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O que é o tempo?

Para a crianca,

resume-se a satisfacao das necessidades basicas.

Para o jovem,

é o futuro que quanto mais rapido passar, melhor.

Para o adulto,

ele pode ser cruel pois percebe-se que resta pouco tempo.
Para uma estrela,

ele ndo existe.

Para n6s que moramos na Terra,

ele é ditado pela interacdo deste planeta com o Sol.

Mas para o Sol, que é uma estrela, ele ndo tem a menor importancia.
Até porque, qguem inventou o tempo?

A guem interessa sua passagem?

Jociene Nascimento

O objetivo da educacéo é criar homens e mulheres capazes de fazer coisas

novas.

Jean Piaget
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RESUMO

As areas das ciéncias da natureza, especialmente a Astronomia, vém sendo enriquecidas
com muitas informacgdes produzidas a partir do avanco tecnoldgico. O estudo das
origens do Universo e da vida atrai 0 homem ao longo de sua existéncia sobre a Terra.
Até o momento, ndo foi detectada vida em outros astros do Universo, mas ja sabemos
que existem varios sistemas planetarios com boas possibilidades. Estas informacdes
chegam a escola e devem ser trabalhadas a fim de gerarem conhecimento. A educacéao
brasileira, especialmente na escola publica, apresenta inimeros problemas relacionados
com aprendizagem, evaséo, desmotivacao de discentes e docentes e pouca credibilidade
guanto a capacidade de formar cidaddos. A partir dos temas de Astronomia que constam
no curriculo do Ensino Fundamental e da constatacdo de que existe deficiéncia na
formacéo docente sobre conhecimentos basicos desta ciéncia, propde-se a elaboracédo de
um paradidatico embasado em concepgdes cientificas, a ser utilizado na Educacgdo
Basica. O paradidatico foi pensado no formato de histéria em quadrinhos atendendo aos
documentos oficiais que regulam a educacao brasileira quando estes propéem o uso de
diferentes linguagens no ensino. Utilizou-se a consulta bibliografica e os métodos da
pesquisa quali e quantitativa. Para a elaboracdo do paradidatico, houve a preocupagao
em apoia-lo em pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa. A elaboracéo do
paradidatico e os temas escolhidos sdo justificados a partir da constatagdo da pouca
utilizacdo da Astronomia enquanto ciéncia com um potencial muito grande para o
desenvolvimento de acdes interdisciplinares, uma vez que seus temas fazem parte do
curriculo da Educacao Basica e oferecem possibilidades de transformar a maneira como
se concebe a educacdo, favorecendo o letramento cientifico e apontando para o
desenvolvimento de propostas transdisciplinares.

Palavras-chave: 1. Educacdo Basica; 2. Astronomia; 3. Histéria em Quadrinhos
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PROPOSED PARADIDACTIC MATERIAL ON THE ORIGINS OF THE UNIVERSE
AND LIFE

ABSTRACT

Natural science fields of research, especially Astronomy, have been expanded with a lot
of information produced from technological advances. The study of the origins of the
universe and life attracts men throughout their existence on Earth. So far, life has been
not detected in other universe system apart from our solar one, but we already know that
there are many planetary systems with good possibilities for that existence. This
information come to school and must be worked on, in order to generate
knowledge. The Brazilian education, especially in public schools, presents numerous
problems related to learning, avoidance, lack of motivation for learners and teachers and
little credibility as to the capacity of that educational structure to form citizens. From
astronomy topics listed in Elementary Education curriculum and finding that there is
deficiency in teacher’s training on basic knowledge of this science, it is proposed to
draw up a paradidactic grounded in scientific conceptions, to be used in Basic
Education. The paradidactic material was thought to be developed in comic format
(HQ) in view of the official documents governing the Brazilian education when it is
proposed the use of different languages in teaching. We have consulted the bibliography
and have used the methods of qualitative and quantitative research. For the preparation
of the paradidactic, there was a concern to support it at assumptions of the Theory of
Meaningful Learning. We justified the preparation of the paradidactic and themes
chosen from finding that there is little use of this science, which is interdisciplinary in
basic education, since their subjects are part of the Basic Education curriculum, so they
are attractive and offer possibilities to change the way education is conceived, pointing
to the development of transdisciplinary proposals.

Key words: Basic Education, Astronomy, Comics.
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INTRODUCAO

Das inUmeras questes que inquietam a humanidade, sem davida, desvendar as origens
de todas as coisas € uma das mais importantes. No tocante a origem do universo, nos
deparamos com pesquisas que envolvem diferentes areas do conhecimento na tentativa
de buscar respostas para este evento extraordinario, a partir do qual surgiram galéxias,
estrelas, planetas, demais astros, a vida na Terra e, quem sabe, em outros planetas. Tudo
isso instiga a natureza humana que busca sempre responder as perguntas: Quando?

Onde e como?

E compreensivel o interesse da humanidade pelo universo, pois todos os dias, de alguma
forma, somos diretamente influenciados pelos fendbmenos que ocorrem nele. Em se
tratando dos seres vivos, a fisiologia destes estd diretamente relacionada a gravidade do

meio, a pressao, a luminosidade, etc.

Apenas exemplificando, em se tratando de nds, seres humanos, temos a a¢do do nosso
reldgio bioldgico que funciona baseado nos periodos de dia e noite, claro e escuro. Na
biologia, tém-se inimeros fendmenos, cuja ocorréncia se da a partir da interacdo da
Terra com astros como o Sol e a Lua. Ainda no contexto da biologia, numa investigacédo
dos demais corpos do universo o homem vem buscando astros semelhantes a Terra e
com isso procura-se indicadores de vida extraterrestre; 0 que promoveu o surgimento de
novos ramos do conhecimento, como por exemplo, a Astroquimica e a Astrobiologia,
bem como reforcando a importancia dos estudos em outros ramos como a Astrofisica, a

Cosmogonia, a Mecanica Celeste, etc.

O Sistema Solar ¢ formado pela estrela Sol, planetas, planetas andes, asterodides,
cometas, meteoroides, satélites, além de muita poeira césmica. Sabemos ainda que
fazemos parte da Via-Lactea, e que sdo inimeras as galaxias que existem no Universo.
Este, por sua vez, estd em expansdo e a atividade cosmica é intensa, assemelhando-se a
atividade da vida, como a conhecemos, no que tange ao ciclo vital. No Universo, astros
também estdo nascendo e morrendo, tal qual seres vivos na Terra, mostrando ser

também, um sistema dinamico.

No que diz respeito a educacdo, estamos vivendo um momento em Nnosso pais cujo
acesso e permanéncia na escola, e principalmente no nivel superior, tém sido

estimulados. A partir da implementacdo destas medidas de incentivo, espera-se que nas
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proximas décadas tenhamos uma nacdo mais consciente de seus direitos e deveres, e
com uma melhor qualidade de vida. Inclusive, neste momento, o governo em exercicio
criou o slogan “Patria Educadora” talvez como “lembrete” para as metas que norteiam

as acOes educativas da gestao.

A necessidade de melhorarmos no quesito educacdo é ratificada pelas avaliacdes
externas, como 0 PISA (Programme for International Student Assessment) e pesquisas
internas promovidas pelo IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica). Nas
avaliacOes externas, que servem de parametro para avaliar nossa nacao, € preocupante a
colocacdo brasileira nos quesitos como leitura, conhecimentos matematicos e cientificos
conforme as Tabelas 01 e 02 abaixo. Nas ultimas décadas, a maioria das escolas foram
aparelhadas e os professores estdo se qualificando, mas os resultados positivos ainda
n&do sdo evidentes. Ao contrério, observa-se esvaziamento das salas de aula, docentes e

discentes desmotivados e equipamentos obsoletos ou inoperantes.

Tabela 01: O ranking da educacdo no Brasil conforme o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes - PISA

Posi¢do no rankin
Indicadores da educacgdo brasileira g . g
(entre 122 participantes)

Taxa de matricula na educagdo basica 692
Taxa de matricula no ensino superior 762

Acesso a internciias escolas

Qualidade do sistema educacional 105¢
109¢
112¢

....... 43¢
.om mais de 25 anos com ensino médio 57
~$0as com mais de 25 anos com ensino superior 642

EDUCACAO (geral) 88¢

Fonte: http://exame.abril.com.br/brasil/noticias/educacao-brasileira-fica-entre-35-piores-em-
ranking-global (Visitado em 12/2013 e modificada por NASCIMENTO, 2015).
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Tabela 02: Evolucdo da Educacéo Basica no Brasil conforme o PISA

334 356 370

386 (579 391 (589

396 403 393 412 (538 410 (559
375 390 390 405 (538 405 (599
368 383 384 401 402

Fonte: OCDE e Inep/MEC em http://gl.globo.com/educacao/noticia/2013/12/brasil-evolui-mas-
segue-nas-ultimas-posicoes-em-ranking-de-educacao.html (visitado em 12/2013 e modificado
por NASCIMENTO, 2015).

Os resultados expressos em anos seguidos nesta avaliacdo sinalizam uma grave crise na
educacdo brasileira. Dentre os 122 participantes, o Brasil aparece nas ultimas posicoes
nestes trés itens selecionados (Tabela 01), considerados bem relevantes para analise de
um sistema educacional. Até porgue, ter muitos alunos matriculados néo € indicativo de
educacdo de qualidade. Na Tabela 02 séo analisados os conhecimentos em Matematica,
Leitura e Ciéncias, vé-se ai a necessidade de intervir a fim de promover uma mudanca
significativa na educacdo e com isso alcancarmos posicdes mais satisfatdrias em

avaliagfes como o PISA.

Em relacdo ao desempenho dos alunos por estado, os resultados da Bahia sdo
preocupantes. O mesmo tem se mantido proximo das metas projetadas, as vezes para
mais, as vezes para menos, desde 2007, quando o0 governo comegou a estipula-las, no
entanto, estas metas estdo bem aquém do desejavel, conforme a Tabela 03, abaixo.
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Tabela 03: indice de Desenvolvimento da Educacéo Béasica (IDEB) para os anos finais

do Ensino Fundamental - Bahia

- Ideb Observado Metas Projetadas

Estado/
Ano

05 07 09 1 13 07 09 1 13 15 17 19 21

Amazonas 26 32 34 3.7 3.8 26 2.8 3.0 3.4 38 41 4.3 46

Bahia 26 28 29 3.1 @ 26 28 30 Q 38 41 43 46

Ceara 28 33 36 39 4.1 2.8 3.0 3.3 3.6 40 43 486 4.8

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/. (Visitado em 25/08/2015 e modificado por
NASCIMENTO, 2015)

Ainda sobre a leitura, apontam-se dificuldades de conseguir que os alunos leiam textos
didaticos e isso compromete o processo de aprendizagem. Observa-se uma geragédo de
jovens e adolescentes “conectados” principalmente através de aparelhos celulares, mas

que tém dificuldades em ler, interpretar e produzir um texto.

Diante do baixo desempenho dos estudantes brasileiros nas pesquisas do PISA e do
INEP nos quesitos de leitura e ciéncia, depreende-se que € necessario buscar
alternativas que qualifiquem melhor os discentes brasileiros nestes indicadores e por
consequéncia em sua atuacdo na sociedade, uma vez que se observa, ao término da
Educacdo Bésica, uma incapacidade em compreender informacdes essenciais como, por
exemplo, uma bula de remédio. E preciso buscar alternativas que modifiquem este
cenario desde os anos iniciais do Ensino Fundamental e isto se prolongue em toda a
Educacdo Basica. Neste sentido, um dos agentes potenciais de modificacdo é o

professor.

Ha que se valorizar também a iniciativa de algumas instituicdes que investem no sentido
de melhorar a educagdo, e ai cita-se como exemplo os Institutos envolvidos em
organizar as olimpiadas de Fisica, Matematica, Astronomia e Astronautica, Biologia,
etc. Para a realizacdo destes tipos de olimpiadas ha o envolvimento das sociedades das
areas de conhecimento, do governo federal e dos professores, mas uma dificuldade

ainda presente esta no momento da aplicacdo das provas, pois muitas escolas nao se
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mobilizam neste sentido. Com isso, ha de se esperar que os discentes fiquem
desmotivados, uma vez que ndo se sentem envolvidos nestes eventos nacionais t&o
importantes, que deveriam contribuir para sua formacdo geral. Perde-se entdo a
oportunidade de promover acbes que estimulam a alfabetizacdo cientifica, bem como
priva os estudantes do direito de ter o reconhecimento de seus saberes na comunidade,
no estado, no pais e até mesmo no mundo como ocorre nas Olimpiadas de Astronomia e
Astronautica, em que 0s melhores participantes do Brasil concorrem em competi¢es

internacionais.

Sobre a alfabetizacéo cientifica, Lorenzetti & Delizoicov (2001), afirmam que a mesma
ocorre quando o individuo é capaz de ler, compreender e expressar a opinido sobre
assuntos cientificos. Isto corrobora com Medeiros & Filho (2000) quando afirmam que
é preciso ensinar ciéncias ensinando a pensar, refletir e a criticar pois a mesma nédo pode

ser ensinada como um dogma inquestionavel.

Na escola, além do desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica, deve-se também buscar
o letramento cientifico, pois a partir dele o discente passara a usar o0 conhecimento
cientifico e tecnoldgico no seu cotidiano. Mais uma vez, ressalta-se a importancia do
desenvolvimento da leitura, pois ela constitui-se em um fator essencial para que o
cidaddo consiga interagir com o conhecimento promovendo a mudanga, caracteristica
de quem aprende. Estas constatacfes reforcam a necessidade do uso de materiais que

estimulem a leitura e as histdrias em quadrinhos (HQ) se encaixam neste contexto.

Este trabalho tem como objetivo a elaboragdo de historias em quadrinhos para serem
utilizadas como paradidatico a fim de contribuir para a formacdo de docentes e
discentes principalmente no Ensino Fundamental 1l. Por meio desse produto, espera-se
fomentar o uso de HQ como ferramenta motivadora no processo de ensino-
aprendizagem, enriquecendo as discussdes a cerca do Universo e da vida, suas origens e
as possibilidades de vida além da Terra, buscando uma melhor compreensdo destes

temas.

Esta dissertacdo estd dividida da seguinte maneira: o Capitulo 2 tras aspectos da
importancia da Astronomia na Educacdo Basica; algumas questdes relacionadas com a
origem do Universo e do Sistema Solar sdo abordadas no Capitulos 3; a origem da vida

é discutida no Capitulo 4; o Capitulo 5 aborda as historias em quadrinhos no processo

21



de ensino aprendizagem; a metodologia da pesquisa, baseada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, é descrita no Capitulo 6; os resultados s&o discutidos no
Capitulo 7; e, por fim, as conclusdes sdo apresentadas no Capitulo 8.
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2- ASTRONOMIA E EDUCACAO BASICA, UMA UNIAO PELA
EDUCACAO
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CAPITULO 2- ASTRONOMIA E EDUCACAO BASICA, UMA UNIAO PELA
EDUCACAO

O objeto de estudo da Astronomia é o Universo e, quando o Homo sapiens surge no
cenario, os principios e fendbmenos que regem esta ciéncia ja haviam sido estabelecidos,
cabendo a este, compreendé-los. Na busca por esta compreensdo, o0 homem vem
acumulando conhecimento, classificando, nomeando, desenvolvendo métodos e
equipamentos para estudar os fendmenos naturais. Com isso, a humanidade
desenvolveu-se ao ponto de extrapolar a atmosfera terrestre e enviar equipamentos para
0 espaco, quer sejam 0s que acabam virando lixo espacial, os que se chocam com astros

e também viram lixo, ou 0s que estdo explorando outros planetas.

Diante deste cenario, a Astronomia enquanto ciéncia interdisciplinar, com o auxilio do
que foi construido nas diversas areas do conhecimento, desenvolve-se e aponta para o
espaco indicando ao homem diversos locais, onde o que estd sendo desenvolvido na
Terra pode e deve estender-se a fim de buscarmos uma melhor compreenséo de tudo o

que nos rodeia, e, enfim, “sairmos do centro”.

Neste contexto, as escolas com dificuldades para atrair os alunos, os professores
precisam buscar formas de, em seus momentos em sala de aula com os discentes,
conquista-los. Sobre este aspecto, percebe-se que num ambiente onde se consegue
desenvolver afetividade, confianga, respeito, cumplicidade, motivacdo e estimular a
curiosidade, as atividades desenvolvidas tem uma maior chance de alcancar os objetivos
propostos fazendo com que o discente tome gosto pelo saber e permaneca na escola
(WALLON, 1995; CUNHA, 2008; FREIRE, 1975; VYGOTSKY, 1998; PIAGET,
1970).

Observa-se nos documentos oficiais - Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo, as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
- sugestdes para a melhoria na qualidade do ensino tais como qualificagcdo docente, uso
de tecnologias educacionais, reformulacdo/adequacdo de curriculo, abordagens
diversificadas e muitas outras. Do ponto de vista da abordagem, reafirma-se a
importancia do ludico na vida escolar, ndo restringindo sua presenga apenas a Arte e
Educacdo Fisica (BRASIL, 1996, 1998 e 2013).

Buscando promover a motivacdo e estimular a curiosidade, defende-se, portanto, a

24



utilizacdo dos contetidos da Astronomia nas salas de aula. Conforme Moraes (1994), o
ensino de Astronomia nas escolas brasileiras ocorre desde a época do Império.
Entretanto, toda esta atividade que enriquece o ensino desta ciéncia, ganhou uma maior
notoriedade, no Brasil, quando as escolas comecaram a reformular seus curriculos, nas
décadas de 70 e 80, inserindo Astronomia também como conteudo de Ciéncias e ndo

apenas de Geografia como era no final do século passado (QUEIROZ, 2008).

Toda esta mobilizacdo em torno desta ciéncia também é contemplada nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) onde a mesma consta na area de Ciéncias Naturais, no
eixo tematico Terra e Universo (BRASIL, 1998).

Sobre a importéncia da Astronomia na promogédo das ciéncias, Queiroz (2008) afirma
que o ensino de Astronomia pode ser usado como um fio condutor para a ciéncia, capaz
de ampliar, viabilizar e colaborar para a apresentacdo e compreensdo de conhecimentos
cientificos possibilitando uma formacéo critica e reflexiva para a plena participacdao do

cidad&o, na sociedade em que vive.

Corroborando com a autora acima, temos uma contribuicdo importante de Nogueira e
Canalle (2009). Nos escritos destes, 0s mesmos sugerem que a Astronomia é um
comecgo para retornar ao caminho da exploracdo. Sobre isto, € notério que quando o
professor fala de conteldos relacionados ao espaco como, por exemplo, vida
extraterrestre, corrida espacial, descoberta de sistemas planetérios, etc., promove
conexdes entre o cotidiano e a ciéncia, permitindo “fisgar” os alunos e alunas, levando-
0s a interessarem-se pelos avangos cientificos — que como ja foi dito é pré-requisito
indispensavel para o desenvolvimento da cidadania nos dias de hoje — além de motivé-
los a estudar, esperando-se com isso, evocar a curiosidade que € inata do ser humano e

segundo Paulo Freire, um dos fatores que promovem a aprendizagem.

Esta pesquisa iniciou-se a partir da Especializagdo em Astronomia realizada em 2008 na
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e foi alimentada com a convivéncia
no espaco escolar em especial na Educacdo Basica. Dai surgiu um maior
aprofundamento sobre o tema e a necessidade de buscar aperfeicoamento nesta area do
conhecimento, a fim de entender o porqué de, mesmo havendo interesse por parte de

docentes e discentes, os contetdos correlatos serem pouco trabalhados nas salas de aula.
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Neste capitulo trataremos do carater inter e transdisciplinar da Astronomia e sua
relevancia no cotidiano, bem como da formacdo académica dos docentes que atuam
principalmente nas séries finais do Ensino Fundamental, no intuito de compreender os
fatores que contribuem para a proliferacdo de equivocos conceituais relacionados com a

Astronomia bem como a quase auséncia dos contetdos correlatos neste nivel de ensino.
2.1- O CARATER INTER E TRANSDISCIPLINAR DA ASTRONOMIA

E evidente a crise dos docentes, pois muitos alegam falta de recursos didaticos
pedagdgicos, desvalorizacdo da profissdo, pouco investimento em capacitacdo, enfim, o
docente, em sua maioria, encontra-se desestimulado com a profissdo. Na escola
encontram-se alunos e professores desmotivados e para promover uma mudancga neste
cenario fazem necessarias vontade politica e conscientizacdo do profissional que, por

opcao ou falta de, decidiu investir nesta carreira.

Para o docente que decide fazer a diferenca, independente das condicdes do seu local de
trabalho, tem sido dificil, mas ainda é possivel. Para estes, uma boa formacao
académica, a formacdo continuada - que conforme Antunes (2002) constitui verdade
que ndo se desafia - 0 planejamento didatico, selecdo de conteudos significativos para os

alunos, aliado a um trabalho inter e transdisciplinar parece ser uma alternativa viavel.

O entendimento sobre como ocorrem 0S processos de ensino e aprendizagem tem
mudado ao longo dos anos. Autores como Piaget (1970), Freire (1975), Savianni (2003)
e Morrin (2000), combatem a compartimentalizacdo do saber. O ensino ndo pode mais
permanecer monista, deve, inclusive, superar a multi e interdisciplinaridade, para uma
transdisciplinaridade “cuja finalidade ¢ a compreensdao do mundo atual, para a qual um
dos imperativos ¢ a unidade do conhecimento” conforme a CARTA DE
TRANSDISCIPLINARIDADE (UNESCO, 1994) e onde todos os saberes sao
importantes (SANTQOS, 2008).

Segundo Scurati & Damiano (1977) e Fazenda (1992), a multidisciplinaridade ocorre
através da justaposicdo, a interdisciplinaridade através da integracdo e a
transdisciplinaridade através da unificacdo. Tem-se observado que na imensa maioria
das escolas brasileiras, os professores continuam trabalhando de forma multidisciplinar,

apesar de vivermos em uma sociedade que favorece a inter e a transdisciplinaridade.
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A partir das concepcdes dos autores acima citados e dos demais que tratam destes
temas, pode-se afirmar que a Astronomia facilita a inter e a transdisciplinaridade, uma
vez que se consiga trabalhar de forma contextualizada e atrativa os fendmenos desta
ciéncia. E possivel socializar diferentes areas promovendo a integracdo entre elas e,
numa perspectiva bem mais ousada, no desenvolvimento de trabalhos escolares, buscar
a unificacdo das areas em torno do conhecimento, que deve ser o bem maior da
educacdo. Portanto, seguindo esta nova visdo de como se ensina e se aprende, oS
conceitos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade sdo importantes e coadunam
com o ensino de Astronomia, uma vez que esta ciéncia possibilita a articulacdo de

saberes.

2.2- A ASTRONOMIA E CONCEPCOES DE PROFESSORES DA EDUCACAO
BASICA

No topico acima tratou-se do carater inter e transdisciplinar da Astronomia e do
potencial desta ciéncia para promover a aprendizagem. Ensinar Astronomia na educacao
basica é importante, mas conforme Langhi e Nardi (2004) verifica-se que muitos dos
livros didaticos gue estdo no mercado veiculam informacdes errdneas no que tange aos
contetdos desta ciéncia e a maioria dos profissionais que estdo em atividade ndo
receberam formacédo para trabalhar estas informacdes, bem como identificar os erros
conceituais relacionados. A ignorancia em Astronomia é cabal, mesmo entre

profissionais que deveriam ensina-la na escola basica (OLIVEIRA, 1997).

Em se tratando da formacao dos professores sobre os conceitos de Astronomia, supde-se
que existe o conhecimento prévio e este foi reforcado pelas leituras e informacdes
obtidas ao longo da vida académica. No entanto, percebe-se uma deficiéncia na
formacdo destes. Nos curriculos dos cursos de graduagdo, especialmente nas
licenciaturas em Geografia, Fisica, Quimica e Biologia, quando aparece a Astronomia,
em sua maioria, € como disciplina optativa. Isto se torna ainda mais grave quando se
observa que, no Brasil, ainda existem muitos professores que, estdo em sala de aula,

mas ndo tem formacdo para o exercicio da docéncia.

Sobre a necessidade do graduado conhecer um pouco de Astronomia, a partir da analise
dos conteudos propostos para o segundo ciclo do Ensino Fundamental, observa-se a

presenca de assuntos relacionados com Astronomia principalmente em disciplinas como
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Ciéncias e Geografia. Portanto, supde-se que o docente que leciona neste nivel tem os
conhecimentos basicos, pois precisard discorrer sobre 0s movimentos da Terra e suas
conseqiéncias, as estacdes do ano, as fases da Lua, etc. Infelizmente, em muitos casos,
isso geralmente ndo ocorre, porque além de faltar ao docente a formacdo minima
adequada, como ja vimos, existem equivocos conceituais nos materiais didaticos
disponiveis para a utilizagdo na Educacdo Basica, conforme se observa nas Figuras 01 e
02 retiradas de livros didaticos das disciplinas acima citadas.

Nas Figuras 01 e 02, que apresentam fotos retiradas de livros didaticos do Ensino
Fundamental, vemos a presenca dos temas geocentrismo e heliocentrismo, Sistema
Solar e idade da Terra. Portanto, a partir dos 10 anos aproximadamente, na fase do ser
humano onde a curiosidade ainda € muito grande, os alunos ja tém contato com estes

temas que sdo instigadores.

@) (b) (©)

(d) (€)
Figura 01: Imagens retiradas de livros didaticos do Ensino Fundamental I1, seriado, mostrando a
presenca de temas de Astronomia.
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(a) (b)

A) estac Observe o esquema abaixo

=

Observe o esquema abaixo que reg
ta a orbita da Terra ao redor do Sol

(©)
Figura 02: Imagens retiradas de livros de Ciéncias representando, de forma
esquematica, as estagdes do ano.

Na Figura 02, imagem (a), o autor explica 0 movimento de revolucgdo (no livro consta
translacdo) e demonstra de forma esquematica as estagdes do ano, com o Sol no centro
do circulo, no entanto ndo mostra a inclinagdo da Terra que é o principal fator para
determina-las. Ja nas imagens (b) e (c) da mesma figura os autores mostram a
inclinacdo, mas apresentam a Orbita da Terra numa elipse de grande excentricidade e

isto ndo ocorre.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, a consulta bibliogréfica realizada sobre a
formacdo docente provocou questionamentos sobre a generalizacdo da formagdo dos
profissionais que atuam nas séries finais do ensino fundamental. Este cenéario estimulou
a preparacdo de um questionario simples que avaliasse conceitos basicos sobre a
posicdo e movimento dos astros do Sistema Solar, as interac0es destes com a Terra, a
origem da vida, etc. Os questionarios foram respondidos por cento e noventa e quatro
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(194) estudantes do 6° e do 9° ano e por trinta e nove (39) docentes de diferentes
formagOes e que atuam no Ensino Fundamental de algumas escolas da Bahia, cujos
resultados foram analisados e constam no capitulo 6 deste trabalho.
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CAPITULO 3- DISCUSSOES SOBRE A ORIGEM DO UNIVERSO E DO
SISTEMA SOLAR

O homem, ao longo de sua historia sobre a Terra, vem tentando explicar muitos
fendmenos, entre eles a origem do Universo, do Sistema Solar e da vida. Observa-se
que independente de contarem com recursos tecnologicos, comparando com a
atualidade, ha muito tempo ja havia inquietacdo e desejo a respeito destes
conhecimentos. No ocidente, seja buscando uma explicagdo légica ou apelando para o
mistico, ha mais de dois mil anos, observa-se relatos de explicagdes do movimento dos

astros no espaco, as estacdes do ano, formato do Universo, etc.

No tocante a sua origem, nos deparamos com pesquisas que envolvem diferentes areas
do conhecimento na tentativa de buscar respostas para este evento extraordinario. Mas
ndo para por ai. E preciso entender como se formaram as estrelas, os sistemas

planetarios, e tudo o mais.

Diante de um tema controverso, desvendar seus mistérios desafia pesquisadores de
diversos dominios cientificos, tais como Astrofisica e Ciéncia Planetaria, Geologia,
Mineralogia, Geoguimica Organica, Inorganica e Analitica, Fisico-Quimica, Biofisica,

Bioquimica, Biologia, e como ndo poderia faltar, Matematica.

Os conhecimentos que estdo sendo produzidos a partir do aperfeicoamento de
equipamentos e das técnicas de observacdo tem contribuido muito para o avanco da
Astronomia, especialmente na Astrofisica, Astroquimica e Astrobiologia. Neste capitulo
propBe-se a discorrer sobre estas questdes falando um pouco sobre algumas teorias que

explicam os fendmenos acima citados.

3.1- ORIGEM DO UNIVERSO - O BIG BANG

O ser humano, dotado de inteligéncia, vem ao longo de sua existéncia na Terra,
tentando explicar a origem dos astros, dos fenbmenos naturais, da vida, das doencas, e
até mesmo de sua existéncia. A curiosidade que nos move, tem propiciado avangos em
todas as areas do conhecimento, permitindo que a sociedade evolua e, em muitos casos,

contribuindo com a melhoria na qualidade de vida da humanidade.

Antigamente explicava-se tudo atraves dos mitos. Estes por sua vez estavam sempre
associados a uma visdo religiosa onde seres sobrenaturais deveriam ser respeitados e 0s
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deuses produziram o universo e o homem. Existe também a versdo da Biblia onde,

conforme descricéo literal, Deus criou 0 mundo em sete dias. (MARTINS, 1994).

Muita coisa mudou e com as mudancas vieram explicagdes mais firmadas em
observacOes e experimentacdes. Através destas é possivel inferir sobre fendbmenos que
aconteceram ha& muito tempo, sobre condicdes adversas, desde que seja possivel
reproduzi-las em laboratério. Na Astronomia, a Cosmologia é a parte que estuda a
origem, evolucdo e estrutura do Universo. Entender como o Universo surgiu é o ponto
de partida, a origem mais importante de todas, pois viemos a partir dai. Na verdade, a

origem do Universo parece ser a mais fundamental (STEINER, 2006).

Existem muitas suposigdes para tentar explicar a origem do Universo. Tém-se as teorias
a partir de concepcOes religiosas e as cientificas, como, por exemplo, a hipdtese
estacionaria, Teoria das Cordas, a Teoria-M e a Teoria do BigBang. Na hipotese
estacionaria, 0 Universo existe desde sempre tal qual ele estd hoje; conforme a Teoria
das Cordas, existem varios multiversos e o nosso é apenas mais um; j& na Teoria-M,
apresentada por Stephen Hawking, é possivel que o Universo tenha surgido a partir da
unificacdo das quatro forcas fundamentais da Fisica: nuclear forte, nuclear fraca,

eletromagnética e gravitacional.

No entanto, trataremos aqui da Teoria do Big Bang, pois a mesma ainda é a mais aceita
e tem conseguido explicar a maioria dos problemas relacionados com a criagédo do
Universo. Esta teoria surgiu na década de 40, em consequiéncia dos trabalhos de varios
pesquisadores, entre eles Georges-Henry Lemaitre e George Anthony Gamow. O
primeiro é considerado, por muitos, o “pai” do Big Bang, porque foi o primeiro a
advogar a existéncia de um estado inicial de alta densidade, que ele chamou de “atomo

primitivo” (VEIGA et al. 2015).

Pensar sobre o surgimento de algo tdo grande como o Universo a partir do “nada”,
como propbe a Teoria do Big Bang, realmente é confuso. No entanto, a proposta da
teoria comeca exatamente com a existéncia de um momentum onde nem mesmo o
tempo existia. Neste momentum, denominado “singularidade”, ha cerca de 15 bilhdes de
anos, entre t=0 até t=10"* segundos e o Universo tinha 10* cm de raio, nada pode ser

dito sobre sua evolucdo. A Teoria da Relatividade (a fisica do macrocosmo) e a
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Mecanica Quantica (a fisica do microcosmo) sdo inaplicaveis simultaneamente nesta

situacdo, como seria necessario (COSTA, 2003).

Neste momentum, que como j& foi dito ndo existe ainda explicacdo, houve uma
expansdo brusca, com grande liberacdo de energia e logo depois um processo de
inflacdo, o Big Bang, e a partir dai, durante os bilhdes de anos, foi surgindo toda a
matéria. Logo apos esta grande liberacdo de energia, que criou 0 espago-tempo,iniciou
entdo a formac&o de particulas, desde os fotons até os atomos. Primeiro formaram-se as
chamadas particulas subatémicas, que se movimentavam em todas as direcdes,
alcancando velocidades proximas a velocidade da luz. A partir destas particulas
subatémicas, comecaram a serem formadas particulas mais complexas, terminando a
Era das Particulas Leves e iniciando entdo a Era da Nucleossintese Primordial (COSTA,
2003).

Ainda sobre estas fases iniciais, logo ap6s o Big Bang, Veiga et al (2015) explica
através de tabelas, todas as etapas de formacdo de tudo o que existe no Universo,
baseando-se nessa Teoria. A Tabela 04 contempla os primeiros instantes do inicio do
Universo que vai da Era Planck até a Era da Matéria considerando o tempo, a

temperatura e a energia em cada fase.

Tabela 04: As Fases de inicio do Universo e a relagdo com o tempo, temperatura e
energia.

TEMPO TEMPERATURA
FASES ENERGIA (eV
(SEGUNDOS) (KELVIN) )
ERA PLANCK
= £ A = H A -43
Grz_a\nta(;ao .Quantlmca do Big Bang até 10 10° 10° GeV
(Supergravidade? Dimensdes extras? segundos
Supersimetria? Superstrings?)
inicio da ERA GUT 10"** segundos 103 10" GeV
Transigdo de fase da GUT: inflagdo, de-
. . . 1073 d 1077 10%16 GeV
feitos topoldgicos; Inicio da ERA QUARK sesundos €
Transicdo Eletrofraca Inicio da ERA 10 segundos 1015 300 GeV

HADRON

Transicdao Quark-Hadron: quebra de
simetrial chiral e confinamento de cor
(formacdo de bdrions e mésons)

10 segundos - 100-300 MeV

Inicio da ERA LEPTON - 10t 10
Desacoplamento do neutrino Inicio da
- 1 d 10t 10
ERA FOTON-PLASMA sesunco
Aniquilagdo elétron-positron 4 segundos - 5x10+*

NUCLEOSSINTESE do Big Bang: ori-

gem do He?, He?, Deutério e Litio (fisica
nuclear)

102 segundos a 10*
segundos

10 a 0,1 MeV

lgualdade matéria-radiacdo Inicio da
ERA DE MATERIA

5 x 10** segundos

10°

10~

Fonte: Tabela contendo os eventos desde a Era Planck até a Era de Matéria. (Modificada de

VEIGA, et al (2015)).
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Na Era da Nucleossintese Primordial, a expansdo e a diminuicdo da temperatura
possibilitaram que as particulas primordiais pesadas, como prétons e néutrons,
comegassem a se agrupar e criar 0os nlcleos de atomos leves. O primeiro deles foi o
hidrogénio que, alids, é o elemento mais abundante no espaco. Como ndo ha formacao
de nucleos atbmicos estaveis com massa atbmica 5 e 6, foram formados tragos de litio e
de berilio. Elementos mais pesados formaram-se posteriormente nos nucleos estelares
(COSTA, 2003).

Vimos que existem varias hipoteses para explicar a origem do Universo, no entanto a
Teoria do Big Bang é a mais aceita. Entre os fatos que reforcam esta teoria, temos a Lei
de Hubble para demonstrar a expansdo do Universo a partir da medida de afastamento
de galéxias distantes. Esta lei diz que a relag@o entre a velocidade de recessdo (v) é igual
a constante de Hubble (H) vezes a distancia (d) (v=H d, onde H= 50 - 80 km/s/Mpc).
Outro fator € a radiacdo cosmica de fundo descoberta por Robert Woodrow Wilson e

Arno Penzias. Na Figura 03 observa-se um esquema dos instantes iniciais do Big-Bang.

<

. i
Figura 03: A imagem mostra de forma esquematica uma estimativa da formagdo da matéria a
partir do Big Bang. Retirada de http://ingesaerospace.blogspot.com.br/ 2014 10 01 archive

.html

De acordo com a Figura 03, a partir dos instantes iniciais do Big Bang aconteceram uma
sequéncia de inumeras reacgdes fisico-quimicas, a nucleossintese primordial e bilhoes de
anos depois comecaram a se formar as galaxias, estrelas, etc. No proximo tdpico o tema

sera a origem do Sistema Solar.
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3.2- ORIGEM DO SISTEMA SOLAR

Assim como é importante compreender a origem do Universo, precisamos compreender
também a origem do Sistema Solar, pois habitamos um dos oito planetas que giram em

torno do Sol e dele recebemos a energia que garante a manutencdo da vida na Terra.

Uma das primeiras teorias cientificas para explicar a origem do Sistema Solar foi
proposta por René Descartes. Neste modelo o Universo é constituido por uma espécie
de fluido e, em algum momento, parte dele entra em rotacdo e libera pequenos jatos. O
centro origina a estrela e a partir dos jatos liberados, os planetas. Uma outra teoria,
proposta por Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon, diz que um cometa passou perto

do Sol, perdeu muita matéria e esta matéria originou os planetas.

Atualmente, a hipdtese mais aceita € a da Nebulosa Solar Primitiva (NSP). As ideias
desta hipotese foram sugeridas inicialmente pelo filésofo Immanuel Kant e mais tarde
desenvolvidas pelo matematico francés Pierre-Simon Laplace. Conforme esta hipétese,
tudo comeca quando uma nuvem de gas se separa da matéria ao seu redor. Na formacéo
do Sistema Solar isso ocorreu ha aproximadamente 4,6 bilhGes de anos. Baseado em
Costa (2003), segue abaixo as ideias gerais de formacdo do Sistema Solar a partir da
NSP.

Ao separar-se da matéria em seu entorno, a nuvem de gas, em rotacdo cada vez mais
rapida, entra em colapso porque a regido central torna-se densa impedindo que a
radiacdo escape gerando aquecimento, aumento de pressdo e provocando a diminuicao
da contracdo. A rotacdo possibilitou que a matéria formasse um disco que com a acao da
gravidade puxasse a matéria para o centro e outra forca atuando perpendicularmente ao
eixo de rotagdo empurrando parte da matéria para longe do centro, fazendo com que a

matéria deste centro originasse o proto-Sol e a mais afastada formasse os planetas.

Mais proximo do centro, pela altissima temperatura, condensaram-se em materiais que
apresentavam pontos de fusdo mais altos e, mais distante do centro, os materiais com
pontos de fusdo mais baixos. Por isso, os planetas formados mais proximos, ditos
teltricos referindo-se ao grupo de planetas proximo da Terra (Mercurio, Vénus, Terra e
Marte), sdo solidos por apresentarem em sua composicdo matérias como silicatos, e
oxidos que se condensaram e se uniram aos demais elementos de origem interestelar,

que apresentavam maior densidade. Os materiais mais leves condensaram-se mais
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distantes do proto-Sol originando os planetas ditos jovianos (Jupiter, Saturno, Urano e
Netuno) e que sdo gasosos. Estes ultimos sdo planetas muito grandes comparados aos

teldricos.

Da matéria restante, formaram-se ainda os satélites e os planetesimais e estes
originaram 0s cometas e 0s asteroides. Os meteoritos podem ter origens diversas, a
depender de sua composicdo. Em geral, meteoritos sdo fragmentos colisionais de
diferentes asterdides. Saraiva (2001) resume de forma bem didatica, com o apoio do

esquema abaixo (Figura 04) a hipotese da NSP.

Etapas de formacdo do sistema solar. Da esquerda para a direita:(a) Uma
nuvem de gas interesterlar em rotacdo - a nebulosa solar - colapsa pela
autogravidade, com a maior parte da massa caindo para o centro; (b) A
medida que contrai, por conservacdo do momentum angular, a nuvem gira
cada vez mais rapido, adquirindo a forma de um disco com um bojo central
- 0 protossol. (c) Ao final do colapso, o Sol ja é capaz de manter sua
temperatura mesmo ndo dispondo mais da energia gravitacional
proporcionada pela contracdo, mas o disco comeca a esfriar; particulas
sélidas colidem e grudam formando os planetesimais; (d) Os planetesimais
crescem adicionando a matéria ao redor deles, formando os planetas
terrestres nas partes internas do disco e 0s jovianos na parte externa.

Colapso da nebulosa pela Formagéo do protossol e do disco Fim do colapso. Formagao dos
autogravidade. protoplanetario. planetesimais.

Sistema solar atual: Sol e planetas.

Figura 04: llustracdo esquematica da hipotese da Nebulosa solar Primitiva, retirada de Saraiva
(2001). http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aulasisolar.htm

Conforme o que foi visto acima, a formacéo do Sol e dos planetas ocorreu praticamente
ao mesmo tempo, ha aproximadamente 4,7 bilhGes de anos. Esta estimativa coloca a
formacéo deste sistema h& mais ou menos 2/3 da origem do Universo. Ainda nesta
perspectiva, a formacéo do nosso planeta aconteceu ha 4,7 bilhdes de anos e depois veio
a vida na Terra. No proximo capitulo trataremos da origem da vida dando um maior

destaque para a origem da vida na Terra atentando para as idéias evolucionistas.
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CAPITULO 4- ORIGEM DA VIDA

Tomando a teoria do Big Bang como base para explicar a origem do Universo e a partir
dai a origem de todas as coisas, temos que apds a inflacdo, seguida de expanséo,
iniciou-se 0 processo de formacdo da matéria e este processo foi continuo. Pelas
evidéncias, a vida surgiu nos quatro ultimos bilhGes de anos da idade do Universo. Mas,
como ela surgiu? Serd mesmo que s6 tem vida aqui na Terra? Baseando-se nos

conhecimentos que se tem até 0 momento, discutiremos estas questdes neste capitulo.

Desde Aristarco de Samos, quando o homem percebeu que ndo somos o0 centro do
Universo, algumas perguntas surgiram na mente humana: Estamos sozinhos no
Universo? Apenas a Terra oferece condi¢bes para o surgimento e a manutencdo da
vida? Quais as moléculas que iniciaram o evento da vida na Terra? Como ou onde ela
surgiu? Que condi¢des sdo necessarias para que a vida se estabeleca? Mas, 0 que é vida?

Quais parametros temos para determinar outras formas de vida?

Para tentar responder a estas e muitas outras questdes, nos Gltimos anos muito tem sido
feito no sentido de aperfeicoar equipamentos para enviar missGes para 0 espaco, € a
Astronomia tem vivido momentos de grande expectativa em relacdo as recentes
descobertas. Com muita dificuldade e vencendo o ceticismo, surge a Astrobiologia,
ramo da Astronomia que discute as possibilidades de existéncia da vida em outros locais
do Universo. Para isso ela apodera-se de ferramentas de diversas ciéncias a fim de
contribuir com o aperfeicoamento do nosso conhecimento sobre as manifestacdes da

vida e as condi¢des adequadas para o estabelecimento da mesma.

Na Figura 05 é mostrada a composicdo atual do Universo, segundo o modelo
cosmoldgico padrdo: temos aproximadamente 73% de energia escura, 23% de matéria
escura, 3,6% de gases intergalaticos e o restante formam todos os astros, a exemplo de
estrelas gasosas, a vida e a radiagdo. Assim, o Universo é um espago quase vazio, em

relacdo a materia formada pelos atomos que conhecemos.
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73 9% DARK ENERGY
(Energia Escura)

23% DARK MATTER
(Matéria Escura)
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3,6% INTERGALACTIC GAS
0.4% STARS, ETC.

Figura 05: Composigdo do Universo atualmente conforme o modelo cosmologico padréo
(http://marcosmucheroni.pro.br/blog/?m=201106#.VbPj-NJVikp. Visitado em 30/07/2015)
Ainda sobre a Figura 05, vemos que a estimativa que se faz da quantidade de matéria
que compde tudo é minima, cerca de 4% do que ha no Universo. Mas apesar disso, a
Terra é um planeta onde além da matéria inanimada existe matéria viva e isso € apenas
uma pequena por¢do dentro dos 4% da matéria, cuja composicdo é conhecida. No

gréafico abaixo (Figura 06) veremos a distribuicdo dos elementos quimicos no Universo.
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Figura 06: Gréafico com os elementos quimicos destacando os elementos mais abundantes no
cosmos. (modificado de https://nl.wikipedia.org/wiki/Abundantie_(scheikunde). (Visitado em
03/08/2015).
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No grafico da Figura 06 temos a propor¢do média dos elementos quimicos no cosmos e
observa-se que alguns dos elementos mais abundantes sdo hidrogénio (H), hélio (He),
oxigénio (O), carbono (C), nitrogénio (N), silicio (Si), enxofre (S) e ferro (Fe). Isso nos
leva a origem da vida, pois a mesma na Terra € composta basicamente por H, O, Ce N
que sdo abundantes no Universo. Justifica-se entdo procurar outros astros parecidos com
a Terra, pois a possibilidade de existéncia da vida neles é real, afinal, tem matéria
disponivel. Mas qual o conceito de vida?

4.1- O QUE E VIDA?

A vida é o objeto de estudo da Biologia e antes de falar de sua origem, todos os autores
que tratam do tema acham necessario tentar conceitud-la. No entanto, chegar a um
consenso deste conceito, de modo claro, é algo dificil. Alguns cientistas consideram esta
tarefa impossivel. Bidlogos eminentes chegam a apontar caracteristicas para 0s
organismos vivos sem, no entanto, defini-la. Para El-Hani & Emmeche (2000),
conceituar vida € importante e Rizzoti (1996) afirma que este é o problema central da

biologia tedrica.

Para 0 inglés e bidlogo evolucionista J. Maynard Smith (1986), entidades com
propriedades de multiplicacdo, variacao e hereditariedade sdo vivas. Ernst Mayr (1904-

2005) renomado zodlogo aleméo afirma:

“Tentativas foram feitas repetidamente para definir vida. Esses
esforcos sdo um tanto flteis, visto que agora esta inteiramente
claro que ndo ha uma substéancia, um objeto ou uma forca
especial que possa ser identificada a vida ™.

A definicdo mais coerente e 6bvia de vida é afirmar que os seres vivos podem se
reproduzir, crescer e interagir com o0 meio ambiente. Exemplificando, um pincel para
quadro branco ndo possui vida, uma vez que ndo cresce e ndo se reproduz. Contudo,
essa defini¢do de vida ndo é satisfatoria, porque podemos imaginar coisas que ndo estdo

vivas e que podem satisfazer a esses critérios.

Do ponto de vista da Quimica, o mais adequado para definir vida seria introduzir o
conceito de complexidade. Assim reduziriamos os exemplos acima em estruturas
qguimicas bem simples. Um cristal como o sal de cozinha, cresce quando estd em
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suspensdo em uma solucdo apropriada; a chama em uma fogueira parece crescer e se
reproduzir; uma bolha de sab&o flutuando no ar parece responder a estimulos, uma vez
que se retrai quando estendemos a mao para pega-la. Mas, serd esta definicdo

satisfatoria?

De acordo com varios autores, € possivel definir se um organismo é vivo observando as
caracteristicas por ele apresentadas. Sabe-se que 0s seres vivos sdo sistemas quimicos
altamente organizados, que se mantém a custo de gasto de energia e que podem se
multiplicar. Ou, tal qual Stearns & Hoekstra (2003), um ser vivo deve apresentar

metabolismo e uma replicacédo hereditaria.

Retornando ao comeco desse capitulo, o consumo de energia é também uma
caracteristica da vida. Vida requer um aumento da ordem, um decréscimo da entropia.
Contudo, um decréscimo local da entropia ndo €& um processo contrario a
Termodindmica. Significa dizer que o ser vivo, deve ser capaz de “captar” energia de
alguma forma e usa-la para reproducdo, crescimento, movimento ou outros propdésitos.
Para produzir similares da espécie, a vida pode ser capaz de armazenar informacdo e
passa-la para seus descendentes. Toda forma de vida terrestre usa moléculas de DNA
(&cido desoxiribonucléico) ou RNA (acido ribonucléico) compostas de nucleotideos

para armazenar informag&o.

O conjunto de elementos quimicos, realmente importantes para a vida, € bem pequeno.
Inclui o hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), carbono (C), enxofre (S) e o
fosforo (P). Estes elementos reagem e se combinam podendo formar trés tipos basicos
de moléculas cuja funcdo é a de construir blocos comuns a todos 0s seres Vivos:
lipideos, nucleotideos e os amino&cidos. Existem dezenas de amino&cidos, mas apenas

20 deles sdo usados nos codigos genéticos das proteinas.

Diante do exposto, percebe-se que ndo existe consenso quando se trata de conceituar
vida. O problema torna-se ainda maior quando adicionamos as descobertas recentes da
Astronomia, especialmente da Astrobiologia cujo campo de estudo baseia-se em buscar
formas de vida em outros locais do universo. Neste aspecto, se ja esta tdo dificil
conceituar a vida conforme a que observamos na Terra, ressaltando que a cada momento

ela nos surpreende como no caso dos extremofilos, pelo menos a principio parece uma
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tarefa impossivel quando extrapolamos nossa atmosfera e comegamos a buscar formas

de vida também por 4.

Ent&o, para definir se um ser é vivo ou ndo, analisamos suas caracteristicas, basicamente
metabolismo, auto-replicacdo e hereditariedade, e isto ndo é novidade, pois no século
passado usava-se este mesmo principio para conceitua-la. Pelo menos, até 0 momento, é
0 que pode ser analisado quando se trata de descobrir formas de vida além da Terra;
estudar as condi¢Oes ambientais e a partir disso tentar encontrar estruturas que se

assemelhem com as formas de vida daqui.
4.2-ORIGEM DA VIDA NA TERRA

Conforme a maioria dos pesquisadores, a vida surgiu na Terra a aproximadamente 3,6
bilhGes de anos. As teorias para explicar este evento s&o muitas. Alguns autores
entendem que elas se completam. Nenhuma teoria exclui por completo as demais, sendo
possivel mais de uma, ou mesmo todas, terem concorrido com alguma parcela para

explicar a emergéncia dos seres vivos neste planeta (MURTA & LOPES, 2005).

A hipotese evolucionista, no entanto, é a que tem ganhado mais adeptos ao longo do
tempo e isso a tem reforcado. Desde Aristételes, filosofo grego que viveu no século 1V
a.C, ja havia uma inquietacéo quanto a origem da vida, com tendéncias evolucionistas, e
ele, propds a teoria da Geragdo Espontanea. Ao longo dos séculos varios pesquisadores
vém contribuindo para a explicacdo sobre a origem da vida e refutando ou
aperfeicoando a hipotese da evolucdo. OPARIN, HALDANE, MILLEY, LAMARCK,
DARWIN e WALLACE s&@o alguns dos nomes expressivos que defendem o
evolucionismo. Aqui daremos uma nog¢do basica desta teoria, apontando os avancos da

mesma ao longo dos anos.

No caso dos evolucionistas, podemos citar as contribuicdes de OPARIN e HALDANE
(Figura 07), que de formas independentes deram uma nova roupagem ao evolucionismo
propondo a Evolucdo Quimica. Segundo OPARIN e HALDANE, os gases que
escapavam do interior da Terra, devido a intensa atividade vulcanica - hidrogénio (H,),
amonia (NHs), metano (CH,4) - e vapor de agua e as descargas elétricas compunham a

atmosfera primitiva. Esta atmosfera era mais rica em hidrogénio que a atual.
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A. I. OPARIN J.B.S. HALDANE

Figura 07: Imagem contendo fotos dos cientistas Aleksandr Ivanovirch Oparin (1894-1980) e
John Burdon Sanderson Haldane (1892-1964), respectivamente.

As condi¢cdes ambientais da Terra primitiva fizeram com que 0s compostos existentes
na atmosfera se combinassem e formassem os aminodcidos e &cidos graxos que,
submetidos a altas temperaturas, descargas elétricas e meio &cido, formaram as
proteinas e ao cairem na terra comegaram a acumular-se nos mares formando uma “sopa
primitiva”. Neste meio extremamente rico, as proteinas comecaram a formar os coloides
que se juntaram e formaram os coacervados, estes englobaram nucleoproteinas

(moléculas que fazem copias de si mesmas) e dai surgiram as primeiras células.

Em 1953, STANLEY MILLER consegui realizar experimentos laboratoriais que
simulavam as condi¢bes da Terra primitiva conforme OPARIN e HALDANE. Os
resultados apontaram para a formacdo de moléculas precursoras das proteinas. No
entanto, alguns pesquisadores afirmam que este experimento € irrelevante para explicar
a origem da vida na Terra a partir da evolucdo quimica, pois no espago também existe a

formacdo de moléculas orgénicas.

Sobre as nucleoproteinas, duas moléculas representam-nas, 0 DNA e o RNA. Antes
supunha-se que a Unica molécula capaz de armazenar a informacéo genética era 0 DNA.
No entanto, com a descoberta dos retrovirus, percebeu-se que 0 RNA também tem esta
caracteristica. Com isso, aventou-se a possibilidade de o DNA ter surgido depois do
RNA e, portanto, seres muito simples mas que apresentassem esta molécula, teriam
surgido primeiro. Conforme Fenchel (2002), fatos sugerem que a hereditariedade foi

originalmente baseada em RNA e ndo em DNA e que o papel do DNA a este respeito é
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secundario. Porém, quanto a origem, estas moléculas sdo tdo especializadas que

imaginar o aparecimento delas como conseqiiéncia do acaso € dificil.

Um outro aspecto da Teoria da Evolucédo é a Selecdo Natural, sobre este, falaremos um
pouco de LAMARCK. Jean-Baptiste Lamarck expds suas ideias em 1809. Conforme
ele, 0 uso excessivo de uma parte do corpo promoveria 0 seu desenvolvimento e a falta
de uso a atrofiacdo. E mais: que as alteracbes provocadas pelo uso e desuso eram
transmitidas aos descendentes. Algum tempo depois, dois pesquisadores, CHARLES
DARWIN e ALFRED WALLACE (Figura 08), deram contribui¢cdes importantes para
esta teoria, inclusive provando que a passagem de caracteristicas ocorre apenas através

do genotipo.

CHARLES DARWIN ALFRED RUSSEL WALLACE
(1809-1882) ' (1823-1913)

Figura 08: Cientistas que contribuiram para propagacdo da Teoria da Evolucao.
(http://biogeoamazonica.blogspot.com.br/2013/06/darwin.vs.wallace.html - Visitado em
03/08/2015)

Sobre as bases que justificam a evolugédo das espécies, a partir das idéias de DARWIN e
WALLACE, além da selecdo natural - fator determinante na evolucdo das espécies
porgue os individuos que nascem com caracteristicas mais adequadas ao ambiente tém
mais chances de sobreviver e reproduzir-se - foram adicionados os fatores (i) mutacéo,
que podem acontecer nos genes, e promovem, ou ndo, o aperfeicoamento dos
espécimes; (ii) a migracdo que favorece a entrada de novos individuos na populagdo
promovendo uma maior variabilidade, e por fim (iii) a deriva genética, que é a variagdo

no fundo génico da populacdo em conseqiiéncia do acaso.
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Charles Darwin ficou tdo conhecido pelas suas ideias evolucionistas que esta teoria
chega a ser chamada de darwinismo e ele considerado o “Pai da evolugao”, mesmo
sabendo-se que desde Aristoteles ja se pensava a origem da vida nesta perspectiva. Ao
publicar seu tratado “A Origem das Espécies” DARWIN passou a ter um
reconhecimento muito grande, como referencial evolucionista. Apesar das contribuicdes

de WALLACE, este importante pesquisador ndo ficou tdo conhecido como DARWIN.

O fato é que a vida na Terra encontrou condigfes ambientais muito favoraveis. Os
registros fosseis mais antigos de formas de vida, os estromatélitos, datam de
aproximadamente 3,5 bilhdes de anos. Atualmente estima-se que exista cerca de 8,7
milhdes de espécies incluindo bactérias, fungos, plantas e animais. Se levarmos em
conta que tivemos alguns eventos que provocaram grandes extingdes, que tem vida em
condic¢des ambientais muito diferentes e mesmo com toda esta diversidade, é facil supor

gue em outros astros ela também tenha florescido.

4.3- EXTREMOFILOS: SERES DE AMBIENTES INUSITADOS

O termo extreméfilo foi usado pela primeira vez no século passado, para designar seres
que se proliferam em ambientes extremos. Os taxonomistas consideram ambiente
extremo um local de baixa diversidade bioldgica. Portanto, zonas geotérmicas ou
regides polares, nascentes &cidas e alcalinas, lagos com niveis de salinidade proximos
da saturacdo, regides abissais frias ou zonas bombardeadas artificialmente com niveis
elevados de radiacdo sdao ambientes terrestres imediatamente reconhecidos como
“extremos” a luz desta definicdo (SANTOS et al, 2001).

Estudar estes organismos e as condi¢cbes ambientais em que sobrevivem trara maiores
informacdes sobre a origem da vida na Terra e, espera-se, fora dela. Quando se trata de
extremofilos, o grupo do qual se tem um maior nimero de representantes nestas

condigdes sdo 0s procariontes (seres vivos cujas células sdo desprovidas de carioteca).

Nos ambientes terrestres com maior diversidade bioldgica, dentre os conhecidos, a
temperatura varia entre 0°C e 60°C. A vida neste planeta depende essencialmente da
agua, o que nos leva a considerar o ponto médio de fusdo (0°C) e ebuli¢do (100°C), com

variacdo a depender da pressdo e da altitude. Portanto, supde-se que 0s seres que
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habitam a Terra possuem adaptacdes para sobreviver dentro desta faixa de temperatura

ambiente.

No entanto, surpreendentemente, foram encontrados seres vivos em ambientes com
temperaturas muito acima ou muito abaixo da temperatura ambiental, a exemplo da
arqueobactéria Pyrolobus fumarii cuja temperatura 6tima de crescimento € 106°C e
prolifera até cerca de 115°C. A sobrevivéncia nestas condi¢des obriga-os a estabilizar
biomoléculas em temperaturas tdo elevadas e isso envolve aspectos cruciais, como
ajustamento da membrana citoplasmatica das proteinas, das enzimas e do DNA
(GOMES et al, 2007).

Existe uma série de condi¢des, além da temperatura, que sdo levadas em conta para
explicar a manutencédo da vida na Terra. Estas condi¢fes sdo baseadas em caracteristicas
e principios que supostamente levaram a formacao da vida, tais como: ambiente liquido
(aquoso), elementos com facilidade de gerar novos compostos e uma fonte de energia.
Padr@es de limites de tolerancia ao ambiente séo determinantes para a sobrevivéncia dos
seres em seu meio. De acordo com Santos et al (2001), o fator/recurso limitante é
qualquer fator ecoldgico, bidtico ou abidtico que condiciona as possibilidades de
sucesso de um organismo num ambiente, impedindo que a populagdo cresca acima de

certos limites.

Um dos ecossistemas que chamam a atencdo dos astrobiélogos é a escuriddo marinha
onde sdo encontradas as fontes hidrotermais, ou “chaminés negras”, estruturas que se
formam em éareas de bordas tectbnicas, onde a agua fria do oceano penetra por
rachaduras na crosta, é reaquecida e jogada de volta no mar a temperaturas de até
400°C. Varios compostos minerais sdo formados no processo e sdo utilizados pelos
microrganismos extremofilos, como fonte de energia, para produzir carboidratos
(equivalente ao que se faz com a fotossintese na superficie). Esses microrganismos
sustentam uma extensa teia ecologica de moluscos, vermes, camardes, peixes e polvos,
que independem completamente da luz solar. Os pesquisadores especulam que é o tipo

de ambiente que pode existir em outros locais no Universo (LEBLOND, 2013).

A Astrobiologia, ciéncia que estuda a origem e evolucgéo dos seres vivos sob uma viséo
mais ampla, além planeta Terra, usa as informacGes de como estes seres resistem a

ambientes extremos aqui no nosso planeta, como indicios de uma possivel indicagédo de
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que pode existir vida extraterrestre. Portanto, pensar a vida em outros astros pode nédo

ser apenas ficgdo.

4.4- VIDA EM OUTROS ASTROS

Observando as condigdes da nossa estrela e de seus planetas, os pesquisadores
chegaram a algumas conclusdes, sobre as melhores condigdes, para que a vida, como a
conhecemos, surja e se mantenha. A partir destas, surgiu o conceito de zona de
habitabilidade. Desde que sejam observadas as caracteristicas das estrelas, é possivel
definir suas respectivas zonas de habitabilidade e dai restringir os locais mais
apropriados para a procura de vida no Universo. Na Figura 09 temos uma representagéo
esquematica da zona de habitabilidade das estrelas, com destaque para o Sistema Solar.
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Figura 09. Zona de habitabilidade
(fonte: www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/vida_ET/vet.htm)

Atrelando estes conhecimentos as recentes pesquisas que estdo sendo desenvolvidas na
Terra, em regides consideradas indspitas, onde foram encontrados os seres denominados
extremofilos, discute-se a possibilidade de encontrarmos vida em outras regifes do
Universo, uma vez que a vida é capaz de se desenvolver, mesmo em condi¢Oes
extremas. Mas, outra questdo tambem precisa ser discutida: a vida, caso exista em

outros planetas, seria necessariamente igual a da Terra?

Sobre astros com possibilidades de habitar vida, mais de mil candidatos ja foram

descobertos. Recentemente a NASA (Administracdo Nacional da Aerondutica e
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Espaco), agéncia dos Estados Unidos, informou a descoberta de um planeta muito
semelhante & Terra, porém ha 500 anos-luz. Este fator inclusive é um dos que dificulta a
coleta de informag0es, pois ndo temos ainda instrumentos observacionais que consigam
detectar sinais de vida em outros astros. Na Terra 0s sinais que de fato caracterizam e
mostram a existéncia da vida como a conhecemos séo: agua, oxigénio, clorofila, metano

em desequilibrio e ondas de radio, resultantes da atividade da espécie humana.

Alguns astros do Sistema Solar sédo apontados como fortes candidatos para a existéncia
de vida. S&o eles: Europa, satélite de Jupiter e Encélado e Titd, satélites de Saturno. Em
Europa existe gelo e silicato. Como especula-se a existéncia da vida a partir de cadeias
de outros elementos que ndo o carbono, o silicio tem sido apontado como possivel
candidato a compor o “esqueleto” de seres vivos. O cloreto de sodio de Encélado aponta
para um oceano salgado semelhante ao da Terra, além de ser um dos poucos locais do
Sistema Solar onde existe indicios da presenca de agua. Em relacdo a Titd, ndo foi
possivel detectar vestigios da presenca da agua, mas a grande quantidade de metano
pode ser um indicio de que exista um outro liquido e que a vida por 14 utilize-o como
solvente. Nao podemos esquecer também as contribuicbes que o Planeta Marte tem

dado para a compreenséo de vida extraterrestre.

Embora nenhuma civilizagdo extraterrestre tenha sido encontrada, n6s podemos tentar
estimar seu nimero. O astrdnomo Frank Donald Drake, um dos pioneiros do programa
SETI (Institute Search for Estraterrestrial Intelligence), sugeriu uma férmula para
calcular o nimero de civilizagbes na Via-Lactea capaz de estabelecer contato em um

dado instante:
N=RxfpxfhxflxfixfcxL

Nesta equagdo, N é o nimero total de civilizagbes comunicantes na Via-Lactea, R é a
taxa anual média de nascimento de estrelas na galéxia, fp é a fracdo de estrelas que
possuem planetas na Orbita, fh a fracdo de planetas habitaveis, fl é a fragdo de planetas
habitaveis tendo algum tipo de vida, fi é a fracdo desses planetas com vida que pode se
desenvolver e tornar-se vida inteligente, fc é a fracdo de civilizagGes inteligentes que
tem desenvolvido meios para a comunicacdo interestelar, e finalmente L é o tempo
esperado da vida, em anos, de tal civilizagdo (NOGUEIRA, 2014).
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Destes, 0s Unicos que sdo conhecidos com alguma precisdo sao os fatores astronémicos
(R, fp e fh). Os fatores bioldgicos, fl e fi, envolvem grandes quantidades de suposic¢&o.
Os dois ultimos fatores, fc e L, sdo mais complicados, uma vez que estao relacionados
ao comportamento sociologico da “exocivilizagdo”. Todos os fatores (f) sado
probabilidades que estdo no intervalo [0,1]. Observa-se que nesta equacdo, variaveis
muito distintas sdo levadas em considera¢do, dando-nos um indicio do quéo dificil é
estimar sobre a existéncia de vida extraterrestre ((LAS CASAS & MOURAO, 1998;
SARAIVA, 2001).

Como ja foi dito, apesar de sermos inteligentes e curiosos, ainda ndo dispomos de
pesquisas tdo avancadas ao ponto de levarmos o homem a outros planetas do Sistema
Solar e quica de outros sistemas. No entanto, o ritmo que a ciéncia tem avancado nos
permite inferir que nas proximas décadas conseguiremos compreender melhor os

mistérios da origem do Universo e da origem da Vida.
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CAPITULO 5- AS HISTORIAS EM QUADRINHOS NO PROCESSO DE
ENSINO APRENDIZAGEM

A transposicao didatica € um desafio enfrentado por docentes todos os dias. A escolha
do tema a ser discutido, a elaboracdo da aula, a preparacdo do material e a avaliacdo da
aprendizagem do tema abordado exigem do profissional do ensino muitas competéncias
que podem passar despercebidas quando se analisa o exercicio da docéncia. Pensando
neste profissional, dentro da perspectiva Ausubeliana, 0 mesmo tem um papel
fundamental como facilitador do processo de aprendizagem, pois deve apresentar um
contelldo que seja significativo para o aluno e de forma motivadora. Neste sentido,
materiais paradidaticos podem ser aliados do docente e aqui discutiremos o possivel

papel das historias em quadrinhos.

Ao tratar-se do uso das HQ com fins educacionais, faz-se necessario destacar que
durante muito tempo a utilizacdo deste material nas escolas foi desprezada, gracas a
pensamentos preconceituosos de alguns educadores em diversos paises. Mas, a arte
mais uma vez vence 0s preconceitos e 0 uso dos quadrinhos nas escolas tem ganhado
destaque ao ponto de transformarem-se em objeto de estudo de muitas dissertacOes e
teses, e estarem presentes em forma de tirinhas e charges nos livros didaticos e até

mesmo na edicdo de revistas educativas no formato de quadrinhos.

Como ja foi dito, os desafios sdo muitos e, no que se refere a preparacao e utilizacédo de
material didatico, o uso de HQ surge como alternativa para sair da rotina, desenvolver a
leitura e a escrita, e motivar os educandos ao ponto de, quem sabe, desenvolverem
habilidades na arte de desenhar e inimeras outras possibilidades apontadas, através do
manuseio adequado das HQ, pois conforme Andraus (2010) estes constituem-se numa

arte literaria-imagética.

Vale ressaltar que ler quadrinhos constitui-se num exercicio intelectual, pois 0s mesmos
apresentam uma linguagem multinodal, exigindo do leitor competéncias discursivas e
textuais diversas. Para Eisner (1999), a leitura de quadrinhos € um exercicio intelectual
e considera aspectos cognitivos do leitor muito além da superficie textual. Por outro

lado, diante de tantos recursos de Gltima geragéo, por que HQ?
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Conforme pesquisa desenvolvida por Lahire (2002), quando se pergunta aos estudantes
sobre a sua preferéncia em matéria de género de leitura, constata-se que em todos os
ambientes sociais sdo as HQ que estdo em primeiro lugar. Para E Silva & Bertoletti
(2011), as HQ contribuem muito para a formacao inicial deste leitor, por serem
estimulantes visualmente e por conterem historias simples e que provocam a
curiosidade e a imaginacdo da crianga ou do adulto. E, corroborando com os resultados
da pesquisa acima citada, e apontando outras vantagens que podem advir a partir do uso

deste tipo de recurso, Vergueiro (2010) e Santos & Vergueiro, (2012 afirmam que:

Os estudantes querem ler os quadrinhos, palavras e imagens, juntos,
ensinam de forma mais eficiente, existe um alto nivel de informagdo nos
quadrinhos as possibilidades de comunicacdo sd@o enriquecidas pela
familiaridade com as historias em quadrinhos, os quadrinhos auxiliam
no desenvolvimento do habito de leitura, os quadrinhos enriguecem o
vocabulario dos estudantes, o carater eliptico da linguagem
quadrinistica obriga o leitor a pensar e imaginar os quadrinhos tem um
caréater globalizador, os quadrinhos podem ser utilizados em qualquer nivel
escolar e com qualquer tema.

Estas vantagens citadas pelos autores acima, reforcadas por Tanino (2011), juntamente
com as possibilidades da inter e transdisciplinar das HQ, as colocam na posicdo de
ferramenta motivadora de grande impacto para transformar a pratica docente, bem como
contribuir para uma aprendizagem mais significativa dos discentes. Neste sentido, 0s
documentos oficiais que direcionam a educacdo basica no Brasil, a LDB e os PCN,
corroboram com o uso das HQ quando propde a insercdo de diferentes géneros, outras

linguagens e manifestacdes artisticas na Educacdo Basica.

Sobre a insercdo dos diferentes géneros que favorecam a comunicacdo em sala de aula,
e a aquisicdo de saberes, Kleimam (2005) afirma que o ensino embasado nos géneros
ndo é apenas uma questdo de disponibilidade mas, sobretudo, de viabilidade, nas
condigdes de trabalho vigentes na sala de aula. Neste sentido, abaixo (Figura 10), tem-se
um exemplo do uso de HQ para promocéo do conhecimento.
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Monica

Figura 10: Imagem de um trecho de historia em quadrinhos de Mauricio de Souza.
https://furrubanhento.files.wordpress.com/2009/08/educacao-no-transito-
cebolinha.jpg?w=450&h=464.

Na figura 10 temos um exemplo do uso de quadrinhos na educacéo e nela o tema abordado €é a
educacdo no transito. Mas além das HQ, nos livros didaticos e em outros materiais observa-se o
uso dos quadrinhos na forma de tirinhas e charges demonstrando o potencial deste género

literario no processo de ensino aprendizagem.

5.1- O USO DE HISTORIA EM QUADRINHOS NA ASTRONOMIA

Na Astronomia existe muito material no formato HQ. Ao analisar, por exemplo, tirinhas
e charges, percebe-se que muitas apresentam alguns aspectos estudados por esta ciéncia

valorizando muito o comico, como nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11: Quadrinhos sobre 0 movimento de rotacdo da Terra.
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Figura 12: (a) Charge sobre a forma ovoide da Terra. (b) Charge sobre a dependéncia da Terra
em relagéo a energia do Sol.

Aztronomia na escola

Pl_aneias

Figura 13: (a) Capa de revista em quadrinhos idealizada pelo astrofisico Annibal Hetem Junior e
a astrénoma Jane Gregorio-Hetem e ilustradas pelo designer Marlon Tendrio. (b) Capa de uma
revista editada pelo Observatdrio Nacional. (c) trecho de HQ, criacdo de Mauricio de Souza.
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As imagens (a) e (b) da Figura 13 mostram as capas de duas revistas com histdrias em
quadrinhos escritas por instituicdes especializadas, com o0 objetivo de popularizar a
Astronomia, e a imagem (c) mostra um trecho de HQ com o personagem Astronauta, de

criacdo de Mauricio de Souza.

No presente trabalho, os autores privilegiaram o uso das HQ no intuito de socializar o
conhecimento cientifico atual a cerca das origens do Universo, do Sistema Solar e da
Vida, bem como sobre a necessidade de garantir a preservacdo e manutencdo da

biodiversidade terrestre.
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CAPITULO 6- METODOLOGIA

Para a elaboragdo, desenvolvimento e conclusdo deste projeto, fez-se necessario uma
consulta na literatura a fim de buscar embasamento tedrico sobre os aspectos a serem
explorados neste trabalho, a saber, a formacdo docente em relacdo aos conhecimentos
basicos em Astronomia, origem do Universo, do Sistema Solar e da vida e a partir dali,
construir o paradidatico. Também utilizou-se a metodologia da pesquisa quantitativa e
qualitativa para a elaboracdo, aplicacdo, avaliacdo e analise das respostas dos

questionarios a fim de montar os graficos e tabelas que constam neste trabalho.

Ao tratar de educacdo, escola, aprendizagem, faz-se necessario discutir as teorias de
ensino-aprendizagem, pois elas devem nortear toda a ac¢do relacionada com o ensino.
Existem muitas teorias, desde as mais tradicionais as modernas, e 0 que se observa é

uma mistura destas permeando o processo de ensino-aprendizagem nas escolas.

Percebe-se nas praticas docentes, pressupostos do behaviorismo, construtivismo,
aprendizagem significativa, enfim, ideias de teorias que apresentam abordagens
diferentes para o fazer docente. Pode, inclusive, parecer contraditdério, mas mesmo
divergindo em alguns aspectos, os profissionais do ensino utilizam-nas em suas
atividades pedagogicas. Portanto, faz-se necessario conhecer 0s pressupostos teoricos, a
fim de aproveitar o melhor de cada teoria - no momento certo - no desenvolvimento das

atividades pedagdgicas.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, que culminou com a elaboracdo de um
paradidatico, houve a necessidade de adotar os principios de uma teoria de ensino-
aprendizagem. N&o desmerecendo as demais, nem afirmando que esta é a melhor, mas
por apresentar alguns elementos que se adequam bem a elaboracdo da proposta.

Escolheu-se entdo a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Como j& foi dito, a educagdo brasileira vive um momento critico e cabe a toda a
sociedade envolver-se para promover a mudanca necessaria nela, o que favorecera
diversos outros aspectos do desenvolvimento do nosso pais. Porém, o0s sujeitos
diretamente envolvidos neste processo sé@o os gestores, docentes e discentes. E sobre
estes recai a maior responsabilidade em buscar alternativas para promover as mudancas
necessarias que culminem com a melhoria na qualidade da educagdo. E para isso

acontecer, uma alternativa é mergulhar nas pesquisas desenvolvidas e nas consideragdes
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de tedricos da aprendizagem de diferentes épocas a fim de conhecé-las e utilizar a que

melhor se adéqlie a situacdo de ensino aprendizagem.

Neste sentido, discutiremos aqui a Teoria da Aprendizagem Significativa, por entender
que esta teoria € adequada ao tipo de atividade que se pretende desenvolver a partir da
elaboracdo e utilizacdo da HQ como material para os conteudos abordados nas a

historinhas.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi concebida por David Ausubel e
apresentada por ele, em 1963. Ela apresenta-se como uma alternativa para romper com
paradigmas educacionais da época, constituindo-se um marco importante em busca de
um fazer educacdo diferente, onde o foco sai do professor, quem detém o saber e recai
sobre o aluno, o sujeito que também necessita desenvolver e aperfeicoar saberes. Para
Ausubel (1963), a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia,
para adquirir e armazenar a vasta quantidade de idéias e informacGes representadas em

qualquer campo de conhecimento.

Ao propor a TAS, Ausubel diferencia aprendizagem significativa, onde o novo saber,
que deve ser significativo, se relaciona com saberes preexistentes, da aprendizagem
mecanica onde ndo ha interacdo do novo saber com a estrutura cognitiva do sujeito.
Mas, o que é aprendizagem significativa? Moreira (2010) conceitua de forma clara

como sendo

... aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira
substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva
quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a
interacdo ndo € com qualquer idéia prévia, mas sim com algum
conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva
do sujeito que aprende.

Conforme este autor, a estrutura cognitiva que ja contém um certo conhecimento,

interage com a nova informagéo e a aprendizagem significativa acontece. Percebe-se

que nesta visdo de educacdo ndo ha passividade dos sujeitos envolvidos no processo de

ensino aprendizagem.

Até o momento ela vem recebendo contribui¢gdes importantes de pesquisadores como
JOSEPH NOVAK, GOWIN, POSTMAN, MARCO ANTONIO MOREIRA e outros.
Quanto as colaboracdo destes pesquisadores, algumas delas serdo abordadas neste
trabalho, comecando com JOSEPH NOVAK. Para este tedrico importante da educacéo,
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em se tratando da TAS o mesmo introduz uma perspectiva humanista e, segundo ele,
uma das evidéncias de que aconteceu aprendizagem significativa é que o aprendiz
cresce, tem uma sensacdo boa e se predispde a novas aprendizagens na éarea
(MOREIRA, 2006).

A aprendizagem significativa na visdo interacionista de Gowin parte das ideias de
Vygotsky. Ele introduz a idéia de captacdo de significados como algo anterior a
aprendizagem significativa propriamente dita. Para Gowin, a atitude de aprender parte
do discente e, nesta perspectiva, é ele quem decide se quer aprender significativamente,
quando capta os significados aceitos no @mbito da matéria de ensino, compartilhando
significados com o professor a respeito dos materiais educativos do curriculo
(MOREIRA, 2006).

Conforme esta teoria, a aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova
informagdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo e, para que ela ocorra, o fator isolado mais importante s&o os conhecimentos
prévios, mas, além disso, sdo necessarios motivacdo do aprendente e contedo
potencialmente motivador (AUSUBEL, 1963, MOREIRA E MASINI, 2001).

Em relacdo aos subsuncores, termo muito utilizado por DAVID AUSUBEL, eles
correspondem aos conhecimentos préevios. Alias, este entendimento perpassa pelas
idéias de varios tedricos da aprendizagem, a exemplo de JEAN PIAGET, ainda no
século XIX.

Sobre o aspecto do contetdo potencialmente motivador, reafirma-se a importancia do
docente no processo de ensino-aprendizagem. Além de identificar a existéncia dos
conhecimentos prévios nos discentes, ele ainda deve promover aulas motivadoras e com
conteudos que sejam significativos para seus estudantes ao ponto de promover a
aprendizagem significativa. E aqui se reafirma também a necessidade do planejamento
na execucdo da atividade docente. Uma das ferramentas que pode auxiliar na execucao
destas atividades sd@o 0s mapas conceituais. Conforme Moreira (1997), constitui-se

numa estratégia potencialmente facilitadora de uma aprendizagem significativa.

Inicialmente, fez-se uma breve consulta a artigos e livros que discutem a formacgéo
docente, principalmente no que tange aos professores que atuam na Educagdo Bésica, a

fim de observar o conhecimento dos mesmos em relacdo aos conceitos basicos de
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Astronomia. Nos autores consultados, existe uma unanimidade ao escreverem sobre a

deficiéncia na formacéo docente sobre esta ciéncia.

Neste sentido, e percebendo a necessidade de averiguar também os conhecimentos dos
discentes, preparou-se um questionario simples (em anexo), com conceitos basicos de
Astronomia que constam nos livros didaticos do Ensino Fundamental utilizados nas
escolas, a fim de serem respondidos por discentes e docentes, de escolas da rede
publica, de municipios baianos, que estejam no Ensino Fundamental 1, do 6° e 9° ano.

Como a Bahia é um estado muito extenso e numa pesquisa de mestrado ndo ha tempo
para coletar e analisar muitos dados, foram escolhidos trés municipios, considerando-se
a facilidade para o pesquisador. Séo eles: Feira de Santana (duas escolas), Capela do
Alto Alegre (uma escola e uma turma de formacgéo de professores) e Jacobina (duas

escolas).

Os questionarios aplicados contém dezesseis perguntas objetivas e destas foram
analisadas treze. Algumas perguntas continham respostas apenas com opg¢oes de “sim”
ou “ndo” e outras com opg¢des de multipla escolha, as vezes dando a possibilidade de
responder livremente, caso nenhuma das alternativas fosse considerada correta. Nas
cinco escolas e na turma de formacdo de professores foram aplicados um total de 233

questionarios, sendo 104 alunos do 6° ano, 90 alunos do 9° ano e 39 professores.

A coleta dos dados durou trés meses. Nas escolas de Feira de Santana e Capela do Alto
Alegre houve o contato inicial com professores da rede estadual e/ou municipal, onde
explicou-se a natureza do trabalho em desenvolvimento e fez-se o convite para
participarem da pesquisa aplicando 0s questionarios em suas respectivas turmas de
alunos, conforme a série, e aos colegas que quisessem responder o questionario. Em
Jacobina a aplicagdo dos questionarios foi realizada pelo proprio pesquisador. Este
entrou em contato com a direcdo da escola, explicou a natureza da pesquisa e obteve o
apoio para a aplicacdo dos questionarios com os docentes e discentes. Apos a aplicacao,
0s questionarios foram analisados e os resultados constam em graficos no Capitulo 7

deste trabalho.

Durante o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, surgiu a oportunidade de
realizacdo de uma atividade de formagdo, com tema livre desde que atendesse a

necessidade de complementacdo de conteludos para graduandos de Licenciatura em
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Pedagogia. Disto surgiu um Seminario Tematico, que foi realizado com vinte e nove
(29) dos professores que ja estavam inseridos no processo, pois a maioria havia

participado da fase quantitativa da pesquisa.

O Seminario intitulado “Atividades de Astronomia Para o Ensino Fundamental” foi
realizado pelo Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira, professor do Departamento de Fisica
da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). O mesmo tem formagdo em
Astrofisica e desenvolve acBes voltadas para a popularizacdo das Ciéncias. Houve
também a colaboracdo do Clube de Astronomia de Feira de Santana (CAFS) que
promoveu um momento de observacdo do céu com uso de telescopio e ainda levaram o
planetario mével, onde os professores que participaram do seminario e pessoas da
comunidade tiveram a oportunidade de desfrutar desta ferramenta importante para a

popularizacdo da Astronomia.

Esta acdo teve o objetivo de promover formacdo continuada para os profissionais do
ensino que estdo em exercicio, a fim de minimizar os problemas relacionados as
deficiéncias nos curriculos dos cursos de graduacdo, neste caso quanto aos

conhecimentos basicos de Astronomia, bem como a popularizacao desta ciéncia.

Sobre a elaboracdo do paradidatico, optou-se pelo tipo historia em quadrinhos. Esta
modalidade pode ser aplicada inclusive em sala de aula, por docentes de todas as areas,
promovendo o desenvolvimento e/ou estimulacdo das habilidades artisticas dos
discentes, tanto as manuais como através das tecnologias. Neste Gltimo caso, o ideal é o
uso de computador com internet, conforme o que foi utilizado para a elaboracdo do
paradidatico deste trabalho, mas outras op¢des podem ser pensadas, dependendo sempre

dos recursos que o profissional tem a méo para desenvolver o seu trabalho.

Conforme o objetivo principal deste trabalho elaborou-se um paradidatico no formato
de HQ. Este foi pensado como mais um material de apoio aos professores e aos alunos,
construido dentro de uma proposta didatica e atentando para a validagdo da informagéo
cientifica a ser discutida. Foram escritas duas (02) historias, uma versando sobre a
Teoria do Big Bang e a Teoria da Nebulosa Solar Primitiva e a outra sobre a Origem da

Vida abordando a hipdtese evolucionista.

Nas historias, que tém os titulos “Como tudo comecou?” e “Origem da Vida”, os

conceitos abordados foram considerados a partir dos contetidos que constam nos livros
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didaticos para Ensino Fundamental 1I. Na elaboracdo das HQ e montagem dos
personagens, houve também a preocupacdo com a aparéncia destes, no intuito de
contemplar os principais povos que contribuiram para a formagdo da populacdo

brasileira.

O enredo e a montagem das HQ sdo de autoria propria, a partir da ferramenta pixton
encontrada no dominio www.pixton.com.br, disponivel em versbes pagas e gratuitas.
Nesta ferramenta, existem vérias opcBes de cenarios e personagens, sempre com
alternativas que possibilitam diversas alteracGes, pois tudo, tanto personagens quanto
cenarios, sdo montaveis € desmontaveis. Com isso, existe “uma certa exclusividade”
porque 0s autores conseguem adéqua-los as suas ideias. Nas HQ constam situagdes de

uma sala de aula de escola publica, na matéria de Ciéncias.

Os personagens principais sao a professora Marta, e os alunos Boanerges (Boss), Luna,
Carol, Layla, Viviane e Roberto (Beto). A professora € uma bidloga com especializacao
em Astronomia e que V& nesta ciéncia a possibilidade de envolver os discentes
ministrando os conteldos de sua disciplina, motivando-os a partir dos conteddos

relacionados com Astronomia, que constam no programa para o Ensino Fundamental I1.

O tempo entre a idéia inicial e a conclusdo das historias foi de aproximadamente um ano
e meio. Boa parte deste tempo se deve ao fato de ter-se considerado a possibilidade de
um ilustrador externo. Apos varios desencontros optou-se entdo por uma ferramenta
computacional para as ilustracdes. A partir dai, até a conclusdo das histérias, gastou-se
um periodo de seis meses, pois ndo havia, por parte dos autores, condicdo de dedicacao

exclusiva nesta etapa do trabalho.
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CAPITULO 7- RESULTADOS

Apo6s mais de dois anos de pesquisa e observacdo, chega-se a conclusdo de uma
importante etapa deste trabalho reforcada com a aplicacdo e anélise de questionarios
respondidos por 233 alunos e professores da educacdo basica nos municipios de Capela
do Alto Alegre, Feira de Santana e Jacobina, bem como a realizacdo de um seminario
temético para um grupo de professores que participaram da pesquisa quantitativa e a
elaboracdo de um paradidatico. Os resultados destas a¢Ges serdo descritos abaixo.

Na primeira parte deste trabalho ao analisar a pratica docente constatou-se que, apesar
dedocentes e discentes, em sua maioria, falar do Sol, da Lua, de como “o tempo esta
mudado”, dos satélites artificiais e sua influencia na comunicagéo, das sondas, viagens
espaciais, etc., estes temas nao tém a devida atencdo nos curriculos. Sobre isso, 0s
autores consultados alegam, principalmente, despreparo dos docentes ao tratar dos
assuntos relacionados com a Astronomia e equivocos conceituais nos livros didaticos.
Este Gltimo acaba contribuindo para a transmissdo errénea de conceitos, quando o
docente se aventura a ensind-los e ndo possui 0 conhecimento necessario na area, de

forma a minimizar os efeitos do erro/equivoco, veiculado no material didatico.

Como ja foi dito, a partir da analise dos contetidos propostos para o primeiro ciclo do
Ensino Fundamental, observou-se a presenca de assuntos relacionados com Astronomia
em disciplinas como Ciéncias e Geografia. Portanto, supde-se que o discente iniciard o
segundo ciclo deste nivel com informacdes basicas sobre as posi¢fes da Terra, Lua e
Sol no Sistema Solar e que haverd uma progressao significativa no entendimento destes
contetidos a partir das intervencfes dos docentes durante os quatro anos deste ciclo. A
fim de averiguar como esta o conhecimento de docentes e discentes do Ensino
Fundamental Il, elaborou-se um questionario com contetdos basicos de Astronomia,
encontrados nos livros didaticos. Os questionarios foram aplicados, analisados e 0s
resultados constam nas tabelas e graficos abaixo. As Tabelas 04-06 apresentam uma
sintese das respostas de discentes e docentes para 0s temas sobre a origem do Universo
e da vida, o Sistema Solar e a origem da vida. Ao analisar as respostas constatou-se que

alguns dos participantes se omitiram nas respostas de algumas questdes.
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Tabela 05: Respostas de discentes e docentes para 0s temas
sobre Origem do Universo e da Vida.

Alunos 6° ano Alunos 9°ano | Professores
(90) (104) (39)

CONTEUDOS DIVERSIFICADOS | Sim Néo Sim | Nao Sim | Néo
Ouviu sobre o Big-Bang 44 46 68 36 32 06
Acredita na Teoria do Big-Bang 24 63 29 75 09 28
Extremdfilos 09 79 14 78 05 31
Importancia da dgua para a vida 83 05 104 36 01
Onde tem agua tem vida 53 35 69 24 20 14
Viagem do homem a Lua 70 19 86 16 26 11

Tabela 06: Respostas de discentes e docentes para os temas sobre Sistema Solar.

Alunos do 6°ano | Alunos do 8°ano | Professores
SISTEMA SOLAR Certo Errado | Certo Errado | Certo | Errado
Estrela mais proxima da Terra 76 13 83 20 34 03
Astro mais préximo da Terra 56 34 58 39 30 08
Tamanho da Terra no Sistema Solar | 54 36 62 42 28 10
Satélite da Terra 53 37 40 56 33 03
Causas das estacdes do ano 29 60 38 65 11 26
Causas dos dias e noites 63 36 78 21 30 08

Tabela 07: Respostas de discentes e docentes de alguns municipios baianos para a
origem da vida.

ORIGEM DA VIDA 6°ano | 9%°ano | Professores
Vinda de outros astros 17 13 05
Criacéo divina 57 83 29
Sem intervencdo divina 13 06 03
Outros 03 02 02

Os resultados obtidos para algumas questfes consideradas mais relevantes para este

trabalho foram transformados em graficos para uma melhor visualizagdo do que se

pretende analisar (Figuras 14 — 21).
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Nas Figuras 14 e 15 constam os graficos referentes as respostas de alunos e professores
para as perguntas: VVocé ja ouviu falar da Teoria do Big Bang? E vocé acredita na Teoria
do Big Bang? Sobre a primeira pergunta, a maioria das respostas é afirmativa, exceto no
6° ano onde o numero de negativas € um pouco maior que as afirmativas. No entanto,
ouvir ndo quer dizer acreditar, pois a maioria das respostas € negativa para a segunda

questdo, conforme a Tabela 04 e os gréaficos da Figura 15.

Ouviu sobre a Teoria do Big Bang Ouviu sobre a Teoria do Big Bang

62 ano 92 ano

ESim mNa3o ESim mNao

0% 0%

34%
51% 49%
66%

(a) (b)

Ouviu sobre a Teoria do Big Bang
Professores

ESim mNjo 0%

16% 0%

<

84%

(c)
Figura 14: Gréficos com as andlises das respostas da pergunta 1 do questionario em anexo.
Acredita na Teoria do Big Bang Acredita na Teoria do Big Bang
62 e 92ano Professores
HSim mN3o ESim mNao
0% 0%
0% 0%

24%

I 28% I

72% 76%

(a) (b)
Figura 15: Graficos com as respostas de alunos (a) e professores (b) sobre acreditar ou ndo na
Teoria do Big Bang.
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Percebe-se que nas duas categorias de entrevistados,

professores e alunos,

aproximadamente 25% afirmam néo acreditar na Teoria do Big Bang. Talvez isto reflita

a formacao religiosa do povo brasileiro, cuja religido predominante é o Cristianismo.

Os gréaficos da Figura 16 refletem as respostas dos alunos sobre a estrela mais proxima

da Terra. Neste aspecto, um nimero pequeno de pessoas errou, mas em se tratando da

nossa estrela e da importancia dela para a Terra é preocupante, principalmente se

considerarmos o grafico (c) que consta as respostas dos professores, onde 8% erraram.

Apesar de ser um percentual pequeno, o ideal seria de 100% de acertos, mesmo para

docentes ndo graduados. Nos gréaficos (a) e (b), correspondentes aos alunos, pode-se

inferir que alguns marcaram a questdo sem ter lido, ndo leram corretamente, ou

simplesmente ndo sabem a resposta. Isto justificaria o percentual de erros. Mas no caso

dos professores, a uUnica das trés que pode justificar este tipo de erro é o

desconhecimento da resposta correta.

Estrela mais préxima da Terra
62 ano

0,
15% ,Acertos M Erros

85%

Estrela mais proxima da Terra
92 ano
B Acertos M Erros

19%‘
9

81%

(a)

(b)

Estrela mais préxima da Terra
Professores

M Acertos M Erros

8%

Figura 16: Graficos com as respostas sobre a estrela mais proxima da Terra para alunos, (a) e
(b), e professores (c) do Ensino Fundamental.

68



Causas das estagcdes do ano Causas das estag¢des do ano
62 e 92 ano Professores

M Acertos M Erros M Acertos M Erros

65% 35% 30%
70% L
_ y (a) (b)
Figura 17 : Gréaficos com as respostas de alunos (a) e professores (b) para as causas das estacdes
do ano.

Sobre os gréficos da Figura 17, a pergunta era de multipla escolha sobre a causa das
estacOes do ano. Observa-se que as respostas erradas predominam nas duas categorias.
A alternativa correta era a unica que continha a inclinacdo da Terra. Considerando que
este é o fator mais importante para que ocorram as estacGes do ano, percebe-se que ndo

ha de fato o conhecimento sobre o tema.

Causas dos dias e noites
62 e 92 ano

M Acertos M Erros
29%

9

71%

Causas dos dias e noites
Professores

M Acertos M Erros

21%

79%

(@)

(b)

Figura 18: Graficos com as respostas de alunos (a) e professores (b) para as consequéncias
do movimento de rotacdo da Terra.

Sobre a Figura 18, ao analisar os graficos, o percentual de acertos é quase igual, nas
duas categorias de entrevistados. Uma atencdo especial deve ser dada a esta pergunta,
pois nela os dias e as noites sdo conseqliéncias exclusivas do movimento de rotagéo e,
mesmo assim, os professores tiveram 21% de erro. Nos livros didaticos observa-se que

existe explicacdo deste fendbmeno natural desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Sobre o grafico da Figura 19, mais uma vez observa-se a possibilidade de respostas
relacionadas a formacao religiosa da populacéao brasileira: 74% das respostas foram para
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a origem da vida por criacdo divina; 10% das respostas apontam para a origem da vida
na perspectiva evolucionista; o surpreendente esta naqueles que afirmam que a vida veio
de fora da Terra, 15%. Sobre estas respostas, observa-se uma tendéncia a acreditar na

origem da vida conforme a Teoria da Panspermia.

Origem da Vida
Professores e alunos

M Fora da Terra M Criagdo divina m Sem intervengdo divina B Outras

10% 1% 159

»

Figura 19: Gréfico contendo as respostas de professores e alunos sobre a origem da vida.

Sobre a relagdo entre a presenca de dgua e a existéncia de vida, os dados mostram que a
maioria concorda que a &gua é um fator muito importante para determinar a presenca da
vida no ambiente. Porém, se juntarmos os 31% que disseram ndo com os 8% dos
indecisos, somaremos 39% que ndo tem bem definida a questdo da agua como sendo um

fator determinante para o surgimento da vida (Figura 20).

Onde tem agua tem vida
Professores e alunos

mSim mNao indecisos

8%

31%
61%

Figura 20: Representacdo grafica das respostas de professores e alunos sobre a agua como fator
importante para a existéncia da vida.

Os graficos da Figura 21 sdo correspondentes a um tema que suscitou polémica ha

poucos anos: a chegada do homem a Lua. Considerando que poucas pessoas tém
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conhecimento de outras viagens do homem ao satélite da Terra, supde-se que as
respostas referem-se a primeira viagem a Lua, com sucesso. Apesar das davidas
suscitadas por boa parte da midia, mais de 70% responderam que acreditam que o

homem foi mesmo a Lua.

Viagem do homem a Lua Viagem do homem a Lua
Alunos Professores
B Sim mNao ESim mNa&o
0,
18"‘ 30% ‘
82% 70%
(@) (b)

Figura 21: Graficos com as respostas de discentes (a) e docentes a pergunta: “Vocé acredita que
0 homem foi a Lua?”.

A partir dos resultados da analise dos questionarios, sentiu-se a necessidade de acdes
pontuais, buscando minimizar a deficiéncia na formacao docente de, pelo menos, alguns
professores que atuam na educacdo basica, e viabilizou-se a realizacdo de um seminario
sobre conhecimentos basicos de Astronomia. Durante a realizacdo deste, ficou ainda
mais claro o pouco conhecimento dos professores envolvidos com esta a¢do, em relacao

as interacGes dos astros do Sistema Solar e a influéncia destes na Terra.

Na elaboracdo das historias, que acontecem num ambiente escolar, houve um cuidado
em retratar situacfes comuns neste tipo de ambiente. Nelas é possivel observarmos o
celular tocando durante a aula, o aluno que ndo gosta do préprio nome, o laboratério de

informatica que ndo funciona, a necessidade de reforma no prédio escolar, entre outras.

Na historia “Como tudo comegou”, ao abordar as teorias de origem do Universo e do
Sistema Solar, buscou-se colocar de forma sucinta e com clareza os pontos principais
das teorias do Big Bang e da Nebulosa Solar Primitiva, de forma que um estudante do
Ensino Fundamental 11 entenda a linguagem e, a0 mesmo tempo, tentando atrai-lo com
novos conceitos, informagOes recentes, chamando a atencdo para assuntos que ele
provavelmente ainda ndo viu, mas que pode fazer parte, por exemplo, de:

documentarios, filmes, seriados, cartazes ou palestras que possam ter acesso.
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Como foi dito antes, as histdrias foram construidas pensando nos pressupostos da TAS.
Portanto, inicialmente observa-se a personagem “Prof'. Marta” pensando, planejando
seu fazer docente e buscando as melhores estratégias para conquistar seus alunos
(Figura 22). Neste sentido, e lembrando-se dos noticiarios que tém dado énfase ao
projeto de “Colonizacao de Marte”, descoberta de planetas, etc., ela opta por apropriar-
se da Astronomia elegendo-a como contetudo potencialmente motivador, que, conforme

autores ja citados neste trabalho, chama a atencao e agrega conhecimento.

<

. .
E comeca a aventura pelo conhecimento com a ... Agua em Marte, sua
Galera das Ciéncias... colonizagéo, exoplanetas,
fotos de Plutéo...

... Ja seil Vou
comegar falando
de Astronomia.

. =
Os alunos /~ como poderei N

estao tao astimula-los?...
apaticos...

... Que noticias
instigantes tém

?.—

Espero que seja
significativo para

eles.
._/‘—j

E comeca a preparagdo para mais um ano letivo.

(@ (b)

Figura 22: Imagens iniciais da historia em quadrinhos “Como tudo comecou?”.

arecido maisna TV?..,

Um fator importante para que ocorra a aprendizagem significativa sdo os subsuncores,
ou conhecimentos prévios, como citado anteriormente. Este fator pode ser observado
nos quadrinhos da Figura 23 a partir da fala dos personagens Boss e Luna. Boss
demonstra ser curioso e estar atento aos noticiérios. Ja Luna e Carol, personagens
descendentes de negros e indios, respectivamente, a partir do didlogo, demonstram
conhecer sobre a origem do Universo no contexto mais religioso. Considerando os
dialogos, e que a “Prof* Marta” vem acompanhando-0s desde o inicio do Ensino
Fundamental 11, a mesma ja consegue identificar os conhecimentos prévios de seus

alunos.
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Oba! A Pr6 vai falar
sobre como surgiram o
Sol, as constelagdes, os
planetas...

Qual o tema da
aula de hoje

Carol, vou falar
de como tudo
comegou!

so! Pretendo que vocés vejam que
conhecimento é fascinante.

(b)

Figura 23: Imagens de um trecho da HQ “Como tudo comegou?”.

senhora esta
falando?

Para tratar da teoria do Big Bang, mesmo de forma sucinta e compreensivel para alunos
do Ensino Fundamental 1, € necesséario falar de conceitos como rea¢Bes quimicas,
nucleossintese, singularidade - Figura 24. Estes conceitos ndo fazem parte dos
contetdos do Ensino Fundamental | e, dependendo do profissional que ministre as aulas
sobre Origem do Universo, nunca serd explicado para um estudante durante a Educacéo
Bésica e até mesmo em muitos cursos de graduacdo. Para resolver este problema, criou-

se um glossario onde consta a definicdo destas palavras.

Mo comego, nédo existia nada.
eis que num momentum chamado
"singularidade"... inicia-se tudo. Depois ve
- g o tempo, as particulas
elétricas, aproximacéo de
particulas, ...

... nucleossinteses e reacdes. Os numeros da figura
indicam a contagem do tempo a partir do momento
E a Profa. Marta continua ... inicial ou "singularidade”...

(@) (b)

Figura 24: Imagens com aspectos dos instantes iniciais da Teoria do Big Bang.

Na Figura 25 a professora demonstra a preocupacdo em ressignificar o conceito de Big
Bang. Afinal, ndo ocorreu uma explosdo como 0 nome sugere e sim, conforme a teoria,

uma inflagéo brusca, seguida de expanséo.
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Falam de,
aproximadamente,
\ 13,7 bilhdes de anos,

Pro, voltando ao
assunto do Big Bang, \

ele aconteceu ha
quanto tempo?

'E foi uma explosio?
BANG??7?

N&o Carol. Existe d

um equivoco. ‘\7

Na verdade, foi uma J
inflagdo brusca, seguida
de expansdo.

@ (b)

Figura 25: Imagens que tratam de alguns aspectos da Teoria do Big Bang.

Ao falar sobre a origem do Sistema Solar, h4 a preocupacdo em motiva-los com uma
imagem do pér do Sol (Figura 26), fendmeno didrio na nossa regido, a fim de
perceberem que esta estrela também foi formada num determinado momento, apos a
origem do Universo, ha aproximadamente 4,5 bilhGes de anos. Vale lembrar que a

formagcdo de estrelas € um fendmeno que continua acontecendo.

Este Sol lindo, nem
sempre existiu.

Olha o que eu trouxe para nés?

Ele foi formado ha
aproximadamente 4,5
bilhdes de anos. E ndo
foi expanséo e nem

Vi uma paisagem
parecida na minha
aldeia.

(a) | (b)
Figura 26: Imagens com uma foto do Projeto Escola em Transito, retratando a beleza do “Po6r do
Sol” no Nordeste.

Ainda falando de origem do Universo, é importante a percep¢do que ainda ha formacao
de matéria no Universo, que os astros tém um ciclo de vida, que a matéria formada pode
resultar na formacdo de estrelas, planetas, etc. Seguindo na linha de origem dos astros, a

HQ “Como tudo comegou?” fala também da origem do Sistema Solar.

Para explicar esta origem, utiliza-se a Teoria da Nebulosa Primitiva. Na Figura 27
observam-se pontos importantes desta hipdtese. Nela, a matéria que continua sendo
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criada no Universo pode acumular-se em alguns lugares formando discos. Nestes
discos, com o aumento da pressdo, da temperatura e da gravidade, podem originar-se
estrelas e a matéria restante origina os demais corpos. Em se tratando do nosso sistema,
formou-se uma estrela, os oito planetas, planetoides, satélites, cometas, meteoros,

enfim, todo o “cortejo” da nossa estrela que € o Sol.

~Observem esta ilustragéo! A posico do
planetas em suas orbitas & semelhante aos
aneis da figura anterior.

Grande contragéo na regido central, aumento de
presséo, temperatura...

O =
Y,

... geraram o proto-Sol e o resto de matéria foi se
juntando em anéis que deram origem...

(@) (b)

Figura 27: Imagens onde aparecem partes da explicacdo sobre a Nebulosa Solar Primitiva.

A outra HQ criada neste projeto foi intitulada “Origem da Vida”. A estratégia de
motivacao utilizada pela professora é a viagem de campo (Figura 28). Nesta historia 0s
discentes sdo levados a um laboratério de informética da comunidade, pois o da escola
ndo funciona. Aproveitando as possibilidades oferecidas pelo uso das tecnologias, a
professora inicia a busca conduzindo os alunos numa visita a museus de historia natural
do mundo, sem gastos, condi¢cdo importante na realidade da escola publica, para que
eles observem a diversidade da vida na Terra, desde os seres mais primitivos, e a partir

dai, discutir a origem da vida.
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'S0 que desta vez, @
aula ndo sera aqui
na sala.

Cheguei cedo
porque estou
curioso.

Oi! Carol.

professora!

| (@) W)

Figura 28: Imagens que mostram a motivagdo dos alunos na expectativa da viagem de campo.

Sobre o papel do professor na conducdo das situacOes didaticas, a motivacdo ao
apresentar novos conceitos € muito importante. Na situacdo retratada no quadrinho da
historia sobre a origem da vida apresentada na Figura 28, a motivacao € uma visita de
campo. No quadrinho (a) observa-se a reacdo dos alunos ao serem informados que a
aula ndo seré na sala habitual e no segundo quadro (b) percebe-se a excitacdo, troca de

figurinos por se tratar de uma aula fora dos muros da escola.

Seguindo na historia, a docente procura incentiva-los a utilizar a internet na aquisicéo da
informacdo e do conhecimento ao motiva-los a conhecer os museus do mundo, de forma
virtual (Figura 29).

Desta forma Gostei da Tupé. Jeova, Jah, séo em gente que dizque 0
poderemos conhecer ideia. Profe! ideias criacionistas. omem veio do macaco
vérios museus do le=

embram dos macacos
do zoologico?

Eu ndo vim
dos macacos!

Eu prefiro
viajar.
(a) (b)

Figura 29: A imagem (a) mostra a importancia das tecnologias para a educacéao e a imagem (b)
mostra os alunos expressando suas “crengas” sobre a origem da vida.
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N&o se pode negar a motivacao por traz de uma visita in loco. Com certeza € bem mais
interessante que a virtual. E conforme Vinha et al. (2005) , possibilita a ampliacdo das
demandas dos estudantes, pois estes precisam de envolvimento ativo para a construgéo
do conhecimento e da formacdo da cidadania. Mas, considerando as limitacOes
financeiras da maioria dos alunos que freglientam as escolas publicas do Brasil, uma
forma eficaz de leva-los a conhecer diferentes espagcos como museus, zooldgicos, até

mesmo outras cidades e paises é através da internet.

No Ensino Fundamental , quando o livro didatico fala da origem da vida, as hipoteses
gue mais aparecem sdo Abiogénese, Biogénese e Evolucdo. Ao falar da origem da vida
apresentam da mesma forma, surgindo da “sopa primordial” e passando pela evolugdo
por selecdo natural conforme Darwin. Na historia, observa-se no quadro (a) da Figura
30 que existe uma ampliacdo da informacdo, onde aparece a possibilidade da evolugédo
da hipotese demonstrando que estas podem ser reformuladas. E no quadro (b) da mesma
figura verifica-se a idéia que o estudante tem de que existe a teoria correta. Para tentar
desestruturar este pensamento a professora lembra a falibilidade das teorias.

’Em 1920, Oparin e Haldan®&
publicaram suas pesquisas
sobre a origem da vida.

Eles aperfeicoaram o evolucionismo €
depois disso esta teoria tem sido conhecida
como Evolugédo Quimica.

N

F"para a maioria dos cientistas, e'3
que melhor explica a origem da

(@)

E ai Profa? Os
evolucionistas
estdo certos?

Sso & um problema Boss. Toda
as teorias tém explicacdes
convincentes.

(b)
Figura 30: Imagens da historia sobre a origem da vida em que a “Prof*. Marta” cita as teorias
para explicar a origem da vida [(a) e (b)].
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Mas nenhuma, até hoje,
conseguiu responder de forma
satisfatoria, todas as questde
sobre a origem da vida.

Por que complicar
tanto?

em sabemos se tem
vida em outros
planetas!

E a curiosidade
humana, Carol!
. -1 *W

o ,
om a descoberta dos seres extremofilos;
percebeu-se que a vida pode se estabelecer Gragas a essa curiosidade, ja
em ambientes muito extremos. evoluimos muito em conhecimento,
(a) (b)
Figura 31: Imagens da historia sobre a origem da vida em que a “Prof*. Marta” fala das
possibilidades de existéncia de vida fora da Terra [(a) e (b)].

Na Figura 31, ha a sinalizacdo da possibilidade de existéncia de vida em outros locais
do Universo e ao falar do progresso da ciéncia, a professora ressalta o papel da
curiosidade humana no avango do conhecimento. E a vontade de entender os fendmenos
naturais que nos move a inventar equipamentos, desenvolver técnicas de observacao e

até dedicar a vida para o desenvolvimento da ciéncia.

Ainda sobre a Figura 31, percebe-se durante as aulas que muitos estudantes tém uma
idéia equivocada quando se trata de fazer ciéncia. Dai a preocupacdo no quadrinho de
falar da falibilidade e sucessdo de hipdteses. O estudante precisa entender que 0s
estudos de hoje tentam responder questfes e problemas, baseadas nos conhecimentos e
técnicas que temos. Com o passar dos anos com certeza outras explicacdes melhores
que estas surgirdo, na tentativa de explicar nossas origens. Sobre estes aspectos, €
importante que o professor tenha sempre o cuidado de, ao falar dos conhecimentos

cientificos, reforce a falibilidade da ciéncia e humanize a pessoa do cientista.

Finalizando a historia, observa-se a habilidade da professora para verificar a
aprendizagem. No inicio ela diz que adota a avaliacdo processual e continua. Ao
solicitar o resumo do que foi discutido e a publicacdo dos mesmos nas redes sociais,
observa-se a presenca da avaliagdo, necessaria em todo processo de ensino
aprendizagem (Figura 32). Desta forma, ela estimula a escrita, interpretacdo, capacidade
de sintese, socializacdo da informacdo, debates sobre o tema e uso das tecnologias.

Além disso, pode acompanhar o crescimento do aluno ao verificar se de fato ocorreu
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aprendizagem de forma significativa e mais, avalia sem que o aluno perceba estar sendo
avaliado, evitando os traumas que os termos avaliacdo e prova causam em muitos

estudantes.

Eh! A educacao
brasileira também
precisa de uma reforma.

para finalizar, como parte da nossa avaliagéo, fagam
um resumo do que discutimos e tragam na proxima aula. Eles
erdo socializados em nossos facebooks. Caprichem

ruil
il livei

fo—
IR T

-_— ==
="

Ai meu Deus! Ainda tem
avaliacéo.

Bom final de
semana a todos!

Figura 32: Imagem que encerra a historinha “Origem da Vida”.

Uma sugestdo para dinamizar as aulas envolvendo qualquer tema é o uso de mapas
conceituais. Estes podem servir para introducdo de um tema e neste caso o docente pode
construir em sala ou utilizar um elaborado anteriormente, mas também podem ser
usados no final, como uma atividade avaliativa, por exemplo. Como forma de motivar
0s docentes que queiram se aventurar numa proposta envolvendo a Astronomia, neste
trabalho foi construido um mapa conceitual apontando algumas interacdes entre as areas
do conhecimento a partir do Big Bang.
Astronomia

Possibilidades de Inter e Transdisciplinaridade

BIGBANG — comego —_ .
‘ /T~ matéria energia

teoria i
teMPO N IVERSO ——— GALAXIAS
Jopiter_Dranc, DIVERSOS
———— " PLANETAS
Saturno —— % ‘ \\ soL — ESTRELAS ASTROS
Netuno / Vénus
Terra Mercurio
Marte ~ Evolugdo
origem
mn \
_~ VIDA ——___ Diversidade
estuda\ biolégica
INTERDISCIPLINARIDADE Ciéncias |
~— Exatas
/ \ Letrase gerar
Ciéncias da Ciéncias Artes \ / ’
Natureza Humanas = ——

Unificagdo — TRANSDISCIPLINARIDADE

Figura 33: Mapa conceitual utilizando a Astronomia numa proposta inter e
transdisciplinaridade (NASCIMENTO, 2015)
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Este exemplo é apenas um estimulo a construcdo de outros mapas, pelos interessados
nesta ferramenta didatica que se apoia na Teoria da Aprendizagem significativa. Espera-
se também que a observacdo e utilizacdo deste mapa estimulem o desenvolvimento de
atividades inter e transdisciplinares na Educacdo Basica promovendo o interesse pela

Astronomia e pelas ciéncias em geral na busca do letramento cientifico.
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CAPITULO 8- CONCLUSOES

A partir da andlise dos dados de pesquisa apresentados neste trabalho, conclui-se que
existe a necessidade de uma maior apropriacdo dos contetdos relacionados com a
Astronomia por grande parte dos docentes e assim, poderdo atuar com mais seguranca
na facilitacdo da aprendizagem destes contetdos em suas respectivas salas de aula. Esta
constatacdo € reafirmada pelos dados coletados nesta e nas pesquisas publicadas pelos
autores aqui consultados sobre formacgéo docente nesta area.

Em relacdo aos discentes, os dados nos levam a afirmar que os alunos iniciam o Ensino
Fundamental Il com poucos conhecimentos dos conteddos basicos relacionados com
Astronomia, e saem deste ciclo sem uma mudanca significativa. Quando os assuntos séo
a inclinagdo do nosso planeta e seus movimentos, € lamentavel a falta de conhecimento
tanto dos discentes quanto dos docentes. Portanto, apresentar os contetdos de forma
diversificada, neste caso utilizando os recursos dos quadrinhos, pode ser uma alternativa

na luta pela mudanca na Educacgéo Baésica.

A Astronomia por ser uma ciéncia diversificada oferece muitas opcbes de
desenvolvimento de atividades educativas, entre elas, “os quadrinhos”. Neste caso,
sugere-se 0 uso das HQ, propostas neste trabalho, principalmente no Ensino
Fundamental, porque ao analisar os temas abordados na Educacdo Bésica, o Universo, 0
Sistema Solar e a origem da vida sdo apresentados neste nivel com uma maior énfase
nos anos finais. No entanto, pela relevancia dos conteddos abordados, entende-se que
este material pode ser utilizado em qualquer momento e por qualquer professor que
pretende abordar estes conteudos, seja para introducao do tema, fomentar discussdes, ou

simplesmente como leitura complementar.

Pelas possibilidades de aprendizagem a partir da linguagem dos quadrinhos, de uma
forma bem ousada, pretende-se que estas HQ estimulem o desenvolvimento de projetos
inter e transdisciplinares nas escolas por entendermos que este € um dos caminhos para
a melhoria na qualidade da educacdo. Bem como incentivar o uso deste género literario

atrativo, estimulante, interessante, de facil assimilagéo e acessivel.

Entretanto, percebe-se que diante das dificuldades observadas nos docentes, ao tratar-se
de conteudos relacionados a Astronomia, € razodvel dizer que apenas a utilizacdo de

paradidaticos, por maior qualidade que estes apresentem, ndo serd suficiente para sanar
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as deficiéncias na formacdo, no que tange aos conhecimentos relacionados com

conceitos basicos desta ciéncia.

Diante de tudo que foi observado ao longo de mais de cinco anos e que culminaram
com a realizacdo deste trabalho, constatou-se a necessidade de intensificacdo de
esforcos para a promocdo da Astronomia, pois esta apresenta potencial para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico no Brasil. Isto pode ser conseguido atraves
de acdes de sensibilizagdo junto aos Colegiados dos cursos de graduacdo e de pos-
graduacdo, especialmente os das Ciéncias Naturais, estimulando-os a inserir a
Astronomia nos curriculos de seus cursos. E também buscar o apoio das Instituicdes que
coordenam os cursos de formacgdo continuada nesta area, a fim de estimula-las a ofertar

formagdes afins.

Resta também apelar para as Secretarias de Educacdo e 6rgdos de fomento, buscando
apoio e incentivo nas acbes de promocdo desta ciéncia milenar que é a Astronomia
inclusive com ac¢Bes pontuais a exemplo de oficinas e seminarios tematicos. Espera-se
que estas estimulem uma maior divulgacdo da Astronomia entre docentes e com isso
alcance as salas da Educacdo Basica visando a popularizacdo desta ciéncia importante
para todos, pois os fenébmenos estudados nela influenciam diversos aspectos da vida na

Terra.

Pretende-se dar continuidade a este trabalho a fim de discutir e aprofundar mais as
pesquisas sobre as possibilidades do uso da Astronomia como ferramenta motivadora na
Educacdo Basica, bem como a producdo de outros paradidaticos abordando temas

cientificos.
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Pds-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

: . UEFS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé docente ou discente esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de
uma atividade de pesquisa do Programa de Pds-graduagdo em Astronomia, Mestrado
Profissional da Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa ¢ “PROPOSTA DE MATERIAL PARADIDATICO SOBRE A
VIDA NO UNIVERSO” e tem 0 objetivo de produzir o trabalho de conclusao de curso
da mestranda/pesquisadora Jociene Oliveira Vitdria Nascimento.

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

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

Apbs ler com atencdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer davidas, no caso
de aceitar fazer parte da pesquisa, preencha o paragrafo abaixo e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador
responsavel.

Eu, ,
portador do RG n’. , declaro para os devidos fins e a
quem interessar, que concordo em participar da pesquisa, bem como autorizo o0 uso
ético da publicacdo dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma
copia do presente Termo de Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias
de igual teor.

de de 2014

Assinatura do Pesquisado

Contatos: Professoras Responsaveis: Ana Carla Peixoto Bitencourt e Vera Aparecida
Fernandes Martin.

E-mails: ana.bitencourt@gmail.com, vmartin@uefs.br e jobioipira@yahoo.com.br.

Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de
Santana Bahia. Telefone: (75) 31618000.

(Jociene Oliveira Vitoria Nascimento)
(Prof? Dr2 Ana Carla Peixoto Bitencourt)
(Prof2 Dr2 Vera Aparecida Fernandes Martin)
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FISICA
OBSERVATORIO ASTRONOMICO ANTARES
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA
QUESTIONARIO

Este questionario € um instrumento de avaliacdo de um dos trabalhos de final de curso

do Mestrado Profissional em Astronomia da UEFS e servira como base para elaboracéo

de material didatico para a Educacéo Basica.

Responda as questdes abaixo com 0s conhecimentos que vocé possui, sem consulta.

Marque um “X” na opg¢ao que vocé considera correta.

1- Vocé ja ouviu falar sobre a Teoria do Big-Bang?
( )sim ( )nédo

2- VVocé acredita na Teoria do Big-Bang?
( )sim ( )néao

3- Qual a estrela mais proxima da Terra?
( )AIlfaCentauro () Sirius () Aldebara ( ) Sol

4- Astro mais proximo da Terra
() Alfa Centauro () Sirius ( )Lua ( )Sol

5- A Terra é o maior planeta do Sistema Solar?
( )sim ( )néo

6- Nome do satélite da Terra?
() Encélado ( )Europa ( )Tita ( )Lua

7- As estacdes do ano sdo consequéncia

() do movimento de rotacéo

() do movimento de translacédo

() do movimento de revolucgéo e da inclinacdo da Terra

8- Os dias e as noites ocorrem em consequéncia
() rotagéo () translacéo

9- Vocé acredita que existe vida fora da Terra
(  )Sim () Néo

10-Vocé acredita que a vida na Terra originou-se
() davida de outros astros do Universo.

() por criacdo divina.

() sem aintervencdo de Deus.

Outras opcoes:

11- Vocé ja ouviu falar de seres extremofilos?
( )sim ( ) néao
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12- A 4gua é importante para a vida na Terra?
( )sim ( ) ndo

13- Se encontrarmos agua em outros corpos do universo encontraremos vida?
( )sim ( )néo

14- O ser humano com suas a¢Oes pode promover a extingédo de seres vivos?
( )sim ( )nao

15- Vocé acredita que o homem foi a Lua?

( )sim ( )néo
16- Vocé é:
() professor (  )aluno

AGRADECEMOS SUA PARTICIPACAO E SAIBA QUE VOCE ESTA
CONTRIBUINDO PARA A MELHORIA DA EDUCACAO NO BRASIL E
PRINCIPALMENTE NA BAHIA.

92



