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Apl'm ent acao
Caro(a) professor(a),

A Trilha Astrobiologica - jogo de tabuleiro é um dos trés produtos
educacionais elaborados no contexto da pesquisa Divulgacio Clientifica em
Astrobiologia por meio de Exposicio como promotora do Ensino Interdisciplinar
entre Diologia, Fisica e Quimica, desenvolvida no Mestrado Profissional em
Astronomia da Universidade Estadual de Feira de Santana (MPAstro/UEFS).

Assim como o Guia para Montagem de uma Exposicio: Divulgacio Cientifica
em Astrobiologia (produto educacional principal) e o Manual de Atividades:
experimentos de Astrobiologia, a Trilha Astrobiologica - jogo de tabuleiro surgiu
da tentativa em implementar um método de ensino e aprendizagem significativo nas
aulas de Biologia de um professor da rede publica estadual de educacio da Bahia,

autor deste produto educacional.

Com objetivos especificos, este produto educacional pretende servir como uma
ferramenta pedagogica que possibilite ao professor(a) revisar com seus estudantes, de
maneira ladica e participativa, os seguintes assuntos: origem da vida, origem da
Terra, panspermia, Terra primitiva, evolucio estelar, fotossintese, zona de
habitabilidade, ecossistemas e Astrobiologia, preferencialmente, apds a exposicao

cientifica em abordagem astrobiologica.

Levando-se em consideragio esses aspectos, a 7rilha Astrobiologica - jogo de
tabuleiro é recomendada para ser utilizada com os estudantes do Ensino Médio, em

qualquer disciplina pertencente a area das Ciéncias Naturais.

Feira de Santana, agosto de 2020.

O autor.



Regulamento da Trilha Astrobiologica - jogo de tabuleiro

1. Jogar com 04 participantes:

- 01 juiz(a) (realizara a leitura das perguntas das cartas referentes as casas ‘ e % ),

- 03 jogadores (cada um representado por um pino, vai jogando o dado no tabuleiro).

2. Quem chegar na casa (Vida), ficara uma partida sem jogar.

3. Quem chegar na casa % (Agua), podera jogar o dado mais uma vez.

4. O(A) jogador(a) que parar na casa ‘ (casa interrogativa) devera responder a
uma das perguntas presentes nas cartas interrogativas. Se errar, voltar 04 casas. Se
acertar, avancar 02 casas. O(A) juiz(a) da partida fara o questionamento e avaliara a
qualidade de cada resposta.

5. O(A) jogador(a) que chegar na casa \) (casa solar), devera efetuar a leitura de
umas das cartas solares posicionados sobre a mesa e avangar 03 casas.

6. O(A) jogador(a) que chegar na casa % (Terra primitiva), devera responder a

uma pergunta especifica sobre a Terra primitiva. Se errar, voltar 02 casas. Se acertar,
manter-se na casa atual.

7. O(A) participante que chegar primeiro na casa de numero 45 sera o(a) grande vencedor(a).

OBSERVA(}OES

Este jogo é composto por um tabuleiro, 01 dado, 17 cartas interrogativas, 08 cartas}
especificas sobre a Terra primitiva, 35 cartas solares e 03 pinos.

.= Se as cartas de um ou de todos os grupos tematicos forem utilizadas antes de algum
‘ participante chegar na casa 45, o juiz devera embaralhar as cartas e continuar o jogo. i
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Por que a presenca de agua em estado liquido (' Quais os quatro elementos quimicos principais
pode indicar a possibilidade de haver vida em que formam a maior parte da vida sobre a
outros planetas e/ou satélites naturais? Terra estiao presentes em outros locais do
universo?

R: Porque “os seres vivos contém alta

!:er_centagem_ ge é?ua_ et c?ns_tituigéo, R: Hidrogénio, Oxigénio, Carbono e Nitrogénio.
indicando a importancia do meio liquido para

as células.” (DAMINELI, 2010b, p. 643). .

(' Por que as arqueobactérias sao consideradas (' Em qual regido da estrela ocorre o processo
os seres mais antigos do planeta Terra? de nucleossintese?

R: Porque elas habitam locais cujas condicdes
ambientais sao extremas para os demais seres
vivos. Além disso, acredita-se que tais condi¢cdes
tenham sido comuns em todo o planeta nos
tempos da Terra primitiva.

R: No nucleo.

quais condigoes ambientais nos a provavel origem dos elementos
mantemos vivos em nhosso planeta? quimicos presentes no Universo?

R: Temperatura ambiente mediana, presenca R: Da morte de estrelas.
do gas oxigénio na atmosfera, preseng¢a do

efeito estufa, agua em estado liquido para

consumo, etc.

O que é Astrobiologia? Qual molécula oriunda da fotossintese é a
> principal fonte de energia para os seres vivos?

R: E um campo da ciéncia que busca

encontrar seres vivos semelhantes aos da R: A glicose.

Terra.

(' Qual elemento quimico atua como principal (' E correto afirmar que as estrelas dos demais

combustivel no nucleo estelar? sistemas planetarios emitem luz e calor na
mesma intensidade que o Sol?

R: O elemento quimico Hidrogénio. R: Nio, cada estrela possui quantidade de

massa distinta uma das outras, que a faz

evoluir e, emitir luz e calor em intensidades

diferentes. ‘




Que sao extremofilos acidofilos?

R: Organismos que habitam ambientais que
possuem pH muito baixo (<7).

(’ Que sao extremofilos alcalinofilos?

R: Organismos que habitam ambientes que
possuem pH muito elevado (>7).

De acordo com a ciéncia, qual seria a
composicao quimica da atmosfera primitiva?

R: Gases como metano, carbonico, monoxido
de carbono, agua, hélio, hidrogénio,
nitrogénio, amonia, sulfetos e cianetos.

(GALEMBECK e COSTA, 2016; FERREIRA, ALVES e SIMOES,
2008).

Que sao extremodfilos termofilos?

R: Sao organismos que habitam ambientes que
possuem altas temperaturas, sendo inviavel
para os seres vivos que comumente vemos em
nosso cotidiano. Ex.: seres que vivem em

fontes termais sao seres termofilos. ‘

Quais os critérios utilizados para classificar
um planeta ou satélite natural como
habitavel?

R: Presenca de agua em estado liquido, ser
rochoso e possuir uma composicao
atmosférica semelhante ao da Terra.

O que é zona de habitabilidade?

R: E a “[...] regido que possui condicdes de
abrigar vida. [...] sendo um local em que (pelo
menos) um ser vivo pode realizar suas
atividades metabdlicas.” (FARIAS e BARBOSA,
2017, p. 2).

Quem sao os extremofilos?

R: Sao organismos com adaptagdoes que os
favorecem habitar ambientes, cujas condigées
fisicas e geoquimicas sao consideradas nao
favoraveis a maioria dos seres viventes dos
mais variados ecossistemas do planeta Terra.




(' Nos primérdios da Terra primitiva a vida tal (' Quais deverias ser as condicoes ambientais
qual a conhecemos se fazia inexistente? presentes na Terra primitiva?

Explique.

R: A temperatura era muito elevada, chuvas de
meteoritos constantes, auséncia de uma
camada de ozdénio, atmosfera redutora, ete.

R: Sim, pois as condigées ambientais
presentes naquela época eram inospitas
(temperatura ambiental elevada, atmosfera

redutoras, etc.). & G

atmosfera presente na Terra primitiva? R idarada redutarsg

R: Atmosfera composta pelos gases: metano,
carbonico, monéxido de carbono, agua, hélio,
hidrogénio, nitrogénio, amonia, sulfetos e
cianetos, sendo nula a presenca do gas
oxigénio.

R: Porque a presenca do gas oxigénio era
inexistente ou disponivel em quantidades
muito reduzidas.

(' De acordo com a teoria, o que promoveu a : e
insercao do gas oxigénio na atmosfera? vida tenha originado?

R: 0 inicio da fotossintese por parte dos seres R: Na hidrosfera.
fotossintetizantes.

seres vives atuais, quais s3o (' Em que momento a camada de ozonio
considerados resquicios da Terra primitiva? comegou a ser formada?

R: As arqueobactérias. R: A partir do momento que o gas oxigénio
passa a ser produzide pelos seres
fotossintéticos.




o

As condicoes ambientais do planeta Terra sao
utilizadas como parametro para a
determinacao e exploragao de planetas e/ou
satélites naturais em situagao de
habitabilidade (PAULINO-LIMA e LAGE, 2010).

& )

5o

O Sol, devido as reacées de fusio
termonuclear que ocorrem em seu interior nos
fornecem luz para a ocorréncia do fenomeno
da fotossintese e calor para a manutenc¢do dos
processos metabdlicos que ocorrem no meio
intracelular.

5

o

Atualmente, sabemos que “todos os quatro
elementos [hidrogénio, oxigénio, carbono e
nitrogénio] que formam a maior parte da vida
sobre a Terra aparecem na lista curta dos seis
elementos mais abundantes do universo
(TYSON e GOLDSMITH, 2015, p. 246).

7\“ )
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Zona habitavel € uma “[...] regido que possui
condigcdes de abrigar vida. [...] sendo um local
em que (pelo menos) um ser vivo pode realizar
suas atividades metabdlicas.” (FARIAS e
BARBOSA, 2017, p. 2).

J
f

O efeito estufa na Terra & importante para
diminuir a variagido de temperatura entre
muito quente e muito fria, dando estabilidade
para a proliferacao da vida. (GOMES, 2018, p.

38).
-

—fo

O termo ‘Astrobiclogia’ ganha notoriedade

apoés a NASA delimitar a vida na Terra

€ ho

Universo como objeto de estudo desta ciéncia

emergente durante a corrida especial,

logo

depois da 2 Guerra Mundial (RODRIGUES,
GALANTE e AVELLAR, 2016; SPINARDI, 2017;

SILVA, 2018).

%

—fo

A agua é uma das substancias mais comuns e
mais antigas do Universo (DAMINELI, 2010, p.

643-644).

J

o

Verifica-se que “a composicido atémica dos
seres vivos também compartilha
semelhancas, como a majoritaria presenca de
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio
(CHON)." (GOMES, 2018, p. 36).

%

J
5o

A conceituacao de zona habitavel considera
"[...] o nivel de radiacdao da estrela do sistema
planetario. Por exemplo, em estrelas mais
quentes, a zona habitavel estara posicionada
mais distante da estrela, em estrelas menos
quentes, a zona habitavel estara posicionada
mais proxima da estrela.” (GOMES, 2018, p. 38).

J
o

Os critérios de habitabilidade levam em
consideragdo os aspectos fisico-quimicos e
biologicos que favorecem a manutencao da
vida no planeta Terra, a exemplo da presenca
de agua em estado liquido, que viabiliza a
ocorréncia de uma série de reacdes
bioquimicas nos sistemas biologicos.

-



o

“[...] a vida como conhecemos esta
diretamente relacionada com a presenca de
agua em estado liquido [...]” (LIMA e SANTOS,
2016, p. 292).

»

J
o

A biosfera é entendida como sendo o conjunto
de todos os ecossistemas (fatores bidticos e
abidticos em interacdo), que engloba a
litosfera (solo e rochas), hidrosfera (mares,
lagos, rios, geleiras etc.) e a atmosfera
(camada de gases que envolve o planeta).

J
o

A composicido quimica da atmosfera da Terra
primitiva comega a se modificar a partir do
momento que as primeiras formas de vida se
desenvolveram no ambiente aquatico.

=

J
o

Os “organismos que habitam ecossistemas
extremos sao denominados extremofilos.”
(SANTIAGO, 2015, p. 26).

Nosso planeta possui regides cujas condigoes
sao desfavoraveis a vida tal como a
conhhecemos, sendo consideradas como
ecossistemas extremos, podendo destacar as
regioes polares e/ou com elevada altitude,
bem como em desertos e em certos locais dos
oceanos (SANTIAGO, 2015). "X

%

J

o

A busca por planetas habitaveis "[...] é
norteada por critério de semelhanca com a
Terra, como: ser rochoso, composicio da
atmosfera..." (GOMES, 2018, p. 37).

%
—fo

Nossa biosfera possui condigées ambientais
(temperatura, pressao, radiagao solar,
composicao atmosférica estavel e oxidante,
disponibilidade de agua em estado liquido
etc.) que possibilitam a presenca dos mais
diversos seres vivos em praticamente todos

os ecossistemas de nosso planeta. .
D

o

Os extremofilos sdo um grupo de organismos
com adaptagdes que os favorece habitar
ambientes cujas condigdes fisicas e
geoquimicas sao consideradas nao favoraveis
a maioria dos seres viventes dos mais
variados ecossistemas do planeta Terra.

J
2

Os organismos extremdfilos favorecem a
existéncia de missdes espaciais que visam
encontrar evidéncias de seres Vvivos
extraterrestres (PAULINO-LIMA, 2010).

Ecossistemas extremofilos nao inviabilizam a
existéncia de organismos vivos.




—fo

“0 estudo sobre esses organismos [os
extremofilos] contribui para o entendimento
sobre aspectos da biologia evolutiva e
molecular, alem de expandir os conceitos
relacionados as condicoes consideradas
viaveis para a existéncia de vida [...]” (LIMA e
SANTOS, 2016, p. 292).

g

5o

“Pela primeira vez na histéria da humanidade &
possivel aplicar o metodo cientifico para
investigar a possibilidade de existéncia de
vida em outros lugares do Universo, o que esta
diretamente ligado a questao da origem da
vida na Terra, bem como ao futuro da
humanidade e possivel colonizagdo do
espaco.” (PAULINO-LIMA, 2010, p. 12). )

o

O Sol “tem fornecido a Terra um suprimento
constante de calor e luz durante os dltimos 5
bilhées de anos e vai continuar a fazé-lo por
mais 5 bilhdes de anos.” (TYSON e
GOLDSMITH, 2015, p. 266).

o

J
o

Sol € uma estrela essencial a vida em nosso
planeta, pois o mesmo é responsavel tanto
pela manutencio da temperatura corporal de
determinados animais quanto para a
conversiao da energia eletromagnética (luz)
em energia quimica (carboidratos).

Os seres fotossintetizantes (fotoautotroficos)
sao os principais responsaveis pela
manutencdo e continuidade das cadeias
alimentares presentes nos mais diversos
ecossistemas do planeta Terra.

)

—fo

“[...] ambientes com caracteristicas extremas
onde a maioria dos organismos conhecidos
nao sobreviveria, o que leva a
questionamentos sobre a habitabilidade de
outros astros e de outros sistemas solares
com caracteristicas diferentes do nosso.”

(LIMA e SANTOS, 2016, p. 292). S
)

—fo

A Astrobiologia, dentre outras demandas,
objetiva “investigacdes de Ilaboratéorio e
campo das origens e evolucao inicial da vida,
e estudos do potencial da vida para se adaptar
a desafios futuros, tanto na Terra como no
espaco.” (DES MARAIS ef al, 2008, p. 715,
traducao). -

' )

o

O constante suprimento de calor e Iluz
fornecidos pelo Sol sio fatores primordiais
para a grande diversidade de climas que
observamos em nosso planeta, que por sua
vez molda cada ecossistema terrestre.

=N

J
5o

“os seres vivos usam duas fontes basicas de
energia na natureza: solar e quimica.”
(DAVILA, 2017, p. 121, tradugéo nossa).

A conversiao da energia eletromagnética
(luminosa) em energia quimica é denominado
como fotossintese, realizado por algas,
plantas e algumas bactérias, que possuem em
suas células pigmentos clorofilianos e alguns
pigmentos acessorios.

-

D
(a2}



o

“na fotossintese, a planta usa a energia do Sol
para oxidar a agua e, assim, produzir oxigénio,
e para reduzir o CO,, produzindo compostos
organicos, principalmente acticares.” (KLUGE,
TEZOTTO-ULIANA e SILVA, 2014, p. 63).

J

—Fo

Se houver incidéncia excessiva de luz solar, a
planta, objetivando a sua protecao, diminuira
a absorgdao luminosa por meio de dois
mecanismos: a fotoinibicdo (reversivel) e a
foto-oxidagcao (irreversivel) (STREIT ef al,

2005).
)
5o

Além da luminosidade, a concentracao de gas
carbonico, o estresse hidrico, o pH, aumento
do gas etileno e a temperatura sao também
fatores ambientais limitantes da fotossintese
(STREIT et al, 2005; KLUGE, TEZOTTO-
ULIANA e SILVA, 2014).

J
o

As pesquisas em torno dos planetas
habitaveis como Vénus e Marte, por exemplo,
podem ser uteis para compreendermos a
questiao do aquecimento global, pois existem
estudos indicando que as etapas de formacgéao
destes planetas foram similares aos da Terra

(LIMA e SANTOS, 2016). -
‘\.)

A partir das analises do planeta Vénus, seria
possivel compreendermos mais a respeito do
comportamento do aquecimento global
terrestre, e, levando-se em consideracgio as
analises acerca do planeta Marte,
entenderiamos como se da o processo de
resfriamento global (LIMA e SANTOS, 2016).

D
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ANEXOS

ANEXO A - Dado a ser utilizado no jogo de tabuleiro

Fonte: http://www.supercoloring.com/es/manualidades-de-papel/plantilla—-imprimible-de-dado-clasico

INFORMACAO COMPLEMENTAR:

Este anexo consiste na dobradura, colagem e montagem de um dado de papel. Recomenda-se a
utilizacdo do papel vergé e colar com cola de silicone. Observe que vocé devera inserir a cola nas

abas tracejadas. .



ANEXO B - Sugestio de pino A do jogo de tabuleiro
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Fonte: http://www.supercoloring.com/es

INFORMACAO COMPLEMENTAR:

O pino sugerido consiste na dobradura colagem e montagem de um boneco de papel. Recomenda-
se a utilizacio do papel verge e colar com cola de silicone. Observe que vocé devera inserir a cola

nas abas destacadas com a cor preta.



ANEXO C - Sugestao de pino B do jogo de tabuleiro

RIGHT ARM

If you are aiming to have your
design posted on cubeecraft.com
keep inmind:

No glue or tape should be needed
for the finished piece.
Keep it safe for work/kids.
Make it awesome.

The “eyes & mouth" and
fingers are anly reference,
Red lines are slits where
pieces connect.

Please feel free to alter the
template as you see fit.

LEFT ARM

contact: cubeecraft@gmail.com

© 2007 Christopher Beaumont All rights reserved, Please visit http:/www.cubeecraft.com for more information.
This legal line and legal fine on templats piece must remain intact if you intend ta share this design.

Fonte: http://www.supercoloring.com/es

INFORMACAO COMPLEMENTAR:

O pino sugerido consiste na dobradura colagem e montagem de um boneco de papel. Recomenda-
se a utilizacio do papel verge e colar com cola de silicone. Observe que vocé devera inserir a cola

nas abas destacadas com a cor preta.



ANEXO D - Sugestao de pino C do jogo de tabuleiro
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Artist: CyberDmne

Website:

hitp:ilcybardrone.deviantart.com!

contact: cubeecraft@gmail.com

© 2007 Christopher Beaumant All rights reserved, Please visit hitp:/fwww.cubeecraft.com for more information.
This leaal line and legal line on template piece must remain intact if vou intend to share this design.

Fonte: http://www.supercoloring.com/es

INFORMACAO COMPLEMENTAR:

O pino sugerido consiste na dobradura colagem e montagem de um boneco de papel. Recomenda-
se a utilizacio do papel verge e colar com cola de silicone. Observe que vocé devera inserir a cola

nas abas destacadas com a cor preta.



Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

TERMO DE VALIDAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins, que os Produtos Educacionais
intitulados: Guia para Montagem de uma Exposi¢dao de cunho Itinerante —
Divuigagao Cientifica em Astrobiologia; Manual de Atividades:
experimentos de Astrobiologia; e a Trilha Astrobiolégica - Jogo de
Tabuleiro, foram aplicados no Centro Integrado de Educagao Assis

Chateaubriand (CIEAC), em Feira de Santana — BA, com um publico-alvo total
de 117 estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Feira de Santana, 10 de agosto de 2020
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Presidente da Banca de Avaliagao:
Prof. Dr. Mirco Ragni (DFIS-UEFS)
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Membro Interno do Mestrado Profissional em Astronomia-
Profa. Dra. Ana Verena Freitas Paim (DEDU-UEFS)
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Membro Externo — Convudado
Prof. Dr. Marco Anténio Leandro Barzano (DEDU-UEFS)




