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APRESENTACAO

Caros colegas professores e professoras,

E com satisfacdo que apresento-lnes o Manual de atividades: experimentos de
Astrobiologia, um dos trés produtos educacionais elaborados durante a execucao do projeto de
pesquisa intitulado Divulgacdo Cientifica em Astrobiologia por meio de exposicdo como
promotora do ensino interdisciplinar entre Biologia, Fisica e Quimica, desenvolvido no curso
de Pds-graduacéo Stricto Sensu de Astronomia, Mestrado Profissional do Departamento de
Fisica da Universidade Estadual de Feira de Santana.

Este manual de atividades é composto por dois roteiros de experimentos para a criacao
de simulagdes, haja vista que as simulaces podem servir de instrumento pedagogico para 0
desenvolvimento de processos de ensino e aprendizagem cada vez mais ludicos e significativos.

O primeiro roteiro incentiva a montagem de sistemas para o cultivo do feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris) em condicGes extremofilas. Por meio dele, os estudantes perceberdo a
possibilidade de simularmos o cultivo de sementes de P. vulgaris sob condi¢Ges extremas,
verificando e discutindo quais fatores favorecem a manutencédo da vida no planeta Terra.

O segundo roteiro experimental propde que estudantes e professores realizem o cultivo
do P. vulgaris em ambientes cuja incidéncia de luminosidade solar ocorra de maneira variavel
(ambientes claro e escuro). O objetivo deste experimento consiste na avaliacdo da importancia
que a luz, em especial a luz solar, possui durante o desenvolvimento dos vegetais desde a
germinacao das sementes até 0 seu mais avancado estagio de vida.

Enfim, considerando que este manual surgiu da tentativa de implementar um método de
ensino e aprendizagem que fosse significativo e que atendesse a demanda de um publico
discente t&o heterogéneo e questionador, como ao encontrado no Centro Integrado de Educacéo
Assis Chateaubriand (CIEAC), instituicdo de educacgédo que o autor deste trabalho desempenha
a sua prética docente. Diante disso, espera-se haja a consolidacdo dos conhecimentos acerca
das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, utilizando a Astrobiologia como tematica

transversal.

Feira de Santana, BA, agosto de 2020.

O autor.



ATWIDADE EXPERIMENTAL |

SIMULANDO 0 CULTWO DE FEWAO-CONUM EM CONDICOES
EXTRENORILAS

1 INTRODUCAO

SimulacBes podem servir de instrumento pedagdgico para o desenvolvimento de
processos de ensino e aprendizagem cada vez mais ludicos e eficazes, pois “[...] podem acelerar
o desenvolvimento do raciocinio I6gico-formal e da criatividade do educando, através da
ressignificagdo daquela realidade pratica representada no simulador e/ou simulagdo [...]”
(MOURA, 2014, p. 4).

Simular o cultivo de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris) em condicGes extremdfilas
permite aos estudantes a construcdo de conceitos sobre ambientes e organismos extremofilos,
bem como entender sob quais condi¢des edaficas e fisico-quimicas a vida no planeta Terra se
mantém ate os dias atuais.

Tais ambientes possuem condicGes ambientais tdo indspitas que nos faz refletir acerca
dos limites fisico-quimicos e edaficos que possibilitam a manutencdo da vida tal qual a
reconhecemos e classificamos no planeta Terra, favorecendo, dessa forma, as missdes espaciais
que visam encontrar evidéncias de seres vivos extraterrestres (PAULINO-LIMA, 2010).

Acredita-se que o0s estudantes consigam, na pratica, compreender que extremdfilos sdo
um grupo de organismos que estdo adaptados a sobreviverem em ambientes extremos, cujas
condigdes fisicas e geoquimicas sdo consideradas ndo favoraveis & maioria dos seres viventes
em nosso planeta, ou seja, que “organismos que habitam ecossistemas extremos sdo

denominados extremofilos.” (SANTIAGO, 2015, p. 26).

2 OBJETIVO

Simular o cultivo de sementes de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) sob condi¢cfes

extremofilas para verificar quais fatores favorecem a manutencdo da vida no planeta Terra.



3 UNIDADES TEMATICAS RELACIONADAS AS CIENCIAS
NATURAIS QUE PODEM SER DISCUTIDAS NESTE EXPERIMENTO

+ Osmorregulacgéo, + Funcdes quimicas: &cidos, | + Calor,
+ Biologia Celular, sais e bases, + Temperatura,
+ Bioquimica Celular, | 4 pH, + Luz.

+ Fisiologia Vegetal, + Misturas,
+ Homeostasia, + Solucdes.

+ Morfologia Vegetal.

Ao apresentar a relacdo das unidades tematicas acima, cabe ressaltar que o(a)
professor(a) ndo é obrigado(a) a inserir todas as tematicas em uma aula, ciclo ou série do Ensino
Médio. Aqui, apresentamos apenas sugestdes de temas que, dependendo da série, o(a)
professor(a) poderd mobilizar conceitos de uma ou mais unidades teméticas quando estiver

executando este roteiro de experimento com seus estudantes.

4 MATERIAIS NECESSARIOS

+ 05 Copos descartaveis transparentes (também é possivel fazer com garrafa PET),

+ Fita adesiva ou esparadrapo (para etiquetar 0s copos),

+ Porcdo de solo agricultavel,

+ Agua potavel,

+ 250 g de sal de cozinha (NaCl) — para utilizar no sistema hal6filo,

+ 10 lim&es — utilizar um fruto por dia para fazer o suco de limao diariamente,

+ 100 g de bicarbonato de sédio em p6 (NaHCOs3) — para o sistema alcalinéfilo,

+ 15 sementes de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris),

+ TermoOmetro (para aferir a temperatura da agua que seréa utilizada no meio terméfilo),

+ 01 repolho roxo para fazer o suco que sera utilizado como Indicador de pH — aferir o pH das

solugdes utilizadas nos sistemas acidodfilos e alcalinéfilos.



5 METODOLOGIA

O experimento consiste na tentativa de se cultivar sementes de feijdo em recipientes
(nos copos descartaveis) contendo solo fértil. As sementes de feijao foram escolhidas, porque
possuem um curto ciclo de vida, favorecendo a obtencdo de resultados em um periodo menor
em relacdo aos outros tipos de sementes.

Para simular a presenca de seres vivos como conhecemos, inseridos em um ambiente
extremo, cada recipiente sera regado de maneira distinta por um periodo de 10 dias,
ininterruptamente. Havera 05 sistemas (controle, haléfilo, termofilo, acidéfilo e alcalinofilo)

5.1 Etapas procedimentais

1°) Inserir solo (de mesma origem) nos 05 copos descartaveis.

2°) Etiquetar cada um dos cinco copos em sistemas: controle, meio halofilo, meio terméfilo,
meio acidofilo e meio alcalindfilo.

3°) Cultivar 03 sementes saudaveis de feijao-comum (Phaseolus vulgaris) em cada um dos
cinco sistemas de cultivo.

4°) Colocar os cinco sistemas em um local sombreado ou com baixa incidéncia luminosa. E
preciso que todos estejam em um mesmo local.

5°) Definir um horario especifico e regar diariamente cada um dos cinco recipientes por um
periodo de 10 dias, seguindo as orientacGes abaixo:

I. Sistema Controle: 20mL de agua da torneira;

I1. Sistema Halofilo: 20mL de solucdo de agua e uma colher de sal de cozinha (NaCl);

I11. Sistema Termofilo: 20mL de agua quente (aproximadamente 40 °C);

IV. Sistema Acidofilo: 20mL de suco de liméo (utilizar um limé&o por dia para fazer o suco
— mistura de sumo de lim&o com um pouco de agua da torneira);

V. Sistema Alcalinofilo: 20mL de solucao de &gua com 10g de bicarbonato de sédio (vende-

se 0 pacotinho de 10g em mercados).



6 RESULTADOS

6.1 Resultados esperados

Espera-se que os estudantes observem e possam concluir ao longo dos 10 dias de
experimento que 0s vegetais, assim como qualquer outro ser vivo, possuem adaptacoes
especificas que os possibilitam viver em meios cujas condi¢cBes ambientais sdo ideais e
favoraveis ao seu desenvolvimento e reproducéo.

Com este experimento, os estudantes perceberdo que os ambientes simulados expdem
condigdes tdo indspitas que nos faz refletir sobre os limites bioldgicos e fisico-quimicos que
possibilitam a manutencdo da vida tal qual a conhecemos e classificamos em nosso planeta
(PAULINO-LIMA, 2010).

Em cada sistema, espera-se alcancar os resultados apresentados no Quadro 01.

Quadro 01. Resultados esperados do cultivo de feijdo-comum em condicdes extremofilas.
SISTEMAS RESULTADOS ESPERADOS EM CADA SISTEMA

Controle Crescimento vegetal normal.

Haldéfilo A semente ndo germinara.

Alcalindfilo A semente ndo germinara.

Fonte: O autor.

6.2 Resultados obtidos pelo autor deste manual

As sementes do P. vulgaris foram cultivadas em 05 recipientes plasticos no dia
02/11/2019, no turno vespertino, por volta das 14h. Inseriu-se em todos os recipientes solo de
mesma origem.

No dia 05/11/2019, o sistema controle j& apresentava o desenvolvimento vegetal com o
presenca da haste, porém, sem crescimento vertical aparente (Fig. 01); no sistema aciddfilo,
observou-se que a dorméncia da semente ndo tinha sido “quebrada” (Fig. 02); verificou-se no

sistema alcalindfilo o escurecimento do solo, bem como o aparecimento de bolhas



(provavelmente, o gas carb6nico) quando se regava o solo com uma solucdo de bicarbonato de
sodio (Fig. 03); no recipiente hal6filo, observou-se o acimulo de cristais de sal sobre o solo,
identificado pelos sélidos de coloracdo embranquecida presentes na superficie (Fig. 04) e; no
sistema termdfilo (Fig. 05) ndo houve germinacdo da semente nem alteracdo no aspecto fisico

do solo ao longo dos 10 dias de observagéo.

Figura 01 — Sistema controle ap6s 03 dias do Figura 02 — Sistema acidéfilo ap6s 03 dias do
cultivo. cultivo.

Fonte: O autor. Fonte: O autor.
Figura 03 — Sistema alcalindfilo apds 03 Figura 04 — Sistema hal6filo ap6s 03 dias do
dias do cultivo. cultivo.

«® 4
v 4

Fonte: O autor.

Fonte: O autor.

Figura 05 — Sistema termdfilo ap6s 03 dias do cultivo.

Fonte: O autor.
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7 EXERCICIO(S) SUGERIDO(S) AOS ESTUDANTES

A seguir, serdo apresentadas duas propostas de exercicios que poderdo ser adotadas
pelo(a) professor(a) como instrumento de consolidacdo e verificacdo dos conhecimentos

adquiridos pelos estudantes por meio deste roteiro experimental.

EXERCICIO I: OBSERVACAO DOS SISTEMAS CONSTRUIDOS

1°) NO DECORRER DE 10 DIAS, VOCE DEVERA REGISTRAR NO QUADRO ABAIXO
AS SUAS OBSERVACOES A RESPEITO DO DESENVOLVIMENTO VEGETAL.

SISTEMAS

Periodo Data Controle Halofilo | Alcalinéfilo | Termofilo | Acidéfilo

1°dia [ !

2° dia [ !

Ui W/
il A
50 dia ./

6° dia B

7° dia ./
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8° dia [

9° dia [/

10° dia [

Fonte: O autor

EXERCICIO II: ESTUDO DIRIGIDO

1°) Para vocé, o que é vida? Comente.

2°) O que se faz necessario para um dado corpo ser considerado vivo? Comente.

3°) Para vocé, o que sdo seres extremdfilos? Comente.

4°) Qual a importancia dos extremofilos para a Astrobiologia? Comente.

5°) Quiais as condi¢bes ambientais que favorecem a existéncia de vida em nosso planeta?
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6°) Quais fatores devem ser considerados na busca por vida em outros astros (planetas

e/ou sateélites naturais)? Comente.

7°) Em sua opinido, como deveria ser o planeta mais propicio para investigarmos a

possibilidade de existéncia de vida? Comente.

8°) Por que precisamos entender o funcionamento da vida na Terra antes de buscarmos
por possiveis formas de vida em outros planetas (dentro ou fora do Sistema Solar)?

Comente.

9°) De que forma o entendimento sobre o funcionamento dos ecossistemas terrestres pode

nos ajudar na busca de vida fora da Terra? Comente.

10°) O que vocé entende por planetas e/ou satélites habitaveis? Comente.

11°) Qual a importéncia de associar os conhecimentos da Astronomia com os da Biologia,
Fisica e Quimica para a busca de possiveis seres vivos em outros planetas/satélites

(naturais)? Explique.
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ATWIDADE EXPERUMENTAL

CULTWO DE FEVAO-COMUNM EN AMNBIENTES 50B CONTROLE
DE LUMINOS'DADE S0LAR

1 INTRODUCAO

Atividades praticas como o cultivo de sementes do Phaseolus vulgaris (feijdo-comum)
podem servir de instrumentos complementares ao processo de ensino e aprendizagem,
oportunizando aos estudantes momentos de experienciacdo. O P. vulgaris € uma espécie vegetal
pertencente ao grupo das angiospermas, classe das dicotiledoneas.

Com este experimento, os estudantes observardo o desenvolvimento das sementes do P.
vulgaris em ambientes com presenca e auséncia da luminosidade, seja de quaisquer fontes,
natural ou artificial. Consideram-se as folhas como os sitios primarios da fotossintese, sendo
“responsaveis pela maior parte da fotossintese, produzindo moléculas orgéanicas ricas em
energia e liberando oxigénio. [...] Como 6rgaos fotossintéticos, as folhas sdo maravilhosamente
adaptadas para captar luz.” (SADAVA et al., 2009, p. 883).

Nesse contexto, serdo montados dois sistemas: um controle e outro experimental. Ao
sistema de controle serdo oferecidas as condi¢cdes ambientais (luz, solo e de irrigacéo)
adequadas ao pleno desenvolvimento vegetal. J& no sistema experimental serdo cultivadas
sementes em um ambiente sombreado ou escurecido, preferencialmente.

Segundo Sadava et al. (2009, p. 897) “a agua e os nutrientes minerais absorvidos pelas
raizes chegam as folhas passando pelos caules. Em troca, as folhas exportam produtos da
fotossintese, fornecendo um suprimento de energia quimica ao restante do corpo da planta.”.

Em vista disso, considera-se que:

A fotossintese nas plantas usa a energia luminosa para a sintese de carboidratos e a
liberacdo de oxigénio a partir de diéxido de carbono e agua. A energia armazenada
nos carboidratos é utilizada para realizar processos celulares na planta e serve como
fonte de energia para todas as formas de vida. (TAIZ e ZEIGER, 2013, p. 194).

Com isso, acredita-se que o sistema experimental deverd ter seu desenvolvimento
prejudicado pela ndo exposicao a radiacdo solar ou de qualquer outra fonte luminosa. Com esse

experimento, os estudantes tambem perceberdo, na préatica, a importancia do Sol como fonte de
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luz e calor para a manutencao da vida, especialmente dos vegetais, entes que compdem a base
da cadeia alimentar dos mais diversos ecossistemas terrestres.

E, além de perceberem que “a fonte universal de energia da biosfera ¢ o Sol”
(KERBAUY, 2008, p. 82), os estudantes terdao a oportunidade de refletir que “[...] toda a vida
em nosso planeta é direta ou indiretamente dependente da fotossintese dos organismos

clorofilados.” (KERBAUY, 2008, p. 82), como plantas, algas ¢ algumas espécies bacterianas.

2 OBJETIVO

Realizar o cultivo de sementes do feijdo-comum em ambientes de luminosidade

controlados para avaliar a importancia da luz no crescimento vegetal.

3 UNIDADES TEMATICAS RELACIONADAS AS CIENCIAS
NATURAIS QUE PODEM SER DISCUTIDAS NESTE EXPERIMENTO

4+ Fotossintese, 4+ Composicdo quimica da | + Luz.

4+ Biologia Celular, atmosfera,

4+ Bioquimica Celular, | #+ Quimica ambiental.
4+ Fisiologia Vegetal,
4+ Homeostasia,

4+ Morfologia Vegetal.

Ao apresentar a relacdo das unidades tematicas acima, cabe ressaltar que o(a)
professor(a) ndo é obrigado(a) a inserir todas as tematicas em uma aula, ciclo ou série do Ensino
Médio. Aqui, apresentamos apenas sugestfes de temas que, dependendo da série, o(a)
professor(a) podera mobilizar conceitos de uma ou mais unidades tematicas quando estiver

executando este roteiro de experimento com seus estudantes.
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4 MATERIAIS NECESSARIOS

+ 06 copos descartaveis transparentes (ou garrafas PET),

+ Fita adesiva ou esparadrapo (para etiquetar os copos em sistemas A e B),
+ Porcdo de solo agricultavel,

+ Agua potavel,

+ Colheres,

+ 12 sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris).

5 METODOLOGIA

O presente experimento consiste no cultivo de sementes de feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris) em dois sistemas que serdo previamente identificados com as letras A e B. Em ambos
os sistemas, devem ser inseridos 02 sementes. Cada sistema constara de 03 réplicas, ou seja,
devera ser realizado 03 sistemas A e 03 sistemas B. No sistema A, as sementes cultivadas serdo
expostas diariamente a luz solar. J& no sistema B, as sementes ndo serdo expostas a luz solar.
Ambos 0s sistemas serdo regados e observados por um periodo de 10 dias consecutivos.

Por meio das observacdes do desenvolvimento vegetal em condicdes ambientais
distintas, objetiva-se a promoc¢do de discussdes acerca da importancia da luz solar para a
manutencdo da vida dos vegetais e das algas, bem como dos demais seres vivos. E possivel,
também, discutir temas como: fotossintese; ondas eletromagnéticas; reacdes quimicas para a

formacdo do géas oxigénio, do gas carbbdnico, da 4gua e da glicose.

6 RESULTADOS

6.1 Resultados esperados

A nutricdo das plantas ndo ocorre unicamente por meio da absorgdo dos nutrientes
presentes no solo, a atmosfera e a luz participam ativamente do processo de crescimento
vegetal. Espera-se que as sementes cultivadas no sistema A (com presenga de luminosidade)

originem vegetais saudaveis (Fig. 06), desenvolvendo-se normalmente enquanto as sementes
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do sistema B (com auséncia de luminosidade) originardo vegetais com anormalidades
fisioldgicas e anatdbmicas (Fig. 07), devido a dificuldade na realizacdo da fotossintese, haja vista

que tais organismos sao fototropicos.

Figura 06 — Crescimento vegetal exposto a luz Figura 07 — Crescimento vegetal sem
solar em um periodo de 03 dias exposicédo a luz solar em um periodo de 03 dias

Fonte: O autor Fonte: O autor

6.2 Resultados obtidos pelo autor deste manual

No dia 05/11/2019, observou-se que o recipiente contendo as sementes de feijao,
mantidas em ambiente escurecido obteve crescimento vertical de 7,5cm (considerando a haste
clara do vegetal) — cotilédones ainda “cheios”, enquanto no sistema contendo sementes de
feijéo, cultivadas em ambiente claro, s6 foi verificada a germinagdo e inicio do crescimento da
haste.

Para fins de esclarecimento, a fotossintese ¢ entendida como o processo de “[...]
construcdo ou sintese de compostos organicos pela luz” (VIEIRA et al., 2010, p. 50). Esse
processo ¢ atribuido apenas “[...] aos seres autotroficos (vegetais), capazes de capturar,
transformar e armazenar a energia radiante eletromagnetica gerada pelo sol [sic], em compostos
organicos com ligacOes quimicas ricas em energia.” (VIEIRA et al., 2010, p. 50). Com a falta
de acesso a luz, acredita-se que os vegetais ndo concluirdo seu desenvolvimento por falta de
energia quimica (presentes nas moléculas de carboidratos) para a manutencdo das reacoes

metabdlicas.



7 EXERCICIO(S) SUGERIDO(S) AOS ESTUDANTES

EXERCICIO I: OBSERVACAO DOS SISTEMAS CONSTRUIDOS

18

1°) NO DECORRER DE 08 DIAS, VOCE DEVERA REGISTRAR NO QUADRO ABAIXO

AS SUAS OBSERVACOES A RESPEITO DO DESENVOLVIMENTO VEGETAL.

SISTEMAS

Periodo

1° dia

2° dia

3°dia

4° dia

59 dia

6° dia

7° dia

8° dia
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EXERCICIO I1: ESTUDO DIRIGIDO

1°) Por que o Sol é essencial a vida na Terra? Comente.

2°) Qual a estrela mais proxima da Terra?

3% Qual processo permite a planta converter energia eletromagnética em energia

quimica? Explique-o.

4°) Em altima analise, a vida no planeta Terra depende direta ou indiretamente do Sol.
Com suas palavras, explique essa situacdo, baseando-se nos processos evolutivos e

ecoldgicos que ocorrem/ocorreram em nosso planeta.
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