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Resumo

Nos ultimos anos, uma nova ciéncia vem se destacando entre as areas de conhecimento cientifico: a astrobiologia,
um campo multidisciplinar derivado da astronomia e que ainda é raramente abordado em livros didaticos
ou até mesmo na sala de aula. O presente artigo descreve uma experiéncia pedagogica com alunos de uma
disciplina eletiva, dentro da parte diversificada do curriculo do ensino médio/técnico da Escola Cidada Integral
Técnica Estadual Melquiades Vilar, localizada no municipio de Taperoé, Paraiba, Brasil. Os alunos tiveram
a oportunidade de conhecer parte do arcabougo tedrico da astrobiologia, realizaram experimentos, oficinas, e
participaram de aulas de campo. Ao final da aplicagdo do projeto da disciplina, foram alcancadas melhorias no
indice de aprendizagem dos alunos nas disciplinas da area de ciéncias da natureza e matematica, especialmente
aquelas associadas & astronomia. Especificamente, durante a aplicagdo do projeto, houve um crescimento nas
médias das disciplinas de fisica, quimica, biologia e matemética (todas elas abordadas direta e indiretamente no
projeto) o que refletiu, por sua vez, no interesse geral dos alunos nestas componentes curriculares. O projeto,
portanto, forneceu resultados pedagogicos positivos.

Abstract

In recent years, a new science has stood out among the areas of scientific knowledge: astrobiology, a multidisci-
plinary field derived from astronomy and which is still rarely addressed in textbooks or even in the classroom.
This article describes a pedagogical experience with students of an elective class, within the diversified part
of high school/technical school curriculum of the Escola Cidada Integral Técnica Estadual Melquiades Vilar,
located in the city of Taperoa, Paraiba, Brasil. The students had the opportunity to know part of the theo-
retical framework of astrobiology, conducted experiments, workshops, and participated in field classes. At the
end of the application of the subject’s project, improved results were achieved in the students’ learning index
in the subjects in the area of Natural Sciences and Mathematics, especially those associated with astronomy.
Specifically, during the application of the project, there was an increase in the averages of the subjects of Phy-
sics, Chemistry, Biology and Mathematics (all of them addressed directly and indirectly in the project) which,
in turn, reflected in the general interest of students in these components curricular. The project, therefore,
provided positive pedagogical results.

Palavras-chave: ensino de astrobiologia, ensino de astronomia, astrobiologia, ensino de fisica, multidisciplina-
ridade.
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1 Introdugao

Desde o seu alvorecer, ao contemplar o firma-
mento e os mistérios que os cercavam, a huma-
nidade tem se perguntado sobre nossas origens,
sobre a origem do Universo, sobre nosso lugar no
cosmos e, sobretudo, a respeito de nosso futuro
no planeta. Através do estudo das ciéncias na-
turais, podemos ter algumas destas respostas, ou

pelo menos algo préximo delas.

Nos tltimos anos, um novo campo de estudo
vem se destacando entre as areas de conheci-
mento, principalmente no que tange a astrono-
mia e suas ciéncias derivadas: a astrobiologia,
uma ciéncia que fundamenta-se nas perguntas “de
onde viemos?”, “para onde vamos?” e “estamos so-
zinhos?”. Estas perguntas esbarram nos questio-
namentos feitos pela humanidade ha milénios, e
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que ainda cercam o imaginério popular.

Etimologicamente, a astrobiologia ¢ uma cién-
cia que estuda a possibilidade de vida no Uni-
verso. Ela surgiu da necessidade de sabermos se
estamos ou nao sozinhos na imensidao do Uni-
verso, se ha alguma forma de vida l4 fora, como
ela pode se parecer, como ela pode evoluir, se
comunicar e, eventualmente, extinguir-se. A as-
trobiologia possui carater multidisciplinar e in-
terdisciplinar, tornando-se uma “empreitada”’ que
envolve diversos campos de conhecimento e, por
consequéncia, uma forga-tarefa que retne diver-
sos cientistas em um s6 objetivo [1]. A astrobio-
logia também esbarra em questoes éticas e de im-
portancia impar para a humanidade nos dias de
hoje, como o futuro da raga humana no espaco, a
questao ética de colonizar outros planetas que ja
tem alguma forma de vida, e nossa responsabili-
dade para com nosso proprio planeta dentro das
questoes socioambientais que estao sendo larga-
mente discutidas nos dias de hoje [2].

Diante do exposto, é inquestionavel a impor-
tancia do estudo da astrobiologia na sociedade.
Entretanto, a sua difusdo no meio social ainda é
escassa, e isto inclui o Ambito educacional. Uma
das formas de contornar essa escassez é a introdu-
¢ao do estudo da astrobiologia dentro de contei-
dos programaticos de disciplinas como a fisica e a
biologia, vinculadas aos contetidos de astronomia,
uma vez que esta ultima ja faz parte da Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) 3], ja incluida
nos itinerarios formativos e das competéncias es-
pecificas da area de ciéncias da natureza e suas
tecnologias. Na educacao bésica, a astronomia,
por exemplo, passou a ser abordada dentro do
curriculo, fazendo parte dos contetidos didaticos
das componentes curriculares de geografia e ci-
éncias (no ensino fundamental), e em conteidos
como os modelos cosmologicos, gravitagao, leis de
Newton, leis de Kepler, relatividade geral, entre
outros, na componente curricular de fisica (no en-
sino médio). Entretanto, a realidade ¢ outra, uma
vez que pouquissimas escolas, ou até mesmo pro-
fessores que nao estao familiarizados com o tema,
tém interesse de abordé-los, ou até mesmo nao
estao preparados para trabalhar o tema em sala
de aula.

Essa escassez é refletida também na falta de
material didatico necessario e adequado para a
pratica pedagogica do ensino de astronomia, se
estendendo também para o estudo da astrobiolo-

gia, o que leva a expandir o problema dentro do
ambiente escolar. Diante do exposto, o projeto
de disciplina intitulado Uma jornada pela vida
no cosmos foi criado e executado na Escola Ci-
dada Integral Técnica Estadual Melquiades Vilar,
no municipio de Taperoa, Paraiba, Brasil, no pe-
riodo de fevereiro a outubro de 2019, como com-
ponente curricular dentro da parte diversificada
do modelo da Escola Cidada Integral do estado
da Paraiba.

A disciplina teve como objetivo apresentar so-
lugoes para introduzir contetidos de astrobiologia
no curriculo do ensino médio, através de uma pro-
posta inter e multidisciplinar, apresentando con-
ceitos introdutoérios de astrobiologia, realizando,
também, atividades praticas, associando-as aos
conteudos programéticos dentro da componente
curricular de fisica no ensino médio. A proposta
também buscou envolver outras disciplinas da
Base Nacional Comum Curricular, como biologia,
geografia, historia, sociologia, filosofia, quimica,
matematica, e até mesmo disciplinas da grande
area de linguagens e suas tecnologias.

Os educandos tiveram a oportunidade de estu-
dar a origem do Universo, a formacao dos plane-
tas, a origem da vida no planeta Terra e sua evo-
lugao biologica, a possibilidade de vida em outros
planetas, ademais, eles também participaram de
atividades praticas. O projeto ainda buscou di-
minuir a evasao e o éxodo escolar, melhorando,
por sua vez, os indices de aprendizagem dos edu-
candos dentro das componentes estudadas e, pa-
ralelamente, além de trabalhar as competéncias
e habilidades de diversas disciplinas, podera en-
riquecer os conhecimentos prévios dos subtemas
abordados dentro da astrobiologia, refletindo po-
sitivamente ms melhoria do desempenho do aluno
na escola.

1.1 A importancia do estudo introdutério
da astrobiologia no ensino médio

O estudo da origem, evolugao e o destino da
vida na Terra é um dos contetidos mais impor-
tantes no Ambito escolar. No entanto, um tema
pouco abordado - mas que é derivado da investi-
gacao da vida na Terra - é a busca por vida ex-
traterrestre, bem como a caga por planetas como
a Terra e como a vida como conhecemos pode se
desenvolver em ambientes exdticos. Isto inclui,
também, o futuro da raca humana e sua sobrevi-
véncia. Uma das formas de abordar essa temética
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é através do estudo da astrobiologia que, por sua
vez, pode ser iniciada no ensino bésico através
das disciplinas que envolvem o estudo dos cor-
pos celestes, a formagao do planeta Terra e a ori-
gem da vida, que sao abordados, respectivamente,
nas disciplinas de fisica, geografia e biologia. En-
tretanto, tais relagoes nao sao discutidas, ou sao
pouco apresentadas, no ambito escolar. Especifi-
camente, a relagao entre a fisica e a biologia, por
exemplo, é pouco ou quase nunca explorada de
forma interdisciplinar. O intuito da disciplina foi
despertar questoes filosoficas a respeito da possi-
bilidade de estarmos ou nao sozinhos no Universo,
da probabilidade de planetas ou luas habitaveis e
de como a humanidade podera usar estes locais
como um refiigio ou colonia em um futuro dis-
tante.

Desta forma, fica evidenciada a importancia do
aluno de conhecer a sua propria origem, compre-
ender o destino da raga humana e a obrigagao de
preservar o planeta para as atuais e futuras ge-
ragoes. O estudo da astrobiologia ajuda a escla-
recer e sondar estes conhecimentos que, por sua
vez, também permitem fazer uma ponte com dis-
ciplinas indicadas na Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC), através das componentes curri-
culares fisica (surgimento dos planetas, tempera-
tura das estrelas, gravitagao), biologia (origem da
vida, evolugao biologica), matematica (distancia
entre planetas e estrelas, calculo da zona habi-
tavel, equacdo de Drake), quimica (origem dos
elementos quimicos que formam a base para a
vida, datagdo por carbono 14 ou radiocarbono,
origem dos elementos quimicos, nucleossintese),
alem de conhecimentos de histéria (a origem e
evolucao da civilizacdo humana na Terra, eras
geologicas), geografia (separagao dos continen-
tes, mudangas climaticas), filosofia (perspectiva
empirista a respeito da vida em outros plane-
tas), sociologia (relagoes adaptativas da espécie
homo). Ademais, o estudo da astrobiologia tam-
bém conecta-se com o estudo das linguagens, in-
troduzindo nogoes de arte rupestre, por exemplo,
mostrando como formas de vida inteligente po-
dem comunicar-se usando a linguagem e a arte,
assim como fez a raga humana, e isto pode ser
abordado através do estudo de figuras rupestres,
por exemplo.

O estudo da formacao da vida na Terra e no
Universo deixa a humanidade mais préoxima de
responder questoes como a origem da vida, do

Universo e a si proprio. A astrobiologia também
se configura como uma experiéncia de autorre-
flexao e de responsabilidade socioambiental. A
descoberta recente de centenas de planetas seme-
lhantes & Terra levou a humanidade a uma nova
perspetiva: de um planeta que era o centro do
Universo, na antiguidade, a um fragil e pequeno
objeto entre a imensidao cosmica. A astrobiologia
também nos faz refletir sobre a responsabilidade
de cuidar do tnico lar que conhecemos - e, até
o momento, o Unico que sabemos que sustenta
a vida - que aumentou a partir deste ponto de
vista. Além disso, a nocdo do seu lugar na imen-
sidao do cosmos é uma experiéncia de responsabi-
lidade ambiental, humildade e autonomia, e pode
refletir diretamente como uma motivacao para o
ensino-aprendizagem de fisica e das outras disci-
plinas que envolvem a astronomia.

A disciplina também abordou temas transver-
sais (arqueologia, geologia, astrofisica, paleonto-
logia), conceitos tedricos basicos de fisica dentro
da grande area da astrobiologia, assim como das
outras disciplinas envolvidas e atividades praticas
que envolvem o estudo da vida no cosmos.

1.2 Astrobiologia: os fundamentos, a
abrangéncia e as perspectivas de uma
ciéncia em ascensao

A ideia por tras da possibilidade de vida extra-
terrestre surgiu desde que o primeiro ser humano
comecgou a questionar-se a respeito de nossa soli-
dao cosmica. A resposta para sabermos se esta-
mos ou nao sozinhos no Universo pode ser rastre-
ada desde os primérdios do pensamento humano.
Ha 4000 anos, os povos da antiga Mesopotamia
acreditavam que o Universo seria tudo aquilo que
a visao conseguiria alcancar, uma aboboda ce-
leste repleta de estrelas com uma Terra plana no
centro, rodeada pelos astros sol e lua [4].

Na Idade Média, em 1584, o fil6sofo italiano
Giordano Bruno foi um dos primeiros a, histori-
camente, idealizar a existéncia de outros s6is com
outros mundos, que seriam, assim como a Terra,
repletos de vida, tentando o que seria a resposta
para a pergunta “estamos sozinhos no Universo?”.
Bruno pagou um alto preco por ter vivido na era
da Inquisicao e foi morto em praga piublica, acu-
sado de heresia. Apesar disso, Bruno foi um pre-
cursor do pensamento e das ideias que levaram ao
surgimento da ciéncia que hoje conhecemos como
astrobiologia.
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Antes de a astrobiologia ser conhecida como ci-
éncia propriamente dita, diversos grupos e asso-
ciagoes ja vinham utilizando termos como “exo-
biologia”, “bioastronomia” e ‘“cosmobiologia”’ ou
“astrobotanica”, que, apesar de estarem, hoje,
caindo em desuso, ainda sao encontrados com sig-
nificados muito similares ao da atual astrobiolo-
gia [2,5].

“A expansdo da exobiologia para a atual as-
trobiologia se deu exatamente quando a comu-
nidade cientifica percebeu que a busca de vida
fora da Terra deveria ser orientada pelo melhor
conhecimento da vida no proéprio planeta. Por
exemplo, para entendermos se a vida pode se ori-
ginar em outro planeta, temos que estudar am-
plamente o caso terrestre, considerando o meio
astrondmico, a geologia do planeta, os eventos
atmosféricos e as reagoes quimicas que poderiam
ocorrer. Da mesma forma, para sabermos o que
procurar em outro planeta, tomamos como base
a vida como a conhecemos na Terra e tentamos
extrapolar nosso conhecimento biolégico para as
condigbes ambientais extraterrestres” [2, p. 30].

Segundo Cockell [6], o termo astrobiologia foi
primeiramente utilizado pela Unido Soviética, du-
rante a Corrida Espacial em 1953, para descrever
a busca por vida em outros mundos.

A astrobiologia é uma area recente de pes-
quisa cientifica inter e multidisciplinar. Segundo
Blumerg |7], a astrobiologia é definida como um
campo de pesquisa dedicado a entender a origem,
a evolucao, a distribuicao e o futuro da vida, na
Terra ou fora dela. FEla é uma ciéncia relativa-
mente nova, e fol motivada a partir das famosas
perguntas que os astrobiélogos tentam responder,
e que se baseiam nos principais questionamentos
feitos pela humanidade desde os seus primérdios:
“como a vida se originou e evoluiu na Terra?”,
“existe vida em outros planetas?” e “como a vida
se adaptou a um planeta em constante mudancga
e como ela o fara no futuro?” [3].

Paulo Freire, em sua obra Pedagogia da Au-
tonomia [9], ressalta que a interdisciplinaridade
é o processo metodolégico de construcao do co-
nhecimento pelo sujeito com base em sua relacao
com o contexto, com a realidade, com sua cultura.
Segundo ele, a expressao “interdisciplinaridade” é
a caracterizagao de dois movimentos dialéticos: a
problematizacao da situacgao, pela qual se desvela
a realidade, e a sistematizagao dos conhecimentos
de forma integrada [9]. Assim, o projeto visa uma
abordagem contextualizada dos contetidos em um

contexto interdisciplinar, mostrando que a astro-
nomia esté presente nas relagbes do homem com
o meio onde ele surgiu e evoluiu e é vivenciada
até os dias de hoje.

Ja a multidisciplinaridade, segundo Nicolescu
et al. [10], corresponde & busca da integragao de
conhecimentos por meio do estudo de um objeto
por uma mesma e unica disciplina ou por varias
delas ao mesmo tempo. Este tipo de pesquisa
traz contribuicoes significativas a uma disciplina
especifica, uma vez que ultrapassa as disciplinas,
entretanto, sua finalidade continua inscrita na es-
trutura da pesquisa disciplinar.

Entretanto, segundo Pilco et. al [11], até 1988,
a astrobiologia nao era considerada como uma ci-
éncia interdisciplinar. Entretanto, apés décadas
de exploragao espacial, a consolidacao da busca
por vida extraterrestre na agenda cientifica glo-
bal através da colaboracao de biélogos, quimicos,
astronomos e engenheiros, a astrobiologia, hoje,
se tornou uma &area inter e multidisciplinar.

“l...] até 2003, astrobiologia era multidiscipli-
nar, mas com o avango das missoes espaciais,
desde 2008, tornou-se uma ciéncia com execu-
¢ao interdisciplinar. Seu sucesso depende criti-
camente da coordenacao proxima de varias disci-
plinas e programas cientificos, incluindo missoes
espaciais planejadas para o futuro” [11, p.03].

A astrobiologia, por seu carater multidiscipli-
nar, possuiu um grande potencial para enrique-
cer o ensino-aprendizagem e é uma das poucas
ciéncias que conseguem conectar todas as gran-
des areas de conhecimento, das ciéncias naturais
e exatas, passando pelas ciéncias humanas e che-
gando as linguagens.

E possivel utilizar diversos processos para en-
sinar astrobiologia, bastando, para isso, compor
um quadro criativo de aprendizado, agregando
recursos didAaticos corretos e aplicando estraté-
gias de multidisciplinaridade. As estratégias de
ensino-aprendizado utilizadas durante a elabora-
¢ao e aplicagao do projeto buscaram levar o aluno
a compreender o contexto histérico onde se da
a evolugao e a construcao dos conceitos cientifi-
cos, uma vez que estes sao elaborados pelo ser
humano, a partir de suas necessidades concretas
de existéncia, tomando como base o método ci-
entifico, associando a pratica pedagbgica com a
experimentacao e a ludicidade.
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2 Metodologia

As primeiras agoes do projeto da disciplina
ocorreram no més de maio de 2019 na ECIT
Melquiades Vilar, na cidade de Taperoa, Paraiba,
Brasil. Foram apresentados conceitos basicos de
astrobiologia, sua importincia e relevncia no
ambito cientifico, social e cultural. Outro aspecto
abordado foi a influéncia da astrobiologia na so-
ciedade através de temas transversais voltados
principalmente as questoes ambientais, ecolégicas
e sustentaveis. Por exemplo, através do estudo do
efeito estufa em Vénus, nos anos 1960, descobriu-
se que o planeta se tornou inéspito a vida. Vénus
se tornou um exemplo do que podera ocorrer com
a Terra, caso as mudancas climaticas antropicas
nao forem controladas, o que reflete diretamente
em temas como preservacao do meio ambiente,
efeito estufa, mudancas climaticas, energias re-
novaveis, desmatamento e a busca por um novo
refigio para a humanidade, caso o “plano A” néo
funcione.
ram induzidos a um debate filosofico a respeito
das questoes-chave da astrobiologia: “de onde vi-
emos?”, “para onde vamos?”’ e “estamos sozinhos
no Universo?”. O momento foi uma problemati-
zagao inicial e uma sondagem de conhecimentos
prévios, como também uma motivagao para intro-
ducao do tema. Foram abordados conceitos basi-
cos da disciplina, tais como a busca por vida ex-
traterrestre em ambientes habitéveis do Sistema
Solar através da historia da exploragao espacial e
conceitos como zona habitavel e exoplaneta.

Durante a aula inicial, os alunos fo-

Posteriormente, foram abordados conceitos ba-
sicos de biologia, tais como a Origem da Vida e os
extremdfilos, com destaque para o filo tardigrada
(Figura 1). Os tardigrados s@o considerados um
dos seres vivos mais resistentes da Terra, sendo
capazes de sobreviver & temperaturas extremas,
pressoes extremas, privagao de ar, radiagao, desi-
dratacao, além de também terem sobrevivido até
mesmo ao vacuo do espago [12]. Os tardigrados
sao referéncia para o estudo a formagao da vida
em ambientes hostis dentro da astrobiologia.

A acéo seguinte consistiu na exibicdo do docu-
mentario Cosmos, de 1980, apresentado e escrito
por Carl Sagan (1934 — 1996), astronomo, astro-
fisico, cosmologo e escritor americano. Cosmos é
um dos mais formidaveis exemplos de projetos de
divulgacao cientifica audiovisual. A série é con-
siderada uma das mais importantes e influentes
do século XX [13]. Durante a aula, foi exibido o

episodio 2: As Origens da Vida, onde Carl Sa-
gan comenta sobre as origens da vida e a evo-
lucao das espécies, especulando sobre a hipotese
da existéncia de seres vivos noutros planetas. O
final do episdédio mostrou o tema sobre vida ex-
traterrestre, no qual Sagan e seu colega, o fisico
E. E. Salpeter (1924-2008), da Universidade de
Cornell, nos dao um vislumbre de como seriam
os seres extraterrestres e como seria a capacidade
de se adaptarem e viverem em ambientes como a
superficie gasosa do planeta Jupiter.

Seguindo o cronograma das agbes, os alunos
participaram de uma oficina de modelagem de
fosseis de argila e gesso. A oficina foi realizada
no patio da escola (Figura 2). O material de mo-
delagem (gelo, argila, massa de trigo, foi forne-
cido pela escola). Na primeira parte da oficina,
os alunos puderam criar modelos em argila de tri-
lobites (considerados os primeiros animais a de-
senvolverem olhos complexos e também os pri-
meiros artropodes). Na segunda parte da oficina,
os alunos puderam replicar uma técnica bastante
utilizada na paleontologia profissional, que con-
siste em criar réplicas em gesso com fosseis ja
existentes. Foram utilizados pequenos dinossau-
ros de borracha para criar os moldes. Os alunos
mais habilidosos criaram réplicas de pegadas de
dinossauros de pequeno porte. A oficina foi o pri-
meiro contato na pratica do método cientifico e
empirico por tras do estudo da vida extraterres-
tre, usando o modelo de formas de vida na Terra,
além disso, os alunos puderam comparar a anato-
mia das formas de vida de bilhoes de anos atras,
observaram sua anatomia e puderam compreen-
der a complexidade das formas de vida no periodo
onde as espécies de vida na Terra evoluiram e
multiplicaram-se, de acordo com o ambiente onde
viviam.

Dentro desta perspectiva, segundo Charles
Darwin (1808 — 1882), em seu livro “A Origem
das Espécies’

“...] ha uma grandeza nesta visdo da vida,
com os seus varios poderes originalmente sopra-
dos em algumas formas, ou em apenas uma; e
enquanto este planeta foi girando na sua 6rbita,
obedecendo & lei fixa da gravidade, interminaveis
formas, belas a admiréaveis, a partir de um co-
meco tao simples, evoluiram e continuam a evo-
luir” [14].

Foram trabalhadas, nestas aulas, competéncias
e habilidades na &rea de ciéncias da natureza,
mais especificamente, na disciplina de biologia,
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Figura 2: Alunos produzindo e exibindo os fosseis de
quatro espécies de dinossauros (triceratopo, pterossauro,
velociraptor e brontossauro).

consolidando a proposta interdisciplinar. Os alu-
nos ainda tiveram contato com um fossil real de
um trilobite, considerado um dos primeiros ani-
mais com estrutura complexa do planeta, que vi-
veu ha 400 milhoes de anos. Este fossil é de posse

TARDIGRADO OU URSO D'AGUA

O SER VIVO MAIS RESISTENTE DO
PLANETA

TEMPERATURA: -200°C alé 150°C

PRESSAQ: 1200 Aimosfercs

DESIDRATACAD: SOBREVIVEM 10 ANOS SEM
AGUA

SOBREVIVE A ALTA DOSES DE RADIACAO.

SOBREVIVE AQ VACUO DO ESPACO E A
RADIACAO SOLAR.

TAMANHO: UM CUBO DE SAL, 0.18 MM

do professor Felipe Sérvulo, responsavel pelo pro-
jeto, que levou o mesmo para a sala de aula para
que os alunos pudessem ter esse primeiro contato.
Esse foi um dos momentos mais dindmicos e im-
portante das aulas, pois, agregou um valor cultu-
ral de inclus@o, uma vez que muitos alunos nunca
tiveram acesso a um museu, ficando, por sua vez,
distantes de um conhecimento que lhes é de di-
reito. A oficina dos fésseis, bem como a mostra de
um f6ssil real, tornou o ambiente de aprendizado
mais ludico e dinamico [15].

A segunda atividade teodrica consistiu em uma
oficina de arte cientifica no qual os alunos pude-
ram confeccionar modelos de dinossauros feitos
com papelao reforcado, criando réplicas que pu-
deram dar um vislumbre aos alunos a respeito da
anatomia dos grandes répteis que dominaram a
cadeia alimentar da Terra, porém foram extin-
tos. Esta oficina também foi realizada no patio
da escola. Os alunos ficaram encarregados de for-
necer o papelao, enquanto a escola forneceu os
restante dos materiais: tesouras, estiletes e im-
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Figura 3: Alunos reproduzindo registros fésseis de dinos-
sauros em miniatura com argila e gesso.

pressao dos moldes. Os alunos foram divididos
em quatro grupos e cada um deles recebeu um
molde impresso de uma espécie de dinossauro di-
ferente (Figura 3). A oficina ainda contou com a
participagao e contribuicao da professora de bio-
logia, que doou algumas tintas spray brancas para
a pintura final dos modelos de dinossauros.

A oficina seguinte consistiu em resolver a fa-
mosa equacao de Drake, um argumento proba-
bilistico utilizado para estimar a quantidade de
civilizagoes na galédxia Via Lactea, através de in-
formagoes como a taxa de formagao de estrelas
na galéxia, a fracdo de tais estrelas que possuem
planetas em oOrbita, o nimero médio de planetas
que potencialmente permitem o desenvolvimento
de vida por estrela que tem planetas, a fracao dos
planetas com potencial para vida que realmente
desenvolvem vida, a fracao dos planetas que de-
senvolvem vida inteligente e a fragdo dos plane-
tas que desenvolvem vida inteligente e que tém
o desejo e 0os meios necessarios para estabelecer
comunicagao e o tempo esperado de vida de tal
civilizagao [16].

Com esta pratica, os alunos puderam desen-
volver habilidades em matematica, uma vez que
a equacao trabalha fragoes, poténcia e nimeros
decimais. Durante a atividade, a turma foi di-
vidida em grupos, onde cada um deles foi res-
ponséavel por calcular um nimero de civilizagbes
na Via Léactea através de uma estimativa criada
por eles, sendo que duas delas foram otimistas,
mostrando um numero elevado de civilizagoes, e
outros dois grupos apresentaram resultados pessi-
mistas, mostrando que a vida extraterrestre inte-
ligente e civilizada é rara na galaxia, mesmo com
intmeros planetas e estrelas (Figura 4). A ativi-
dade também possibilitou trabalhar a interdisci-
plinaridade, uma vez que envolveu a matematica
e a fisica.

Um dos éapices do projeto foi a visita as Itaco-
atiaras de Ing4, localizadas a 100 km da capital
Jo@o Pessoa, onde encontra-se o Sitio Arqueol6-
gico de Ingé (conhecido popularmente como Pe-
dra de Ingd) e o Museu de Historia Natural, lo-
calizado nas imediagoes do Sitio (Figura 5). A
Pedra de Ingé foi o primeiro sitio arqueologico a
ser tombado como patriménio histérico no Brasil
e um dos mais conhecidos no mundo. Os alunos
tiveram a oportunidade de visitar o mondélito com
figuras rupestres ainda nao decifradas, provavel-
mente feitas pelos primeiros habitantes da regiao,
localizado as margens do Rio Inga.

Ainda no mesmo local, os alunos tiveram a
oportunidade de conhecer o Museu de Historia
Natural de Ingé, onde estao expostos fosseis e ré-
plicas de animais da megafauna que habitaram
a Paraiba no periodo Pleistoceno, ha 1,8 milhao
de anos. As pinturas rupestres do local sdo um
exemplo de como os primeiros seres humanos in-
teligentes usaram a arte para se comunicarem, e
como isso pode dar um vislumbre de como civili-
zagoes extraterrestres podem se comunicar tam-
bém através da arte e da simbologia. Ademais,
para a maioria dos alunos, esse foi o primeiro con-
tato com formas de vida antigas, o que propor-
cionou uma experiéncia de ensino aprendizagem
que rompeu as barreiras de escola, e também do
tempo propriamente dito.

Apods a visita a Inga, em colaboracao com a
historiadora Profa. Izabelle Mayara Ramos, al-
guns alunos fizeram uma visita observacional ao
Sitio Arqueolégico Lagoa do Escuro, localizado
na zona rural da cidade de Taperoa-PB, através
de uma agao onde foi trabalhada a preservagao e
conservagao do patriménio histérico e arqueolo-
gico do municipio, conciliando com um dos obje-
tivos do projeto de disciplina que foi de demons-
trar na pratica como as formas de vida inteligente
na Terra puderam encontrar uma forma de se co-
municar com outros seres humanos, rompendo os
limites do tempo, e como esta técnica poderia ser
usada por civilizagoes inteligentes fora do planeta
Terra. A maioria dos simbolos da pedra da La-
goa do Escuro foram gravados na rocha em baixo
H&a também figuras que assemelham-se
aquelas encontradas na Pedra de Inga (Figura 6).

relevo.

Durante essa aula de campo, os alunos pude-
ram entender a importancia de preservar os re-
gistros arqueolégicos para as proximas geracoes
através das aulas de educagao patrimonial e como
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Figura 4: Apresentacdo teodrica da equagdo de Drake e atividade pratica onde os alunos puderam estimar a quantidade
de civilizagoes na galéxia, usando suas habilidades em matematica e trabalhando a interdisciplinaridade.

a humanidade pode aprender através da preser-
vagao da passagem dos primeiros hominideos na
Terra, mais especificamente, a passagem dos na-
tivos (Cariris) que, segundo Almeida [17]| possi-
velmente foram os autores dos registros que fo-
ram desenhados, possivelmente, entre 1000 e 6000
anos atras, quando os povos Cariris dominavam
a regiao.

A ultima acao do projeto de disciplina foi rea-
lizada no dia 23/10/2019 na Escola Cidada Inte-
gral Técnica Estadual Melquiades Vilar, que con-
sistiu na culminancia do projeto e da exibigao de
todo o material desenvolvido nas oficinas e apre-
sentacoes orais realizadas pelos proprios alunos,
onde foi apresentado todo o arcabouco teérico as-
similado da disciplina de astrobiologia. Uma das
salas de aula da escola foi transformada em um
pequeno museu, onde foram exibidos os fosseis
de argila, de gesso e os modelos de dinossauros
em papelao, além de uma pequena exposicao ci-
entifica sobre a astrobiologia. Os alunos foram
divididos em grupos, e cada um dos grupos apre-
sentou os momentos e acoes realizadas no projeto
para as turmas de alunos que visitavam a exposi-
¢ao em horarios especificos. O momento também
foi a oportunidade de os alunos exercerem, por
sua vez, 0 protagonismo e a autonomia.

3 Resultados

O projeto pdéde proporcionar uma oportuni-
dade para que os alunos desenvolvessem habili-
dades criativas, como foi o exemplo das oficinas
de fosseis, na qual os alunos puderam usar as mes-
mas técnicas utilizadas por paleontdlogos profis-
sionais. Os alunos também puderam, através do
projeto, ter uma oportunidade de ampliar seu es-
pago de aprendizagem, uma vez que as visitas de
campo, como a da Pedra de Inga, ao Museu de
Histoéria Natural de Ingé, e a visita ao sitio arque-
ologico Lagoa do Escuro, em Taperod, puderam
ampliar o horizonte de aprendizagem, proporcio-
nando mais um canal de aprendizagem além do
convencional dentro das paredes da sala de aula.

Além disso, como foi observado durante a cul-
minancia, os alunos tiveram a oportunidade de
exercer seu protagonismo e desenvolver sua ora-
toria durante a apresentacao do projeto para o
pablico. Também foi observado, durante as eta-
pas do projeto, que as aulas praticas prenderam a
atengao dos alunos e os mesmos puderam ter uma
aprendizagem mais significativa, e isto foi eviden-
ciado nos depoimentos dos alunos que foram co-
lhidos apés a culminédncia. Foi solicitado, neste
depoimento, que os alunos fizessem uma avalia-
¢ao do projeto, assim como uma autoavaliagao,
relatando o que eles puderam aprender durante a
execugao do projeto (ver figura 7). Um dos resul-
tados mais significativos foi percebido através da
evolucao das notas bimestrais dos alunos, como
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Figura 6: Aluno visitando o Sitio Arqueologico Lagoa do
Escuro e conferindo visualmente as figuras rupestres.

evidenciam os grafico da evolugao das médias bi-
mestrais das disciplinas da BNCC que foram tra-
balhadas paralelamente & astrobiologia, de forma
multidisciplinar, a saber, quimica, fisica, biologia
e matemaética, da turma escolhida para partici-
par do projeto - 0 22 ano A do ensino médio (ver
Figura 8). Os depoimentos escritos, assim como
as notas, também evidenciam um aumento no in-
teresse geral nas disciplinas das areas de ciéncias
da natureza e matematica.

4 Conclusao

Uma das maiores vantagens de se trabalhar o
ensino de astrobiologia em sala de aula é o seu
rico escopo tebrico que proporciona ao alunado
fazer conexoes inter e multidisciplinares, fazendo
com que ele enxergue uma ponte de aprendizado
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Figura 7: Recorte de um dos depoimentos escritos pelos
alunos a respeito do projeto.

onde antes havia muros. No decorrer da aplicagao
do projeto, observou-se um aumento no interesse
pelas disciplinas de area de ciéncias da natureza
e matematica, especialmente a fisica, que, assim
como a matematica, representa uma componente
curricular com uma grande defasagem de apren-
dizado e de interesse do aluno, como mostra, his-
toricamente, a realidade escolar brasileira, e até
mesmo mundial.

O projeto também pode mostrar a relagdo in-
trinseca entre as disciplinas de fisica, quimica, bi-
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Figura 8: Gréficos exibindo a evolucdo da média geral da turma do 22 ano A para as disciplinas de fisica, quimica,
biologia e matematica durante os trés bimestres do ano letivo de 2019. E possivel perceber que o terceiro bimestre (em
verde) - periodo no qual o projeto foi encerrado - foi o que apresentou as maiores médias. Fonte: Sistema Saber/Secretaria

de Estado da Educagao da Paraiba.

ologia e matematica, e até mesmo de outras areas
ou temas transversais como astronomia, Arqueo-
logia e Paleontologia durante as atividades que se
sucederam do primeiro momento até a culminan-
cia. Ademais, o interesse dos alunos durante as
atividades foi visivel, tanto na apresentacao teo-
rica, quanto nos experimentos praticos. Pedago-
gicamente, a proposta interdisciplinar do projeto
mostrou aos alunos que é possivel integrar dis-
ciplinas em uma s6 abordagem cientifica. Isso é
possivel com o estudo da astrobiologia. O projeto
também ajudou a contribuir com a diminuicao da
escassez do ensino, divulgacao e popularizagao da
astrobiologia nas escolas publicas, contribuiu com
a alfabetizagao cientifica, e proporcionou uma sig-
nificativa melhoria nas notas da disciplina de fi-
sica. Diante do exposto, é possivel concluir, por-
tanto, que o projeto cumpriu com seus objetivos.
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