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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar propostas de ensino de
conceitos da Quimica no Ensino Superior através da sua interface com a
Astroquimica e a Astrobiologia. A pesquisa ocorreu dentro das disciplinas de
Quimica Geral e Quimica Organica do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas do Instituto Federal Baiano, Campus Serrinha. A pesquisa visa
enriquecer a formacdo académica dos estudantes, tanto do ponto de vista
cientifico quanto pedagdgico, promovendo um ensino mais amplo,
interdisciplinar e contextualizado. O produto educacional vinculado a este
trabalho € um e-book intitulado “Roteiro de Atividades de Astroquimica e
Astrobiologia no Ensino Superior”, fruto de atividades desenvolvidas em duas
Sequéncias Didaticas, aplicadas em turmas distintas, que fazem uso de diversas
ferramentas pedagodgicas, como kits de modelagem molecular, quimica
computacional e andlise espectroscopica, com o intuito de desenvolver
diferentes habilidades nos discentes. Como resultado da pesquisa, esperamos
gue a apropriacdo dos principais conceitos da Quimica na formacédo de
estudantes das Ciéncias Bioldgicas e areas afins seja significativa, e que a
instrumentalizacdo deles com conhecimentos béasicos da Astroquimica e
Astrobiologia, em especial aqueles relacionados a area da Biologia, possibilite o
acesso dos discentes a vanguarda deste campo da ciéncia.

Palavras-chave: Astroquimica, Astrobiologia, Sequéncia Didatica, Ensino
Superior



ABSTRACT

This work aims to present teaching proposals for Chemistry concepts in Higher
Education through its interface with Astrochemistry and Astrobiology. The
research took place within the General Chemistry and Organic Chemistry courses
of the Bachelor's Degree in Biological Sciences at the Baiano Federal Institute,
Serrinha Campus. The research aims to enrich the academic training of students,
both from a scientific and pedagogical perspective, by promoting broader,
interdisciplinary, and contextualized teaching. The educational product
associated with this work is an e-book entitled "Guide to Astrochemistry and
Astrobiology Activities in Higher Education,"” resulting from activities developed in
two Didactic Sequences, applied in different classes, which make use of various
pedagogical tools such as molecular modeling kits, computational chemistry, and
spectroscopic analysis, with the aim of developing different skills in students. As
a result of the research, we hope that the appropriation of the main Chemistry
concepts in the training of students in Biological Sciences and related areas will
be significant, and that equipping them with basic knowledge of Astrochemistry
and Astrobiology, especially those related to Biology, will enable students to
access the forefront of this field of science.

Keywords: Astrochemistry, Astrobiology, Didactic Sequence, Higher Education
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1. INTRODUCAO

Os estudos da Astronomia, desde 0s gregos aos tempos atuais, tém
revelado segredos do Universo que permitem ao homem trilhar caminhos
para descobrir de onde viemos, onde estamos e para onde vamos
(Bernardes; Terra, 2014). Em paralelo, surge a necessidade da criacdo de
centros formais de educacdo nessa area. No Brasil, o primeiro local com
foco no desenvolvimento da Astronomia foi o Observatorio Astrondmico do
Rio de Janeiro, criado em 15 de outubro de 1827, a partir de um decreto de
D. Pedro | (Langui, 2009). Atualmente, ha apenas trés universidades no
Brasil que ofertam curso de graduacdo em Astronomia: a Universidade
Federal do Sergipe (UFS), a Universidade de S&o Paulo (USP) e a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) (MEC, 2022). Assim,
percebe-se que, apesar deste ramo da Ciéncia atrair muita atencdo, poucos
se aventuram a torna-lo seu foco de formacdo académica. Falta de
investimento na area, precarizacao das instituicbes de educacdo e um baixo
incentivo para a formacao de cientistas podem ser fatoresque explicam essa
baixa quantidade de cursos superiores.

A divulgacao cientifica tem um papel importante para fomentar a
formacdo de uma sociedade mais consciente, desmistificando que o
conhecimento cientifico esta disponivel apenas para um grupo especifico e
privilegiado. Portanto, promover a¢des que mostrem a ciéncia como saberes
e ferramentas inteligiveis é considerado uma forma de transformacéo social.
Apesar de o Brasildispor de diversos planetarios, observatérios, instituicdes
com grupos de pesquisa ou pos-graduacdo em Astronomia e clubes de
Astronomia que auxiliamna divulgacdo do conhecimento astronémico, esse
movimento ainda € timido quando comparado a outros paises (Langui;
Nardi, 2009).

A pesquisa no Brasil que relaciona a Astronomia a area de educacéo,
sejaela Educagédo Basica ou Superior, segue a tendéncia apontada pelos
autores supracitados. Através de uma série de buscas no Portal de
Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, CAPES, cujosdados estdo apresentados na Tabela 1, pode-se ter
uma ideia da caréncia de artigos, dissertacdes, teses ou outros trabalhos
académicos que relacionem a area de Astronomia em todos 0s niveis da

Educacao, ainda que notemos um

12
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aumento relativo significativo no periodo de aproximadamente um ano e oito

meses.

Tabela 1. Busca de trabalhos académicos que envolvem Astronomia, educacao
e ensino no portal de Periddicos da Capes de 1971 ao dia da pesquisa indicado
na tabela.

18/11/2022  31/08/2023  12/04/2024  13/07/2024

“astronomia” e

71 75 90 134
“educacao basica”
“astronomia” e
84 75 94 216
“ensino médio”
“astronomia” e
125 134 163 244
“ensino fundamental”
“astronomia” e
45 42 47 61
“ensino superior”
“astronomia” e
81 88 87 95

“graduagao”

Fonte: Periédicos Capes

Apesar dos dados da Tabela 1 mostrarem baixos numeros de trabalhos
realizados com esses temas, percebe-se que h4 um movimento ligeiramente
maior na pesquisa que relaciona a Astronomia com a Educacdo Basica de
maneira geral (Ensino Fundamental e Médio) se comparado com aquela que se
dirige ao publico do Ensino Superior. Nesse Vviés, o presente trabalho pretende
focar em discentes de graduacdo, mais especificamente no curso de

Licenciatura em Ciéncias Biologicas (LCBIio), contribuindo com o debate sobre
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Astronomia no ambito da graduacdo, com foco na temética da Astroquimica e
também da Astrobiologia.

A Astroquimica € um ramo da Astronomia que estuda a evolucdo quimica
do Universo. Com equipamentos cada vez mais precisos, 0 numero de
compostos quimicos descobertos no meio interestelar e em corpos celestes vem
aumentando a passos largos. Assim, o entendimento sobre o processo de
formacdo dessas espécies quimicas e as suas interagfes fisico-quimicas é
imprescindivel para um conhecimento mais amplo da dinamica do Universo,

como afirma Yamamoto (2017),

Na Astronomia e Astrofisica modernas, a quimica esta se
tornando cada vez mais importante. Moléculas séo
encontradas em todo o universo devido ao rapido progresso
de observacdes espectroscOpicas particularmente nos
regimes de réadio, infravermelho e O&ptico. Explorar
composicbes quimicas de fontes astronbmicas €é de
fundamental importancia na compreensdo da evolugcédo da
matéria na histdria do universo. Além disso, as composicdes
guimicas sdo amplamente utilizadas como uma ferramenta
poderosa para investigar condi¢des fisicas e processos de
formacéo de fontes astrondmicas. Tal abordagem quimica
sera rapidamente expandida para varias areas da astronomia
e estudos astrofisicos em um futuro préximo. A Astroquimica
€ hoje uma das subéreas fundamentais da Astronomia e da
Astrofisica (Yamamoto, 2017, p. v, tradug&o nossa).

Concomitantemente ao avanco da Astroquimica, o ensino desta subarea
da Astronomia precisa ser mais explorado com o objetivo de traduzir os
conhecimentos cientificos sistematizados mais atuais em um saber pedagadgico.
Isto porque o saber cientifico ndo é elaborado com a finalidade de ser ensinado,
mas sim aplicado em contextos especificos. A ideia de traduzir este conjunto de
conceitos sistematizados para um formato pedagogico, como acéo intrinseca a
educacéo, foi engendrada pelo matemético e didata francés Yves Chevallard
(1991, apud Mello, 2004) com o termo transposicéo didatica, sendo defendida
por diversos autores como Chervel (1990), Astolfi & Develay (1991) e Lopes
(1997).

Por ser um campo bem especifico da Astronomia, a Astroquimica pode
apresentar dificuldades em ser abordada e compreendida tanto na Educagéo
Bésica quanto na Educacéo Superior, em cursos que ndo sejam diretamente

ligados a area, como o de Astronomia. Se estudos que discutem o ensino de
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Astronomia nas escolas ou Instituicbes de Ensino Superior (IES) s&o escassos,
trabalhos que focam no tema da Astroquimica sé&o ainda mais raros na literatura.
Outra busca na base de dados dos Periodicos da Capes utilizando algumas
combinacdes de termos em portugués e em inglés resultou nos dados presentes

na Tabela 2.

Tabela 2. Busca de artigos que envolvem educac¢do em Astroquimica no portal
de Periodicos da Capes de 1971 ao dia da pesquisa indicado na tabela.

18/11/2022  31/08/2023  12/04/2024  13/07/2024

“astroquimica” e

1 0 0 0
“ensino”
“astroquimica” e
0 0 0 3
“educacgao”
“astrochemistry”
22 22 12 3
e “teaching”
“astrochemistry”
133 145 113 12

e “education”

Fonte: Periddicos Capes

Os dados apresentados na Tabela 2 ndo diferem artigos que relacionem o
ensino de Astroquimica no ambito da escola basica ou do ensino superior, o que
ilustra a defasagem de pesquisas nessa area em todos os niveis de formacao.
Vemos uma queda sustancial na quantidade de trabalhos encontrados na ultima
coluna da Tabela 2. Uma possivel explicacéo seria a desvinculac¢édo de parceria

entre a Capes e outros indexadores de trabalhos académicos.

JUSTIFICATIVA

A partir do que foi anteriormente explanado e considerando estudantes dos
semestres iniciais da graduacao em areas afins com a Astronomia, este trabalho

se justifica no sentido de pesquisar e apontar caminhos e propostas de aplicacao
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de saberes da Astronomia, mais especificamente da Astroquimica e da
Astrobiologia na formacao de professores das areas cientificas.

Com isso, surgem perguntas norteadoras da pesquisa que carecem de
respostas e nos apontam um sentido de analise, como, por exemplo: “E possivel
abordar a Astroquimica e Astrobiologia na educacdo superior, mais
especificamente em um curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas?”, “Qual a
importdncia de se trabalhar com tépicos da Astronomia, Astroquimica e

Astrobiologia em cursos de licenciatura das areas cientificas?”.

Considerando que o autor deste trabalho atualmente leciona no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal Baiano (IF Baiano)
Campus Serrinha, ministrando as disciplinas de Quimica Geral e Quimica
Organica no primeiro e segundo semestre do curso, respectivamente (vide
Figura 1), este trabalho tem como objetivo desenvolver duas Sequéncias
Didaticas (SDs), que utilizem a tematica da Astroquimica e Astrobiologia como
fio condutor no processo de ensino-aprendizagem dos conteudos trabalhados na

disciplina supracitadas.

Figura 1. Recorte da matriz curricular do curso de LCBio, com destaque em
amarelo as disciplinas ministradas pelo autor deste trabalho

| 1° semestre | I 2° semestre I

e PPPII
9% h %0h
Quimica
Q'l‘m'; hGeuI Orginica -9
60 h
Fund Fetatieti
da Matemstica Bisica
S 60h
Biologia de
S Cadl Algas, Briof. ¢
60h Pteridofitas
60h
2l Politicas
Sociol. da . u .
Educagcii Educacionais
e 60 h
60 h

Fonte: autor

Esta ideia surge da necessidade de trazermos topicos de
Astronomia/Astroquimica como método para uma aprendizagem mais ampla e
significativa por parte dos discentes de cursos superiores, ja que 0S mesmos

carecem de uma formag&o minima na tematica de Astronomia.
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Através da area de concentracao do Mestrado Profissional em Astronomia
da UEFS: Ensino e Difusdo da Astronomia, e a partir do tema do Programa
‘Evolugdo Quimica do Universo: Formacdo de Elementos Quimicos e as
Primeiras Moléculas”, topico que versa com a formacdo académica do
pesquisador (Licenciatura em Quimica), sera possivel buscar respostas para 0s
guestionamentos anteriores e, a partir delas, espera-se trazer importantes

contribuicdes sobre o debate da Astroquimica no Ensino Superior.

O objetivo geral deste trabalho consiste em relacionar a Astroquimica e a
Astrobiologia com contetudos de Quimica Geral e Orgéanica no Ensino Superior
para promover um ensino mais amplo, interdisciplinar e contextualizado na
formacgé&o de professores nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas. Ja
0s objetivos especificos séo:

e Promover um processo de ensino-aprendizagem de contelddos
trabalhados em disciplina de Quimica Geral e Quimica Organica,
contextualizados com a Astroquimica e Astrobiologia, no curso de
Licenciatura em Biologia;

e I|dentificar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito da
Astronomia, Astroquimica e Astrobiologia, apontando direc6es para
construcdo de atividades mais significativas para sua formacéo
académica;

e Analisar como professores em formacdo relacionam aspectos da
Astrobiologia, discutidos nas disciplinas de Quimica Geral e Organica,
com propostas de intervencéo pedagogicas;

e Desenvolver kits didaticos de modelagem molecular multimodal (fisico e
virtual) de compostos organicos pré-bidticos ja identificados no espaco
para praticas dentro de sala de aula;

e Apresentar a metodologia da espectroscopia no infravermelho, atravées de
uma atividade de analise espectral, como uma das formas que a Ciéncia
possui para identificar compostos organicos no espacgo;

e Perceber como os participantes da pesquisa, ap0s serem apresentados a
temas basicos de Astroquimica e Astrobiologia, relacionam essas areas

a implicacdes futuras na nossa sociedade;
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Elaborar pratica de Quimica Computacional de analise do potencial
eletrostatico (Electrostatic Potential, PES) de moléculas presentes no
espaco, relacionando propriedades fisico-quimicas com seus espectros
de absorcao e emissao, através do software IQMol®;

Identificar no discurso dos discentes a importancia de se visitar espacos
nao formais de educag¢do, como museus, ha sua formacdo académica e
cientifica;

Elaborar uma sequéncia didatica com as atividades propostas que reuna
topicos de Astroquimica e Astrobiologia com o ensino de Quimica Geral

e Organica em cursos superiores;

Construir um livro digital — e-book — com um resumo das atividades
realizadas nas SDs com o intuito de replicagdo e remodelamento das
mesmas em praticas pedagdgicas de professores que se interessem pelo

tema.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo pretende alicercar, de forma simples e concisa, 0s conceitos
cientificos importantes para a compreensao e aplicacdo do trabalho proposto nas

areas de Astrofisica, Astrobiologia e Astroquimica.

2.1. Topicos de Astrofisica:

Dentro da Astrofisica, destacamos o0s conceitos de composicdo do

Sistema Solar, Meio Interestelar e Exoplanetas.

O Sistema Solar é composto pela nossa estrela, o Sol, por oito planetas
com seus satélites e anéis, planetas andes, asteroides e cometas (vide Figura
2).

Figura 2: Representacdo do Sistema Solar (hem todos os satélites planetarios
aparecem na imagem. Distancias fora de escala)
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Fonte: Wikipedia Commons

Os planetas sao divididos em dois grupos: terrestres, 0s quatro planetas
mais proximos do Sol (Mercurio, Vénus, Terra e Marte); e os jovianos, planetas
mais distantes (Juapiter, Saturno, Urano e Netuno). Enquanto no primeiro grupo
os planetas sdo formados por rochas e metais, no segundo sabemos que sua

composicao € basicamente gases, logo ndo apresentam superficie sélida.

Além disso, entre os planetas terrestres e gasosos, ha uma regiéao
chamada Cinturédo de Asteroides, que sao corpos menores rochosos que orbitam
0 Sol. Ap6s Netuno também temos outra regido rica em Asteroides, onde

também tem Cometas, chamada Cinturdo de Kuiper.
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Viajando para fora do Sistema Solar, entramos numa regido “vazia”,
conhecida como meio interestelar, MIE. Ela ndo é de fato vazia, pois nela existem
basicamente poeira (particulas sélidas na ordem do micro/nanémetro) e gas

(hidrogénio principalmente). Sua densidade é baixissima.

A regido ao redor de uma estrela é conhecida como meio circunstelar,
MCS. Aqui cabe o destague da importancia dessa regiao principalmente do
ponto de vista quimico. Regifes proximas as estrelas sdo mais quentes e,
portanto, a cinética das reac6es quimicas € muito maior que no MIE. Além disso,
a quantidade de radiacéo de frequéncias iguais ou menores que o UV, as quais
tém energia suficiente para desencadear rea¢des quimicas, € também maior que

no MIE. Esses dois fatores sugerem uma maior diversidade quimica no MCS.

Seguindo viagem encontram-se outras estrelas, esses astros podem
formar seus préprios sistemas planetarios. Caso haja planetas orbitando essas
estrelas, eles serdo chamados de Exoplanetas (exo = fora, indicando planetas

fora do nosso Sistema Solar).

2.2. Topicos de Astrobiologia

No que tange a Astrobiologia, os principais conceitos utilizados neste
trabalho sdo os de moléculas pré-bidticas, zona de habitabilidade e

bioassinatura.

Moléculas pré-bidticas sdo aquelas que néo foram originadas por nenhum
ser vivo, entretanto podem servir como blocos construtores de organismos. A
presenca de algumas funcfes organicas em moléculas do MIE, como as citadas
anteriormente, aponta para a possibilidade de serem encontrados aminoacidos
extraterrestes ou bases nitrogenadas. Esses compostos sdo as unidades
basicas para a formacdo de moléculas importantes para os seres vivos, cOmo as

proteinas e até mesmo RNA (Guélin; Cernicharo, 2022).

A zona de habitabilidade, também conhecida como "zona habitavel”, é
uma regido no espaco ao redor de uma estrela onde as condi¢cdes sao
consideradas adequadas para a existéncia de agua liquida em superficies
planetarias e, potencialmente, para a vida como a conhecemos. As condi¢cfes

ideais para a existéncia de agua liquida em um planeta ou lua dependem de
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véarios fatores, como luminosidade e a temperatura da estrela (Spatti, 2022).
Estes fatores acabam influenciando a localizagéo desta zona, que deve ser mais

préxima a estrela quanto menor ela for (Figura 3).

Figura 3. Deformacgé&o da zona de habitabilidade gerada pelo tamanho da estrela

hospedeira.
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Fonte: UFRGS

Esse conceito é fundamental na Astrobiologia, que busca compreender
as condicdes necessérias para a vida se desenvolver em outros planetas ou luas
fora do nosso sistema solar. No entanto, é importante ressaltar que a zona de
habitabilidade € um conceito geral e que outros fatores, como composicao
atmosférica, presenca de elementos quimicos essenciais e estabilidade
climatica, também desempenham papéis criticos na determinacdo da
habitabilidade de um planeta ou lua. Além disso, a vida pode existir em condicdes
extremas e adapta-se a uma ampla gama de ambientes, por isso, a busca por
vida extraterrestre pode se estender além da zona de habitabilidade tradicional
(Galante et al, 2016).

As bioassinaturas, podem ser conceituadas, segundo Galante et al

(2016), como

um sinal, o0 mais inequivoco possivel, de atividade bioldgica e,
em geral, consiste em moléculas que sado produtos do
metabolismo de organismos vivos. Podem ser gases liberados,
tais como dioxido de carbono, metano ou oxigénio, ou moléculas
mais complexas, como lipidios de membrana, pigmentos
fotoprotetores ou o préprio material genético (GALANTE et al, p.
225, 2016).
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Schwieterman et al (2018) indicam que os sinais de vida mais detectaveis
provavelmente surgirdo de uma biosfera fotossintética com bioassinaturas como
02, O3, CH4, C2Hs, N2O, CH3CIl, CHsSH, DMS e DMDS. Entretanto, a
interpretacdo das bioassinaturas dependera do contexto ambiental do planeta
como o estado de oxidacdo da atmosfera, existéncia de oceanos entre outros

parametros que podem interferir na obtencéo de dados confiaveis.

Portanto, a identificagdo de compostos dessa natureza, quer seja no
nosso Sistema Solar, ou fora dele, pode significar um marco importante na busca
por vida fora da Terra, jA que a presenca de bioassinaturas aumenta a
probabilidade de se encontrar alguma forma de entidades autorreplicante que

possa se configurar como ser Vvivo.

2.3. Da Quimica a Astroquimica, um olhar submicroscoépico

Baseando-se agora em termos da Astroquimica, chamamos a atencao
para alguns conceitos importantes para relacionarmos esta area do

conhecimento com o campo da Quimica e das Ciéncias Biologicas.

Atomos, moléculas e elementos quimicos sdo conceitos fundamentais
para a compreensdo da matéria no Universo. A Fisica moderna estabeleceu o
modelo atdmico atual com base na Mecanica Quantica. Em resumo, um atomo
€ descrito como um sistema composto por um nucleo central carregado
positivamente, que contém prétons e néutrons, enquanto elétrons orbitam em
torno dele. No entanto, ao contrario de orbitas definidas, essas trajetérias séo
melhor descritas como regifes de probabilidade onde é mais provavel encontrar
elétrons, conhecidas como orbitais eletrdnicos, conforme representado na Figura
4. Para fins de simplificagdo, os atomos sdo frequentemente visualizados e

representados como esferas (Figura 5).

Figura 4. Representacao de um atomo, composto por um nucleo (fora de escala)
e regides de probabilidade de encontrar elétrons ao seu redor (orbitais).
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2s orbital Nucleus

2p orbitals

1s orbital

3s orbital
Fonte: How Stuff Works

J& as moléculas séo estruturas formadas por atomos conectados atraves
de ligacdes covalentes. Na Figura 5 vemos a representacdo da molécula da

agua, formada por trés atomos conectados entre si.

Figura 5. Representacdo virtual da molécula da agua

Fonte: Pennylane.ai

As esferas brancas representam atomos de hidrogénio (H), enquanto a

esfera vermelha representa um atomo de oxigénio (O).

As representacbes moleculares levam em consideracdo diferentes
aspectos moleculares como o numero de ligacdes por &tomo e a geometria
espacial molecular. Elas podem ser representadas virtualmente (Figura 5) ou de
maneira concreta, vide Figura 6, a qual mostra a mesma molécula de agua, mas
construida com kit de modelagem molecular (Figura 7). Esses kits sao feitos de
material plastico de alta durabilidade (polipropileno ou polietileno de baixa

densidade) e muito Uteis para uso didatico.

Figura 6. Representacdo da molécula da agua com kit de modelagem

Fonte: EISCO Store
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Figura 7. Kit de modelagem molecular
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Perceba que as cores dos atomos nas Figuras 5 e 6 se mantém as
mesmas, independente da modelagem utilizada. H4 uma padronizacéo de cores
para cada elemento quimico conhecido. A Figura 8 mostra a paleta de cores da
modelagem molecular na forma de Tabela Periddica. Uma das ferramentas que
usaremos neste trabalho baseia-se num kit didatico composto, em parte, por
itens de um kit de modelagem molecular.

Figura 8. Paleta de cores, por elemento quimico, da modelagem molecular.
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Fonte: Wikipedia
Sabemos que a grande maioria das substancias que existem no Universo

sdo formadas por moléculas. Para fins de estudo, dividimos as moléculas em
dois grandes grupos: organicas e inorganicas. As moléculas organicas sao
aquelas que possuem carbono como principal elemento constitutivo, ja as

inorganicas sdo moléculas que ndo tém carbono (salvo algumas excecdes em
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que o carbono ndo se liga a um hidrogénio). E importante fazer essa distingéo
pois parte deste trabalho serd realizado da perspectiva de compostos

inorganicos, enquanto a outra parte utilizara substancias organicas como objeto
de estudo.

Atualmente sdo conhecidos 118 elementos quimicos (Figura 9). Destes
apenas 24 sao de origem artificial, isto €, nunca foram identificados na natureza
e sua génese tem maos humanas. A formacao dos elementos quimicos naturais

€ bem conhecida e possuem diferentes origens, as quais chamamos
nucleossinteses.

Figura 9. Tabela periédica com destaque para elementos artificiais.
Legenda: Elementos sintéticos (roxo); elementos naturais raros e radioativos,

normalmente produzidos artificialmente (verde); elementos naturais comuns e
radioativos (vermelho).
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Fonte: Wikipedia

Ha alguns tipos de nucleossinteses para os elementos quimicos, séo elas:
¢ Nucleossintese primordial
e Fissdo de raios coOsmicos
¢ Nucleossintese estelar

o Ciclo proton-proton (principal fonte de energia, producgéo de
hélio)

o Processo triplo-alfa (formacéo de carbono)



26

o Ciclo CNO (producéo de hélio)
o Captura alfa
e Nucleossintese explosiva
o Morte de estrelas de baixa massa
o Explosao de supernova
o Explosao de ané branca
e Fusao de estrelas de néutrons

A Figura 10 apresenta a(s) principal(ais) origem(ns) de cada elemento do
Sistema Solar.

Figura 10. A origem dos elementos quimicos do Sistema Solar
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Fonte: Blog Sloan Digital Sky Surveys

Existem diferentes métodos para se detectar moléculas fora da Terra, a
exemplo do uso de telescopios que observam na regido do infravermelho

(infrared, IR), como o Spitzer (Figura 11).

Figura 11: Telescopio Spitzer, que observam na regido do infravermelho.
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Fonte: Wikipedia

Tabém é possivel detectar compostos via espectroscopia molecular, ou a
partir de radiotelescopios, a exemplo do Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array - ALMA (Figura 12), via interferometria (Galante et al, 2016).

Figura 12: Radiotelescopio ALMA que visualiza o Universo em ondas de radio

Fonte: ESA

As primeiras moléculas interestelares encontradas (CH, CN, CH*) foram
descobertas em 1937, em espectros Opticos de estrelas proximas. Até o
momento, ja foram encontradas 256 espécies moleculares no MIE. A maioria
formada por moléculas orgéanicas contendo grupos organicos como aldeidos,

alcoois, acidos carboxilicos e aminas (Guélin; Cernicharo, 2022).

2.4. Importancia da Astronomia na formag&o superior em
ciéncias naturais

As Ciéncias Naturais, ou Ciéncias da Natureza (CN), sdo historicamente
aquelas que estudam o mundo ao nosso redor, tentando responder, através do
método cientifico, muitos questionamentos filoséficos, como “Do que sao feitas
as coisas?”, “Quais leis regem o funcionamento do Universo?” ou “O que é a

vida?”.
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Grandes civiliza¢des contribuiram para a Astronomia muito tempo antes
da Ciéncia como concebemos hoje surgir. As CN tém sua génese nesse fio
histérico, fortalecendo-se através das contribuicdes da filosofia grega, hindu,
oriental e arabe, as quais questionavam o porqué de as coisas funcionarem do
jeito que funcionam desde muito tempo (Rosa, 2012).

Com o advento do método cientifico, estruturado por Descartes, as
Ciéncias Naturais se dividem em diferentes blocos. Os mais destacados pelo
senso comum séo a Fisica, que estuda as leis do Universo, desde a origem da
sua composicao (matéria e energia) e as intera¢des da natureza; a Quimica, que
foca no estudo da matéria, analisando suas propriedades, constituintes,
transformacdes e interacdes; e a Biologia, investigando a vida e 0s organismos
Vivos, sua estrutura, funcionamento, reproducéo, origem e evolucéao.

Entretanto, muito antes das Ciéncias supracitadas se consolidarem como
tal, a humanidade observava atenta para o tecido negro, que a cobria apés todo
o poér do sol, escrutinando o que eram aqueles pontos de luz que apareciam
todas as noites no céu e que mudavam de posi¢do lentamente, dia apds dia.
Saber ler o céu foi muito importante para diversas civilizacdes, ja que as posicdes
das estrelas, da Lua e do Sol traziam informacdes importantes sobre a época do
ano em que estavam difundindo-se como método de pressagio (Rosa, 2012).

Assim, ndo causa surpresa dizermos que a Astronomia é um dos
primeiros campos de conhecimento sistematizado sobre a Natureza que surge
na historia e, portanto, deve ser tdo valorizada quanto qualquer outra Ciéncia
Natural. Deste modo, por se tratar de uma area do saber transversal as outras
CN e por seu carater historico, entendemos que a Astronomia deve ser abordada
em qualquer curso de formagéo superior em Ciéncias da Natureza.

A Astronomia pode ser inserida nos cursos de graduacado da area de CN,
sob diferentes perspectivas. A unido entre Astronomia e Ciéncias Bioldgicas, a
Astrobiologia, é definida como um campo de pesquisa dedicado a entender a
origem, a evolucédo, a distribuicdo e o futuro da vida, na Terra ou fora dela
(Blumberg, 2003). J& a sobreposi¢édo da Astronomia com a Quimica forma a area
da Astroquimica, ja definida na Introducédo deste trabalho. Todavia, o estudo que
relaciona a Astronomia com a Fisica — Astrofisica — é, de longe, o campo
interdisciplinar mais robusto em termos de avancos cientificos e tecnologicos

entre os mencionados. Na verdade, devido ao avan¢o da Astrofisica dispomos
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de tecnologia suficiente para desenvolver pesquisas nas areas de Astrobiologia
e Astroquimica. Diante do exposto, defendemos que as interfaces entre a
Astronomia e as demais Ciéncias sejam contempladas nos programas de

formacéao superior dos cursos em CN.

2.5. Quimica Computacional como ferramenta para o ensino de
quimica

A Quimica Computacional € uma area da ciéncia que se concentra no uso
de métodos e técnicas computacionais para resolver problemas relacionados a
Quimica. Ela utiliza principios de diferentes campos cientificos como a Quimica
tedrica, Fisica, Matematica e Ciéncia da computacdo para realizar célculos,
simulacfes e modelagens de sistemas quimicos (Rodrigues; Caridade, 2022).

Nessa perspectiva, ela € amplamente usada para entender e prever o
comportamento de moléculas e atomos em niveis microscopicos, como a
determinacdo da estrutura molecular, a previsdo de propriedades fisico-
guimicas, a analise de reac¢des quimicas e o estudo de interagcdes moleculares.
Algumas aplicagcdes comuns incluem a simulacdo de reacfes quimicas em
computadores, a previsdo de propriedades de novos materiais, a analise de
estruturas de proteinas e a modelagem de sistemas quimicos complexos
(Sebastian; Lorena, 2020)

A partir de tais potencialidades, a Quimica Computacional é uma
ferramenta valiosa para a pesquisa cientifica, pois permite economizar tempo e
recursos ao realizar experimentos virtuais em um ambiente de computador antes
de experimentos reais em laboratério. Além de poder desempenhar um papel
crucial no desenvolvimento de novos produtos quimicos, medicamentos,
materiais e na compreenséao de fendmenos quimicos e biolégicos.

N&o obstante, podemos explorar essa tecnologia no ambito da educacéo,
na qual a quimica computacional pode ser um importante aliado nos processos
de ensino e aprendizado, especialmente na compreensao de conceitos
complexos em quimica (Millan; Arango, 2023). Alguns aspectos do estudo

computacional que podem ser explorados no ensino de Quimica séo:



30

e Predicdo de Estruturas Moleculares: prever a estrutura tridimensional de
moléculas complexas e, consequentemente, entender como essas
moléculas interagem e reagem com outras espécies quimicas.

e Célculos de Energia: calcular energias e propriedades termodinamicas de
moléculas, ajudando a determinar sua estabilidade e as reac6es quimicas
gue podem ocorrer em diferentes ambientes.

e Estudo de Espectros: a partir de célculos de estrutura eletrénica, pode-se
prever espectros de absorcdo e emissdo de moléculas, auxiliando na
identificacdo de moléculas.

e Simulac¢des de Dinamica Molecular: permitem estudar o comportamento
dindmico de moléculas em diferentes condicbes de temperatura e
pressao, o que é crucial para entender como as moléculas se comportam

em ambientes extremos, como no MIE e MCS.

Como sinalizado no item supracitado, esse estudo pode ser ampliado para
a pesquisa em Astroquimica, através de modelos que podem prever a dinamica
das moléculas e suas rea¢fes quimicas no espaco. Soma-se as possibilidades
apresentadas acima a avaliacdo da habitabilidade de planetas com base na
composicdo quimica de suas atmosferas, considerando fatores como a presenca
de biomarcadores (Min et al, 2018).

Em suma, a Quimica Computacional pode desempenhar um papel crucial
na caracterizacdo e compreensdo de moléculas sob a éptica do ensino de
Quimica, em especial, aquelas encontradas no espaco, fornecendo informacgdes
valiosas sobre os processos fisico-quimicos que ocorrem em ambientes
cosmicos.

Héa programas que realizam as tarefas citadas acima de maneira completa
ou com limitacdes. Naturalmente, os programas mais completos sédo pagos. Mas
h& versdes gratuitas que apresentam uma grande quantidade de recursos que
podem ser utilizados na perspectiva deste trabalho. Um dos mais famosos é o
Avogadro®. Este programa é projetado para auxiliar cientistas, pesquisadores e
estudantes na visualizacdo de moléculas em trés dimensdes e na realizacao de
diversas analises e simulacbes relacionadas a quimica molecular como
simulacbes de energia, otimizagcdo de geometria para moléculas, analise

espectral no IR.
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Um outro programa freeware (gratuito) é o IQMol. Ele tem desempenho
bem semelhantes ao Avogadro®. Uma funcéo interessante que ele possui é a
possibilidade de exibir orbitais moleculares e mapas de potencial eletrostatico,
muito Gtil para a compreensao de propriedades quimicas e fisicas de moléculas

como polaridade, reatividade e interagdes intermoleculares.

2.6. Reflexdes sobre formacao de professores

Como este trabalho tem como sujeitos da pesquisa estudantes de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, ndo podemos deixar de realizar algumas

reflexdes sobre a formacao de professores.

A formacéo de professores deve ser pautada na intencionalidade de sua
funcdo, isto é, no papel que desejamos que esse profissional cumpra na
sociedade. Os cursos de licenciatura no Brasil ttm como objetivo formar pessoas
para atuarem na Educacao Infantil, no Ensino Fundamental ou Médio, dentro de
ambientes escolares. Assim, as leis que regulamentam a Educacéo Basica no
pais acabam servindo como orientacdo para os curriculos das licenciaturas.
Atualmente, o principal documento oficial que guia a organizacédo da Educacao
Bésica é a BNCC.

Neste documento, ao observarmos as bases para o Ensino Médio, na area
de “Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias”, a Competéncia 2 traz como
orientacao

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

Ela menciona conteddos e habilidades relacionadas a saberes da

Astronomia como:

e Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o
surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e do Universo com as

teorias cientificas aceitas atualmente (EM13CNT201).



32

e Elaborar explicacbes, previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo
com base na andlise das interacdes gravitacionais, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros) (EM13CNT204).

e Analisar a evolucéo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relacbes com as condi¢cdes necessarias ao surgimento de
sistemas solares e planetérios, suas estruturas e composicoes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e
simulac¢des, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros)
(EM13CNT209).

No Brasil, o0 documento que norteia a formacao de professores é a Base
Nacional Comum para a Formacéao Inicial de Professores da Educac¢éo Basica
(BNC-Formagéo), instituida pelo Parecer CNE/CP n° 22/2019 do Conselho
Nacional de Educacdo (Brasil, 2019). A BNC-Formacdo apresenta dez
competéncias gerais e trés especificas para a formacdo docente. No que tange
as competéncias gerais que versam com a tematica deste trabalho, as de maior

destaque séo:

1. Compreender e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos para poder ensinar a
realidade com engajamento na aprendizagem do
estudante e na sua propria aprendizagem,
colaborando para a construcdo de uma sociedade
livre, justa, democratica e inclusiva.”; “2. Pesquisar,
investigar, refletir, realizar a analise critica, usar a
criatividade e buscar solucdes tecnoldgicas para
selecionar, organizar e planejar praticas pedagogicas
desafiadoras, coerentes e significativas.”; “5.
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagcdo e comunicacdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
docentes, como recurso pedagogico e como
ferramenta de formacédo, para comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e potencializar as
aprendizagens.”; “7. Desenvolver argumentos com
base em fatos, dados e informagdes cientificas para
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formular, negociar e defender ideias, pontos de vista
e decisbes comuns, que respeitem e promovam 0S
direitos humanos, a consciéncia socioambiental, o
consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (Brasil,
p. 52, 2018).

As competéncias especificas sdo definidas a partir de trés dimensdes:
conhecimento, pratica e engajamento profissional. O conhecimento profissional
pressupde uma formacado especifica e permite a atuacdo docente autbnoma,
cujo foco situa-se nos saberes especificos da area de atuacdo. Ja a pratica
profissional relaciona-se, de certa forma, com a transposicéo didatica, ou seja,
em como 0s saberes da area de formacao do professor sédo trabalhados em sala
de aula. O ultimo ponto refere-se ao engajamento e comprometimento moral e
ético para com a comunidade escolar: estudantes, demais docentes, gestores e
demais entes envolvidos no processo educativo (Alves; Carvalho, 2022).

O debate sobre o papel da escola, do professor e do estudante que
desejasse formar ao longo dos seus anos escolares é abundante e ndo é o
objetivo deste trabalho analisar as mais diferentes perspectivas presentes dentro
dessa discussdo. Todavia, pensamos ser importante deixar clara a concepgéo
de educacéao que atravessa todo este trabalho.

Entendemos que a educacédo nao deve se limitar a uma mera transmissao
conteudista, baseada fortemente em teorias pedagogicas tradicionais. Muito
menos que o papel social da escola se limite ao ensino de conhecimentos que
interessem e partam, exclusivamente, dos estudantes. Nossa visdo do objetivo
da escola se aproxima daquela apresentada por Saviani (2012), na qual o papel
social da escola € o de democratizar o conhecimento com o objetivo de
instrumentalizar a classe trabalhadora para que ela, além de se perceber como
alienada tenha capacidade de se libertar da condicdo de explorada. Também
consideramos que a educacdo escolar deve ser compreendida “como l6cus
privilegiado da formacao filosofica, tedrica e metodoldgica para exercicio do
trabalho docente” (Marsiglia; Martins, 2013, p. 98).

Esta visdo coaduna com a proposta da BNC-Formacgao pois este

documento
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exige a formacdo de um professor qualificado que domine os
conteldos curriculares, a metodologia e que tenha engajamento
profissional. Essas competéncias se integram e se
complementam, de modo que néo haja hierarquia entre elas [...]
Embora as competéncias e habilidades previstas na BNC-
FORMACAO, assim como as da BNCC, permitam abrir um leque
de perspectivas, ndo ha indicativos de como implementa-las
(Alves; Carvalho, p. 105, 2022).

Portanto, € possivel realizar um trabalho pedagdgico critico dentro do
escopo da BNC-Formacédo, ainda que o documento ndo apresente uma
perspectiva didatica como a defendida aqui, até porque documentos oficiais nao
devem privilegiar visbes de mundo especificas, mas ampliar as possibilidades
do fazer docente a multiplos pontos de vista.
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3. METODOLOGIA

O trabalho estrutura-se em quatro etapas, cuja abordagem do problema
baseia-se na pesquisa quali-quantitativa através da construcdo de uma
Sequéncia Didatica (SD).

A pesquisa qualitativa envolve andlise, observacéo e descricado detalhada
de um fendmeno, com o objetivo de compreender seu significado. Segundo
Rodrigues et al (2021), esse tipo de pesquisa implica a utilizacdo de entrevistas
e observacbes minuciosas (métodos interpretativos), a analise de casos
especificos, a apreciacdo de descricbes detalhadas e a incorporacédo de
narrativas historicas, materiais biogréficos e autobiograficos. Portanto, a
pesquisa qualitativa busca uma compreensdo mais profunda do objeto de
estudo, indo além das informacg@es simplesmente fornecidas ou coletadas.

Ja a pesquisa quantitativa adota uma abordagem que se baseia na
medicdo e na atribuicdo de valores numéricos para compreender e avaliar
fendmenos. Nesse contexto, o foco do pesquisador reside em mensurar, analisar
e avaliar como recursos, técnicas ou variaveis especificas se aplicam, muitas
vezes buscando obter dados quantitativos precisos (Rodrigues et al, 2021). Para
gue a abordagem de pesquisa quantitativa seja realmente significativa, €
essencial que ela seja aplicada a um problema que apresente defini¢cdes claras
e objetivas. Além disso, tanto as informacdes tedricas quanto as praticas devem
estar centradas no objeto de estudo, constituindo o foco central da pesquisa ou
do estudo a ser conduzido (Silva; Simon, 2005).

Consideramos a pesquisa deste trabalho com quali-quantitativa devido
aos dados gerados por ela. Enquanto ha atividades que utilizam questionarios
fechados e de observacdo dirigida, indicando um caminho de testagem de
hipoteses (o discente apropriou-se ou ndao de determinados conceitos?), outras
atividades sugerem a analise de discurso, através de questionarios abertos e
rodas de conversa.

A estrutura da pesquisa baseia-se na constru¢do de SDs. A Sequéncia
Didatica (SD) € um conjunto organizado de atividades de ensino-aprendizagem
planejadas e sequenciadas para atingir objetivos educacionais especificos em
uma area de conhecimento. Essas atividades sdo projetadas para promover a

aprendizagem dos estudantes de maneira gradual e estruturada, levando-os a



36

adquirir competéncias, habilidades e conhecimentos de forma progressiva s
(Kobashigawa et al., 2008).

Uma SD pode ser aplicada em varias disciplinas e niveis educacionais,
desde o ensino fundamental até o ensino superior. Ela envolve a selecdo de
conteudos, recursos didaticos, estratégias de ensino, avaliacao e o planejamento
de como esses elementos serédo apresentados e apropriados pelos discentes.
Sao muito Uteis para guiar o trabalho do professor, proporcionando uma estrutura
coesa para 0 ensino, e para os alunos, pois oferecem uma visao clara do que
sera aprendido e como isso sera alcancado ao longo das diferentes etapas do
processo educativo (Dos Santos Alves et al., 2014). Além disso, elas podem ser
adaptadas para atender as necessidades especificas dos alunos e ao contexto
de ensino em que estédo inseridas.

Nos estudos de Oliveira (2001), sdo apresentados os propdésitos de uma

sequéncia didatica tanto do ponto de vista do estudante quanto do professor,

- Conduzir os discentes a uma reflexdo e apreensao
acerca do ensino proposto na sequéncia didatica;

- Almejar que estes conhecimentos adquiridos sejam
levados a vida dos estudantes e ndo somente no momento
da aula ou da avaliacao;

- Organizar as intensdes pedagdgicas através de temas,
objetivos, conteldo que atendam as necessidades do
projeto didatico, dos professores e dos alunos;

- Organizar as intensdes pedagogicas de tal forma
gue garanta a transversalidade de seus contelidos temas
e objetivos;

- Preparar técnica e academicamente o professor,
tornando-o capaz de fomentar e propiciar a construgcédo
dos conhecimentos especificos com o grupo alunos sob
sua responsabilidade, posto que seja fundamental que se
procure, através de pesquisas, ter conhecimentos prévios
gue ultrapassem o sensu comum, o 6bvio (Oliveira, 2001, p.
74).

Os objetivos da pesquisa possuem carater exploratorio nas atividades que
demandam compreensao e interpretacao da relacado de temas trabalhados nas
SDs com o proprio estudante e suas reverberacdes na sociedade. H4, por outro
lado, um carater quantitativo na analise dos dados da pesquisa, visto que
algumas atividades desenvolvidas, ou a serem realizadas, sdo fechadas e
exatas. Assim, parte da investigacdo busca descrever os fenébmenos (dados) e

encontrar correlagdes causais entre fatos.
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3.1. Procedimentos técnicos da metodologia da pesquisa

De maneira geral, os procedimentos técnicos das SDs estdo
apresentados na Figura 13 com a descricdo, na sequéncia, de cada etapa. Os
sujeitos da pesquisa deste trabalho sdo estudantes de duas turmas do curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (LCBIio) do IF Baiano — Campus Serrinha.
Por isso este trabalho apresenta duas SD.

A primeira SD foi aplicada na turma que ingressou no curso em 2022, no
seu segundo semestre, portanto 2022.2, dentro da disciplina de Quimica
Orgénica. A segunda SD ser& aplicada na turma ingressante em 2023, no seu
primeiro semestre, ou seja, 2023.1, no escopo da disciplina de Quimica Geral.

Figura 13. Procedimento técnico adotado na construcdo das Sequéncias

Didéaticas.

Mapeamento de

: Andlise
conceitos-chave

Fonte: autor

Etapa 1: Levantamento bibliografico

Selecdo e leitura de material bibliografico (jornais, revistas, livros,
dissertacdes e teses) sobre temas relacionados a Astronomia, Astroquimica e
Astrobiologia de forma a sistematizar o que ja foi pesquisado ou esta relacionado
ao desenvolvimento de uma sequéncia didatica com o tema Astroquimica e

Astrobiologia.

Etapa 2: Mapeamento de conceitos-chave

Identificacdo de conceitos da Astronomia, Astroquimica e Astrobiologia
com os conteudos das ementas das disciplinas Quimica Geral e Quimica
Orgénica, os quais também devem ter relagdo com as Ciéncias Bioldgicas, no
sentido de garantir contextualizacao historica e significado ao ensino daqueles
conteudos.
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Etapa 3: Desenvolvimento da sequéncia didéatica (SD)

Desenvolvimento das aulas expositivas, as quais tém como principal
objetivo instrumentalizar os estudantes sobre os conceitos-chave elencados na
etapa anterior para que possam relaciona-los aos conhecimentos ja aprendidos
nas disciplinas de Quimica. A elaboracdo desta etapa estad intimamente
relacionada aos diferentes momentos de aplicagao das atividades e ferramentas
didaticas.

A proposta inicial da pesquisa consistia em uma Unica SD, dentro da
disciplina Quimica Organica, durante o semestre 2022.2, com o estudo de
moléculas identificadas em ambientes para além do planeta Terra através de
ferramentas como o kit didatico, o uso do programa computacional Avogadro® e
a utilizacdo do recurso de Realidade Aumentada (RA) com o Merge Cube® para
visualizacdo de moléculas tridimensionais. Essa SD, entretanto, precisou ser
remodelada, visto que uma incompatibilidade de instalagdo do Avogadro® nos
computadores do Laboratério de Informética do Campus impediu a realizacdo
desta atividade. Devido ao numero limitado de encontros, optamos por utilizar
este recurso e o da RA numa outra turma, de Quimica Geral, com estudantes
ingressantes no semestre 2023.1. Dessa forma, 0 que seria uma Unica SD
acabou dividindo-se em duas.

A SD realizada no semestre 2022.2, entre abril e junho de 2023, na turma
do 2° semestre do curso de LCBio doravante sera chamada de SD1. Ja a SD
realizada na turma do 1° semestre — 2023.1, do mesmo curso, entre setembro e
novembro de 2023, serd chamada SD2.

As atividades que geraram dados para esta pesquisa, em cada SD, estéo

expostas na Figura 14, abaixo.

Figura 14. Fonte de dados de cada SD.



e Questionario de conhecimentos prévios.

* Proposta de aplicacdo da Astrobiologia no Ensino Fundamental/Médio
e Kits didaticos com atividade vinculada.

¢ |dentificagdo de molécula através de espectro no IV

¢ Debate e atividade sobre implicacGes da Astroquimica e Astrobiologia para a
humanidade.

Sequéncia Didatica 2 (SD2)
e Questionario de conhecimentos prévios.

e Analise de parametros fisico-quimicos de moléculas baseado em Quimica
Computacional com IQMol®.

* Relatério de visita técnica ao Observatorio Antares

Fonte: autor

Etapa 4: Aplicacdo das SDs

Aplicacdo das aulas expositivas e realizacdo das atividades (utilizacao
dos kits didaticos, manipulacdo de softwares de quimica computacional,
resolucdo de questionarios abertos, fechados e de exercicios). A estrutura da

SD1 esta apresentada sucintamente na Figura 15.

Figura 15. Lista de tépicos abordados na sequéncia didatica realizada na

disciplina de Quimica Organica 2022.2.
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¢ Atividade 1: Levantamento de conhecimentos
prévios

¢ Introducdo a Astroquimica e Astrobiologia

¢ Nucleossintese primordial, estelar e explosiva

20/04/23

¢ Formagao estelar e planetaria

* Astroquimica e reagdes quimicas no espago

e Zona de habitabilidade e aspectos importantes
para a vida na Terra

27/04/23

* Quimica prebidtica

e Aspectos histdricos da Cosmogonia

04/05/23 « Atividade 2: resumo de artigo cientifico e
proposta de aplicacdo de Astrobiologia em sala
(extraclasse)

e Métodos de detecgcdo de moléculas

¢ Atividade 3: Aplicacdo dos kits didaticos

11/05/23 e Espectroscopia no IV

¢ Atividade 4: Identificacdo de molécula através de
espectro no |V (extraclasse)

» Debate sobre implicagdes da Astroquimica e
Astrobiologia para a humanidade

e Atividade 5: Impressdes sobre Astroquimica e
Astrobiologia para a humanidade

18/05/23

e Semindrio: Relagdes entre a Astronomia e as
01/06/23 Ciéncias Bioldgicas (prof. Marildo Pereira -
DFIS/UEFS).

Na Figura 16, a seguir, apresentamos a estrutura da SD2.

Figura 16. Lista de tépicos abordados na sequéncia didatica realizada na

disciplina de Quimica Organica 2022.2.



41

e Atividade 1: Levantamento de
conhecimentos prévios

e Astroquimica e a formagdo de elementos
quimicos

20/09/23

» Tabela Periddica e Propriedades periédicas

27/09/23 (raio atomico)

* Propriedades periddicas: Energia de

04/10/23 ionizagdo e afinidade eletronica

e Afinidade eletronica, eletronegatividade e

18/10/23 ligagcdes quimicas (id6nica)

e LigacGes quimicas (covalente e metalica).
e Polaridade de moléculas

31/10/23 ¢ Polaridade de moléculas

* Visita técnica: Observatodrio Antares (Feira
de Santana)

¢ Atividade 1: Quimica Computacional

01/11/23 (extraclasse)

e Atividade 2: Relatério de visita técnica ao
Observatorio Antares (extraclasse)

Devido a limitacBes de utilizacdo de realidade aumentada do Merge
Cube® com seus aplicativos, atividade planejada para a SD2 na 22 qualificacao,
precisou ser cancelada. Em seu lugar, desenvolvemos uma proposta de visita

técnica ao Observatério Antares.

Etapa 5: Anélise das informacdes coletadas

Etapa em que os dados levantados ao longo das SDs estdo sendo, de
maneira distinta, analisados para percebermos se houve apropriagcdo de
conteudos das disciplinas de maneira coerente, superacdo de obstaculos

epitemoldgicos e se a insergcdo da Astroquimica e Astrobiologia ajudou neste
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processo. Dessa forma, poderemos validar as ferramentas pedagdgicas como o
kit didatico, uso de quimica computacional e de experimentagdo com RA,

defendidas por este trabalho.
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4. ANALISE DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Neste capitulo, apresentaremos os dados coletados em cada atividade
realizada, a analise destes dados e os resultados obtidos. No total, realizamos
sete atividades com objetivos, coleta de dados e metodologia de analise

diferentes.

4.1. Atividade 1: levantamento de conhecimentos prévios dos
estudantes nas SD1 e SD2

A importédncia de se compreender 0s conhecimentos prévios dos
estudantes reside no fato de que esses conhecimentos representam a base a
partir da qual novos conceitos serdo construidos. Ao reconhecer e compreender
as concepcdes prévias dos alunos sobre os temas abordados na sequéncia
didatica, o professor pode adaptar sua pratica pedagogica para promover
aprendizagem e superar possiveis obstaculos cognitivos.

Ao considerar os conhecimentos prévios dos alunos, busca-se valorizar
0s contextos socioculturais dos estudantes, promovendo uma abordagem mais
inclusiva e personalizada do ensino. Isso pode contribuir para criar um ambiente
de aprendizagem mais acolhedor e motivador, onde os alunos se sentem
valorizados e engajados no processo de constru¢cado do conhecimento.

Por isso, foi realizado o levantamento de conhecimentos prévios nas duas
SD’s desenvolvidas para relacionar os conteludos de Astroquimica e
Astrobiologia com a Biologia e a formacéao de professores. Este levantamento foi
realizado na forma de questionario via Google Forms. Na Tabela 3,

apresentamos as perguntas contidas no questionario.

Tabela 3. Lista de perguntas do questionario para levantamento de

conhecimentos prévios
Perguntas Alternativas

1) O que vocé conhece por Astronomia? Expligue de maneira | Pergunta aberta

simples e objetiva.

2) Alguma vez ja ouviu falar sobre Astroquimica? a) Sim
b) Nao

c) Nao sei
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3) Se ja ouviu falar de Astroquimica, o que vocé conhece deste

termo?

Pergunta aberta

4) Alguma vez ja ouviu falar sobre Astrobiologia?

a) Sim
b) Nao

c) Nao sei

5) Se ja ouviu falar de Astrobiologia, 0 que vocé conhece deste

termo?

Pergunta aberta

6) Vocé sabe definir o que é um planeta? E um exoplaneta?

Pergunta aberta

7) Qual é o elemento quimico mais abundante no universo?

a) Carbono
b) Oxigénio
c¢) Hidrogénio
d) Ferro

e) Nitrogénio

8) Vocé acredita que é possivel que haja vida em outros planetas

além da Terra?

a) Sim
b) Néo

¢) Nao sei

9) O que vocé acha que seria necessario para que vida surgisse

em um planeta?

Pergunta aberta

10) Vocé sabe como os elementos quimicos sao formados?

Pergunta aberta

11) Vocé conhece alguma relagéo entre a Quimica Orgéanica/Geral

Pergunta aberta

e a Astronomia? Se sim, relate brevemente o que sabe.

Fonte: autor

Como cada SD foi realizada em turmas diferentes, entdo aplicamos o
mesmo questionario. O 1° questionario foi aplicado na SD1 em 20/04/2023, com
um total 21 respondentes. Ja o 2° questionario, aplicado na SD2, realizou-se em
20/09/2023 com 24 respondentes.

A seguir, analisaremos simultaneamente as duas turmas a cada pergunta,
refletindo sobre as respostas e identificando similaridades e diferencas. Nas
perguntas abertas, utilizaremos a metodologia de analise de contetdo de Bardin,
gue € uma abordagem qualitativa utilizada para examinar e interpretar o
conteudo de textos de maneira sistematica.

Essa metodologia tem como objetivo principal extrair significados,
padrdes de categorizacdo de um contexto. Para isso, seguimos um conjunto de
etapas como a pré-analise (definicAo do corpus textual a ser analisado e
elaborando categorias de andlise relevantes para o estudo), exploracdo do

material (identificagéo de temas, padrdes, ideias recorrentes e elementos-chave
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no texto), categorizacdo (os dados sao categorizados de acordo com as
unidades de andlise previamente estabelecidas), interpretacdo dos resultados
(compreensdo dos significados relacionados aos dados e de tendéncias ou
relacbes entre as categorias) (Mendes; Miskulin, 2017). Assim, escolhemos
apresentar as analises das respostas nos questionarios das duas SD’s em

termos suas similaridades e diferencgas.

Optamos por também apresentar as repostas no formato de Nuvem de
Palavras, um recurso empregado na analise de dados textuais, pois é uma
ferramenta de identificacdo e visualiza¢do dos principais conceitos presentes no
corpus textual. A nuvem de palavras € construida a partir da frequéncia de
ocorréncia das palavras no texto, onde aquelas mais frequentes sao
representadas visualmente em maior tamanho e destaque. Esse método oferece
uma visao panoramica do conteudo textual, permitindo uma rapida identificacédo
dos termos mais recorrentes (Dantas et al., 2019) podendo revelar, por
conseguinte, os principais tdépicos nas respostas apresentadas no questionario
e gque estardo relacionados a analise do contetudo. As nuvens de palavras foram
confeccionadas de forma online no site Wordart.com.

Ja nas perguntas fechadas, apresentaremos graficamente o percentual
de respostas dadas em cada alternativa para, a partir dos mesmos, analisar o

cenario de saberes prévios desses estudantes.

Quadro 3. Nuvens de palavras referentes a Pergunta 1 do questionario

SD1 SD2

Pergunta

1) O que
vocé
conhece
por
Astronomia
? Explique
de maneira
simples e

objetiva.

HEEstiido

Stros

o
(=< Outros

Geral

g Universo

Ast

ﬁorpns

[0S~

Seus

skstrelas

Fonte: autor
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Ao analisar os dois grupos de respostas do Quadro 3 fornecidas pelos
estudantes na SD1 e na SD2 na primeira pergunta, & possivel perceber uma
variedade de conceitos prévios sobre o tema.

Em termos de similaridades, ambos 0s grupos de respostas apresentam
uma compreensao basica de que a Astronomia se relaciona ao estudo dos astros
e do universo em geral. Notamos isso nitidamente comparando as nuvens de
palavras. Os alunos reconhecem que a disciplina aborda questdes relacionadas
a planetas, estrelas, galaxias e outros corpos celestes.

Em ambas as respostas, ha também uma associacdo da Astronomia com
a ciéncia. Os alunos reconhecem a disciplina como um campo cientifico
dedicado a investigacao e compreensao dos fendmenos celestes.

Além disso, vemos nas respostas contidas na SD1 e na SD2 limitacbes
no conhecimento sobre Astronomia. Alguns alunos expressam desconhecimento
ou falta de familiaridade com o assunto, indicando que tém pouco ou nenhum
conhecimento prévio sobre a disciplina.

No que tange as diferengcas nas respostas, aquelas da SD1 apresenta
maior detalhamento, descrevendo a Astronomia como o estudo dos fendbmenos
e origens do universo, o estudo de planetas, estrelas, asteroides, galaxias e
outros corpos celestes. Por outro lado, na SD2 vimos respostas mais sucintas e
menos detalhadas, com algumas respostas indicando apenas conceitos basicos
sobre corpos celestes.

Ademais, notamos na SD1 uma variedade maior de conceitos
relacionados a Astronomia, incluindo fenbmenos e origens do universo, planetas,
estrelas, galaxias, entre outros. Enquanto isso, na SD2, as respostas
concentraram-se principalmente na ideia geral de que a Astronomia estuda os
corpos celestes, com menos énfase em conceitos especificos.

Finalmente, hd uma mistura de respostas que indicam um nivel variado
de confianga no conhecimento sobre Astronomia, com alguns alunos
expressando mais confianga em suas respostas do que outros no primeiro
guestionario. No entanto, no segundo, ha uma prevaléncia de respostas que

indicam incerteza ou falta de conhecimento sobre o assunto.

Quadro 4. Graficos referentes as respostas da Pergunta 2 do questionario
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Pergunta SD1 SD2
2) Alguma vez Sim
ja ouviu falar 20.8%
sobre
Astroquimica?
N&o sei

29.2%

Fonte: autor

A andlise qualitativa das respostas no Quadro 4 revela que no grupo SD1,
uma proporgdo maior dos alunos afirmou ja ter ouvido falar sobre Astroquimica
(33,3%), em comparacdo com o grupo SD2 (20,8%). Por outro lado, no grupo
SD2, uma porcentagem relativamente maior de alunos respondeu "Néo sei"
(41,7%) em comparacao com o grupo SD1 (19,0%).

Comparativamente, podemos suspeitar que os alunos do grupo SD1
parecem ter uma maior exposicao ou interesse prévio em Astroquimica, ainda
gue a maioria nunca tenha escutado o termo. Ja os alunos do grupo SD2
demonstram uma maior incerteza ou falta de conhecimento sobre Astroquimica,
possivelmente refletindo uma lacuna de informacé&o ou interesse em relacao ao

tema.

Quadro 5. Nuvens de palavras referentes a Pergunta 3 do questionario

Pergunta | SD1 Sb2
3) Se ja w5 EE8 -gg S ET; Tt Fendmenos Sabre:
. EN 22D =TS0 WV T [ a E
ouviu falar SNoll £-= 1= E‘EA tro ¢ Ven 'S cc= ai .
som:-=7:22uASU0S < == 1os g B“
de Vi S =G “_5'6 . =
A -LY | g =E “ ' ’
L. = = 0 2 £ S - §
ca, 0 que s Assunty e —5 5
i S'[llda % .gEﬁftrUﬂU'U'a‘ s Alopi =S z:c Atalm o §
vocé mveNa 2 — T S Tanhg Estiido =
Tudo
conhece
deste
termo?

Fonte: autor

Ao analisar os dois grupos de respostas do Quadro 5 a pergunta "Se ja

ouviu falar de Astroquimica, o que vocé conhece deste termo?", foi possivel
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perceber gue em ambos 0s grupos de respostas, ha uma prevaléncia de alunos
gue expressam falta de conhecimento prévio sobre o termo "Astroquimica".
Muitos alunos simplesmente respondem "ndo"” ou indicam que nunca ouviram
falar sobre o0 assunto. Na SD1, oito estudantes deixaram a resposta em branco;
na SD2 foram sete. Entretanto, percebemos que tanto SD1 quanto na SD2, h&
respostas que associam a Astroquimica com a quimica no universo, como a
composicdo quimica de astros, a evolu¢cdo quimica do espaco e o estudo das
reacdes quimicas que ocorrem nos corpos celestes, sugerindo que a
Astroquimica estd de alguma forma relacionada ao estudo dos astros,
fenbmenos astrondmicos ou a composi¢cao dos corpos celestes.

Assim como na andlise da pergunta 1, aqui percebemos também que as
respostas no questionario aplicado na SD1 expressaram informacfes mais
detalhadas e especificas sobre o que os alunos conhecem sobre Astroquimica,
incluindo mencdes a composi¢cdo quimica de astros, evolucdo quimica do
espaco e relacdo com o Big Bang. Enquanto isso, a SD2 forneceu respostas
mais genéricas e vagas, sendo que a maioria delas indicavam falta de

conhecimento sobre o tema, como podemos notar na nuvem de palavras.

Quadro 6. Gréficos referentes as respostas da Pergunta 4 do questionario

Pergunta SD1 Sbh2

4) Alguma vez Sim

N ) Sim 8.3%
jaouviu falar | 2389 No sei
sobre 16.7%

Astrobiologia?

Fonte: autor

Para compreender a percepcdo dos alunos sobre Astrobiologia,
analisamos graficamente as respostas dos dois grupos designados como SD1 e
SD2 em relagdo a pergunta "Alguma vez j& ouviu falar sobre Astrobiologia?",
considerando as opg¢des "sim", "ndo" e "nédo sei" contidas no Quadro 6.

No grupo SD1, uma proporcao relativamente maior de alunos indicou ter

conhecimento sobre Astrobiologia (23,8%), enquanto no grupo SD2 essa
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proporcao foi menor (8,3%). Entretanto, em ambos 0s grupos percebemos que
praticamente % dos estudantes responderam "N&ao". Comparando com a
pergunta 2 (sobre Astroquimica), aqui o percentual de desconhecimento do tema
€ maior em ambas as turmas, o que € intrigante por dois motivos. O primeiro é
gue, do ponto de vista historico, a area de Astrobiologia é mais consolidada que
a Astroquimica. O segundo é que o publico respondente do questionario sao de
estudantes do curso de Ciéncias Biolégicas e ndo de Quimica e, portanto,
esperavamos uma conhecimento maior sobre Astrobiologia em detrimento da

Astroquimica.

Quadro 7. Nuvens de palavras referentes a Pergunta 5 do questionario

Pergunta SD1 SD2

ja Acho Planetas = s w= . Qutias Locais EXiste

falar i E[!M@Q ,_%
1S a5
Astrobiologi m :§="w
. = = £Bioldgicos Vid:
vocé
conhece
deste
termo?

Fonte: autor

Sobre a pergunta 5, em ambos o0s grupos de respostas, ha uma
prevaléncia de alunos que expressam falta de conhecimento prévio sobre o
termo "Astrobiologia”, vide Quadro 7, como identificado na pergunta anterior.
Nove discentes deixaram o campo da resposta em branco na SD1 e também na
SD2.

Notamos que nos dois questionarios ha (poucas) respostas que associam
a Astrobiologia com a busca por formas de vida fora da Terra. Algumas respostas
indicam uma associac¢ao interdisciplinar entre a Astrobiologia, a Astronomia e a
Biologia, sugerindo que a disciplina esta relacionada ao estudo da vida em outros
astros ou em contextos astrondémicos.

Como nas analises das perguntas 1 e 3, as repostas da SD1

apresentaram respostas mais especificas sobre o que os alunos conhecem
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sobre Astrobiologia, incluindo menc¢des ao estudo das formas possiveis de vida
fora da Terra, composicbes dos planetas e a relagcdo entre os astros e o
surgimento da vida na Terra (vide nuvem de palavras). Com isso, reforca-se a
ideia de que a turma em que a SD1 foi aplicada tinha de fato uma aproximacéo

maior com teméaticas voltadas a Astronomia de maneira geral. A maioria das

respostas do questionério da SD2 eram de “Nao sei”.

Quadro 8. Nuvens de palavras referentes a Pergunta 6 do questionario

Pergunta

SD1 SD2

6) Vocé
sabe
definir o]
que é um
planeta? E
um

exoplaneta

Sistemaz

?

Fonte: autor

Nesta pergunta, o questionario da SD1 apresenta um leque de respostas
contendo uma variedade de definicGes sobre o que € um planeta, incluindo
referéncias a sua formacdo, composicao, orbita em torno do Sol e sua relacao
com o sistema solar. Por outro lado, na SD2 fornece poucas respostas nesse
sentido, possuindo nas perguntas abertas anteriores uma prevaléncia de “Nao
sei” como resposta, como podemos visualizar na nuvem de palavras do Quadro
8. Identificamos que enquanto na SD1 também verificamos algumas definices
sobre 0 que sdo exoplanetas, na respostas da SD2 vé-se menos respostas e
guando aparecem, sao mais confusas sobre o tema. Algumas respostas
demonstram confusdo de conceitos, como "um planeta fora de 6rbita de uma
estrela”, enquanto outras indicam falta de conhecimento sobre o tema.

Em ambos os grupos de respostas, h4 uma maioria de alunos que
expressam falta de conhecimento sobre exoplanetas. Muitos alunos
simplesmente respondem "n&o sei" ou indicam que n&o tém conhecimento sobre

0 assunto.
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Por outro lado, SD1 e na SD2, tivemos respostas em que os alunos
reconhecem que planetas estao relacionados a objetos que orbitam uma estrela

ou um sistema estelar. Poucas respostas incluiram exoplanetas nesse mesmo

rol.
Quadro 9. Gréficos referentes as respostas da Pergunta 7 do questionario
Pergunta | SD1 SD2
7) Qual é e) Nitrogs... e) Nitrogé...
0 o a) Car?(irlq " a) Carbono
elemento b) Oxigénio 7
guimico
mais | __d)Ferro
abundant ,
c) Hidrog...
e no 52.4% - E)Mg,,
universo?

Fonte: autor

Com o intuito de investigar os conhecimentos prévios sobre a composicao
guimica do Universo, a sétima pergunta trouxe respostas interessantes a partir
de alternativas que indicavam elementos quimicos muito comuns no NOSSO
planeta, vide Quadro 9.

A andlise dos resultados revela que no grupo SD1, a maioria dos alunos
(50,0%) respondeu acertadamente que o elemento mais abundante no universo
€ o hidrogénio, seguido pelo carbono (28,6%) e pelo nitrogénio (14,3%).

Por outro lado, no grupo SD2, as respostas foram mais diversificadas, com
uma distribuicdo quase igual entre hidrogénio e oxigénio (ambos com 33,3%),
seguidos de perto pelo carbono (29,2%) e uma resposta para nitrogénio (4,2%).

O grupo SD1 apresenta uma tendéncia mais clara em direcao ao
conhecimento correto, com metade dos respondentes reconhecendo o
hidrogénio como o elemento mais abundante no universo. Ja no grupo SD2, ha

uma distribuicdo mais equilibrada entre as opc¢des, indicando possiveis

desconhecimento ou confusdes conceituais.

Quadro 10. Gréficos referentes as respostas da Pergunta 8 do

guestionario
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Pergunt

a

SD1 SD2

8) Vocé
acredita

que é

possivel

gue haja

vida em

outros

planetas
além da

Terra?

b) Nao b)Ndo

1.2%
c)Naosei

c)Naosei
333
93.9

- a) Sim

Fonte: autor

Para entender as crencas dos discentes sobre a possibilidade de vida em
outros planetas, na vertente da Astrobiologia analisamos as respostas dos
grupos SD1 e SD2 a pergunta "Vocé acredita que é possivel que haja vida em
outros planetas além da Terra?" apresentadas no Quadro 10.

A analise desses resultados revela que, no grupo SD1, a grande maioria
dos alunos (57,1%) acredita na possibilidade de vida em outros planetas,
enquanto uma pequena parcela (9,5%) expressou descrenca nessa
possibilidade e um terco dos alunos admitiram néo ter certeza.

Por outro lado, no grupo SD2, uma proporgdo ainda maior de alunos
(91,7%) expressou crenca na possibilidade de vida em outros planetas,
enquanto apenas resposta (4,2%) indicou descrenca e outra admitiu nao ter
certeza.

Esses resultados sugerem que a maioria dos alunos em ambos 0s grupos
tem uma visdo favoravel a possibilidade de vida extraterrestre. No entanto, a
proporcédo de alunos que expressaram descrenca ou incerteza € maior no grupo
SD1 em comparacdo com o grupo SD2. Essas diferencas podem refletir
diferentes posturas em relacdo a especulacdo cientifica ou até mesmo relacao
com crencas religiosas.

Quadro 11. Nuvens de palavras referentes a Pergunta 9 do questionario
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Pergunta

SD1

SD2

9) O que
vocé acha
gue seria
necessari
0 para que
vida
surgisse
em um

planeta?

zNao=.
=0xi

=
(4=]

o)
=

genio:

tals

o

0=

Carhono
N

Nao=°§1
Masglb S
Vida

Sei

~ Condigdes

Fonte: autor

Esta pergunta visou aproximar ao maximo a tematica Astronomia com o
curso dos estudantes pois o debate sobre o que € vida € um campo aberto na
Biologia.

Vimos que nas respostas da SD1 quanto da SD2, ha uma prevaléncia de
respostas que associam 0 surgimento da vida a presenca de condi¢bes
ambientais favoraveis, como a presenca de oxigénio, luz solar, temperatura e
principalmente a agua como elementos essenciais para a vida como a
conhecemos, presentes nas nuvens de palavras do Quaro 11.

Em muitas respostas vimos a questdo evolucionista aparecendo em
respostas como “Depende, é relativo. Pois diversos organismos vivem em
condi¢Bes diferentes de clima/temperatura, gravidade, oxigénio, etc. Entdo seria
dificil descrever. Mas, acredito que o principal seria haver um meio de
proliferacdo para que os microorganismos pudessem surgir e evoluir. Como a
presenca de agua e oxigénio, por exemplo, que € uma das fontes principais para
avida.”

A resposta acima versa com a dificuldade por parte dos estudantes de
imaginar uma forma de vida diferente daquela que cohecemos, presente em

outras falas, reconhecendo que a resposta para esta questao € complexa.

Quadro 12. Nuvens de palavras referentes a Pergunta 10 do questionario

Pergunta

SD1 SD2




54

10) Vocé : =LembroLIgAc0ES u i
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Fonte: autor
Na pendltima pergunta, novamente retomamos um tépico da

Astroquimica, agora sobre a formacgdo dos elementos quimicos. Tanto na SD1
guanto na SD2 ha uma prevaléncia de respostas que associam a formacéo dos
elementos quimicos aos atomos e as ligacdes quimicas que ocorrem entre eles,
mostando uma confusdo de conceitos entre atomos, elementos quimicos e
ligacdes quimicas.

Algumas respostas faz menc¢des a formacéo dos elementos quimicos no
interior das estrelas e durante processos de fusdo nuclear, como nas
supernovas. Ha ainda respostas que reconhecem que elementos mais pesados
sdo formados durante a explosao de estrelas, liberando esses elementos no
universo, mostrando um conhecimento acima da média das duas turmas nesse
guesito. Algumas respostas também incluem conceitos cientificos mais
especificos, como a composicao dos atomos (prétons, néutrons e elétrons). A
nuvem de palavras das respostas a pergunta 10 sédo exibidas no Quadro 12.

Seis discentes na SD1 e doze na SD2 indicam falta de conhecimento

sobre o0 assunto ao respondem "n&o sei" como resposta.

Quadro 13. Nuvens de palavras referentes a Pergunta 11 do questionario

Pergunta SD1 SD2
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IS s - nSE l el Estudo:
conhece = > CRS mStStrelas ol fae ]
wn | JIENIANZS! | :Cay G tuiniczz
) — | iZ i Elementos

relacéo Na — Ser & < Para§
entre 2 5 (iimica S5 e Dglesﬁagfzgl]ual‘
Quimica e a =5 Queima Estao
Astronomia
? Se sim,




55

relate

brevemente

0 que sabe.

Na ultima pergunta do questionario, buscamos identificar se os estudantes
conseguem fazer algum paralelo entre a Quimica e a Astronomia, foco das duas
sequéncias didaticas realizadas com as turmas.

A maioria dos alunos responderam que nao sabiam, como podemos
enxergar no Quadro 13. Na SD1 foram 13 respostas nesse sentido e 16 na SD2,
como € perceptivel nas nuvens de palavras. O interessante é que algumas
perguntas do questionario poderiam servir como “pistas” para esta questao, mas
os discentes acabaram néo realizando essa conexao.

Nas respostas diferentes do “nao sei”, vimos que ambos 0s questionarios
continham respostas que associam a relacdo entre Quimica e Astronomia a
composi¢do quimica do universo. Esses alunos reconhecem que os elementos
quimicos presentes no universo estdo relacionados a quimica e podem
influenciar processos astronémicos. Respostas da SD1 fizeram referéncias a
Astrobiologia e a possibilidade de vida em outros mundos, além de ideias gerais
de que os elementos quimicos estdo presentes no universo e podem estar
relacionados a vida. Enquanto isso, as respostas da SD2 mencionam processos
astronémicos especificos, como a fusdo nuclear no interior das estrelas.

Em suma, apds observar todas as respostas analisadas acima, muitos
estudantes demonstraram uma compreensao inicial e variavel sobre os temas
abordados. Suas respostas indicam uma diversidade de conceitos prévios e
niveis de familiaridade com os assuntos relacionados a Astroquimica,
Astrobiologia, Quimica e sua interacdo com a Astronomia. Pouquissimos
discentes demonstraram um conhecimento mais refinado sobre estas areas do
saber. Por isso foi tdo importante promover uma SD em ambas as turmas que
pudesse demonstrar essa interdisciplinaridade entre a Astronomia, a Quimica e
as Ciéncias Bioldgicas visando promover uma compreensdo mais ampla e

aprofundada na formagédo académica dos estudantes.
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Esta analise foi importante para embasar a necessidade de exercitar na
pratica pedagogica das disciplinas de Quimica Geral e Quimica Organica
algumas tematicas da Astroquimica e da Astrobiologia. Ela, no entanto, néo foi
incluida no Produto Educacional pois teve como objetivo, além de levantar os
conhecimentos que o0s estudantes possuiam sobre os temas, nortear a

construcao das proximas atividades.

4.2. Atividade 2 (SD1): desenvolvimento de proposta aplicacao
do tema para Ensino Fundamental ou Médio

A atividade em questéo foi realizada fora da sala de aula e teve como
objetivo desenvolver o habito de leitura e interpretacdo de artigos cientificos e
aplicar os conhecimentos trabalhados nas aulas de Quimica Organica, sobre o
tema Astrobiologia, para desenvolver uma proposta de aplicacdo da tematica em
aulas de Ciéncias ou Biologia. A turma que realizou essa atividade estava no 2°
semestre do curso.

Os estudantes foram requisitados a:

1) Ler o artigo Astrobiologia, Educacédo Cientifica e Interdisciplinaridade
de Brito e Teixeira (2022) e fazer um resumo entre uma e duas paginas;

2) Escrever uma proposta de aplicacdo de um tema gerador vinculado a
Astrobiologia para o ensino de um determinado contetudo de Ciéncias/Biologia.

Em relacdo ao resumo, foi solicitado que os discentes utilizassem
linguagem e formatacéo de texto académico. O objetivo desta etapa foi apenas
de fomentar a leitura e a escrita académica. O artigo de Brito e Teixeira
apresenta diferentes possibilidades de educacéao cientifica tendo a Astrobiologia
como pano de fundo. Este artigo também serviu como texto motivador para o
desenvolvimento da proposta de aplicagdo da Astrobiologia no Ensino
Fundamental ou Médio.

Para a proposta de aplicagéo, os estudantes deveriam sinalizar o nome
do conteudo de Ciéncias ou Biologia da(s) aula(s), o objetivo, metodologia,
numero de aulas, materiais necessarios e formas de avaliacdo. A proposta,
obviamente, deve ser diferente daquelas apresentadas no artigo motivador. Foi
solicitado que, se possivel, as propostas também associassem informacdes de

Quimica Organica. Essa solicitacdo nao foi obrigatoria. O prazo de entrega da
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atividade foi de 15 dias. Esta atividade foi pensada principalmente para fomentar
a reflexdo dos estudantes enquanto professores em formacao.

A matriz curricular do curso ja apresenta desde o primeiro semestre
disciplinas da area pedagogica. No primeir semestre 0s alunos cursam Pesquisa
e Prética Pedagogica | (PPP 1) e Fundamentos Filosoficos e Sociolégicos da
Educacéo. A primeira disciplina discute géneros textuais, a relagéo entre bioética
e divulgacédo cientifica, bem como a elaboracdo de projetos para o contexto
escolar. A segunda aborda temas como a funcéo social da escola, as relacdes
de poder na educacéo e os desafios da educacdo contemporanea.

Ja no 2° semestre os estudantes cursam Politicas Educacionais e PPP
Il. Nesta disciplina discute-se o trabalho docente e a organizacao do trabalho
pedagdgico na escola. Também discute questbes contemporaneas na vida
escolar e social, como violéncia, drogas e bullying. Em Politicas Educacionais,
os discentes estudam o sistema educacional brasileiro em seus aspectos legais,
sociopoliticos, administrativos, pedagogicos e financeiros, incluindo a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB) e politicas de educacéo
profissional.

Perceber como discentes da licenciatura refletem sobre a préatica docente
também é um dos objetivos desta pesquisa. Aqui faremos apenas a andlise das
propostas de aplicacdo apresentadas pelos discentes pois é a etapa da atividade
gue nos interessa investigar.

Para essa investigacéo, escolhemos duas perspectivas de analise:

1) Andlise do conteudo:

i. Tematica: tema de Ciéncias (Ensino Fundamental - EF) ou
Biologia (Ensino Médio - EM) escolhido pelo/a discente;

ii. Relacdo com a Astrobiologia: Tema da Astrobiologia utilizado
como pano de fundo da proposta.

2) Analise pedagdgica:

iii.  Metodologia: formato escolhido para trabalhar a tematica com
a turma;
iv. Avaliagdo: instrumento(s) adotado(s) para avaliar os

participantes de cada proposta.
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Um total de 25 estudantes realizaram essa atividade, porém 2 sé

realizaram o resumo, de modo que faremos aqui a andlise de 23 propostas . No

Quadro 14, apresentamos a sintese das analises e a discussdo das mesmas.

Quadro 14. Quadro sintese das analise de conteldo e pedagdgica

Relacdo com

Estudante Tematica a Metodologia Avaliacéo
Astrobiologia
Evolucéo: N&ao Aula expositiva dialogada - Arvore genealdgica
surgimento apresentou - Pesquisa sobre
da vida, surgimento de um
1 fosseis e dado animal
teoria da
evolugéo
(EF)
) Origem  da | Condicdes de | Aula expositiva dialogada - Mapa mental
vida (EF) habitabilidade
Estudo da | Possiveis Aula expositiva dialogada - Maquetes de
3 vida (EF) formas de vida sistemas solares
em outros hipotéticos e suas
planetas formas de vida
Biogquimica Sistema solar | Aula interdisciplinar expositiva | - Maquetes do Sistema
(EM) e sua | entre Biologia e Quimica Solar com materiais
4 composicao reciclaveis
guimica - Apresentacdo das

magquetes

Astrobiologia

Astrobiologia

Aula expositiva

Lista de exercicio

no Ensino
> Fundamental
(EF)
Origem e | Origem e | Aula invertida com pesquisa Confecgéo e
evolugdo da | evolucdo da apresentagao de
6 vida na Terra | vida magquete sobre

(EF)

evolucdo da vida na
Terra
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Olhando para | Terra e | Aulas maker: contrugdo de | Processual
o Céu (EF) Unverso relégio solar, carta celeste,
7 sistema Sol-Terra-Lua, eclipse
e fases da Lua e visita ao
Parque do Saber
Surgimento Quimica pré- | Aula pratica em laboratorio: Nao especificou
8 da vida na | bidtica sintese de aminoacidos
Terra (EM) (experimento de Miller)
Origem  da | Astrobiologia | Aula expositiva e realizacéo de | Participacdo, registro
vida na Terra | e exploracdo | atividades como participacdo | de atividades,
(EM) espacial — | no jogo Mars Rover Landing | desempenho no jogo,
Missdo Mars | (gratuito para Xbox), coletando | prova e trabalho final.
Rover Landing | dados de diferentes areas do
? planeta vermelho e
compartilhando com a turma,
andlise de amostras
“‘marcianas” via dados e
informacg0des fornecidas
Astrobiologia | Astrobiologia | Aula expositiva com video, | Desenhos sobre
e  Quimica pesquisa e apresentacdo de | concepcdo da vida no
10 Orgéanica seminarios sobre o tema e roda | Universo.
(EM) de conversa sobre as
apresentacoes
Preservacdo | Nao sinalizou | Aula expositiva com videos. Quadro de informacao.
do meio Pesquisa sobre efeitos do CO;
ambiente na camada de 0z6nio
1 atraveés ~da
conservagao
da camada
de 0zbnio
(EM)
A Lua e sua | Nao sinalizou | Aula expositiva com utilizacdo | Mapa mental sobre o
importancia de jogo de Verdadeiro ou Falso | contetdo
12 para a vida
na Terra

(EM)
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Vida: criacdo | Origem da | Aula expositiva. Debate com | Debate entre
Vs vida utilizacdo de noticia sobre o | criacionistas VS
13 abiogénese tema cientistas, defendendo
(EM) suas ideias
Sistema solar | Sistema solar | Aula expositiva Maquete do Sistema
14 (EF) e a geracdo Solar
da vida
Evolucéo Quimica pré | Debate sobre quimica pré | Mapa mental em papel
15 (EM) biotica bidtica através do método de | metro
problematizagéo “Arco de
Maguerez”
Surgimento, | Busca de vida | Aula expositiva apresentando | Participacdo nas
evolucdo da | no espaco | aspectos histéricos da | atividades e relatorio
vida e suas | sideral Astrobiologia com | sobre as atividades
teorias (EM) apresentacdo de semindrio | desenvolvidas
acerca das condicbes para o
10 surgimento da vida. Aula
pratica de espectroscopia para
identificacdo de compostos
organicos. Visita técnica a um
observatdrio
Citologia: Cosmogénese | Debate sobre composicdo | Apresentacdo de uma
origem, dos elementos | quimica de uma célula, a|linha do tempo da
composicao formacao das primeiras células | evolucao celular
17 e evolucdo e origem da vida, a evolucao
celular (EM) celular e a formagdo do
oxigénio, o metabolismo celular
e as reagfes quimicas
Organismos | Astrobiologia | Aula expositiva. Pesquisa Maquete sobre o0s
18 extremofilos sobre extremofilos ambientes de vida dos
extremofilos
Conceito da | Relagdo da | Aula expositiva sobre teorias | - Mapa mental com
vida e | astrobiologia e | da evolucdo. Debate baseado ﬁglsa\;allzstrabalhadas
19 evolugéo a teoria do|em documentario. Jogo de| - Pesquisa sobre o
(EM) evolucionismo | perguntas e respostas que € Astrobiologia

- Participacdo nas
atividades
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Condicbes Astrobiologia | Aula expositiva dialogada. Construcéo e
para apresentacao de
20 surgimento maquete sobre o astro
da vida (EF perfeito para abrigar
ou EM) vida
Teorias sobre | Origem da | Roda de conversa, | Avaliacdo diagnostica
21 a origem da | vida experimento de Redi e |e relatorio de aula
vida (EM) discusséo sobre a pratica pratica
Surgimento Condicbes Comparativo entre exoplanetas | Avaliacdo processual e
de vida na | para vida da | descobertos e a Terra. Debate | contrucdo de quadro
Terra Terra sobre Big Bang e formacao dos | comparativo das
22 elementos quimicos e aula | condicdes da Terra
expositiva sobre o origem da | primitva e  atual,
Terra relacionando com o
surgimento da vida.
Asteroides no | Astrobiologia | Aula expositiva com video Elaboracéo e exibicdo
ensino de | e asteroides: de material audiovisual
23 ciéncias caracteristicas relacionando

Astrobiologia e

asteroides

4.2.1 Andlise das tematicas

Da lista fornecida pelos alunos, podemos observar que as teméticas

escolhidas estao distribuidas entre os diferentes niveis de ensino, com a maioria

delas sendo relacionadas ao Ensino Médio (EM). As teméticas mais recorrentes

incluem aquelas relacionadas a origem da vida na Terra. Além disso, temas

como a evolucao, a citologia e a quimica organica também tiveram destaque.

E interessante notar que alguns topicos estéo relacionados diretamente a

Astrobiologia, como a origem da vida na Terra, as condicbes para seu

surgimento e os organismos extremoéfilos. Também foram apontadas conexdes

entre a Astrobiologia e outras disciplinas, como a Quimica Organica e a

preservacao do meio ambiente, o qual confundiu camada de 0z6nio com efeito

estufa.
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Em termos quantitativos, a tematica mais escolhida foi a origem e
evolugdo da vida na Terra, com vérias variagbes dessa tematica sendo
mencionadas pelos alunos. Em segundo lugar, temos a Astrobiologia no Ensino
Fundamental (EF), mostrando que esse campo do saber tem grande
capilaridade e pode ser apresentado, dadas as devidas consideracgdes, para
criancas e adolescentes.

A diversidade de temas escolhidos pelos estudantes indica uma gama de
possibilidades em explorar diferentes aspectos da Astrobiologia e sua aplicacéo
na Educacéo Basica, abrindo espaco para discussdes interdisciplinares e para a

exploracdo de diferentes campos cientificos.

4.2.2 Analise da relacdo com a Astrobiologia

Conseguimos identificar que o tema relacionado a Astrobiologia mais
citado foi acerca da origem, evolucdo da vida e condicfes de habitabilidade.
Todavia, outros temas interessantes também foram utilizados como possiveis
formas de vida em outros planetas, sistemas solares, composi¢cdo quimica do
universo, quimica pré-bidtica e busca de vida no espaco sideral. Em menor
escala, também foram selecionados temas como exploracdo espacial, a
cosmogénese dos elementos e asteroides.

Dada a diversidade de temas relacionados a Astrobiologia, nota-se a
amplitude deste campo, evidenciando que suas pesquisas ndo se restringem
apenas a busca por vida estraterrestre, mas abrangem uma série de temas
interconectados. Além da origem e evolucdo da vida, também se vé questdes
relacionadas a habitabilidade em outros corpos celestes e a composicao quimica
do universo.

A mencéo a possiveis formas de vida em outros planetas e sistemas
solares demonstra o interesse em compreender a diversidade da vida no
cosmos, diretamente relacionado ao curso dos discentes, enquanto a
investigacdo da quimica pré-bibtica busca revelar as condi¢cdes que propiciaram
o surgimento da vida na Terra. A exploracdo espacial e a cosmogénese dos
elementos também sdo tematicas relevantes, pois se relacionam diretamente

com a evolucéo do universo e a origem dos elementos quimicos.
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Por fim, é interessante notar uma referéncia aos asteroides, destacando
a importancia do estudo desses corpos celestes como fontes de informacgdes
sobre a historia de sistemas solares. Podemos afirmar, entdo, que a diversidade
de temas abordados na Astrobiologia reflete a complexidade na busca por
respostas sobre a existéncia de vida além da Terra e a compreensdo dos

processos gue regem o universo.

4.2.3 Andlise das metodologias

As metodologias de aula escolhidas pelos alunos podem ser agrupadas
em cinco categorias: aulas expositivas, debates, multiplas metodologias, aula
pratica e aula invertida. No Gréafico 1 apresentamos quantitativamente as

diferentes metodologias empregadas pelos discentes.

Gréfico 1. Quantitativo de metodologias empregadas nas propostas dos
estudantes.

20

15

10

Aula expositiva Debates  Multiplas metodologias  Praticas Sala de aula invertida
Fonte: autor
As aulas expositivas foram as mais escolhidas pelos alunos, sendo

usadas em dezessete propostas de aula. Dessas, doze apontaram as

ferramentas pelas quais conduziriam suas aulas: aula interdisciplinar, videos,
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jogos, debates, pesquisas e atividades préaticas. No Grafico 2, fazemos uma
analise mais detalhada da metodologia de aula expositiva, visualizando as
ferramentas elencadas neste tipo de metodologia.

Embora seja um meio comum em praticas pedagdgicas, sua
predominancia pode refletir uma abordagem mais tradicional de ensino, com
pouca énfase na participacdo ativa dos alunos e na construcéo colaborativa do
conhecimento. Além disso, a quantidade significativa de aulas expositivas em
comparacao com outras metodologias sugere uma possivel falta de diversidade
e criatividade na elaboracdo das propostas de aula. Entendemos, no entanto,
gue esse material foi produzido por alunos no inicio do curso (2° semestre), 0s
guais ainda nao tiveram plena oportunidade de se apropriar de metodologias
alternativas as tradicionais.

Grafico 2. Tipos de ferramentas utilizadas nas propostas de aulas

expositivas

N&o sinalizou Jogos Videos Debates Interdisciplinar Praticas Pesquisa

w

N

=y

Fonte: autor

Os debates foram usados em duas propostas de aula e exploraram temas
como origem da vida e evolucao celular bem como a quimica pré biética. Esta
metodologia é interessante, segundo Johnson e Johnson (2009), por promover
a reflex@o critica, o desenvolvimento da argumentacao, a habilidade de escutar

e considerar diferentes pontos de vista, além de estimular a participacao ativa
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dos alunos, contribuindo para a construcdo do conhecimento de forma
colaborativa.

A categoria de multiplas metodologias aparece aqui pois dois estudantes
indicaram pelo menos duas formas de construcdo de conhecimento nas suas
propostas; uma mesclando o ensino maker com visita técnica, outra combinando
aula pratica com debate. Delgado, Martinez, e Prieto (2018) afirmam que o
ensino maker contribui para o desenvolvimento de competéncias como trabalho
em equipe, colaboracédo e inovacdo, fundamentais para o sucesso pessoal e
profissional dos alunos. Ja as visitas a museus de ciéncia, conforme ressalta
Amorim (2018), proporcionam um ambiente rico em estimulos sensoriais,
favorecendo a compreensado dos fendmenos naturais e o engajamento ativo dos
estudantes no processo de aprendizagem.

A terceira categoria, aula pratica, foi apresentada por apenas um
estudante. Ela se destaca pela sua potencialidade em proporcionar experiéncias
concretas e experimentais aos alunos, favorecendo a compreensédo dos
conceitos abordados. No entanto, a pouca mencao a atividades dessa natureza
podem indicar uma dificuldade dos estudantes visualizarem o fazer cientifico
incluso em metodologias pedagdgicas.

A categoria de aula invertida também foi trazida por apenas um estudante.

Segundo Franco e Teixeira (2016), a sala de aula invertida promove um
engajamento mais ativo dos estudantes por transferir parte da responsabilidade
pela assimilacdo do contetdo para os proprios alunos, esta metodologia estimula
a autonomia, o protagonismo e a capacidade de autorregulacéo do aprendizado.

Percebemos que os alunos buscaram variar as metodologias escolhidas,
explorando diferentes formas de aproximar a Astrobiologia da Educac¢éo Basica.

E importante refletir, no entanto, sobre a distribuicdo desigual dessas
metodologias com aquelas utilizadas no Ensino Superior para a formacao de
professores. Por exemplo, nenhuma das metodologias apresentadas nessa
atividade sinalizaram o desenvolvimento de habilidades contidas na BNCC ou
qualquer repertorio tedrico em suas metodologias, demonstrando uma certa

fragilidade pedagodgica em suas propostas de atividade.

4.2.4 Analise das avaliacOes
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A partir da analise dos métodos de avaliagdo apresentados nesta
atividade, elencamos sete categorias principais, as quais foram sintetizadas

graficamente no Grafico 2:

1. Atividades escritas:

- Lista de exercicios

- Desenhos sobre concepc¢ao da vida no Universo

- Quadro de informacéo

- Relatério de aula pratica

- Relatério sobre as atividades desenvolvidas

- Avaliacdo processual e construcdo de quadro comparativo das
condi¢cBes da Terra primitiva e atual, relacionando com o surgimento da vida

- Avaliagdo diagnéstica e relatério de aula prética

2. Maquetes:

- Maqguetes de sistemas solares hipotéticos e suas formas de vida

- Maquetes do Sistema Solar com materiais reciclaveis

- Maquete sobre os ambientes de vida dos extremofilos

- Maquete sobre evolucao da vida na Terra

- Maquete do Sistema Solar

- Construgcéo e apresentacdo de maguete sobre o astro perfeito para

abrigar vida

3. Mapas mentais:
- Mapa mental sobre o contetdo
- Mapa mental em papel metro

- Mapa mental com palavras trabalhadas nas aulas

4. Apresentacoes:

- Apresentacao das maquetes

- Apresentagao de uma linha do tempo da evolugéo celular

- Elaboracéo e exibicdo de material audiovisual relacionando Astrobiologia

e asteroides
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5. Pesquisas:
- Pesquisa sobre surgimento de determinado ser vivo

- Pesquisa sobre o que é Astrobiologia

6. Participagao:
- Participacéo, registro de atividades, desempenho no jogo, prova e
trabalho final

- Participagéo nas atividades

7. Debate:

- Debate entre criacionistas vs cientistas

Gréfico 2. Quantitativo de tipos de avaliacdo

Os meétodos de avaliacdo escolhidos pelos alunos indicaram variadas
formas de demonstrar aprendizado. As maquetes permitem que os alunos
apliquem seus conhecimentos na construgdo de modelos tridimensionais,
estimulando a criatividade e a compreensao visual. Os mapas mentais e as
pesquisas permitem que os alunos explorem conceitos e organizem informacgdes
de forma estruturada. As apresentacdes e atividades escritas proporcionam a
oportunidade de comunicacao e expressao oral e escrita. O debate permite que

os alunos analisem e argumentem a favor de diferentes perspectivas. A
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participacdo é valorizada como uma forma de envolvimento ativo dos alunos no
processo educativo.

Das propostas apresentadas, apenas sete utilizaram mais de um tipo de
avaliacdo, o que representa 30% do total. Entendemos que haver diversidade
nas formas de avaliacdo oportuniza para os alunos, que possuem diferentes
inteligéncias, demonstrarem seu conhecimento de maneira mais justa.

Apesar de algumas criticas apresentadas aqui, a diversidade das
propostas de aplicacdo da Astrobiologia na sala de aula da Educacéo Basica
demonstra uma grande oportunidade de trabalhar temas da Biologia no contexto
da Astronomia. Quando comparamos toda essa riqueza de possibilidades
pedagdgicas com os resultados obtidos no levantamento de conhecimentos
prévios da SD1, é inegavel como a instrumentalizacéo realizada nesta sequéncia
didatica foi exitosa em possibilitar a incorporacdo de temas da Astrobiologia nas
propostas de aula apresentadas pelos estudantes da disciplina de Quimica

Organica.

4.3. Atividade 3 (SD1): kit didatico de modelagem molecular
multimodal

A concepcdo de um kit didatico para o ensino de Quimica Organica
através da Astroquimica como um dos produtos educacionais deste trabalho foi
pensado desde o inicio do projeto. Seu objetivo é de proporcionar a estudantes
de Graduacéo, em semestres iniciais, uma experiéncia pratica de aprendizagem
baseado em modelagem de moléculas pré-bioticas e bidticas ja encontradas no
meio interestelar (MIE).

O kit foi desenvolvido partir de um estudo sobre as principais tematicas da
Astroquimica, de modo a oferecer uma atividade pratica e ludica que desperte o
interesse dos estudantes e permita a compreensdo dos conceitos quimicos
tedricos que séo trabalhados em cursos de graduacao, das areas de ciéncias
naturais ou de saude, que possuem disciplinas que abordam conceitos basicos
de Quimica Organica. Esta atividade também pode ser utilizada ou adaptada
para discentes de Ensino Médio da Educacao Bésica. A ferramenta é pensada

para ser desenvolvida com grupos de estudantes.



69

Cada kit didatico € formado por uma pequena caixa de MDF contendo 1)
um pequeno conjunto de modelagem molecular, com pecas que representam
atomos e ligagbes covalentes e 2) um “Astrocard” (Apéndice 1), um cartdo
contendo dicas da molécula que deve ser montada, além de perguntas sobre
aquela estrutura molecular e informac6es de como a referida molécula se

relaciona com a Astroquimica (vide Figura 17).

Figura 17. Kit didatico
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Fonte: autor

O objetivo desta atividade € que os estudantes possam desenvolver suas
capacidades de abstracdo e relacionem conceitos cientificos trabalhados em
sala de aula com a representacdo tridimensional de compostos organicos
através dos questionamentos contidos no “Astrocard”. A esses aspectos, soma-
se a intencdo de contextualizar o modo como essas substancias foram
descobertas no MIE e de como sao importantes para as teorias existentes de
formacdo da vida na Terra.

As moléculas escolhidas para compor os kits estao listadas na Tabela 4.
A escolha dessas substancias levou em consideragdo os seguintes pontos:

e Serem moléculas neutras, visto que dentro da disciplina
trabalhamos pouco com compostos organicos com carga;
e Possuam diferentes funcdes organicas, ja que o estudo das

fungBes é parte da ementa da disciplina e um dos objetivos desta
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atividade é aplicar os conhecimentos aprendidos e relaciona-los
com a Astronomia e Astroquimica;

e N&o sejam moléculas com muitos atomos devido a limitagdo do
conjunto de modelagem molecular utilizado para compor parte

deste produto educacional.

Tabela 4. Nomenclatura oficial, formula das moléculas e estrutura molecular das
substancias escolhidas para a atividade do kit didatico.

Nomenclatura
_ Formula da
Kit | da molécula ) o Estrutura moleculart
molécula organica
(IUPAC)
H H
HG /
1 Metanol CHsOH /C—O
H
. O
Acido /i
2 . CH3COOH H—C—C
etanoico | \
H O—H
H
H \
3 | Metanamina CHsNH; “C—N_
/ \ H
H
Acido 2-
aminoetandico H H O
\ I /
4 | (amino&cido C2HsNO2 /N—(ll—C\
Glicina) H H O—H
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Hidroxietanal
S ) , C2H402 HO\A
(glicoaldeido) O
I
H\C/C%C/C%C/H
6 Naftaleno C1oHs || ‘ |
C C C
e \C4 \C% ~g
| |
H H
_ 0
Oxido de
7 ‘ C3HeO H5C
propileno

Fonte: autor
As representagGes das estruturas moleculares foram retiradas das suas respectivas paginas da Wikipedia.

Para a aplicacdo deste kit € necessario que o(a) professor(a) introduza
elementos de Astrofisica (formacédo de elementos quimicos) e/ou Astroquimica
(formacdo de moléculas no universo, a composi¢cdo quimica dos diferentes
objetos astronbmicos, a deteccdo de moléculas em diferentes regiées do
universo, entre outros temas) para dar suporte ao processo de ensino-
aprendizagem.

Como as unicas dicas de qual o composto deveria ser montado estavam
nos Astrocards, os estudantes descobriam a estrutura das moléculas enquanto
as montavam. Dessa forma, durante a aplicacdo (Figura 18), os discentes
receberam também uma folha de atividade, a qual continha uma tabela com
informacgdes que eles precisariam preencher. Listo abaixo as perguntas da folha

de atividade e seu objetivo:

1) Nomenclatura da substéancia (padrao IUPAC)



2)

3)

4)
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Objetivo: aplicar as regras de nomenclatura da Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada.

Formula molecular

Objetivo: Representar da forma mais simples possivel a composicao
molecular do modelo presente no Kit.

Estrutura molecular plana ou de tracos (bidimensional)

Transpor, a nivel representacional, uma estrutura tridimensional para
uma bidimensional, indicando corretamente os atomos e suas ligacdes
guimicas de maneira correta.

Campos para as respostas das trés perguntas contidas no Astrocard
de cada molécula.

Obijetivo: relacionar aspectos fisico-quimicos das substancias com a
sua composicdo molecular como polaridade, massa molar,
isomerismo, solubilidade, acidez/basicidade, importancia da molécula

em contextos biolégicos e aplicagBes tecnoldgicas.

Figura 18. Aplicacéo da atividade dos kits didaticos em 11/05/23.

Fonte: Autor

Inicialmente, os estudantes se dividiram em 8 equipes com trés

integrantes, identificadas com as letras A a H no Quadro 2. Inicialmente haviam

apenas 6 equipes, em que cada uma recebeu um kit didatico e uma folha de

atividades. A ideia era que ao finalizar a folha de resposta, os kits seriam
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trocados entre os grupos e uma nova folha de resposta seria distribuida a cada
equipe. Posteriormente, alguns estudantes que chegaram atrasados formaram
mais duas equipes. Optei por ndo permitir que eles integrassem equipes ja
existentes pois todas ja estavam finalizando a priemira rodada da atividade.
Assim, a pratica totalizou 8 grupos. Ainda houve um infortinio de que no inicio
da atividade, o kit contendo a molécula do hidroxietanal caiu e um dos atomos
se perdeu, inutilizando-o. Assim, realizamos a atividade com seis kits e, devido
a isso, algumas equipes tiveram que aguardar alguns minutos outros grupos
responderem para poder acessar os Kkits.

Na Tabela 5, mostramos o resumo dos resultados dessa atividade. As

guestdes 1, 2 e 3 de cada kit podem ser vistas no Apéndice 1.

Tabela 5. Sintese dos resultados da atividade com os kits didaticos

Equipe | N° de kits | Molécula Resposta da | Resp. Resp. Resp.
montados nomenclatura, | Questao 1 Questao 2 Questao 3
férmula

molecular e

estrutura
A 2 Oxido de | Corretas, Correta Correta Correta
propileno exceto

desenho da
estrutura, a

qual faltou 1 H

Metanol Correta Correta Correta Correta
B 1 Ac. etandico Correta, Correta Correta Correta
exceto

formula, na
qual a
atomicidade
do H néo foi
escrita

subscrita
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Ac. 2- Correta Incorreto. Correta Correta
aminoetanadico Responderam
que a
molécula €
aquiral,
entretanto,
todo
aminoacido é
quiral
Oxido de | Correta, Incorreta, Correta Correta
propileno exceto justificou a
nomenclatura, | polaridade
a qual a|devido a
equipe presenca de
chamou pelo | He ndo do O
nome
genérico de
éter ciclico
Ac. etandico Correta Incorreto. Correta Correta
Apontou a
presenca de
alcool e
cetona ao
invés do acido
carboxilico
Metanol Correta Correta Correta Correta
Ac. etandico Correta Correta Correta Correta
Metanamina Correta Correta Incorreta Correta
pois nao
sinalizou a
basicidade
como

principal
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caracteristica
mas a
simples
presenca do
N

Naftaleno Correta Correta Correta Incorreta, a
estrutura do
naftaleno &
bidimensional
e nao
tridimensional

Naftaleno Correta Correta Correta Correta

Metanamina Correta Correta Incorreta Correta

pois nao
sinalizou a
basicidade
como
principal
caracteristica
mas a
simples
presenca do
N

Metanol Correta Correta Correta Correta

Ac. 2- | Correta, Correta Correta Nao

aminoetanoico | exceto responderam

nomenclatura,
a qual
chamaram
apenas de
aminoacido
Ac. etandico Correta Correta Correta Correta
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Metanamina Correta, Correta Incorreta Correta
exceto pois nao
nomenclatura, sinalizou a
a qual basicidade
chamou de como
etanamina principal

caracteristica
mas a
simples
presenca do
N

Metanol Correta, Correta Correta Correta
exceto
nomenclatura,
a qual
chamou

etanol

A Tabela 5 nos fornece um panorama interessante sobre o desempenho
das equipes nesta atividade. Iniciamos a analise com as diferencas na
guantidade de kits respondidos pelas equipes. Enquanto trés equipes (B, C, E)
s6 conseguiram responder uma uUnica folha de resposta ao longo da aula, uma
equipe (H) trabalhou com quatro kits, outros dois grupos (G, D) conseguiram
responder integralmente a atividade de trés kits didaticos, como podemos ver no
Gréfico 3. Isso, porém, ndo indicou que elas se apropriaram melhor do contetido
gue as demais equipes pois a quantidade de erros cometidos é proporcional as
equipes que responderam um menor niumero de folhas de respostas.

Grafico 3. Kits montados por equipes
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A maioria dos grupos responderam corretamente a nomenclatura, a
formula molecular e a estrutura quimica das moléculas dos kits, havendo
equivocos menores. Esses temas foram fartamente debatidos ao longo da
disciplina.

Em relagdo as perguntas de cada kit, a grande maioria das respostas
foram assertivas. Porém notamos alguns equivocos de analise de propriedades
fisico-quimicas das moléculas organicas como isomeria 6ptica do acido 2-
aminoetanaoico, cometido pela equipe C; leitura de polaridade da molécula 6xido
de propileno e da identificacdo de fun¢des orgénicas no acido etandico, ambos
cometidos pela equipe D; analise errbnea da principal caracteristica das aminas,
sua basicidade, sendo atribuido a simples presenca do nitrogénio na estrutura
molecular. Esse equivoco foi 0 mais replicado, aparecendo em todas as equipes
gue pegaram o kit da metanamina (grupos F, G e H).

No geral, concluimos que a atividade foi bem sucedida por ter suscitado
uma gama de conceitos quimicos trabalhados na disciplina, os quais foram
apresentados de maneira correta e consistente na maioria das respostas. Além
disso, os estudantes se mostraram bastante motivados com a atividade,
demonstrando interesse e forte participacdo ao longo de toda a aula. Soma-se
também a possibilidade de aproximar a tematica da Astronomia e Astroquimica

em diversas perguntas dos Astrocards e na parte de tras destes cartdes.
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O kit didatico foi divulgado como apresentagdo oral na IX Jornada de
Astronomia (IX JASTRO) de Vitoria da Conquista, realizada de 24 a 26 de maio
de 2023 no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia -
Campus Vitéria da Conquista com o titulo “Desenvolvimento de Kit Didatico no
Ensino de Astroquimica para Estudantes de Graduagao”.

Durante a apresentagéo na IX JASTRO foi questionado se as informagdes
nos versos dos cartdes ndo seriam uma forma limitada de relacionar as
moléculas com seus contextos fora da Terra. A partir disso, foi sugerida a
substituicdo das informacdes de como molécula se relaciona com a
Astroquimica, o verso dos cartdes, por um QRCode no qual o estudante seré
direcionado para uma péagina que apresentaria muito mais informacao sobre as
moléculas, além de poder ser atualizada constantemente, transformando o kit
didatico em uma ferramenta multimodal, agregando os beneficios da modelagem
molecular fisica com a amplitude de informacdes e possibilidades do meio virtual.
A partir desta proposta, a proxima aplicacdo do kit de modelagem incluird nos
kits uma versdo expandida das informacdes astroquimicas das moléculas
trabalhadas. Essa versdo atualizada sera posteriormente apresentada em
trabalho futuro.

4.4. Atividade 4 (SD1): identificacdo de molécula atraveés de
espectro no infravermelho

Para a realizacdo desta atividade, foi dedicada uma aula inteira sobre
deteccdo de moléculas por meio de seus espectros de infravermelho (IR). Nesta
aula, foram apresentados os tipos de espectros que podemos coletar de
diferentes fontes de luz: o continuo, o de emisséo e o de absorcao, sendo este
ultimo o tipo de curva gerada por moléculas organicas analisadas no IR.

A interpretacdo do espectro de IR € uma importante ferramenta na
caracterizacdo e compreensdo da estrutura de moléculas organicas na Terra ou
no espago. Essa técnica analitica fornece informagbes sobre as vibragdes
moleculares (ver Figura 19), possibilitando a identificacdo de grupos funcionais

e a andlise das ligacdes atbmicas presente na molécula.
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Figura 19. Tipos de vibragdes moleculares.

Symmetric Antisymmetric
+ +
Rocking (In-plane) Wagging (Out-of-plane) Twisting (Out-of-plane)

Fonte: Banwell; McCash.

Para interpretar um espectro de IV de forma eficaz, € essencial seguir
algumas etapas. Primeiramente, € necessario identificar os picos caracteristicos
associados aos diferentes grupos funcionais presentes na molécula. Por
exemplo, estiramentos de ligacdo C=0 séo observados em torno de 1700-1750
cm? para cetonas e em torno de 1600-1800 cm™ para aldeidos e &cidos
carboxilicos.

Além disso, a analise dos padrdes de picos em diferentes regides do
espectro é fundamental. Por exemplo, a regido entre 2800 e 3000 cm?* é
frequentemente associada a estiramentos de ligacdes C-H, enquanto a regido
entre 1200 e 1500 cm™ contém muitas vezes padroes complexos de
deformacdes de ligagdes C-H.

E a correlag&o dos picos identificados com a estrutura molecular geral da
substancia em analise que nos permite montar o quebra cabeca para descobrir
sua estrutura quimica. Isso envolve considerar como 0s grupos funcionais
identificados se relacionam com as ligacfes entre os &tomos na molécula. Com
isso, foram fornecidas tabelas de frequéncias tipicas para diferentes grupos

funcionais como guia na interpretacédo do espectro de IV.
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Na pesquisa académica, a confirmacao da interpretacédo do espectro por
meio de outras técnicas analiticas, como espectroscopia de RMN ou andlise de
massa, pode proporcionar uma validacdo adicional da estrutura molecular
proposta, mas nao fomos por este caminho na atividade.

Vé-se, portanto, que a interpretacdo do espectro de IV € uma habilidade
essencial para aqueles que trabalham com identificacdo de compostos
organicos, permitindo a analise estrutural dessas moléculas com precisdo e
confiancga.

Devido a um certo nivel de complexidade, foi sugerido que a atividade
fosse realizada em equipes (duplas ou trios). No total, onze relatérios foram
entregues, sendo 4 trios, 4 duplas e 3 individuais.

O espectro fornecido para os estudantes foi o da Figura 20. Este espectro
foi obtido na base de dados do Spectral Database for Organic Compounds -
SDBS, e corresponde ao composto acido etandico, também conhecido como
acido acético ou popularmente chamado de vinagre. Como os espectros de IR
sdo de absorbancia, vé-se formada curvas com vales, ou picos, no jargdo da
Quimica. Esses picos podem ser estreitos, como percebemos na metade direita
do espectro ou mais alargados, vide metade esquerda da Figura 20. Uma série
de fatores relacionados a estrutura molecular e a interacdo das moléculas com

a radiacao infravermelha causa essa diferenca no padréo dos picos.

Figura 20. Espectro de infravermelho do acido etandico

Férmula molecular: C2H4O:2
INFRARED SPECTRUM

0.8+
0.6F

0.4 |

Transmitance

A

L i s
3000 2000 1000

Wavenumber (cm-1)

Fonte: National Institute of Standards and Technology (NIST)
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Com o auxilio de uma tabela de frequéncias tipicas no IR, podemos

identificar o tipo de ligagao e vibracdo que cada pico representa. Na figura 21

temos um outro espectro, referente a mesma substancia, ja interpretado.

Figura 21. Espectro do 4cido etandico interpretado

—— Image adapted from https://sdbs.db.aist.go.jp (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, date) —-{
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Fonte: Doc Brown’s Chemistry

A interpretacdo do espectro se dd como um quebra-cabecas. Vemos na

Figura 21 os trés primeiros picos de maior numero de onda:

i) um pico largo entre 2800 e 3550 cm?, tipico da presenca de uma
hidroxila (OH);
i) um pico estreito préximo a regido de 1700 cm?, que configura a

presenca de um grupo carbonila na molécula (C=0);

iii) um outro pico estreito na regido de 1400 cm, que indica um
complexo entre o OH e o0 C=0, ou seja, esses dois grupos estéao
juntos na molécula, sugerindo que a molécula pertence ao grupo

dos acidos carboxilicos.

Muitos moléculas organicas podem possuir essas mesmas

caracteristicas, entdo para facilitar a resolucéo da atividade, forneci a férmula

molecular da substancia em questéo: C>H40-.
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Juntando as informag¢Bes dos picos com a férmula molecular do
composto, a Unica op¢ao possivel € um &cido carboxilico com dois carbonos, isto
€, 0 acido etandico (Figura 22). Importante salientar que dar a nomenclatura do

composto também fazia parte da atividade.

Figura 22. Estrutura plana do &cido etanaico.

H
P
H—Cll—C\
H O—H

Fonte: Wikipedia

Analisando as respostas da atividade, todas as equipes identificaram que
a molécula se tratava do 4cido etandico. Porém, algumas justificativas dadas de
como se chegou ao resultado ndo eram sélidas o suficiente para esta conclusao.
Isso significa que possivelmente, como 0 espectro era 0 mesmo para toda a
turma, os estudantes se comunicaram, trocando informacdo sobre a molécula
referente ao espectro. Entretanto, a atividade solicitava que fosse apresentada
a justificativa para resposta e isso hem todas as equipes fizeram a contento.

Oito equipes conseguiram fornecer justificativas coerentes e obtiveram
pontuacdo maxima na atividade, exceto uma que entregou fora do prazo. Uma
equipe identificou corretamente a molécula, porém a légica empregada para a
resolucdo do problema foi incompleta, ndo apresentando todos o0s picos
necessarios para concluir a resolu¢do. A nomenclatura do composto também
estava incorreta. Outra equipe apontou a molécula correta, porém a justificativa
apresentada nao faz sentido com a resposta que forneceram. Uma ultima sequer
justificou como chegou ao resultado, apresentando apenas a molécula como
resposta.

Avaliamos que a atividade mencionada foi interessante por oportunizar
aos estudantes a compreensédo do papel da espectroscopia na identificacao de
moléculas no espaco interestelar. Ao enfatizar que é possivel detectar e analisar
moléculas distantes sem a necessidade de ir fisicamente até elas, a atividade

demonstra a importancia da observacéo astronémica e da analise de espectros
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luminosos na investigacao cientifica. A coleta da luz emitida ou absorvida pelas
moléculas permite aos cientistas inferir informacgdes sobre a composi¢cdo quimica
e fisica desses corpos celestes, ampliando nosso entendimento do universo.

Por outro lado, o uso de um Unico espectro permitiu a comunicagao entre
os estudantes durante a realizacdo da atividade, o que levanta questdes sobre
a independéncia das respostas apresentadas, sugerindo a necessidade de
implementar estratégias para promover a autenticidade do trabalho dos alunos
em futuras aplica¢cbes desta atividade.

4.5. Atividade 5 (SD1): debate sobre implicacdes da
Astroquimica e Astrobiologia para a humanidade

Esta atividade foi desenvolvida na semana posterior a aplicacao dos kits
didaticos. Inicialmente foi distribuido entre os estudantes uma folha de papel
contendo duas perguntas:

1) Na sua opinido, quais seriam as implicacdes da Astroquimica e da

Astrobiologia para o futuro da humanidade?

2) Imagine que no dia de hoje foi descoberta a primeira evidéncia de vida
fora da Terra. O que vocé acha que aconteceria? Quais mudancas
vocé perceberia a curto, médio e longo prazo?

A ideia foi de coletar informacdes individuais sobre debates que

permearam de maneira transversal toda a SD que envolviam os tdpicos de

Astroquimica e Astrobiologia.

Neste dia tivemos um total de 22 respondentes. A seguir apresentaremos

uma andlise das respostas para cada pergunta.

4.5.1 Analise da Pergunta 1

Com base nas respostas dos alunos para a pergunta Quais as implicacoes
da Astroquimica e da Astrobiologia para o futuro da humanidade?, pudemos

agrupa-las em 5 categorias, a saber:

1. Avanco cientifico: Muitos alunos destacaram que a Astroquimica e a

Astrobiologia trariam avancos significativos na compreensdo do Universo, da
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guimica do universo e de outros planetas, além de novas descobertas sobre a
origem da vida. Isso impactaria nossa visdo sobre a ciéncia e impulsionaria a
evolucao do conhecimento cientifico.

2. Exploragdo espacial e colonizagdo: Varios alunos mencionaram a
descoberta de vida fora da Terra, a exploracdo espacial e a possibilidade de
colonizacdo de novos astros como implicacdes provenientes dessas ciéncias.
No entanto, alguns também ressaltaram que parte da humanidade pode pode
enfrentar dificuldades para lidar com esse avanco, dado que diferentes crencgas,
religides e culturas podem conflitar nesse contexto.

3. Impactos na educacéo: Alguns alunos destacaram que a Astroquimica
e a Astrobiologia poderiam trazer beneficios para a educacéo, relacionando a
Astronomia as ciéncias e ajudando a formar sujeitos criticos. Além disso, a
possibilidade de novas matérias relacionadas a essas areas e o despertar do
interesse dos alunos por quimica e biologia também foram mencionados.

4. Perspectivas filosoficas e econbmicas: Alguns alunos apontaram que
estes campos ligados a Astronomia poderiam trazer novas perspectivas
filosoficas, auxiliando no avanco da compreensdo da vida, e também ter
implicacbes econbmicas, como a expansao de recursos energeticos.

5. Resolucao de problemas globais: Algumas respostas mencionaram que
a Astroquimica e a Astrobiologia podem trazer novas solucfes para problemas
globais, como o aquecimento global e a poluicdo do ar. Isso ocorreria por meio

dos estudos sobre novas substéncias ou vida em outros planetas.

Nesse viés, percebemos que os/as discentes enxergam tanto beneficios
como desafios nas implicacdes da Astroquimica e da Astrobiologia para o futuro
enquanto sociedade.

Uma questdo interessante para nés foi a de perceber que além as
implicagbes na ciéncia, tecnologia e sociedade, os estudantes também
sinalizaram como essas areas do saber se relacionam com a educacdo. Uma
resposta indicou que “a educacao poderia relacionar a astronomia as ciéncias
para formacdo de sujeitos criticos”. Outra sinalizou que “as pessoas se
interessariam mais por quimica e biologia na sala de aula”. Uma outra resposta
foi muito otimista e pensou que os avangos da Astroquimica e da Astrobiologia

resultaria na “possibilidade de ter uma nova matéria na escola”.
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4.5.2 Analise da Pergunta 2

A seguir apresentaremos a analise das respostas para a pergunta Imagine
gue no dia de hoje foi descoberta a primeira evidéncia de vida fora da Terra. O
gue vocie acha que aconteceria? Quais mudancas vocé perceberia a curto,
meédio e longo prazo?. Organizamos as respostas categorizadas em trés macro

temas.

1) Impacto cientifico e tecnologico. Muitos alunos mencionaram que a
descoberta resultaria em um avanco significativo na ciéncia, com a realizacdo de
estudos, testes e exploracdo da nova forma de vida. Também foi mencionado o
aumento na pesquisa e exploracdo espacial. Além disso, alguns alunos
destacaram a possibilidade de desenvolvimento de tecnologia para adaptar o ser
humano em outros planetas. Houve respostas que mencionaram mudancas
tecnolégicas que desafiariam os principios da ciéncia e a necessidade de
adaptar a educacéo para explicar esse novo tema.

2) Impacto filosoéfico e religioso. Alguns alunos mencionaram implicagdes
filosoéficas, religiosas e culturais sobre nosso lugar no universo, junto com uma
mudanca na forma de ver o que € vida. Também foi citada a necessidade de
guestionar nossa ideia atual de vida.

3) Impacto social. Muitos alunos mencionaram o panico, medo e choque
gue se instauraria na populagdo a curto prazo, seguido por uma divisdo de
opinides. No médio prazo, haveria uma tentativa de comunicacdo com essa nova
forma de vida, e no longo prazo, uma possivel aceitacdo plena e troca de
conhecimento. No entanto, alguns alunos também mencionaram a possibilidade
de uma guerra entre n6s ou com essa nova raca. Também foi citada a
possibilidade de surgimento de novas doengas como consequéncia dessa

descoberta.

De maneira geral, as respostas versaram com o que discutimos ao longo
da SD1. As repostas da primeira pergunta foram bastante diversas e
surpreenderam pelo fato de que alguns alunos relacionaram os avangos da

Astroquimica e Astrobiologia com a educacao. As respostas da pergunta
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seguinte poderiam ter sido mais bem trabalhadas pelos alunos, caso
respondessem ao comando do enunciado de refletir sobre os impactos a curto,
meédio e longo prazo. Poucos discentes responderam assim. Além disso, apenas
nove respondentes ndo associaram a descoberta de vida extraterrestre com vida
inteligente, mostrando que apesar dessa discusséo ja ter sido realizada em sala,
a maioria associou vida fora da Terra com vida inteligente, algo muito comum

nos filmes e historias de ficcéo cientifica.

4.6. Atividade 1 (SD2): andlise de parametros fisico-quimicos de
moléculas baseado em Quimica Computacional com IQMol®.

Um dos conteldos mais importantes da Quimica para a analise de
propriedades fisico-quimicas das moléculas é a polaridade. A polaridade de uma
molécula estd relacionada a distribuicdo das cargas elétricas dentro dela,
particularmente a diferenca na eletronegatividade dos atomos constituintes.
Diversas sdo as propriedades fisico-quimicas de interesse em sistemas
biolégicos, foco do curso dos estudantes, que podem ser analisadas pela
polaridade como solubilidade, tensdo superficial, pontos de fuséo e ebulicéo,
condutividade elétrica de solucdes, interacfes intermoleculares e reatividade das
substancias.

Entretanto, muitas vezes € dificil para os discentes interpretarem a
polaridade de moléculas baseado apenas em aulas expositivas ou a partir de
célculo vetorial. Por isso, uma forma de visualizarmos a polaridade de moléculas
€ através dos chamados mapas de potenciais eletrostaticos (PES). O potencial
eletrostatico de moléculas refere-se a distribuicao das cargas elétricas dentro de
uma molécula e como essa distribuicdo afeta a interacdo eletrostética entre as
particulas carregadas dentro da molécula. E uma representacéo matematica do
campo elétrico gerado pelas cargas elétricas das particulas (elétrons e prétons)
dos atomos da molécula.

Podemos notar na Figura 23 que a molécula do acido fluoridrico (HF) tem
uma regido de maior distribuicdo de elétrons na regido proxima ao atomo de fltor
(F), indicada pela colorag&o vermelha. Isso ocorre pois o flior € um atomo mais
eletronegativo que o hidrogénio. Assim, a regido vermelha indica onde encontra-

se uma maior distribuicdo de carga elétrica negativa, resultando no polo negativo
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da molécula (6-). Essa informagéo também é indicada pelo vetor do momento
de dipolo (u) da molécula apontado para o flGor. Nesse sentido, o hidrogénio é
o polo positivo (0+) do HF. Portanto, temos um exemplo de molécula polar. Ja
na molécula do Hz, a distribuicho homogénea da cor vermelha indica uma
disposicao equilibrada do potencial elétrico, sugerindo que a molécula ndo forma
polos, isto &, € apolar. A auséncia do vetor de momento de dipolo corrobora que

a molécula do gas hidrogénio nao possui polos.

Figura 23. Representacfes dos mapas de PES do éacido fluoridrico, HF
(esquerda) e do gas hidrogénio, H» (direita), criados no IQMol®.

Fonte: autor

A construcdo e andlise de mapas de PES de moléculas ja descobertas
fora da Terra foi um dos objetivos da SD2. Para além disso, os estudantes foram
estimulados também a prever diversas propriedades fisico-quimicas dos
compostos.

Na atividade, cada estudante recebeu uma formula molecular diferente.
Com base nesta molécula, o estudante precisou responder varias perguntas.
Parte delas requeria o uso do IQMol e a analise do seu mapa de PES. Para que
a atividade fosse realizada, foi preciso capacitar minimamente os alunos para
conhecer as ferramentas basicas do software e aprender a criar mapas de PES.
Assim, um tutorial na forma de video foi produzido pelo autor desta dissertagéo,
o qual foi disponibilizado para os discentes explicando o passo a passo para
obtermos imagens como aquelas da Figura 23.

As perguntas solicitadas na atividade estdo Ilistadas a seguir:

A. Buscar o nome da molécula;
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B. Pesquisar qual a importancia dela ou sua histéria (quando foi descoberta,
quem descobriu);

C. Pesquisar quando essa molécula foi identificada no espaco e em que regiao;

D. Apontar que tipo de ligacdo quimica os atomos do composto fazem,
justificando;

E. Fazer um print da imagem obtida no IQMol e mostrar quais sdo as regides
negativas e positivas, justificando;

F. Identificar quais ligacGes séo polares ou apolares, justificando;

G. Identificar qual a geometria da molécula (para moléculas até 5 atomos que
tenham um &tomo central), justificando;

H. Identificar se a molécula é polar ou apolar, justificando;

I. Predizer que tipo de interacdo intermolecular essa molécula ir4 fazer com

outras iguais a ela, justificando.

J& os conceitos quimicos requeridos para esta atividade, para cada pergunta,
foram:

e Informacg@es gerais sobre a molécula da atividade (perguntas A, B e C)

e LigacBes quimicas (pergunta D)

e Quimica computacional e potencial eletrostatico (pergunta E)

e Polaridade das ligages quimicas (pergunta F)

e Geometria molecular (pergunta G)

e Polaridade de moléculas (pergunta H)

e InteracOes intermoleculares (pergunta I)

Um total de 23 estudantes responderam a atividade. Como as perguntas
tiveram carater objetivo, analisamos as respostas para cada pergunta atribuindo-

Ihes uma nota baseada no seguinte barema:

Zero (0): ndo respondeu ou respondeu erroneamente

Dois (2): resposta precaria, com justificativa desorganizada e/ou
contraditoria.

Quatro (4): resposta limitada, com justificativa pouco desenvolvida e

inconsistente.



89

Seis (6): resposta mediana, com justificativa que poderia melhorar
Oito (8): resposta embasada, cometendo poucos equivocos.

Dez (10): respondeu integralmente e de forma bem justificada.

A Tabela 6 mostra 0 desempenho de cada estudante, as médias de cada

estudante, de cada pergunta e geral.

Tabela 6. Notas e médias dos estudantes por pergunta.

Estudante(Moléculal A | B | C | D| E| F| G| H I Média
CO 10/ 6 | 0| 2| 8| 8|8|8]|0 5.6

2 H> 10 8| 8| 8|10|10]| 10| 10 9.1
3 HF 10{ 10| O 8 2 110 4 8 6 6.4
4 HCI 10{10( 8 | 10| 10| 10| 10| 10| 10 9.8
5 N2 10| 8 0 6 4 2 8 0 0 4.2
6 O2 10|/ 10| 8 | 10| 10| 10| 10| 10| 10 9.8
7 CO2 10| 8 | 8| 8| 6 |10| 10| 10| 10 8.9
8 HO | 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10.0
9 H2S 10/10{ 0| 8| 0O| 0| 6| 6| 6 5.1
10 N20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
11 O3 10| 8 | 4 6 4 6 2 2 4 5.1
12 SO2 10{ 10| O 8 8 6 4 6 0 5.8
13 C2H2 10| 8 2 2 2 2 0 4 0 3.3
14 H20:2 10{10( 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 10.0
15 NH3 10|/ 10| 6 |10 6 | O [ 10| 8 | 10 7.8
16 HNO2 | 10| 10| 10| 8 0 8 8 6 7.1
17 CHq 10| 10| 6 | 10 0 0 0 4.9
18 CHO |10/ 8| 0|10| 6| 2| 6| 4]0 51
19 HCOOH | 10| 10| 10| 6 |10| 4 | 10| 8 | 8 8.4
20 NH2OH | 10| 8 | 0 | 10 8| 6| 8]0 6.2
21 C2oH4 10{ 10| O | 10 8 |10 8 8 7.3
22 CHsCN | 10| 10 | 8 | 10 8 2 4 0 6.4
23 CHs:OH | 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 10
Médias por coluna | 9,4|8,4|5,1(78|68|65|6,9|7,0]|5,2 6.8
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4.6.1. Comparacéo de desempenho

Com base na Tabela 6 € possivel chegar a algumas conclusdes:

(1) A partir dos valores médios de cada pergunta (Ultima linha da Tabela
6), podemos verificar que as perguntas A e B foram as que obtiveram
maiores notas. Acreditamos que isso se deve por serem perguntas
facilmente respondiveis e que ndo carecem necessariamente de um
conhecimento prévio, bastando o(a) discente pesquisar para descobrir

0 nome e a historia vinculada a sua molécula.

(2) A pergunta “C: Pesquisar quando essa molécula foi identificada no
espaco e em que regiao” foi a que teve menor média, apesar de ter
natureza parecida com as perguntas A e B. Muitas atividades foram
entregues sem resposta para essa pergunta (9 estudantes).
Possivelmente esses discentes ndo conseguiram encontrar nenhuma
informacdo sobre a identificacdo dos seus compostos no espaco,
especialmente porque essa literatura encontra-se, em sua maioria, em

lingua inglesa.

(3) A média geral das notas dos estudantes nao foi ruim, 6,8, embora essa
nota ndo seria suficiente para uma aprovacgao caso adotassemos essa
avaliacdo como unico método avaliativo da turma, ja que pela
Organizacdo Didéatica da Instituicdo, estudantes do Ensino Superior
séo aprovados nas disciplinas apenas com notas iguais ou superiores
a 7,0 (IFBAIANO, 2021). Abaixo dessa nota, é necessario a realizacao
de Avaliacdo Final. Nesta perspectiva, apenas onze estudantes seriam

aprovados.

(4) Caso excluissemos as perguntas 1, 2 e 3, analisadas nas conclusdes
(1) e (2), a média geral cairia para 6,4. Com base nisso, o niumero de
estudantes aprovados sem necessidade de nenhuma avaliacéo de

recuperacgéao cairia para dez.
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(5) Das perguntas D a |, que requereram conhecimentos mais especificos
da disciplina, aquela que obteve maior nota foi a pergunta “D:. Apontar
gue tipo de ligacdo quimica os atomos do composto fazem,
justificando”. Consideramos essa pergunta a mais facil dentre as
perguntas especificas pois todos os compostos escolhidos nesta
atividade sdo moleculares, isto €, fazem ligacdo quimica do tipo
covalente. Ja a pergunta que obteve menor média foi a “I: Predizer que
tipo de interagdo intermolecular essa molécula ird fazer com outras
iguais a ela, justificando”. De fato, esta foi a pergunta mais dificil da
atividade pois para respondé-la, é preciso mobilizar todos os conceitos

das perguntas D a H.

4.6.2. Uso do software IQMol

Além de analisar o desempenho dos estudantes na atividade proposta,
também investigamos como o software de Quimica Computacional IQMol foi
utilizado pelos estudantes. Esta analise se baseou nas imagens obtidas pelo
discentes através do software para responder a Pergunta E.

Apods andlise de cada atividade, foi possivel identificar trés categorias de
uso do software, a saber:

e Categoria 1: Uso correto do programa

Nesta categoria, identificados os trabalhos nos quais os estudantes

conseguiram obter éxito na constru¢cao da molécula e do mapa de PES, como

pode-se notar na Figura 24.

Figura 24. Representacdo da molécula do metanol (CH3OH) e do seu
mapa de PES.
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Fonte: autor

e Categoria 2: Equivoco estrutural no design da molécula
Foram identificadas imagens algum tipo de erro na estrutura da molécula,
a exemplo da Figura 25, seja adicdo ou supressao de atomos, ligacéo incorreta

entre dtomos da molécula ou geometria molecular imprecisa.

Figura 25: Representacédo da molécula da dgua (H20) com atomos de
hidrogénio (azul) e oxigénio (vermelho) em posi¢des trocadas.

Fonte: autor

e Categoria 3: Nao utilizou o programa ou nao inseriu imagem
gerada pelo IQMol
Alguns estudantes ndo incluiram nenhuma imagem associada a
molécula da qual tratava o seu trabalho. Outros inseriram imagens das
moléculas que ndo foram criadas pelo software, como a Figura 26.

Figura 26: Representacéo da molécula do acido sulfidrico (H2S) nédo
gerada pelo programa IQMol.
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Fonte:autor

A partir desta categorizacao, identificamos em qual categoria cada

estudante foi alocado. O resultado foi resumido na Tabela 7,

Tabela 7. Categoria do uso do software IQMol por estudante.

N°
Estudante Molécula atomos Cat.1 | Cat.2 | Cat. 3

CO 2 X

2 H> 2 X

3 HF 2 X

4 HCI 2 X

5 N2 2 X

6 F) 2 X

7 CO2 3 X

8 H20 3 X

9 H2S 3 X

10 N20 3 X

11 O3 3 X

12 SO, 3 X

13 CaH: 4 X

14 H202 4 X

15 NH3 4 X

16 HNO:> 4 X

17 CHa4 5 X

18 CH20 4 X

19 HCOOH 5 X

20 NH20H 5 X
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21 CoHs 6 X
22 CHsCN 6 X
23 CH3OH 6 X
TOTAL 14 7 2

Com base nos dados da Tabela 7, podemos concluir que:

(1) A excecdo de dois discentes (categoria 3), todos os estudantes
conseguiram utilizar o IQMol para gerar os mapas de potencial
eletrostatico de suas moléculas. Alguns deles, entretanto, cometeram
equivocos na construcdo da molécula, etapa prévia a criacdo dos
mapas de PES, resultando assim em imagens contendo erros
(categoria 2). Este dado mostra que, com a devida
instrumentalizacdo, o uso do software é de facil e rapida apreensao
dos estudantes, ndo sendo necessariamente um empecilho para o

uso desta ferramenta em sala de aula.

(2) Ainda que muitos estudantes tenham criado mapas de PES corretos,
suas notas na Pergunta E ndo necessariamente foram maximas nesta
questao (vide Tabela 6), assim como estudantes que nao utilizaram
imagens geradas pelo programa podem nédo ter tido suas notas
zeradas. Isto se deve ao fato da Pergunta E, além de requisitar a
construgdo do mapa, solicitava também identificar as regifes positivas
e negativas do mapa. Assim, as respostas para essa pergunta
apresentaram-se por vezes incompleta mas ndo erradas e, por isso,

o(a) discente ganhou uma certa pontuacao.

(3) Nao houve correlacédo entre complexidade da molécula (em numero
de atomos) e acerto. A relacdo atomicidade (n° de atomos na
molécula) versus numero de estudantes na Categoria 1 foi:

e Dois atomos: 5 estudantes (83%)
e Trés atomos: 2 estudantes (33%)
e Quatro atomos: 2 estudantes (40%)

e Cinco atomos: 3 estudantes (100%)
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e Seis atomos: 2 estudantes (67%)

Os percentuais acima se referem ao numero de estudantes que
construiram corretamente suas moléculas (Categoria 1) pelo niUmero total
de estudantes com moléculas de mesma atomicidade. Assim, enquanto
todos os discentes com moléculas com cinco atomos realizaram a tarefa
corretamente, apenas um terco daqueles que tinham moléculas
triatbmicas conseguiram éxito. Da mesma forma, estudantes com
moléculas com seis atomos foram mais exitosos proporcionalmente que
agueles com moléculas com quatro atomos. Isso indica que o aumento da
complexidade nas moléculas, caracteristica vinculada diretamente ao
aumento da atomicidade dos compostos, nao tem relacdo com maiores
erros na construcao das moléculas e de seus mapas de PES utilizando o
IQMol.

De maneira geral, os alunos conseguiram dominar as ferramentas basicas
do software de Quimica Computacional exigidas para esta atividade. Portanto, o
uso deste tipo de programa pode ser utilizado sem grandes dificuldades pela
falta de familiaridade com eles, desde que seja realizada uma instrumentalizacéo

prévia para o uso desses softwares.

4.7. Atividade 2 (SD2): Relatério de visita técnica ao
Observatorio Astrondmico Antares

Esta atividade foi desenvolvida no Observatério Antares no dia 1° de
novembro de 2023. A ideia foi de apresentar um lugar de formagdo em temas
trabalhados dentro de sala de aula mas fora dela, proporcionando experiéncias
de aprendizagem interativas. Por ser um ambiente rico em recursos visuais e
préaticos, permite aos estudantes explorar e compreender conceitos complexos
de maneira mais concreta e interdisciplinar.

Foi solicitado aos discentes que eles apontassem, na forma de um relato,
0s conhecimentos adquiridos na visita técnica e relacionassem alguns desses

conhecimentos com aqueles discutidos na disciplina de Quimica Geral.
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Por motivos diversos, nem todos os estudantes matriculados na disciplina
puderam participar da visita pois esta se realizou em horério diferente do horario
de aula. No total, 21 alunos da turma participaram e enviaram seus relatos.

Esses textos foram analisados seguindo o método do Discursos do Sujeito
Coletivo (DSC). Ele € um método qualitativo desenvolvido para organizar e
analisar discursos de grupos, capturando a esséncia das opinides coletivas.

Segundo Lefévre et al (2009),

o discurso do sujeito coletivo, como técnica de processamento
de depoimentos, consiste em reunir, em pesquisas sociais
empiricas, sob a forma de discursos Unicos redigidos na primeira
pessoa do singular, conteddos de depoimentos com sentidos

semelhantes.

Assim, esse meétodo permite transformar expressdes individuais em
discursos representativos de um grupo, faciltando a compreensdo de
fendmenos sociais e educacionais (Lefevre; Lefévre, 2003).

Na pesquisa académica em educacdo, o DSC pode ser uma ferramenta
interessante para entender as percepcbes, opinides e experiéncias de
professores, alunos e outros participantes. Sua aplicacdo envolve varias etapas,
conforme descrito por Lefévre e Lefevre (2003) como a Coleta de Dados,
realizacdo de entrevistas ou questionarios abertos para captar as falas dos
participantes sobre um tema especifico; a Analise das Falas, em que ha a
identificacdo de ideias centrais e expressdes-chave presentes nas falas; e
finalmente a Construcdo dos Discursos, agrupando as expressées-chave em
discursos-sintese que representam o coletivo.

No nosso caso, a coleta de dados foi realizada apds a visita ao
Observatério Antares. ApoOs a leitura atenta, conseguimos identificar diversas

ideias que foram comuns a maioria dos alunos como:

e Visita enriquecedora e inesquecivel, proporcionando aprendizado

significativo fora da sala de aula.
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e Integracao de diferentes areas do conhecimento, como Quimica, Biologia

e Astronomia.

e Oportunidade de observacao de planetas como Japiter e Saturno através

de telescOpios como um momento marcante.

e Encantamento com os videos exibidos no planetario, dando a sensacao

de imersao na narrativa.

e Simulacdo de caminhada na Lua como uma experiéncia pratica

significativa.

e Mural ilustrativo do Big Bang e a formacdo do universo, bem como o
‘Parque dos Dinossauros”, na area externa do museu, como obras
importantes na compreensao visual e narrativa dos eventos cosmicos e

na evolucdo da vida na Terra.

e Conversa enriquecedora com o diretor do Observatério, Paulo Poppe,
como inspiradora, ndo apenas sobre curiosidades do Universo, mas

também a partir de suas reflexdes sobre a Educacédo Cientifica no Brasil.

e Visita como reforco dos conhecimentos tedricos adquiridos em sala de

aula, inspirando-os a valorizarem a Ciéncia e a Educacéao Cientifica.

A partir destas ideias, construimos um discurso-sintese sobre esta

atividade museal:

Durante a visita ao Observatério Astronémico Antares, em Feira de
Santana, tive a oportunidade de vivenciar uma experiéncia. Ocorrida em 1° de
novembro de 2023, foi uma verdadeira viagem no universo da Astronomia,
proporcionando uma integracao dos conhecimentos teoricos adquiridos em sala

de aula com a pratica observacional e a realidade do Cosmos.
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Desde o momento da minha chegada, fui acolhido por um ambiente
repleto de histéria e conhecimento. Um mural artistico de Julio Firmo, retratando
a evolucdo do universo desde o Big Bang até o surgimento das primeiras
civilizacbes, me permitiu conectar conceitos de Quimica Geral com a histéria
cosmica. As explicacdes detalhadas sobre a formacéo dos atomos e das estrelas
trouxeram clareza aos conteudos estudados, reforcando minha compreensao
sobre a evolucao do Universo.

A observacao de Jupiter e Saturno através de telescopios foi um dos
momentos mais memoraveis, proporcionando uma visao celestial que despertou
em mim uma admiracdo profunda pelos corpos celestes. Ver Saturno e seus
anéis foi especialmente emocionante, algo que nenhuma fotografia poderia
igualar. Além disso, a experiéncia de caminhar em um simulador do solo lunar,
vestindo réplicas de trajes de astronauta, me fez sentir como um verdadeiro
explorador do espaco.

A visita ao planetario e uma apresentacdo envolvente sobre planetas,
estrelas e galaxias, aprofundou meu entendimento sobre a formacdo do
Universo. Além disso, o bate papo com o prof. Paulo Poppe, diretor do
Observatorio, foi inspiradora. Suas reflexdes sobre os desafios na educacéo e
na ciéncia no Brasil, bem como sua trajetria como pesquisador, me motivaram
a perseverar em meus estudos e a valorizar o papel da ciéncia na sociedade.

Explorei também o Parque de Dinossauros e réplicas de mamiferos pré-
histéricos, que me ajudaram a entender a evolucdo da vida na Terra. A
integracdo entre Astronomia, Biologia e Quimica ficou evidente em cada
explicacao e atividade, mostrando como as diferentes areas do conhecimento se
complementam na compreensao da vida em nosso planeta.

Esta experiéncia ndo apenas condensou meus conhecimentos tedricos,
mas também despertou em mim um profundo interesse pela ciéncia e pela
exploracédo espacial. A visita ao Observatorio Antares me fez refletir sobre a
importancia das moléculas e atomos, desde a formacdo do universo até a
constituicdo da vida na Terra, e como tudo esta interligado através das ligages

guimicas.

Posso resumir que a visita ao Observatorio Antares foi uma jornada

educativa que deixou uma marca duradoura em minha formac¢do académica e
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pessoal. Me sinto inspirado a continuar meus estudos com ainda mais
entusiasmo e dedicacao, sabendo que a Céncia tem o poder de me conectar
com as maravilhas do Cosmos e me proporcionar uma visdo mais ampla e
integrada do mundo. Este dia ficara gravado em minha memadria como um marco

em minha trajetéria como futuro educador e divulgador da ciéncia.

O relato sobre a visita ao Observatério Astrondmico Antares demonstra a
importancia de espacos como museus e observatoérios na formacéo académica
dos estudantes de Ciéncia. Esses locais promovem uma conexao interdisciplinar
essencial para uma formacao abrangente. No relato, é possivel evidenciar como
a integracdo de diferentes areas cientificas ampliou a compreensdo dos
estudantes sobre a evolucdo do Universo e da vida na Terra. Com isso,
percebemos que estes espacos contribuem significativamente para o
desenvolvimento de uma visao critica e apreciativa da ciéncia, em que individuos
mais engajados e preparados enfrentardo desafios educacionais de maneira
mais assertiva em suas futuras salas de aula.

Embora tenha sido uma atividade bastante significativa para os
estudantes, optamos por nao inclui-la no e-book do Produto Educacional desta
dissertacao. Isto porque néo faria sentido relatar uma proposta de atividade em
um museu especifico, dado que o objetivo do e-book é apresentar atividades

replicaveis em diferentes lugares e contextos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo buscou explorar as intersecfes entre Astroquimica,
Astrobiologia e os conteudos de Quimica Geral e Organica, visando uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada no ensino superior, especialmente
na formacao de professores dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
Ao longo da pesquisa, foi possivel perceber que a integracdo dessas
areas proporciona uma visdo mais ampla e coesa da formacao cientifica dos
seus participantes.

Na Atividade 1 da 12 SD, a aplicacdo de questionario de conhecimentos
prévios, foi importante para revelar o nivel de compreensao sobre os temas
abordados, norteando a elaboracédo das demais atividades.

Ja no desenvolvimento de proposta aplicacdo de um tema de
Astrobiologia para Ensino Fundamental ou Médio (Atividade 2), nos ajudou a
perceber como professores em formacéo relacionam aspectos da Astrobiologia,
através de suas propostas de intervencdo pedagdgicas através de planos
pedagdgicos.

Em relacdo a Atividade 3, que consistiu na criacdo e aplicacao de kits
didatico de modelagem molecular multimodal (fisico e virtual) de compostos
organicos pré-bidticos ja identificados no espaco, foi possivel perceber o
engajamento dos estudantes durante o uso dos kits. Muitos conceitos discutidos
ao longo da disciplina de Quimica Organica foram utilizados neste trabalho que
relacionou temas da disciplina com tépicos da Astroquimica.

Esta mobilizacdo de conteddos de maneira mais aprofundada e
fundamentada também foi observada durante a Atividade 4, na qual os
participantes realizaram a identificagdo de uma molécula organica através de
seu espectro no IR. Nesta atividade, os estudantes tiveram contato com uma
metodologia espectroscopica no infravermelho como um meio de identificagéo
de moléculas fora do nosso planeta.

Na Atividade 5, que consistiu em um debate sobre implicacbes da
Astrogquimica e Astrobiologia para a humanidade, conseguimos notar uma gama
de relagdes interessantes entre esses temas e 0sS impactos na vida em
sociedade. Foram identificadas preocupacdes para a resolucdo de problemas

globais, como essas areas podem, por exemplo, causar tensfes nos campos
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econdmico, religioso e filosoficos e suas expectativas de impacto cientifico e
tecnoldgico. Toda essa gama de respostas evidenciou um rico emaranhado de
conceitos e relacdes criadas nas discussdes sobre Astroquimica e Astrobiologia
nas aulas e em como tudo isso reverbera na formacéo desses estudantes.

No que se referem as atividades da 22 SD, percebemos que foi viavel
analisar propriedades fisico-quimicas de moléculas ja encontradas no espaco
utilizando o programa IQMol na Atividade 1. Os estudantes evidenciaram que
utilizar um software de Quimica Computacional para gerar um mapa de potencial
eletrostatico (PES) é possivel se lhes forem garantido acesso a um computador
e um tutorial em como gerar esses mapas. Acessar ferramentas de pesquisa em
Astrogquimica fomentou, como vimos nas analises, uma mobilizacdo de multiplos
conceitos através de instrumentos de pesquisa, contribuindo para uma formacgéo
mais consolidada para a Educacéo Cientifica.

Foi possivel investigar também como a Educacao Cientifica se fortalece
em atividades fora da sala de aula. Na Atividade 2 da SD2, nds condensamos
as principais ideias e palavras-chave de relatérios de visita técnica ao
Observatério Astrondmico Antares em um texto cujo autor representa todos 0s
estudantes ao mesmo tempo. O texto traz a tona multiplas experiéncias
enriquecedoras que certamente fardo a diferenca na formacédo académica e
profissional dos discentes participantes.

Uma dificuldade enfrentada foi a construir o planejamento das disciplinas
incluindo as sequéncias didaticas sem 6nus para a ementa das disciplinas.
Felizmente foi possivel trabalhar todos os conteddos contidos nas ementas,
incluindo as sequéncias didaticas. Entretanto, parte dos conteldos precisaram
ser enxugados a fim de criar espagco para a inclusdo das atividades deste
trabalho.

Em suma, acreditamos que foi possivel responder as perguntas iniciais
desta pesquisa. Percebemos que é possivel abordar a Astroquimica na
Educacdo Superior, apesar de ela requerer conhecimentos muitas vezes
especificos e complexos. Nossa ideia ndo foi adentrar com profundidade na
Astroquimica, mas apresenta-la como um campo do saber contextualizado com
o0 campo de atuacado de estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Também foi possivel perceber a importancia de se trabalhar topicos da

Astronomia, Astroquimica e Astrobiologia em cursos de licenciatura das areas
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cientificas. Atuar na Educacdo Basica requer uma formacdo sélida e ampla
cientifica e pedagogicamente. Esta formacdo, como discutido no Capitulo 2,
precisa dialogar com o passado, nossa historia, e o futuro, quais caminhos
estamos escolhendo com as acdes que tomamos hoje. A Astronomia faz parte a
muito tempo da cultura humana e pode apontar para novas organizagdes sociais
num futuro ndo tao distante em ambientes fora do nosso planeta. As analises
das Atividades 2, 5 e 7 apontam fortemente para a necessidade de atender as
demandas de discusséo sobre temas da Astronomia na sala de aula.

Por fim, acreditamos que este trabalho contribuiu para ajudar no debate e
a apontar caminhos e propostas de aplicacdo de saberes da Astronomia, mais
especificamente da Astroquimica e da Astrobiologia na formacéo de professores

das areas cientificas, em especial, aos de Ciéncias Bioldgicas.
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ASTROCARD

ASTROCARD

INFORMACOES ASTRONOMICAS

A MOLECULA FOI DETECTADA NA NUVEM SAGITTARIUS B2
(SGR B2). E UMA DENSA NUVEM MOLECULAR DE GAS E
POEIRA QUE ESTA LOCALIZADA A CERCA DE 120 PARSECS
(390 ANOS-LUZ) DO CENTRO DA VIA LACTEA, NA DIRAGAO
DA CONSTELAGAO DE SAGITARIO. A MASSA TOTAL DE SGR
B2 E CERCA DE 3 MILHOES DE VEZES A MASSA DO SOL.

IMAGEM DA NUVEM DE SAGITARIO. IMAGE CREDIT: BATTERSBY ET AL. 2020.
CREDITO: 5. ANDREWS, B. SAXTON, ALMA

ASTROCARD

QUAL E A MOLECULA

DICA: POSSUI UM GRUPO ACIDO E UM BASICO

1) ESTE COMPOSTO E QUIRAL? JUSTIFIQUE

ASTROCARD

QUAL E A MOLECULA

DICA: CONTEM UM CICLO DE 3 ATOMOS COM
UM OXIGENIO COMO HETEROATOMO
PERGUNTAS:

1) O COMPOSTO E POLAR OU APOLAR? JUSTIFIQUE.

2) PESQUISE APLICAGOES TECNOLOGICAS PARA
ESTE COMPOSTO.

3) ESTA MOLECULA POSSUI ISOMERIA ESPACIAL?
JUSTIFIQUE.

3) DESENHE UMA EQUAGAO DE DE!lDRA'I'AQ‘O ENTRE COSMICA, ISSO OCORREU EM 2006.
DUAS MOLECULAS IGUAIS A QUE VOCES MONTARAM.
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APENDICE 1

Astrocards

ASTROCARD

QUAL E A MOLECULA

ASTROCARD

DICA: TORNA O PH DO MEIO ABAIXO DE 7

PERGUNTAS:

1) PESQUISE UM EXEMPLO DE CONTEXTO BIOLOGICO
EM QUE ESSA SUBSTANCIA APARECE.

2) ESTE COMPOSTO SE DISSOLVE BEM EM AGUA?
"WYY JusTIFIQUE.

“3) QUAL A RAZAO DESTA MOLECULA TORNAR O PH DO
MEIO ABAIXO DE 7?

ASTROCARD

INFORMACOES ASTRONOMICAS

ASTROCARD

QUAL E A MOLECULA

ESTA SUBSTANCIA E UM
COMPOSTO ORGANICO QUE
FORNECE INFORMAGOES
SOBRE OS PROCESSOS QUE
OCORRERAM ANTES,
DURANTE E APOS A
FORMAGAO DO SISTEMA

SOLAR. ELE FOI IDENTIFICADO
\ POR MEDIGOES DIRETAS IN
SITU DA COMA DO COMETA
67P/CHURYUMOV-
GERASIMENKO, NO SISTEMA
SOLAR, PELA SONDA
ROSETTA.

DICA: POSSUI APENAS LIGAGOES SATURADAS

1) EXISTE ALGUM ISOMERO PARA ESTE COMPOSTO?

2) QUAL A PRINCIPAL CARACTERISTICA DA
FUNGAO ORGANICA PRESENTE NA MOLECULA?

3) PESQUISE UMA APLICAGAO TECNOLOGICA DESTA

VISAO ARTISTICA DA ROSETTA € DA SONDA
SUBSTANCIA. PHILAE NAS PR 67p.

OXIMIDADES DO COMETA 67P.
CREDITO DA IMAGEM ESA.

ASTROCARD

INFORMAGOES ASTRONOMICAS

CIENTISTAS DA NASA DESCOBRIRAM ESTA

SUBSTANCIA, UM BLOCO DE CONSTRUGAO

FUNDAMENTAL DA VIDA, EM AMOSTRAS DO
COMETA WILD 2 ENVIADAS PELA

ESPAGCONAVE STARDUST DA NASA. PERGUNTAS:

'NUCLEO DO COMETA WILD 2.
<

LANGCADO EM 1999, SUA MISSAO ERA
COLETAR AMOSTRAS DE POEIRA DO
COMA DO COMETA WILD 2, BEM
COMO AMOSTRAS DE POEIRA

IMPRESSAO ARTISTICA DE STARDUST NO
COMETA WILD 2 (FONTE: WIKIPEDIA)

ASTROCARD

INFORMAGCOES ASTRONOMICAS

ASTROCARD

QUAL E A MOLECULA

© COMPOSTO FOI DESCOBERTO
EM UMA REGIAO DE FORMAGAO
ESTELAR NA CONSTELAGAO DE
PERSEU, NA DIREQ‘D DA
ESTRELA CERNIS 52, EM UMA
NUVEM DE MATERIA
INTERESTELAR LOCALIZADA A
700 ANOS-LUZ DA TERRA. ESTA
DETECGCAO SUGERE QUE UM
GRANDE NUMERO DE
COMPONENTES-CHAVE NA
QUIMICA TERRESTRE PRE-
BIOTICA PODERIA ESTAR
PRESENTE NA MATERIA
INTERESTELAR A PARTIR DA
QUAL O SISTEMA SOLAR FOI
FORMADO.

DICA: POSSUI DOIS ANEIS AROMATICOS

1) O COMPOSTO E POLAR OU APOLAR? JUSTIFIQUE.

2) PESQUISE APLICAGOES TECNOLOGICAS PARA
ESTE COMPOSTO.

MONTAGEM ILUSTRANDO A LOCALIZAGAO DE
DETECCAO DA MOLECULA EM QUESTAO. FONTE:
INSTITUTO DE ASTROFISICA DAS CANARIAS (1AC)

3) ESTA MOLECULA E TRIDIMENSIONAL? JUSTIFIQUE.

ASTROCARD

INFORMACOES ASTRONOMICAS

FOI A PRIMEIRA
MOLECULA QUIRAL
ORGANICA COMPLEXA
NO ESPAGCO
INTERESTELAR.

NUVEM DE CAS DO CENTRO DA VIA LACTEA. FONTE:
IAN HEYWOOD (OXFORD U.). SARAC

SUA DESCOBERTA OCORREU EM 2016, NA
REGIAO DA CONSTELAGAO DE SAGITARIO,
UTILIZANDO DADOS DO NATIONAL
SCIENCE FOUNDATION'S GREEN BANK
TELESCOPE (GBT) RADIOTELESCOPIO GBT. CREDITO: NRAO/AUI
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Tabela 8. Relacdo das moléculas referentes a cada Astrocard

Astrocard Atomos no kit Molécula

Verde 1C/4H/10 Metanol

Azul 2C/4H/20 Acido etandico

Rosa 1C/5H/1N Metanamina

Amarelo 2C/5H/20/1N | Acido 2-aminoetandico
Vermelho 2C/4H/20 Hidroxietanal

Roxo 10C/8H Naftaleno

Bege 3C/6H/10 Oxido de propileno

Siglas: C = carbono, H = hidrogénio, O = oxigénio, N = nitrogénio



