‘& MARA LUCIA RODRIGUES SILVA j

VERA APARECIDA FERNANDES MARTIN

- SEQUENCIA ICA —

SISTEMA SOLAR,

( . SUBSTANC‘

S QUIMICOS,
VIDA

5s-Graduacdo em Astronomia
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS



Universidade Estadual de Feira de Santana

Mestrado Profissional em Astronomia

SEQUENCIA DIDATICA

SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS,
SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Feira de Santana
2021



Ficha catalogréfica - Biblioteca Central Julieta Carteado - UEFS

Silva, Mara Lacia Rodrigues

S581s Sistema solar, elementos quimicos, substancias, Terra e
vida:sequéncia didatica / Mara Lucia Rodrigues Silva; Vera
AparecidaFernandes Martin. — Feira de Santana: [s.n], 2021.

62p. :il.
Produto educacional apresentado ao Programa de Pds-

Graduacéo
em Astronomia.

1. Sequéncia didatica. 2. Sistema solar. 3. Elementos
guimicos. I. Martin, Vera Aparecida Fernandes. Il. Titulo.

CDU: 521/525(07)

Rejane Maria Rosa Ribeiro — Bibliotecaria CRB-5/695



APRESENTACAO

A sequéncia didatica, Sistema Solar, Elementos Quimicos, Substancias, Terra e Vida se constitui no primeiro de trés produtos educacionais
relativos a pesquisa nominada: O Sistema Solar Sob a Perspectiva Biol6gica e Quimica do Planeta Terra.

Ela encontra-se ligada aos dois outros produtos educacionais intitulados: Sinuca dos Planetas e Alguns Satélites Naturais Componentes do
Sistema Solar e Elementos Quimicos, a Tabela Periddica do Universo; uma vez que se estrutura em um conjunto de atividades e programacdes
advindas da aludida pesquisa desenvolvida no curso de Mestrado Profissional do Programa de Pds-Graduagdo em Astronomia, da Universidade
Estadual de Feira de Santana; constituindo aqueles em duas dessas atividades, a serem aplicadas, respectivamente, em sua quinta e sétima etapa.

As atividades que fazem parte dessa sequéncia didatica foram elaboradas levando-se em conta uma gradacdo crescente de dificuldades.
Figura, pois, como um instrumento para aplicacdo pratica de contelidos acerca da ciéncia dos astros, atinentes ao tema da pesquisa em foco, numa
confluéncia interdisciplinar entre as disciplinas Quimica e Biologia, do primeiro ano do Ensino Médio e a Astronomia, possibilitando a transposicdo
didatica entre o saber cientifico em Astronomia, concernente ao Sistema Solar sob a perspectiva bioldgica e quimica do planeta Terra, bem como
acerca da origem dos elementos quimicos para a devida apreensdo desses conhecimentos por alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

Elaborada sob a orientacdo da Professora Doutora VVera Aparecida Fernandes Martin, tem por objetivo, partindo dos conhecimentos prévios
relevantes que o aluno traz sobre o tema, a incorporacao de novos conhecimentos de maneira a ampliar e reestruturar conhecimentos pretéritos que
o0 aluno possua acerca do Sistema Solar e a origem dos elementos quimicos; no contexto de uma aprendizagem significativa, portanto ativa, de
apreensdo de saberes cientificos.

E composta de oito etapas que abarcam, de maneira geral, desde um questionario investigativo (Apéndice 1) por meio do qual buscamos
esmiucar quais sao 0s conhecimentos prévios que os alunos possuem em relagdo ao tema em foco; as aulas expositivas dialdgicas elaboradas com
o fito de se dar evidéncia e direcionamento cientifico a divulgacdo desse conhecimento astronémico; bem como aplicacao de atividades paralelas;

tudo com o intuito maior de melhor promover a construcao, apreensao de novos conhecimentos, pelos alunos, acerca da ciéncia dos astros.



A aprendizagem por si s6 é um processo dinamico, destarte, os instrumentos utilizados na sua efetivagdo também o sdo. Logo, nossa
sequéncia didatica ndo se constituiu em algo absoluto, mas em um instrumento maleavel, portanto, modificavel; adaptavel, ao publico a que se
destina. Ademais ela ndo se resume em si mesma, constituindo apenas uma entre as diversas possibilidades de meios de apreensdo de conhecimentos

em Astronomia.
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1. INTRODUCAO

O que versa a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018) acerca do ensino de Astronomia, no Ensino Médio? A BNCC
ndo enfoca a ciéncia Astronomia, enquanto disciplina, em nivel algum da educacéo basica. Contudo, possibilita que temas inerentes a Astronomia
sejam abordados sob o viés da transversalidade.

Assim, na BNCC, para o Ensino Fundamental, alguns temas, concernentes a esta area do conhecimento, foram programados, para serem
enfocados nas &reas do conhecimento nominadas: Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, sob a batuta, tdo somente, respectivamente, das
disciplinas: Ciéncias e Geografia; numa clara mitigagdo do poder interdisciplinar da ciéncia dos astros.

Contudo, para o Ensino Médio, nada foi dito; o que nos fazem recorrer aos PCN (BRASIL, 1997, 1998, 2002); que frente a BNCC foram
relocados para o status de documentam orientadores. E para este nivel educacional norteia que o ensino de Astronomia seja utilizado para
estabelecer relagdes interdisciplinares em suas relagcdes, eminentemente com a Fisica; quando tal disciplina enfoca topicos relacionados a
Gravitagdo e a movimentag&o relativa do Sol, da Lua e dos planetas concernentes ao Sistema Solar.

Tais orientacGes encontram-se destituidas de substancia, haja vista que quando pressupde que a Fisica seja a Unica disciplina, ministrada no
Ensino Médio, a que a ciéncia da Astronomia possa e deva estabelecer relaces, erige, com essa visdo, uma interdisciplinaridade infirmada, vez
que calcada, eminentemente, em um forte vinculo com os conhecimentos advindos, exclusivamente, da Fisica; relegando sua integracao,
igualmente, com outras areas do conhecimento.

Logo, como ndo bastasse a Astronomia ndo se constituir em uma disciplina a ser ministrada na educacgdo bésica; tem seu potencial de
abordagem transversal restrito, documentalmente, a um reduzido, sendo infimo, rol de disciplinas ditas oficiais.

Nesta senda, utilizando-se de uma transversalidade interdisciplinar, propde-se, por meio dessa Sequéncia Didatica apresentar aos jovens,
na etapa final da educacdo basica, uma Astronomia que Ihes seja mais atraente — com um cunho, cientifico tecnolégico contemporaneo, trilhado
pela Astrofisica, no contexto de uma Astrofisica Interdisciplinar, levando o aluno a enveredar-se pela busca de conhecimento a fim de entender



como se formou nosso sistema planetério, quais importantes fenémenos levaram a Terra a assumir a sua privilegiada posicao, no contexto do
sistema solar; quais os planetas que supostamente a possibilitaram atingir a estabilidade relativa que hoje ela ostenta; qual a origem das substancias
que participaram da sua formacéo e das que se encontram na sua atmosfera e superficie propiciando, nela, o florescimento e manutencéo da vida
como a conhecemos.

A literatura contemporanea predetermina que o ensino de Astronomia deva ser motivador e interessante para a educacdo basica; entretanto,
0s conteddos, concernentes ao campo da ciéncia astronémica, presentes nas Orientagdes Curriculares Nacionais, mostram-se pouco atrativos;
desmotivadores a professores e alunos, muitas vezes, até por conta do ndo dominio do mestre, acerca dos temas inerentes a esta ciéncia. Fator, esse,
inviabilizador da apreensdo de um saber astrondmico que ndo abre méo, de um estudo em Astronomia, que transcenda as disciplinas: Ciéncias —
no Ensino Fundamental e, Fisica - no Ensino Médio.

Premente, entdo, a necessidade de uma recontextualizacdo do ensino de Astronomia, com a devida preparacdo dos professores, a permitir a
esta ciéncia permear outras areas do saber, na educacdo basica, como por exemplo, nas disciplinas Biologia e Quimica do Ensino Médio;
viabilizando, deste modo, o ensino de uma Astrofisica Interdisciplinar (PEIXOTO; KLEINKE, 2016).

Comumente a literatura traz que a Astronomia é uma ciéncia repleta de temas interessantes e motivadores que, por si so, gerariam reflexdes
na sala de aula. Todavia, esse discurso € meramente retdrico, haja vista que pouco ou nada é mencionado acerca de quais temas, na seara
astrondmica, realmente provocariam interesse no alunato, bem como nos professores — os intermediadores dos conhecimentos a serem apreendidos
no &mbito escolar.

Langhi e Nardi (2010) apontam que o aprendizado, em Astronomia, se processa por duas vias — por meio da educacéo formal e das atividades
ndo formais. Sendo os conhecimentos de Astronomia, adquiridos por intermédio da educagdo ndo formal, o liame que possibilita uma aparente
popularizacdo da ciéncia astrondmica; seja por meio de enfoque midiatico do lancamento de um foguete, ou por meio da divulgacéo de filmes na
area da ficcdo cientifica que aborde, de maneira equivocada ou ndo, conhecimentos inerentes a ciéncia em foco.

Todavia, fato é que, a devida apreensdo de conhecimentos em Astronomia é algo que se encontra distante do ensino ofertado a toda

populacédo vez que, em geral, temas relacionados a ciéncia dos astros sequer séo abordados no contexto da Educacao Basica.



Destarte, relevante se mostra a Sequéncia Didatica, ora apresentada, uma vez que se constitui em um instrumento estruturado para a
divulgacéo e desenvolvimento, na sala de aula e em outros ambientes, da construgdo e incorporacao de conhecimentos cientificos acerca dos temas

elencados; contribuindo, assim, para uma adequada (ndo ficticia) popularizacdo de conhecimentos concernentes a Astronomia.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca do Sistema

Solar sob a perspectiva biolégica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

2.2 Objetivos especificos

e Entender a origem do Universo segundo a teoria do Big Bang;

e Compreender como deu a formacgéo de nosso sistema planetario;

e Entender quais os importantes fenémenos que levaram a Terra a assumir a privilegiada posicdo que hoje ocupa, no contexto do sistema
solar;

e Saber quais sdo os planetas e satélite natural que supostamente possibilitaram a Terra atingir a estabilidade relativa que hoje ostenta;

e Conhecer a origem dos elementos quimicos;

e Apreender qual a origem das substancias que participaram da sua formacdo e das que se encontram na sua atmosfera e superficie
propiciando, nela, o florescimento e manutencdo da vida como a conhecemos.

e Possibilitar a condensacao dos conhecimentos construidos, ao longo de suas cinco primeiras etapas, por meio da aplicacdo de dois jogos
(atividades ludicas pedagdgicas) que compdem a sua sexta e sétima etapas, nominados, respectivamente, de: Sinuca dos Planetas e Alguns
Satélites Naturais Componentes do Sistema Solar, e o outro: Elementos Quimicos — A Tabela Periddica do Universo.

e Verificar, por meio de um debate de retomada das questdes pontuadas no pré-teste (questionario investigativo ministrado na primeira etapa

da sequéncia didatica) o grau final, dentro do quadro da aprendizagem significativa proposta, da assimilacdo dos conhecimentos abordados.



3. POR QUE FAZER USO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

Como exposto alhures, a sequéncia didatica proposta constitui em um dos trés produtos educacionais que emanam da pesquisa nominada:
O Sistema Solar Sob a Perspectiva Bioldgica e Quimica do Planeta Terra; apresentada no curso de Mestrado Profissional de Astronomia da
Universidade Estadual de Feira de Santana. A pesquisa, em si, traz ao alunato uma abordagem interdisciplinar de temas relacionados a Astronomia
quando do ministrar de alguns contetdos das disciplinas Quimica e Biologia do primeiro ano do Ensino Médio.

Ante a complexidade de tais conhecimentos, muitos deles afetos a area da Astrofisica, necessario se faz buscar um meio de dinamizar essa
aprendizagem, lancado mdo de estratégias que consubstanciem a sua apreensdo de modo que o0 aluno, em um processo continuo de intermediacéo
pelo professor, gradativamente possa assumir, mais e mais, um papel ativo nesse processo de aquisi¢do de conhecimento.

Para tanto, elegemos uma sequéncia didatica como estratégia para dinamizar a aprendizagem, junto aos alunos, dos conhecimentos acerca
dos temas propostos.

Zabala (1998, p. 18) traz que as sequéncias didaticas sdo atividades ordenadas de maneira articulada destinadas a “realiza¢do de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes”.

Portanto, uma sequéncia didatica constitui-se em uma série de atividades que tém como eixo um mesmo contetdo ou problematica, em
ordem crescente de graus dificuldade, planejadas e articuladas entre si, de modo légico, a fim de possibilitar o desenvolvimento de cada uma das
etapas ou fases que a constitui (NUNES; NUNES, 2019; DOLZ, 2004; BROUSSEAU, 2008).

O objetivo que emana de uma sequéncia didatica, por conseguinte, € o de ensinar conteudos de forma consciente e segundo estratégias
adequadas a cada tipo de contetdo, prevendo o tempo de suas execucdes e as adequacBes que exigem para que o contetdo a que se referem seja
apreendido pelo alunato.

Ela deve ser organizada de maneira a prever a ordem em que as atividades serdo propostas, 0s objetivos, 0s conteldos, os materiais, as

etapas do desenvolvimento e a maneira como sera feita a avaliacéo.



Por meio dessa organizagdo busca-se tornar o ensino mais significativo para o aluno, desenvolvendo: uma problematizagdo motivadora, o
levantamento de conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema, sucessivas maneiras de investigacao - de acordo com o aprofundamento gradual,
a finalizacdo ou conclusdo da mesma e, uma derradeira avaliacdo para que seja mensurado o ganho de conhecimento total pelos alunos.

A metodologia de ensino nominada sequéncia didatica surge, no Brasil, com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998). Os
mesmos referendam a utilizagdo de sequéncias didaticas como relevantes instrumentos na construcao de conhecimentos, haja vista que o professor,
ao delas se utilizar, tera a liberdade, dentro do desenvolvimento de um conhecimento especifico, para fazer a insercdo de uma gama de atividades
que o possibilite intermediar a apreensdo de conhecimentos pelos alunos, partindo de uma sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos a
elaboracéo propria e estruturada de conceitos sobre o contetdo abordado.

A sequéncia didatica, por nos estruturada, intitulada Sistema Solar, Elementos quimicos, substancias, Terra e Vida, segue 0s pressupostos
gerais acima evidenciados. Ela comp®e-se de oito etapas que abarcam, de maneira geral, desde um questionario investigativo (Apéndice 1 desse
encarte e apéndice 2 da dissertagdo), por meio do qual buscamos esmiucar quais sdo 0s conhecimentos prévios (subsungores)* que os alunos
possuem em relacdo ao tema em foco, a aulas expositivas dialdgicas elaboradas com o fito de se dar evidéncia e direcionamento cientifico a
divulgacédo desse conhecimento em Astronomia; bem como a aplicacdo de atividades paralelas a serem ministradas, tudo com o intuito maior de
melhor promover a construcao e apreensdo de novos conhecimentos, pelos alunos, acerca da ciéncia dos astros. Nossa sequéncia didatica encontra-

se pormenorizada nos topicos que se seguem.

* Em termos simples, subsuncor é o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um
novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto (AUSUBEL apud MOREIRA, 2010).



4. ESTRUTURA GERAL DA SEQUENCIA DIDATICA

conhecimentos
prévios (subsun-
gores) que O0s
alunos  trazem
acerca da ori-
gem do Uni-
verso, do Sis-
tema Solar e da
origem, forma-
¢do dos elemen-
tos  quimicos;
bem como por
quais meios 0s
alunos adquiri-
ram tais conhe-
cimentos.

estamos inseridos
em um contexto
maior que a Terra
chamado Univer-
so ou Cosmo.

Entender que se-
gundo a corrente
tedrica mais acei-
ta o Universo se
originou de uma
grande explosdo
nominada Big-
Bang. Da sua
evolucdo se ori-
ginou as estrelas,
0s planetas e etc.

planetas compdem
o Sistema Solar e
qual a distancia, em
quildmetros, cada
um deles se
encontra em relacéo
ao Sol.

Realizar a conver-
sdo dessas distan-
cias para notacgdo
cientifica e Traba-
lhar a relagdo de
proporcionalidade

entre as distancias
reais desses plane-
tas, em relacdo ao
Sol, em uma
situacdo hipotética.

possibilidade  de
existéncia de vida
em outros planetas
e satélites naturais
do Sistema Solar.
Reforcar os conhe-
cimentos apreen-
didos sob uma
nova perspectiva.
Compreender o
significado e am-
plitude do vocabu-
lo habitabilidade.
Entender qual o
conjunto basico de
critérios  (fatores
abidticos) que um
planeta ou lua deve
possuir para que a
vida nele se desen-
volva.

atividade ludica a
consolidar todo o
conhecimento tra-
balhado; uma vez
que enfoca o0s
planetas compo-
nentes do Sistema
Solar bem como
alguns  satélites
naturais, sob a
perspectiva biold-
gica e quimica do
planeta Terra.
Trabalhar as vari-
antes fisicas e
quimicas que pos-
sibilitaram a exis-
téncia da vida, até
agora  provada,
somente no plane-
ta Terra.

alunos apreende-
rem conhecimen-
tos sobre a for-
macdo,  origem
dos elementos
quimicos quando
do ministrar do
conteldo Tabela
Periédica, nas tur-
mas de primeiro
ano do Ensino
Médio; estabele-
cendo uma estreita
relacdo deste con-
tetdo com temas
afins advindos da
Astronomia.

promocdo de uma
atividade lddica,
abordando a
origem  cdsmica
dos ele-mentos
guimicos, com a
intencdo de evi-
denciar o ponto de
interdisciplinarida-
de entre o con-
teldo - Tabela
Periddica, contido
no programa da
Disciplina Quimi-
ca do primeiro ano
do Ensino Médio,
e a Astronomia.
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sequéncia didatica
aplicada.




5. ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Obijetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca
do Sistema Solar sob a perspectiva bioldgica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.1 Primeira etapa: No encalco dos conhecimentos prévios relevantes em Astronomia

Objetivos Propostas Acdes e atividades Recursos Duracéo
Identificar ~os  conhecimentos |Realizar o levantamento dos | Apresentar aos alunos os objetivos da acdo diagndstica; | Questionério; 1 aula
prévios (subsungores) acerca da |conhecimentos do aluno sobre: a Papel A4; 50 min.

origem do Universo, do Sistema Jorigem do Universo, o Sistema | Aplicar 0 questionario investigativo, em anexo, | Impressora;
Solar e da origem, formacdo dos | Solar e a origem dos elementos | composto por questdes objetivas e discursivas - com o | Caneta;
elementos quimicos. quimicos. intuito de se fazer o levantamento dos conhecimentos | Lapis de cor.
prévios (subsuncores) dos alunos acerca: da origem do
Identificar os meios pelos quais o |Fazer o levantamento, também | Universo, do Sistema Solar e da origem dos elementos
aluno obtém  conhecimentos Jacerca de quais meios os alunos | quimicos; bem como por questionamento sobre 0s meios
concernentes a Astronomia. adquirem conhecimentos afetos a | pelos quais o aluno adquiriu esses conhecimentos e o
ciéncia dos astros e qual o nivel Jgrau de interesse dele por tais temas.

de interesse deles, em relacdo a
tais assuntos.




SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Objetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca
do Sistema Solar sob a perspectiva bioldgica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.2 Segunda etapa: Uma exposi¢ao dialogada sobre Universo, Sistema Solar e Elementos Quimicos

Objetivos Propostas Acdes e atividades Recursos Duracao
Compreender que estamos | Elaborar organizador prévio | Antes e durante a exposicao suscitar debates pilulas |Notebook; Duas aulas
inseridos em um universo Jexpositivo (no caso, aula | que abordem questionamentos acerca de: Retroprojetor; 100 min.
maior que a Terra chamado |dialdgica expositiva com o Je Como o Universo, no contexto da Ciéncia, JApresentacdo do contelido em
Universo ou Cosmo. auxilio de slides e videos) surgiu; qual seria, aproximadamente, a sua idade Jslides, intercalado com a

para a insercéo dos subsungo- e quais as estruturas que dele fazem parte. exibicdo dos videos em
Entender que segundo a|res acerca do Big-Bang, Je Como se formou nosso sistema planetario e, momento oportuno da

corrente tedrica mais aceita
este universo se originou de
uma grande exploséo
nominada Big-Bang e a partir
de sua evolucdo se originou as
estrelas, os planetas e etc.

nebulosa planetaria, sistema
planetario (Sistema Solar),
estrelas e elementos
guimicos.

e Como e onde os elementos quimicos se formam.
Os videos utilizados nesta aula:

1. ABC da Astronomia | Big Bang (4 min.)
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=CH24yfMrA94;

2. A formacdo do Sistema Solar (19 mim.).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=9nQHTGtZev8

3. Sistema Solar (7 min.). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=aJhEMg934TU;

4. A Origem dos Elementos Quimicos (8 min.).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=0e70vSEXxSpg

abordagem de cada assunto.



https://www.youtube.com/watch?v=aJhEMg934TU
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SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Obijetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca do Sistema

Solar sob a perspectiva bioldgica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.3 Terceira etapa: Uma viagem do Sol a Netuno com escala nos demais planetas do Sistema Solar

Objetivos Propostas Acdes e atividades Recursos Duracéo
Identificar quais  planetas | Proporcionar aos alunos, | A atividade, concernente a esta etapa, devidamente | Fita métrica ou trena; Duas aulas
compdem o Sistema Solar. a aquisicdo de conheci- Estilete e tesoura; 100 min.

Saber qual a distdncia, em
quilometros, cada planeta se
encontra em relacéo ao Sol.

Realizar a conversdo dessas
distancias para  notacdo
cientifica.

Trabalhar, na prética, a relacdo
de proporcionalidade entre as
distancias reais desses planetas
em relacdo ao Sol em uma
situacdo hipotética.

mentos concernentes a
guantidade e nominacéo
dos planetas que fazem
parte do sistema solar,
bem como a distancia que
cada um se encontra do
Sol.

pormenorizada, se encontra inserta no apéndice 2.

Para a realizacdo da mesma a turma sera dividida em oito
equipes de 05 componentes. Em aula anterior sera
solicitado aos alunos que tragam no dia marcado para o
desenvolvimento da atividade, os materiais listados ao
lado com excecdo do estilete, do barbante, do papel A4 e
da impressora.

A escola ira fornecer para cada equipe um segmento de
barbante de 12 m, um estilete, e a folha atividade,
contendo as instrugdes para o desenvolvimento da mesma.
Em sintese, a atividade (inserta no apéndice 2) consiste
nos alunos, fazendo uso de notagéo cientifica, encontrar a
distancia proporcional de cada planeta, em relacéo ao Sol,
em um segmento de barbante de 10 metros de
comprimento, descontando a sobra de um metro em cada
extremidade para a amarracdo do conjunto.

Tinta guache: preta, branca,
vermelha, azul escuro, azul
claro, amarela, verde, laranja;
Pelo menos dois pincéis —um
de numeracdo: 456-16; o
outro, 476;

Cola do tipo Tenaz;

Uma caixa média ou grande
de papelao;

Um rolo de barbante;

Papel A4;

Impressora;

Léapis, caneta e borracha
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SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Objetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca
do Sistema Solar sob a perspectiva biologica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.4 Quarta etapa: Fatores abioticos, pré-req

uisitos para a habitabilidade

Objetivos Propostas Ac0es e atividades Recursos Duracéo
Compreender a possibilidade | Proporcionar  aos | Inicialmente sera suscitado um debate entre os alunos para se fazer um | Encarte (material | Duas horas
de existéncia de vida em outros | alunos, a aquisicao | levantamento do que eles sabem sobre habitabilidade. Para tanto sera feito, a | de consulta aulas
planetas e em alguns satélites | de conhecimentos | eles, gradativamente, trés questionamentos: encadernado); (100 min.)
naturais (luas) do Sistema | concernentes a 1) O que deve existir em um planeta ou satélite natural (lua) para que a | Papel A4
Solar. possibilidade de vida nele possa desenvolver e se manter? Léapis de cor, nas

existéncia de vida 2) Quais sdo os fatores que agem como limitadores da vida? cores amarela,
Reforcar o  conhecimento | em outros planetas 3) E um sistema planetario, que é uma zona habitavel? vermelha e verde;

apreendido, na etapa anterior,
acerca do Sistema Solar, sob
uma nova perspectiva.

Compreender o significado e
amplitude do vocabulo
habitabilidade, no contexto, da
ciéncia dos astros.

Entender qual o conjunto
basico de critérios (fatores
abidticos) que um planeta ou
lua deve possuir para que a vida
nele se desenvolva.

ou satélites naturais
do Sistema solar; a
amplitude do termo
habitabilidade; de
maneira a conseguir
listar o conjunto das
condicdes abioticas
que um planeta ou
satélite natural deve
possuir para  ser
considerado
habitavel.

Em seguida sera exibido o video: Sera que existe vida fora da Terra? (6 min.).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dtk-KLj8Drs

Por Gltimo, os alunos formardo equipes de quatro componentes. Cada equipe
receberd um encarte (material de consulta encadernado) contendo imagens e
informagdes essenciais, essenciais a analise da habitabilidade, dos planetas e de
alguns satélites naturais (luas) pertencentes ao Sistema Solar. Além do encarte,
sera entregue as equipes uma folha contendo a atividade a desenvolver;
nominada: Fatores abi6ticos pré-requisitos para a habitabilidade. Por meio
dela, em sintese, a equipe ira identificar quais fatores abi6ticos estdo presentes
em cada astro e justificar se a existéncia de vida nele é possivel, provavel ou
improvavel. A atividade encontra-se inserta no apéndice.

Caneta;
Impressora;
Projetor;
Notebook;
Apresentacdo de
slides.
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SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Objetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca

do Sistema Solar sob a perspectiva biologica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.5 Quinta etapa: Aplicacdo do jogo — Sinuca dos Planetas e Alguns Satélites Naturais Componentes do Sistema Solar

Objetivos Propostas Acdes e atividades Recursos Duracéo
Ser usado como | O jogo, montado | Formar 8 equipes de 5 alunos. Cada equipe escolherd | Quatro mesas de sinucas, quatro tacos; 26 bolas | Duas aulas
atividade ludica apli- | com materiais de | dois sinuqueiros, ficando estes responsaveis por | astros (dois conjuntos compostos de oito planetas, o | 100min.

cada junto aos alunos
do Ensino Médio da
Rede Publica de
Ensino do Estado da
Bahia; de maneira a
considerar todo o
conhecimento previa-
mente trabalhado;
uma vez que o jogo
enfoca o0s planetas
componentes do
Sistema Solar bem
como alguns satélites
naturais, sob a
perspectiva bioldgica
e quimica do planeta
Terra. Busca-se com o
jogo, também,
trabalhar as variantes
fisicas e quimicas que
possibilitaram a
existéncia, neste sis-
tema planetéario, da
vida até agora
provada, somente no
planeta Terra.

baixissimo custo,
consiste em um

tradicional  jogo
de sinuca (bilhar)
adaptado ao
ensino

aprendizagem de
conhecimentos
acerca dos
planetas e de
alguns  satélites
naturais
componentes
sistema solar.

encacaparem os planetas e satélites.
Os 3 alunos restantes, de cada equipe, ficam
responsaveis pela dindmica que corre em paralelo ao
encacapamento de cada astro pelo sinuqueiro da equipe.
Cada uma das equipes oponentes recebe um conjunto de
pecas composto de:
Nove estratos retangulares de isopor, encapados com
E.V.A. com glitter.
Um conjunto composto por imagens/hastes de cada
astro representado no jogo.
Bandeirinhas/hastes (para alguns astros serdo onze,
para outros doze), contendo informacdes acerca de
cada astro representado no jogo.
Quando os sinuqueiros da equipe encagapar um astro, o
grupo de apoio terd 4 minutos para montar o arcabouco
— garimpando as pegas correspondentes em meio ao
conjunto total de pecas recebidas.
A primeira peca a ser colocada (fincada), em uma das
extremidades do comprimento da base, sera a
imagem/haste do astro encagapado. As
bandeirinhas/hastes contendo informac6es sobre 0 astro
representado devem ser ficadas a frente da imagem
deste.
Acaso a equipe ndo consiga completar a tarefa, no tempo
regulamentar, o astro encacapado volta & mesa de jogo
no momento em que for a vez do sinuqueiro da equipe

Sol e quatro satélites naturais) e uma bola branca.
Dois conjuntos (um para cada equipe) de nove Bases
retangulares de isopor encapados com E.V.A.
acompanhados de um conjunto composto por
imagens/hastes de cada astro representado no jogo e
um conjunto de Bandeirinhas/hastes (para alguns
serdo onze, para outros doze), contendo informacdes
acerca da distdncia ao Sol, massa, densidade,
didmetro, temperatura média, etc, sobre cada astro
representado no jogo.
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jogar novamente, mas serd a equipe oponente que
determinard em que local da mesa o astro deveré ser
reposto e que efetuard a reposicao.

A equipe penalizada, com o retorno da bola-astro ao
jogo, s6 podera dar continuidade a montagem do estrato
quando o seu sinuqueiro encagapar, novamente, a bola-
astro correspondente. A equipe terd, entdo, mais 2
minutos para completar o estrato.

Vence 0 jogo a equipe que primeiro conseguir encagapar
o conjunto formado pelo Sol, pelos oito planetas e pelos
4 (quatro) satélites naturais representados no jogo e,
simultaneamente, completar a base correspondente a
cada astro.
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SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Objetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca

do Sistema Solar sob a perspectiva bioldgica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.6 Sexta etapa: Na trilha por conhecimentos inerentes a formacao, origem do elementos quimicos

Objetivos Propostas Acdes e atividades Recursos Duracéo
Possibilitar aos alunos JAula  expositiva | No transcorrer da aplicacdo do contetido Tabela Periddica, [Slides Duas aulas
apreenderem conheci- | dialégica. os alunos serdo instados a se manifestarem sobre como, [Video — A Origem dos Elementos Quimicos / 100 min.

mentos sobre a forma-
¢do, origem dos ele-
mentos quimicos
quando do ministrar do
contetdo Tabela
Peri6dica, nas turmas
de primeiro ano do
Ensino Médio, esta-
belecendo uma estrei-
ta relacdo  deste
conteddo com temas
afins advindos da
astronomia.

Explanagdo  do
conteldo Tabela
Periédica ministra-
do na disciplina
quimica.

guando e onde acreditam que os elementos quimicos
tenham surgido.

Pretende-se, com esta sondagem, gerar um debate, mesmo
que incipiente, a respeito dos questionamentos lancados.
As contribuigdes servirdo de deixa/mote para se trabalhar,
junto aos alunos, a relacdo da Quimica e da Biologia com
temas advindos da ciéncia dos astros, explanando que os
elementos quimicos se originaram no espaco; alguns deles,
como por exemplo, hidrogénio e hélio, ao tempo inicial da
formacéo do Universo e os demais durante a evolugdo do
mesmo; precisamente, com a formagdo, evolucdo das
primeiras estrelas.

Por meio de slides, serdo mostradas imagens
representativas da evolugdo do Universo a partir do Big
Bang e dos principais tipos de estrelas com o objetivo de
evidenciar onde a maioria dos elementos quimicos sdo
produzidos.

Ao final, sera exibido um video acerca da origem dos
elementos quimicos, buscando com ele atingir solidez do
conhecimento ministrado, a0 mesmo tempo que se
intensifica nos alunos a certeza de que nosso planeta néo é
uma ilha isolada em si, e, sim, uma infima parte de um todo
complexo chamado Universo. Portanto, o que se tem em
nosso planeta, ndo é, necessariamente, originariamente a
ele pertencente.

Profissdo Quimico; duracdo: 8,5 minutos.
Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=0e70vSEXSpg
Poster da tabela periddica.
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SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Objetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca

do Sistema Solar sob a perspectiva biologica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.7 Sétima etapa: Aplicacéo do jo

go: Elementos Quimicos — A Tabela Periodica do Universo

Objetivos Propostas Acdes e atividades Recursos Duracao
Ser usado para a Este O jogo consiste em abordar a origem - formacgdo | 138 gargalos e tampas de garrafas (de refrigerantes) pet. | Duas aulas
promocdo de uma | jogo, césmica dos elementos quimicos que, | Portanto 138 garrafas pets de uma mesma marca (para cada | 100 mim.

atividade lidica,
abordando a origem
césmica dos
elementos quimicos,
com a intencdo de
evidenciar o ponto
de

interdisciplinaridade
entre o contetdo -

Tabela  Periddica,
contido no programa
da Disciplina
Quimica do
primeiro ano do
Ensino Médio, e a
Astronomia.

confeccionado

com materiais de
baixissimo custo,
consiste em uma
tabela periddica
formada por um

substrato
montado com
gargalos de

garrafas pet de
refrigerante, nos
quais serao
enroscadas as
tampinhas. Estas
trazem o simbolo

do elemento
quimico, seu
nlmero atdmico e
de massa; bem
como a marcagao
de cores que
correlacionam os
locais do
Universo ou

astros em que 0s
respectivos
elementos foram

comumente, sdo apresentados aos alunos tdo
somente por meio da tabela periodica sem que se
faca qualquer relagdo da existéncia/formagdo
deles com a Astronomia.

Ele constard do arcabouco de uma tabela
periddica sob a Gtica da origem e formacéo dos
elementos quimicos que a compde.

A base, na qual se assentard o arcabouco da
Tabela Periddica, serd confeccionada em papeldo
e sobre ela serdo colados, com cola instantanea,
os gargalos de garrafas (refrigerantes ou afins)
pets de maneira a simular a estrutura (arcabouco)
da tabela (grupos e periodos).

As tampinhas serdo pintadas de preto e sobre cada
uma delas sera grafado (pintado), de branco, o
simbolo do elemento quimico que representa,
bem como seu nimero atémico e de massa.

No espaco restante, da superficie superior das
tampinhas, serdo feitas marcas com tintas de cores
diferentes; de maneira a identificar, por meio
dessas cores diferenciais (determinadas em uma
grade de cores) se o elemento foi produzido
guando da origem do Big Bang, da fusdo de raios
cosmicos ou do processo de evolucdo de uma
estrela que; engloba, a depender do tipo da estrela;
a morte das de baixa massa, a explosdo das

j0go), pois as tampas € o anel da base dos gargalos tém de ser
da mesma cor.

Uma caixa de papeldo em que duas das laterais tenham, no
minimo, as dimensdes de 45 centimetro de largura por 75
centimetro de comprimento;

Tesoura, cola instantanea, estilete, serra;

Trés pinceis (fio de cabelo) condor 407-0 e um pincel condor
chato n. 2;

Tinta PVA — fosca para artesanato (preta, laranja, amarela,
rosa, verde musgo, verde folha, azul turquesa, marrom,
vermelho fogo e branca e verniz acrilico brilhante);

38 centimetros de corda (para a alga), 10 folhas de E.VV.A. com
glitter, de 40 por 48 cm;

Um conjunto de 11 pacotinhos de fita de cetim, face simples,
com 7 mm de largura (11 cores diferenciais, entre elas, a cor
preta),

Papel para confeccdo de convites de casamento e/ou
aniversario, impressora.
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e/ou
produzidos.

sao

massivas, a fusdo das de néutrons e explosdo das
anas brancas.

A base do gargalo, onde se encontra o anel do
lacre da tampa (separado da tampa quando da
abertura do refrigerante), sera revestida de fita de
cetim de cor especifica a depender a que
agrupamento (ndo metal, gases nobres, metais
alcalinos, metais alcalino-terrosos, semimetais,
halogénios, metais de transi¢do, lantanideos,
actinideos, etc.) o elemento pertenca. Serdo
confeccionadas, também, cartGes-pistas contendo
informacdes variadas sobre os elementos.

SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS, SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA

Obijetivo geral: Proporcionar a alunos do primeiro ano do Ensino Médio uma aprendizagem significativa, concernente a Astronomia, acerca

do Sistema Solar sob a perspectiva bioldgica e quimica do planeta Terra, bem como sobre a origem dos elementos quimicos.

5.8 Oitava etapa: Elementos Quimicos, Sistema Solar, Planetas, Satélites Naturais e Vida; sistematizacao final

Objetivos Propostas Acdes e atividades Recursos Duracao
Promover a certificacdo final do | Propomos a | Os alunos serdo divididos em dois grupos, | A dialética — para se apreender o grau | Duas aulas
grau de apreensdo, por parte dos | sistematizagdo  dos | organizados em linhas de carteiras paralelas as | final de aprendizagem, conhecimento dos | 100 min.

alunos, dos conhecimentos traba-
lhado ao longo da sequéncia
didatica aplicada.

conhecimentos
apreendidos por meio
de debate interpessoal
acerca dos temas
trabalhados ao longo
de toda a sequéncia
didéatica.

laterais da sala; um grupo de frente para o outro.

O professor promoverd, com o apanhado que fez do
questionario investigativo, aplicado na primeira
etapa, perguntas suscitando a participacdo dos
alunos, acerca do que foi explanado e desenvolvido
ao longo do processo da sequéncia didatica proposta.

alunos acerca dos temas abordados ao
longo da sequéncia didatica proposta,
mensurando, assim, o grau de poder
argumentativo dos alunos no que
concerne aos temas inerentes a ciéncia
dos astros trabalhados durante todo o
processo.
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6. AVALIACAO
A avaliacdo se dara continuamente ao longo do desenvolvimento de cada etapa da sequéncia didatica. A presenca do aluno as aulas, bem como sua

dialética e o comprometimento no desenvolvimento das atividades propostas serdo os critérios avaliativos que servirdo de norte para um

engajamento, se ndo imediato, progressivo, do alunato rumo a aquisi¢édo dos conhecimentos multidisciplinar propostos.
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APENDICE 1

Questionario de averiguacdo de conhecimentos prévios

1. O Sistema Solar € um conjunto de:
a) Varios sois;
b) Astros, sendo composto basicamente pelo Sol, por planetas, satélites e asteroides;
c) Astros, sendo composto pelo planeta Sol e por bilhdes de estrelas;
d) Astros, sendo composto unicamente pelo Sol e pelos planetas;

e) Galaxias que tém como centro o Sol.

2. O Sistema Solar:
a) Se formou no momento da ocorréncia do Big Bang; a grande explosao que gerou o Universo;
b) Sempre existiu;
c) Se formou ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, quando duas nuvens de gas e poeira césmica se chocaram;
d) Se formou a partir da explosao de varios planetas;

e) Tem a Terra em seu centro.

3. Representados na Tabela Periodica, os elementos quimicos naturais, de maneira geral, foram e sdo produzidos:
a) No planeta Terra;
b) Apenas nas estrelas;

¢) No nacleo de todos os planetas
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d) No momento inicial do Big Bang e depois, principalmente, nas estrelas.
e) Apenas nos buracos negros.

O Sistema Solar possui estrela(s)? () Sim; () Né&o.

Em possuindo, quantas? ( ) Uma; ( ) Varias.

Informe o0 nome dela (se para vocé for apenas uma) ou o nome de pelo menos duas delas (se vocé considerar que exista mais de
uma).

Nome da estrela (se para vocé for apenas uma):

Nome de duas (se para vocé for vérias):

)

O Sistema Solar possui planetas? () Sim; () N&o.

Em possuindo, quantos? () Cinco; ( ) Oito; ( ) Nove; ( ) Dez.
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9. De acordo com a quantidade de planetas componentes do Sistema Solar, que vocé considera existir, registre na tabela abaixo o

nome de cada um deles.

O ) N o

A B B o B

10. Esquematize, por meio de um desenho, como vocé entende estar organizado o sistema solar identificando cada astro que esteja nele

representado. Use lapis de cor.
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11. Dos astros abaixo representados identifique aquele que é um satélite natural
a) Terra
b) Sol
c) Lua
d) Marte
e) Jupiter

12. O gque, basicamente, além de planetas, um sistema planetario tem que possuir para ser assim nominado?

13. Que nome especifico recebe o astro deste tipo que faz parte de nosso sistema solar?

14. Sabemos que a Terra € um planeta que abriga vida. Nés somos um exemplo disso! Existe vida em outros astros do Sistema Solar?
( ) Sim; ( ) Nao.

15. O que € imprescindivel existir (e em que forma fisica), na superficie de um planeta ou satélite, para que a vida, como a

conhecemos, tenha a possibilidade de nele se desenvolver.

16. O que € zona habitavel de uma estrela?
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17. Vocé gosta de assuntos relacionado a astronomia? De ler, ouvir ou falar sobre o Universo e as partes que o compdem como por

exemplo sobre as galéxias, estrelas, planetas, cometas, meteoritos e etc.? Reflita e registre o grau de interesse que vocé tem por esses

assuntos:

a) Sou fascinado;

b) Gosto, mas nunca me dediquei a ler nada sobre esses assuntos.

¢) Nao curto muito;
d) Detesto;

18. Por quais meios o0s temas relacionados a astronomia chegam a sua esfera de conhecimento:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
)
K)
1)

Através das rodas de conversas entre amigos e/ou familiares;
Atraves da escola;

Através de filmes de ficcdo cientifica;

Através de documentarios acerca do Universo;
Através de programas de TV;

Por meio de noticiarios (jornais);

Por meio de palestras que abordem tais temas;

Por meio de leituras de revistas;

Por meio da Leitura de livros especificos

Por meio de pesquisa a sites especializados no tema;
Assistindo videos do Youtube que aborde tais temas.

Nenhuma das opg¢0es, pois ndo tenho conhecimento algum sobre astronomia.
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APENDICE 2

Atividade da terceira etapa
Uma viagem do Sol a Netuno com escala nos demais planetas do Sistema Solar

O ultimo planeta em distancia do Sol é Netuno. Ele se encontra a aproximadamente a 4.497.000.000 quildmetros em relagdo ao Sol; 4,5 x 10° km

na forma de notac&o cientifica. Considere que o valor dessa distancia, em uma situacio hipotética, corresponda a 103cm = 1000 cm = 10 m.

Estes dados servirdo de base para a montagem e desenvolvimento de uma regra de trés simples para encontrar as distancias hipotéticas dos outros

planetas em relagdo ao Sol.
Vejamos: 4,5x10°km  ------ 10%cm.

De posse dessas informagdes, 0 primeiro passo é a equipe devera converter o valor da distancia informada para cada planeta, em notagédo

cientifica, registrar na tabela abaixo e, posteriormente, por meio de uma regra de trés encontrar e registrar o valor correspondente a esta distancia

na situacdo hipotética do segmento de barbante.

MERCURIO VENUS TERRA MARTE JUPITER SATURNO URANO NETUNO

Distancia ao Sol em

K 57.900.000 km | 108.000.000 km | 149.000.000 km | 228.000.000 km | 778.000.000 km | 1.427.000.000 km | 2.870.000.000 km 4.497.000.000 km
m

Distancia em km, na

forma de notagéo 4,5 x 10° km
cientifica

Distancia hipotética — 10%cm = 1000 cm

ou 10m

no segmento de

barbante
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O segundo passo consiste em a equipe marcar um ponto a um metro de distancia de cada extremidade do segmento de barbante (essa sobra
de 1m é para amarrar o conjunto quando finalizada a tarefa).

O terceiro passo é cortar, no papeldo, um retangulo (de 30 cm por 4 cm) e definir um formato de seta em uma das suas extremidades. Em
continuidade, o pintar de amarelo e nele escrever, em preto, no sentido de seu comprimento e em suas duas faces, “SOL”. Ap0s a secagem, a tira
SOL devera ser colada, pela ponta da seta, no ponto um, demarcado anteriormente no barbante.

O guarto passo é cortar oito retangulos (de 15 cm por 4 cm), e pintar cada um com cor diferente da do outro (como estardo a representar 0s
planetas, a equipe devera pintar cada um com uma cor que se aproxime da imagem fantasia do planeta, que podera ser buscada na internet). Ao
final ter-se-4 oito tiras com cores diferentes. A equipe fara o mesmo que foi feito com o retdngulo “Sol”, pintando, em cada uma delas um nome
de um planeta até formar o conjunto com oito planetas.

Para 0 quinto passo a equipe ird marcar, no barbante, o ponto correspondente a 10 metros (1000 cm ou 10° cm) e colar o retangulo referente
ao Ultimo planeta do sistema solar. Com isso o0s dois extremos estardo delimitados pelo Sol e por Netuno.

O sexto passo consiste em buscar a informacgéo na tabela, previamente preenchida, das distancias (em relacdo ao Sol, em centimetros)
correspondentes no barbante de cada um dos outros planetas e colar nos pontos que as define, a correlata tira planeta.

Parabéns, ao fim dessa atividade vocés se apoderaram de conhecimentos concernentes a quantos e quais planetas compdem o sistema solar;
a que distancia, em quilémetros, cada um deles se encontra do Sol e das correspondéncias que essas distancias assumem, em centimetros
(proporcionalidade) em um seguimento de barbante em que os pontos extremos foram representados pelo Sol e por Netuno. Chegou a hora da

equipe pendurar o trabalho montado no corredor da escola.
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APEDICE 3

Atividade da quarta etapa
Fatores abidticos, os pré-requisitos para a habitabilidade*

Esta atividade sera realizada em equipes. Dez equipes com quatro componentes. O arcabouco tedrico necessario a esta atividade encontra-se

alicercado no debate e na explanacao do contetdo, previamente efetivados, e no encarte tedrico fornecido.

O primeiro passo € a equipe identificar o astro registrando seu nome no campo logo acima da sua imagem. No caso dos satélites, no campo da

justificativa, inicialmente marcar a que planeta o satélite pertence.

O segundo passo ¢ analisar os fatores abidticos (temperatura, presenca de agua, presenca de atmosfera e sua composicéo, tipo de energia a
disposicao para a sintese organica e 0s nutrientes -compostos quimicos) a disposic¢éo no astro preenchendo a area de cada quadradinho a frente da
imagem utilizando-se de trés cores: vermelha, amarela e verde para cada quesito apresentados. No interior de cada quadradinho encontra-se uma
letra ou duas representativas dos critérios a serem analisados. T — para temperatura; A — para agua; AT — para atmosfera; N — para nutrientes. Para

cada critério analisado:

» acor verde representa que o critério se encontra dentro das exigéncias para a existéncia de vida naquele astro; ou seja, sob este critério,
la a vida é possivel;
» acor amarela representa ser provavel a existéncia de vida naquele astro;

» acor vermelha, denota que para o critério analisado a vida se mostra impossivel de acontecer no astro.

Assim, interpretando o conjunto de caracteristicas analisados para cada astro, a equipe ira definir se a existéncia de vida nele é:

* As imagens utilizadas ao longo desta atividade foram retiradas da Wikipédia.
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e possivel, se todas as caracteristicas tiverem sido pintados com a cor verde;

e provavel, se a maior parte das caracteristicas, incluindo a presenca de agua na forma liquida, tiverem sido pintadas com a cor
amarela;

e improvavel, no astro em evidéncia, se a maior parte das caracteristicas tiverem sido pintados com a cor vermelha.

Ao final desta etapa simbolica, como terceiro passo, a equipe tera que elaborar uma justificativa e registra-la, no campo a frente de cada esquema,
informando por que a vida no astro em evidéncia é possivel, provavel ou improvavel.

PLANETA JUSTIFICATIVA
T A vida nele é: () Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E




35

PLANETA

JUSTIFICATIVA

A vida é:

() Possivel

() provéavel

() improvavel

PLANETA

JUSTIFICATIVA

A vida nele é:

() Possivel

() provavel

() improvavel
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PLANETA

JUSTIFICATIVA

A vida é:

() Possivel

() provavel

() improvavel

PLANETA

JUSTIFICATIVA

A vida é:

() Possivel

() provavel

() improvavel




37

PLANETA

JUSTIFICATIVA

A vida é:

() Possivel

() provavel

() improvavel

PLANETA

JUSTIFICATIVA

A vida é:

() Possivel

() provavel

() improvéavel
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SATELITE NATURAL

JUSTIFICATIVA

() Terra () Marte () Jupiter () Saturno () Urano () Netuno
T A vida é: () Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E
N
SATELITE NATURAL JUSTIFICATIVA
() Terra () Marte () Jupiter () Saturno () Urano (' ) Netuno
T A vida é: () Possivel () provéavel () improvavel
A
AT
E




SATELITE NATURAL JUSTIFICATIVA
() Terra () Marte () Japiter () Saturno ( ) Urano () Netuno
T A vida é: () Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E
N
SATELITE NATURAL JUSTIFICATIVA
() Terra ( ) Marte () Japiter ( ) Saturno ( ) Urano () Netuno
T A vida é: () Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E
N
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SATELITE NATURAL

JUSTIFICATIVA

() Terra () Marte () Japiter () Saturno () Urano () Netuno
T A vida é: () Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E
N
SATELITE NATURAL JUSTIFICATIVA
() Terra () Marte () Japiter ( ) Saturno ( ) Urano () Netuno
T A vida é: ( ) Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E
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SATELITE NATURAL

JUSTIFICATIVA

() Terra () Marte () Japiter () Saturno () Urano () Netuno
T A vida é: () Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E
N
SATELITE NATURAL JUSTIFICATIVA
() Terra () Marte () Japiter ( ) Saturno ( ) Urano () Netuno
T A vida é: ( ) Possivel () provavel () improvavel
A
AT
E
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APENDICE 4

Encarte teorico a ser fornecido as equipes quando da execugdo da atividade da quarta etapa

A possivel existéncia de outros mundos habitaveis

Haveria vida em outros mundos do Sistema Solar? Ou sera ela um
sigularidade terrestre? No encalgo de respostas a estes questionamentos
convidamos vocé a embarcar, nesta viagem de conhecimento cientifico no
intuito de desvendar em quais astros do Sistema Solar, além da Terra, a vida
poderia surgir e se desenvolver.

Contudo, na imensiddo do nosso Sistema planetario, por onde
comecar e 0 que necessariamente devemos procurar? O consenso entre 0s
astrobi6logos é que para reduzimos o namero de esconderijos a procurar,
devemos primeiro entender o que torna um mundo habitavel. Em tese, mundo
para ser considerado habitavel tem que ser um mundo que possua todas as
caracteristicas abioticas necessarias a mantenca da vida como a conhecemos.

Vivemos em uma era de grande desenvolvimento tecnoldgico que
tem possibilitado ao homem enveredar-se nos estudos da existéncia de vida
para além do Sistema Solar. Este € o momento aureo, na Astronomia, da
planetologia, ou seja, das descobertas e estudos dos exoplanetas. Milhares
exoplanetas j& foram descobertos, contudo, manifestacdo de vida alguma, foi
ainda encontrada.

A vida, ainda se revela a nés como uma prerrogativa do planeta
Terra. Seria ela, entdo, um inusitado acontecimento que se desenvolveu,
exclusivamente na Terra, a partir de um conjunto extraordinario de
caracteristicas fisico-quimica presentes tdo somente no nosso planeta?




Pesquisas revelam que 0s outros planetas e as luas (satélites naturais)
do Sistema Solar, até 0 momento presente, revelam ao menos a auséncia de uma
das caracteristicas fisico-quimica que formam o conjunto de critérios abiéticos
imprescindiveis para o surgimento e florecimento da vida.

Contudo, Europa — um dos 79 satélites naturais (luas) de Jupiter, Tita
—um dos 62 satélite de Saturno e Marte, apresentam indicios de que no passado
possuiam condicdes para o florecimento da vida.

Quando falamos em vida, ndo estamos a falar de vida no sentido da
existéncia de seres eucariontes; o ser extraterrestre que astrobiélogos buscam
nestes mundos alienigenas seria um ser mais simples, que se assemelharia a
uma bactéria, um organismo procarionte e como tal com toda a sua maquinaria
existencial contida em uma Unica célula que estaria a viver escondido em algum
lugar da superficie de uma lua ou planeta, se utilizado da energica contida nas
moléculas de compostos quimicos presentes nessas superficie e, ndo do Sol.

Um dos grandes feitos da humanidade, na era tecnoldgica em que
vivemos, seria a descoberta dessa vida extraterrestre.

Ndo somos astrobidlogos, mas como estes cientistas, somos
humanos, portanto, curiosos por natureza! Portanto, nos Juntemos a eles, para
entendermos como estes planetas e luas alienigenas poderiam gerar as
condicBes quimicas precurssoras da vida.

Somente alimentando essa nossa curiosidade, em busca e pistas de
vida nestes ambientes extraterrestres, e que poderemos responder, um dia, com
precisdo, se estamos ou ndo sozinhos no Universo.

ESPELHO DOS FATORES DE HABITABILIDADES (FATORES
ABIOTICOS)

Temperatura

Temperatura é um dos fatores abioticos relevantes para existéncia da
vida. A temperatura da superficie de um planeta ou satélite, pertencente ao
Sistema Solar, depende da distancia em que ele se encontra do Sol e do fato
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dele possuir ou ndo atmosfera. Quanto mais proximo do Sol, maior a
intensidade de luz (radia¢do) que o astro recebe e quanto mais distante, menor
serd a intensidade de luz recebida.

Um planeta ou satélite natural que se encontre em uma regido ou zona
localizada entre um ponto de muito intensidade luminosa e um ponto de pouca
luz, esta inserido na zona habitével desse sistema planetério.

E no interior dessa zona que a temperatura chega a patamares aceitaveis para
0 surgimento e florecimento de vida.

Agquém da borda interna da zona B
habitavel a temperatura é alta demais paraa |
vida ai se desenvover. Os astros que |
porventura se localizam nesta regido néo
possuem reservatdrios de agua liquida em
sua superficie; pois as altas temperaturas s6
possibilita a existéncia da dgua na forma de
vapor. Por outro lado, para aléem da borda
externa dessa zona habitavel a intensidade luminosa (radia¢do) que ai chega é
baixa, de maneira que na superficie de qualquer astro que ai se encontre,
havendo &gua, esta substancia estara em sua forma sélida (gelo).

Fonte: ROMANZOTI, N. (2015)

A uma maior distancia dessa borda externa da zona habitavel a luz
do Sol (intensidade luminosa) que ai chega é fraca demais para ser usada como
forma de energia por organismos que hipoteticamente vivesse na superficie de
astros porventura ai localizados ou em camada préximas a esta superficie.

No interior dessa zona habitavel, a temperatura atinge os patamares
aceitaveis pela vida; assim, havendo também condicbes atmosféricas ideais, a
probabilidade de existéncia de agua liquida na superficie de astros que se
localizem mais para dentro dessa zona é algo altamente possivel. O planeta
Terra se encontra dentro da zona habitavel do Sistema Solar.

As moléculas organicas como proteinas, carboidratos e o préprio
material genético quando submetidas a temperaturas em torno de 125°C
comegam a desnaturar, ou seja, a perder a sua forma e, por conseguinte, a sua
funcioanlidade. Por outro lado a temperaturas abaixo de 15° graus as reacdes



guimicas inerentes ao metabolismo celular ficam comprometidas, haja vista que
a baixas temperaturas as substancias reagem mais lentamente e esse grau menor
de reacBes mostra-se incompativel com a necessidade da célula,
consequentemente com a vida. A dindmica da célula parece estar limitada a
uma faixa de temperatura que vai de 15 a 115°C.

Agua

Outro fator abidtico para a manifestacdo da vida é a substancia agua
em sua forma liquida. Ela é a substancia mais abundante na célula. Participa
intensamente do metabolismo celular, vez que por ser um solvente universal
dissolve uma variedade enorme de substancias atuando, assim, como meio
dindmico de aproximacdo dessas substancias de modo a promover as reagdes
quimicas.

Assim sendo, a presenca de agua liquida na superficie de um astro o
torna potencialmente habitavel.

Se o planeta ou satélite natural se encontrar muito distante de ponto
externo da zona habitdvel de um sistema planetario, para neles haver
possibilidade de manifestacad de vida eles tém que ter algum mecanismo de
producdo interna de calor que consiga ser, em parte, propagado até a superficie
a fim de promover a fusdo de parte da dgua congelada presente em sua
superficie.

Contudo, um planeta ou satélite natural que se encontre quém da
zona habitavel de sua estrela se houver dgua liquida em sua superfiie seré agua
liquida em constante ebuligdo, mas na maioria das vezes ndo h& acimulo de
agua em suas supeficies pois devido ao calor extremo a dgua se encontra na
forma gasosa em sua atmosfera.
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Atmosfera

E uma camada de gases que envolve alguns planetas e satélites
naturais. De modo geral retém parte do color que estes astros absorvem do Sol,
impedindo uma oscilacad de temperatura muito grande entre o dia e a noite
(efeito estufa natural). Filtra parte da radiacdo ultravioleta advinda do Sol;
assim, se o0 planeta abrigar vida, a atmosfera ira proteger os seres vivos que nele
habitam dos efeitos deletérios (por exemplo: cancer) da radiacdo ultravioleta.

Ademais, as atmosfera podem ser uma importante fonte de
bioquimicos. Por exemplo, o gas nitrogénio (N-), gas carbbnico (CO2) e o
metano (CH.), porventura nelas presentes, sdo usados por alguns seres vivos
(se houver vida no astro) na sintese, respectivamente, de suas proteinas,
carboidratos e gorduras.

Todavia ndo € qualquer atmosfera que se compora em um escudo ou
isolante eficaz. Para tanto ela tem que ser espessa 0 bastante, a exemplo da
atmosfera da Terra, de Vénus e de Titds — um dos 62 satélites naturais de
Saturno.

Mas ter uma atmosfera ndo é para qualquer planeta ou satélite
natural. Para reter uma atmofera junto a si, o satélite ou o planeta tera que
possuir uma massa consideravel que exerca uma atracdo gravitacional
suficiente para manter essa massa gososa junto a ele.

Corpos pequenos como a Lua e Plutdo ndo possuem a massa minima
necessaria para exercer uma atracdo gravitacional suficiente prender uma
atmosfera. A auséncia de uma atmosfera é fator limitante da ocorréncia de vida
na superficie ou proxima a superficie desses corpos.

Energia

A luz, forma de radiagdo eletromagnética que se manifesta por meio
de ondas a transmitir, propagar energia, € essencial para 0s seres
fotossintetizantes produzam substancias organicas ricas em energia
(carboidratos) que servirdo de alimento e fonte de energia para gue outros tipos



de substancias orgéanicas sejam produzidas e os mesmos perfagcam seus ciclos
de vida.

Entre estes seres fotossintetizantes figuram as plantas e as algas que
representam, de maneira geral, a base para a vida dos demais seres vivos (0s
consumidores) por se constituirem em bases das cadeias alimentares Sdo
responsaveis pela producéo da maior fracdo de substancias organicas.

Todavia a intensidade de luz que chegam a alguns astros do Sistema
Solar, principalmente naqueles em que suas 6rbitas encontram-se situadas para
além do ponto externo da zona habitavel, é bem baixa para que a luz seja
considerada uma fonte viavel de energia.

Assim, na Terra, em regides onde a grau de intensidade luminosa é
insignificante, do ponto de vista fotossintético, entram em cena, em nivel de
producdo de substancias organicas, 0s seres quiomissintetizantes; a exemplo de
certos tipos de bactérias, que nédo se utilizam da energia luminosa (luz do Sol)
para produzirem moléculas organicas ricas em energia (carboidratos).

Esses seres quimiossintetizantes provocam a oxidacdo (reacdo de
oxidagdo) de substancias minerais como: amonia, enxofre, manganés, sais de
ferro e etc.; presentes na crosta terrestre e nas camadas superficiais da Terra.
Nesses processos adquirem a energia necessaria para promoverem a sintese de
carboidratos e a partir desses, a sintese de outras substancias organicas
imprescindiveis a célulah. O quimissintetizantes sdo 0s seres que na Terra
habitam ambientes indspitos dai serem chamados de seres extremofilos.

Nutrientes

A composicdo quimica dos planetas e satélites naturais rochosos do
sistema solar é a mesma, logo, basicamente possuem a mesma matéria prima
para se construir um ser vivo.

Contudo este corpo rochoso tem que ser dindmico, ou seja, necessita
ser passivel de atividades “geoldgicas” como tectonismo, vulcanismos e etc.,
haja vista que estas atividades constituem-se em formas de reciclagem e ofertas
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constantes das substancias que servem como matéria prima para a construgao
da vida.

N&o se pode esquecer ainda, que estas substdncias necessitam
estarem dissolvidas em um meio que permitam que elas se encontrem e reajam
entre si. Este meio que nos terraqueos conhecemos € a agua, a agua liquida,
atua como um poderoso solvente dissovendo essas substancias de modo a
proporcionar o movimento, encontro e reacfes entre elas.

Assim, o0 planeta ou satélite candidato a ser palco do
desenvolvimento da vida tém ser dotado dessas atividades geoldgicas e
poussuir 4gua liquida em sua superficie.

OS PLANETAS ROCHOSOS OU TERRESTRES

MERCURIO

E o menor planeta do sistema solar e 0 mais
préximo em relacdo ao Sol; encontra-se a uma distancia
deste equivalente a 0,39 UA. Perfaz sua translacdo e
rotacdo, respectivamente, em 88 e 58,6 dias terrestres,
logo sua rotacdo equivale a dois tercos de sua translagéo.

A rotacdo  desse planeta é lenta,
consequentemente, uma das suas faces fica exposta ao
Sol por um longo periodo de tempo e, em contraposicao,
a outra fica em completa escuriddo pelo mesmo
interregno temporal. Estas faces séo, portanto, extremas,
também, em relacdo a temperatura: a face iluminada atinge 426°C enquanto que
na escura chega a -183°C.

Ademais, Merclrio é praticamente destituido de atmosfera. Sua
atmosfera vestigial € composta por tracos de gas: Hélio, Sddio e Oxigénio.
Mercario, por possui baixa massa e encontra-se muito préximo ao Sol nédo
consegue manter, em torno de si, uma atmosfera consideravel que o possibilite
manter um efeito estufa e, assim, acumular calor em patamares favoraveis a

Fonte: THE STARS
AND PLANETS (2016)



vida. Maior proximidade do Sol, temperaturas extremas e quase constantes em
cada uma de suas faces; inexpressiva atmosfera, entre outros fatores,
inviabilizam a presenca de &gua, sob qualquer forma na superficie desse
planeta, ndo havendo também registro de agua na sua vestigial atmosfera.

Portanto, viver em sua superficie ou préximo a ela seria impossivel.
Para existir vida neste planeta teria que ser em seu subsolo, mas seria uma vida
representada por organismos quimiossintetizantes, vez que seria totalmente
dependente da extragdo de energia de substancias inorganicas ali presentes para
poder desencadear o processo de producdo das moléculas organicas inerentes a
vida.

Ademais embora os planetas e satélites rochosos tenham a mesma
composicdo quimica, Merctrio ndo é dotado de processo “geologicos” que o
habilite fazer a constante reciclagem das substancias quimicas inorganicas
necessarias a quimica da vida. Ndo sendo, portanto, um palco ideal para o
surgimento, florescimento e manuten¢édo da vida.

VENUS

Vénus é outro planeta peculiar. Encontra-se
envolto por uma atmosfera muito densa, noventa por
cento mais densa que a atmosfera terrestre, 0 que
impossibilita a visualizacdo de sua superficie. As
espessas nuvens de sua atmosfera impedem gque uma
intensidade maior de luz chegue a sua superficie. Assim,
qualquer tipo de vida, porventura ali existente, seria
totalmente dependente da extracdo de energia de
substancias quimicas presentes em sua superficie ou
proximo a ela.

A densa atmosfera de Vénus exerce sobre o
planeta uma pressdo atmosférica 92 vezes maior do que a pressao que a
atmosfera terrestre exerce sobre a Terra.

Quanto a composic¢ao quimica de sua atmosfera ela é basicamente gas
carbbnico (COy), aproximadamente 96% dela é composta por esse gas que mais
otimiza o efeito estufa. A radiacdo solar que nele chega é facilmente absorvida

Fonte:
ASTRONOMIA E
UNIVERSO (2010).
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pelas moléculas de gas carbdnico que compdem sua densa atmosfera
propiciando o efeito estufa mais intenso do sistema solar; fator que superaguece
o planeta, de tal modo, a fazer com que o mesmo atinja, em sua superficie, uma
temperatura em torno de 457 °C. O restante da constituicdo da atmosfera
venusiana é 3,5% de gas nitrogénio (N2), 1,6% de argbnio (Ar) e 0,003% de gas
oxigénio (O,). Essa atmosfera possui vestigios de vapor d’agua.

A infima porcentagem de géas oxigénio na composicdo da atmosfera
venusiana se deve ao fato de que com uma temperatura superficial de 457 °C, a
agua que porventura tenha existido no planeta foi vaporizada. O Vapor d"agua,
ao atingir camadas mais altas de sua atmosfera, devido a intensidade da luz do
sol, sofreu foto-dissociacdo, ou seja, 0s raios ultravioletas decompB8em essas
moléculas de &gua (na forma de vapor) em gas hidrogénio (H.) e gas oxigénio
(02). O gas hidrogénio, devido a sua baixa densidade escapou da atmosfera de
Vénus, enquanto 0 gas oxigénio reagiu com metais presentes na superficie
desse planeta oxidando 0s mesmos, 0 que reduziu sobremaneira 0 percentual
de géas oxigénio na atmosfera venusiana.

Nao existe, portanto, agua, na forma liquida, na superficie de Vénus. A
superficie do planeta é tdo quente que derrete em alguns pontos causando
depressdes e canais de lava.

Um dado inusitado acerca de VVénus € que sua rotacdo consegue se mais
extensa do que sua translacdo. A rotacdo de Vénus se completa com o
equivalente a 243 dias terrestre; ao passo que sua translagdo com apenas 224
dias terrestre; logo um dia neste planeta é mais longo que o prdprio ano
venusiano.

Mesmo encontrando-se proximo a beirada interna da zona habitavel do
sistema solar e ter a mesma composicdo quimica do planeta Terra e ser
vulcanicamente ativo o que favorece a reciclagem, renovacao das substancias
guimicas matéria prima para a vida; possui um estupendo efeito estufa que faz
sua temperatura superficial atingir 457°C o que inviabiliza a existéncia de agua
liguida em sua superficie e, consequentemente, a existéncia de vida.



TERRA

A média de temperatura da Terra é de 15°C. Atinge
seu maximo, 51°C, na Libia — norte da Africa e o seu
minimo - 89°C, na Antartica.

Aqui a agua coexiste nos trés estados fisicos e o
ciclo da 4gua faz com que esta substancia esteja presente
em quase todas as partes da Terra.

A atmosfera protege a superficie de nosso planeta
das perigosas radiacdes ultravioleta advindas do Sol e da
maioria dos meteoritos que para ela se direcionam. Nossa
atmosfera composta de gas nitrogénio (N2), gas oxigénio (O), gas carbdnico
(CO»), gases nobres e vapor d’agua; serve ainda como fonte de nutrientes, vez
que as plantas, em associacdo simbidtica com bactérias que vivem em suas
raizes, retiram do ar parte desse gas nitrogénio incorporando o elemento
quimico nitrogénio na construcdo de suas proteinas e; o gas carbonico, usado
na fotossintese, deste se extrai o carbono que entrard na constituicdo das
substancias organicas.

Atomos de nitrogénio e carbono sdo incorporados pelos seres
consumidores quando da incorporacdo da matéria ao longo dos demais niveis
tréficos que compdem as cadeias alimentares.

Vivendo aqui temos também o0s seres quimiossintetizantes
representados por espécies de bactérias que ndo dependem da energia advinda
do Sol para a producdo de suas moléculas orgénicas. Este ser obtém essa
energia quando promovem a oxidacao de substancias inorganicas que possuem,
por exemplo, ferro e enxofre na sua constituig&o.

Os constantes fendmenos geoldgicos que ocorrem em nosso planeta
contribuem para a reciclagem das substancias inorganicas que servem de
matéria prima para a vida.

Fonte: WIKIPEDIA
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MARTE

A distancia de Marte ao Sol é de 1,55 unidade
astrondmica. O planeta possui densidade destoante da
dos demais planetas rochosos, uma vez que as densidades
de Mercurio, Vénus e Terra sdo, respectivamente: 5,4
g/cm?; 5,3 g/lcm?; 5,5 g/cm?; enquanto a de Marte é de 3.9
g/cm® Isto indica, provavelmente, que o planeta
vermelho tenha, menos ferro do que silicio do que os
outros trés planetas terrestres. Marte realiza seu
movimento de translacdo em 1,88 anos terrestres e o de
rotacdo em 24,6 horas.

Fonte: WIKIPEDIA

Por se encontrar dentro da zona habitavel de nossa estrela, mesmo que
no extremo externo desta, poderiamos, a principio concluir ser um planeta
propicio a existéncia da vida como a conhecemos.

Contudo sua atmosfera, em espessura, equivale a tdo somente 7% da
atmosfera terrestre. Mesmo assim, pouco mais de noventa e cinco por cento
dessa fina atmosfera compde-se de gés carbénico (CO;), sendo o percentual
restante distribuidos entre os gases: nitrogénio (N2), argdnio (Ar) e oxigénio
(O2) presentes, respectivamente, nos seguintes percentuais, 2,7%, 1,6% e 0,15.

Com o avango da ciéncia, vérias missdes ndo tripuladas foram
direcionadas a Marte e, até o presente momento, forma de vida alguma foi
detectada neste planeta. Os dados coletados pelas diversas missdes a Marte
enriqueceram nosso conhecimento sobre o planeta vermelho.

Como cedico, a presenca de agua, no estado liquido, na superficie de
um astro, representa um passo importante para a existéncia de vida no mesmo,
pois para a vida como a conhecemos existir, ainda que na seara microscopica,
a disponibilidade de agua liquida é um fator preponderante.

Embora a superficie de Marte se mostre um ambiente indspito;
composto basicamente de rocha e poeira; imagens obtidas pelas vérias
expedicOes feitas a este planeta e por satélites a ele direcionados nos levam a
crer que, no passado, teria havido fluxo de liquido em sua superficie devido a
um conjunto de tragados em pontos da sua superficie que simulam canais
afluentes desembocando em um canal principal. Hoje, é consenso na



comunidade astrondmica a existéncia de agua, na forma solida, no subsolo
desse planeta.

Marte, assim como a Terra, apresenta calotas polares. Todavia essas
ndo sdo constituidas de agua na forma sélida, mas sim, de dioxido de carbono
(CO2) no estado solido (gelo seco).

Mas se Marte foi um dia um mundo habitavel, hoje ndo é mais! Nos
primordios de sua formacdo se formou o nicleo do planeta, uma massa de ferro
fundido que gerou um poderoso campo magnético, este foi projetado para a
superficie envolvendo o planeta como um escudo protetor invisivel, passando
a desviar o vento solar, exercendo, entdo, a fungéo de blogueador das projec6es
prejudiciais do Sol.

Contudo, ao fim da formacdo de Marte, quando cessou 0 processo de
acrecdo, o planeta comegou a esfriar. Consequentemente seu nlcleo nédo
conseguiu continuar gerando o campo magnético do planeta. Com a perda do
campo magnético os ventos solares passaram a atingir a superficie de Marte.

A atmosfera marciana era originalmente mais espessa que a sua
atmosfera atual. Todavia, sem a protecdo do escudo magnético a atmosfera
original do planeta passou a ser continuamente atingida por intensas radiagdes
solares o que levou, e vem levando, o planeta a perder mais e mais fracGes de
sua atmosfera.

Hoje, a atmosfera marciana corresponde, em termo de espessura, a sete
por cento da atmosfera terrestre o que equivale a um milésimo da espessura da
atmosfera terrestre o que significa dizer que ela € cerca de cento e cinquenta
vezes mais delgada que a nossa atmosfera. Tal fato despiu a superficie marciana
de calor e pressao.

Temperatura e pressdo sdo as duas grandezas fisicas que agem sobre
uma substancia para manté-la em determinado estado fisico. A &gua precisa
estar submetida a uma certa intensidade de calor e pressdo para que se mantenha
no estado liquido.

Por ser tdo delgada a atmosfera marciana exerce uma pressdo
insignificante sobre a superficie do planeta de modo que se hipoteticamente
colocassemos um recipiente com agua na superficie do planeta ela iria
congelar ou evaporar instantaneamente.

Por estas caracteristicas a atmosfera marciana também néo consegue
reter o calor (efeito estufa natural) necessario para se evitar as oscilacdes
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extremas de temperatura. Ela, portanto, ndo isola eficientemente a superficie
desse planeta.

Estas sdo as razdes de hoje ndo existir agua liquida na superficie do
planeta vermelho. A temperatura da atual superficie marciana varia de -143°C
a 35°C. Contudo, mesmo que a temperatura, em determinadas latitudes, atinja
momentaneamente, valores positivos chegando a 35 °C, a média da temperatura
em sua superficie é de -63°C.

Marte se encontra no limite externo da zona habitavel do Sol. A
intensidade luminosa que a ele chega € relativamente menor que a que chega a
Terra. E provavel que a possivel existéncia de vida no passado de Marte tenha
se utilizado da energia contida em algumas substancias disponibilizadas pela
intensa atividade vulcanica dos primérdios desse planeta, haja vista que ele se
manteve ativo vulcanicamente pelos trés primeiros bilhGes de anos de sua
existéncia o que Ihe possibilitou o reciclar importantes sustancias quimicas
necessarias a vida.

OS PLANETAS GASOSOS OU GIGANTES SOB O ENFOQUE
DA VIDA

Os quatro planetas gasosos ou gigantes do sistema solar sdo: Japiter,
Saturno, Urano e Netuno.

Fonte: WIKIPEDIA

Sob o prisma estrutural, um planeta rochoso/terrestre é internamente
constituido de metal liquido ou pastoso e por uma camada externa sélida.



Esta consisténcia solida da camada mais externa dos planetas rochosos
possibilita, no caso da Terra, aos seres vivos nela vagar ou se fixar. O mesmo
aconteceria nos demais planetas internos, postos todos rochosos, se eles
abrigassem vida.

E os planetas gasosos como estdo estruturados? Eles séo
essencialmente gasosos. Jamais conseguiremos andar ou nos fixar em sua
superficie. No maximo que, hipoteticamente, conseguiriamos seria fazermos
um mergulho entre as moléculas gasosas que 0s constituem, pois neles inexiste
superficie sélida.

Percebemos, entdo, outra exigéncia, mesmo que indireta, para 0
surgimento, florescimento e manutencdo da vida, um substrato! O Astro
candidato a abrigar vida, necessariamente, tem que ser rochoso! Os seres Vivos
precisam se deslocar, nadar ou até mesmo se fixar. Para tanto necessitam de
uma superficie sdlida, que lhes sustentem, que lhes possibilitem sobre ela se
deslocarem ou que lhes sirva de reservatério de agua onde eles possam viver,
em se tratando de organismos aquaticos.

Assim, ndo descartando as condi¢Bes que um ambiente tem que
oferecer para que a vida nele surja e se desenvolva, a formagao, em sua maioria,
eminentemente gasosa dos planetas gigantes revela-se um empecilho estrutural
planetario para que a vida neles surja e se desenvolva. Ademais, os planetas
gasosos do nosso sistema planetario encontram-se muito distantes do Sol,
sendo, por consequéncia, muito frios.

JUpiter e Saturno ndo sdo totalmente gasosos, a terceira camada, abaixo
da superficie desses planetas, com espessura de sete mil quilémetros em Japiter
e de oito mil quilémetros e Saturno, sdo compostas por agua na forma solida.

A composicao quimica dos planetas gasosos € bastante semelhante & do
Sol. Assim, eles sdo ricos em gas hidrogénio. A camada mais externa do planeta
Jupiter tem aproximadamente doze mil quilébmetros de espessura sendo
constituida por hidrogénio molecular, ou seja, por moléculas de gas hidrogénio
(Ha).

A segunda camada, a contar do limite interno da primeira, possui 45
mil quilémetros de espessura, sendo formada por hidrogénio metélico. Por
suportar toda a massa da primeira camada, essa segunda camada encontra-se
submetida a uma grande pressdo. Algo similar acontece com Saturno (segunda
camada com 14 mil quildmetros). A pressao exercida sobre a segunda camada
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desses dois planetas é tdo grande que elas sdo comprimidas intensamente, de
modo que os elétrons das moléculas de gas hidrogénio (H.) ou hidrogénio
molecular se desprendem dessas moléculas se difundindo entre elas formando
um mar/nuvem de elétrons a ligar umas as outras. Nesta nova conformacéo
guimica ndo se tem mais hidrogénio molecular (H:) e sim, uma massa liquida
altamente condutora de eletricidade. Essa € uma caracteristica que se destaca,
tanto em Japiter quanto em Saturno, haja vista que esse campo elétrico tem a
funcdo de induzir e/ou manter o fortissimo campo magnético presentes nesses
dois planetas. Pode-se inferir, portanto, que Jlpiter e Saturno, em sua maior
parte, sdo constituidos de hidrogénio metalico.

Todos os planetas gasosos apresentam nucleo rochoso. Assim, tanto em
Jupiter quanto em Saturno, apés a segunda camada (que é de hidrogénio
metalico) temos o nicleo. O ndcleo de Japiter tem um raio de aproximadamente
sete mil quildmetros e o de Saturno oito mil. Os nlcleos de Netuno e Urano
possuem, respectivamente, 8 e 10 mil quilémetros de raio.

As camadas de Netuno e Urano nédo séo subdivididas em hidrogénio
molecular, hidrogénio metalico e nicleo. Basicamente eles sdo constituidos de
duas camadas, uma de hidrogénio molecular e outra que é o proprio ndcleo. A
auséncia de hidrogénio metalico, em ambos, liga-se ao fato de a pressao
exercida pela camada de hidrogénio molecular ndo ser suficiente para
comprimir intensamente as moléculas de hidrogénio que se encontram mais
internamente. Deste modo parte do hidrogénio molecular desses dois planetas
ndo tem como transmutar em hidrogénio metalico.

Reiterando, ndo existe possibilidade de desenvolvimento de vida nos
planetas gasosos. Dentre a auséncia de outras condi¢Oes para a existéncia e
manutencdo da vida eles ndo possuem uma superficie solida a servir de
substrato, nicho ecoldgico para a mantenca da vida como a conhecemos.

ALGUNS SATELITES NATURAIS SOB O PRISMA DA VIDA

Satélite natural é um corpo celeste que gravita em torno de outro. Este
é classificado como primaério, aquele, secundario. S&o seis os planetas do
sistema solar que possuem satélites naturais: Terra, Marte, Jlpiter, Saturno,
Urano e Netuno.



Os satélites naturais sdo classificados em regulares e irregulares.
Regulares s&o os que percorrem Orbitas circulares acima do equador de seus
planetas, a exemplo da nossa Lua. A formagdo dos satélites regulares, com
excecdo da Lua, que se formou em decorréncia de um impacto, se deu por conta
da aglutinacéo de gases que se concentravam no entorno de seus planetas, num
processo de acrecdo. Irregulares sdo os que perfazem Orbitas alongadas e
acentuadamente inclinadas em relacdo ao equador de seus planetas.

A Terra tem somente um satélite natural, a Lua. Marte possui dois:
Fobos e Deimos. Jupiter é adornado por 79 satélites naturais dos quais quatro
deles, lo, Europa, Ganimedes e Calisto foram descobertos por Galileu com o
uso de sua luneta. O planeta Saturno também tem um grande time de satélites,
62 das quais daremos destaque a Encelado. Urano possui vinte e sete enquanto
Netuno é transladado por 13 satélites naturais.

LUA

Nosso satélite natural, a Lua, situa-se a
aproximadamente quatrocentos mil quilémetros da Terra
e é 0 corpo celeste mais préximo de nds. Os mistérios que
dela emanam guardam estreita relagdo com a nossa
existéncia. Sua expressiva onipresenca no céu é algo que
nos encanta, fascina e suscita em nos curiosidades desde
0s primérdios da humanidade.

A pequena distancia entre a Lua e a Terra,
conjuntamente com seu grau de refletividade, seu albedo (que € o percentual de
luz que incide sobre um corpo e é por ele refletida) que é de 0,12 fazem com
gue a intensidade de luz por ela refletida nos dé a impressao de ser ela o corpo
mais brilhante no céu noturno, quando, na verdade, ela é um corpo refletor de
luz, e ndo emissor, refletindo doze por cento da luz do Sol que a ela chega.

Embora seja fonte de mistérios e mitos, € um ambiente indspito para a
vida. Existe a mais de quatro virgula cinco bilhGes de anos. Nos seus Ultimos
trés ou quatro bilhGes de anos era repleta de intensas atividades vulcanicas, mas
hoje encontra-se aparentemente inativa.

Fonte: WIKIPEDIA
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A lua possui agua em sua superficie, contudo na forma so6lida. Nosso
satélite natural é destituido de atmosfera o0 que o torna passivel a oscilaces
extremas de temperaturas: durante o dia a temperatura chega a atingir 107 °C e
a noite, -153 °C, sendo a temperatura media de sua superficie -23 °C.

A intensidade de energia luminosa que chega a Lua e a Terra séo as
mesmas 0 que faz do Sol uma fonte vidvel de energia neste astro. Lua e Terra
sdo similares também quanto a composi¢do quimica, contudo, ndo existe mais
atividade geoldgica no satélite terrestre que viabilizem o ciclo de substancias
guimicas imprescindiveis a vida. Tudo isto fazem de nosso satélite um astro
indspito ao surgimento e desenvolvimento da vida.

FOBOS

Séo dois os satélites naturais de Marte, Deimos e
Fobos. Fobos orbita a seis mil quildmetros da superficie de
Marte. Dentre as luas existentes no Sistema Solar é a que
orbita mais proxima de seu planeta. Nao possui atmosfera e
nem agua liquida em sua superficie. E um astro onde a vida
ndo poderia se desenvolver.

Fonte: WIKIPEDIA

10, EUROPA, GANIMEDES E CALISTO - OS QUATRO SATELITES
GALILEANOGS E AVIDA

Jupiter, o gigante gasoso, atualmente contabiliza 79 satélites naturais.
A gigantesca pressdo que a atmosfera de Jlpiter exerce impossibilita sua
exploragdo mesmo que indireta, contudo algumas luas desse planeta colossal
acenam como uma possivel plataforma de colonizagéo. lo, Europa, Ganimedes
e Calisto sdo as luas regulares de Jupiter, também nominadas de satélites
galileanos por terem sido descobertos por Galileu. H& manifestacéo de vida em
alguma lua jupiteriana?
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lo é o primeiro satélite galileano descoberto em
1610, também nominado Jupiter I, por ser 0 mais proximo
de Japiter; se encontrando a quatrocentos e vinte e trés mil
quilémetros da superficie do planeta. Foi sobrevoado por
trés naves espaciais, a Voyager-1 em 1979 e pela VVoyager-
2 e Galileu em 1999.

Os registros feitos por estes sobrevoos
possibilitaram tomarmos conhecimento de que essa lua
galileana apresenta atividade “geologica”; alias € ela o
corpo com maior intensidade “geolégica” do sistema solar. E repleta de vulcoes
ativos, dos quais muitos deles ejetam lava rica em enxofre, sendo isso o que
confere o tom amarelado a este satélite. O fluxo de lava em suas regiGes com
atividade vulcanica faz com que a temperatura atinja mil e duzentos graus
Celsius.

Porém a temperatura média na regido do equador é de cento e cinquenta
graus Celsius negativo.

Internamente ou em sua superficie, por conta da intensa atividade
vulcanica ndo se verifica qualquer acimulo de agua, seja na forma liquida ou
solida. O satélite é envolto por uma delgada huvem de gas enxofre expelido de
suas erupgdes vulcanicas, contudo essa ndo € uma atmosfera propriamente dita.

A superficie de lo é coberta por enxofre e dioxido de enxofre,
substancias utilizadas por muitos microrganismos, na Terra, como fonte de
energia. Por ser um corpo rochoso certamente as substancias quimicas
necessérias & vida encontram-se neste substrato constituindo sua atividade
vulcanica uma maneira constante de renovacdo dessas substancias
imprescindiveis a vida.

Contudo, o ambiente hostil de lo, entre outros fatores, ndo sé torna
improvavel a existéncia de qualquer forma de vida neste satélite, como elimina
qualquer possibilidade de 0 mesmo se tornar uma plataforma de pesquisa do
planeta gigante.

Fonte: WIKIPEDIA
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EUROPA

O segundo satélite natural de Jupiter, chamado
Europa ou Jupiter 1l acena como uma possibilidade de
plataforma de pesquisa acerca do planeta gigante e
também com a possiblidade da existéncia de vida nesta
lua. Este satélite orbita a seiscentos e quarenta e trés mil
quilémetros de distancia da superficie de Jupiter.

Em 1998 a nave espacial Galileu sobrevoou
Europa nos revelou ser ele um corpo coberto por uma
espessa camada de gelo que apresenta fraturas. Em muitos
pontos da superficie de Europa a temperatura chega a 323 graus negativos. Em
seu equador, ao meio dia, a temperatura média sua temperatura média é de -145
°C

Fonte: WIKIPEDIA

Contudo ainda assim existe calor em alguns outros pontos dessa
superficie congelante, calor esse que flui do seu interior para a sua superficie
através das fraturas nela existentes.

Mas a caracteristica marcante deste satélite, no que tange a
possibilidade de ele abrigar algum tipo de ser vivo é, precisamente, o fato de
nela existir um oceano de agua liquida abaixo da grossa camada de gelo que
recobre a sua superficie.

A 4gua, desse oceano liquido subterrdneo de Europa, transborda na
superficie por meio das fendas ou rachaduras da camada de gelo que constitui
a sua superficie. Este oceano de agua liquida, ao que tudo indica, encontra-se
proximo a superficie; localizando-se entre dezesseis a vinte e quatro
quilémetros abaixo desta.

Europa é um corpo sélido que apresenta atividade “geoldgica” que é
representada pelo tectonismo e pelo criovulcanismo — fenbmeno, comum em
luas e planetas gelados, similar ao vulcanismo, porém os vulcdes, em questdo,
ndo expelem lava, e sim, algum tipo de substancia volatil, a exemplo da agua,
amoniaco ou metano.

Essa atividade “geologica” de Europa concentra-se abaixo de seu
oceano liquido e possibilita o ciclo quimico de substancias importantes para a
bioquimica da vida, algumas delas utilizadas por organismos



guimiossintetizantes como fonte de energia utilizada na producdo de compostos
organicos.

Contudo Europa ndo possui atmosfera, todavia hoje é o centro dos
olhares humanos acerca do complexo Jupiter e satélites, haja vista estar sendo
vista como uma possivel base de pesquisa sobre o gigante de mancha vermelha.

GANIMEDES

Ganimedes, também chamado de Jupiter 11, é 0
terceiro e maior dos satélites galileano. Na superficie
rochosa deste satélite é repleta de agua na forma solida,
contudo nada indica haver fonte de calor externa (se
encontra a uma consideravel distancia do Sol) e interna
(ndo ha registros de atividades geoldgicas) que
possibilitem a fusdo de sua reserva de agua de superficie.
Todavia, Ganimedes possui dgua liquida em seu subsolo.

Fonte: WIKIPEDIA
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A incidéncia de raios solares é mais efetiva em seu
equador ao meio dia. Neste ponto e horario a temperatura média da superficie
é de cento e vinte e um graus Celsius negativos.

Pode se dizer que ndo existe atmosfera envolvendo este satélite e a auséncia de
atividades geoldgicas inviabiliza a disponibilidade de substancias quimicas a
organismos quimiossintetizantes ou mesmo a reciclagem dos materiais
necessarios a vida.

CALISTO

Calisto ou Jupiter IV €é o quarto satélite
galileano. Existe &gua liquida no subsolo desta lua, mas
ndo em sua superficie. A incidéncia de raios solares é
mais efetiva em seu equador ao meio dia. Neste ponto e
horério a temperatura média da superficie é de cento e
oito graus Celsius negativos. Calisto parece ser o astro

Fonte: WIKIPEDIA
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com o maior nimero de crateras do Sistema Solar. E um corpo sélido
constituido por gelo de agua e rocha. A presenca de gelo de dgua confere a ele
uma menor densidade.

Parte da comunidade cientifica astrondmica acredita haver um oceano
liquido abaixo de sua superficie. A distancia que se encontra do Sol ainda ndo
constitui um empecilho a utilizacdo da luz do nosso astro rei como fonte de
energia.

Por ser um corpo sélido com composi¢cdo quimica similar a dos
planetas rochosos traz em si 0s materiais quimicos necessarios a vida, contudo
tais materiais ndo passam pelo preponderante processo de reciclagem, vez que,
por exemplo, ndo se verifica a ocorréncia de processos geoldgicos.

ENCELADO

Encélado, um dos 62 satélites de Saturno é uma
lua extremamente brilhante. Nao possui, como todo
satélite e planeta, luz prépria. Seu brilho intenso se deve
ao seu alto grau de refletividade, ou seja, ao seu albedo
gue é o percentual de luz que incide sobre um corpo e é
por ele refletida. O albedo de encelados € 0,99. Significa
dizer que 99% da luz que incide sobre este astro é por
ele refletida. Alias, Encélado é o corpo que apresenta o
maior albedo entre todos 0s outros corpos que compde
0 sistema solar.

Encelado possui um lago de 4gua, ou seja, agua
na forma liquida, abaixo da grossa camada de gelo que recobre o satélite,
precisamente em seu polo sul. As ejecbes de agua (géiseres) neste polo,
primeiramente verificadas pela nave espacial Cassini, se devem a presenga de
fraturas ou criovulcBes nesta parte da camada de gelo que recobre o satélite
(PORCO, C.C., etal.).

Fonte: BRANDAO H.
(2020)



TITA

E o maior satélite natural de saturno e o segundo
maior do sistema solar, sendo desbancado somente por
Ganimedes, uma das luas de Japiter. Existe evidéncias de
que &gua na forma liquida, substancias orgéanicas e fontes
de energia estavam presentes no titd do passado, ou seja,
as condicOes preponderantes para a existéncia de vida no
passado deste satélite.

Titd possui uma composicdo quimica complexa
sendo rico em matéria organica, porém ndo existe, hoje,
agua liquida em nenhum ponto de sua superficie. Em suas depressdes se
encontra rios e lagos constituido de etano e metano tendo sido registrado,
também, precipitagdes (chuva) de metano e neve de metano.

Tita possui atmosfera e esta 0 protege contra a radiacéo solar e dos raios
comicos assim como faz nossa atmosfera em relagdo a Terra. Contudo, na
composicdo desta inexiste gas oxigénio. A superficie deste satélite é coberta
de gelo, mas apresenta também um relevo intercalado por montanhas e
criovulcdes estruturas geoldgicas que explelem ndo lava, mas sim, agua,
amOnia ou metano. Os criovulcdes existentes neste satélite expelem metano. A
temperatura de sua superficie chega a 185 graus negativo, quando a Terra 0
extremo de temperatura negativa que ja se registrou foi de noventa graus
negativo. Esta temperatura tdo baixa de titd se deve a sua enorme distancia do
Sol, aproximadamente 1,4 bilhdo de quilémetros.

A densa nevoa de metano e a propria atmosfera de titd impedem que os
raios de Sol aquecam sua superficie. Superficie congelada, lagos e rios de
metano efeito estufa tendente a zero ndo inviabilizam a esperanca de se
encontrar vida ou evidéncias de existéncia de vida no passado de titd. Parte da
comunidade cientifica acredita haver um oceano sobre a superficie do satélite.
Recentes pesquisas detectaram a presenca da substancia orgénica 1,2-

Fonte: WIKIPEDIA
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ciclopropadieno (CsH,). Essa descoberta fez com que os holofotes da
possibilidade de vida em outro astro do sistema solar se direcionassem para tita.

CONCLUSAO

Percebe-se que a existéncia de agua ndo constitui uma prerrogativa da
Terra. Em varios astros do sistema solar esta substancia, imprescindivel a vida
como a conhecemos, se faz presente.

Contudo, nossa busca maior, pois o foco € a vida, é encontrar 4gua na
forma liquida em outros astros, componentes do sistema solar, que nao a Terra.
Esta substancia, neste estado fisico, também se encontra relativamente
distribuida em nosso sistema planetario, porém no subsolo de alguns astros; a
exemplo dos satélites: Europa, Ganimedes e Calisto — trés dos quatro satélites
galileanos; e de Titan e Encelados, dois do conjunto de sessenta e dois satélites
naturais pertencentes a Saturno. Nosso satélite natural também possui agua em
sua superficie, porem no estado sélido.

Todavia, a Terra, até 0 presente momento, é o Unico astro do sistema
solar e do universo, em que temos ciéncia da existéncia de agua liquida em sua
superficie.

Temperatura e pressdo sdo as variaveis fisicas que irdo atuar na
defini¢do do estado fisico desta substancia. Portanto tem-se um conjunto de
condigdes fisicas e quimicas que um astro deve estar submetido para que a dgua
liquida coexista em sua superficie. Por exemplo, a distancia em que ele se
encontra da sua estrela, o grau de radiagao (calor) que chega até ele, a espessura
e composicao de sua atmosfera, entre outros.

Logo, a existéncia de agua liquida na superficie de um astro e,
consequentemente, nele a possivel existéncia de vida ndo sdo acontecimentos
aleatorios, mas sim, fendmenos que se manifestam devido a um todo complexo
de fatores fisicos e quimicos que ocorre simultaneamente. Destarte, a existéncia
de 4gua liquida no subsolo de um astro ndo o caracteriza como habitavel,
porquanto essa agua ndo existir, neste estado fisico, na sua superficie.
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Pds-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

TERMO DE VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins que os produtos educacionais abaixo intitulados sdoaplicaveis para professores e estudantes da Educacdo Bésica.

1) SEQUENCIA DIDATICA — SISTEMA SOLAR, ELEMENTOS QUIMICOS,SUBSTANCIAS, TERRA E VIDA,;
2) JOGO — SINUCA DOS PLANETAS E ALGUNS SATELITES NATURAISCOMPONENTES DO SISTEMA SOLAR;
3) JOGO - ELEMENTOS QUIMICOS, A TABELA PERIODICA DO UNIVERSO.

Feira de Santana, 25 de outubro de 2021
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Presidente da Banca de Avaliagdo:
Profa. Dra. Vera Aparecida Fernandes Martin (DFIS-UEFS)
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Membro Interno do Mestrado Profissional em Membro Externo — Convidado:

Astronomia: Profa. Dra. Selma Rozane Vieira (IFBA —
Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro (DFIS-UEFS) Vitéria da Conquista)



