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RESUMO

Partindo do pressuposto da alfabetizacdo cientifica e de inovacoes
metodoldgicas, a sequéncia didatica, neste trabalho, busca viabilizar e alfabetizar
alunos e alunas de Ensino Fundamental dos anos finais sobre o ensino de
astronomia, com énfase no Sistema Solar, utilizando-se de metodologias que
promovem uma participacdo ativa dos estudantes. A sequéncia didatica foi
elaborada e aplicada em uma instituicdo educacional de rede particular, localizada
no municipio de Bezerros, Agreste do estado de Pernambuco, em turmas de nonos
anos, na modalidade hibrida e presencial. Com um ambiente facilitador e
sociointeracionista, 0 uso da argumentacao e interacado entre os envolvidos se fez
presente em grande parte do processo de ensino-aprendizagem. Através de
atividades que buscavam um olhar critico diante da situag¢é@o proposta, os envolvidos
contribuiram de forma ativa, com comentarios e utilizacdo de conhecimentos prévios,
visto que o erro, na perspectiva pedagoégica adotada, ndo é visto como punicao, e

sim como um passo para o processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Sequéncia didatica. Alfabetizacdo cientifica. Metodologias ativas.

Sistema solar.



ABSTRACT

Based on the assumption of scientific literacy and methodological innovations,
this work aims to make viable and alphabetize students from the Ensino
Fundamental later years about astronomy teaching, with emphasis in the Solar
System, using methodologies that promote an active participation of the students.
The didactic sequence was elaborated and applied on an educational institute from
the private schools, located in the city of Bezerros, Agreste of Pernambuco state,
with the grade niners, in the face-to-face and hybrid teaching modality. With a
facilitator and socio interactionist environment, the use of argumentation and
interactionism between the involved was present in a large part of the process of
teaching-learning. Through the activities that searched for a critical eye facing the
proposed situation, the involved actively contributed with comments and the use of
prior knowledge, since the mistake, on the pedagogical perspective adopted, is not

seen as a punishment but as a step to the teaching process.

Keywords: Didactic sequence. Scientific literacy. Active methodologies. Solar system.
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1 INTRODUCAO

Com o0 avancar da sociedade atual, busca-se sempre renovar as
metodologias de ensino com o objetivo de fugir do tradicional, a fim de evitar
metodologias que tiram o protagonismo do aluno e que passam pela premissa de
gue a transmissdo de conhecimento acontece partindo do sujeito ativo (docente)
para o sujeito passivo (discente). Afinal, como defende Paulo Freire (1987, p. 44):

“Ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se educa a si mesmo” .

Nesse sentido, esta sequéncia didatica se deu através de atividades (aulas)
previamente desenvolvidas com o objetivo de proporcionar aos alunos uma
participacdo mais ativa, permitindo que cada sujeito pudesse compartilhar seus
conhecimentos prévios e produzir novos conhecimentos no momento de interagdo
com os colegas; por sua vez, o docente atuou no sentido de promover a conexao

entre o conhecimento espontaneo e o cientifico.

Reconhecendo que sempre havera a necessidade de adaptacéo referente ao
letramento cientifico da turma, utilizamos a transposicao didatica como um “recurso”
que se da através da andlise do movimento do saber sabio para o saber a ensinar
em conexdo com saber ensinado que, em outras palavras, é a transicdo do
conhecimento que os cientistas descobrem para o conhecimento que esta nos livros
didaticos em conexdo com o vivenciado em sala de aula, conforme defende

Chevallard:

Um contetdo do saber que tenha sido designado como saber a ensinar,
sofre a partir de entdo um conjunto de transformacgfes adaptativas que vao
torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. Este “trabalho”
gue transforma um objeto de saber a ensinar em um objeto de ensino é
denominado de transposicao didatica. (CHEVALLARD, 2005, p. 45).
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Outra questao de extrema importancia, nesse processo de conexao entre os
conhecimentos, € a linguagem cientifica, que vai além da linguagem verbal, pois
entende-se que, para ter um entendimento completo da ciéncia, o sujeito deve
compreender todas as formas de linguagens, como as leituras e interpretacdes dos

graficos, dominio da linguagem matemaética, leitura dos mapas, etc.

A respeito disso, Carvalho (2017, p. 7) afirma que:

A linguagem das Ciéncias ndo é s6 uma linguagem verbal. As Ciéncias
necessitam para expressar suas construgdes, de figuras, tabelas, graficos e
até mesmo da linguagem matematica. Portanto, temos de prestar atencao
nas outras linguagens, uma vez que somente as linguagens verbais — oral e
escrita — ndo sdo suficientes para comunicar o conhecimento cientifico.
Temos de integrar, de maneira coerente, todas as linguagens, introduzindo
os alunos nos diferentes modos de comunicagdo que cada uma das
disciplinas utiliza, além da linguagem verbal, para a construcdo de seu

conhecimento.

Com o intuito de viabilizar o processo de Alfabetizacdo Cientifica, tanto no
momento do planejamento da sequéncia quanto na sua aplicacdo, o professor deve
aproximar os conceitos cientificos com a realidade e o contexto social do aluno.
Desse modo, a criacdo da sequéncia didatica é uma etapa relevante, uma vez que,
sabendo do objetivo escolar e conhecendo a realidade do contexto em que os
discentes estao inseridos, o professor deve possibilitar momentos em que os alunos
consigam compartilhar seus conhecimentos prévios e argumentar sobre o0s
conceitos discutidos.

Vale destacar que a nocdo da criacdo de uma sequéncia, adotada nesta

pesquisa, é tomada de empréstimo de Carvalho (2013, p. 9):

Dentro deste contexto tedrico é que propomos as sequéncias de ensino
investigativas (SEIs), isto é, sequéncias de atividades (aulas) abrangendo
um tépico do programa escolar em que cada uma das atividades é
planejada, sob o ponto de vista do material e das interagBes didaticas,
visando proporcionar aos alunos: condi¢cdes de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciarem 0s novos, terem ideias proprias e poder discuti-las

com seus colegas e com o professor passando do conhecimento
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espontaneo ao cientifico e tendo condigGes de entenderem conhecimentos

ja estruturados por geracdes anteriores.

Desse modo, uma sequéncia didatica (doravante SD) deve seguir uma
estrutura légica. Partindo dos estudos de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p.97)
“sequéncia didatica € um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira
sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito”. Nesta pesquisa,
utilizaremos atividades de cunho argumentativo a fim de causar uma tendéncia nos
sujeitos envolvidos.

O procedimento da SD deve ser exercido em um intervalo de tempo
relativamente curto, com ritmo adaptado aos cenarios de aprendizagem dos alunos,
além de conter atividades e exercicios variados, provocando reflexbes sobre a
tematica e promovendo a autoavaliacdo do aluno, na qual o discente deve sempre
avaliar, na atividade ou exercicio proposto, quais habilidades ele ja sabe e quais
habilidades ndo sabe, pois acredita-se que o erro ndo deve ser visto como um
momento de punigdo para o0 aluno, mas sim um momento para evolugcdo da
aprendizagem “o erro nédo é fonte de castigo, mas suporte para o crescimento”,
como afirma Luckesi (2002, p. 07).

A avaliacdo diagndstica (AD) € vista como pontapé inicial para auxiliar
professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem, pois € no ato do “erro”
qgue o professor deve entender e articular a insercdo de novos saberes. Para Barrios
(2002, p. 73) “os erros s&o fontes inesgotaveis da aprendizagem. E o saber que vem
dos préprios erros”. Com base nisso, o erro é visto, na perspectiva pedagodgica
adotada, como instrumento didatico e deve fazer com que os alunos se questionem,
estimulados pelo docente, para que atraves de reflexdes, consigam prosperar no
processo da aprendizagem. Além disso, faz-se necessaria a realizacéo de atividades
que fornecam uma contextualizacdo do saber construido, para que eles possam
perceber a importancia das aplicacdes fisicas no meio em que estéo inseridos.

Partindo disso, essa pesquisa busca elaborar e aplicar uma sequéncia
didatica sobre o sistema solar, para turmas de nono ano do Ensino Fundamental,
através de atividades e aulas que incentivam a participagdo mais ativa dos alunos,
viabilizando o uso da argumentagdo como foco do desenvolvimento da

aprendizagem, demonstrados nos objetivos a seguir:
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Objetivo geral
Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica sobre o sistema solar, para turmas de

nono ano do ensino fundamental.

Objetivos especificos:

Realizar atividades que viabilizem o uso da argumentacao, por parte dos discentes,

como foco do desenvolvimento da aprendizagem.

Possibilitar um ambiente sociointerativo e atividades que se baseiam em

metodologias ativas.

Promover, por meio da sequéncia didatica, producdes orais e escritas, com com

vistas ao desenvolvimento da argumentacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos para a construcdo da
sequéncia didatica e posteriormente uma discussao sobre 0s processos de

alfabetizacao cientifica e a constru¢éo do conhecimento cientifico.

2.1 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica € um aglomerado de atividades e aulas interligadas cujo
planejamento busca atrelar contelidos em etapas, ou seja, aumentando a dificuldade
em funcdo dos conhecimentos adquiridos. Como afirma Zabala (1998, p. 18), SD é
“‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelo professor como pelos alunos”.

Ao pensar em SD é necessario levar em consideragdo os conhecimentos
prévios dos sujeitos, por isso a utilizacdo de avaliagdo diagnéstica e reflexdes, que
sdo sempre bem vistas em primeiros encontros com a turma. No percurso da SD, o
docente deve aumentar a complexidade das atividades, conforme 0s objetivos
forem alcancados, com reflexdes e desafios mais embasados e atividades mais
desafiadoras. Entretanto, professores que organizam atividades apenas buscando o
interesse e 0 conhecimento prévios dos alunos ndo necessariamente terdo um bom
resultado, pois, neste caso, a tematica ficara apenas na superficialidade, devido a
isto, o professor deve se utilizar dos conhecimentos prévios, a fim de se aproximar
da realidade do aluno, assim como deve transpor seus conhecimentos prévios em
termos e conceitos cientificos.

Portanto, ao planejar as aulas da SD, o docente deve elaborar uma boa
transposicdo, ou seja, no nivel adequado para ministrar os conteudos, como também

introduzir a linguagem cientifica. Para Chevallard preparar aula:

[...] € sem duavida trabalhar com a transposi¢cdo didatica, (ou melhor, na
transposicdo didatica); jamais é fazer a transposicdo didatica. Quando o
professor intervém para escrever essa variante local do texto do saber que
ele chama seu curso ou para preparar seu curso (quer dizer, para
concretizar o texto do saber ou desfiar de suas préprias palavras), ja faz
tempo que a transposicéo didatica comecgou.
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2.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

O ensino deve proporcionar aos discentes condi¢cdes que validem os seus
conhecimentos prévios, para iniciar a constru¢cdo de novos conhecimentos, neste
caso, conhecimento cientifico. Devido a isso, acreditamos na importancia de se criar
na sala de aula um ambiente motivador, em que o aluno possa ampliar sua cultura
cientifica e adquirir a linguagem cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2008).

Com isso, criar um ambiente que permita ao aluno questionar, interagir com o
professor e com o0s outros colegas se faz necesséario para a SD, pois sdo em
momentos de interacdo que o sujeito com mais experiéncia com a alfabetizacao
cientifica, nesse caso o professor, mediara o aluno para a utilizacdo adequada dos
termos, através do uso da argumentacdo. A visdo sociointeracionista apresenta a
importancia, em um processo de aprendizagem, da interacdo social com outros mais
experientes nos usos de ferramentas intelectuais. A implicacdo desse fato para o
ensino de Ciéncias é que as interacbes entre o0s alunos e, principalmente, entre
professor e alunos, devem leva-los a argumentacédo cientifica e a alfabetizacéo
cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2011).

A linguagem cotidiana do aluno deve ser utilizada com objetivo de aproximar
o conteudo a realidade dos sujeitos, por isso a importancia do docente conhecer as
realidades, ambientes e condicdbes em que 0s sujeitos estdo inseridos, para
fortalecer a comunicacédo e aprimorar a alfabetizacdo cientifica, da mesma forma
gue a linguagem trazida pelos alunos deve ser transformada em uma linguagem
aceita pela comunidade cientifica, pois essa transformagdo tem um papel
extremamente importante na construcdo do conhecimento e da alfabetizacéo

cientifica como afirma Lemke (1997):
[...] ao ensinar ciéncia, ou qualquer matéria, ndo queremos que 0s alunos
simplesmente repitam a palavras como papagaios. Querem que sejam
capazes de construir significados essenciais com suas préprias palavras [...]
mas estas devem expressar 0s mesmos significados essenciais que héo de

ser cientificamente aceitaveis (LEMKE, 1997, p. 105)
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Pensamentos e raciocinios sistematizados por “se” / “entdo” demonstram que
uma linguagem argumentativa estd se formando, entretanto, na linguagem
cientifica, a alfabetizacdo deve ser constituida em diversos tipos de linguagens,
como mostra Carvalho (2013) através dos estudos de Marquez et al. (2003). Os
processos que viabilizam a interac&o nos diversos campos da linguagem sao:

e a cooperacdo, quando uma linguagem reforgca o significado da outra.

Podemos dar como exemplo um professor que, ao discutir um grafico ou
um mapa, vai também indicando com gesto e expressando verbalmente o
que quer demonstrar. Assim ele esta cooperando, isto é, mostrando o
mesmo significado com as trés linguagens: a verbal, a gestual e a grafica;

e a especializacdo, quando uma das linguagens adiciona novo significado a

outra.

Para alcancar éxito, o professor, no ato do planejamento da sua sequéncia
didatica e na execucéo, deve proporcionar um ambiente que condiz com a proposta.
Com atividades argumentativas interacionistas, que normalmente sao as primeiras
atividades propostas pelo professor, mas também atividades de escrita ou/e
desenho, para alcancar uma aprendizagem individual. Neste sentindo, Oliveira e
Carvalho (2005) enfatizam que o dialogo e a escrita sao atividades complementares,
mas fundamentais nas aulas de Ciéncias, pois, como o didlogo € importante para
gerar, clarificar, compartilhar e distribuir ideias entre os alunos, o uso da escrita se
apresenta como instrumento de aprendizagem que realca a constru¢ao pessoal do
conhecimento.

A respeito disso, Vygotsky (2002) destaca o eficaz papel da linguagem tanto
na formagdo do pensamento quanto na formacdo do carater do individuo. A
concepcao de sujeito que nasce desta teoria € de um sujeito que constroi 0 seu
conhecimento através da interacdo social, ao longo de um processo historico,
cultural e social. Pode-se considerar a sala de aula como um espaco para a
construgdo do conhecimento através da interacdo e debate de ideias, no qual o erro
€ parte do processo ensino-aprendizagem, que néo deve ser desconsiderado. Nesta
perspectiva, o referencial historico-cultural apresenta uma nova maneira de entender
a relacdo entre sujeito e objeto no processo de construgdo do conhecimento, uma
vez gque a troca entre 0s sujeitos facilita a internalizacdo de conhecimentos, papéis e
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funcBes sociais, 0 que permite a constituicdo de conhecimentos e da propria
consciéncia (SILVA et al, 2018).

Em debates vivenciados em sala de aula, 0 uso da argumentacdo faz-se
presente em todo o0 processo, por isso a importancia de um ambiente facilitador para
que todos tenham voz a fim de acrescentar e discordar quando necessério, com

ISso, em conversa com o0 modelo de Toulmin, Capecchi e Carvalho afirmam que:

O modelo de Toulmin é uma ferramenta poderosa para identificar a
estrutura de argumentos cientificos. Este modelo pode mostrar o papel das
evidéncias na elaboragdo de afirmacdes, relacionando dados e conclusdes
através de justificativas de carater hipotético. Também pode realcar as
limitacbes de uma dada teoria, bem como sua sustentacdo em outras
teorias. O uso de qualificadores modais ou de refutacdes pode indicar uma
compreenséo clara do papel dos modelos na ciéncia e a capacidade de
ponderar diante de diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas
por cada uma delas. Se os alunos puderem entrar em contato com
argumentos completos, prestando atencé@o nestas sutilezas, possivelmente
estardo compreendendo uma importante faceta do conhecimento cientifico.
(CAPECCHI & CARVALHO, 2000, p. 190-191).

Debates, provas e outras atividades sdo momentos em que 0s professores
avaliam os alunos. Todavia, esses momentos devem ocasionar no professor
interesse nos erros cometidos, para que através da analise e/ou correcdo possa
contribuir para que o aluno identifigue a origem do erro e assim supera-lo. La Taille
(1997) nos diz que o erro pode ser fonte de tomada de consciéncia. Deste modo, o
educador tem um importante papel de mostrar para o educando que o erro ndo sera
visto como forma de punig&o ou reprovagao, mas sim de um momento crucial para o
processo de aprendizagem. La Taille (1997) sinaliza a seriedade do professor em
manter uma comunicacdo saudavel e clara durante a correcéo dos erros, pois no ato
da correcdo, o docente deve tomar cuidado na forma de corrigir as producdes e
comentarios dos alunos, pois ha acdo do professor ocasiona uma reac¢do no aluno,
portanto, uma correcao de forma n&o punitiva e sim formativa fara parte do processo
de toda a SD.
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3 METODOLOGIA

O procedimento metodolégico utilizado, no desenvolvimento da pesquisa, é
propor e aplicar uma SD, abordando o Sistema Solar, conteudo indicado pela BNCC
para o 9° ano do Ensino Fundamental. Foi escolhido o sistema solar como tematica
desta sequéncia a fim de contemplar as bases curriculares do ensino fundamental
com execucdes mais ludicas e menos decorativas. A SD foi aplicada em uma escola
da rede particular, localizada no municipio de Bezerros, Agreste do estado de
Pernambuco. Ela foi desenvolvida em duas turmas de 9° ano, que serao indiciadas,
a partir de agora, 9° ano “A” e 9° ano “B”. No total, haviam 24 alunos frequentando
aulas presenciais na turma A, e 27 alunos na turma B, sendo que desses, 20
estavam frequentando aulas presenciais e 7 de modo remoto.

A escola na qual foi aplicada a SD adota o modelo hibrido durante a
pandemia da COVID-19, além de cumprir o distanciamento social, o uso de
mascaras e todas as indica¢fes sanitarias solicitadas pelas organizac6es. A sala de
aula comporta internet a cabo, wi-fi e utiliza, como plataforma de interacdo com os
alunos, no modelo remoto a Plurall, e em aulas sincronas o Google Meet.

Nesta escola, os contetdos vistos como ciéncias sofrem uma divisdo entre
Fisica, Quimica e Biologia, seguindo os pressupostos da BNCC, publicada em 2018.
Comportando os contetdos de fisica em Matéria e Energia, e Terra e Universo,
cabera apenas nessa SD contemplar os conteudos de Terra e Universo, que
abordam o assunto de sistema solar, nos quais podemos destacar as seguintes
habilidades, propostas pela BNCC (BRASIL, 2018, p. 351).

e (EF09CI14) Descrever a composicao e a estrutura do Sistema Solar (Sol,
planetas rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim
como a localizacédo do Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea) e
dela no Universo (apenas uma galaxia dentre bilhdes).

e (EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicagbes sobre a
origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas
culturas (agricultura, caga, mito, orientacdo espacial e temporal etc.).
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Ao utilizar os conhecimentos tedricos para o planejamento e interacdes
didaticas das SD, o trabalho aqui desenvolvido sera dividido em 10 aulas,

contemplando o IV bimestre do ano letivo, como mostra o Quadro 01 abaixo:

Objetivos Atividades

12 aula Apresentar a sequéncia didatica Avaliacéo diagnostica-

_ _ respondido em sala de aula.
50 minutos Conhecer o0s conhecimentos

prévios dos alunos.

22 aula Discutir  aspectos sobre o0 Aula dialogada apresentada
_ funcionamento do sistema solar por slides.
100 minutos  gesde o geocentrismo ao modelo
atual.

Explanar todos os planetas do
sistema.

Desmistificar o caso de Plutao.

32 aula Pesquisar com detalhes Criacdo de um modelo em

. informacdes sobre os planetas do cartolinas com o uso de

100 minutos  gjstema solar, plutdo e sol. canetas coloridas e outros
recursos.

Desenhar e relatar caracteristicas
do planeta, planeta ando ou
estrela pesquisada.

42 aula Socializar ideias pesquisadas na Apresentacdo dos modelos
_ aula anterior. criados e exposicao no interior

Expor os modelos feitos.
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52 aula Fazer, de forma escalonada, uma Criagdo de uma maquete
_ representacdo proxima do sistema sobre o sistema solar em
150 minutos s, escala.
Medir maquetes relacionando as
dimensodes astronémicas.
Analisar tamanhos e distancias
dos planetas referentes ao sol e
outros planetas.
62 aula Defender pautas a respeito da Juari simulado.
. terra plana e terra como uma
300 minutos  gegide.
Argumentar utilizando de
conhecimentos cientificos e/ou
referéncias académicas.
72 aula Avaliar e discutir 0 Autoavaliagéo.
_ comprometimento e contribuicdo
S0 minutos  jpgividual dos envolvidos no jdri.
82 aula Debater sobre condicdes de uma Debate gerado através da
_ vida fora da terra. leitura e entendimento do
100 minutos . . texto “Procura de vida fora da
Cqmpreender a importancia do Tgrrg”
cuidado com o planeta terra.
92 aula Avaliar a evolugdo diante da Avaliacdo formulada por dez
aplicacdo da sequéncia. questdes objetivas.
120 minutos
102 aula Reavaliar 0os conhecimentos Refazer a avaliacao
_ prévios. diagndstica e comparar com
50 minutos as respostas anteriores.
Contemplar o avangco diante os
conhecimentos adquiridos.

QUADRO 01
Conforme mostra a tabela acima, a nossa intervencdo didatica tem como

base o conceito de sequéncia didatica de Dolz e Schneuwly (2011), a qual se
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organiza em torna da execuc¢édo de atividades em modulos, sendo que, no primeiro
momento, realizamos uma atividade diagnostica (AD), por meio da qual buscamos
identificar os conhecimentos prévios do alunos com vistas a promocéao de atividades
gue possibilitassem a superacao de habilidades ainda nao atingidas por eles. Ainda
baseado no conceito dos autores, realizamos uma sequéncia de atividades durante
todo o processo, as quais foram desenvolvidas com o objetivo de fornecer condi¢des
aos sujeitos de produzir uma atividade final, que nesta sequéncia, foi a reaplicacéao
da AD.



23

4 A SEQUENCIA DIDATICA SOBRE SISTEMA SOLAR E ANALISE DE SUA
APLICACAO

Neste capitulo serd apresentada uma andlise aula a aula da sequéncia
didatica aplicada.

Primeira aula: Avaliacdo Diagndéstica

Neste momento, a utilizacdo de Avaliacdo Diagndstica (AD) se fez necessaria
com o propodsito de conhecer e analisar o vocabulario dos discentes diante do
assunto proposto, compreender a organizacdo l6gica e conhecimento prévios com
intencdo de contribuir para a ressignificagdo das concepg¢des. Em concordancia com
Ausubel (2002) e Moreira (2006):

A aprendizagem significativa somente sera possivel a partir do momento em
gue o professor, como um investigador, passe a compreender ndo apenas
as fragilidades, mas também as potencialidades de seus estudantes em
atribuir significados aos conceitos cientificos que se deseja ensinar,
embasados naqueles presentes na sua estrutura cognitiva. Esses conceitos,
guando significados pelo estudante, podem tornar-se possiveis subsuncdes
gue interagirdo com o0s novos conceitos da matéria de ensino.(SILVEIRA,
2015, p. 3).

A AD foi inspirada pelo artigo de Silveira et. al, (2011). Totalizando nove
guestionamentos e um cronémetro de cinquenta minutos para resolucdo, os alunos
no modelo presencial responderam no questionario impresso e os alunos remotos
responderam o mesmo questionario em um formato on-line. As questées, bem como
0s parametros avaliativos sado apresentados no Quadro 2.

N° Questionamentos Parametro

Questdo 01 |Ao Ilongo do ano, mudam as | Translacédo da terra
constelagcbes que estdo no ceéu?
Justifique sua resposta

Questdo 02 | “Ao olharmos para uma estrela, vemos | Vida das estrelas
0 passado dela.” Essa afirmacgédo faz
sentido? Explique o que ela quer dizer.

Organizacdo do sistema
Questdo 03 | Quais sdo os planetas do Sistema | solar.

Solar?
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Questdo 04 | Como explicar o fendbmeno conhecido | Vida das estrelas
como “estrela cadente”?

_ Nomenclatura de corpos
Questdo 05 | O que sao asteroides, cometas e | celestes

meteoritos?

Nomenclatura de corpos
Questdo 06 | Quais sdo 0s corpos celestes/astros | celestes

gue tem no Sistema Solar?

Questdo 07 | O que existe no céu?
Observacédo do céu

Questdo 08 | Para onde vdo a Lua e as estrelas | Localizagdo e movimento
durante o dia? do Sol e da lua.

QUADRO 02

No ato da analise da AD foi notério a presenca de conhecimentos prévios e
do senso comum, como também a presenca de respostas cientificamente
equivocadas. Entretanto o objetivo da AD foi atingido, pois a partir destas analises
foi possivel conhecer um pouco mais dos conhecimentos prévios dos sujeitos e com
base nisso foi possivel conceber a revisdo no planejamento da sequéncia didatica.
Algumas respostas demonstraram uma forte visdo religiosa como o exemplo da
guestao 04, na qual a justificativa para a resposta apresentada recorrente era:
Questionamento: Como explicar o fenbmeno conhecido como “estrela cadente”?

Resposta do sujeito 01: “Estrela na qual fazemos desejos”

Nesta resposta, podemos observar a forte conexdo com o senso comum,
mostrando a juncdo entre mito e ciéncia. Pautado nisso, foi possivel planejar a aula
partindo deste mito, a fim de introduzir o conceito de estrelas cadentes, como

também, abordar o conceito baseado nos conhecimentos e linguagem cientificos.
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Entretanto também houve respostas bem precisas e coerentes com o0s modelos
cientificos.

Com isso, ressalto a importancia de avaliacbes diagnodstica, como analise
qualitativa, no inicio de um novo conteudo, com o0 objetivo de conhecer os
conhecimentos prévios dos alunos, algo que se faz sempre necessario para iniciar o
processo de ensino-aprendizagem e fornecer ao professor o poder de organizar
estratégias didaticas que permitam ao estudante ir além dos pontos detectados no
ato da andlise (JORBA E SANMARTI, 1994).

Outro exemplo identificado de conhecimento equivocado cientificamente foi
encontrado na questéo 01:

Questionamento: Ao longo do ano, mudam as constelacdes que estdo no céu?
Justifique sua resposta

Resposta do sujeito 02: “Rotacéo da terra”

Nessa resposta fica notdria a auséncia de diferenciacdo do conceito de
rotacdo e translacdo da Terra, conteudo ja visto pelos alunos no Ensino
Fundamental, anos iniciais. Em decorréncia disso, foi acrescentado no planejamento
da aula dialogada um slide referente a essa tematica, uma vez que este conteldo ja
havia sido abordado em momentos anteriores, a fim de discutir a diferenga na
utilizacao desses dois termos.

Ainda em relacdo a questdo 01, outra resposta foi:

Resposta do sujeito 03: “Movimento da terra”

Neste comentério, nota-se a falta de afinidade entre os conceitos de rotagéo e
translacdo da terra, ou ainda pode demonstrar uma falta de vocabulario cientifico.
Com base nesses e outros comentarios, foi possivel transpor a sequéncia didatica
para uma realidade mais préxima dos sujeitos, a fim de utilizar os erros diante a SD
como combustivel motivador para elaboracdo dos planos, referéncias bibliogréaficas

e metodologias.

Segunda aula: Aula interacionista Sistema solar
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A aula totalizou um tempo de cem minutos em cada turma e foi ministrada de
forma que a interacdo dos alunos fosse extremamente participativa. Na aula foram
abordados todos os planetas do sistema solar, especialmente o caso de Plutdo, e
também os cinturbes de asteroides e de Kuiper, estrelas cadentes e alguns outros
corpos celestes do Sistema Solar. Sempre induzindo os sujeitos a interagirem
atraves de questionamentos continuos, como mostra o Apéndice 02.

Para o planejamento desta aula, foi necessario fazer uma Transposi¢cao
Didatica, ou seja, estabelecer limites conceituais e linguagens em algumas
situacdes. Pois, se tratando de alunos do Ensino Fundamental, o professor
precisava abordar questionamentos e implica¢cdes que sdo associadas ao nivel da
turma. Para Chevallard, esta abordagem parte da necessidade continua do

professor de se vigiar em questdes epistemologicas e da sua funcdo como docente;

[...Juma ferramenta que permite recapacitar, tomar distancia, interrogar as
evidéncias, pbr em questdo as idéias simples, desprender-se da
familiaridade enganosa de seu objeto de estudo. Em uma palavra, é o que
Ihe permite exercer sua vigilancia epistemolégica. (CHEVALLARD, 1991,
p.16)

No momento inicial desta aula, ndo foi comum a participacéo dos alunos, visto
gue o conteudo estava muito introdutério. Entretanto, na passagem dos slides,
questionamentos e reflexdes foram sendo inseridas, como por exemplo: “por que o
dia em Japiter passa mais rapido”, e nestes momentos, iniciou-se uma participacéo
maior entre 0s envolvidos, com posicionamentos bem coerentes diante do
conhecimento cientifico, como também de conhecimentos prévios e suposi¢cdes do
senso comum. Muitos alegaram a for¢ca da gravidade como principal fonte de
energia que gerasse a velocidade da rotacdo; outro grupo afirmou que seria pela
proximidade do planeta com o sol. Com isso, a intervencdo do professor como
mediador foi necesséria, a fim de sanar as duvidas e demonstrar, através de fatos

cientificos, o caminho mais adequado para resolucdo dos questionamentos.

Terceira aula; Atividade
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Esta aula foi provida de cartolinas, canetas coloridas, lapis, giz de cera entre
outros materiais individuais dos alunos. A turma foi dividida em dez grupos, cada
equipe ficou responsavel por representar um dos oitos planetas do sistema solar, o
sol ou o Plutdo. Tinham como desafio elaborar, pintar, escrever sobre o seu objeto
de estudo e categorizar algumas informagdes como: estrutura, distancia em relagao
ao sol, curiosidades e tamanho. Para pesquisa, os alunos usufruiram do livro
didatico e da internet. Nesta etapa, foi motivada aos alunos uma pesquisa
elaborada, instruidas com parametros estabelecidos, como também, com liberdade
durante o processo. Os alunos no modelo remoto receberam a mesma proposta
porém de forma individual.

Alguns alunos relataram o reconhecimento do conceito de unidade
astrondmica (UA), algo que foi tomado como conhecimento através da pesquisa
deles, sem interferéncia ou solicitacdo do professor. Com isso, notamos a presenca
do processo de investigacdo cientifica, pelos olhares dos pesquisadores

Wanderley(1999) e Moura (1995), podemos dizer sobre a importancia de:

[...] possibilitar ao aluno a vivéncia do processo de investigacao cientifica e

a compreensdo da sua importancia [...] buscando-se contribuir para a
formagdo do espirito cientifico do aluno (Wanderley, 1999, n.p e Moura,
1995, n.p)

Quarta aula: Socializacdo de ideias

Neste momento, os alunos partiiharam com seus colegas sua pesquisa
através da comunicacdo oral e apresentacdo dos cartazes. Nessa apresentacao,
notou-se a presenca de conhecimentos cientificos ainda néo trabalhados em sala de
aula, vindo espontaneamente deles. Os participantes de outros grupos tinham como
contribuicdo questionar (quando necessario), fazer alguma colocagdo ou comentario
e, caso 0 grupo nao conseguisse a resposta de imediato, ficaria responsavel por
trazer as respostas nas aulas seguintes ou compartilhar no grupo de WhatsApp da
disciplina vigente.

No geral, os grupos foram questionados a respeito da coloracdo dos
planetas, entretanto o grupo de alunos que mais obteve questionamentos foi 0
responsavel por Jupiter, eles receberam questionamentos a respeito da interferéncia
das 79 luas no planeta e da interferéncia dos outros satélites conhecidos. A equipe,

neste momento, ndo conseguiu obter todas as respostas, mas como foi dito
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anteriormente para os alunos, a equipe ficou responsavel por trazer em outro
momento as respostas, 0 que ocorreu e foi muito interessante ver como O0S
guestionamentos passavam um ar de busca pelo conhecimento e ndo somente para
suprir uma curiosidade momentanea.

Logo em seguida, foi feita uma exposicdo no interior da sala dos objetos
estudados, de forma sequencial, uma vez que os alunos desenharam e pintaram
seus trabalhos, a sala de aula foi colorida. Fazendo, assim, um ambiente mais

harménico e com contribuicdes diretas dos envolvidos.

Quinta aula: Sistema solar em escala

Nesta ocasido, juntamente com a disciplina de Geometria, foi proposto que os
alunos executassem, em forma de maquete, uma representacdo do sistema solar
utilizando-se de escalas. Com isso, reforco a importancia da interdisciplinaridade

entre as ciéncias

Embora dito e redito que a ciéncia moderna tem como inerente a sua
propria instituicdo os métodos analiticos de Galileu e Descartes, é sempre
bom lembrar que no pensamento deste Ultimo esta presente o desejo de
reconstituicdo da totalidade e a necessidade das conexfes entre as
ciéncias (POMBO, 1994, p. X).

Os alunos que participavam de forma remota puderam esbocar uma
representacdo em escala através de uma avenida ou rua, com o0 auxilio de
aplicativos como o maps ou google maps. Foi disponibilizado o total de trés aulas
para execucao e seguiu a mesma equipe da terceira aula. Havia a necessidade do
preenchimento de uma tabela, a fim de comparar o modelo feito com a realidade do
sistema solar e conferir se 0 escalonamento estava coerente com o tamanho da
maquete.

Uma vez que o estudante tenha acesso aos numeros referentes as distancias
entre os planetas, ndo necessariamente ficara possivel o entendimento dimensional,
pois se trata de uma grandeza astronémica, algo que ndo se faz presente em
nenhuma situagéo da realidade das grandezas terrestres. Para Duque et. al (2016,

p. 2):

Ao ler os niumeros que representam as distancias entre os planetas e o Sol
ou o tamanho equatorial dos planetas dissociados de imagens que
representem a proporcdo correta das dimensdes e distncias entre o0s
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astros, o educando ndo conseguira formar uma percepgdo da estrutura do
Sistema Solar condizente com a realidade.

Com isso, a utilizacdo de um modelo em escala tornou o entendimento mais
preciso por parte dos envolvidos, uma vez que o modelo feito se aproximava de
escalas da realidade. Como afirma Piaget (1997, p 379): “o sujeito ndo pode

conhecer os objetos a ndo ser agindo sobre eles” .

Sexta aula: Juri Simulado

O juri simulado foi proposto muito antes da aplicagcdo da SD, os discentes
gozaram de um intervalo de tempo de dois meses para estudos, criagdo de
repertorio, reunides e planejamentos para a execucao do juri simulado a respeito do
tema: Terra plana x Terra esférica.

Neste dia, a turma “A” defendeu que o formato da Terra seria plano e a turma
“B” defendeu o contrario, afirmando que a Terra teria o formato de um gedide. O
trabalho teve a duracdo de uma manha completa. O evento contou a presenca de
Aquiles Santos, aluno de Licenciatura em Matematica ocupando a fungéo, de forma
simbdlica, do juiz. O corpo de jari foi formado por Robson Borba, aluno de
Licenciatura em Fisica, Carol Ordbnio, aluna em Licenciatura em Fisica e Prof2
Nathélia Barros, fisica formada pela UFPE.

No desenvolvimento do juri, foi notério a utilizacdo exitosa dos conceitos
cientificos, da linguagem cientifica original e referenciada na exposicdo dos
argumentos apresentados, contribuindo de forma positiva para a formagcdo dos
discentes, tanto quanto para os ouvintes. Segundo Boavida (2005, p. 67) as praticas
gue tem como competéncia argumentativa envolvendo os alunos possibilita a

capacidade do dialogo e pensamento critico

[...] a capacidade de dialogar remete para uma atitude de abertura nas
relacdes com o outro que se torna efetiva pelo desejo de comunicar e pela
disposi¢do para ouvir; a capacidade de pensar remete para uma atitude
critica e de atencdo; a capacidade de optar e se comprometer remete para
individuos que procuram assumir as suas posi¢des de forma esclarecida e,
neste processo, assumem uma atitude interveniente e empenhada. O lugar
gue a argumentacdo ocupa num dado contexto reflete o peso que a
liberdade de reflexdo e agéo ai conquistou.

A plateia foi composta pelos integrantes das turmas envolvidas, mas também

por alguns alunos de outras turmas, professores e coordenadores. Ressalto que o
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convite ndo foi estendido para toda a comunidade escolar pois o0 auditorio da escola
nao comportava a todos, devido ao distanciamento social, entretanto os alunos de
modelo remoto e convidados prestigiaram o momento através do Google Meet. O
roteiro do juri simulado foi tomado por empréstimo do Moodle UFPA, adaptado pelo
Professor Adjunto do | do Instituto de Ciéncias Biolégicas da UFPA, Leandro
Passarinho. Encontra-se no Anexo 02.

Sétima aula: Avaliacdo do juri simulado

A avaliacdo do juri foi feita de forma coletiva, cada turma tinha um integrante
nomeado por secretario, cuja uma de suas funcdes seria o preenchimento de um
diario de campo, tomando nota, datando as reunifes (todas on-line), presenca e
contribui¢cdes dos envolvidos. Nesta aula, cada aluno fez sua auto-avaliagdo, como
também, avaliavam-se como turma e foi debatido sobre a contribuicdo de cada um
para o desenvolvimento da atividade proposta.

Além disso, foi solicitado na plataforma Plurall, uma dissertacdo de cunho
argumentativo sobre o tema do juri simulado na qual os alunos puderam expressar
sua opiniao sobre o tema abordado. Nessa dissertagao, foi evidente a presenca de
conhecimentos cientificos, pautados e referenciados, de acordo com o nivel escolar
dos alunos, sobre o tema abordado. Como exemplo, temos um trecho, retirado da
dissertacdo de um uns alunos:

Recorte da resposta do sujeito 04, referente a dissertacdo a respeito do tema
abordado no jari.

Em meu texto, defenderei a terra em seu formato de gedide, no caso, o verdadeiro
formato da terra. De inicio, existe a gravidade, que atua contra a teoria da terra
plana, onde a gravidade que conhecemos puxa as coisas para 0 centro da terra,
portanto a terra ndo poderia ser plana, e mesmo que fosse, a gravidade puxaria todo
0 planeta para o seu proprio centro, formando um geoide novamente. Outro ponto
sao as fotos que temos do planeta Terra da perspectiva do espago, onde ndo vemos
as bordas de gelo, fotos essas que os terraplanistas dizem ser forjadas ou
manipuladas, mas ndo haveria razdo para a NASA manipular fotos e videos do
espaco, nem por motivos econdémicos, que também ndo fazem sentido, e o terceiro

ponto contra a Terra plana que trago é a prépria Australia, pois sabemos que na
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teoria da Terra plana,a existéncia da Australia € negada,e como sabemos,a mesma
existe,e isso por si sO ja quebraria toda a teoria,e por fim, ndo existem fatos que

comprovem a Terra plana, e na minha opinido, nunca existirao [...].

Oitava aula: Debate

O debate desta aula foi proposto atraveés de um texto-base sobre “Procura de
vida fora da Terra” lido pelos sujeitos antecipadamente e explanado durante a aula.
Neste momento foi perceptivel a evolucdo perante a linguagem cientifica dos
envolvidos, os termos ja utilizados neste momento j4 ndo faziam jus aos termos
escritos na avaliagdo diagnéstica (primeira aula), mesmo que ainda permanecessem
resquicios, havia agora um acréscimo de uma linguagem mais formal, mais
cientifica, através do uso de dados e referéncias.

A utilizacdo de conhecimentos referentes as condi¢cdes de morada em outros
planetas do nosso sistema solar foi inserida, usufruindo de conceitos como
gravitacdo, temperatura, elementos que constituiam o planetas e sua atmosfera (ou
auséncia). Entretanto, surgiu argumentos que direcionaram o debate para outro
caminho, como por exemplo na turma A:

Comentério do sujeito 05 durante o debate: “Ao invés de sairmos do planeta
Terra, porque nao cuidamos dele?” , ap0s esse comentario novas tematicas
surgiram, como o efeito estufa, mudando um pouco o caminho inicialmente tracado,

mas seguindo com olhar um critico diante a situacdo demonstrada.

Nona aula: Avaliagc&do bimestral

A avaliacdo bimestral foi composta por dez questdes objetivas abordando
todos os conteudos estudados durante o periodo da SD. Neste momento avaliativo,
a instituicdo utiliza deste modelo, ndo havendo interferéncia do docente de utilizar
outro modelo, apenas nas criagcdes e/ou selecdo das questdes. Entretanto, essa
nota compde 50% da nota final dos alunos, os outros 50% foi dado como uma
avaliacdo continuada e formativa, a partir das contribuicbes dos sujeitos,

participacdo e execucao das atividades e questionamentos. Pela SD possuir uma
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flexibilizacao diante ao planejamento, viabilizou aplicar esse processo avaliativo, que
para Santos (2005, p. 23),

o aluno é promovido de acordo com o aproveitamento alcancado nos
componentes curriculares estudados. E utilizada com o proposito de atribuir
uma nota ou um conceito para fins de promogéo e tem funcao classificatéria
(...). Serve para julgar e classificar o aluno segundo seu aproveitamento ao
final de uma unidade, semestre, série ou curso.

Apesar do modelo da avaliagédo proposto pela escola (prova) ser tradicional,
os alunos obtiveram um bom desempenho na resolucédo, obtendo em sua maioria,
notas acima da média (7,0). Apenas sete alunos das duas turmas obtiveram notas

inferiores & média escolar.

Décima aula : Avaliacdo diagnostica feedback

Neste momento, os alunos responderam novamente a AD aplicada na
primeira aula e, logo em seguida, receberam a AD respondida anteriormente por
eles, com o objetivo de comparar as respostas antes da aplicacdo da SD com as
respostas apds a aplicacdo. Neste momento, varios alunos demonstraram uma
enorme satisfacdo pelo conhecimento, pois puderam enxergar com seus proprios
olhos sua evolucao entre o conhecimento prévio e agora o cientifico. Nessa ocasiao,
também puderam se autoavaliar, tomando consciéncia da estruturacao logica do
conhecimento. Alguns alunos partilharam sua evolu¢gdo com o0s outros colegas e
outros questionamentos que surgiram diante do momento de interagcdo foram

sanadas.
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5 CONCLUSAO

De acordo com o esperado na introducdo e objetivo deste trabalho, e
considerando a analise e reflexdo sobre cada operacdo desenvolvida no
planejamento e na sala de aula desta sequéncia, foi notério o impacto positivo no
processo de ensino-aprendizado dos envolvidos. Este trabalho buscou defender a
utilizacdo de metodologias que estimulam a participacdo ativa dos estudantes, de
maneira completa diante do curriculo do ensino de fisica nas habilidades referente

ao sistema solar.

Buscar inovacdes no ensino nos dias atuais demanda forca de vontade e um
ambiente que fornece suporte e condi¢cdes para a execucdo, além de formacdes
continuadas a fim de sempre buscar um repertorio mais atual, fugindo assim de uma
monotonia do ensino acabada e concluida. Embora, em varias situacoes,
professores de ciéncias e/ou fisica abordam o contetdo de sistema solar, essa
abordagem fica, muitas vezes, restrita aos contetudos contidos no livro didatico e séo
apresentadas por meio de aulas expositivas, onde o objeto do conhecimento é
tratado de maneira superficial, focando na nomenclatura e na ordem dos planetas.

A criacdo e execucdo dessa sequéncia didatica foi elaborada pensando em
aulas que fugissem do ensino tradicional e trouxesse meios para participacao ativa,
gue colocasse 0 aluno como participante ativo do seu processo de aprendizagem,
além de ser incrementada por outros conteudos, como o conceito de escala, vida
fora da Terra, além de trazer discussdes que contribuem para uma realidade
filosofica atual, abordando, por exemplo, o formato do planeta Terra. Foi pensando
também em atividades cujo objetivo seria a reformulacdo dos conhecimentos
prévios, em favor de conhecimentos cientificos, reforcando a importancia da
aqguisicao da linguagem cientifica.

Algumas atividades enfrentaram uma resisténcia por parte dos alunos, entre
elas, a representacdo do sistema solar em escala. Alguns alunos alegaram a
dificuldade em calcular as dimensdes, tanto quanto, calcular o diametro do planeta
de forma que ficasse bem representado. Entretanto com a mediacdo, os alunos
conseguiram fazer da maquete uma boa representacdo do sistema solar. Através de
comentarios como “Netuno fica de fato muito distante do sol” foi possivel notar que

na aula interacionista (anterior a atividade), mesmo informando o quéo distante o
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planeta estava em relagdo ao sol, somente com um modelo fisico e palpavel os
alunos conseguiram ter uma visao clara da distancia.

Entretanto, algumas atividades foram mais exitosas quando comparadas com
outras, o juri simulado e o debate obtiveram uma participacdo mais efetiva e mais
condizente com a proposta pedagodgica, outra vez que 0s textos base e introdutério
foram previamente repassados para os alunos. Porém, na atividade da pesquisa dos
planetas do Sistema Solar, na qual os alunos deveriam fazer a pesquisa por conta
prépria, procurar suas referéncias e gerir a pesquisa, notamos a falta de alguns
referenciais e a auséncia de pontos necessarios, com isso se da necessario a
presenca de um momento, anterior a solicitagdo da pesquisa, de intervencdo do
professor mediando como de fato uma pesquisa cientifica deve ser feita, a
importancia de referenciar, sites com confiabilidade mais altas ou baixas que podem
ser ou nao utilizados como instrumento de pesquisa.

Diante disso, pudemos notar que had um impacto exitoso da alfabetizacdo
cientifica, durante o processo de ensino aprendizagem do aluno. Como visto na
realizacdo das aulas e atividades dessa SD, buscou-se sempre contribuir de forma
critica e participativa diante dos conceitos. Isso significa dizer que precisamos
intensificar a utilizagdo de atividades que buscam a imersdo dos alunos no

vocabulario cientifico e fazé-los tomar posse desses conceitos e vocabulario.
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APENDICE A - PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA

Nivel de Ensino

INFORMACOES DA TURMA

Ensino fundamental anos finais

38

Série/Turma

9% Ano AeB

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Sistema solar

Assunto(s)
Conhecer os conhecimentos prévios
Objetivos
Sistema solar
Conteudos
50 minutos (1 aula)
Duracgéo

Procedimentos
metodoldgicos

Avaliacdo Diagnostica

Folha impressa

Recursos Modelo digital da avaliagdo
didaticos
Diagnostica
Avaliacéo
o _ Livro didatico Telaris Ciéncias. Autores: Fernando
Bibliografia Gewandsznajder e Helena Pacca.




PLANO DE AULA

Nivel de Ensino

INFORMACOES DA TURMA

Ensino fundamental anos finais

39

Série/Turma

9°Ano AeB

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Sistema solar

Assunto(s)
o Conhecer os planetas do sistema solar, plutdo.

Objetivos Discutir aspectos histéricos como o
geocentrismo.
Sistema solar

Conteudos
100 minutos (2 aula)

Duracgéo

Procedimentos
metodoldgicos

Aula dialogada

Slides e videos

Recursos
didaticos
Participacao
Avaliacéo
o _ Livro didatico Telaris Ciéncias. Autores: Fernando
Bibliografia Gewandsznajder e Helena Pacca.

Slide autoral.




PLANO DE AULA

Nivel de Ensino

INFORMACOES DA TURMA

Ensino fundamental anos finais

40

Série/Turma

9°Ano AeB

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Sistema solar

Assunto(s)
o Pesquisar informacdes sobre o sistema solar
Objetivos Desenhar e relatar a pesquisa
Sistema solar
Contetdos
100 minutos (2 aula)
Duracéo

Procedimentos
metodoldgicos

Criagdo de um modelo sobre os planetas do
sistema solar, plutédo e sol. Trabalho em equipe.

Celulares
Recursos Computadores
didaticos
_ Modelo na cartolina
Avaliacéo

Bibliografia




PLANO DE AULA

Nivel de Ensino

INFORMACOES DA TURMA

Ensino fundamental anos finais

41

Série/Turma

9°Ano AeB

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Sistema solar

Assunto(s)
Socializar e expor pesquisa feita
Objetivos
Sistema solar
Conteudos
50 minutos (1 aula)
Duracéo

Procedimentos
metodoldgicos

Apresentacdo dos modelos criados e exposicao
no interior da sala

Recursos
didaticos

Modelo produzido na aula anterior

Avaliacéo

Apresentacédo do modelo

Bibliografia




PLANO DE AULA

Nivel de Ensino

INFORMACOES DA TURMA

Ensino fundamental anos finais

42

Série/Turma

9°Ano AeB

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Sistema solar

Assunto(s) Escala
o Fazer uma maquete do sistema solar em escala

Objetivos Analisar tamanhos e distancias dos planetas
referents ao sol e outros planetas
Sistema solar

Conteudos
150 minutos (3 aulas)

Duracgéo

Procedimentos
metodoldgicos

Analisar, medir, calcular as distdncias necessarias.

Régua
R_ecu_rsos Itens de papelarias em geral
didaticos
Preenchimento da tabela referente a escala
Avaliagédo calculada

Entrega da maquete finalizada

Bibliografia




PLANO DE AULA

Nivel de Ensino

INFORMACOES DA TURMA

Ensino fundamental anos finais

43

Série/Turma

9°Ano AeB

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Formato da Terra

Assunto(s)
Defender e argumentar sobre o formato do planeta
Sistema solar
Conteudos
300 minutos (6 aulas)
Duracéo

Procedimentos
metodoldgicos

Juri simulado

Slides
Recursos
didaticos
. Organizacéao, desenvoltura, argumentos, dominio do
Avaliacao assunto.




 Bibliografia

PLANO DE AULA

Nivel de Ensino

INFORMACOES DA TURMA

Ensino fundamental anos finais

44

Série/Turma

9°Ano AeB

DESCRICAO DA(S) AULA(S)

Vida fora da terra

Assunto(s)
Debater sobre as condi¢cbes de uma vida fora da
Compreender a importancia do cuidado com o
planeta terra
Sistema solar
Conteudos
100 minutos (2 aulas)
Duracéo

Procedimentos
metodoldgicos

Debate mediado pelo professor referente ao texto
lido em casa.

Texto: artigo

Recursos
didaticos

_ Organizacao, desenvoltura, argumentos, dominio
Avaliagao do assunto.
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P ' : Artigo — Procura de vida for a da terra — Autor:
Bibliografia Augusto Damineli — Departamento de Astronomia i

ANEXO A — AVALIACAO DIAGNOSTICA
Avaliacao diagnéstica

1- Ao longo do ano, mudam as constelacdes que estdo no céu? Justifique
Sua resposta.

2- “Ao olharmos para uma estrela, vemos o passado dela.” Essa afirmacgao
faz sentido? Explique o que ela quer dizer.

3- Quais séo os planetas do Sistema Solar?

4- Como explicar o fendmeno conhecido como “estrela cadente”?

5- O que sao asteroides, cometas e meteoritos?

6- Quais sédo os corpos celestes/astros que tem no Sistema Solar?

7- - O que existe no céu?

8- Para onde véo a Lua e estrelas durante o dia?

9- Vocé acha importante considerar a possibilidade de habitar em outros

planetas? Justifique sua resposta.
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ANEXO B — ROTEIRO JURI SIMULADO

Objetivos:

Debater o tema, levando os participantes a tomar um posicionamento através da

argumentacao.

Exercitar a expressao oral e o raciocinio l6gico- argumentativo.
Amadurecer 0 senso critico.

Participantes:

Juiz (01): dirige e coordena as intervenc¢des e o andamento do juri.

Jurados (03): ouvirdo todo o processo e no final das exposi¢cdes, declaram o

vencedor, estabelecendo a pena ou indenizacao a se cumprir.

Advogados de defesa (02): defendem o “réu” (ou assunto) e respondem as

acusacoOes feitas pelos promotores.

Promotores (advogados de acusacéao) (02): devem acusar o “réu” (ou assunto), a fim

de condena- lo.

Testemunhas (04): falam a favor ou contra o acusado, pondo em evidéncia as

contradicdes e argumentando junto com os promotores ou advogados de defesa.

O jari simulado é uma o6tima estratégia de ensino a ser adotada quando se trata de
um assunto polémico ou que, perceptivelmente, divide opinides. Isso porque permite
gue sejam discutidos varios pontos de um mesmo tema, auxiliando no processo de
construcdo e desconstrucdo de conceitos. Além disso, instiga 0 senso critico, a
participacdo e a reflexdo. Neste caso essa dindmica abordard de forma dinamica

temas polémicos da Bioética.

Um juri € composto pelas seguintes pessoas:
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Juiz: responsavel pelo andamento do juri, fazendo as intervenc¢des necessarias para
que tudo ocorra da forma mais organizada possivel. E ele, também, quem estipula a

pena, caso o0 réu seja culpado;

Jurados: responsaveis por analisar os fatos expostos e, ao final, dar o veredicto

(Culpado? Inocente? Vencedor?);

Advogados de defesa: como o nome sugere, eles defendem o acusado (réu), com

base em argumentos coerentes, provas e apresentacdo de testemunhas;

Promotores: também chamados de advogados de acusacdo, buscam condenar o

réu, por meio de argumentos coerentes,provas e apresentacdo de testemunhas;

Testemunhas: fornecem argumentos que podem reforgar a suposta inocéncia do

acusado, ou sua responsabilidade no caso em questao;

Réu: o acusado, cujo ato especifico € o objeto de discussdo do juri. Em um jari
existe também a possibilidade de n&o existir réu. Assim, trata-se da acusagédo ou da
defesa de um assunto especifico.

Oficial de Justica: responsavel por conduzir a entrada do juiz ou juiza no tribunal.
Chama todas as pessoas que irdo depor. Conduz o juramento que elas faréo.
Policiais: responsaveis por manter a ordem e a seguranca do jari. Conduz o

réu/ré a penitenciaria, caso essa seja condenado(a).

Plateia: assiste ao juri em completo siléncio, anotado e formulado o texto que
sera cobrado pelo professoro contendo a opinido de cada um dos participante

a cerca do resultado final do juri.

ETAPAS DO JURI
1° Momento

1. Juiz abre a sesséao lendo o texto contido neste roteiro. (05 minutos)
2. Advogado de acusacado (promotor) acusa o réu ou ré (a questdo em pauta). (10
minutos)

3. Advogado de defesa defende o réu ou a ré. (10 minutos).
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4. Juiz/Juiza solicita a Promotoria(acusacdo) que chamem as testemunhas para
darem os depoimentos.

5. Advogado de acusacdo toma a palavra e continua a acusacgao. (chama as
testemunhas de acusacé&o) (10 minutos para ouvir todas as testemunhas.)

6. O oficial de justica vai até a testemunha e a conduz a cadeira que estara no

centro da sala solicitando que a mesma faca o seguinte juramento:

“ LEVANTE A MAO ESQUERDA. JURA DIZER A VERDADE, SOMENTE A
VERDADE, NADA MAIS QUE A VERDADE?”

7.RESPOSTA DA TESTEMUNHA: “EU JURO!"Advogado de defesa, retoma a
defesa. (chama as testemunhas de defesa) (10 minutos para ouvir cada

testemunha.)

8.Advogados de defesa e de acusacdo podem chamar as testemunhas de seus
oponentes para serem ouvidas: o promotor/acusacdo chama as de defesa;
advogado de defesa chama as do promotor/acusacao. (10 minutos para ouvir cada

testemunha.)

2° Momento

1. Advogados de defesa defendem o réu ou a ré. (10 minutos)
2. Promotoria tem o direito a réplica. (10 minutos)

3. Advogados de defesa tém o direito a tréplica. (5 minutos)
4. Promotoria acusa o réu ou a ré. (10 minutos)

5. Adovagos de defesa tém o direito a réplica. (10 minutos)

6. Promotoria tem o direito a tréplica. (5 minutos)

3° Momento

9. O juiz reabre a sesséo solicitando a Promotoria e ao advogado de defesa

gue ambos tém 10 minutos para que facam as considerac¢des finais.

10. Consideracdes finais da promotoria e defesa) (10 minutos para cada parte)
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11. Jurados decidem a sentenca, junto com o juiz. (10 minutos para cada parte)

12. Os jurados saem para sala secreta para deliberar a respeito do jari. (10 minutos
para cada parte)

13. Os jurados retornam com o veredicto.

14. O juiz perguntara ao presidente do juri se ja chegaram a um veredicto. Neste
momento, o presidente respondera que sim e entregara ao oficial de justica o papel

contendo a palavra culpado ou inocente, conforme a deciséo dos jurados.
15. Leitura e justificativa da sentencga pelo juiz.

O juiz/ a juiza anunciara a pena prevista para o crime que esta sendo julgado.
Logo apos a leitura da sentenca, o juiz/ a juiza dara a sessao por encerrada.
FALA DO JUIiZ/JUiZA ( TEXTO LIDO) 05 MINUTOS NO MAXIMO.

1. Declaro abertos os trabalhos da 34° sessdo, da 1%reunido do Tribunal

do Juri da comarca do Sistema Educacional Radar , ano de 2021.
02. Tendo comparecido o numero de jurados declaro instalada a presente sessao.

03. Vai ser submetido a julgamento o/a réu/ ré:_Terra plana (ler qualificacdo da

dendncia/ resumo do caso/crime). Determino que os policiais presentes no auditério
apregoe as partes e as testemunhas, colocado em salas separadas as da

acusacao, das de defesa, (art. 447 e 454).

07. A seguir o Juiz declara: “Vou proceder a chamada dos jurados que deverao
compor o conselho de sentenca. Devo adverti-los, entretanto, que sdo impedidos
de servir no mesmo conselho: marido e mulher, ascendentes e descendentes,

sS0gro ou genro ou nora, cunhados, tio e sobrinho, padrasto ou madrasta. o/a

08. Esta formado o conselho de sentenca, farei a exortacéo legal, e a chamada,
cada um dos senhores devera responder “Assim prometo”. Todos de pé. “Em nome
da lei, concito-vos a examinar com imparcialidade esta causa e a proferir vossa

decisdo de acordo com a vossa consciéncia e com os ditames da Justi¢a” art. 472).

OS JURADOS JA ESTARAO SENTADOS EM SEUS LUGARES AO FINAL DA
LEITURA do item 08, TODOS DIRAO “ASSIM PROMETO!”
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O escrivao entregara o resumo do caso a cada uma dos jurados.

9. Podem sentar. Com a palavra, a Promotoria. (COMECA O JURI)

FALA INICIAL DO JUIZ/JUIZA ( TEXTO LIDO) (05 MINUTOS NO MAXIMO. )

1. Declaro abertos os trabalhos da 34a sessdo, da 1a reunido do
Tribunal do JUri da comarca de
, ano de 2017. (art. 462)..

2. Determino ao Sr. Escrivdo que realize a chamada dos jurados sorteados (art.
463).

03. Tendo comparecido o numero de jurados declaro instalada a presente

sessao.

04. Vai ser  submetido a julgamento o/a réu/ re:
_____(ler qualificacao da denuncia/ resumo do caso/crime). Determino que 0s
policiais presentes no auditério apregoe as partes e as testemunhas, colocado em
salas separadas as da acusacao, das de defesa, (art. 447 e 454).

07. A seguir o Juiz declara: “Vou proceder a chamada dos jurados que deverao
compor o conselho de sentengca. Devo adverti-los, entretanto, que s&o
impedidos de servir no mesmo conselho: marido e mulher, ascendentes e
descendentes, sogro ou genro ou nora, cunhados durante o cunhadio, tio e

sobrinho, padrasto ou madrasta.

08. Estd formado o conselho de sentenca, farei a exortacdo legal, e a
chamada, cada um dos senhores devera responder “Assim prometo”. Todos de
pé. “Em nome da lei, concito-vos a examinar com imparcialidade esta causa e a
proferir vossa decisao de acordo com a vossa consciéncia e com os ditames da
Justica” (art. 472).
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OS JURADOS JA ESTARAO SENTADOS EM SEUS LUGARES E A
PROPORCAO QUE OS NOMES DOS MESMOS FOREM CHAMADOS FICARAO
DE PE E AO FINAL DA LEITURA TODOS DIRAO “ASSIM PROMETO!”

Entregar aos jurados, nesse momento, cépias da decisdo de pronuncia e de
posteriores decisdes que julgaram admissivel a acusacéo, assim como cépia escrita

do relatério a respeito do processo. ( resumo do caso)

09.Podem sentar.
FALA FINAL DO JUIZ/JUIZA

Leitura e justificativa da sentenca pelo juiz.

O juiz/ a juiza dever& pesquisar previamente qual € a pena prevista para o crime
que foi sendo julgado. Caso o réu ou ré seja considerado culpado

Logo apds a leitura da sentenca, o juiz/ a juiza dard a sessado por encerrada, lendo
0 seguinte texto:

“‘Declaro encerrados os presentes trabalhos relativos a 342 sessdo, da 1a
reunido do Tribunal do Juri da comarca de_, periddica do corrente ano de 2017,

do Tribunal do Juri Popular desta comarca.
Bate o martelo encerrando a sessao.

FALAS DO OFICIAL DE JUSTICA

A corte estd em sessdo. Todos de pé.

O OFICIAL DE JUSTICA VAI ATE A TESTEMUNHA E O CONDUZ A CADEIRA
QUE ESTARA NO CENTRO DA SALA SOLICITANDO QUE A MESMA FACA O
SEGUINTE JURAMENTO:

FALA DO OFICIAL DE JUSTICA: (Juramento)

“ LEVANTE A MAO ESQUERDA . JURA DIZER A VERDADE, SOMENTE A
VERDADE, NADA MAIS QUE A VERDADE?” RESPOSTA DA TESTEMUNHA:

“EU JURO.”



52

ANEXO C

“‘Estamos sés no Universo?” Esta pergunta vem ecoando no vazio através dos
tempos. Esse vazio foi povoado por fantasias de alienigenas visitando a Terra.
Alguns radioastrénomos desenvolveram até detectores fantasticos monitorando
simultaneamente milhdes de sinais para capta-los a distancia. Mas nada até agora!
E isso ndo € porque necessariamente ndo existam. A pergunta “tem alguém ai?”
parece Obvia, mas pode ficar sem resposta por uma lista enorme de motivos
secundarios.

Ela pressupde ndo s6 que existam seres “inteligentes” (ou melhor, que tenham
capacidade de linguagem simbdlica), mas ainda que eles tenham tecnologia de
transmissdo de sinais e também que queiram dar sinal de sua existéncia. Nao ha
nenhuma teoria cientifica que possa nos guiar nesse terreno escorregadio.
Recentemente, os atrbnomos encontraram uma pergunta mais produtiva: “Existe
vida como a da Terra em outros planetas?” Essa € uma questdao que pode ser
testada experimentalmente, encaixando-se assim no paradigma tradicional da
ciéncia. Embora ndo tenhamos uma teoria geral da vida, sabemos bem como daqui
funciona e como detectar a presenca dela em outros planetas.

Primeiramente, temos que explicar o que entendemos por “vida da Terra”.

Seguindo o movimento que se iniciou com a revolucado Copernicana, vamos tirar a
humanidade do centro da vida. Olhando em volta, vemos um mundo repleto de
outros animais e vegetais. Seria essa a vida comum de nosso planeta? N&o.
Existem muito mais espécies e individuos microscépicos do que macroscopicos. Os
microbios causam um impacto muito maior sobre a biosfera do que os seres
macroscopicos. Por exemplo, a camada de ozbénio € formada pela fotossintese,
produzida principalmente por algas marinhas. Micrébios anaerdbicos que se
alimentam da matéria organica no intestino de animais e da decomposicao de restos
vegetais produzem uma camada de metano (CH4) na alta atmosfera. Esses gases
podem ser detectados facilmente por um observador fora da Terra, enquanto os
seres macroscopicos permanecem literalmente ocultos sob a atmosfera, sob a
superficie da agua ou enterrados a quildbmetros no solo. A contaminacdo biolégica
por micrébios é facilmente detectavel. Ainda mais, essa forma simples de vida
infesta nosso planeta h4 3,5 bilhdes de anos, comparados com os 0,6 bilh6es de
anos da vida macroscoOpica. A janela temporal (seis vezes maior que para a vida
complexa) da uma grande vantagem de detecc¢éo para os micrébios. Por outro lado,
a vida microbiana é muito mais robusta que a vida complexa (multicelular),
suportando temperaturas desde Cad. Bras. Ens. Fis., v. 27, n. Especial: p. 641-
646, dez. 2010. 6 4 3 muito abaixo de zero até acima de 100 oC. O paradoxo € que
os ET’s da ciéncia moderna séo invisiveis e isso 0s torna mais faceis de encontrar!
Mas, esses sinais indiretos seriam expressao inequivoca da existéncia de vida? O
0zo6nio (O3) em quantidade consideravel e por longo tempo sé € possivel através da
fotossintese. Essa reagdo quimica produzida por seres vivos libera atomos de
oxigénio na atmosfera, que sobem, formando O2 e depois O3. O oxigénio &
extremanente reativo e se combina com muitos outros atomos, de forma que a
existéncia de uma camada de oz6nio tem, em sua base, uma vibrante atividade
fotossintética.

O ozobnio pode ser produzido por um raio, mas em pouca quantidade, e logo se
dissipa. O bombardeamento de gelo por raios cosmicos também produz ozénio, mas
em pequena quantidade e s6 em astros desprovidos de atmosfera. Além disso,
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a radicdo ultravioleta do Sol decompde o ozbnio, de modo que a existéncia
prolongada de uma camada implica uma incessante recarga de oxigénio por parte
dos seres fotossintetizantes. A molécula de ozénio absorve a luz em comprimentos
de onda especificos do infravermelho, constituindo-se numa assinatura inconfundivel
de sua presenca. Esse é o principal sinal que vai ser procurado em outros planetas.
A camada de metano na Terra tem um comportamento muito semelhante ao do
0zo6nio, sendo destruida e reposta continuamente pelos micrébios anaerdbicos. Essa
molécula, como todas as outras com mais de trés atomos, também absorve luz
infravermelha. O Unico problema do metano € que ele é fabricado também por
reacfes quimicas abioticas (sem intervencdo de organismos vivos). Os planetas
gasosos, como Japiter e Saturno, ja nasceram com enormes quantidades de metano
em sua atmosfera e s6 uma pequena fracdo € dissociada pela luz solar. Assim,
encontrar metano num planeta gasoso nao informa nada sobre a presenca de vida
anaerobica. Mas, em planetas rochosos, como a Terra, Marte ou Vénus, a existéncia
de grandes quantidades de metano na atmosfera € sinal inequivoco de atividade
biolégica, principalmente porque esses planetas estdo posicionados mais perto do
Sol, onde a ac¢éo dos raios ultravileta € muito intensa. Entretanto, a probabilidade de
formacé&o de vida como a da Terra é alta ou baixa em outros lugares? Os seres vivos
contém alta percentagem de agua em sua constituicdo, indicando a importancia do
meio liquido para as células. Na verdade, isso indica que 0s seres vivos se
originaram na agua e levaram os oceanos encapsulados em suas células para
enfrentar a aridez dos continentes. E olha que, neste aspecto, a Terra € um local
muito arido para os padrbes césmicos. Mesmo no sistema solar, para além de
Jupiter, os corpos celestes tém quase 50% de agua (a maior parte em forma de
gelo). As nuvens interestelares, como o Saco do Carvao, contém graos de poeira
recobertos de gelo. A 4gua € uma das substancias mais comuns e mais antigas do
Universo. Ela se formou usando o hidrogénio (o &tomo6 4 4 Damineli, A.

mais abundante no Universo), gerado no Big Bang, e o oxigénio (o terceiro &tomo
mais abundante), expelido na morte da primeira geracdo de grandes estrelas, 400
milhdes de anos mais tarde. Os outros atomos biogénicos: nitrogénio e carbono,
também foram formados ha mais de 12 bilhdes de anos, quando estrelas um pouco
maiores que o Sol comecaram a morrer. Esses quatro elementos quimicos: C, H, O
e N estdo entre os cinco mais abundantes do Universo e formam mais de 99% da
matéria viva. Para formar as moléculas essenciais da vida é sé adicionar um pouco
de energia, que é bem abundante nas zonas de habitabilidade (ou agua liquida) que
existe em torno das centenas de bilhdes de estrelas que compdem uma centena de
bilhbes de galaxias. Os ingredientes para a vida sdo muito encontradicos no
Universo, assim como os planetas rochosos, que devem superar a casa dos trilhdes
na Via Lactea. Mesmo as grandes moléculas elementares para a vida, como 0s
aminoacidos, sao produzidas por reacdes quimicas abibticas no espago. Elas foram
produzidas mesmo em laboratorio ha mais de meio século. Muitos meteoritos que
agui aportaram trouxeram aminoacidos, inclusive de tipos diferentes dos vinte
usados pelos seres vivos. As condi¢cdes necessarias para a vida sdo amplamente
disseminadas no universo. Isso leva a um cenario de que ele € bidfilo.

Mais um ponto a favor da ideia de que nosso universo € biofilo: a vida na

Terra se estabeleceu praticamente junto com o proprio planeta. Os ultimos grandes
meteoritos esterilizantes cairam ha cerca de 3,9 bilhdes de anos e algumas rochas
de 3,8 bilhdes de anos ja apresentam indicadores de processos bioldgicos. Levando
em conta 0s processos que destroem os aminoacidos no fundo dos oceanos, a
juncéo
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deles para formar moléculas de RNA deve ter ocorrido em tempos extemamente
curtos: menos que 10 milhdes de anos, para escapar da reciclagem através dos
vulcdes. Na verdade, ndo mais que alguns meses, se 0 RNA tiver sido formado nas
proximidades das chaminés térmicas nas profundezas submarinas. Um outro ponto
ainda: muitos eventos catastroficos castigaram o planeta, como quedas de
meteoros, vulcanismo, glaciagdes e a vida nunca foi totalmente interrompida. Pelo
contrario, apds cada catastrofe, ela apresentava uma diversificacdo maior. Esse
cenario mais amplo indica que a vida néo € essa coisinha fragil que muitos pensam.
E uma praga agressiva e resistente. O fato de parecer tdo complicada para nés, néo
implica também o ser para a natureza. O fato de ainda ndo a termos descoberto fora
da Terra se deve, principalmente, ao fato de ainda néo ter sido procurada com 0s
meios adequados. Onde procurar vida? O sistema solar é, de certa forma,
irrelevante para a procura da vida. S6 nosso planeta esta situado na zona de agua
liquida (em ambiente aberto). Marte se congelou h& mais de 3,5 bilhdes de anos e,
no maximo, esperasse encontrar fésseis microscopicos que teriam vivido antes
disso. Caso se encontre
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vida em Marte, o problema vai continuar, pois seré dificil definir se a vida nasceu
aqgui ou la e teria migrado de um planeta para outro de carona nos bilhdes de
meteoritos trocados entre esses dois planetas. Os outros lugares, incluindo Europa,
um dos satélites de Jupiter, ndo sdo impeditivos para a vida, mas sdo muito
inOspitos para se investir grande quantidade de recursos humanos e financeiros em
seu estudo. Mesmo Plutdo e sua lua Caronte tém mares submersos. Onde quer que
haja agua liquida (sinal de energia em nivel adequado) se poderia conceber a
presenca de vida como a da Terra primitiva, pelo menos, aquela que habitava as
profundezas oceanicas e se nutria dos produtos quimicos das fontes hidrotérmicas.
Mas, a estatistica € magra no sistema solar, poucas dezenas de corpos de
dimensdes razoaveis, incluindo planetas e satélites. Precisamos vasculhar milhares
de mundos para ter nUmeros seguros. Para isso, temos que sair do nosso bairro
solar e olhar para as estrelas.

Desde os tempos de Giordano Bruno, ha 500 anos, esperava-se encontrar

planetas em torno de outras estrelas. Ha pouco mais de uma década, nossa
tecnologia atingiu o nivel suficiente para detectar os maiores e mais préximos,
somando hoje quase 400, alguns ja fotografados diretamente. Mas esses gigantes
gasosos nado sao os bons lugares para procurar vida. A convecgao atmosférica
recicla os gases entre a superficie fria e o interior escaldante. Um mundo auto-
esterilizante. Nao podemos proibir que a vida exista ali, mas preferimos aplicar os
recursos em lugares mais favoraveis. Na abundancia de escolhas, vamos comecar
pelos que s&o parecidos com a Terra, com matéria solida, liquida e gasosa. Se o
planeta tiver mais que catorze vezes a massa da Terra, torna-se gasoso; se for
muito menor que Marte (dez vezes menor que a Terra), ndo podera reter sua
atmosfera. Na verdade, hoje se considera que planetas um pouco maiores que a
Terra seriam os ideais para manter os trés estados da matéria na superficie. Eles
teriam mais calor interno e placas continentais mais finas que a Terra, facilitando a
deriva dos continentes, que se constitui no termostato capaz de manter a agua
liguida. Na Terra, dentro de 1 bilhdo de anos, esse mecanismo ndo conseguira mais
compensar o efeito estufa e a biosfera sera esterilizada. De qualquer modo, a janela
de condicdes fisicas adequadas (dgua liquida) terd se mantido por mais de 4 bilhdes
de anos. Mesmo nos restringindo a planetas rochosos, que circulam na zona de
agua
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liquida, o numero esperado € de bilh6es s6 na Via Lactea. Tudo o que temos de
fazer € construir telescépios com poder de resolucdo espacial suficiente para
fotografar o planetinha separado da estrela hospedeira. Depois disso, analisamos
sua luz através de um espectrografo e procuramos as assinaturas de atividade
biologica: 0zbnio e metano. Em menos de duas décadas isso sera factivel e
centenas de planetas serdao descobertos a cada noite. Pode-se imaginar um enorme
catalogo de planeta



