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RESUMO

Este projeto de pesquisa explora o potencial da Astrobiologia como ferramenta de
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). A presente proposta tem uma abordagem
interdisciplinar e transdisciplinar, uma vez que a ACT exige o envolvimento e a integragdo de
diferentes campos do conhecimento, superando as barreiras disciplinares. Nessa perspectiva, a
educacdo cientifica deve comecar com atividades problematizadoras com temas capazes de
relacionar e conciliar diferentes esferas da vida, permitindo-nos observar as ciéncias e seus
produtos como elementos presentes na nossa existéncia cotidiana e, portanto, intimamente
ligados as nossas vidas. A busca pela desfragmentacdo do conhecimento estad presente
explicitamente na Astrobiologia, que se apresenta como multidisciplinar em seu contetdo e
interdisciplinar na sua execucdo, justificando assim a escolha da Astrobiologia como o eixo
desse projeto pedagodgico. Por outro lado, Gerard Fourez elaborou uma metodologia de ACT,
a construcdo de llhas interdisciplinares de Racionalidade (1IRs), visando o estabelecimento de
conexdes significativas entre modelos cientificos e a vida cotidiana. O presente projeto de
ACT reuniu as contribuicGes da Astrobiologia e 1IRs e conduziu praticas educativas baseadas
na construcdo de IIRs com temas astrobioldgicos, resultando na produgcdo de um guia
didatico, um jogo de tabuleiro e uma simulacdo de um encontro cientifico, que representam

ricos recursos didaticos pedagodgicos para a ACT.

Palavras-Chave: Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica, Astrobiologia, 1lhas
Interdisciplinares de Racionalidade, Interdisciplinaridade, Transdisciplinaridade, STEM.



ABSTRACT

This research project explores the potential of Astrobiology as a tool of Scientific and
Technological Literacy (STL). The present proposal has an interdisciplinary and
transdisciplinary approach, since the STL requires the involvement and integration of
different fields of knowledge, overcoming disciplinary barriers. Within this perspective,
science education must start from problematizing activities with themes, able to relate and
reconcile different spheres of life, allowing us to look at the sciences and their products as
elements present in our day-to-day existence, and, therefore, closely connected to our lives.
The search for knowledge defragmentation is explicitly present in Astrobiology, which
presents itself as multidisciplinary in its content and interdisciplinary in its execution, thus
justifying the choice of Astrobiology as the axis of this pedagogical project. On the other
hand, Gerard Fourez have elaborated a STL methodology, the building of Interdisciplinary
Islands of Rationality (IIRs), aimed at establishing meaningful connections between scientific
models and everyday life. The present STL project has brought together the contributions of
Astrobiology and 11Rs and conducted educational practices based on the building of 1IRs with
astrobiological themes, resulting in the production of a didactic guide, a board game and a
simulation of a scientific meeting, which represent rich didactic-pedagogical resources for
STL.

Keywords: Scientific and Technological Literacy, Astrobiology, Interdisciplinary Islands of
Rationality, Interdisciplinarity, Transdisciplinarity, STEM.
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INTRODUCAO

Atualmente é cada vez mais dificil instigar os alunos a gostarem de ciéncia,
principalmente com os métodos tradicionais de ensino que ainda sdo presentes em nossas
escolas. A grande maioria dos docentes concorda com a necessidade de insercdo de praticas e
métodos mais atuais de ensino, mas sempre se esbarra em grandes dificuldades cotidianas,
como grande nimero de aulas e alunos, salas mal equipadas, desvalorizagdo da carreira, entre
outros. Varios desses pontos mereceriam ser destacados e serem objetos de pesquisas
especificas, e atacar todos de uma sO vez seria repleto de dificuldades em vista da
compartimentalizagdo que afeta a educagdo. Entdo, como trabalhar efetivamente na
modernizacdo das nossas praticas educacionais? Se desejarmos encarar esse desafio, talvez
essa modernizacgdo deva ser no curriculo, com a insercdo de conteddos mais atuais de ciéncia,
um objetivo que se mostraria mais palpavel e viavel para nos, professores atarefados e tdo
envolvidos com as exigéncias das nossas escolas.

Agora a discussdo se pauta em que conteddo ensinar e como este pode de fato
favorecer os interesses dos alunos e desenvolver as competéncias e habilidades exigidas pelos
curriculos comuns. E evidente que a escola ndo consegue ter 0 mesmo ritmo da ciéncia, e esse
fato é extremamente importante, ja que se acredita que a escola deve ser um meio (entre
outros) que possa levar as pessoas a conhecer o mundo em que vive, transmitindo e
fornecendo conhecimentos basicos necessarios para a construcao do cidadao.

A discussdo sobre o ‘“novo” contetdo a ser ensinado certamente nao ¢ de
responsabilidade exclusiva do professor, mas sim de toda a comunidade escolar. Mas isso nao
deve ser um fator limitador para o professor, pois sua prépria reflexdo a cerca do assunto pode
ser um diferencial, em vista de sua pratica na sala de aula, permitindo vislumbrar
possibilidades de impulsionar tendéncias que se mostram potencialmente relevantes para
definir uma melhor maneira de ensinar ciéncias.

Dentro dessa perspectiva, 0 presente trabalho busca contribuir para a reflexdo de
insercdo de novos conteudos no ensino de ciéncia, no sentido de promover a Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT) de nossos estudantes. E fato que os aparatos cientificos e
tecnoldgicos preenchem nosso cotidiano, apresentando-nos constantemente novas questdes,
fazendo com que o exercicio da cidadania implique, necessariamente, posicionar-se diante da

ciéncia e da tecnologia. Infelizmente, em muitas das nossas instituicbes de ensino, talvez em



sua grande maioria, pressupde-se uma atitude passiva dos alunos que ndo favorece a
criatividade, a inovacéo e a transformacao de conhecimento em riquezas.

Ciente dessa realidade, o presente trabalho, propGe atividades cujo objetivo central é
ampliar a compreensdo do papel que as ciéncias e seus conhecimentos representam para nossa
sociedade. Para tanto, esta proposta tém enfoque interdisciplinar, pois se acredita na
necessidade do envolvimento de diferentes campos de conhecimento, além de diversas
parcerias, quando se almeja a ACT.

Partindo desses pressupostos e reconhecendo que varias sdo as estratégias possiveis de
serem tomadas pelos professores para que a reflexdo citada se concretize, as atividades aqui
propostas baseiam-se no questionamento e conhecimento da vida, ndo s6 aqui na Terra, mas
em todo o cosmo, como pratica interdisciplinar no ensino de ciéncia. Nos ultimos anos, a
astrobiologia tem buscado respostas a essas questdes.

Astrobiologia? Sim! Nesses ultimos anos, estamos vivendo 0s mesmos dias
apaixonados que outrora a sociedade viveu com o estabelecimento da dinamica Newtoniana e
os postulados relativisticos de Einstein. Neste momento, estamos dando novos passos em
direcdo a novos campos do conhecimento humano, repetidamente sdo encontrados novos
planetas potencialmente semelhantes a Terra, identificadas moléculas organicas em regides do
espaco e descobertos seres extremdéfilos. Com efeito, a sociedade deveria ter uma participagéo
no entusiasmo trazido por esses achados, e, como visto anteriormente, a escola é um meio de
se fazer isso.

A astrobiologia € um empreendimento transdisciplinar, que envolve pesquisadores de
varias areas, ndo sé reunindo as suas competéncias, mas também expandindo as competéncias
dos envolvidos no estudo astrobiol6gico (SANTOS et al., 2016). Ela recorre a diversas areas
da ciéncia para compreender uma situacdo complexa: a origem da vida, a sua evolucéo e a sua
distribuicdo no Universo (NASA, 2013). Ademais, a Astrobiologia coloca, em uma
perspectiva da vida no Universo como um todo, a responsabilidade da humanidade com o
cuidado da Terra assim como de outros mundos. Como assinala 0 NASA Astrobiology
Roadmap (DES MARAIS, 2008), a Astrobiologia tem consequéncias profundas para a
ecologia e ética ambiental:

A Astrobiologia incentiva o cuidado planetario através de uma énfase na
protecdo contra contaminagdo bioldgica direta e posterior e reconhecimento

de questdes éticas associadas a exploracdo. (NASA Astrobiology Roadmap,
2° Principio)



A Astrobiologia é uma tentativa de resposta contemporanea a aspiracdes da sociedade
humana de compreender a vida e de se situar no universo com uma pluralidade de mundos,
muitos deles possivelmente habitados, e as consequéncias profundas da descoberta da vida
extraterrestre para a humanidade:

A Astrobiologia reconhece um amplo interesse da sociedade em seus
esforgos, especialmente em areas como alcancar uma compreensdo mais
profunda da vida, buscar biosfera extraterrestre, avaliar as implicacdes
societarias de descobrir outros exemplos da vida e imaginar o futuro da vida
na Terra e no espaco. (NASA Astrobiology Roadmap, 3° Principio)

Certamente existe uma quantidade de trabalhos voltados para essa temética, porém ha
também resisténcias por parte da comunidade escolar, ja que deparamos com uma proposta
cientifica dotada de principios de natureza interdisciplinar, bem distante do cotidiano escolar.
Assim, para facilitar a aproximacdo dos modelos cientificos com a realidade do dia a dia de
forma significativa o presente trabalho pretendeu construir uma pratica baseada no
desenvolvimento de projetos segundo a metodologia da construgéo de Ilhas Interdisciplinares
de Racionalidade (IIR) proposta por Fourez (1994), na perspectiva de uma ACT.

O processo interdisciplinar proposto € um modelo pedagdgico que fornecera um
quadro que permitira um estudo de questdes para as quais uma abordagem disciplinar ¢ muito
restrita. Ele propde um método para aprender a pensar orientado por projetos, como fazem os
engenheiros, os astrofisicos e, no fim das contas, todos nds quando enfrentamos as situacdes
concretas que encontramos no cotidiano.

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em oito capitulos. Nos seis primeiros procura-
se estabelecer os referenciais tedricos. Desse modo, serdo tratados, além do aspecto historico
da astrobiologia, suas caracteristicas e 0s aspectos metodoldgicos da sua insercdo na
Educacao Basica (EB). No sétimo e oitavo capitulo, delineia-se a pesquisa de campo realizada
em uma escola da rede privada do Estado de S&o Paulo. Detalha-se a metodologia de
pesquisa, assim como a andlise dos resultados. No final da dissertacdo, apresentam-se as

expectativas e 0os comentarios finais deste trabalho.



CAPITULO | - INDICADORES E MOTIVACOES PARA O ESTUDO

Neste capitulo, procura-se justificar o trabalho, e indicando as atividades que deram

base para sua formulacao, além de estabelecer os objetivos da pesquisa.

1.1. Motivacao

O ano de 2012, ainda como estudante do curso de Licenciatura em Fisica pelo IFNMG
— campus Salinas, foi 0 ano do primeiro contato com a astrobiologia, em um curso oferecido
pela tradicional Escola de Verdo do Instituto de Fisica da USP. Foi uma grande experiéncia,
que proporcionou uma nova Vvisdo sobre a vida e as coisas que a envolve.

Na atualidade, criancas e adolescentes mantém um contato muito proximo sobre as
possibilidades de vida em outras regifes do espaco, muito pelos desenhos animados, filmes,
jogos e histérias em quadrinhos, que sdo explorados pelas industrias cinematograficas.
Algumas das historias encontradas nesses géneros apresentam seres de outros mundos
predestinados a conquistar o planeta Terra, mostrando uma visdo egocéntrica que sempre
perpetuou na histéria da civilizacdo humana, antes como centro do universo e agora como
regido importante para seres alienigenas. Esse recorte é bastante simplista em relacdo ao
modo de como 0 homem se enxerga perante 0 cosmo, mas mostra uma mudancga importante,
em que o pensamento solitdrio € mudado para a crenca de outros seres na vastiddao do
universo em sintonia com os achados cientificos.

Mas ainda é pouco, abarca-se nesse trabalho a contemplacdo do universo em sua
totalidade, enxergando as profundas relagdes entre 0 homem e 0 ambiente, entre 0os homens e
entre também aos outros animais. No intuito de poder se tornar parte disso, deixando de
conhecer 0 ambiente como um reservatério de utensilios ao nosso servi¢o. Pensamento
construido durante a palestra sobre astrobiologia, ancorando ainda, a ideia de que o ensino de
ciéncia poderia alcancar o mesmo grau de fascinacdo proporcionada pelos géneros
mencionados, sendo subsidiada pelos pressupostos da astrobiologia.

Além da fascinacdo que a astrobiologia pode gerar na EB, ela ainda transmite, de
modo espontaneo um conceito contrario ao modo compartimentalizado de como a ciéncia €
tratada nas escolas, muito pela sua formacdo interdisciplinar — esse aspecto sera melhor

explorado no capitulo 2.



O conhecimento da obra de Medeiros (2006) também incentivou a ideia da inser¢do da
astrobiologia em prol de uma melhoria no ensino de ciéncia. Em sua obra, ela argumenta que
(MEDEIROS, p.17, 2006):

A condicdo de distanciamento do ser humano moderno do ambiente em que
vive, incluindo a natureza, 0 céu, 0s outros seres e suas inter-relagdes, tem
causado graves problemas de ordem diversas, com sérias implicacdes para o
equilibrio pessoal e planetério. Vivemos um momento de crise generalizada,
especialmente devido aos desequilibrios ambientais e culturais, provocada

por um modo fragmentado e reducionista de perceber a nés mesmo e ao
mundo. [...].

Na busca pela autonomia dos individuos frente a0 mundo fragmentado e reducionista
em que vivem e, portanto, mesmo fazendo apelo as disciplinas especificas tradicionais, é
preciso escolher estratégias que privilegiem esta orientacdo. Nesse sentido, a autora toma
partido de uma Cosmoeducacao que poderia ser um dos objetivos almejados por individuos
autbnomos. Assim, tomara o partido neste trabalho de utilizar a astrobiologia como uma
maneira de educar os nossos alunos “cosmoeducativamente”, pois, parafraseando FRIACA
(2015b), a astrobiologia é um antidoto contra o big bang disciplinar.

Entretanto, ndo podemos obrigar ou introduzir forcosamente a astrobiologia com a
pretensdo de um ensino de ciéncias de qualidade; precisamos, ainda, nos perguntar sobre seus
objetivos e os caminhos que devemos seguir em nossas salas de aula. As possibilidades para
os cursos de ciéncias sdo grandes. E pensando e refletindo sobre a ciéncia que os alunos
poderdo no futuro enfrentar novos obstaculos, mesmo estando trabalhando em é&reas
completamente distantes do meio cientifico. Que saibam ainda dialogar com seus pares e que
adquiram dominio de conhecimento para poder tomar decisdes responsaveis frente as
situacOes do seu cotidiano. Assim, trazer a reflexdo da ciéncia para a sala de aula ¢ tarefa de

todos os professores envolvidos com a educacdo cientifica.

1.2. Indicadores Iniciais

Depois da participagdo na Escola de Verdo do Instituto de Fisica da USP, a criacdo de
atividades que envolviam a tematica da astrobiologia comecou a ser idealizadas junto a alguns
colegas do curso de Licenciatura em Fisica, onde todos eram participantes bolsistas do
Pibid/IFNMG - cémpus Salinas. Durante o ano de 2012, aconteceu outro fato que
impulsionou a essa tematica que foi a aterrissagem da sonda Curiosity da agéncia espacial
norte-americana (NASA) em Marte, na madrugada do dia 06 de agosto daquele ano.



A partir desse evento, foi decidida a criacdo um jogo de tabuleiro, que possibilitasse
aos alunos da EB, o contato com a astrobiologia. Inicialmente, foi decidido trabalhar com
alunos do ensino fundamental (Fig. 1). Assim, surgiu o jogo Disparada para Marte! sob a
orientacdo do professor coordenador do Pibid/Fisica José Antonio Duarte Santos. Jogo de
tabuleiro, de perguntas e respostas, onde os jogadores devem percorrer as casas do circuito
fechado, cumprindo determinacbes que algumas casas espalhadas pelo tabuleiro exigem. O
conteido das perguntas é relativo a ciéncia da astrobiologia. Como as questfes deste jogo
envolvem, muitas vezes, situacGes cotidianas, elas tendem a fazer com que os jogadores
desenvolvam a capacidade de imaginar a situacdo problema apresentada pela questdo, a
medida que eles se sentem motivados e desafiados pelo jogo.

Figura 1 - Primeira atividade com o jogo Disparada para Marte (12 edicdo).

Os resultados obtidos com a pratica foram muito satisfatorios, como isso, o jogo foi
apresentado em um minicurso intitulado com o mesmo nome, Disparada para Marte, na 1l
Semana das Licenciaturas/VIlI Semana de Ciéncias da Natureza que ocorreu no IF Fluminense
— campus Centro na cidade Campos dos Goytacazes — RJ em outubro de 2012. Durante o
minicurso foi aplicado um questionario aos participantes, que eram académicos dos cursos de
licenciaturas daquela instituicdo mais alguns professores do Ensino Médio (EM) da regido da
cidade de Campos dos Goytacazes (Fig. 2). Com as impressdes dos participantes sobre o jogo

e da insercdo da astrobiologia no curriculo do EM foi feita uma nova pesquisa.

! Encontra-se disponivel para download o tabuleiro juntamente com os cartdes de atividade do jogo, lembrando
gue esta € a 12 edigdo (2012): http://sindromedeeinstein.blogspot.com.br/2013/01/disparada-para-marte.html



http://sindromedeeinstein.blogspot.com.br/2013/01/disparada-para-marte.html

Figura 2 - Participantes do minicurso jogando Disparada para Martena |l Semana das Licenciaturas/\VVll Semana
de Ciéncias da Natureza.

Essa nova pesquisa foi apresenta no VIII Encontro de Fisica do ITA na cidade de Sdo
José dos Campos-SP, o trabalho foi apresentado na modalidade de pdster na categoria
iniciacdo cientifica. A pesquisa mostrou que 100% dos entrevistados acreditavam que a
astrobiologia poderia ser uma boa alternativa de melhoria no ensino de ciéncias. O trabalho
desenvolvido ndo teve pretensdo de chegar a um diagndstico preciso da causa dos resultados,
O que foi evidenciado e constatado é que a astrobiologia tem espaco no curriculo do EM.

1.3. Problematizagéo

As atividades descritas anteriormente demonstraram que a astrobiologia no ensino de
ciéncia pode ser uma importante ferramenta que aproximara a vida escolar com o cotidiano
dos alunos, preparando-0s para o exercicio da cidadania, caracterizada pela sua abordagem
dos contetdos cientificos no contexto social.

O que motiva esse estudo é a possibilidade de insercdo da astrobiologia no curriculo
basico, no intuito de modernizacéao do curriculo. Tudo isso levando em conta uma ACT e uma
pratica cosmoeducativa a nossos alunos. Sem duvida, o estudo aqui proposto ndo sera garantia
ou descrédito para a inser¢cdo almejada, mas que ela possa ser um auxilio para eventuais
discussdes.

Essa finalidade aborda os principios da ACT que segundo Santos e Mortimer (2002)
indicam que a EB deve preparar o aluno para enfrentar o mundo em que vive, tornando-o um
cidaddo consciente e atuante. O aluno esta imerso num mundo dominado pela ciéncia e a
tecnologia, por isso, é justo que ele entenda as modificacdes causadas na sociedade. Desse

modo a ciéncia deixara de ser ensinada pura e simplesmente para informar sua existéncia, e



passa a ser uma ferramenta que o aluno poderd usar para compreender o mundo, e 0
modificar.

A ideia central do trabalho mostra-se bastante simples, mas em relacdo aos alunos?
Como uma pratica como essa possa contribuir efetivamente para seu desenvolvimento? A
pratica proposta possui uma variedade de dificuldades, como por exemplo, o sistema de
ensino praticado atualmente, que é voltado para 0s exames e vestibulares e também pela
prépria natureza da astrobiologia que nega esse modo compartimentado do saber, ou seja, esta
proposta aventura-se em um territdrio hostil, e a probabilidade de falhas é grande.

Espera-se que mesmo com todas essas dificuldades, o presente trabalho possibilite
uma nova reflexdo e que os jovens participantes possam enxergar a ciéncia de uma nova
maneira. Com relacdo aos pontos levantados e objetivando estimular a ocorréncia de
potenciais mudancas nos curriculos de ciéncia, com a inser¢do da Astrobiologia, tentou-se
verificar aqui a sua viabilidade a partir de um relato de experiéncia orientado pela promogéo
da ACT.



CAPITULO Il - ASTROBIOLOGIA

Nesta etapa do trabalho serd discutida e apresentada a astrobiologia, com o objetivo de
familiarizar o leitor com esse saber, citando os principais trabalhos que impulsionaram essa

tematica, na visdo do autor.

2.1. Compreendendo o Cosmo

O ser humano sempre olhou para fora da fronteira... E dificil imaginar quando ndo
ocorreu. Em quase todos os momentos de corroboracdo cientifica e/ou social, questionava-se
se era de fato o fim da historia, se aquele momento era o apice de tudo que se sabia. E 0
engracado disso tudo, é o fato de que, quando um grupo ou sociedade comungava-se de um
saber que acreditavam, eles se opunham com veeméncia de tudo que era contrario. Parece que
o temor sempre foi reacdo caracteristica especial nas épocas em que surgiram novos mundos
de ideias.

Einstein (1879-1955), por exemplo, sabia que a sua teoria da relatividade era uma bala
de canhao lancada contra o “castelo” da fisica moderna. Ele idolatrava Newton, mas estava
destruindo umas das suas crengas mais basicas, a existéncia do espaco e do tempo absolutos.
Embora sua teoria da relatividade tivesse muitos triunfos, Einstein foi suficientemente
inteligente para saber que aqueles que tinham passado suas vidas mantendo e decorando o
“castelo” ndo iriam oferecer uma bebida e um tapinha nas costas a quem o tinha destruido.
Existiram outros homens que como ele abalaram os “castelos” do saber, como o Erastostenes
de Cirénia (276-194 a.C.). Bibliotecario e diretor da Biblioteca Alexandrina de 240 a.C. a 194
a.C., um homem que provavelmente nunca se aventurou por mais de algumas centenas de
quildmetros de sua vida, figurou-se na histéria da ciéncia porque foi o primeiro a medir o
diametro da Terra (OLIVEIRA; SARAIVA 2013).

Ele notou que, na cidade egipcia de Siena (atualmente chamada de Aswan),
no primeiro dia do verdo, ao meio-dia, a luz solar atingia o fundo de um
grande poco, ou seja, 0 Sol estava incidindo perpendicularmente a Terra em
Siena. JA em Alexandria, situada ao norte de Siena, iSso ndo ocorria;
medindo o tamanho da sombra de um bastdo na vertical, Erastéstenes
observou que em Alexandria, no mesmo dia e hora, o Sol estava
aproximadamente sete graus mais ao sul. a distancia entre Alexandria e
Siena era conhecida como de 5000 estadios. Um estadio era uma unidade de
distancia usada na Grécia antiga. A distancia de 5000 estadios equivalia a
distancia de cinqiienta dias de viagem de camelo, que viaja a 16 km/dia.

Como 7 graus correspondem a 1/50 de um circulo (360 graus), Alexandria
deveria estar a 1/50 da circunferéncia da Terra ao norte de Siena, é a
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circunferéncia da Terra deveria ser 50x5000 estadios. (OLIVEIRA;
SARAIVA, 2013 p. 4).

Este calculo com certeza causou uma sensagéo entre seus conterraneos, demonstrando
como era pequeno o pedaco do planeta conhecido por sua civilizagdo. Mercadores,
exploradores, piratas e visiondrios devem ter almejado responder questdes como: “Havera
vida inteligente do outro lado do oceano?” Um feito comparavel hoje ao de Erastostenes seria
quando se revelar pela primeira vez a descoberta do primeiro exoplaneta a abrigar vida,
ultrapassando os nossos limites do sistema solar e confirmando as ideias do grande Giordano
Bruno (1548-1600). Ele tinha ousado pensar que a Terra talvez ndo fosse o Unico astro a
abrigar a vida, que o Universo era infinito evoluindo eternamente e povoado de seres vivos.
Raulin (1993) cita um trecho da obra Del’ infinito universo e mondi de Giordano Bruno:
“Existem inimeros sdis e terras sem conta girando a volta dos seus sois exatamente com 0s
nossos sete planetas giram a volta do nosso Sol. Seres vivos habitam esses mundos”. O nobre
italiano se insere na linhagem daqueles que explodiram os limites do Universo, uma linhagem
que inclui Erastostenes, Aristarco de Samos, Hiparco, Herschel, Einstein e Hubble. O seu
antecessor mais proximo foi Nicolau Copérnico (1473-1543), que apresentou a hipotese do
movimento duplo dos planetas, o de rotacdo em torno de si mesmos e o de revolucdo em torno
do Sol, negando assim que a Terra fosse o centro do Universo, mas que seria apenas mais um
planeta. Ora, se a Terra € um planeta, os planetas sdo terras e a vida esta por toda parte. Ha
uma explosdo de otimismo cosmico na esteira das ideias copernicanas (FRIACA, 2015a).

Como pode ser visto, o recorte aqui feito esta um pouco “ocidental”. Se seguirmos o
curso da histdria, 0s nossos proximos personagens seriam, como de costume, Kepler, Galileu,
Newton, etc. Porém, aqui ndo se tem a intencdo de contar a histdria da astronomia, o objetivo
¢ de mostrar, ou a0 menos, de que o pensamento de vida fora dos limites preconcebidos
sempre causou uma inquietacdo em nossos “castelos” — ainda insistindo com esse termo, o
que se pode concluir é que o pesquisador de nossa época sempre devera estd avido de
proceder a uma revisdo dos conhecimentos e estar preparado para enfrentar realidades que
outrora acreditava ser fantasiosas. Como observa Friaga (2010, p. 96):

As indagagdes suscitadas sobre a vida no cosmos correspondem aos anseios
gue nos acompanham desde a aurora da humanidade. Ao mesmo tempo,
porém, o ritmo das descobertas nessa fronteira da ciéncia vem se acelerando
tanto que mesmo pessoas cultas tém dificuldade em acompanhé-las e
vislumbrar suas implicagdes criticas para as concepgdes existentes sobre a
vida. Perguntar muitas vezes ndo sé é indtil, mas também nocivo para a

ordem estabelecida. Indagar pode abalar a estabilidade do mundo em que
vivemos.
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Tao longe quanto é possivel recuar o tempo e nas civilizagdes, encontramos a ideia de
que a vida ndo é exclusiva da Terra. E importante destacar o poder da imaginacdo humana,
que, com efeito, soube povoar os diferentes astros, em primeiro lugar os corpos do sistema
solar, e ap0s aqueles entre as estrelas, e por fim todos aqueles que fossem possiveis de serem
observados. O que viria a ser a astrobiologia sempre transitou entre 0 mito e a realidade
cientifica, uma situacdo que de algum tempo para cd, vem se modificando. A seguir

procuramos apresentar os principais passos da consolidacdo dessa ciéncia.

2.2. Consolidando o Estudo

Um fato curioso a respeito dos “defensores” da vida no cosmo é de sempre comegar
seu discurso com dados aparentemente “estatisticos”, como por exemplo, von Déniken (1969)
em seu livro amplamente contestado Eram os Deuses Astronautas? Nesse “classico” da
literatura do culto aos extraterrestres que ganhou corpo durante a Guerra Fria, 0 autor cita
uma fala do divulgador de ciéncia e entusiasta da exploracéo espacial Willy Ley (Willy Ley é
um dos fundadores da Verein fir Raumschiffahrt, a “Sociedade para Viagens Espaciais”, que

contava entre seus membros com Wernher von Braun):

O numero aproximado de estrelas, somente em nossa Via-Léactea, sobe a trinta
bilhdes. A suposicdo de que nossa galéxia contém, pelo menos, dezoito
bilhGes de sistemas planetarios, é admitida pelos astrénomos da atualidade. se
tentarmos reduzir essas cifras, tanto quanto possivel, e imaginarmos que as
distancias no interior de sistemas planetarios sdo reguladas de tal modo que
somente num caso entre cem existe planeta em orbita na “ecosfera” de seu
préprio sol, tudo isso ainda deixara 180 milhdes de planetas capazes de manter
a vida. Se, em prosseguimento, supusermos que, entre os planetas assim
capacitados, somente num deles, em cada centena, o potencial vitalizante haja
sido aproveitado, ainda teremos 1.800.000 planetas com seres Vivos.
Admitamos, para concluir, que num sé planeta, entre cem com seres Vivos,
existam criaturas com grau de inteligéncia semelhante ao do Homo Sapiens.
Pois esta ultima conjetura ainda garante para a nossa Via-L&ctea 0 enorme
ndmero de 18.000 planetas com vida inteligente semelhante a4 nossa (von
Daniken,1969, p.12).

Este calculo, contudo, € um tanto roméntico e talvez excessivamente otimista em
relagdo ao numero de planetas com vida inteligente. O levantamento estatistico da
probabilidade de mundos habitados por seres inteligentes ja foi foco do entdo astrbnomo do
National Radio Astronomy Observatory, em Green Bank, Estados Unidos e, posteriormente,
presidente emérito do SETI Institute, Frank Donald Drake (1930-), que propbs em 1961, a sua

famosa equacao de Drake:
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N:Rs fp Ne fl fi fc L (1),

onde N é o nimero de civilizagbes comunicativas na Galaxia, Rs é a taxa de formacdo de
estrelas na Galéxia, f, € a fracdo de estrelas que tém sistemas planetarios, ne € 0 nimero medio
de planetas na ecosfera (zona de habitabilidade, na nomenclatura atual) da estrela, f é a fragdo
de tais planetas temperados onde surgiu a vida, fi é a fracdo dos planetas com vida onde ela
evoluiu para formas inteligentes, fc é a fracdo de planetas que abrigam vida inteligente que
desenvolveram civilizagbes tecnoldgicas com comunicagdo interestelar, e L € o tempo
provavel de duragdo da fase de comunicacdo da civilizagdo tecnoldgica.

Como pondera o préprio Drake (2013), se inserirmos estimativas para cada um dos
fatores, podemos chegar a um numero qualquer de civilizagbes inteligentes na fase
comunicativa. Os “pessimistas” estimariam algo como N=10"2 (ou seja, uma civilizagdo por
cada trilhdo de galéxias, o numero de grandes galdxias no Universo observavel),
argumentando que a vida é um acidente, e que apenas a Terra abrigaria a vida em todo o
Cosmos. Ja para os “otimistas”, N poderia ser da ordem de milhares, enxergando, assim, a
vida como um fato inevitavel numa variedade de ambientes, a qual invariavelmente evoluiria
para produzir seres inteligentes. As grandes fontes de incerteza da equacao séo os termos mais
a direita, que podem ser chamados de “probabilidades subjetivas”, segundo Drake. Assim, L
poderia ter uma duracdo entre 100 anos e 1 bilhdo de anos. Drake sugere 2000 anos. O termo
seguinte da equacao, f, a probabilidade de que a vida inteligente desenvolva uma civilizagéo
capaz de comunicacdo interestelar, é bastante conjectural porque de fato ndo sabemos sequer
definir de um modo preciso 0 que é uma civilizacdo, e ndo sabemos em que grau a presenca
de uma inteligéncia conduziria ao surgimento de uma civilizacdo. Contudo, a medida que
avancamos para o lado esquerdo da equagdo, a incerteza dos valores dos termos vai
estreitando gragas a diversos progressos tanto em biologia como em astronomia nas cinco
décadas que se passaram desde que a equacdo de Drake foi formulada. Estudos de evolucéo
Darwiniana, incluindo simulagdes computacionais, permitiram compreender melhor como a
inteligéncia poderia surgir em seres vivos, assim dando esperancas para valores de fi, a
probabilidade de que a vida evoluisse para formas inteligentes, que fossem além da mera
conjectura. Os estudos de paleontologia e sobre as origens da vida tiveram enormes avancos,
0 que permitiu ganhar um maior insight sobre possiveis valores de fj, a probabilidade de a
vida surgir em um planeta temperado. O fato de que apds o fim do Hadeano ha 3,9 bilhdes de
anos atras, quando a Terra era sujeita a um bombardeamento pesado por corpos do tamanho

de asteroides que estilhagavam a sua crosta e evaporavam 0S Seus 0ceanos, surgem as
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primeiras evidéncias de vida apenas 100 milhGes depois, é um forte argumento em favor de
que esse termo ndo seja extremamente pequeno.

Contudo, foi a astrofisica que trouxe um imenso aumento de certeza em relacdo aos
termos mais a esquerda da equacdo de Drake. Observac6es e modelos de evolugédo da Galaxia
permitiram ndo sé determinar de um modo confiavel a taxa de formac&o estelar Rs ao longo
do tempo de vida e do raio da Galéxia, mas também obter a evolucdo quimica dos elementos
necessarios tanto para a constituicdo de planetas do tipo terrestre (O, Si, Mg, Al, Fe, Ni) como
para o surgimento da vida (C, O, N, P). Mas foi a descoberta dos exoplanetas o fato central
que permitiu uma grande reducdo de incerteza nos termos que descrevem exatamente o
ambiente planetario que a abrigaria a vida: f,, a fracdo de estrelas que tém sistemas
planetarios, ne € o nimero médio de planetas do tipo terrestre na zona de habitabilidade
estrela. Em 1961, quando foi formulada a equacdo de Drake, ndo se conhecia nenhum
exoplaneta. Apenas em 1995, foi descoberto o primeiro exoplaneta em torno de uma estrela
da sequéncia principal. Hoje em dia se conhecem cerca de 4.000 exoplanetas, e Varias terras
ou superterras na zona de habitabilidade, aquela zona em torno da estrela onde pode haver
agua no estado liquido. Ademais, o reconhecimento dos extremofilos, organismos que
sobrevivem e prosperam em meios antes considerados letais para a vida, alargam a faixa de
lugares onde pode haver vida para aléem da zona de habitabilidade cléssica.

Deste modo, principalmente a partir da descoberta dos exoplanetas, a busca da vida
fora da Terra firma-se como um campo cientifico consolidado. A importancia desse assunto e
a confianca que se poderiam obter resultados relativos a ele fez com que surgisse um projeto
cientifico verdadeiramente interdisciplinar, a astrobiologia. Esta é o campo da ciéncia que
estuda a origem, a evolucgéo e a distribuicdo da vida no universo (NASA 2013). Em outras
palavras, é a area do conhecimento que busca estudar a vida como elemento intrinseco do
contexto césmico, e ndo separada deste, inferindo ainda se existe vida em outros locais do
universo, bem como o futuro da vida na Terra e onde quer que ela possa existir. Ela se
apresenta como interdisciplinar e transdisciplinar, e se opde a tendéncia atual de
ultraespecializagdo da ciéncia, reunindo conhecimentos e tecnologias das mais diversas areas
da ciéncia e suas respectivas subdivisdes, onde especialistas podem interagir-se de maneira
mais intima em comunhao em torno de um Unico projeto.

Houve diversas denominagdes para esse ramo da ciéncia, tais como exobiologia,
xenobiologia, xenologia, bioastronomia, cosmobiologia, e algumas derivagdes como,
astroboténica, exossociologia e exopaleontologia (PAULINO-LIMA & LAGE 2010). O

termo astrobiologia foi sendo cada vez mais aceito por acentuar o tema da vida dentro de um
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contexto astronémico e, em 1998, a NASA renomeou o0 programa cientifico de busca da vida
fora da Terra de “exobiologia”, usado por quase quarenta anos, para astrobiologia.
Atualmente, a grande maioria dos centros de pesquisa de todo o mundo adotam o termo
astrobiologia.

Assuntos de interesse astrobidlogicos vém sendo focalizados na midia de forma
crescente nos ultimos anos, mas foi nos anos 1950 que esses temas ganharam grande presenga
nos noticiarios. Sem grande rigor historiografico, pode-se estabelecer essa década como o
inicio da “astrobiologia moderna”, tendo a precaucdo de reconhecer que o conhecimento
cientifico ndo se desenvolve em um processo continuo, ¢ que nenhum conhecimento “antigo”
¢ substituido por um “novo” em linha temporal. Aqui, a intencdo pretendida é de ajuntar
indicios para tentar desenhar a construcdo desse saber. Cabe assinalar que um dos primeiros
trabalhos que buscaram estabelecer a astrobiologia como campo cientifico é do astrbnomo
Soviético, Gabriel Tikhov, com as suas publicagdes Astrobiotany (1949) e Astrobiology
(1953). Este ultimo por sinal, como apontam Pereira (1958), Tejfel (2009), Paulino-Lima &
Lage (2010), e Rodrigues et al. (2012), teria sido a primeira obra com o termo “astrobiologia”
em seu titulo.

Os trabalhos de Tikhov (1949 e 1953) sdo pioneiros no tratamento cientifico da
questdo da vida no cosmo, pela importancia admitida, deve-se estender algumas palavras a
respeito. Gabriel Tikhov (1875-1960) foi certamente um dos estudiosos mais compenetrados
da importéncia da astrobiologia, foi o diretor do Observatério de Alma-Ata, atualmente
Instituto de Astrofisica Fessenkov, no Cazaquistdo. Tikhov acreditava na existéncia de seres
vivos, vegetais e animais, em outros planetas, Vénus e Marte, a cujas condicfes fisicas
estariam evolucionariamente adaptados. Em ocasido, o astronomo obteve, em 1909, milhares
de fotografias de Marte, usando filtros verdes, amarelos e vermelhos adaptados ao refrator de
30 polegadas do observatorio de Pulkovo. A partir desse ponto, Tikhov iniciou suas pesquisas
com o objetivo de verificar a presenca ou ndo de clorofila nas regides coloridas de Marte.

No Boletim da Academia Imperial de Ciéncias de Sao Petersburgo, Tikhov publicou
dois anos depois dos primeiros ensaios fotograficos, 0s seus primeiros resultados. Mas
somente em 1918 e 1920, utilizando dessa vez filtros azuis, verdes, amarelos, vermelho-claros
e vermelho-escuros, chegou a conclusdes mais detalhadas a respeito da flora marciana,
afirmando que “ficou claro que existem em Marte tanto vegetais deciduos, que se tornam
marrons logo no meio do verdo, e vegetais sempre verdes, qualquer seja a estagdo”

(PEREIRA, 1958).
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Seu estudo ndo consistiu somente da analise de fotografias com filtros. Na mesma
época, Tikhov examinou o espectro das regides escuras de Marte diversas vezes, fazendo o
uso de um espectroscopio ocular adaptado a um refrator de 15 polegadas. Mas, esta analise
ndo foi conclusiva a respeito da absorcéo de clorofila, mesmo apresentando um espectro das
manchas escuras equatoriais surpreendentemente fortes de absorcéo de raios verdes. Por fim,
Tikhov, em 1930 dedicou-se aos estudos da aerografia?, estudando cuidadosamente a
intensidade espectroscopica das diversas formacOes vegetais terrestres, e empregando o
método de contrastar imagens fotograficas obtidas por diversos filtros. Todo esse material deu
subsidio para uma nova disciplina que ele denominou de Astroboténica.

Atualmente se sabe que o estudo por meio de fotografia e espectroscopia ndo é
suficiente para determinar a flora e fauna de um planeta. Plantas e animais fornecem poucos
indicios remotos de sua presenca por meio de alteracdes da superficie em uma vista de fora do
planeta, e a possivel deteccdo da existéncia de vida se daria por outros fatores, como gases
fora do equilibrio na atmosfera e também por outros tipos de seres vivos, como as bactérias.
Contudo, trabalhos como o do Tikhov foram importantes para guiar as pesquisas
astrobiologicas que se consolidaram na atualidade. Trabalhos que avancaram cientificamente
que por uma razao proporcionaram uma nova Vvisdo ao tema, e ndo necessariamente estao
relacionados entre si. Friaca (2016) assinala trés grandes avangos que levaram a consolidacéo
da astrobiologia: 1) a descoberta dos exoplanetas; 2) o reconhecimento dos extremoéfilos; 3) o
desenvolvimento da astroquimica, que revelou tanto que a 4gua € uma molécula abundante no
Universo como que hd compostos organicos sdo comuns em diversos contextos astrofisicos.
Tais avancos permitiram que em 2005 a astrobiologia fosse madura o suficiente para ter um
review no Annual Review of Astronomy & Astrophysics (CHYBA & HAND 2005), que retne
cada ano uma dezena de artigos de revisdo de campos da astronomia de fronteira, porém

consolidados.

2.2.1. Exoplanetas

Atualmente € conhecimento de todos que o Sol é sé mais uma estrela no Universo, que
ndo possui nenhuma particularidade comparada as demais, entdo € razoavel a hipdtese do
Giordano Bruno, a da existéncia de planetas girando ao redor das outras estrelas, exoplanetas,

em terminologia dos dias de hoje. Certamente, esses planetas possuem tamanhos e

2 A areografia, também conhecida como geografia de Marte, aborda a diviséo e caracterizacdo de regides
geograficas de Marte.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)
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caracteristicas bem variadas, como as encontradas nos nossos vizinhos planetarios. A
deteccdo e 0 estudo de exoplanetas estdo trazendo informacdes de outros mundos, sua
formacédo, suas condicOes de existéncia, apresentando uma nova visdo do cosmo como nunca
antes imaginada. De fato, na ascensdo da astrobiologia como ciéncia, possivelmente o fator
mais importante foi a descoberta dos exoplanetas. Um forte argumento em favor dessa tese é
o abrupto salto na frequéncia de ocorréncias em textos do termo “astrobiologia” em 1995,
quando foi descoberto o primeiro exoplaneta (SANTOS et al., 2016).

O primeiro planeta descoberto em torno de uma estrela da sequéncia principal fora do
sistema solar foi em 1995 (Mayor; Queloz, 1995), trata-se de um objeto de massa planetéaria
(M > 13 Myyp) em torno da estrela 51 Pegasi. O método utilizado por Mayor e Queloz foi o
das velocidades radiais, que se baseia no fato de que os planetas ndo giram de fato em torno
da estrela central do sistema planetario, mas sim que, na realidade, os planetas e a estrela
orbitam o centro de massa do sistema planetario. Pode-se entdo detectar a presenca do planeta
ou dos planetas indiretamente através do movimento da estrela central, mesmo que 0s
planetas sejam invisiveis ao telescopio. A estrela, em sua 6rbita em torno do centro de massa
do sistema planetario, ora se movimenta em direcdo ao observador na Terra, ora se afasta
dele. Quando estiver se aproximando, a sua velocidade radial (a velocidade projetada na
direcdo da linha de visada ligando o observador a estrela) serd negativa (na convencao
adotada em espectroscopia astrondémica, velocidades de aproximacgdo sdo negativas e de
recessdo, positivas), e fard com que, pelo efeito Doppler, as linhas espectrais sofram um
deslocamento para curtos comprimentos de onda, ou blueshift, e, quando estiverem se
afastando, um deslocamento para longos comprimentos de onda, ou redshift. Assim, a
velocidade radial da estrela visivel tempo apresentara uma oscilagdo ao longo do tempo. A
analise da curva de velocidade radial em funcéo do tempo da estrela visivel permitira revelar a
presenca de um ou mais planetas invisiveis.

O método das velocidades radiais € mais sensivel a planetas de alta massa e proximos
da estrela. Assim, os primeiros planetas descobertos por esse procedimento foram os Jupiteres
quentes, de cuja existéncia ndo se suspeitava antes. Um “JUpiter quente” seria analogo a um
Jupiter colocado na mesma posicdo de Mercurio. Um planeta do tipo terrestre colocado uma
oOrbita semelhante a da Terra seria indetectavel com o método das velocidades radial com as
técnicas e instrumentos disponiveis na época. Durante a primeira década de deteccdo de
exoplanetas, quando o método de deteccdo era predominantemente o das velocidades radiais,
a maioria dos exoplanetas descobertos possuia massa proxima ou maior que a massa de

Jupiter, ou seja, gigantes, e em orbitas em muito proximas e excéntricas. Contudo, essas
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caracteristicas ndo podem ser consideradas como uma regra de formagdo planetaria, pois o
método das velocidades radiais favorece a deteccdo de objetos massivos e proximos das
estrelas.

Com o lancamento do satélite COROT em 2006 e, posteriormente, do satélite Kepler
em 2009, um outro método de deteccdo de exoplanetas passa a ser importante, 0 método dos
transitos, no qual o brilho da estrela é ligeiramente reduzido quando o planeta passa na frente
da estrela (a passagem de um planeta na frente do disco estelar é chamado de transito). Deve-
se observar que os dois métodos fornecem parametros fisicos distintos para as estrelas. O
método dos transitos fornece o raio do planeta Rp, enquanto que o das velocidades radiais
permite obter a massa do planeta M, (na verdade Mpsen(i), pois a velocidade radial do planeta
é a sua velocidade projetada segundo a linha de visada, em a relacdo a qual o planeta tem a
inclinacdo orbital i). Atualmente estes dois métodos sdo os mais bem sucedidos na detec¢édo
de exoplanetas, com 2711 planetas descobertos pelo método dos transitos e 698 pelo método
das velocidades radiais em um total de 3757 exoplanetas confirmados até 3 de fevereiro de
2017 (EXOPLANET.EU, 2017). Existem, porém, outras formas de detectar planetas, todas
bastante desafiadoras, que envolvem novos desenvolvimentos tecnoldgicos, ideias
engenhosas, grandes instrumentos e investimentos. Apesar dessas dificuldades, grandes
avancos foram realizados nos dltimos anos, em especial na detec¢cdo dos planetas de massas
menores, terras e superterras, que sdo 0S objetos mais interessantes do ponto de vista
astrobiologico.

Perryman (2000, 2003) divide os métodos observacionais em trés classes principais:
efeitos dindmicos na estrela, microlentes gravitacionais e sinais fotométricos. A Figura 3
mostra as deteccOes de exoplanetas confirmadas até a data de 3 de fevereiro de 2017
(EXOPLANET.EU, 2017). Ha umas poucas estratégias de detec¢do que ndo fazem parte
dessas classes. Os efeitos dindmicos incluem o método das velocidades radiais, e também a
astrometria e a variacdo do periodo de pulsacdo dos pulsares. A astrometria refere-se a
oscilacdo da estrela em torno do centro de massa do sistema, como no caso das velocidades
radiais, mas é projetada como oscilacdo de posi¢do no plano do céu e ndo como velocidade
radial na direcdo da linha de visada. Ela exige uma resolucdo espacial tdo fina que s6 um
planeta foi detectado por esse meétodo até agora. A variacdo do periodo de pulsares
proporcionou a primeira descoberta de um exoplaneta em 1992 (WOLCZCZA.; FRAIL,
1992), porém a estrela central do sistema é uma estrela de néutrons, o ambiente sendo hostil a
vida e a propria formacdo do pulsar em uma supernova, tendo um efeito absolutamente

destrutivo sobre os planetas originais. Os métodos baseados em sinais fotométricos incluem
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além do método dos transitos, o TTV (Transit timing variation), onde um planeta que nao
esteja em transito perturba a orbita do planeta em transito, e o imageamento, que é a obtencao
de imagens diretas dos planetas (como pode-se ver s6 uma minoria diminuta dos exoplanetas

fornece uma imagem direta).
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Figura 3 - Métodos de deteccdo de exoplanetas. As deteccdes sdo de The Extrasolar Planets Encyclopaedia
(EXOPLANET.EU, 2017), atualizadas em 3 de fevereiro de 2017, superpostas na Figura 1 de Perryman (2003).

Detectar planetas pequenos como a Terra ou algo maiores (até cerca de 5 massas
terrestres, as chamadas superterras) requer uma maior precisdo dos métodos de busca de
exoplanetas, mas, ainda sim, ha incessantes esforgos na procura de de similares terrestres, pois
estes corpos sdo 0s mais interessantes do ponto de vista astrobioldgico. Além disso, tais
mundos deveriam estar a uma distancia da estrela que permitisse a agua no estado liquido, ou
seja, na Zona habitavel. A principal referéncia na estimativa da zona habitavel e o trabalho
magistral de Kasting et al. (1993). Deve-se observar que uma grande parte dos estudos sobre a
zona habitavel baseia-se em modelagens climaticas simples que avaliam a habitabilidade de
um planeta inteiro calculando as condi¢cdes da média global usando uma Unica coluna
atmosférica iluminada pelo fluxo médio global (FORGET, 2013). Na década de 1950,
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utilizava-se o termo ecosfera solar (PEREIRA, p. 27, 1958) para designar a zona habitavel do
Sistema Solar. Na equagdo de Drake, formulada em 1961, o termo ecosfera é utilizado no
mesmo sentido que a atual zona habitavel, ou seja, como a regido em torno de uma estrela
com temperaturas tais que possa haver agua liquida (DRAKE, 2013). A Zona Habitavel, ou
Zona Habitavel Estelar (KASTING et al., 1993; KASTING, 1997), é algumas vezes chamada
da zona dos “Cachinhos Dourados” (RAMPINO & CALDEIRA, 1994). Como na histdria dos
Cachinhos Dourados, trata-se de encontrar as distancias a estrela central do sistema planetario
com a temperatura certa. Muito perto do “sol” do sistema, s6 haveria dgua na forma de vapor,
muito distante, toda a agua estaria congelada. No Sistema Solar, VVénus situa-se internamente
a zona habitavel, Marte esta fora, na regido frigida. A Terra estd na zona habitavel, com a
temperatura “certa”. Nela convivem os trés estados da agua — solido, liquido e gasoso,

A Zona Habitavel é definida como aquela zona em torno de uma estrela onde pode
haver agua no estado liquido. De fato, o denominador comum na busca de seres vivos fora da
Terra é a presenca de dgua em estado liquido. Talvez haja formas de vida que ndo necessitem
agua, mas esta molécula, além de ser essencial para a vida na Terra, tem propriedades tdo
notaveis e € tdo abundante no Universo que provavelmente é o biossolvente de formas de vida
em outros lugares do Universo. Biossolventes alternativos ja foram propostos, ou mesmo
fluidos ndo liquidos, como o plasma, mas, comparativamente, a dgua continua a reunir as
melhores condi¢fes de suporte a sistemas complexos como 0s seres Vivos:

De fato, nossa experiéncia na Terra nos disse que a exigéncia de vida é agua
liquida, independentemente da temperatura e pressdo médias. Os organismos
vivos podem existir e prosperar em quase todas as condigdes na Terra se a
agua liquida estiver disponivel. Por outro lado, nenhuma criatura pode
"viver" (isto é, ter atividade metabolica) sem agua liquida. Pode-se especular
sobre formas de vida baseadas, digamos, em amdnia liquida, metano
condensado ou até mesmo interacbes de ions de plasma. No entanto,
explorando o vasto campo da quimica moderna e desafiando os quimicos
mais abertos, revela que com nosso conhecimento atual é dificil imaginar
qualquer quimica alternativa que se aproxima da combinag&o de diversidade,

versatilidade e rapidez proporcionada pela bioquimica liquida a base de
agua. (FORGET, 2013, p. 178).

Assim, justifica-se utilizar a agua como o biossolvente que fixa os limites da “zona
habitavel”, que ¢ definida como o intervalo de distancias orbitais dentro das quais os planetas
podem manter agua liquida em suas superficies. Os raios da borda interna e externa da zona
habitavel dependem de caracteristicas do planeta, como o seu albedo (fracdo de luz recebida
da estrela que é refletida pelo planeta) e o efeito estufa da sua atmosfera, como também do

tipo de estrela, ou seja a sua massa, a qual determina, na sequencia principal, a sua
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luminosidade. Estrelas mais massivas, e portanto mais luminosas apresentam uma zona
habitdvel mais afastada da estrela, e as menos massivas, menos luminosas, mais préximas
(Figura 4). Por exemplo, nas estrelas mais abundantes de massas por volta de 0,5 massa solar,
a zona habitavel encontra-se em torno de 0,2-0,3 UA, enquanto para massas por volta de 2

massas solares, situa-se em 2-3 UA.
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Figura 4 - Zona habitavel para estrelas da sequéncia principal de diversas massas. Figura de Kaltenegger &
Selsis (2007) e Lammer et al. (2009) com dados de Kasting et al. (1993) e Forget & Pierrehumbert (1997), apud
Forget (2013).

O conceito de habitabilidade pode ser estendido além da zona de habitabilidade
estelar. Assim, Lineweaver et al. (2004) elaboraram o conceito de Zona Habitavel Galdctica,
a zona da Galaxia que é favoravel a vida. Ela é definida por quatro condi¢Ges: uma taxa de
formacdo estelar que garanta a presenca de sistemas planetéarios, uma faixa de metalicidade
que permita a existéncia de planetas teltricos, uma idade elevada o suficiente da estrela para
haja tempo para que se cumpra a evolucdo darwiniana e um grau de atividade catastréfica —
supernovas, surtos de raios gama e atividade de um ndcleo ativo de galaxia — baixo o
suficiente para que a vida sobreviva por um tempo longo o suficiente para ocorrer evolugéo.
A utilidade da Zona Habitavel Galactica (ZHG) é que ela nos diz onde na Galaxia é mais
provavel encontrar exoplanetas com vida. Utilizando modelos de formagdo de sistemas
planetarios, Mello (2012) concluiu que a ZHG para a vida complexa tem raio solar
Galactocéntrico do aproximadamente no meio. J& para a vida microbiana, que seria mais
provavel de estar presente em um exoplaneta, a ZHG é interna ao raio solar Portanto, as
regibes mais internas da Galaxia seriam mais propicias para buscas da vida.

Em suma, os estudos a respeito da procura de exoplanetas similares a Terra na zona
habitavel constituem uma area de pesquisa que vem consolidando a astrobiologia de um modo
acelerado. Apesar de ainda haver uma caréncia de dados sobre terras e superterras, devido as
limitacOes das atuais técnicas de deteccdo, estdo em andamento a preparacdo de missdes

espaciais, como o TESS (2017) e o PLATO (2017) e a construgdo de novos instrumentos e
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telescpios em solo que certamente terdo um importante papel na procura desses objetos, cuja

compreensdo dara subsidios mais seguros para a busca da vida no contexto cosmico.

2.2.2. Extremofilos

A biosfera é 0 espago ou area da Terra que mantém a vida. Esta se estende desde as
profundezas marinhas até a alta atmosfera. A nocdo do que é vida e dos meios em que ela
pode se desenvolver e se manter tem se expandindo grandemente nas ultimas décadas.
Verificou-se que ambientes que antes eram imaginados como letais para a vida podem abrigar
formas de vida, os chamados extremdfilos (ROTHSCHILD e MANCINELLI, 2001). No
termo “extremofilo”, o sufixo “filo” diz respeito a “apreciagdo”, e o prefixo “extremo”, a
“condigdes extremas”. Ou seja, S80 as criaturas que apreciam condicGes extremas.

Antes de caracterizar os seres extremofilos, sera proposto um novo recorte histérico.
Como vimos anteriormente, o professor Tikhov acreditava na vida marciana, em uma flora
composta, com raizes e folhagem. Na década de 1950, os norte-americanos também se
interessavam pela presenca de vida em Marte, mas diferentemente do que imaginava Tikhov,
somente admitiam a presenca de formas mais simples e resistentes, os liquens, uma hip6tese
que parecia ter o0 apoio dos primeiros dados em infravermelho sobre Marte:

Segundo dados de 1956, existe na luz refletida pelo planeta Marte a faixa de
absorcdo do infravermelho, de 3,46 micra de comprimento de onda,

correspondente aos compostos organicos de carbono e hidrogénio. Folhas secas,
liquens e musgos apresentam a mesma faixa. (PEREIRA, 1958, p.84)

Um dos motivos para a aceitacdo de liquens como um possivel ser vivo marciano € a
sua resisténcia a condi¢cdes que se acreditavam estar presentes no planeta vermelho, tais como
a baixa abundéancia atmosférica de agua e hidrogénio, a auséncia da camada de ozénio capaz
de proteger os seres vivos da excessiva radiacdo solar e por ultimo a baixa temperatura, pois
segundo pesquisadores norte-americanos da época, “o metabolismo dos organismos desse
planeta terd de se realizar a baixas temperaturas, algumas da ordem de 30°C abaixo de zero”
(PEREIRA, p. 85, 1958).

Atualmente, sabe-se que os liquens, mesmo embora relativamente complexos, podem
ser caracterizados como extremofilos, e eles seriam capazes de suportar 0 ambiente indspito
marciano que seria letal para a maior parte das espécies da Terra. Contudo, a maior parte dos
extremofilos sdo microbios, tanto do dominio Bacteria como do Archaea. Talvez os

representantes mais bem conhecidos dos extremoéfilos sejam a bacteria Deinococcus



22

Radiodurans, a atual “medalhista de ouro da resisténcia a radiacdo”, e a hipertermofila
Pyrolobus Fumarii (do dominio Archaea), capaz de crescer a temperaturas de até 113 °C.
(ROTHSCHILD e MANCINELLI, 2001). Cabe, nesse momento, mencionar um marco no
estudo dos extremofilos, que se deu com a missdo Apollo 12 (1969), que tinha como um dos
objetivos recuperar partes da sonda Surveyor Ill.

O interesse nas partes da sonda era de para fornecer dados sobre os efeitos da
exposicao das pecas no meio lunar, mas um certo cabo acabou sendo o principal achado entre
as pecas da Surveyor 1ll, porque organismos biologicos tinham sido presos (de modo néo
controlado) dentro dele e os cientistas queriam saber o comportamento de tais organismos
(NASA, 2009). Claro, que um experimento ndo controlado carece de uma verificagdo
contundente. Sugeriu-se que poderia ter ocorrido contaminacdo durante o retorno a Terra.
Essa duvida pendurou por alguns anos, até que uma equipe da NASA, em um laboratério do
Goddard Space Flight Center, descobriu niveis baixos de aminoacido (105 a 1910 partes por
milhdo) nas amostras da missdo Apollo 12. A equipe concluiu que de fato as amostras
sofreram contaminacdo no retorno a Terra. Sabe-se que frequentemente fragmentos de
colisbes de asteroides ocasionalmente caem na Terra como meteoritos, trazendo seus
aminoacidos extraterrestres com eles. A superficie terrestre é frequentemente bombardeada
por meteoritos e poderia ter aminoacidos de asteroides também. Talvez tenha sido esse um
dos fatores de contaminagdo da amostra (NASA, 2015). Essa conclusédo sobre as amostras da
missdao Apollo 12 é extremamente recente, mas 0s primeiros estudos realizados na época
estimularam a grande explosdo, na década de 1990, das pesquisas relacionadas aos estudos
dos extremofilos.

Nogueira (2009) aponta que a cada dia, 0s bi6logos avangam mais na Terra no estudo
desses seres — e sempre sdo surpreendidos pela incrivel capacidade de adaptacdo das formas
de vida. E s6 ir a um lugar e coletar uma amostra onde eles supunham ser impossivel a
existéncia de qualquer organismo para vé-lo fervilhando com vida. Em que lugar é esse? A
luz da definicdo de Nogueira (2009), esses lugares inOspitos e extremos seriam aqueles
ambientes que sdo letais a maior parte dos seres vivos, como regides polares, fontes
hidrotermais, nascentes &cidas ou alcalinas, lagos com niveis de salinidade muito elevados,
regides abissais frias ou zonas abrangidas por radiacdo com niveis elevados.

Todos os extremofilos descobertos sdo classificados em termos ambientais, ou seja,
onde foram encontrados nos quais sdo capazes de desenvolver. Vale ressaltar que essa
classificacdo ndo € exclusiva, dado que muitos extremofilos podem ser inseridos em mais do

que uma categoria, vide quadro 1.



Quadro 1 - Classificacdo dos seres extremofilos (adaptacdo Maia; Dias, 2012).

Parametro ambiental Designacao Caracteristicas
Temperatura Hipertermofilo Vive a 80-115 °C
Termdfilo Vive a 60-80 °C
Mesofilo Vive a 15-60 °C
Psicrofilo Vive abaixo de 15°C
Radiacao Radidfilo Tolera a radiacdo UV e
gama
Pressao Bardfilo Amante de peso
Piezofilo Amante de pressdo
Gravidade “Hipergravidofilo” | Viveamaisde 1 G
“Hipogravidofilo” | Viveamenosde 1l G
Véacuo “Vacuéfilo” Tolera vacuo sideral
Umidade Xerdfilo Vive em meio anidro
Salinidade Hal6filo Amante de sal (NaCl 2-5 M)
Acidez (pH) Acidofilo Vive em pH menor que 5
Alcaldfilo Vive em pH maior que 9
Oxigénio Anaerdbio Vive de CO,puro
Microaerdbio Tolera algum oxigénio
Aerdbio Tolera concentragcbes
elevada de metais
Meio fisico Endolito Vive no interior das rochas
Hipolito Idem, em desertos frios
Oligotrofo Vive com nutrigdo escassa
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O estudo e a procura de seres extremofilos estdo ampliando a visdo do que é a vida. Se

fosse possivel olhar o passado do nosso planeta, veriamos que as condi¢des fisico-quimicas da
superficie eram bem diferentes das que vemos hoje. Seriam de tal modo indspito, na definicdo
que damos atualmente, que somente seres extremofilos seriam capazes de resistir e prosperar.
Surge entdo a questdo: se 0 ambiente inicial terrestre ndo era tdo favoravel para a vida que
conhecemos, serd que foram seres como os extremofilos que deram condicBes para o
“afloramento” dos seres conhecidos ¢ exclusividade da Terra? Serd que nenhum astro que
possa ter ou tinha condicdes parecidas com a Terra primitiva possua seres extremofilos? Ou
mais, sera que a vida € originaria de outros lugares remotos e acabou chegando a Terra? Pode-
se falar mesmo uma “Zona Extremofila”, que seria uma extensdo da Zona Habitavel discutida

mais acima (BERNARDES, 2013), abarcando ambientes onde a vida complexa néo
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sobreviveria. Assim, as pesquisas sobre os extremdfilos mostraram que as chances de

encontrar vida em outro local do Universo sao bem maiores do que antes se supunha.

2.2.3. Da Astroquimica a Astrobiologia

O cenario mais convencional em astrobiologia é o de que a 4gua € essencial para vida.
De fato, alem da agua ter diversas propriedades que a tornam um biossolvente propicio para
reagbes quimicas complexas que levam & vida, os seus dois constituintes, hidrogénio e
oxigénio sdo os dois elementos quimicamente ativos mais abundantes e do Universo (0
segundo elemento de maior abundancia césmica é o hélio, mas ele, sendo um gas nobre, é
guimicamente inerte). Ademais, 0 oxigénio, juntamente com o carbono, esta entre 0s
elementos mais antigos do Universo, tendo sido formado, por nucleossintese estelar, durante a
primeira geragéo de estrelas, surgida 300 milhdes de anos depois do Big Bang. O hidrogénio e
0 hélio ja estavam presentes nessa época, pois havia, sido formados durante nucleossintese
primordial que ocorreu quando o Universo tinha entre alguns segundos e alguns minutos de
idade. Posteriormente, novas geragdes de estrelas enriqueceram o0 cosmos com todos 0s
elementos da tabela periédica. No Universo, hidrogénio e hélio sdo de longe os mais
abundantes, e todos os demais elementos ndo chegam a contribuir com um total de 2% dos
atomos do Universo. Assim, a “Tabela Periddica dos Astrénomos” ¢ dominada pelo
hidrogénio e hélio, como podemos ver na figura 5, que apresenta os 10 elementos mais
abundantes do Universo (McCall 2006).

Fe

Figura 5 - A Tabela Periddica dos Astrénomos. A area do quadrado correspondente a cada elemento quimico é
proporcional a sua abundancia césmica. Fonte: McCall 2006.
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Os outros atomos biogénicos, ou seja, aqueles que constituem a matéria bioldgica,
nitrogénio e a maior parte do carbono, também foram formados em quantidades significativas
cerca de um bilhdo de anos depois da primeira geracéo de estrelas, quando estrelas um pouco
maiores que o Sol comecaram a morrer. Esses quatro elementos quimicos: C, H, O e N séo 0s
quatro elementos quimicamente ativos mais abundantes do Universo (o hélio é o segundo
elemento mais abundante do Universo, mas ele € um gas nobre e portanto quimicamente
inerte) e também os quatro elementos mais abundantes dos seres vivos formando mais de 99%
da matéria viva, o que deu origem a sigla CHON.

Do ponto de vista do conteudo molecular cdsmico, muitas das moléculas mais
abundantes do universo sdo um substrato para a vida terrestre e provavelmente para a vida em
toda parte. Ndo é s6 a 4gua que é comum no universo, sendo a terceira molécula do cosmos
mais abundante depois do hidrogénio molecular e do mondxido de carbono. O carbono
organico (caracterizado pela presenca do radical CH) é encontrado em grande propor¢do em
ambientes astrofisicos mais diversos, indo desde as galaxias mais distantes até a atmosfera da
Terra e de Titan, a lua de Japiter, passando pelo meio interestelar, pelos discos
protoplanetarios, regides de formacdo estelar e envelopes de estrelas em seus estagios finais
de evolugéo estelar.

Um grande avanco tecnoldgico que permitiu o reconhecimento de que o Universo é
rico ndo s6 em agua (em geral na forma de gelo ou vapor d’agua) mas também em organicos
foi desenvolvimento da astronomia de infravermelho e da astronomia milimétrica. Uma
descoberta particularmente importante foi a das “Bandas Aromaticas no Infravermelho”
atribuidas aos hidrocarbonetos policiclicos arométicos (PAHSs, na sigla em inglés). Uma
fracdo consideravel do carbono no meio interestelar (20% ou mais) encontra-se na forma de
PAHs (EHRENFREUND et al. 2002) e a emissdo em linhas no infravermelho médio é
dominada pelas bandas devidas a esta classe de moléculas. Os PAHs podem ter seus atomos
de hidrogénio ou carbono substituidos por nitrogénio, gerando os hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos nitrogenados, PANHSs, que podem consitituir uma etapa de canais de producéo de
moléculas heterociclicas nitrogenadas. Algumas destas Ultimas sdo de grande interesse
astrobiologico, por poderem desempenhar um papel pré-biotico nas origens da vida tanto na
Terra como em outros ambientes astrofisicos.

A grande abundancia dos PAHSs e sua alta resisténcia a radiagdo UV e raios cosmicos
do meio interestelar fazem deles substratos privilegiados para a sintese de moléculas
orgénicas complexas. Depois do monoxido de carbono, os PAHSs sdo a forma de compostos

do carbono mais abundante no meio interestelar local e das galaxias a altos redshifts, que
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podem ser usadas como referéncia para a Galaxia em seus primeiros estagios de evolugdo
(GUIMARAES, 200). Uma vez que os PAHs se encontrem em regides de formagéo estelar,
eles se comportam como catalisadores para a producdo de moléculas heterociclicas
nitrogenadas, como o pirrol e a piridina (COELHO, 2012). Espectros no infravermelho do
telescopio espacial Spitzer revelam no perfil das linhas de emissdo dos PAHSs a assinatura dos
PANHS, que sejam espécie intermediérias nesse processo (CANELO, 2016).
A presenca macica de elementos biogénicos no Universo e de moléculas organicas
com potencial pré-bidtico ou protobidtico € um dos fatores que dad um forte apoio a
possibilidade de vida no cosmo. O presente capitulo procurou tragar um pequeno panorama de
alguns desenvolvimentos, que mesmo ndo estando inicialmente relacionados entre si,
construiram uma forte base para a consolidacdo da astrobiologia. Ao buscar responder aquele
antiga questdo da humanidade “Estamos sos?”, as “descobertas, projetos e reflexdes da
astrobiologia deverdo acarretar uma revolugdo em nosso modo de vida e visdo de mundo”
(FRIACA, p. 96, 2010). E Souza (2013, p.26) complementa:
A humanidade como Unica representante da vida complexa inteligente estava
liberta de todas as barreiras logicas erigidas por ela mesma no discurso do
entendimento da vida. Estavamos livres para buscar a nossa até entdo silenciosa

companhia césmica. No entanto, estas grandes descobertas ainda ndao fazem
parte da realidade das pessoas, sdo conceitos ainda muito distantes.

Nesta perspectiva, acredita-se que o estudo da tematica da astrobiologia possibilita aos
envolvidos uma nova relacdo com o cosmo, acarretando a possibilidade de se tornar
responsavel em relacdo a vida presente nele, alimentando uma nova escala de valores, como

aquela presente na perspectiva da vivéncia ser humano-cosmo, proposta por Medeiros (2006).
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CAPITULO Il - COSMOEDUCAGCAO

O todo sem a parte ndo é todo,

A parte sem o todo nao € parte,

Mas se a parte o faz todo, sendo parte,
N&o se diga, que é parte, sendo todo.
Gregorio de Matos

Como néo olhar aos céus e admirar seu esplendor? Na atualidade isso parece tdo raro
que momentos de deslumbre sdo quase inexistentes. Observar a ab6bada celeste é algo isolado
de nossas vidas, algo que tem sua importancia, mas nédo interage com a nossa rotina. Grande
parte da populacdo, quando questionada sobre o que é meio ambiente, refere-se a algo externo,
considerando-o como tudo que esta em sua volta. Ndo nos damos conta de que somos parte
integrante desse ambiente e, portanto, somos o ambiente. Também é comum n&o incluir o
cosmos no meio ambiente (MEDEIRQS, L; 2006, p.12). Com essa preocupacao, a insercédo de
praticas em ressonancia com a astrobiologia pode propiciar uma ampliacdo da visdo de mundo
dos envolvidos na medida em que a pessoa se percebe de modo mais integrado no universo.
Como aponta Medeiros (2006, p. 35), embora ndo em uma perspectiva astrobioldgica, mas
astrondmica, que trabalhar com esses conteudos:

“... do ponto de vista tradicional, de modo a valorizar somente 0 acimulo de
informacBes, dados matematicos e tecnicidades em geral, ndo propiciam
condigdes favoraveis para potenciais mudancgas na visdo de mundo do sujeito
em questdo. Por mais fascinante e envolvente que seja um conhecimento,
isso ndo garante que ele, por si s@, seja transformador. A forma como esse

saber sera vivenciado é que proporcionard, ou ndo, mudangas no modo do
educando perceber o mundo”.

Medeiros (2006) traduz muito bem a pratica que se almeja na nossa proposta. Usando
0 conceito das IIR, que sera discutido adiante, examinaremos qual forma podera proporcionar
mudancgas nos envolvidos. Faremos assim uma breve analise da mudanga almejada. Falar
sobre mudanca comportamental seria preciso tratar de uma enorme diversidade de préaticas e
valores, que refletem a histéria e expressam as caracteristicas das sociedades humanas. No
entanto, como afirma Menezes (2005, p. 5),

“Superpondo-se a esta diversidade e convivendo com ela, foi instalado nos
quatro altimos séculos uma cultura de produgdo e de consumo, num processo
global e vertiginoso acelerado pelas revolugdes industriais, que hoje constitui
uma cultura universal. Qualquer sociedade atual, ndo importando quais
sejam seus cultos religiosos ou sua organizacdo social e politica, faz uso de
eletricidade, de transportes automotivos, de vacinagdo, de radiocomunicacdo
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e de inimeras outras técnicas, que sdo manifestagdes e instrumentos praticos
da cultura cientifica e tecnoldgica.”

De acordo com Vajpeyi (1995), apud Medeiros (2006), a proposta de qualquer sistema
educacional é, de alguma forma, promover o desenvolvimento integral do individuo,
contextualizando o aprendizado para esclarecer ao aluno sobre si mesmo e as relagdes com o
meio ambiente que o cerca. Nesse ponto, como afirma a autora, o atual sistema educacional
tem falhado em grande escala, especificamente no que diz respeito a relacdo com o ambiente
natural que cerca o aluno, e tem ignorado em grande grau o impacto das acGes predadoras do
ser humano em relacdo a natureza em prol de servir a uma visdo globalizadora baseada no
comércio e no processo econdmico. A abordagem cosmoeducativa em educacdo busca
reestabelecer as inter-relagdes entre homem/natureza/cultura. Ademais, esse enfoque
comporta naturalmente a transgressdo das fronteiras entre as disciplinas. Por fim,
Cosmoeducacdo, na visdo de Medeiros (2006), promove desenvolvimento vivencial da
unidade ser humano-cosmo. Um instrumento para esse desenvolvimento é o conceito de
“consciéncia cdésmica”, encontrado na psicologia transpessoal de Pierre Weil: “a dissolug¢ao
do ego através da ampliacdo do campo dos niveis de realidade, da desidentificacdo dos
diferentes planos experienciais e do controle dos diferentes degraus da consciéncia, € 0
caminho para a consciéncia césmica” (WEIL 1989, p.72).

A compreensdo das questfes suscitadas pela astrobiologia requer uma capacidade de
abstracdo e de se colocar além da nossa perspectiva pessoal e planetaria. Nesse sentido, algo
que, durante o processo de aprendizagem, frequentemente ndo recebe a atencdo devida é que a
expansdo da compreensdo envolve uma expansdo da consciéncia. Essa consciéncia expandida
pode ser compreendida dentro do referencial tedrico da “consciéncia comica”, mas ela
também pode ser entendida como o desenvolvimento de uma “consciéncia global”, uma
consciéncia de coletividade global e de solidariedade de espécie:

“O despertar de uma consciéncia coletiva sobre a necessidade de tomadas
de decisdes a respeito do meio ambiente, exige discussdes que vao além dos
temas usuais, como aquecimento global e economia verde. Muito mais que
decisGes de cupulas governamentais e tratados politicos, as questGes
ambientais envolvem uma ampla reflexdo do se humano. E preciso despertar
mestres e aprendizes para que seja coletivamente tolerantes, criticos,
ousados, criativos, idealistas, estrategistas, debatedores, ndo mais
espectadores e recitadores de informacGes, mas, sim, pensadores sobre si
proprios € sobre a natureza.” (STEFFANI 2014, p. 385)
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CAPITULO IV — ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

A proposta cosmoeducativa, em virtude de suas praticas e reflexdes contribuirem para
a ampliacdo da consciéncia humana, correlaciona-se os objetivos da ACT. Assim, esse
capitulo discutira a ACT, tentando relaciona-la com as concepcdes cosmoeducativas.

Existe uma grande dicotomia entre a ciéncia dos cientistas e a ciéncia nas escolas.
Ensina-se uma ciéncia descontextualizada, que mal chega ao século XX. E preocupante como
0 ensino ndo tem acompanhado o desenvolvimento cientifico e cada vez mais se distancia das
necessidades dos alunos no que diz respeito ao estudo de conhecimentos cientificos mais
atuais. Conforme Bettanin (2003), essa dicotomia torna mais dificil para o aluno relacionar o
que aprende em sala nas diferentes disciplinas com as situacdes reais vividas por ele. Também
tem dificultado o estabelecimento de relagdes entre aquilo que aprende em uma disciplina e o
que aprende em outra. Por exemplo, se os professores de quimica e fisica trabalham o
conceito de atomo, o aluno ndo consegue perceber que ambos estdo falando da mesma coisa.
Para ele, o atomo da fisica é diferente do atomo da quimica. Além disso, a abordagem de
conceitos como esses ndo incentiva o aluno a perceber a vinculagdo do conhecimento
cientifico com o seu cotidiano. Isso explica, em grande parte, o desinteresse dos alunos pelas
disciplinas cientificas.

Alfabetizar cientificamente os nossos alunos € um problema a ser encarado néo
somente pela comunidade escolar, mas também por toda a sociedade e o ensino de disciplinas
cientificas, como bem se sabe, € uma maneira de contribuir para isso. Cazelli (1992)
argumenta que as escolas ndo tém condi¢bes de proporcionar a sociedade todas as
informacBes cientificas que os alunos necessitam para compreender o seu mundo em
mudanga. Como a escola ndo tem toda essa autonomia, ela deverd, ao longo da escolarizacao,
propiciar aos alunos como e onde buscar 0s conhecimentos que necessitam para a sua vida
diéria, entrando em cena 0s espacos ndo formais como museus, observatorios, zooldgicos,
internet, entre outros. Os PCNs, a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias apresenta competéncias relacionadas a ACT, e, embora ndo utilize essa
nomenclatura, lista diversas habilidades que se espera encontrar entre os alfabetizados
cientificamente:

A aprendizagem de concepgOes cientificas atualizadas do mundo fisico e
natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solugéo de

problemas é finalidade da area, de forma a aproximar o educando do trabalho
de investigacdo cientifica e tecnoldgica, como atividades institucionalizadas de
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producdo de conhecimentos, bens e servigos... E, ainda, cabe compreender os
principios cientificos presentes nas tecnologias, associa-las aos problemas que
se propGe solucionar e resolver os problemas de forma contextualizada,
aplicando aqueles principios cientificos a situacGes reais ou simuladas”
(Brasil, 2000, p. 21).

Nesse sentido, verifica-se que ACT vem ao encontro da proposta de ensino dos PCNs
por que ambas buscam a autonomia dos individuos frente ao mundo cientifico-técnico em que
vivem e a necessidade de desenvolver certa familiaridade com relacdo as ciéncias e a
tecnologia para poder viver no mundo de hoje.

A definicdo de alfabetizacdo cientifica como a capacidade do individuo ler,
compreender e expressar opinido sobre assuntos que envolvam a Ciéncia, segundo Miller
(1983), parte do pressuposto de que o individuo ja tenha interagido com a educacdo formal,
dominando, desta forma, o cddigo escrito. Lorenzetti e Delizoicov (2001) contra-argumentam
que é possivel desenvolver uma ACT nas séries iniciais do Ensino Fundamental, mesmo antes
do aluno dominar o cddigo escrito. Por outro lado, ACT podera auxiliar significativamente o
processo de aquisicdo do codigo escrito, propiciando condi¢Bes para que os alunos possam
ampliar a sua cultura. Em suma, as praticas que visam a ACT podem ser utilizadas em todos
0s contextos da EB.

Por meio da reviséo realizada sobre a ACT, Sasseron e Carvalho (2011), perceberam
que diferentes autores listam diversas habilidades necessarias entre os alfabetizados
cientificamente. Defendem ainda que, embora haja listas diferentes de tais habilidades, os
pontos discutidos nos trabalhos da revisdo, em seu amago, explicitam informacdes comuns
que permitiram as autoras afirmar a existéncia de convergéncias entre as diversas
classificagfes. Assim, Sasseron e Carvalho (2011) definiram trés blocos que englobam todas
as habilidades listadas pelos diversos autores estudados na revisdao. Deram o0 nome de Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica para esses grupos, pois no seu entendimento,
esses trés eixos sao capazes de fornecer bases suficientes e necessarias a serem consideradas
no momento da elaboracédo e planejamento de aulas e propostas de aulas que visando a ACT,

como pode ser observado na figura 6.
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Eixos Estruturantes para a
Alfabetizacao Cientifica

compreensdo bdsica de compreens@o da natureza
termos, conhecimentos e das ciéncias e dos fatores
conceitos cientificos éticos e politicos que
fundamentais circundam sua prética.
entendimento das

relagbes existentes entre
ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-
ambiente

Figura 6 - Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica segundo Sasseron e Carvalho (2011).

O primeiro desses trés eixos estruturantes refere-se a compreensao béasica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne a possibilidade de trabalhar
com os alunos a construgdo de conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a
eles aplicé-los em situagdes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua importancia
reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave
como forma de poder entender até mesmo pequenas informacdes e situacdes do dia-a-dia.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia
como um corpo de conhecimentos em constantes transformac6es por meio de processo de
aquisicdo e analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam os saberes.
Com vista a sala de aula, esse eixo fornece-nos subsidios para que o carater humano e social
inerentes as investigacBes cientificas seja colocado em pauta. Além disso, deve trazer
contribuicdes para o comportamento assumido por alunos e professor sempre que defrontados
com informagdes e conjunto de novas circunstancias que exigem reflexdes e analises,
considerando-se o contexto antes de tomar uma decis&o.

O terceiro eixo estruturante da ACT compreende o entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Trata-se da identificacdo
do entrelagamento entre essas esferas e, portanto, da consideracdo de que a solugdo imediata
para um problema em uma destas areas pode representar, mais tarde, o aparecimento de outro
problema associado. Assim, este eixo denota a necessidade de se compreender as aplicagdes
dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as a¢cdes que podem ser desencadeadas
pela utilizacdo dos mesmos. O trabalho com este eixo deve estar presente na escola quando se

tem em mente um futuro sustentavel para a sociedade e o planeta.
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Na concepc¢do das autoras, as propostas didaticas que surgirem respeitando esses trés
eixos devem ser capazes de promover o inicio da ACT, pois terdo criado oportunidades para
trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o ambiente, discutindo, concomitantemente, 0s
fendmenos do mundo natural associados, a construcdo do entendimento sobre esses
fendmenos e os empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.

Com base nos eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica verifica-se a extrema
relacdo das concepgdes cosmoeducativas com a ACT. O primeiro eixo estruturante esta
relacionado com as necessidades humanas mais basicas como alimentacéo, saude e habitacéo.
Uma pessoa com conhecimentos minimos sobre estes assuntos pode tomar suas decisdes de
forma consciente, mudando seus habitos, preservando a sua saude e exigindo condicdes
dignas para a sua vida e a dos demais seres humanos. Assim, a ACT poderia apresentar um
espectro muito mais amplo, incluindo uma ampliacdo de uma nova visdo de mundo numa
perspectiva césmica que segundo Medeiros (2006, p.33),

Entendemos que quando o ponto referencial ¢ ampliado, sai do nosso
“umbigo”, do nosso bairro, da nossa cidade, pais, continente, planeta, galaxia,
etc., hd& uma tendéncia a minimizarmos as diferencas, preconceitos, e a
desenvolvermos uma atitude mais universalista e solidaria. consequentemente,

tomamos consciéncia que ndo s6 estamos influenciando o nosso lar, 0 nosso
trabalho, mas todo o planeta e todo o universo.

Isso pressupde uma nova tomada de rumo perante 0 novo conhecimento aprendido, ou
seja, quando o aluno aplica 0 novo conhecimento cientifico em situacdes diversas e de modo
apropriado em seu dia-a-dia, ele podera tomar decisbes mais conscientes perante o ambiente
(Universo) do qual faz parte, promovendo, quase via de regra, uma ampliacdo da consciéncia.

No segundo eixo estruturante, seria tornar o cidaddo mais atento para a Ciéncia e seus
problemas, de modo que ele e seus representantes possam tomar decisdbes mais bem
informadas. Assim, o cidaddo € capacitado a compreender 0s procedimentos e processos que
fazem da Ciéncia um dos caminhos para o conhecimento, ou seja, ndo se dicotomiza 0s
processos e os produtos da Ciéncia. E por fim, em relagdo ao 3° eixo seria interessante levar
em conta que, conforme Medeiros (2006, p.95),

O estado de consciéncia usual do dia-a-dia, que normalmente experimentamos,
ndo nos permite ter uma visdo mais integrada entre o que existe “fora” de nos e

nés mesmos e, frequentemente, nos percebemos como estando dissociados dos
eventos que ocorrem na natureza e no cosSMo.

Nesse contexto, em ressonancia com o terceiro eixo estruturante, o estudante inicia um

processo de percepcao sistémica das relagdes de interdependéncia que existe entre tudo, e, em

particular, das relagdes entre ele e tudo 0 mais que ha no universo, ao mesmo tempo em que
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mantém sempre consciente o fato de ele ser uma parte deste. Portanto, além de ampliar o
vocabulério, passa a se apropriar de esquemas conceituais e métodos processuais, incluindo
compreensdes sobre Ciéncia, sendo assim, capaz de adquirir e explicar conhecimentos, além
de aplica-los na solucéo de problemas do dia-a-dia. Vale ressaltar que essas caracteristicas de
uma pessoa cientificamente instruida, segundo Hurd (1998), ndo sdo ensinadas diretamente,
mas estdo embutidas no curriculo escolar, no qual os alunos sdo chamados a solucionar
problemas, a realizar investigacdes, a desenvolver projetos em laboratorio de apoio e

experiéncias de campo.
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CAPITULO V - ILHAS INTERDISCIPLINARES DE RACIONALIDADE

Recordando os objetivos centrais desse estudo, o que se almeja € uma ACT que inclua
uma vivéncia da unidade ser humano-cosmo, com enfoque na construcdo de uma atmosfera
interdisciplinar. Para isso, deve-se estar ciente dos mecanismos que sustentard esta pratica.
Sobre as praticas interdisciplinares, que nos dias de hoje é uma questdo muito debatida no
ambito da educacéo, verifica-se um clamor por parte dos profissionais da educacdo na sua
inser¢do no ambiente escolar. No convivio diario em sala de aula percebe-se a predominancia
de uma abordagem eminentemente disciplinar, onde o mundo cotidiano é sacrificado em prol
de um mundo conceitual. Mas existe outra forma de interagdo com o mundo, conectando os
conhecimentos disponiveis a projetos de acdo sobre 0 mundo (PIETROCOLA, et al, p.132,
2003). Assim haveria a construcao de uma atmosfera interdisciplinar.

Dentro dessa perspectiva, Schmitz e Filho (2004) propGem trabalhar um tema em sala
de aula com abordagens de diferentes disciplinas. Desse modo se compreenderia a ligagédo
entre as diferentes areas de conhecimento, unindo-as para alcangar algo inovador, abrir
sabedorias, resgatar possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado.

Nos estudos de Batista et al. (2008) sobre interdisciplinaridade, ha uma gama de
trabalhos que buscam fundamentar a introducdo de praticas interdisciplinares no ambito
escolar. Conforme Batista et al (2008), a introducdo de préaticas interdisciplinares no ambito
escolar € um de dois enfoques principais. Esse enfoque esta ligado a uma perspectiva
instrumental e metodoldgica (LENOIR, 1998, p. 48) ou a uma prética particular e especifica,
direcionada para a abordagem de problemas relacionados a existéncia cotidiana (FOUREZ,
1995, p. 136). O segundo enfoque é aquele diretamente relacionado ao saber, que visa
principalmente unificar o conhecimento cientifico (LENOIR, 1998, p. 49), o que pode ser
entendido como a constituicdo de uma ciéncia da ciéncia (Fourez, 1995, p. 134). Outro
aspecto importante de tais estudos é a diferenciacdo das praticas interdisciplinares presentes
na pesquisa cientifica e na EB.

As sistematizacOes realizadas por Lenoir (1998, p. 47-52), apud Batista et al (2008), a
partir da analise de disciplinas escolares e cientificas, para o segundo enfoque, revelam alguns
aspectos caracteristicos tais como as finalidades a que se destinam, os objetos de estudo e as
consequéncias, que indicam distin¢des importantes entre pesquisa e ensino, de maneira que a
interdisciplinaridade, tal como entendida na pesquisa cientifica, pode ndo ser adequada para

fundamentar a conducdo de uma prética educativa interdisciplinar.
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Do outro lado da balanca, Lenoir e Larose (1998), enfatizam os aspectos relacionados
a organizacdo das praticas interdisciplinares, destacando a necessidade da realizacdo de um
planejamento coletivo das acdes nos niveis curricular, didatico e pedagdgico e a elaboracédo
ou adocdo, por parte dos professores, de modelos didaticos interdisciplinares.

Outra perspectiva de organizacdo de um trabalho interdisciplinar como pratica
educativa € apresentada por Santomé (1998, p. 222-265), que defende a elaboragdo de
unidades didaticas integradas, uma proposta de trabalho que visa iniciar um processo cujo
objetivo maior € o de chegar a um curriculo integrado.

Ainda com relacdo as formas de conceber um trabalho interdisciplinar no ambito
escolar, temos a proposta desenvolvida por Fourez, Mathy e Englebert-Lecomte (1993), que
se preocupam com a ACT, defendendo o desenvolvimento das IIR.

Tendo tal diferenciacdo sido explicitada e considerando a organizacao do espaco e do
tempo escolares, a estrutura e os recursos disponiveis na EB, para 0 caso que nos interessa,
em relacdo as formas de conceber um trabalho interdisciplinar no ambito escolar, buscou-se
uma forma de implementar a ACT, baseando-a nas IIR, uma proposta desenvolvida por
Fourez (1994), apud Nerhringet al (2002).

As IIR, segundo Pietrocola et al (2003), caracterizam-se pela capacidade do individuo
de compreender e/ou inventar representacfes tedricas sobre problemas. Os problemas se
inserem dentro de contextos multifacetados, com varias abordagens possiveis. As
representacdes tedricas produzidas nesse contexto sdo, por principio, interdisciplinares, pois
ndo é possivel que um problema verdadeiro seja absorvido por uma Unica disciplina sem
perda de significado. Construir uma IIR €, desta forma, inventar uma modelizacdo adequada
de uma situacgdo, de modo que seja possivel comunicar ou agir sobre o assunto tratado. As IIR
sdo subordinadas aos conhecimentos provenientes de diversas disciplinas e de saberes da vida
cotidiana. A eficiéncia e o valor de uma IIR dependem da capacidade dela fornecer uma
representacdo que contribua para a solucéo do problema a que se propos.

Segundo Bettanin (2003), uma IIR “visa produzir uma representacdo tedrica
apropriada em uma situagdo precisa e em fun¢do de um projeto determinado” (Fourez, 1997,
p. 121), permitindo ao individuo se comunicar e agir sobre o assunto. Na elaboracdo dessa
representacdo tedrica da situacdo, os conhecimentos cientificos e tecnologicos ndo existem
separadamente. Dessa forma, elaborar uma IIR ndo significa descobrir uma nova teoria, mas

sim “inventar uma teoriza¢do” adequada a situag¢@o problema.



36

5.1. Tipos de Ilhas de Racionalidade

Conforme Fourez (1997), apud Bettanin (2003), uma IIR pode ser de trés tipos:

1° - As que se organizam em torno de uma nogao se parecem mais com as perspectivas
cientificas tradicionais, por ndo se inventar uma representacdo da no¢do, mas sim usar uma
representacdo multidisciplinar ja estruturada ao longo do tempo. Neste tipo de llha, a
preocupacdo ndo é necessariamente utilitaria. Exemplo: nocéo de energia, fotossintese, efeito
estufa, contégio, poluicdo, etc.

2° - As que se organizam em torno de um projeto visam proporcionar uma tomada de
decisdo e a invencdo (construcdo) de uma representacdo para uma situacdo-problema.
Exemplo: como realizar a instalacdo elétrica de uma residéncia, como evitar a infec¢cdo pelo
virus HIV, como escolher um apartamento, etc.

3° - As que se organizam em torno de uma tecnologia sdo construidas para
compreender uma situacdo em que um componente tecnolégico é o foco principal. Exemplo:
o funcionamento do forno micro-ondas, a elaboracdo de um manual de instrucdes sobre o
ferro de passar roupas, a instalacdo de uma usina nuclear, etc.

Pietrocola et al (2003) afirmam que, ao se construir uma IR, surgirdo questdes
especificas ligadas a conhecimentos determinados, que poderdo ou ndo ser respondidas,
conforme a orientacdo do projeto. O dominio desconhecido aos quais estas questdes estdo
relacionadas é denominado caixas-pretas. A decisdo de abrir ou ndo estas caixas, ou seja, de
aprofundar ou ndo determinado conhecimento, cabe a equipe executora, que pode ser
constituida por profissionais de uma empresa, um grupo de professores de uma escola, grupo
de alunos e professores — ou um individuo. A abertura de caixas-pretas significa a construcao
de modelos, geralmente disciplinares, que contribuam para a explicacdo de algum aspecto da
situacdo-problema enfocada. O uso das caixas-pretas esta relacionado com 0s pré-requisitos
do projeto que pretendemos desenvolver. Como no desenvolvimento do projeto se parte de
uma situacdo-problema, € importante definir o que precisamos conhecer de uma teoria ou de

um modelo para resolvermos inteligentemente a situagao proposta.
5.2. Etapas para a Construgdo de uma IIR
Para a construcdo de uma IIR, Fourez (1997), apud Bettanin (2003), indica uma

sequéncia de etapas que consiste em procedimentos sugeridos para facilitar e delimitar o

desenvolvimento do trabalho em sala de aula, evitando que se torne muito abrangente e
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prejudique a realizacdo dos objetivos propostos pela IIR. Segundo Santomé (1998), essas
etapas ndo sdo rigidas. No entanto, elas cumprem objetivos basicos, descritos por Klein apud
Santomé (1998), como: definicdo do problema; estudos e pesquisas a serem empreendidos;
avaliacdo, adequacéo e relevancia das respostas obtidas. As etapas de construcdo, conforme
Bettanin (2003), séo:

1° - Fazer um Cliché da Situacdo Estudada: Cliché é um conjunto de perguntas
levantadas com o grupo no qual se desenvolve o projeto. Estas expressam as concepcdes e as
duvidas iniciais do grupo com relagdo a situacdo abordada. Podemos considerar esta fase
como a situacdo-problema. E o ponto de partida da pesquisa. Por meio dela serdo levantados
todos os tipos de questdo, desde as mais gerais até as mais precisas. Nesta etapa, podemos
ainda optar pela exposicdo de um técnico, ou ainda pela desmontagem de um aparelho a
estudar, quando for o caso.

2° - Panorama Esponténeo: Esta etapa busca aprofundar a primeira, na medida em
que professor e alunos identificam juntos questdes que foram negligenciadas pelo grupo e que
sdo relevantes. Esta etapa, durante a qual ainda ndo se apela aos especialistas, é constituida
das seguintes agoes:

e Listagem dos atores envolvidos

Considerando que seja uma atividade de sala de aula, os atores poderiam ser os alunos

e os professores de uma determinada série do EM. Tal listagem também poderia ser ampliada,

explicitando outros atores cuja atividade se relaciona com a situacéo.

e Pesquisa de normas e condi¢bes impostas pela técnica
Trata-se do levantamento das normas de utilizacdo do ponto de vista técnico ou

comercial, bem como das normas definidas pela cultura.

e Lista dos jogos de interesse e das tensdes
Sdo levantados questionamentos a respeito das vantagens e desvantagens, valores e

escolhas relacionadas ao problema proposto pelo projeto.

e Listagem das caixas-pretas
E preciso decidir quais as caixas-pretas que podemos abrir, para fazer um estudo mais
aprofundado. A escolha das caixas-pretas que deverdo ser abertas dependera do contexto e do

projeto.
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e Lista de bifurcactes
Uma bifurcagdo “designa um momento em que o autor social tem que optar entre dois
caminhos, duas estratégias” (Fourez, 1997, p.115). Muitas destas sele¢des sdo técnicas, mas

algumas tém dimensao ética.

e Lista de especialistas e especialidades pertinentes
Tem por objetivo aprofundar as informagdes necessérias e corrigir as representagdes

equivocadas dos membros das equipes. A cada caixa-preta pode corresponder um especialista.

3° - Consulta aos Especialistas e as Especialidades: Quando desenvolvemos um
projeto, nem sempre 0s membros da equipe conseguem esclarecer ou discutir a respeito de
determinado assunto envolvido na situacdo. Pode haver necessidade de consultar especialistas
para esclarecimento das duvidas estabelecidas. A equipe do projeto define quais serdo 0s
especialistas que serdo consultados. Para a escolha dos especialistas ¢ fundamental observar
dois critérios: a situacdo e o projeto a ser desenvolvido e 0s objetivos escolares.

4° - Ida a Pratica: Esta é uma etapa de aprofundamento da situacdo proposta, que por
sua vez é definida pelo projeto e pela equipe que o desenvolve. Nela ocorre um confronto
entre a propria experiéncia e as situacdes concretas. Deixamos de pensar sobre a situacao para
confronta-la com a pratica. Esta etapa pode ser trabalhada de varias maneiras: entrevista com
uma pessoa, leitura de texto explicativo, desmontagem de um equipamento etc.

5° - Abertura Aprofundada de Algumas Caixas-Pretas e Descoberta de Principios
Disciplinares que formam a Base de uma Tecnologia: Esta etapa marca 0 momento da
proposta em que se pode trabalhar uma disciplina especifica, a base original de tratamento do
assunto que se pretende examinar. Caracteriza-se pelo estudo mais aprofundado de algum
ponto abordado pelo projeto, presente na abertura de caixas-pretas. Isto pode acontecer com a
ajuda ou ndo de especialistas. A abertura das caixas deve estar condicionada ao contexto, ao
projeto, aos produtores e destinatarios da ilha de racionalidade.

6° - Esquematizagdo Global da Tecnologia: Esta etapa pode consistir na elaboragao
de uma sintese do objeto da ilha de racionalidade. Pode ser um resumo ou uma figura a partir
da qual se possa construir uma representacao tedrica da situacao.

7° - Abrir Algumas Caixas-Pretas sem a Ajuda de Especialistas: Todos
construimos explicagdes para situagdes do cotidiano, mesmo sem conhecer todos 0s conceitos
cientificos e técnicos envolvidos. Essas construcfes provisorias sdo de extrema importancia,

pois produzem o sentimento de autonomia frente ao cotidiano.
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No nosso cotidiano existem situacGes que exigem de ndés uma tomada de decisdo
concreta que envolve varios fatores interdisciplinares, com possibilidade de consulta a
especialistas. Como nem sempre temos especialistas disponiveis, devemos incentivar nos
alunos a construcdo de IIR para poder resolver tais situagdes de maneira autbnoma. Desta
forma, a construcdo de modelos aproximados deveria ser um objetivo educacional a ser
perseguido na escola. A partir de explicagdes iniciais podemos trabalhar de forma a
aprofundar o modelo inicialmente criado.

8° - Sintese da llha de Racionalidade Produzida: Nesta etapa, € apresentado o
resultado final da IIR construida. Ele pode ser apresentado de diferentes maneiras: como um
relatorio, como texto informativo, etc. Este material € importante para que as etapas anteriores
sejam encaradas sob a perspectiva da producdo de um resultado concreto. Este material pode
servir ainda de subsidio para outros trabalhos complementares que também podem ser
considerados como produto final da llha; é o caso dos seminarios, das pecas de teatro, das
fitas de video, etc.

Pietrocola et al (2003) conclui que as etapas permitem que o trabalho v& sendo
delimitado ao longo do processo e que atinja um resultado final dentro dos contornos pré-
definidos, pois por sua propria natureza, os projetos tendem a ser demasiadamente abertos e
amplos.

Outro ponto importante a ser destacado, € que um produto deve estar sempre
associado a situacdo-problematica proposta. Desta forma, tem-se um contexto que limita as
acoes a serem empreendidas no interior do projeto. O tipo de produto deve estar muito claro
no inicio do projeto, de modo a evitar que este se torne tdo abrangente que ndo seja possivel
conclui-lo. As etapas, embora apresentadas de maneira linear, sdo flexiveis e abertas. Em

alguns casos podem ser suprimidas, ampliadas e revisitadas.
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CAPITULO VI - ASTROBIOLOGIA NA EDUCACAO BASICA

Ndo se pode fazer um trabalho, ignorando estudos relacionados, pensando,
ingenuamente, que nunca foi feito nada parecido. Desse modo, busca-se neste capitulo tratar
dos trabalhos que estejam direta ou indiretamente relacionados com esta pesquisa, além de
refletir sobre a escassez de trabalhos brasileiros e também apresentar a nova edi¢do do

Disparada para Marte.

6.1. Estudos Relacionados

Fazendo uma breve pesquisa sobre o tema da astrobiologia numa perspectiva voltada
para 0 ensino de ciéncia, encontramos alguns trabalhos, ainda em um estagio exploratorio,
voltados mais para a divulgacdo cientifica do que para o ensino. Entre esses, podemos citar
Damineli (2010), Quillfeldt (2010) e Paulino-Lima & Lage (2010), trabalhos que apontam
algumas consideracdes metodoldgicas em relacdo a astrobiologia, além de discutir uma breve
contextualizacdo historica e filos6fica desse ramo da ciéncia. Diferentemente desses
trabalhos, outros, agora com énfase em praticas no ensino de ciéncia, sdo Souza (2013),
Monteiro & Fonseca (2014), Neitzel (2006), Nogueira (2009), Rascalha (2015), Athayde
(2015) e Nascimento (2015). Antes de discutir esses trabalhos, vamos examinar as disciplinas
sobre a tematica oferecidas por algumas universidades brasileiras, que de modo direto ou
indiretamente contribuiram para os trabalhos acima citados.

Como aponta Rodrigues et al (2012), no Brasil, até 0 momento, ndo h licenciatura ou
pos-graduacdo especificamente na astrobiologia, mas varias universidades tém disciplinas e
cursos que tratam da tematica.

A primeira ocorréncia de um curso sobre astrobiologia, segundo os autores, foi na
Universidade do Vale dos Sinos (Unisinos), com a disciplina chamada bioastronomia, criada
no inicio de 2001 (LEITAO da SILVA, 2006)%. Em 2002, foi criada uma disciplina em
exobiologia para alunos de graduacdo em biologia na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), coordenada pelo professor Quillfeldt em colaboragdo com professores de
diferentes areas, como biologia, fisica e geociéncias (QUILLFELDT, 2010)*. Na
Universidade Estadual de Londrina (UEL), Zaia e colaboradores criaram, em 2003, sua

3 Leitdo da Silva, L.A. Inteligéncia extraterrestre — perspectivas cientificas. (2006). Disponivel em:
<http://www.unisinos.br/exponha-se/body 61.htm> Acesso em 1. Fev. 2017.

4 Quillfeldt, J. Disciplina BIO10-012: Exobiologia (2010). Disponivel em:<http://exobiologia.ufrgs.br/> Acesso
em 1. Fev. 2017.
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primeira iniciativa em astrobiologia com o curso “Origens e evolugdo do Universo, Terra e
vida”, constituido de 5 palestrantes. O evento foi repetido em 2004 e, desde 2005, é um curso
de especializacdo formal com o mesmo nome (mais tarde renomeado para Astrobiologia),
com uma carga horaria total de 360 horas (ZAIA 2012)° (RODRIGUES et al, 2012).

No ano de 2003, o Departamento de Astronomia da Universidade de S&o Paulo criou
uma disciplina de graduacdo chamada "Vida no Contexto Cosmico” (AGA0316)°, ja citada
anteriormente, coordenada pela primeira vez pelo Professor Augusto Daminelli e
posteriormente coordenada pelos Professores Amancio Friaca e Eduardo Janot-Pacheco. Essa
disciplina teve uma grande penetracdo na universidade, apresentando uma frequéncia recorde
de 108 alunos em 2009. Atualmente, existem diversos cursos de astrobiologia no Brasil, como
na Universidade Federal do Rio de Janeiro (SIGA 2012)7, na Universidade do Vale do Paraiba
e outros (RODRIGUES et al, 2012).

Um impacto importante, segundo os professores Friaca e Janot-Pacheco (2014), em
relacdo a disciplina AGA0316, mas que se pode estender aos demais cursos apresentados é
que varios alunos que participaram desses cursos se envolveram ativamente no ensino e
divulgacdo de ciéncias, tendo assim um importante papel na promocéo da ACT.

Voltamos agora aos trabalhos focando a astrobiologia dentro do EB. Em sua
dissertagdo, Souza (2013) busca investigar a relagdo dos professores de ciéncias com 0s
saberes que compdem a tematica da astrobiologia, quais obstaculos terdo de ser superados e
quais as reais possibilidades de trabalho existentes na atual realidade do ensino de ciéncias. Ja
o trabalho de Monteiro & Fonseca (2014) era preocupado em investigar as concepcdes
alternativas de alunos do 6° ano do ensino fundamental de uma escola municipal de Rio de
Janeiro sobre a astrobiologia, buscando saber como eles entendem a possibilidade de
existéncia de vida extraterrestre. A dissertacdo de Neitzel (2006) tinha por objetivo examinar
projetos que introduziam alunos do 2° ano do EM no campo da astronomia, utilizando os
conhecimentos pré-adquiridos de Fisica no 1° ano, com énfase na astrobiologia. Esse trabalho
resultou em um CD que contém todo material produzido durante o projeto, colocando-o a

disposigéo de futuros pesquisadores interessados na temética.

5> Zaia, D.A.M. Website da disciplina Astrobiologia — Universidade estadual de Londrina. (2012). Disponivel
em:<http://www.uel.br/pos/astrobiologia/> Acesso em 1. Fev. 2017.

® Friaca, A.C.S. Website da disciplina Vida no Contexto Césmico (AGA0316) no ano de 2009. (2009).
Disponivel em:<http://www.astro.iag.usp.br/~amancio/aga0316.htm> Acesso em 1. Fev. 2017.

" SIGA. Website da disciplina OVL504-Astrobiologia. (2012). Disponivel
em:<https://siga.ufrj.br/sira/repositorio-curriculo/disciplinas/33228B29-92A4-F79D-273E-
07BD579E9377.html> Acesso em 1. Fev. 2017.
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Nogueira (2009) aborda a astrobiologia em um capitulo do livro Astronautica. Livro
que faz parte da colecdo Explorando o Ensino, que foi uma iniciativa da Secretaria de
Educacao Basica (SEB) do Ministério da Educacdo (MEC) e da Agéncia Espacial Brasileira
(AEB), por meio do Programa AEB Escola. A colecdo tem como objetivo, apoiar o trabalho
do professor em sala de aula, oferecendo um rico material didatico-pedagogico, referente as
diversas disciplinas da grade curricular. Nesse trabalho, o autor discorre sobre a imaginagéo,
que segundo ele, é uma qualidade essencial a qualquer cientista. A discussdo sobre a
imaginacdo serve de gancho para a citacdo de um influente astrbnomo americano do século
19, Percival Lowell. O astrdbnomo americano decidiu investir sua fortuna na construgao de um
observatorio para estudo do planeta Marte. Com suas observacgdes, Lowell apresentou uma
hipdtese fantastica sobre extensas linhas visiveis em Marte que seriam canais que estavam
sendo construidos por uma civilizacdo marciana avancada, na tentativa de sobreviver em meio
a um violento processo de desertificacdo de seu mundo.

Como base nessa fascinante narrativa, Nogueira introduz os primeiros indicios
metodoldgicos sobre as possibilidades de vida em outros corpos celestes além do nosso
planeta, Terra. Encontra-se também nesse trabalho um texto sobre os extremofilos. Discute-se
também a possibilidade de encontrar vida em corpos celestes fora da zona habitavel. Trata-se
em fim, de um conjunto de textos de qualidade, bastante informativos. Para ajudar o trabalho
do professor na sala de aula, o trabalho disponibiliza ainda um texto de leitura complementar
e também um jogo ludico, Missdes Espaciais, nos mesmos moldes do Disparada para Marte.

A dissertacdo de mestrado de Rascalha (2015), realizada no Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino, Historia e Filosofia das Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal do ABC, analisa a abordagem de Universo e Vida em colec¢Ges didaticas do Ensino
Fundamental Il, examinando como se estabelecem as relacdes entre a vida e 0 espagco cosmico
na EB. Também se discute como esse tema comparece nos Parametros Curriculares Nacionais
e 0 Curriculo de Ciéncias do Estado de S&o Paulo. A partir da critica dos documentos acima e
da consideracdo de aspectos historicos e conceituais da interdisciplinaridade e da
astrobiologia, é apresentada e testada uma proposta de se inserir a astrobiologia no ensino de
ciéncias.

Por fim, os trabalhos de Athayde (2015) e Nascimento (2015), que séo dissertacdes do
Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia pela Universidade Estadual de Feira de
Santana. Athayde (2015), propdem a implementacédo de temas e conceitos atuais, inter-
relacionados a temas transversais, remontando a origem da vida, seres vivos, sua interacao

com o ambiente fisico e as perspectivas de vida em outros lugares além da Terra, a partir de
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quatros jogos introduzidos em uma Sequéncia Didatica. Nascimento (2015), por sua vez, em
sua dissertacéo trabalha na introducdo da astrobiologia utilizando os quadrinhos.

Vale ressalta que estes trabalhos foram alguns dos encontrados pelo presente autor e
que ndo representam todos os trabalhos sobre astrobiologia no ensino de ciéncia. Apesar da
excepcional qualidade dos trabalhos citados, ainda falta muito para compreendermos a
insercdo da astrobiologia no EB. Seriam necessarios mais diagnosticos da situacdo que se
encontra nao so a astrobiologia, mas também a astronomia no ambiente escolar.

Uma maneira de refletir sobre o problema citado € utilizar a ferramenta da
Transposi¢do Didatica (TD). Segundo Brockington & Pietrocola (2005), a anélise da evolugao
de um saber que se encontra na sala de aula através da TD possibilita uma fundamentacéo
tedrica para uma pratica pedagdgica mais reflexiva e questionadora. A TD funcionaria como
um instrumento de analise capaz de evidenciar o trajeto de um saber quando ele sai de seu
ambiente de origem e chega até a sala de aula. Ou seja, a TD fornece critérios minimos para
se entender a producdo e sobrevivéncia de saberes no Sistema Didatico. A partir dela é
possivel explicar, em parte, porque em disciplinas com longa tradicdo, como a Fisica, 0s
programas se mantém pouco modificados ao longo de décadas. Por outro lado, a atualizacdo e
modernizacdo dos saberes deveriam promover mudangas que, no entanto, raramente
ocorrerem.

Nesta perspectiva, 0 estudo da insercdo da tematica da astrobiologia no ensino bésico
tomando como base os elementos tedricos da TD, possibilita uma modernizacdo do saber
escolar, onde for necessario. Um dos motivos desta necessidade estd no fato de que para
muitos, 0 EM é o Gnico momento em que o aluno tem contato com a Ciéncia, entdo é
necessaria uma Ciéncia atualizada para que alunos compreendam o mundo tecnolégico que 0s

cercam.

6.2. Transposicdo Didéatica

Brockington & Pietrocola (2005) assinalam que o termo TD foi introduzido, em 1975
pelo socidlogo Michel Verret, na sua tese de doutorado Le temps dés études, na qual o autor
faz um estudo socioldgico da distribuicdo do tempo das atividades escolares. Posteriormente,
em 1982, o termo foi aprimorado e melhor apresentado por Yves Chevallard e Marie-Albert

Johsua®, que buscaram analisar as transformagGes sofridas pela nogdo matematica, geral e

8CHEVALLARD, Y; JOHSUA, M. Un exemple d’analyse de la transpositiondidactique: la notion de distance.
Recherches en didactiquedes mathématiques, v3(1). 1982.
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abstrata de distancia, desde 0 momento de sua formulagdo, no meio académico, em 1906, por
Fréchet, até 0 momento de sua introdugdo, nos programas escolares de geometria da sétima
série, em 1971, relacionada a reta real. Ou seja, Chevallard e Johsua buscaram analisar a
transformacdo do conhecimento matematico dos cientistas até a sua adequacdo as salas de
aulas pelos professores, de uma maneira que os alunos pudessem compreender esse
conhecimento.

A TD pressupde a existéncia de um processo, no qual um conteudo cientifico, ou
“saber”, sofre um conjunto de transformacdes adaptativas que o levam a tomar lugar entre os
objetos de ensino. Mais especificamente, a TD analisa as transformacdes ocorridas no saber
de referéncia (Saber Sabio) até se tornar um saber da sala de aula (Saber Ensinado).

Guimardes e Sade (2009) discutiram que a existéncia destes patamares ou niveis de
saber sugere a existéncia de grupos sociais diferentes que respondem pela existéncia de cada
um deles. Estes grupos diferentes, mas com elementos comuns ligados ao saber, fazem parte
de um ambiente mais amplo, que se interligam, coexistem e se influenciam denominado de

noosfera.

6.2.1.0s Niveis do Saber

Segundo Guimardes e Sade (2009), a TD propde a existéncia de trés niveis ou
patamares do saber: o0 Saber Sabio, de onde se inicia 0 processo; o Saber a Ensinar e 0 Saber
Ensinado.

1° - O Saber Sabio: O saber sébio é fruto de uma esfera prépria composta por
intelectuais e cientistas, que constroem o conhecimento cientifico. O Saber Sabio €, entdo,
aquele que aparece em revistas especializadas, congressos ou periddicos cientificos. Mesmo
sendo normal que os membros desta esfera muita das vezes tenham opinides divergentes, seus
trabalhos séo construidos respeitando um padréo determinado por uma comunidade cientifica.
Por isso, 0 Saber Sabio possui especificidades intrinsecas da sua area de formulacdo como
termos técnicos de uso restrito da area, tornando-se inadequado para o ensino.

2° - O Saber a Ensinar: Esta esfera tem como grupo social de referéncia autores de
livros didaticos, especialistas da disciplina, professores e opinido publica. Ela consiste na
transformacéo do saber sabio em saber a ensinar. Essa transformacdo ndo se da meramente
pela simplificacdo do conhecimento da esfera do saber sdbio, mas sim pelo nascimento de um
novo conhecimento, formulado devido a sua necessidade e o seu local de aplicagdo e norteado

pelas suas proprias regras e contexto social em que esta sendo desenvolvido.
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3° - O Saber Ensinado: O Saber ensinado € aquele que é realmente ensinado. O saber
presente nos livros e programas ndo, necessariamente, coincide com aquele produzido em sala de
aula, ou seja, ha uma nova TD entre o saber a ensinar e o0 saber ensinado. O professor tendo como
base o Saber a Ensinar, entdo produz o Saber Ensinado.

Esse processo de transformagdo do saber a ensinar em saber ensinado é denominado
TD interna, pois ocorre no interior do espaco escolar. Esse é o saber que de fato chega ao
aluno, depois de sofrer dois recortes. Primeiro, atraves da TD externa, que transforma o saber
original, produzido pelo cientista, em um saber com uma linguagem mais apropriada (o Saber
a Ensinar); depois, a TD interna, processada pelo professor ao preparar a sua aula, que
transforma esse saber em um saber que possa ser compreendido pelos alunos (Saber

Ensinado).

6.2.2. Noosfera

Os agentes reguladores, determinantes para a selecdo e, principalmente, para as
modificagdes que o Saber Sabio sofrera, sdo os componentes dos bastidores de todas as
mudangas, definidos por Chevallard, apud Brockington & Pietrocola (2005), como a
noosfera. Nela se encontram todos aqueles que, de uma forma ou de outra, influenciam nos
rumos do ensino, fazendo com que o Saber Sabio se modifique até chegar as escolas.

A noosfera é composta, em geral, por cientistas, educadores, professores, politicos,
autores de livros didaticos, pais de alunos, entre outros. Cada um destes contribui com seus
valores, preferéncias, idéias e objetivos especificos no delineamento dos saberes que chegardo
a sala de aula. Cada esfera dos saberes possui seus subgrupos de atores da noosfera, podendo
haver ou ndo uma sobreposicao entre grupos de esferas diferentes, como pode ser observado

na figura 7.

|\ TRANSPOSICAO DIDATICA (TD) >/

Figura 7 - Esquema didatico dos elementos da Noosfera.



Castro (2012) afirma que embora inevitavel e legitima, a TD ndo €, em si, um
obstaculo a qualquer tentativa de modificacdo do saber escolar. A noosfera, por sua vez,
desempenha esse papel de obstaculo a toda e qualquer tentativa de alteracédo, servindo como
lastro que tende a manter o projeto educacional em curso, até que ela propria sofra
modificag0es significativas.

A fim de estabelecer uma relagdo mais proxima com elementos da TD, Castro (2012)

constréi um mapa conceitual, que pode ser analisado a seguir na figura 8.
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Figura 8 - Mapa conceitual da TD (CASTRO, 2012).

6.2.3. Como o saber sobrevive

Siqueira e Pietrocola (2006) defendem que, como ferramenta de andlise, a TD
consegue refazer os caminhos percorridos pelo saber desde sua origem (Saber Sabio) até
chegar a sala de aula (Saber Ensinado), deixando para noosfera o papel da selecdo de quais
serdo os saberes do saber sabio que passardo pelas transformacdes para chegar a sala de aula.

Porém, para chegar ao professor, o saber tem antes que sobreviver no nivel do Saber a
Ensinar. Para isso, Chevallard, apud Siqueira e Pietrocola (2006) destaca algumas

caracteristicas relevantes que o saber deve apresentar para permanecer nesta esfera do saber:
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O saber tem que ser consensual. O saber que vai chegar a sala de aula ndo pode
apresentar duvidas sobre seu status de “verdade”, mesmo que seja momentaneo. Isso para que
o professor ndo tenha medo ensinar algo que a propria ciéncia ndo sabe se é verdade e para
que o aluno ndo tenha davidas sobre se o que esta aprendendo é correto ou nao.

O saber transposto deve buscar uma atualizacdo. Nesse caso, a atualizacdo se
apresenta de duas maneiras: Atualidade moral, a atualidade que esta ligada ao curriculo,
mostrando se aquele saber que sera transposto tem importancia reconhecida pela sociedade e
pelos pais, ndo sendo um saber obsoleto que pode ser ensinado pelos pais. Ou seja, 0 saber
que serd transposto deve estar equidistante do saber dos cientistas e do saber dos pais.
Atualidade bioldgica, ligada diretamente a sua area de conhecimento. O saber transposto
deve estar de acordo com a ciéncia vigente, deixando os conceitos que foram superados para
serem ensinados talvez em uma perspectiva historica.

O saber tem que ser operacional. O saber que vai para sala de aula tem que ser capaz
de gerar uma sequéncia com atividades, exercicios, tarefas ou algum tipo de trabalho que
tenha como objetivo a conceituacdo do saber. Essa é uma caracteristica importante, porque
estd ligada diretamente a avaliacdo. Saber que ndo apresenta nenhum tipo de atividade que
possa levar a uma avaliacdo de seu aprendizado esta fadado a ndo permanecer na escola.

O saber deve permitir uma criatividade didatica. Esta caracteristica implica na
criagdo de atividades de uso exclusivo da escola, ou seja, objetos que ndo possuem similares
no Saber Sabio, tornando-se criagdes que tem existéncia garantida somente na sala de aula.
Como &, por exemplo, o caso de atividades que envolvam associacao de resistores e escalas
termomeétricas.

O saber tem que ser terapéutico. O saber tem que se adaptar ao sistema didatico, ou
seja, sO permanece na escola aquele saber que ja se verificou que se adaptou ao ambiente

escolar, dentro das caracteristicas ressaltadas, aqueles que ndo déo ficam de fora.

6.2.4. Regrasda TD

Analisando o processo da TD, Astolfi (1997), apud Alves-Filho (2000) e Brockington
& Pietrocola (2005) resume em cinco as regras da transposicdo didatica para descrever o
processo de transformacdo do Saber Sabio em Saber a Ensinar, as quais estdo diretamente
ligadas as caracteristicas relevantes estabelecidas por Chevallard e descritas no item anterior.

Essas regras séo as seguintes:
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Regra | — Modernizar o saber escolar: Os novos saberes que surgem no ambito das
pesquisas cientificas e que sdo utilizados pelas industrias e novas tecnologias sao passiveis de
estar contidos nos livros didaticos, criando uma aproximacao da producdo académica com o
que € apresentado na escola. A modernizacdo faz-se necessaria pois o desenvolvimento e o
crescimento da produgdo cientifica sdo intensos. Novas teorias, modelos e interpretacfes
cientificas e tecnoldgicas forcam a inclusdo desses novos conhecimentos nos programas de
formacéo (graduacéo) de futuros profissionais.

Apesar das dificuldades, estes novos conhecimentos tém que ser inseridos na EB, pois
este também tem a necessidade de ser atualizado. A modernizacdo dos saberes escolares é
uma necessidade, pois legitima o programa da disciplina, garantindo seu lugar no curriculo.

Regra Il — Atualizar o saber a ensinar: Ao fazer a revisdo de um livro didatico,
deve-se ir além de apenas acrescentar novos saberes. Ha a necessidade de se eliminar alguns
saberes que, embora corretos, devem ser descartados, por estarem demais banalizados.

Regra Il — Articular o saber “nove” com o “antigo”: A introducdo de novos
saberes deve ser feita de forma articulada com outros saberes ja alojados nos programas de
ensino. Negar radicalmente um conteudo ja tradicionalmente presente no Sistema de Ensino
pode gerar desconfianca por parte dos alunos para tudo aquilo que se deseja seja aprendido
por ele na disciplina.

Regra IV — Transformar um saber em exercicios e problemas: O Saber Sabio que
seja capaz de gerar uma ampla variedade de exercicios e atividades didaticas tem uma maior
chance de ser transposto e se tornar Saber a Ensinar. A operacionalizacdo do Saber em
atividades para os estudantes € um dos critérios mais importantes para a sua presenca na sala
de aula. Operacionalidade, nos termos da TD, deve ser entendida como uma maneira através
da qual uma atividade pode gerar formas de se “lidar” com o sistema de ensino (o sistema
didatico, em especial). A operacionalidade € um atributo importante, pois garante a gestdo do
cotidiano escolar.

Regra V - Tornar um conceito mais compreensivel: A TD deve permitir a
aprendizagem de conceitos, caso contrario, ela ndo pode ser legitimada, isso em grande parte
devido a necessidade de gestdo do Contrato Didatico por parte do professor. Sobre esse ponto,
¢ fundamental que os papeéis de professor e aluno possam ser efetivamente cumpridos,

resumidamente indicando que ao professor cabe ensinar e ao aluno aprender.
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6.3. Transpondo a Astrobiologia

Com a preocupacao da simplificacdo, propBe-se uma analise da transposicdo da
astrobiologia do saber sabio para o saber ensinar, pois, para muitos, a educacao cientifica
bésica é resultado de um processo de selecdo e de simplificacdo de contetdos. Isso poderia
ocorrer pela diminui¢do da profundidade conceitual e do formalismo matematico das teorias.
Como afirma Bedaque (2014, p. 93):

A chamada transposicdo didatica, legitima por sinal, onde os saberes
classicos sdo transformados para um saber escolar factivel de ser ensinado e
aprendido, acaba por ser uma ferramenta de distor¢do que v& o mundo com

olhos miopes. Por este motivo é que os educadores modernos insistem na
necessidade de uma visao contextualizada do ensino.

O pesquisador esquece que mesmo em assuntos mais contextualizados que envolvem
um grande acumulo de conhecimento e habilidades, o seu tratamento no ambiente possui uma
linguagem prépria que se originou do conhecimento cientifico, como ja discutido
anteriormente. A TD € uma ferramenta de analise e ndo de simplificacdo, porque todo
conhecimento produzido cientificamente sera transposto para a escola, ora de maneira coesa,

ora sem contextualizacdo, modos que sdo analisados dentro da Noosfera.

Mais do que uma terminologia adequada a descricdo dos fenémenos
astrondmicos, a TD permite entender e analisar a definicdo de saberes de
pesquisa, sujeitos a influéncias externas e internas a dimensdo educacional
propriamente dita. As multiplas influéncias se devem ao fato de que todo
saber de pesquisa se insere em um contexto especifico, que é a comunidade
cientifica em questdo (FORATO et al, p. 40, 2011).

No ambito de tal perspectiva, através das regras de Astolfi (1997), iremos analisar a
astrobiologia como saber ensinar com a ferramenta da TD. Como aponta Siqueira &
Pietrocola (2006, p.8):

E importante frisar que essa analise com a TD, ndo agrega valores aos
saberes transpostos, ou seja, ela ndo diz se uma transposigdo é boa ou ruim,
ela somente analisa se a transposicao do saber é possivel ou néo.

Inicialmente, com base na primeira regra (i), que é a modernizacdo do saber, podemos
afirmar que o estudo da vida no contexto astrondmico na EB € relevante por diversos motivos.
O principal deles, ainda que existam outros, sdo os avancos tecnologicos de medida e
observacao da ciéncia e do entendimento do Universo, que foram fundamentais para guiar a

pesquisa astrobioldgica para onde ela se encaminhou na atualidade.
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Como visto no capitulo 2, ha trés grandes avancos que levaram a consolidacdo da
astrobiologia: 1) a descoberta dos exoplanetas; 2) o reconhecimento dos extremofilos; 3) o
desenvolvimento da astroquimica, que revelou tanto que a agua como compostos organicos
sdo comuns no Universo. Esses impulsos levaram a astrobiologia a se tornar um corpo de
pesquisa participando do mainstream da ciéncia, para além da mera especula¢do. Com isso,
ela acabou por fornecer marcos cientificos importantes que expandiram nosso conhecimento e
entendimento da vida no contexto cdsmico, considerados elementos-chave que devem ser
evidenciados tanto em pesquisa quanto no ambito educacional.

Com base na segunda regra (ii), a da atualizacdo do saber, expomos a evolugéo das
visdes de mundo possibilitadas pelos avangos da ciéncia que deram suporte para o surgimento
da astrobiologia. A insercdo da astrobiologia na EB revela a necessidade dos autores® de
transmitir a nocdo de que a aprendizagem dos conceitos astrobiologicos leva o individuo a
manter uma postura de questionamento frente aos paradigmas atuais, uma postura que muitas
vezes ndo € favorecida em uma EB com estrutura exclusivamente disciplinar, que é
meramente metodica e que apenas corrobora a existéncia dos paradigmas vigentes.

A possibilidade de articular o saber “novo” com o “antigo”, que ¢ a esséncia da regra
(iii), favorece uma preparacdo académica do aluno ndo focalizando apenas nos conteudos
especializados da ciéncia, ja que, em termos teoricos, a astrobiologia ainda ndo provocou
nenhuma quebra de paradigma. Procura-se antes o entendimento contextualizado desses
saberes, inscritos na dindmica e na complexidade da vida no cosmo.

Certamente as regras (iv) e (v) sdo as mais desafiadoras para o grupo da TD externa. A
construcdo de exercicios e problemas e a transposicdo do saber mais compreensivel ¢ um
problema, pois o curriculo e as abordagens sdo engessadas, ndo receptivas a novos enfoques e
atividades inovadoras. Tais dificuldades foram analisadas por meio de exemplos concretos, e
os resultados indicaram etapas relevantes e algumas solucgdes que podem ser entendidas como
parametros iniciais para 0 uso da astrobiologia na educacéo cientifica, envolvendo elaboracao
de textos e desenvolvimento de sequéncias de atividades didaticas, segundo uma abordagem
interdisciplinar propria as caracteristicas da astrobiologia.

Nesse sentido, em respeito a essas duas regras, que estdo diretamente ligadas a
praticidade de trabalho e envolvimento do professor, desenvolveu-se um instrumento para se
inserir a astrobiologia em sala de aula, que € o uso de jogos didaticos. Os jogos educativos,

guando desenvolvidos visando a aprendizagem de contetdos, tém o potencial de se tornar

® Referéncia ao grupo social que faz parte da TD externa; sdo eles: autores de livros didaticos, especialistas da
disciplina, professores e opinido publica.
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uma importante e poderosa ferramenta de aprendizagem, apresentando grande potencial para
despertar o interesse dos estudantes pelos contetdos, principalmente porque abordam esses
conteddos dentro de um ambiente ludico, propicio a uma melhor aprendizagem, diferente das

salas de aula nas escolas, geralmente expositivas.

6.4. Jogos no Ensino de Ciéncia

Na compreensdo de que o conhecimento é resultante de trocas, da interacdo entre
sujeito e meio, 0 jogo passa a ser uma ferramenta importante nos processos de
desenvolvimento e aprendizagem. Comumente utiliza-se o ludico porque o prazer lhe é
decorrente e, por essa razdo, é bem recebido pelos jovens estudantes. O jogo € uma pratica
rica e de grande efeito que responde as necessidades ludicas, intelectuais e afetivas,
estimulando a vida social e representando, assim, importante contribui¢do na aprendizagem.

N&o ¢é dificil encontrar jogos para o ensino de ciéncia. Com qualquer busca rapida na
internet é possivel obté-los para quase todas as disciplinas comuns e conteudos. Como vimos
anteriormente com Medeiros (2006) no capitulo 3, a forma como o saber sera vivenciado é
que proporcionara mudancas no modo do educando perceber o mundo, e o ludico sem duvida
contribui para isso, aumentando as chances dos alunos aprenderem os conceitos, os contetidos
ou as habilidades embutidas no jogo. Como Huizinga (1993):

O jogo pode introduzir um momento ludico em um espaco tdo formal como
a sala de aula do ensino médio e associado a isso podemos perceber que o
estudante comeca a desenvolver taticas, estratégias, habilidades de
concentracdo. Como todo jogo traz elementos de imprevisibilidade faz com
que exercitamos uma habilidade tdo importante que é a de enfrentar

adversidades, habilidade essa muito requerida das pessoas atualmente tanto
para areas profissionais ou pessoais.

No tocante a astrobiologia, 0s jogos educacionais podem ser bastante simples como os
de exercicios e praticas, mas podem ser também ambientes ricos e complexos de
aprendizagem, despertando o interesse dos alunos pelos contetdos tratados. Como observado
no topico 1 desse capitulo, existem poucos trabalhos no Brasil voltados para a astrobiologia
na EB e menos ainda direcionados com a utilizagdo de jogos ludicos.

O Unico trabalho que envolve pratica ludica com énfase na astrobiologia encontrado
foi o j& mencionado, de autoria de Athayde (2015). A autora desenvolve gquatro jogos em sua
dissertacéo: 1° - A Atividade Recorte e Cole do Sistema Solar— constitui-se de imagens dos
planetas do Sistema Solar impressas em folha de papel para recortar e colar na sequéncia
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original dos planetas. 2° - O Jogo Arrumando as Malas para ir a Marte - jogo de cartelas,
divididas em dois blocos, um bloco com imagens de objetos, entre estes objetos estdo aqueles
que realmente devem ser levados em uma viagem espacial e outros objetos ndo sao
necessarios na viagem. O outro bloco tem cartelas com informacdes referentes a Marte, ao
Sistema Solar, a Origem da Vida. No jogo algumas afirmacdes sdo verdadeiras e outras falsas.
O jogador tem que selecionar cartelas de objetos e informagdes, e arrumar a mala (Fig. 9).

Figura 9 - Jogo Arrumando as Malas para ir a Marte (ATHAYDE, p. 31, 2015).

3° - O jogo dos Sete Erros— Atividade que apresenta impresso em papel a imagem
repetida da superficie de Marte, sendo uma delas alterada com sete erros, onde o estudante
tem que descobrir estes erros. 4° - O jogo Uma Trilha em Busca de Seres Vivos - jogo de
tabuleiro (Fig. 10) com perguntas e respostas de conceitos sobre vida e sua origem. E jogado
com dado e se o aluno responde a pergunta corretamente ele avanca uma casa, sendo que cada

casa tem um nivel de dificuldade que vai da mais facil, casa 4 até a mais dificil casa 1.

NA TRILHA EM BUSCA DE SERES VIVOS

onn-m\\ nE |
S ey | - &
HEIC— G —
AmEE /OO
L. nm |

UNRRSEMGIE EST0UAL O FTAA DE NI - 34
TAAL FAOFSSIONAL EM ASTRONOMIA PROJETO - SALADINA AMOED0 ATHAYDE

Figura 10 - Tabuleiro do Jogo uma Trilha em Busca de Seres Vivos (ATHAYDE, p. 33, 2015).
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Fora do Brasil, a grande referéncia é a NASA, que desenvolve um programa de
divulgacgdo cientifica a respeito de Marte em consonancia com as missdes de exploracdo do
planeta vermelho. O Mars Exploration®® apresenta uma grande quantidade de atividades para
serem desenvolvidas na escola. E sem duvida o melhor repositorio de atividades didaticas
sobre a astrobiologia, subsidiando o professor e os alunos mais interessados. Todos 0s
arquivos e atividades sdo facilmente baixados. O Mars Exploration € um programa que
influenciou varios outros trabalhos, como os aqui apresentados.

Dos quatros jogos desenvolvidos por Athayde (2015), o jogo na Trilha em busca de
seres vivos é 0 Unico que se assemelha ao Disparada para Marte. O proximo tdpico sera
dedicado a entrar em mais detalhes do jogo, tanto da primeira edi¢do, quanto da atual, com o
intuito de divulgar como uma atividade tdo simples e comum pode mudar as rela¢6es de todos
0s envolvidos, tanto para aqueles que jogam, quanto para aqueles que o elaboram, pois como
afirma Leodoro (2014), apud Bretones (2014), “mais fascinante que jogar, talvez seja a

propria invencdo do jogo™.

6.5. Disparada para Marte

No capitulo 1, foi apresentada a origem do jogo. Aqui serdo discutidas as
peculiaridades do mesmo e de tudo envolvido na sua construgéo, tanto da 12 edi¢do, quanto da
atual. Na primeira construcdo do jogo, os envolvidos foram Paulo Roberto, Técito Fernando e
Hary Brener, sob a orientacdo do professor José Antonio, coordenador do Pibid/IFNMG —
campus Salinas.

Os académicos envolvidos ndo tinham nenhuma afinidade com ilustragdes ou
desenhos entdo recorreram ao Power Point 07, que é uma ferramenta do Windows muito
utilizada. Capturando imagens da Terra, Lua e de Marte disponibilizadas na internet foi

possivel construir o tabuleiro (Fig. 11).

10 vijsite o site em: http://mars.nasa.gov/participate/marsforeducators/
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Figura 11 - Tabuleiro da 12 edigdo do Disparada para Marte (2012).

Os cartdes de comando (Fig. 12) foram produzidos da mesma forma que o tabuleiro.
Para o jogo foram produzidos 16 cartGes para as 26 casas presentes no tabuleiro. O nimero de
cartbes ndo iguala o numero de casas para deixar o jogo mais dinamico e rapido, pois quando
o0 aluno chega a uma casa gque nao tem cartdo correspondente, a vez é passada para 0 proximo

aluno.

Disparada para Marte

Recentemente a NASA enviou ao espago uma
sonda batizada como curiosity, que em
portugués se lé curiosidade, ela tem por
objetivo explorar continuamente a superficie
marciana em busca de tragos de vida. Como
VOCé parece ser uma pessoa curiosa, jogue o

dado mais uma vez.
%

Figura 12 - Cartdo de comando da 1? edi¢do do Disparada para Marte (2012).

Para os pinos (Fig. 13b), a alternativa foi a utilizacdo de origami no formato de nave
espacial. Era uma atividade bastante lidica e que envolvia toda a turma, pois todos deveriam
ao fazer a sua nave, porem como envolvia muitas pessoas, essa pratica ocupava muito tempo,
mais até do que o proprio jogo (Fig. 13a). Como se dependia de muito tempo de aula na
construcdo das naves, fazer os dados com papel ndo seria viavel, entdo com o fomento do

Pibid/IFNMG — campus Salinas, os dados foram comprados.
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Figura 13 - Construcao dos pinos para jogo (a)/pino (b) da 12 edi¢do do Disparada para Marte (2012).

Mesmo com a simplicidade do jogo, verificou-se que os assuntos envolvidos em
ambiente descontraido e livre de pressdo favoreceram um amadurecimento das habilidades de
todos envolvidos.

A edicdo atual do jogo teve um salto de qualidade impressionante, em comparacgéo a 12
edicdo. A atualizacdo do Disparada para Marte foi proposta pelo professor Améancio durante
as orientagdes do curso de Mestrado. A equipe também teve algumas alteracdes. Os colegas
Tacito e Hary deram lugar para a Tawana Telles e o Gilvando Henrique. Este ultimo, por
sinal, € um grande desenhista e cartunista que sem ddvida foi um dos grandes responsaveis
pela excepcional qualidade grafica desta nova etapal!, como pode ser visto na figura 14 no
logo do Disparada para Marte produzido por ele.

Figura 14 - Logo do Disparada para Marte.

O tabuleiro, os cartdes de comando, os pinos e o dado também foram modificados,

como pode ser observado nas figuras (Fig. 15, Fig. 16, Fig. 17 e Fig. 18).

1 Vide o novo site do jogo em: http://disparadaparamarte.wixsite.com/disparada
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Marte ¢ um dos planetas do Sistema Solar gue mais mexem
comanossa imaginacao. Afinal, quanias vezes voce ja
ouviu alguma historia sobre marcianos invadindo a Terra
ou passeantdo em discos voadores por todo o Universo?
Agora seus oponentes seriam extraterresires voando em
discos voadores querendo’te desviar do curso para marte,
nara se defender vocé devera escolher um dos seus
oponentes para ficar uma rodada sem jogar para facilitar
asuachega em Marte.

 [PERGUNTT

Figura 16 - Cartdo de comando da edicéo atualizada do Disparada para Marte (2015).

Figura 17-Pino da edicdo atualizada do Disparada para Marte (2015).

Figura 18 - Dado da edicdo atualizada do Disparada para Marte (2015).

Além das mudangas estéticas do jogo, atualizamos os conceitos cientificos e

corrigimos os erros gramaticais encontrados na 12 edicdo. Na edicdo atual, foi suprimida uma
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das casas, agora o total é de 25 casas com 19 cartdes de comando. No novo jogo, mesmo com
0 aumento de cartdes de comando, a dindmica e rapidez permaneceu inalterada, por que foi
diminuido o numero de comandos que exigiam algum conhecimento prévio sobre
astrobiologia, que foi um ponto bastante citado pelas pessoas que o jogaram. Preocupou-se
em produzir comandos com maior numero de prendas possiveis, como por exemplo, simular a
gravidade de Marte.

Outra mudanca bastante substancial foi a criagdo dos novos pinos, que possuem agora
um formato de prisma de base triangular, na tentativa de simular uma nave espacial. Como o
jogo é utilizado por um grande nimero de participantes, 0os pinos possuem trés versdes de
cores diferentes, verde, vermelho e lilds. O dado seguiu a mesma linha dos pinos, tendo um
formato de cubo, como o habitual. A escolha de utilizar o processo de corte e colar de figuras
geométricas, se deu por algumas razdes especificas, primeiro, porque 0s alunos estdo
familiarizados com a pratica, que ja € rotineira em aulas de geometria e também pela
facilidade de divulgagéo, visto que qualquer pessoa pode baixar do site, imprimir e jogar. A
maneira de utilizar o jogo permaneceu igual a 1* edicdo, mas para facilitar a leitura, as

orientacdes de uso se encontram no site e também no apéndice A.
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CAPITULO VII - METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo detalharemos os sujeitos e os materiais instrucionais utilizados para a
aplicacdo do projeto, constituindo uma pesquisa de natureza voltada para a construgdo de

projetos de trabalho a partir da producédo de uma ilhota interdisciplinar.

7.1. Definigdo dos Envolvidos

Na busca de inferir todos os objetivos apresentados no decorrer do trabalho, que em
suma, tenta alfabetizar cientificamente os envolvidos em virtude de préticas e reflexes que
contribuam para a ampliagéo da consciéncia ser humano-cosmo, com enfoque na construgao
de uma atmosfera interdisciplinar, a partir de um relato de experiéncia em um colégio da rede
privada de ensino da cidade de Sdo Paulo-SP, se compromete a descrever todas as etapas e
reflexdes por elas trazidas. O trabalho foi desenvolvido em duas turmas de terceiro ano do
EM regular, com um total de 55 alunos participantes e mais dois professores, um que leciona
Biologia e o outro a disciplina de Projetos. A instituicdo onde foi produzido o trabalho oferece
ainda os niveis fundamentais de EB e também o EM profissionalizante, com os cursos de
Administracdo e Informética.

Para a construcdo de uma IIR, como vimos anteriormente, Fourez (1997), apud
Bettanin (2003), indica etapas que consistem numa sequencia de procedimentos sugeridos
para facilitar e delimitar o desenvolvimento do trabalho em sala de aula, evitando que se torne
muito abrangente e prejudique a realizacdo dos objetivos propostos pela IIR.

Com base na hipotese de que a IIR pode promover a ACT, colocou-se de inicio uma
situacdo-problema, que no caso é que, quando se toma como eixo estruturante a astrobiologia,
essa pode acarretar uma ampliacdo da consciéncia ser humano-cosmo, e em seguida foi posto
em pratica um plano de acéo. Para o desenvolvimento dessa acao recorreremos a construgdo
de uma ilhota interdisciplinar a fim de garantir aos estudantes a oportunidade de se

envolverem mais intensamente com o problema proposto.
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7.2. llhota produzida: Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE)

O 1° Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE) foi um evento ficticio criado

pelos professores citados sobre a tematica da astrobiologia com o intuito de aproximacdo dos

alunos sobre os métodos cientificos e também propiciar uma vivéncia ser humano-cosmica.

O evento seguiu 0s passos e caracteristicas de um evento real, circulares, chamadas

para submisséo de resumos e parecer técnico. Os alunos tinham a responsabilidade de compor

a comissdo técnica-cientifica do evento, ou seja, os alunos que decidiam se 0s resumos

submetidos poderiam ser aprovados ou ndo no ENAPE de acordo com as éareas de

concentracéo do evento.

De forma esquematica, apresentamos no quadro 2 o arquétipo da Ilhota (ENAPE):

Quadro 2 - Etapas do ENAPE (llhota Interdisciplinar).

ETAPAS | SEQUENCIA | CRONOGRAMA O QUE FAZER?
Abertura do 31/05 e Professor  (Fisica) propbe a
0 ENAPE elaboracdo de perguntas que
(Questionario 1) auxiliaram na escrita do parecer dos
1 Entrega dos 01/06 Resumos submetidos.
Resumos e Alunos entregam por escrito as
Tempestade de questdes e definem os grupos de
2 ideias 06/06€07/06 | rabalhos.
e Professor (Fisica) faz uma
apresentacdo de Marte (informagdes
'I?\/Ilglries'ome historicas e Fisicas);
- e 13 e 14/06 — ¢ Aplicacdo do Jogo Disparada para
Jogo Disparada x .
ara Marte: Apresentacao e Marte;
P ’ jogo; ¢ Professores (Biologia, Fisica e
3 Trabalho de . . -
campo e De 13 ate 20/06 Pro_Jej[os) juntos com os alunqs
(consulta aos — Pesquisa de definirdo os caminhos a seguir e
especialistas, campo quais d(;i_séj questdes levantadas serdo
indo a prética). respondicas. - .
e Pesquisa bibliografica e entrevista
com os especialistas
e Apresentacdo oral de 5 minutos por
tuema Goral Proxima aula de gggrlir:g e entrega dos resumos por
4 guema Projetos depois de . .
da Situacéo 20/06 e Equipes produzem seu material,
tendo em vista ao parecer final dos
resumos.
Parecer dos e Equipes expbem trabalho final, em
5 Resumos 28/06 conjunto, como um trabalho unico.
(Questionario 2)
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Como pode ser observado, a ilhota produzida possui sequencia de etapas diferente
daquela proposta por Fourez. Nossa opgdo foi menos formal do que a do autor, porque a
tabela 2 também foi distribuida aos aluno. Assim se, usou termos mais simples, mais
préximos do vocabulario dos alunos. Bettanin (2003) da respaldo a essa atitude porque até
mesmo Fourez, segundo a autora, ndo exige que as etapas sejam seguidas ao pé da letra. Isso
significa que algumas delas podem ser suprimidas, outras poderdo ser incluidas ou ainda
modificadas a ordem, de maneira que 0 processo possa ser adaptado ao projeto que esta sendo
desenvolvido.

Para fins de comparagdo, o quadro 3 mostra as diferencas entre as etapas do ENAPE e
a proposta de Fourez.

Quadro 3 - Comparativo entre a sequencia de etapas do ENAPE com as de Fourez.

ETAPAS FOUREZ ENAPE

0 - Abertura do ENAPE (Questionario 1)

L Cliché Entrega dos Resumos

2 Panorama Espontaneo Tempestade de ideias

3 Consulta aos Especialistas Aula sobre Marte;

4 Indo a Pratica Jogo Disparada para Marte;
Trabalho de campo

5 Abertura das caixas pretas (consulta aos especialistas, indo a
pratica).

6 Esquematizacgdo da situacéo Esquema Geral da Situacdo

v Abertura de caixas pretas sem auxilio )

de especialistas
8 Sintese da Ilha Produzida Parecer dos Resumos (Questionario 2)

Pelo Quadro 3, observa-se que foi atribuida a abertura do ENAPE a etapa zero. Ndo ha
nenhuma perda significativa com essa atribuicdo, ja que nesse momento a situacao-problema
é pensada e elaborada, delineando, de certa forma, o desenvolvimento do projeto. Apenas
houve uma juncdo da primeira etapa de Fourez (cliché) com a segunda (panorama
espontaneo) em duas etapas, entrega dos resumos e a tempestade de idéias.

Outra mudanga na sequencia das etapas foi a reunido de trés etapas da sequencia de
Fourez em uma Unica, que foi denominada Trabalho de Campo. Essa fusdo foi positiva
porque durante o desenvolvimento de uma ilhota, estas etapas estdo tdo interligadas que é
dificil delimitar fronteiras entre elas.

Nos proximos topicos, sera detalhada cada uma dessas etapas do ENAPE:
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7.2.1. Abertura do ENAPE (Questionario 1)

Na etapa zero, foi apresentada aos alunos a primeira circular do evento. Neste
momento todos os alunos ja sabiam que o evento era ficticio, e que cada turma seria
responsavel por analisar um Unico resumo a cegas, ou seja, para o evento foram submetidos
dois resumos no total. N&o foi fornecido aos alunos na etapa zero se 0s resumos eram reais ou
ficticios como o evento. Ainda nesta etapa, as turmas responderam a um questionario
introdutoério produzido com a ferramenta Formularios Google com a intencdo de expor seus
conhecimentos a respeito da tematica da astrobiologia. Para o regime EM regular, todos 0s
alunos possuem tablets fornecidos pelo Colégio, o que facilitou muito as pesquisas e a
submissdo de materiais ao ENAPE. Assim, a primeira circular (Apéndice B) e o questionario
foram disponibilizados no reservatério eletrénico do Colégio para as turmas de 3° anos do
EM regular participantes do evento.

Para fins didaticos, segue o texto de abertura do evento (Apéndice B):

O 1° Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE) ocorrera na cidade
de Sdo Paulo durante os dias 01 e 02/07/2016, especificamente nas
dependéncias do Colégio, tradicional instituicdo de ensino e de pesquisa do
Brasil. O 1° ENAPE sera coordenado pelo Instituto Nacional de Satélites
(INS) e tera como objetivo discutir estratégias e possibilidades cientificas
para a exploragdo da 12 sonda marciana brasileira (BANDEIRANTE) que
tem como previsdo de construcdo o ano de 2018. Para isso & necessario a
discussao rigorosa por questdes cientificas entre os cientistas brasileiros e
estrangeiros das possibilidades inerentes a exploracdo, desse modo, fica
aberto até o dia 01/06/2016 a submissdo de resumo expandido que tenha

como objetivo relatar indicios e estratégias de exploragdo ao nosso vizinho
vermelho.

Além dessa chamada, a primeira circular continha as &reas de concentragcdo para 0s
resumos expandidos submetidos deveriam contemplar: (I) Agua em Marte, (1) Vida em
Marte e (Il1) Geologia e Clima Marciano, além das normas de submisséo para oS resumos
expandidos.

No final do arquivo existia um link que enviava os alunos ao questionario introdutorio
(formulario Google), abaixo seguem as perguntas utilizadas:

Nome:

Idade:

Existe alguma forma de vida fora do nosso planeta?

Existe vida inteligente fora do nosso planeta?

O que é vida?

Quais os fatores essenciais para o desenvolvimento da vida?

ocoarwE
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7. Caso em algum momento no futuro o homem tenha que sair da Terra,
qual seria a melhor alternativa no Sistema Solar?
8. E fora do Sistema Solar?

Como discutido anteriormente, 0 questionario introdutério tinham o objetivo de
levantar os conhecimentos dos alunos a respeito da tematica da astrobiologia. No capitulo 8
serdo analisadas e discutidas algumas das respostas dos alunos, ja que o nimero de resposta é
consideravelmente grande. No anexo A, encontra-se na integra todas as respostas coletadas do

questionario introdutorio.

7.2.2. Entrega dos Resumos e Tempestade de ideias

Os resumos submetidos ao ENAPE sdo trabalhos reais e produzidos na década de
1950. O primeiro resumo: Teoria da Anabiose Noturna e Hibernal da Flora Ultra-
Xerofitica e Possivel Fauna Simbibntica do Planeta Marte (Apéndice C), foi apresentado
no 8° Congresso Internacional de Astronautica em Barcelona no ano de 1957, escrito e
produzido pelo professor Flavio Augusto Pereira. Esse resumo esta disponivel na obra ja
citada no capitulo 2, Introducéo a Astrobiologia, de 1959.

O segundo resumo: Nascimento da Astrobotanica (Apéndice D), também ja
mencionado no capitulo 2, foi produzido pelo astrbnomo Soviético, Gabriel Tikhov, em 1949.
O resumo de Pereira (1959) foi utilizado na integra, ja o do astronomo Tikhov (1949), foi uma
pequena adaptacdo de sua obra Astrobiotany (1949) junto com alguns comentarios do
professor Pereira (1959), encontrados no seu livro. Relembramos que os alunos, nesse
momento, nao sabiam a procedéncia dos resumos, ja que foram submetidos as cegas.

Como argumenta Masetto e Abreu (1990), a tempestade de ideias é sem duvida uma
das etapas mais importantes da sequéncia porque, frequentemente, ela permite um
desblogueio, um aquecimento da classe, embora seus principais objetivos sejam levar a um
desenvolvimento da originalidade e da desinibicdo, e a producdo de grandes ndmeros de
ideias em prazo curto, numa palavra, a criatividade.

O processo da tempestade de ideias foi o seguinte: dados os resumos, foi feita uma
leitura individual e também uma leitura coletiva, e depois disso cada participante expressa
oralmente, em uma palavra ou em frases bem curtas tudo o que Ihe vem a cabeca, sugerido
por aquele tema, sem se preocupar em censurar essas ideias. Um aluno vai anotando tudo que
é dito no quadro-branco. O professor de fisica funcionou como incendiério de grupo, podendo

ser ele ou ndo quem faz as anotacBes. Da-se um tempo para esta parte. SO entdo, numa
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segunda etapa, é que se faz a selecdo de todas as ideias que a turma produziu, segundo algum
critério prévio, como o de agrupa-las por alguma semelhanga, o de eliminar as que ndo podem
ser postas em pratica etc. O restante da aula foi usado para a organizacao das equipes. Foi
dada aos alunos a liberdade para formar as equipes e também para escolher o assunto que

desejavam pesquisar.

7.2.3. Trabalho de Campo

Todas as equipes de cada turma foram submetidas ao mesmo tipo de estimulacéo.
Todos, portanto, precisam, em tese, alcancar os mesmos objetivos e inclusive lidar com as
mesmas informac6es. Para cada resumo as ideias foram classificadas de acordo com as areas
especificas da ciéncia: biologia, fisica, quimica, etc. Assim, cada grupo deferia pesquisar a
respeito, contando com a presenca de especialistas no assunto tratado, ou os proprios alunos
se aprofundam em determinados aspectos de cada area especifica.

Desse modo, cada grupo investiga com profundidade a area escolhida, a partir de
diferentes angulos e os alunos a seguir reinem o resultado desses estudos parciais e 0
sintetizam, chegando a alguma conclusdo, que no caso, serd de aprovagdo ou reprovacao do
resumo. Em outras palavras, cada aluno se transforma em “especialista” em parte de um
problema e transmite ao resto da turma o seu conhecimento, relacionando-o com o de outros
alunos, “especializados” em outras partes do problema.

Para ajudar nas pesquisas, foi definido pelos professores envolvidos uma aula sobre
Marte (informaces historicas e fisicas), a fim de contextualizar as informagdes encontradas
nos resumos submetidos, e esta aula foi ministrada pelo pesquisador, que era o professor de
fisica das turmas. Nesta etapa, foi utilizado também o jogo Disparada para Marte, que é um
jogo que simboliza as caracteristicas do problema sobre o qual se vai refletir. E por fim, os
professores (biologia, fisica e projetos), em conjunto com os alunos definiram os caminhos a

seguir e quais das ideias levantadas seriam pesquisadas.
7.2.4. Esquema Geral da Situagdo
Conforme o cronograma, nessa aula haveria apresentacao oral do trabalho ja realizado

por cada equipe. Foi decidido que cada equipe faria uso de 5 minutos para relatar para a turma

0 que ja tinham desenvolvido através da pesquisa, 0 que ainda pretendiam pesquisar, quais 0s
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especialistas que pretendiam consultar e qual a forma de apresentacdo do seu trabalho final.

Ap0s a apresentacdo, deveriam entregar um resumo contendo estas informacoes.

7.2.5. Parecer dos Resumos (Questionario 2)

O objetivo dessa etapa é desenvolver a empatia de desempenhar os papeis de outros e

de analisar situacdes de conflito a partir ndo s6 do proprio ponto de vista, mas também do de

outras pessoas envolvidas. Como ficou acertado, as equipes expdem os seus trabalhos para a

classe toda, construindo um todo final, mais amplo.

Depois dos pareceres finais das duas turmas, os professores apresentaram a origem

dos resumos e os autores envolvidos em formato digital'?, bem como os demais materiais

submetidos, disponibilizados no reservatorio eletrénico do Colégio. No final do arquivo,

semelhante a 1° Circular do ENAPE existia um link que enviava os alunos ao questionario

final (formulario Google), abaixo seguem as perguntas utilizadas:

Lo

Vocé gostou de fazer parte da comissao técnico-cientifica?
Vocé teve alguma dificuldade durante o evento?

a. Qual foi sua dificuldade? Cite-a(s)

O que vocé achou do trabalho avaliado pela comissdo técnico-
cientifica?

Vocé acredita que teve tempo habil para entender e julgar o
trabalho submetido ao evento?

Vocé concorda com o parecer feito pelo seu grupo?

a. Porque?

b. Eemrelacdo a decisdo tomada pela turma?

c. Depois do conhecimento a respeito da origem do trabalho
submetido, qual é a sua posicdo a respeito do parecer da
comisséo técnico-cientifico?

O que vocé achou do jogo, Disparada para Marte? Conseguiu
aprender um pouco mais sobre Marte com ele? Tem alguma
sugestdo de melhoria?

Antes do evento, vocé respondeu outro questionario a respeito do
seu entendimento sobre as "coisas" que envolve a vida. Teve
alguma mudanga no seu entendimento durante o evento? Comente
a sua experiéncia.

O que vocé aprendeu de novo durante as pesquisas para
conhecimento do trabalho submetido? Comente a sua experiéncia.

O questionéario final tinha o objetivo de verificar mudangas nos conhecimentos dos

alunos a respeito da tematica da astrobiologia, e alcancar tambeém objetivos de tipo atitudinal,

orientados para valores tais como desenvolvimento pessoal, aquisicdo de habilidades,

consciéncia de si mesmo, independéncia social e sensibilidade a situagcdes grupais.

12 Vide Apéndice “E” e “F”.
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Semelhantemente ao questiondrio introdutério, as respostas dos alunos serdo discutidas no
capitulo 8. No anexo B, encontra-se na integra todas as respostas coletadas do questionario

final.
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CAPITULO VIII - ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, pretende-se relacionar alguns comportamentos dos alunos e
acontecimentos durante a aplicacdo do projeto com as habilidades relacionadas a ACT.
Analisaremos e comentaremos ainda o questionério introdutdrio e final. A maioria dos
registros ndo se deu por aluno, conforme tinha sido previsto, pois este tipo de anotagéo se
mostrou muito dificil como ja mencionado no capitulo anterior. Foram registradas
observacdes por turma e também por equipe de especialistas que os alunos representaram.

O principal motivo pelo qual ndo analisamos individualmente os alunos foi o fato do
grande numero de participantes a serem observados. Ao optarmos por descrever 0S
acontecimentos das duas turmas, com o grande ndmero de alunos se tornou bastante
trabalhoso. Além disso, sentimos dificuldade em acompanhar as discussGes que aconteciam
nas equipes, as consultas que foram feitas aos especialistas externos e o0 comportamento de
cada aluno nas equipes, porque todas elas deviam ser observadas ao mesmo tempo e muitas
das atividades eram desenvolvidas em periodo extra-classe e nas aulas de outros professores
participantes do projeto. Apesar dos percalgos expostos, 0s registros obtidos pelos
questionarios, pelas pesquisas e conversas com 0s outros professores participantes deram
subsidios suficientes para analisar a metodologia e responder a nossa questdo de pesquisa.

8.1. Da Abertura do ENAPE

O objetivo desta etapa foi apresentar aos alunos a primeira circular do ENAPE,
discutindo o seu funcionamento e as fun¢des dos envolvidos, além disso, foi objetivo também,
conhecer a opinido dos alunos a respeito da tematica da astrobiologia. Para isso foi utilizado a
ferramenta formulérios Google. Como essa ferramenta produz automaticamente os gréaficos e
foi submetido as duas turmas o mesmo questionario, este primeiro registro sera analisado

como se fosse uma unica turma, como pode ser observado abaixo:
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1. ldade:

® 16 anos.
® 17 anos.
18 anos.
@ Mais de 18 anos.

Figura 19 - Percentual das idades dos alunos participantes do ENAPE.

Na figura 19 é apresentado o percentual das idades dos alunos participantes do
ENAPE. Dos 55 alunos participantes das duas turmas, somente 3,7% possuem idade igual ou
maior que 18 anos, 0 que mostra que as duas turmas possuem alunos com idades sugeridas
pelos documentos comuns de educacgdo. A intengdo desse registro é somente constatacdo da

faixa etaria dos alunos.

2. Existe alguma forma de vida fora do nosso planeta?

@ Sim.
@ Nio.
Talvez.
@ Frefiro ndo opinar.

Figura 20 - Relag&o dos alunos que acreditam na existéncia de vida fora do planeta Terra.

Nesta figura, verifica-se que somente 1,8% dos alunos ndo acreditam que existe vida
fora do nosso planeta. Atualmente, os adolescentes sdo apresentados as novas informacées de
uma maneira nunca antes imaginadas, tanto pelas redes sociais quanto pelas outras midias.
Discussdes sobre vida no cosmo ja sdo rotineiras para eles. Nestes Gltimos anos, a industria do
cinema explorou isso com bastante afinco, principalmente em filmes adaptados de herois dos
quadrinhos, que possuem um grande apelo popular jovem da faixa etaria dos alunos
participantes do ENAPE.
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3. Existe vida inteligente fora do nosso planeta?

@ Nio.
® sim.
Talvez.
@ Prefiro ndo opinar.

=z

Figura 21 - Percentual de alunos que acreditam em vida inteligente fora da Terra.

Agora, quando sdo questionados se a vida existente fora do planeta Terra pode ser
inteligente, somente 32,7% acredita que sim. Como discussdes sobre vida ndo séo estranhas a
eles, como ja mencionado na questdo 2, verifica-se que as peculiaridades da vida inteligente
em nosso planeta parecem ser, aos olhos dos alunos, um tanto dificil de se repetir na vastiddo

do Universo.
4. O queeévida?

O conceito de vida tem sido discutido ao longo da histéria da ciéncia e em
determinados momentos deixado de lado pelo pensamento cientifico, ou pelo pequeno valor
dado a uma definicdo de vida por alguns cientistas, que acreditam que néo teria influéncia no
desenvolvimento de suas pesquisas empiricas (RICHEN, 2005) e/ou pela dificuldade de
conseguir um conceito definicdo de vida.

Considerando a importancia de explicacBes de vida para a biologia tedrica e a
possibilidade desse conceito apresentar um carater integrado do ensino de ciéncia, Corréa et al
(2008), a partir de uma revisdo historica do conceito de vida, elaboraram algumas categorias
para utiliza-las nas analises empiricas do seu trabalho. As categorias elaboradas foram entéo
utilizadas para discutir o conceito de vida presente nas concepcdes de alunos e professores da

EB do estado de Sdo Paulo. As caracteristicas elaboradas através da revisao histérica foram:

I.  Vida como a presenca de uma substancia especifica dos seres vivos;
Il.  Vida como uma criacdo diving;
Il Vida como organismo que surge da luta entre suas partes;
IV.  Vidacomo autopoiese;
V.  Vida como interpretacdo de signos;
VI.  Vida como selecédo de replicadores;

VII.  Vida como sistemas autbnomos com evolucgéo aberta.
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VIIl.  Vida como lista de propriedades.

Com base nas categorias sobre o conceito de vida dos autores citados foi construido
um grafico para apresentar de forma geral as concepg¢des dos alunos envolvidos no ENAPE,

como pode ser observado a seguir:

Vi
45%

Figura 22 - Concepcdes de vida dos participantes do ENAPE.

Na primeira categoria: (i) Vida como a presenca de uma substancia especifica dos
seres Vvivos, refere-se, segundo Corréa et al (2008), como uma posicao filosofica caracterizada
por postular a existéncia de uma forca ou impulso vital sem a qual a vida ndo poderia ser
explicada. Tragos dessa posicéo filosofica foram encontrados em 9% dos entrevistados, como
pode ser observado na figura 22 e exemplificado nas respostas dos alunos abaixo:

“Vida é quando um organismo precisa de algum tipo de fonte para sobreviver”.

“Vida é energia cosmica convertida em fungoes vitais, expressivas ou nao”.

Gragas aos avangos tecnoldgicos, da ciéncia e da comunicacdo, os adolescentes sdo
naturalmente instigados a refletir sobre a natureza da vida e do Universo, e assim as
discussdes a respeito em sala de aula eram muito acaloradas. Observando a figura 22, pode-se
verificar que a maioria dos entrevistados consegue fazer as distin¢des entre religido e ciéncia,
representando um total de 98%. Isso pode ser verificado também, na resposta do Unico aluno
que apresentou em sua definigdo conotacdes religiosas (categoria ii):

“Vida € uma manifestacao divina da criacdo e compaixdo de Deus .

A categoria (iii) foi a Unica que ndo esteve presente nas respostas dos alunos
investigados. Nela se explicar o organico através da autorrelacdo sustentada por relagdes de
dominacdo. Frezzatti (2001) apresenta Friedrich Nietzsche (1844-1900) como idealizador
dessa posicdo. Para Nietzsche, o individuo é uma ficcdo psicoldgica e gramatical. O que
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chamamos de individuo é resultante de uma luta interna entre as partes menores do organismo
que formam aliangas quando certas partes vencem e outras definham.

Vida como autopoiese € a categoria (iv) proposta por Corréa et al (2008), considerada
como uma rede complexa de interagdes no qual os componentes sd0 a0 mesmo tempo
produtos e produtores da rede. 8% dos alunos tiveram respostas com ténue aproximagdo com
a categoria (iv), uma vez que enfatizaram a vida como rede de intera¢ces quimicas:

“Uma sincronia de reacOes quimicas organizadas por cadeias carbonicas que
respondem ao ambiente ”.

Vida como interpretacdo de signos (categoria V), é baseada na concepgdo da
biossemiética (bios = vida & semion = signo), que segundo Corréa et al (2008) é um campo
novo na filosofia da biologia que procura compreender a vida ndo apenas pela organizacao
das moléculas, mas também pela interpretacdo de signos na natureza. Trata-se de uma
maneira de entender a vida bioldgica como um fendmeno semidtico sustentado
principalmente na teoria de Charles Sanders Peirce (1839-1914).

Para Peirce (1958), um signo é algo que se refere a alguma outra coisa, em algum de
seus aspectos. O efeito de um signo sobre o sistema que o interpreta é chamado de
interpretante. Dessa forma, a acdo do signo (semiose) ocorre por meio de uma relacao triadica
entre signo (elemento que media a relacdo entre objeto e interpretante), um objeto (0 que é
representado no signo) e um interpretante (o efeito do signo sobre o intérprete) — figura 23.

Signo Objeto

Interpretante

Figura 23 - O signo peirceano é uma relagdo triadica, segundo Coutinho (2005).

Coutinho (2005) argumenta gque a biossemiotica, tal como a teoria autopoiese, é uma
abordagem alternativa a teoria sintética. A biossemiotica considera a interpretagdo de signos a
propriedade fundamental dos sistemas vivos e a toma como definidora da vida.

De maneira bastante simplificada, podemos definir o signo como aquilo que, sob certo
aspecto ou modo, representa algo para alguém. Assim, da nocdo de que a unidade de estudo
da biologia ¢ a relagdo signica, podemos extrair que a vida ndo é algo possuido ou doado a

uma determinada instancia material e, portanto, uma substancia no mundo - pois



71

fundamentalmente, a vida se da nas relacGes semioticas entre 0s organismos e 0 ambiente.
Aqui temos duas coisas importantes. Primeiro, temos uma busca de uma defini¢do para além
das listas de propriedades. Segundo, ao estabelecer que a vida seja comunicacao, encontramos
novamente a categoria relacional de vida.

Em suma, encontramos uma categoria de extrema sutileza e importancia filosofica. De
fato, a compreensdo aprofundada da biossemidtica requer mais leituras e debates'®. Como
esse ndo é o escopo deste trabalho, restringiremo-nos ao que foi exposto a respeito deste
campo da filosofia da biologia. O que levaremos como critério para analise das concepcdes
dos participantes do ENAPE, ¢ a relacdo de valor que é presente na biossemidtica, quando
sustenta que a compreensao da vida ndo é dada apenas pela organizacdo das moléculas, mas
também pela interpretacdo de signos na natureza, entdo estamos dando certo valor!* para que
nos permita entender o fendmeno da interpretacao.

Nas argumentacBes dos participantes, foram encontrados 13% que atribuiam o termo
valor para a defini¢do de vida, como pode ser observado na resposta a seguir:

“N&o ha um termo certo ou correto para definir "VIDA". Pra mim, VIDA ¢é tudo que
ha ao nosso redor, ndo me refiro apenas respirar e existir, mas também em agir criar e
sobreviver. E meio que um conjunto de acdes que envolve tudo mas que ao mesmo tempo n&o
envolve nada... I1sso se faz uma questao nédo tao simples de pensar e nem de questionar. Nao
sei bem como falar/descrever ”.

Na categoria vi (Vida como selecdo de replicadores), que segundo Corréa et al (2008)
¢ a capacidade dos seres vivos de produzirem cépias de si mesmos, mantendo suas
caracteristicas genéticas basicas através das geracGes e de, ao mesmo tempo, sofrerem
modificacbes genéticas advindas dos processos de mutacdo e/ou recombinacgdo, evoluindo
com o passar do tempo. Essa categoria foi encontrado em 6% das concepcdes:

“Vida se baseia na manutengdo da espécie, ou seja, tudo que tem a possibilidade de se
reproduzir, assexuadamente ou ndo, em algum momento de sua existéncia, esta vivo”.

Vida como sistemas autbnomos com evolucdo aberta (categoria vii) é definida por
Corréa et al (2008) como a ideia de que 0s seres vivos sdo redes de interagdes complexas que
se auto-mantém (o que se aproxima da nogdo de autopoiese) com 0s processos seletivos e
evolutivos. Ou seja, nessa rede de interacBes que caracteriza 0S seres Vivos aparecem

determinadas formas de registros de informacao que podem ser passado as geracdes seguintes,

13 Para maior aprofundamento vé Coutinho (2005).

14 Tal nogdo é introduzida, por Sharov (1998) apud Coutinho (2005), com o termo valor. Valores podem ser
aplicados a varios tipos de atividades: comer, dormir, mover, crescer, reproduzir etc. Avaliando objetos e
processos, 0 organismo interpreta subjetivamente o mundo e a ele mesmo e, ao fazé-lo, constroi seu ambiente.
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permitindo que sistemas vivos permanegam ao longo do tempo. Para essa categoria, foi
encontrado na concepg¢do de um Unico aluno (2%):

“Vida € a caracteristica de um organismo que esta constantemente em evolugao ”.

A JUltima categoria (Vida como lista de propriedades) foi a mais notada nas
concepgdes dos alunos participantes do ENAPE. Nesta categoria, a sua definigdo decorre da
atitude de Ernst Mayr, que segundo Coutinho (2005), é um dos biélogos mais importantes do
século XX e também autor de textos de historia e filosofia da biologia e representativo da
atitude cética em relacdo a definicdo de vida. Para Mayr o termo ‘vida’ nao pode ser definido,
uma vez que a nogdo de vida é sendo uma retificagdo dos processos vitais. Além disso, essa
empreitada ndo é importante para a biologia. Finalmente, o que pode ser definido ou, pelo
menos, aproximadamente demarcado, Sa0 0S processos Vitais, e esses por meio de uma lista de
propriedades.

Como que seguindo Mayr, 45% dos alunos atribuiam a definicdo de vida como uma
lista de propriedades:

“Vida € o nome atribuido a todos 0s seres que respiram e se reproduzem ”.

“Vida € um periodo entre o nascimento e a morte, € um conjunto de acontecimentos,
com fases boas e ruins”.

As categorias ix e X presentes no grafico representa “Sem definicdo identificada” e
“Nao soube responder”, respectivamente. Essas duas categorias representaram cerca de 15%
das concepcdes analisadas. Quando se refere a categoria ix traduz a ideia de que a resposta
presente no questionario ndo se alinhou a nenhuma proposta de Corréa et al. (2008).

De forma geral, a partir da figura 22, percebe-se que entre os participantes do ENAPE
apesar da grande variedade de categorias representadas em suas respostas, a maioria,
contando com 0s que ndo souberam responder (categoria x), mais aqueles que ndo foram
possiveis identificar alguma categoria (categoria ix) e os que listavam varias propriedades
para compreensao de vida (categoria viii) se ancoraram mais no senso comum. Mesmo que
ndo utilizassem argumentacdes religiosas, suas respostas mostram pouca ou nenhuma reflexao

sobre este conceito no ensino de ciéncia e biologia (CORREA et al, p.36, 2008).
5. Quiais os fatores essenciais para o desenvolvimento da vida?

Levando em conta a concepgéo filoséfica de Mayr, de que a vida pode ser definida por
uma lista de processos vitais, 0s participantes foram questionados sobre quais sdo esses

fatores essenciais para o seu desenvolvimento. Como pode ser averiguado na figura 24:



73

32

28

Figura 24 - Fatores essenciais para o desenvolvimento da vida segundo os participantes do ENAPE.

A figura 24 mostra a quantidade de vezes que o “fator essencial a vida” foi citado nas
respostas dos participantes, e em vérias delas apareceram mais de um fator (Vide ANEXO A).
E notdria a presenca da referéncia a agua e ao oxigénio como os principais fatores essenciais
para a vida. Outro marco admiravel é a quantidade de fatores encontrados, um total de 29.

Os fatores que também tiveram destague em relacdo aos demais foram alimentacéo,
temperatura e luz solar, indicando uma necessidade de energia para a vida, como pode ser
observado na resposta do aluno a seguir:

“Depende das caracteristicas do ser. Na Terra os fatores que permitem a existéncia de
vida sdo: oxigénio, temperatura média de 22°C, a camada de ozénio, &gua no estado liquido
e substancias nutritivas .

Propriedades planetarias também foram mencionadas:

“Um fator importante é os elementos nitrogénio e fosforo que ajudam a procriar
bactérias e que em um futuro vai se tornando cada vez mais complexa; Outro fator é a
posicéo do planeta que recebe os raios luminosos de sua principal estrela e usa daquilo para
gerar condic6es de melhor reproducéo e criacdo de primeiros seres sendo ele simples; outro
fator é 0 a camada de protecdo que funciona como uma barreira permeavel que ocasionam
um melhor conforto térmico e filtro de raios nocivos aos "terrdqueos” ;etc...”

Nessa resposta, pode-se ver, com algum otimismo, certa compreensdo do conceito de
Zona Habitavel (Capitulo 2) e sua influéncia na origem e manutengéo de vida em um corpo
celeste. Outro fator encontrado, mas pouco mencionado, foi a citagdo dos elementos

Aristotélicos que constituem a matéria: “Agua, terra, fogo e ar.” Sua presenca ndo é tao
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significativa, mas é relevante que algumas pessoas apresentam tais concepg¢des nos dias de
hoje.

E importante frisar que a concepcdo de Mayr ndo subentende uma falta de
entendimento do assunto, mas sim uma percep¢do comum dos envolvidos, como ja discutido
na questdo anterior. Acreditando que a discusséo a respeito da definicdo de vida ndo seja téo
explorada, a figura 24 evidéncia e constata um perfil filosofico do ensino de ciéncia no

referido assunto.

6. Caso em algum momento no futuro o homem tenha que sair da Terra, qual seria

a melhor alternativa no Sistema Solar?

Outro planeta - Wénus _Estscéo Espacial
3%

NEo Sei
2%

Figura 25 - Melhores alternativas de coloniza¢do do homem em outros corpos celeste no Sistema Solar.

7. E fora do Sistema Solar?

Universo _ Vulcano Constelacio

Qutrosistema planetério 2% 2% 2%

|
4% ™

Espaco
2%

EstacBes Espaciais
4%

Outradimenséo
2%

Luas de gigantes gasosos Kepler-62
2% 2% 2%

Figura 26 - Melhores alternativas de colonizacdo do homem em outros corpos celeste fora do Sistema Solar.

Como podem ser observados nas figuras 25 e 26, os participantes ja possuem certas
noc¢des astrobioldgicas. Quando questionados sobre os possiveis caminhos a se tomar para a
colonizacdo de outros corpos celestes, apresentam em sua maioria concepgdes alinhadas com

aquelas da ciéncia.
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Segundo a figura 25, 83% dos alunos acreditam que o melhor lugar para a futura
colonizagdo humana em outros corpos no Sistema Solar é o planeta Marte. Outros destaques
sdo as luas de Saturno, 4% no total, e acreditamos que a mencao de Saturno € em decorréncia
de suas luas. Cabe também destacar a mencdo de estacdes espaciais na Zona Habitavel do
Sistema Solar:

“Marte ou uma base interplanetaria entre a Terra e Marte ”.

O planeta Vénus também foi mencionado, com certa ressalva, pois 0 aluno acredita
que € possivel sua colonizacdo em certas partes do nosso vizinho planetario.

“Vénus, se construirmos plataformas suspensas nas partes habitaveis de sua
atmosfera”.

Ja na figura 26, vemos que os alunos, em sua maioria, tém conhecimento dos
exoplanetas. Chegaram até a mencionar o nome de quatro deles, Kepler-22b, Kepler-62,
Kepler-452b e “Gliese” (estrela Gliese 581). A grande diferenca entre os dois gréaficos € a
quantidade de alunos que ndo souberam responder; na figura 25 foram 2% e na figura 26
foram 25%.

Um aspecto notado na figura 26, foi que 11% dos alunos acreditam que a possivel
colonizagdo devera ser feita em outra galéxia, sendo bastante superior aos 4% que acreditam
que a colonizacdo devera ser feita em outro sistema planetario. Isso mostra que entre 0s

alunos, ndo ha uma distin¢do sindptica dos conceitos de sistemas planetarios e de galaxias.

8.2. Da Entrega dos Resumos e Tempestade de Ideias

Como apresentado no capitulo 7, os resumos submetidos ao ENAPE foram trabalhos
reais e produzidos na década de 1950. O primeiro resumo (R1): Teoria da Anabiose Noturna e
Hibernal da Flora Ultra-Xerofitica e Possivel Fauna Simbidntica do Planeta Marte, foi
submetido a turma A (TA), ja o segundo resumo (R2): Nascimento da Astrobotanica, foi
submetido a turma B (TB).

A sequencia utilizada nesta etapa ja foi discutida no capitulo 7. Primeiramente, em
aulas distintas, cada turma recebeu o resumo, depois foi feita uma leitura individual e também
uma leitura coletiva. Logo ap0és, cada participante expressa oralmente, em uma palavra ou em
frases bem curtas, tudo o que Ihe vem a cabeca, sugerido por aquele tema, sem se preocupar
em censurar essas ideias. Um aluno anotava tudo que foi dito no quadro-branco. A seguir

apresentamos os quadros de questdes (ideias) produzidas pelas turmas:



Quadro 4 - Questdes da tempestade de ideias (R1 - TA).
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Teoria da anabiose

Plantas superiores terraqueas

Faunula

Flora ultra-xerofitica

Nitratos de baixa temperatura eutética

Leis ecoldgicas

Fauna simbiética

Amniotas

Caracteristica dos
seres marcianos

Condi¢oes mesoldgicas em
marte

Corpo calafetado

Extremofilos

Condigoes mesoldgicas na | Revivescéncia Pteriddfitos

terra

Adaptacdo bioldgica Tardigrados Metabolismo
oxidativo

Quadro 5 - Questdes da tempestade de ideias (R2 - TB).

Fotografia por Emulsao

Absorcao de clorofila

Método de pesquisa

Existem outros tipos de
fotografias?

Linhas espectrais

Telescopio refrator

O que é periélio?

Vidas no fundo do mar

Onde ele fez as fotografias

Adaptac6es dos seres vivos

alpina

Vegetacdo subartica ou

Por que usar filtros verdes,
amarelos e vermelhos?

O que é espectroscopia?

Oposicao Marte

Por que usar filtros?

O que é formacéo
aerogréfica?

O que é astrobotanica?

Vegetagdo marciana

Na segunda parte foi feita a selecdo de todas as ideias que a turma produziu, seguindo

algum critério prévio, ou agrupando-as por alguma semelhanca, ou eliminado as que néo

podem ser postas em pratica.

Quadro 6 - Eixos estruturantes elaborados pelos participantes do ENAPE.

TA B
e Astrobiologia; e Analise quimica;
e Biologia; e Astronomia;
e Ecologig; o Geografia;
e Fisica; e Método de analise;
e Geofisica; e Vida.
e Geografia;
e Quimica.
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O restante da aula foi usado para a organizagdo das equipes. Foi dada aos alunos a
liberdade de formar as equipes e também de escolher o assunto que desejavam pesquisar, que
foi um dos eixos estruturantes propostos. A maioria dos grupos em cada sala foi formado por
no maximo 6 alunos e a quantidade de grupos foi definida a partir da quantidade de eixos
estruturantes propostos, ou seja, para a TA existiu 7 grupos e para a TB foram 5 grupos. Cada
grupo ficou responsével por pesquisar a respeito das questdes (ideias) e apresentar um parecer
para o resumo. Entre as duas turmas foram recolhidas 36 questfes (ideias), coincidentemente

metade para cada uma.

8.3. Do trabalho de Campo

Essa etapa pode ser dividida em duas partes: (i) apresentacdo de Marte (informacdes
historicas e fisicas) pelo professor de fisica e aplicagdo do Jogo Disparada para Marte, e (ii)
pesquisa bibliogréfica e entrevista com os especialistas.

A primeira parte foi necessaria para contextualizar os alunos com o planeta Marte
desmitificando algumas ideias equivocadas presentes no questionario introdutorio. A
apresentacdo montada tinha em seu escopo somente informacdes técnicas e historicas do
planeta vermelho: missdes espaciais, clima, aspectos fisicos, etc. Para ajudar na familiarizacao
dos alunos com o tema proposto, foi decidido que eles poderiam utilizar 0 jogo Disparada
para Marte (Fig.27):

Figura 27 - Participantes do ENAPE utilizando o jogo Disparada para Marte.

Na segunda etapa, depois da aula expositiva e da atividade didatica com o jogo, 0s
participantes comecaram a fazer as pesquisas e as consultas aos especialistas. Esta parte se
desenvolveu quase que totalmente em periodo extra-classe, principalmente por causa das

consultas aos especialistas, e a construcao das apresentacgdes orais das equipes.
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Nesse etapa, 0s outros professores (biologia e projetos) participantes do projeto
atuaram com maior intervencdo, porque as pesquisas ocorridas no colégio foram em suas
aulas. Outro ponto importante é que nenhum grupo fez consulta aos especialistas no assunto,
como astrénomos e astrobidlogos. Eles aproveitaram a formacéao dos professores de biologia e
projetos (bidlogos de formagdo) para auxilid-los nas pesquisas.

Na sequéncia, os alunos comecaram a construir as apresentacGes baseadas nas

pesquisas que serdo apresentadas para a turma na proxima etapa.

8.4. Da Esquematizacao Geral da Situacéo

Abaixo temos a transcricdo dos resumos entregues pelas equipes, que relatam
basicamente o que foi apresentado pelas equipes. Os resumos foram transcritos em duas
linhas, sendo que na linha de cima encontramos os resumos das equipes da TA e na linha de
baixo os resumos da TB. A forma usada na apresentacdo dos resumos teve como propdsito
facilitar a comparacdo da producdo das equipes até o presente momento. No final dos

resumos, faremos 0s comentarios gerais das apresentacdes.



Resumos (TA)
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ASTROBIOLOGIA

Os maiores indicadores de que ha vida em Marte s&o:

A égua (principal fonte para existéncia de vida).
Por conta de sua distancia do Sol, Marte € um
planeta muito gelado para conseguir manter a
agua na forma liquida, por isso a primeira forma e
que a agua foi encontrada em Marte foi no estado
sélido, mas sais encontrados no solo de Marte
podem diminuir o ponto de congelamento da
agua, sendo possivel encontrar agua na forma
liquida, atraindo mais possibilidades para se
encontrara vida em Marte.

Gés metano (que pode originar de fontes
biolégicas ou ndo biolégicas), sua emissdo pode
ser proveniente de rochas.

Porém ainda ndo se sabe a fonte desses dois. O fato
de apresentar tais caracteristicas, ndo significa que
realmente ha vida em Marte. Amostras de rochas
marcianas apresentam moléculas orgéanicas de hidrogénio
e carbono, fatores que também sdo importantes para a

BIOLOGIA E GEOFISICA

Teoria da Anabiose: Teoria de hibernacéo
(secagem, congelamento, liofilizagdo com
suspensdo das funcdes vitais).

Flora Ultra-xerofitica: Plantas com refor¢co da
parede celular, com presenca de tecidos
mecanicos, com adaptacéo para secas.

Fauna Simbidtica: Todos o0s seres vivos
associados, onde recebem, ambos, beneficios.
Condigdes mesoldgicas em Marte: CondigGes que
Marte possui, em termos geofisicos, para receber
vida.

Fenbmeno da Adaptacdo Biol6gica: Adaptacdo
dos seres vivos de se adaptarem ao meio.

Plantas Superiores Terrdqueas: Termo utilizado
para se referir a plantas vasculares.

Metabolismo Oxidativo: Processo quimico no
qual o oxigénio € usado para produzir energia a
partir de carboidratos.

Amniotas: Todos os animais, cujos embrides sdo

existéncia de vida, mas que podem existir sem ela.

Por apresentar essas caracteristicas 0s seres mais

vidveis que podem existir em Marte sdo:

e Extremoéfilos: Organismos que conseguem
sobreviver em condicdes geoquimicas extremas,
prejudiciais a maioria dos outros.

o Acidéfilos: Quando vivem em meios muito
acidos.

o Alcal6filos: Quando vivem em meios muito
bésicos;

o Psicréfilos: Quando vivem em temperaturas
muito baixas;

o Haldfilos: Quando vivem nas Salinas.

e Bactérias metanogénicas: Bactérias anaerdbicas
(que vivem na auséncia de oxigénio) que
possuem a capacidade de fabricar gas metano.

rodados por uma membrana amnidtica.
Corpo calafetado: Corpo sem aberturas.

e Revivicéncia:
anabiose.

Processo de reviver/sair da

e Tardigrados: Ser microscopio altamente resistente
a temperatura, radiagdo e ao vacuo.
e Féunula: Fauna de um meio reduzido.

FISICA E GEOGRAFIA

MARTE

TERRA

QUIMICA

e Em Marte
o Marte e 0 4° planeta do Sistema Solar. O
Planeta Vermelho tem essa tonalidade por
causa do seu solo com rica presenca de dxido
de ferro. A temperatura pode variar de - 60°C
& 20°C.
e Condicles & Atmosfera
o Marte até 0 momento, ndo possui as minimas
condicles para suportar vida no planeta. Sua
atmosfera e presente de forma majoritaria por
Gés Carbonico (CO2) com cerca de 96%.
e Ponto Supercritico do Coz
o O Ponto Supercritico do Carbono e quando
uma alta concentracdo de carbono aliada a
pressdo atmosférica e temperatura chegam a
um ponto extremo do gas CO:2 gerando o
SCO:a.
o Nitratos
o O nitrogénio e essencial para a formagéo o da
tal famosa vida que os cientistas buscam, e foi
encontrado em Marte.

Atmosfera composta por:

¢ Dioxido de carbono
(CO2): 95,32%

o Azoto (N2): 2,7%

o Argdnio (Ar): 1,6%

e Oxigénio (02): 0,13%

e Agua (H20): 0,03%

e Néon (Ni): 0,00025%

Atmosfera composta por:

o Nitrogénio (N): 76,08%

o Oxigénio (O2): 20,95%

o Argdnio (Ar): 0,93%

o Dioxido de carbono
(C0O2): 0,035%

Temperatura Temperatura

e Méaxima: 20°C (68°F) o Méxima: 60°C

e Minima: -140°C (- e Minima: -88°C
220°F)

Satélite Natural Satélite Natural

e Fobos e Lua

e Deimos

Anos e dias Anos e dias

e 1 ano = 687 dias e 1 ano = 365 dias

e 1 dia=24he 37 min e 1 dia=24h

Gravidade: 3,711 m/s?

Gravidade: 9,807 m/s?

Solo: Silicio, ferro, cloro e
enxofre

Luminosidade: 43% da
luminosidade da Terra

Radiagdo: Dose média de
220 pGv.

O homem recebe em
média 2,4 mSv por ano.
Os efeitos nocivos
ocorrem em doses acima
de 100 mSv.
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FISICA E GEOGRAFIA

MARTE TERRA

o Nao possui campo
elétrico de origem a
escala global. Assim, o
planeta esta exposto a
particulas solares e
radiagBes cosmicas.

e O campo magnético da
Terra é como um
gigantesco ima.

e Pressdo atmosférica é
menos de 1% da
pressdo atmosférica da
Terra.

e A pressdo ao nivel do
mar =1 atm =76
cmHg.

ECOLOGIA

A Teoria da anabiose Noturna e Hibernal da flora
Ultra Xerofitica e possivel fauna Simbidntica do
Planeta Marte em sua tese afirma, de acordo com o0s
fatores da ecologia, que a existéncia de algum tipo de
vida seria possivel de acordo com os fatores ambientais
do Planeta vermelho.

Em nossas pesquisas provamos que a tese de vida
existente em Marte seria impossivel pelos seguintes
fatores:

A Flora Ultra Xerofitica nada mais é que a
adaptacdo de um planta para resistir terra seca, 0 que na
verdade em Marte, nem calor encontramos. Sua
temperatura média é de -63° C (-81° F), com uma
temperatura maxima de 20° C (68° F) e minima de -
140° C (-220° F) o que ndo proporciona o calor
necessario a para existéncia de alguma planta ou alguma
espécie de vida no planeta Marte.

A Fauna Simbidntica é a existéncia de dois seres
vivos (seja duas plantas, ou uma planta e um animal) na
qual ambos os organismos recebem beneficios, logo
isso prova que a existéncia de algum ser vivo em Marte
é impossivel, pois se ndo & existéncia de um planta, por
consequéncia, outra espécie de vida ndo existira porque
necessita de uma associacdo de dois seres vivos que
levam uma vida juntos.

Ja o Fendmeno da Adaptacao, logo esta ligado aos
termos  citados  anteriormente, pois é um
processofisiolégico de um organismo que tenha
evoluidodurante um periodo de tempo através da
selecdo natural (também conhecido como Darwinismo
ou Evolucionismo), no qual a um processo de mutac&o,
migracdo; O que nos comprova mais uma vez a
inexisténcia de alguma vida no Planeta Marte, pois se
ndo a seres vivos, logo ndo temos a evolugdo de
espécies.

A Lei Ecologia defende a vida, logo se em Marte néo
existe vida, a lei ecoldgica ndo rege o Planeta Marte.

estudo da luz visivel dispersa de acordo com seu
comprimento de onda, por exemplo, por um prisma.
Joseph Fraunhofer elaborou as primeiras normas para a
comparacdo de linhas espectrais obtidas a partir de
prismas de vidros diferentes, além de estudar os
espectros das estrelas e dos planetas, usando uma
objetiva de telescopio para coletar a luz, dando com isso
origem a ciéncia da espectroscopia.

Absorcao de Clorofila: Clorofila é cada um dos
pigmentos que se encontram nas células das plantas,
dando cor verde as suas folhas, conseguida devido a
absorcédo de luz das regibes entre o azul e o vermelho do
espectro de luz, refletindo diferentes tonalidade de verde.
Ela é fundamental para a fotossintese, onde a clorofila
capta a luz solar e a utiliza como fonte de energia para
transformar dioxido de carbono, dgua e sais minerais em
alimentos, e durante essa transformacdo, a planta libera
oxigénio no ar.

Linhas espectrais: Baseando-se nas teorias de
Planck e Niels Bohr, sabemos que os elétrons, ao serem
excitados, mudam de camadas ou niveis de energia, e ao
retornarem emitem fotons. O registro desses fotons cria o
que chamamos de linhas espectrais, que é especifica em
cada atomo. S&o essas linhas que nos mostram que ha
acido sulfarico na atmosfera do planeta Vénus, sem
precisarmos ir até para verificarmos.

Resumos (TB)

ANALISE QUIMICA

O que é Espectroscopia? E uma técnica de
aferimento de dados fisico-quimicos através de
transmissdo, absorcdo ou reflexdo da energia radiante
incidente em uma amostra. Sua origem encontra-se no

ASTRONOMIA

O que ¢ periélio? A etimologia, o significado da
palavra periélio vem Peri (a volta, perto) e hélio (Sol) do
latim. O periélio € o ponto da drbita em que um corpo
celestial esta mais proximo do Sol. Quando ele encontra-
se no periélio, o corpo celestial possui maior velocidade
de translagdo de toda sua érbita. Quando esta drbita ndo
resolve-se ao redor de um sol ela chama-se de periastro.

Oposicdo Marte: A oposicdo Marte é o movimento
em que o planeta vermelho fica mais proximo da Terra.
O fendmeno acontece a cada 26 meses, quando a drbita
da Terra alinha-se com a de Marte e a Terra situa-se
entre/no meio do Sol e Marte. As oposicGes sdo mais
favoraveis quando o planeta vermelho encontra-se em
seu periélio.

O que é Astrobotanica? A astroboténica faz parte
de um ramo na Astrobiologia que estuda a probabilidade
de vida vegetal propria e a possibilidade de vida dos
vegetais terrestres em outros astros.

Método de pesquisa: A pesquisa foi realizada dentre
as areas de concentragdo de projeto, onde o autor e
pesquisador utilizou de fotografias e da espectroscopia e
o conhecimento relacionado a botanica terrestre, derivada
dos outros métodos citados. Através da observacdo das
fotografias e do conhecimento do espectro da superficie
de um planeta através de filtros, ele chegou a conclusédo
da possibilidade de vida vegetal em Marte.
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GEOGRAFIA

O que é formacdo aerografia? Aerografia = o
estudo da superficie de planetas sélidos. Também
conhecida por aerografia, a geografia marciana é
baseada na geografia fisica da terra, suas caracteristicas
fisicas e representaces cartograficas.

Sua topografia:

e Norte: formado por planicies retilineas cobertas de
lavas.

e Sul: terrenos montanhosos, escavados e povoados
de crateras de impactos*.

Norte/ Sul estdo em contraste.

A formacédo aerografica, portanto seria a juncdo de
toda essa analise da superficie.

*queda de um meteorito ou cometa em uma superficie.

METODO DE ANALISE

O que ¢ fotografia por emulsdo? Imagem preto e
branca formada por reagdes quimicas que colorem uma
foto.

Existe outros tipos de fotografia? Sim existem,
como a fotografia digital.

Por que usar filtros? 1° remover o0 excesso de luz
azul/violeta para corrigir a foto. 2° produzir contraste
entre objetos de diferentes cores e mesma quantidade de
luz. 3° efeitos artisticos.

Por que usar filtros verdes, amarelos e vermelhos?

e Amarelo: clareia, bloqueia o azul, escurece o céu;

e Verde: destacar e produzir tons realistas;

e Vermelho: bloqueia azul e verde, contraste,
define.

Onde ele fez as fotografias? As fotografias foram
tiradas no observatério de Pulkovo.

O que é telescopio refrator? E um instrumento que
trabalha com a refracdo. Possui uma lente objetiva que
capta a luz dos objetos e torna a imagem no foco. H&
uma segunda lente que funciona para aumentar a
imagem.

ASTRONOMIA

A adaptacdo de seres vivos: A adaptacdo de seres
vivos em qualquer ambiente que nao seja 0 seu proprio
depende de muitos fatores, entre eles a existéncia da
fonte primaria de obtencdo de energia, temperatura,
predadores, desenvolvimento de sistemas de defesa.

Caso houvesse a adaptacdo em outros planetas,
seriam necessarios outros recursos, como a distancia
ideal do Sol, a existéncia de substancias quimicas para
que possa ocorrer 0 metabolismo, a existéncia de agua no
estado liquido e uma atmosfera com oxigénio e dioxido
de carbono.

Vidas no fundo do mar: Para seres vivos habitarem
o fundo do mar, precisaram se adaptar a baixos niveis de
temperatura e grandes niveis de pressdo. Nas maiores
profundezas, onde a luz ndo é capaz de chegar, alguns
animais desenvolveram a bioluminescéncia para
sobreviver.

A profundidade média do oceano é 4000 metros.
Novos estudos descobrem espécies jamais vistas,
podemos dizer que do fundo do mar o ser humano s
sabe que ndo sabe muito sobre ele.

Vegetagdo subdrtica ou alpina: A vegetacdo
subértica se da em climas em que apresenta intensa e
profunda ocorréncia de neve, essa vegetacdo é de floresta
conifera (taiga ou floresta boreal).

A vegetacdo alpina varia segundo as altitudes, na
maior altitude se encontra musgos e liquens, descendo se
encontra bosques de coniferas e depois faiais, no mato,
carvalhos e castanheiros.

Como pode ser observado, a busca de conhecimentos foi o objetivo central dessa
etapa, pois foi com base nela que a maior parte da pesquisa se desenvolveu. Essa busca
ocorreu na sua totalidade por pesquisa bibliografica. Quase todas as equipes relataram a falta
de tempo em buscar opinides e pareceres de especialistas, a ndo ser dos professores
participantes.

Por uma questdo de comodidade, alguns dos grupos pediram a fusdo entre eles, como
pode ser verificado na TA, com a jungdo das equipes (biologia e geofisica) e (fisica e
geografia). Infelizmente, poucas equipes relataram a consulta de mais de uma fonte,
demonstrando a dependéncia de receitas prontas. Em sintese, atraves das apresentagdes e do
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resumo entregue ao professor, notou-se que somente duas equipes, nas duas turmas, fizeram
um esforco consideravel na busca de mais conhecimento. Cabe ressaltar que o0s
conhecimentos pesquisados pelas equipes se relacionavam com a situacdo-problema. A
constatacdo do pouco empenho, em geral, das equipes, acarretou uma grande preocupacao por
parte dos professores sobre a pouca motivagdo dos alunos nessa fase do ENAPE. O déficit de
atividades de acompanhamento realizadas no periodo extraclasse representou um grande

percalco na proposta de trabalho original.

8.5. Do Parecer dos Resumos

Apesar dos problemas encontrados na etapa anterior, todos 0s grupos chegaram com
material pronto para apresentacdo e discussdao com os demais grupos. Nesta etapa, ficou
acertado que cada equipe apresentasse seu parecer com base no que foi pesquisado, e no final
a partir das discussoes seria definido um documento final mais amplo a partir de cada resumo
submetido ao ENAPE.

Logo a seguir, seguem os pareceres de cada equipe em cada turma:

Quadro 7 - Parecer da comissdo Técnico-Cientifica (TA).

Teoria da Anabiose Noturna e Hibernal da Flora Ultra-Xerofitica e Possivel Fauna Simbiética do Planeta Marte

Equipe Parecer Aprovado Reprovado

Que provavelmente pode haver vida em Marte, pela possivel existéncia
Astrobiologia de bactérias metanogénicas que produz gas metano. Ou j& existiu vida SIM
em Marte e agora é extinta.

Aprovamos a teoria proposta ap6s uma pesquisa detalhada e uma
comparacdo entre fatores geofisicos e biolégicos. A presenca de fauna
altamente resistente e de flora adaptada ao ambiente faz com que seja SIM
possivel a teoria da anabiose noturna e hibernal da flora ultra-xerofitica
e que seja plausivel a existéncia de fauna simbiéntica no planeta Marte.

Biologia e
Geofisica

A Lei Ecologia defende a vida, logo se em Marte ndo existe vida, a lei
ecologica ndo rege o Planeta Marte. Portando concluimos que, com
base na Teoria da anabiose Noturna e Hibernal da flora Ultra Xerofitica
e possivel fauna Simbidntica do Planeta Marte, e de acordo com nossas
pesquisas em termos ecoldgicos, a existéncia de vida no Planeta Marte
é impossivel.

Ecologia SIM

Comparando as condi¢Ges mioldgicas da Terra com as condi¢Bes de
Marte, a composicdo atmosférica, as diferengas de temperatura, a
pressédo, o solo e diversos outros elementos. A tese exposta pelo autor
do texto seria aprovada, pois mesmo com as diferencas do ambiente,
Marte é o planeta que mais de assemelha as condic¢fes da Terra. Assim, SIM
0 processo de anabiose seria possivel em Marte, pois algumas de suas
regifes sdo parecidas com as nossas areas desérticas e a Antartica.
Dado as temperaturas e suas variagdes, tudo o que ele supds seria
possivel.

Fisicae
Geografia

A flora ultra-xerofitica marciana dependerd de nitratos de baixa
temperatura eutética. Os nitratos sobrevivem & baixa temperatura e o0s
mesmos sdo essenciais para a formagdo de proteinas e na formacéao de
DNA e RNA e consequentemente da vida. Os nitratos podem ser
originados por seres vivos, mas nao ha provas, os mesmos podem ter
vindo de rochas e/ou meteoritos.

Quimica SIM
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Quadro 8 - Parecer da comisséo Técnico-Cientifica (TB).

Nascimento da Astrobotanica

Equipe Parecer Aprovado Reprovado
Nosso grupo concluiu que o trabalho dele seria aprovado pois como a
Analise quimica | espectroscopia e a clorofila dependem de energia, as plantas poderiam SIM

liberar os gases responsaveis pela vida.

Aprovado pela comisséo, ja que, esta dentre as reas de concentracéo,
poderiam ser utilizados melhores instrumentos com melhores

Astronomia L . . SIM
condigbes, mas foi-se usado 0s instrumentos que se encontraram
disponiveis no momento.

N&o concordamos com a aerografia. Porque a imagem capturada pela
. aerografia pode ndo ser tdo nitida, fazendo os observadores verem

Geografia - x - . ~ L . SIM
coisas ndo reais. A intencdo da aerografia é boa, porém o resultado
pode ser algo ndo real.

Método de O trabalho pode ser aprovado, pois as condi¢Oes de existéncia sdo reais SIM

analise e corretas.

NOSSO grupo aprovou 0 congresso, pois ha existéncia de micro-
Vida organismos com uma adaptacdo a vida extrema, por que as condi¢des SIM

de vida em Marte sdo muito dificeis, e 0s seres vivos da Terra ndo se
adaptaram a esta vida em Marte.

As preocupacdes surgidas antes das apresentacGes foram concretizadas. Na etapa
anterior, onde as equipes deveriam apresentar os caminhos percorridos e 0s que poderiam
ocorrer, exp6s uma forte caracteristica comportamental dos estudantes participantes do
ENAPE. O espirito de pesquisador foi pouco encontrado, as pesquisas baseavam-se em quase
sua totalidade em uma Unica fonte de referéncia. Antes dos pareceres, a percepcao obtida foi a
falta de interesse em pesquisar em mais de uma fonte, de discutir com os professores e
também de trazer novos conhecimentos a tona, decorrentes as pesquisas.

O sentimento de que eles ndo estavam interessados em participar do evento esteve
bastante forte nos professores envolvidos. Mas, 0s pareceres mostraram uma nova conotacao,
e que de certa forma, possa representar a EB da rede privada de ensino do Brasil, a educacgéo
para 0s exames e vestibulares. Talvez ndo seja a falta de interesse, mas sim uma dificuldade
epistemoldgica, por que as respostas estavam além do verdadeiro ou falso promulgado nas
questdes trabalhadas em outros momentos em sala de aula e em diversas disciplinas do
curriculo do EM. Praticamente todas as equipes se concentraram na veracidade dos conceitos
cientificos presentes nos resumos. Caso fossem verdadeiros do ponto de vista cientifico, o
resumo era aprovado. As Unicas duas equipes que ndo aprovaram os resumos submetidos, nao
apresentaram comportamento extremamente diferente. Salvo algumas ressalvas, todos eles
parecem ter sido adestrados para a cultura do “certo ou errado”, sem se preocuparem com as
particularidades de cada caso.

Por exemplo, o objetivo do ENAPE era a discussdo de estratégias e possibilidades

cientificas para a exploracdo pela 12 sonda marciana brasileira (Bandeirante) em 2018. Assim,
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todos os resumos deveriam relatar indicios e/ou estratégias para a exploracdo da sonda
brasileira, apresentando possiveis seres existentes, técnicas para deteccdo de vida, entre
outros. J& a comissdo técnico-cientifica deveria observar se as ideias dos resumos eram
relevantes para a “futura exploragao brasileira”.

Levando em conta o segundo resumo (Nascimento da Astrobotanica), o autor
apresenta uma técnica de deteccdo de vida a partir de fotografias por emulsdo, técnica essa
que poderia ser acoplada na Bandeirante. O exercicio de pensamento, leva a discutir se as
fotografias astronémicas por emulsdo poderiam de fato mostrar indicio de vida em algum
corpo celeste, o grupo “geografia” da TB conseguiu fazer esse raciocinio, os demais se
preocuparam em verificar se 0 método era possivel, sem considerar as peculiaridades da
técnica. Como do ponto de vista conceitual é possivel tirar fotos de planetas por emulséo, é
extremamente vidvel a sua aprovacgédo no evento.

Esse tipo de ciéncia que existe na EB, que serve somente para provar a sua existéncia
e que nao compreendé-la podera impossibilitar a sua passagem para o proximo nivel de
ensino, ainda é forte em nossas salas. Em sintese, a maioria dos estudantes participantes do
ENAPE ndo conseguiu usar a ciéncia para resolver o problema, eles usaram a ciéncia para
provar a ciéncia.

Ao final das apresentacgdes e das discussdes, os alunos foram levados ao laboratério de
informética do colégio para conhecerem a origem dos resumos e dos seus autores. Essa foi
uma atividade bastante interessante, pois o fato de que eles foram reais e produzidos na
década de 1950 deixou perplexos alguns estudantes. Semelhantemente a primeira etapa, 0s
estudantes responderam um questiondrio com a ferramenta formulario Google. Com a
intencdo de verificar com maior profundidade os comentarios dos participantes do ENAPE, o
questionario final foi opcional e respondido anonimamente, ou seja, nem todos os alunos o
responderam. Mesmo assim, foi obtido um grande nimero de comentarios. Pela inviabilidade

de apresentar aqui todas as respostas, no anexo B encontram-se todas elas na integra.
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1. Vocé gostou de fazer parte da comisséo técnico-cientifica?

® Sim.
® Nio.

Figura 28 - Percentual de aprovacdo do ENAPE.

Como pode ser observado a partir da figura 28, todos os alunos participantes do

ENAPE gostaram da atividade produzida.

2. Vocé teve alguma dificuldade durante o evento?

® sim.
@ Nao.

Figura 29 - Nivel de dificuldade para realizag8o das atividades propostas pelo ENAPE.

A figura 29 informa que, mesmo que todos os alunos gostaram da atividade, cerca de
37,5% tiveram alguma dificuldade durante as etapas. Para os que tiveram dificuldades foi
solicitado lista-las. E as principais dificuldades foram o vocabulario cientifico, fontes de
pesquisa e a complexidade das informacfes encontradas, como se pode ser verificar nas
respostas a seguir:

“minha maior dificuldade foi em compreender os termos cientificos usados .

“A Unica dificuldade foi a pesquisa, que nem sempre possuia respostas, entdo ficou
um pouco dificil de responder as perguntas .

“Talvez, a falta de conhecimento na area da pesquisa, que dificulta um pouco a
compreensao do trabalho desenvolvido ”.

“Algumas perguntas foram bem complexas e dificeis de encontrar uma resposta
imediata na internet ”.
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“A maior dificuldade do grupo foi na parte da pesquisa, a qual foi complicado
encontrar informacdes com dados concretos, pois cada um se baseava em outro e assim por
diante”.

As dificuldades encontradas refletem um aspecto normal quando se busca um novo
conhecimento. Espera-se que na busca de um novo conhecimento, nos deparamos com certos
obstaculos e para supera-los fortificamos o saber, ainda mais quando o que se procura nao é

trivial e rotineiro.

3. O que vocé achou do trabalho avaliado pela comisséo técnico-cientifica?

Nesse momento, a intencdo do questionario era de identificar alguma relagdo de
aprovacao ou reprovacao do artigo cientifico por parte dos estudantes:

“O trabalho foi fascinante, € uma grande oportunidade poder analisar o trabalho de
outras pessoas e pesquisar mais sobre o que esta sendo dito ”.

O trabalho avaliado tem bons argumentos, mas possui alguns erros, como o0 método
das fotos, que na verdade mostra a atmosfera do planeta.

O trabalho foi bem desenvolvido dentro de suas circunstancias, mesmo com erros,
ainda ha mérito para seu desenrolar.

Ele possui um carater especulativo, mas consegue o fazer sem exageros. Ele explora
um cendrio possivel sem concluir se este existe ou ndo, apenas seguindo uma linha légica
partindo de suas premissas.

O trabalho estava bem feito para a época em que foi anunciado.Mas que agora
podemos perceber que ele é errado.

Achei um trabalho muito interessante. Mais interessante ainda foi poder pesquisar
certas coisas que eu nunca pensei em pesquisar antes.

Pelas respostas selecionadas, percebe-se uma gama de relagdes encontradas. H& alunos
que gostaram de avaliar e conhecer um artigo cientifico. Houve aqueles que foram mais
profundos, qualificaram as informacOes apresentadas pelos resumos, como o carater

especulativo, 0 método de obtengdo de dados e a época que foram produzidos.
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4. Vocé acredita que teve tempo habil para entender e julgar o trabalho submetido
ao evento?

@® Sim.
@ Nio.

Figura 30 - Nivel de aprovacdo do tempo para julgar os resumos submetidos ao ENAPE.

O ENAPE ocorreu durante um més, e os participantes como pode ser observado na
figura 30, em sua maioria acreditaram ter tido tempo habil para fornecer os pareceres dos

resumos submetidos.

5. Vocé concorda com o parecer feito pelo seu grupo?

® sm
@ Nio.

Figura 31 - Percentual de alunos que concordaram com o parecer do grupo.

A intencdo dessa pergunta € de verificar se houve consenso no grupo em relacao ao
parecer final dado. Quase todos que responderam ao questionario final confirmaram essa
relagcdo, como pode ser verificado nas respostas a seguir:

“porqgue o parecer foi feito em grupo,sendo assim minha opinido esta contida nele ja
que sou parte dele .

“pois foi realizado um estudo entre os membros e a concluséo dos membros foi
absoluta”.

“Porque o parecer foi coletivo,todos nés fizemos pesquisas juntos e discutimos sobre
Isso para chegar a uma opinido final ”.

Na segunda sub-pergunta dessa questéo, foi perguntado se o aluno concordava com a
decisdo tomada pela turma, como veremos a seguir quase todos concordaram também com o

parecer da turma:
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“a turma teve um parecer muito semelhante ao do nosso grupo, visto que para seus
respectivos artigos eles realizaram uma pesquisa critica”.

“Sim, a decisdo tomada pela turma assemelha-se as decisfes tomadas por meu
grupo”.

J& aqueles que ndo concordaram com o parecer da turma, se justificaram perante o
real interesse dos outras equipes que participaram do ENAPE:

“N&o sei se concordo com a turma, pois ndo tenho certeza se o resto da turma teve o
mesmo interesse que 0 do meu grupo ™.

“A decisdo tomada pela turma foi de maneira comoda, e esperada pois a grande
maioria foi no ndo questionar os fatos da Teoria”.

Aqui podemos presumir uma nova caracteristica, apresentada na resposta do aluno
acima: comodidade. Talvez os participantes possuissem um sentimento de inferioridade em
relacdo ao trabalho cientifico, ndo sendo capazes de reprova-lo e por comodidade eles
aprovaram 0s resumos. Logo em seguida foi perguntado se, depois do conhecimento a
respeito da origem do trabalho submetido, houve alguma mudanca de opinido:

“eu concordo com a posic¢édo da comissao, tendo em vista que foi feito uma pesquisa
sobre 0 assunto .

“O parecer da comissao foi realizado de forma critica, com base nos estudos feitos
pelo coletivo e a discusséo dos fatos,por isso concordo com tudo o que foi realizado .

“Favoravel, ap6s ver o esforco da sala ndo tinha como ser contra um trabalho que
pode ser muito promissor para o pais ”.

“Mantenho a opinido de que ndo seria possivel, o artigo tras muitas suposicdes e
ndo provas”.

Mesmo apresentando a origem dos autores e de seus trabalhos, os participantes nao
mudaram de opinido. Uma resposta interessante é a do aluno que se segue. Ele mostra que
mesmo sendo um trabalho cientifico, ndo ha uma total imparcialidade por ser uma atividade
humana. Menciona ainda a relacdo do professor Flavio Pereira com a ufologia como indicio
das suas especulagdes:

“O pesquisador, devido a sua origem como uf6logo, obviamente possui um viés em
relacdo ao assunto. Mas, deve-se considerar, nenhum pesquisador é plenamente imparcial, e

seus pontos de vista acabam se infiltrando em seus projetos .
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6. O que vocé achou do jogo, Disparada para Marte? Conseguiu aprender um
pouco mais sobre Marte com ele? Tem alguma sugestao de melhoria.

H Gostaram

M Néo Gostaram

Figura 32 - Nivel de aprovagdo do jogo Disparada para Marte.

O jogo Disparada para Marte teve grande aceitagdo por parte dos participantes dos
ENAPE (Figura 32). O jogo foi muito importante para introduzir alguns conceitos de
astrobiologia além de desempenhar um papel ludico na aprendizagem, como pode ser notado
em algumas respostas abaixo:

“Muito legal e criativo. Uma maneira de se divertir e aprender ao mesmo tempo ”.

“Foi importante ndo s6 pelo conhecimento adquirido sobre Marte,mas também pela
possibilidade de interacéo entre os alunos e a forma de aprender de um jeito mais dinamico.
Acredito que a forma como esta sendo feita é muito positiva .

“O jogo tem uma O6tima dinamica e ainda apresenta diversas curiosidades divertidas
sobre o planeta vermelho .

Além de aprovarem a pratica com o jogo de tabuleiro, alguns alunos sugeriram
algumas melhorias, que serdo discutidas e incorporadas nas préximas versdes do jogo.
Algumas das sugestdes sdo aqui apresentadas, lembrando que todas elas se encontram no
anexo B:

“Gostei muito, achei um jogo interativo e de conhecimento. O jogo deveria ser mais
longo ™.

“Muito criativo e € uma maneira nova de se aprender mais sobre o planeta vermelho.
Remocéo do campo minado, parte a qual o elimina da partida .

“O jogo disparada para Marte foi uma maneira muito inteligente e didatica de
conhecermos mais sobre o Planeta Marte. Consegui aprender muito pouco, pois joguei
pouco. Queria ter jogado muito mais. Uma sugestdo de melhoria seria deixar um jogo um
pouco mais extenso .

“O jogo é muito didatico, aprendemos de uma forma divertida e que fixa mais na

cabeca. E muito bom ter experiéncias como essa no aprendizado. Uma forma de melhorar o
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jogo, é pondo mais casas para que as rodadas ndo acabem tao rapido, e mais casas coringas
, como por exemplo "volte até a casa 1 e espere a proxima rodada™ ”.

“O jogo foi muito bem feito, com ele, aprendi muito sobre o planeta Marte como sua
atmosfera, sua temperatura e outras curiosidades. Uma sugestdo de melhoria é sobre o dado
que poderia néo ter dois 3 e poderia ter um lado (substituindo um 3) que fosse como volte
uma casa ou ndo ande .

“Achei 0 jogo muito criativo e didatico. O bom seria se ele fosse um pouco maior
para podermos ter a oportunidade de aproveitar mais cartas e adquirir mais conhecimento
sobre Marte ”.

Na experiéncia da primeira versdo do jogo, notou-se que ele tomava tempo,
comprometendo sua execuc¢do durante uma aula. J& na segunda verséo, tivemos a preocupacéo
de torna-lo mais rapido. O numero de casas com comando foi aumentado e ganhamos mais
agilidade com os pinos e o dado. Desse modo, 0 jogo ganhou uma grande fluidez. Isso pode
ser notado nas respostas dos alunos, que sugeriam em sua maioria uma extenséo do jogo com
0 acréscimo de mais comandos. Houve alunos que também sentiram a necessidade de mudar o

dado utilizado.

7. Antes do evento, vocé respondeu outro questionario a respeito do seu
entendimento sobre as "coisas™ que envolve a vida. Teve alguma mudanca no seu
entendimento durante o evento? Comente a sua experiéncia.

B 5im

B Nio

Figura 33 - Mudanca conceitual de vida decorrente a participacdo do ENAPE.

Na figura 33 apresenta a informacdo de que a maioria dos participantes ndo teve
nenhum ganho de conhecimento sobre a nogdo de vida durante o evento. Anteriormente, no
primeiro questionario, discutiram-se as concepg¢des de vida identificadas nas falas dos alunos,
comprovando a dificuldade de conceituar 0 que € a vida. A seguir temos algumas respostas
selecionadas das da figura 33:

“nédo,a vida ainda continua um misterio na minha concepgao .

“sim, durante a experiencia do evento descobri novas formas de vida (que vivem em

ambientes de condicdes extremas) ”.
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“Nao mudou, apenas complementei uma opinido que eu ja tinha (é possivel a vida em
Marte), através de fatos cientificos e concretos, dando ainda mais certeza e esperanca .

“Acho que tive um entendimento maior e mais abrangente do que € a vida. O que
mudou em relacéo a isso foi o fato de entender que a vida vai mais além do que pensamos ou

imaginamos ”.

8. O que vocé aprendeu de novo durante as pesquisas para conhecimento do
trabalho submetido? Comente a sua experiéncia.

Nesta questdo, o objetivo central era identificar novos conceitos cientificos aprendidos
durante as pesquisas para fomentar os pareceres dos resumos. Foi encontrada uma grande
variedade de conceitos, tais como concepcdo de teoria cientifica, vida em outros planetas,
extremofilos, condicbes planetarias para manter a vida, métodos de fotografia, métodos de
observacao astrondémica, ponto supercritico do carbono, teoria da anabiose, entre outros. I1sso
revelou que houve um ganho de conhecimentos, pois tais conceitos muito dificilmente seriam
explorados pela maioria dos participantes em outras circunstancias, como pode ser notado na
fala do aluno abaixo:

“Aprendi a questionar, a impor meus pensamentos e conhecimentos. Até entdo nunca
tinha feito nenhuma tese relacionado a nada”.

Depois do ENAPE, alguns alunos decidiram participar do Icloc Jovem 2016 (Fig. 34),
gue é um evento totalmente voltado para alunos de escolas publicas, particulares e terceiro
setor. Derivado do ICLOC™, um dos principais congressos de praticas na sala de aula, o Icloc
Jovem tem como objetivo proporcionar ao meio educacional um espaco para discusséo,
reflexdo e apresentacdo de projetos realizados por alunos do segundo ciclo do ensino
fundamental Il (9° Ano) e do EM regular e profissionalizante. O evento ja era conhecido por
eles, e como tiveram uma boa experiéncia na participacdo no ENAPE segundo suas
percepcoes, solicitaram aos professores participantes do ENAPE que os ajudassem a submeter
um pequeno resumo para apresentacdo no Icloc Jovem 2016, evento que foi realizado no
Instituto Singularidades no dia 08/10/2016.

15 Vide site: http://www.icloc.org.br/default.asp
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2°iCloc Jovem

Singularidades!

. PROTAGONIZE

Figura 34 - (a) Cartaz do Icloc Jovem 2016. (b) Representantes das turmas participantes do ENAPE
apresentando suas impressdes do evento ficticio ao 2° Icloc Jovem Singularidade.

A apresentacgdo dos estudantes no Icloc Jovem 2016 foi a Gltima atividade do ENAPE.
Este evento ficticio produziu uma enorme variedade de informacGes e possibilitou um novo
olhar para as préticas interdisciplinares. Os alunos tiveram grandes dificuldades em percorrer
as suas etapas, principalmente no inicio, mas tiveram um grande prazer em participar do
evento durante toda a sua realizacdo, e nas fases finais da atividade, varios alunos se deram
conta do alcance dos temas que encontraram e de sua interligacdo. Na conclusdo do evento, 0
sentimento era de gratificacdo, pois os alunos nao trabalharam somente para analisar os
trabalhos submetidos, eles lutaram para vencer o sistema tradicional de ensino presente na EB
brasileira. Podemos afirmar que o evento foi eficaz quanto ao quesito de alfabetizar cientifica
e tecnicamente os individuos. Na medida em que os préprios alunos conseguem perceber e
expor seus avangos em relacdo a estes aspectos, cremos que é um sinal bastante evidente da
sua eficacia.

No percurso da presente investigacdo, pode-se verificar alguns elementos, extraidos
das respostas obtidas, que se constituiram em empecilhos para a construcdo efetiva da
proposta original. O primeiro dele é de ordem epistemoldgica e se refere ao entendimento da
constru¢cdo do conhecimento cientifico. Entre os obstaculos relativos aos contetdos
cientificos, citados pelos alunos e identificados pelos professores participantes, pode-se
assinalar a dificuldade de relacionar o contetdo com mais de uma fonte e o conhecimento de
contetdo especifico de outras disciplinas com um grau maior de especificacdo, além do
sentimento de comodidade, ja discutido anteriormente, pelo qual os alunos ndo se sentiram
totalmente a vontade em julgar os trabalhos submetidos.

Outro ponto notorio foi que na utilizacdo da astrobiologia nesse nivel de ensino, como

aponta Santos et al (2016), a complexidade intrinseca do enigma astrobiologico, com suas



93

evidéncias e abordagens multifatoriais, exige perspectivas multi, inter e transdisciplinares.
Especialistas isolados ndo podem resolver questBes astrobioldgicas, pois um dnico
mecanismo ou linguagem cientifica ndo pode dar conta de tais questdes, que acabam por
envolver a totalidade do mundo natural.

Como diz Tomaska (2011, p.359)*°, apud Santos et al (2016, p.258):

se até mesmo as disciplinas individuais estdo se tornando cada vez mais
impenetraveis para os cientistas, devido a restricbes temporais e cognitivas,
como podemos esperar que até os melhores alunos sejam capazes de
enfrentar e captar assuntos tao dificeis?

Essa observacdo tdo arguta reflete-se aqui, na nossa experiéncia didatica, que ao
proporcionar uma aproximagdo dos alunos do EM com a astrobiologia, esbarramos na
compartimentalizagdo das praticas e métodos de ensino da EB tradicional. Santos et al (2016)
sugere que uma solucdo possivel para esse problema seria educacdo de especialistas com
profundas bases tedricas em disciplinas individuais para torna-los capazes de aplicar seu
conjunto particular de técnicas, métodos e habilidades em questdes fora de suas proprias
especialidades. A astrobiologia enquadra-se perfeitamente neste cenario porque exige
maultiplos talentos, o que nos leva a crer na relevancia da tematica astrobioldgica em sala de
aula.

Por fim, outro elemento importante que se mostrou um obstaculo ao trabalho foi a
prépria préatica pedagdgica. Para o pleno éxito da proposta, os professores participantes que
tiveram um papel importante em algumas etapas como mediadores do ensino aprendizagem,
talvez pudessem ser mais atuantes no periodo de pesquisa, sem prejuizo da autonomia dos
alunos, remetendo a mais referéncias e em alguns dos casos (resumo 1) auxiliando a refinar a
proposta do trabalho submetido. Talvez o éxito dessa proposta, na sua forma original, pudesse
ser maior na educacgdo superior, uma vez que € necessaria certa maturidade e independéncia
intelectual por parte dos participantes.

No capitulo 3, discutimos a partir de Medeiros (2006), que por mais fascinante e
envolvente que seja um conhecimento, isso ndo garante que ele, por si s6, seja transformador.
A forma como esse saber sera vivenciado é que proporcionara, ou ndo, mudancas no modo do
aluno perceber o mundo (mudanga cosmoeducativa). Infelizmente, ndo foi possivel identificar
com seguranga essas mudangas nos participantes do evento, mas em alguns alunos apareceu
uma fagulha. A real efetivacdo do processo de mudanca de perceber o mundo pelos alunos se

dard em longo prazo com praticas metodolégicas como a aqui discutida. Essa foi uma

18 Tomaska, L. Training biology’s new romantics. Eur. Mol. Biol. Org. Rep. 12(5), p. 398-400, 2011.
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primeira versdo do ENAPE. Sem duvida, as sementes produzidas por ela se frutificardo em
futuras edigdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de promover uma tdo necessaria melhora no desempenho em ciéncias
dos estudantes da EB, o presente trabalho investigou a possibilidade de insercdo da
astrobiologia nos curriculos de ciéncia, dentro de um projeto pedagogico orientado segumdo
0s objetivos da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica. Como parte desse projeto, foram
elaborados produtos Iudicos que demonstraram serem ferramentas bastante significativas para
0 aprimoramento do ensino de ciéncias. Esses produtos pedagogicos foram um jogo de
tabuleiro, o Disparada para Marte, e a simulacdo de um encontro de astronautica e
astrobiologia, 0 ENAPE. Esses instrumentos de ensino foram desenvolvidos dentro de uma
abordagem inter e transdisciplinar, que evidenciou como os limites entre as disciplinas sdo
atenuados quando se ataca uma situacdo problema tdo ampla como a vida no contexto
césmico, que é o tema estudado pela astrobiologia. Como resultado da aplicacdo destes dois
produtos pedagogicos, realizou-se no ambiente escolar a interdisciplinaridade. A literatura
sobre esse tema mostra que existe pelo menos uma posicdo consensual quanto ao sentido e a
finalidade da interdisciplinaridade: ela busca responder a necessidade de superacdo da visdo
fragmentada nos processos de producdo e socializagdo do conhecimento, recuperando o
cardter de unidade, de sintese, de totalidade e de integracdo dos saberes. Foi essa
desfragmentacdo do conhecimento que verificamos na nossa experiéncia com o Disparada
para Marte e o ENAPE. Integraram-se de um modo natural contetdos de fisica, quimica,
biologia, astronomia, geologia, tecnologias e matematica.

Nessa prética, a utilizacdo das Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade fez com que
0s proprios alunos conseguissem perceber e expor seus avangos em relacdo ao problema
proposto. Na atual investigacdo ndo foi possivel identificar mudancas cosmoeducativas nos
participantes do evento ENAPE. Porém, olhando em retrospectiva, isso seria esperado, pois
mudancas téo significativas como essas ndo poderiam ocorrer em um intervalo de tempo téo
pequeno como o coberto neste estudo.

A introducdo da astrobiologia na EB aqui descrita revelou-se um instrumento
poderoso dentro do curriculo de ciéncias, dando maior significado e eficacia a educacédo
cientifica. Essa pratica auxiliou o professor a ir além do conhecimento teorico classico,
utilizando e despertando no aluno a curiosidade sobre os contetdos do universo como um
todo e suas relagdes com o cotidiano. Esperamos que haja ainda mais exploracdes em sala de
aula com a tematica da astrobiologia, propiciando a oportunidade de uma nova visdo de

mundo, onde o ser humano é parte integrante do meio ambiente que o circunda.
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ANEXO A — Questionéario Introdutério

Questionario para a Comissao Técnico-Cientifica - 1° ENAPE

O presente Formulério busca construir o perfil dos participantes da Comissdo Técnico-
Cientifica do 1° Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais que ocorrerd na cidade de Séo
Paulo durante os dias 01 e 02/07/2016, no Colégio. O Evento tem como objetivo discutir
estratégias e possibilidades cientificas para a exploracdo da 12 sonda marciana brasileira
(BANDEIRANTE) que tem como previsdo de construcdo o ano de 2018.

1. Nome:

2. ldade:
@ 16 anos.
@ 17 anos.
® 18 anos.

@ Nais de 18 anos.

3. Existe alguma forma de vida fora do nosso planeta?

® Sim.

@ Nao.

O Talvez.

@ Prefiro néo opinar.

4. Existe vida inteligente fora do nosso planeta?

@ Nio.

® Sim.

© Talvez.

@ Prefiro ndo opinar.

Y
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5. Oqueévida?

E 0 metabolismo, a funcéo e o conjunto. Quando ha funcdo, metabolismo e principio, ha
vida. Ha vida até no insuitado e no desconhecido. Ha e surge vida de onde ndo existe
nenhuma.

Vida é aquilo que vive; que vive na sua maneira do seu jeito, na forma que se adaptou ao
meio que vive. No lugar que for, existe a vida, seja em lugares muito quentes ou muito
frio.

E 0 modo de viver de qualquer tipo de ser vivo, ser humano...

E tudo, literalmente

Vida é uma manifestacdo divina da cria¢ao e compaixao de Deus.

E uma bosta...

Vida € o intervalo de tempo do nascimento até a morte.

Vida é a existéncia de algo, é um conjunto de habitos de um organismo vivo,a vida esta
presente nos seres humanos e animais,mas nédo faz parte dos objetos,porque sdo apenas
materiais e a vida engloba habitos,sentimentos e pensamentos.

E tudo que nasce e morre.

Vida € o que caracteriza 0s organismos gque evoluem do nascimento a morte.

Vida € o nome atribuido a todos 0s seres que respiram e se reproduzem.

Vida é um conceito muito abstrato e dificil de se definir, mas eu diria, cietificamente
falando, que séo 0s conjuntos de mecanismos em conjunto que atua em conjunto para ser
um alicerce para vida.

Vida € algo que tenha existéncia e uma funcéo.

E o tempo de existéncia ou funcionamento de alguma coisa

Vida é existéncia,mdo nascimento a morte.

Vida é a existéncia de um ser desde seu nascimento até sua morte, na qual cada ser tem
seu pensamento e o seu modo de viver tanto sozinho, como em sociedade.

Qualquer organismo que nasce e morre

Vida é respirar, se alimentar e se desenvolver.

Vida é um fator universal no qual exige um instrumento presente em um corpo que envie
impulsos para que esse possa ter um metabolismo.

Vida € o termo dado ao estado de um ser que possui atividade metabolica
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Vida se baseia na manutencdo da espécie, ou seja, tudo que tem a possibilidade de se
reproduzir, assexuadamente ou ndo, em algum momento de sua existéncia, esta vivo.

E o estado de atividade incessante comum aos seres organizados. E o periodo que
decorre entre 0 nascimento e a morte.

Vida é um periodo entre o nascimento e a morte, € um conjunto de acontecimentos, com
fases boas e ruins

Depende, se estamos falando no sentido biolégico, vida seria, basicamente, o ciclo de
nascimento até a morte e a capacidade de reproducdo. Se for no sentido existencial,
estamos todos tentando descobrir.

um ser ou algo que apresenta organismo e metabolismo tendo consciéncia ou nao

N&o sei

Vida € a caracteristica de um organismo que esta constantemente em evolucao

Conjunto de seres existentes com o ambiente em que vivem e que proporciona que se
desenvolvam e sobrevivam.

Viver € existir. Algo que nasce e morre.

N&o ha como definir o conceito de vida

A vida pode ser definida por caracteristicas como metabolismo, respiracdo e agua em
parte de sua composi¢ao

Vida é o produto de condicBes geoldgicas e microquimicas favoraveis a sobrevivéncia e
criacdo de seres que se permutam e evoluem de forma seletiva naturalmente, sendo
passivel de extin¢ao e encadeando um decréscimo em todos 0s niveis tréficos. A partir da
criacdo dessa tal "vida" seres VIVOS tem caracteristicas especificas como a sua forma
de respiracao até a sua locomocao.

E tudo que nasce e morre em algum momento. Ao mesmo tempo, também é o ato de
exercer algum tipo de hébito, nas plantas, a respiracdo, por exemplo.

Existir

N&o ha um termo certo ou correto para definir "VIDA". Pra mim, VIDA é tudo que ha ao
nosso redor, ndo me refiro apenas respirar e existir, mas também em agir criar e
sobreviver. E meio que um conjunto de a¢des que envolve tudo mas que ao mesmo tempo
ndo envolve nada... Isso se faz uma questdo ndo tdo simples de pensar e nem de
questionar. Nao sei bem como falar/descrever

Uma sincronia de reacfes quimicas organizadas por cadeias carb6nicas que respondem

ao ambiente
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Algo que se reproduz de alguma maneira .

Vida e questao de ser

Reproducéo e sobrevivencia

Nascer, desenvolver ou ndo e morrer

Penso, logo existo. Portanto vida € pensar

Vida € energia cosmica convertida em fungdes vitais, expressivas ou nao.

Vida pode ser definida como qualquer tipo de forma organica na qual precise de alguma
fonte primitiva de energia para se sustentar e sobreviver, desde o autotrofismo até o
heterotrofia. Vivendo em comunidades em um ecossistema.

Vida é quando um organismo precisa de algum tipo de fonte para sobreviver.

E viver

Vida € o0 que nos move e esta presente nesse planeta agua,em que vivemos

Penso logo existo

Tudo aquilo que é animado é constituido de seres vivos

Vida é sentir, pensar, locomover-se e ter um papel na cadeia alimentar.

tudo aquilo que respira, fala, senti, se colomove, faz algo aqui na terra para contribuir
positivamente ou negativamente.

E uma forma de organizacdo material que consegue manter sua forma e estrutura a
despeito da entropia através do metabolismo(autopoiese) e da reproducdo, possibilitados
pelo material genético.

E aquilo que faz um ser estar vivo

E tudo aquilo que se pode sentir,experimentar,ver,agir.... Tudo aquilo que se pode viver

6. Quais os fatores essenciais para o desenvolvimento da vida?

Para vida organica como conhecemos, necessita-se de uma atmosfera com oxigénio em
abundancia e de preferéncia agua.

Depende do meio que vive. Nao que necessariamente precise respirar oxigénio como nos
seres humanos, mas que tenha os fatores importantes para a vida, nos quais ndo me
lembro mas acho que deveria saber.

Agua.

Os principais sao: agua e oxigenio.

A vida como a conhecemos € favorecida pela formacéo carbonica celular, agua com sais
minerais, temperatura entre 10 e 30 graus Celsius, pressdo regular proxima a 1 atm,
atmosfera com oxigénio e agua.
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Agua e sal

Agua, oxigénio, hidrogénio e nitrogénio.

A &gua,temperatura ideal,0 efeito estufa,a forca gravitacional,0 oxigénio e o géas
carbonico.

Agua e oxigénio.

Agua e oxigénio.

Para o desenvolvimento da vida é preciso ter &gua, ar e uma temperatura extrema.

Sédo diversos fatores em conjunto para criar a situacdo adequada para sustentar a vida,
as essenciais sdo agua, temperatura adequada e oxigénio, isso tomamndo como
referencia o planeta terra.

Agua, oxigénio, carbono, hidrogénio e nitrogénio. Substancias inorganicas e organicas.
Oxigénio, luz solar e agua

Agua, alimentacao

Agua, comida e oxigénio.

Oxigénio, reproducao,

H20, oxigénio, luz solar e alimento.

Um solo, um clima, uma atmosfera, e outros elementos que sejam essenciais para que um
tipo de vida se desenvolva.

Alimentacao, respiracao

Os fatores essenciais para a vida semelhante a como se apresenta na terra sao,
majoritariamente, agua e oxigénio.

Agua,ar e alimentaco

Evolucéo quimica

Os fatores essenciais para o desenvolvimento de vida, independentemente de ser animal,
planta etc, seria a &gua e oxigénio.

Desenvolvimento de sustento alimentar e preenchimento de requisitos que permitam o
funcionamento bioldgico

N&o sei

Para o desenvolvimento da vida sdo necessarias condicOes favoraveis, come a prsenca
de 4gua, oxigénio e hidrogénio

Agua, luz do sol, oxigénio, solo.

Evolucéo e adaptacéo.

Depende das caracteristicas do ser. Na Terra os fatores que permitem a existéncia de
vida sdo: oxigénio, temperatura média de 22°C, a camada de ozbnio, agua no estado
liquido e substancias nutritivas.

Podem variar de espécie para espécie

A vida como conhecemos depende de alguns fatores como agua e oxigénio

Um fator importante é os elementos nitrogénio e fosforo que ajudam a procriar bactérias
e que em um futuro vai se tornando cada vez mais complexa; Outro fator € a posi¢cdo do
planeta que recebe os raios luminosos de sua principal estrela e usa daquilo para gerar
condicgdes de melhor reproducéo e criacdo de primeiros seres sendo ele simples; outro
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fator é o a camada de protecdo que funciona como uma barreira permeével que
ocasionam um melhor conforto térmico e filtro de raios nocivos aos "terraqueos" ;etc..
Agua, oxigénio, luz solar e fontes alimentos

Existir

Depende de que tipo de vida vocé se refere. Por exemplo : os fatores de vida de um inseto
é totalmente diferente dos fatores de vida para o ser humano. Mas ambos tem 0 mesmo
principio e fim. Um dia nascem ... logo mais morrem, ou brotam de um outro ser vivo e
morrem do mesmo jeito assim como todos.

Carbono, nitrogénio e 4gua no estado liquido

Condicdes para que tenha vida . Exemplos : ar , 4gua .

Felicidade e mulheres

Agua e atmosfera favoravel ao desenvolvimento

Relagdes humanas e oxigénio

Bactérias

S&o elementos organicos.

A evolucéo, adaptacao

Para os humanos a 4gua € o oxigénio sdo necessarios, mas para outros organismos isso
pode mudar como por exemplo, ha seres que nao precisam se oxigénio e estdo aqui na
terra conosco.

Oxigénio, agua, temperatura ideal.

Oxigénio, sol e agua

Oxigenio,hidrogenio, agua e amor

um organismo capas de fazer suas fungdes basicas

Oxigénio e agua

Respirar, comer e beber

Agua, terra, fogo e ar

Grandes transferéncias energéticas(incidéncia de luz solar, descargas elétricas, etc) e
um ambiente que retna grande variedade de compostos quimicos, de forma a permitir
que, em conjunto com as transferéncias energéticas, haja uma complexificacdo dos
COmMpOstos.

O oxigénio, a reproducéo, os objetivos, etc

Os elementos agua, terra, ar e fogo

8. Caso em algum momento no futuro o homem tenha que sair da Terra, qual seria
a melhor alternativa no Sistema Solar?

Marte
Marte
Marte
Marte
Marte
Marte
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Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte.

Marte.

Marte.

Marte.

Marte.

Marte

Marte

Marte

Marte

Marte

O ideal seria o planeta mais proximo de nés, a Lua ou Marte, que tem maior
habitabilidade.

Até onde entendo dos planetas, e ate onde jornais e sites nos dizem, o planeta Marte
apresenta grandes fatores para a existéncia de vida dos seres humanos e das coisas do
nosso planeta. Vale apena considerar as pesquisas que supostamente apontam a
existéncia de agua em Marte.

Em Marte, Pois é o planeta mais proximo.

A melhor alternativa seria Marte.

Saturno

Seria necessario que o homem fosse para algum planeta que tivesse condigdes parecidas
com a da terra,como a existéncia de agua que é estudada em Marte.

Marte.

Marte seria a melhor opgéo, pois é o planeta mais proximo, além de ter chances de ter
alguns fatores essenciais.

Foguete em direcéo a Marte.

A melhor alternativa seria Marte, por ja haver pesquisas relacionadas a aquele planeta,
em que foi descoberto a 4gua, essencial para nossa sobrevivéncia.

O planeta que possuir os fatores essenciais para o desenvolvimento da vida parecidos
com os da Terra.

Marte, por ter o clima e atmosfera mais semelhante a da Terra.



109

Nenhuma,ou entdo a lua que é mais perto

Provavelmente seria Marte, pois a atmosfera e o clima desse planeta sdo muito
semelhantes aos da Terra, 0 que torna possivel a sobrevivéncia e adaptacdo do homem
em Marte.

Qualquer planeta, desde que seja possivel a construgdo de um bioma (uma cupula por
exemplo) que tenha fatores naturais que permitam a vida de seres humanos.

A melhor alternativa no sistema solar seria marte, porque apresenta atmosfera e
temeparatura similares

Precisa ser melhor estudado, mas de acordo com situagdes atuais, Marte.

Colbnias em Marte, planeta no qual a NASA pretende enviar uma expedi¢do dentro de
alguns anos, ou uma das luas de staurno

Marte ou uma base interplanetaria entre a Terra e Marte.

Marte, pois apresenta caracteristicas e tamanho similar ao da Terra, além de ja ter sido
palco de descobertas, como de agua corrente.

E bem provavel que seja Marte. E um planeta que estd sendo muito estudado
ultimamente e sempre vejo em alguns noticiarios cientificos que ele possui algumas
semelhancas com a Terra e que pode ou ndo ser um futuro habitat de seres humanos.
Algum lugar com atmosfera parecida com a terra

N&o sei

Marte ou a Lua, sendo Marte mais possivel de habitar.

O planeta Marte

A melhor alternativa de fuga do homem é para Marte, o planeta mais viavel, tanto pela
temperatura como pela distancia até a terra.

Vénus, se construirmos plataformas suspensas nas partes habitaveis de sua atmosfera

9. E fora do Sistema Solar?

N&o sei.

N&o sei.

N&o sei.

N&o sei.

N&o sei.

N&o sei

N&o sei

Kepler-452b

Kepler-452b

N&o sei

N&o sei

Um exoplaneta que comportasse vida como a terrestre, ou um planeta com condicGes
proximas que conhecemos em Marte ou na Lua seria o ideal.

N&o sei se seria possivel chegar fora do sistema solar, mas considerando possivel,
acredito que sim, pois ate onde entendo do universo (se assim se chama) existe uma
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possibilidade de existirem outros sistemas como 0 nosso, tendo assim as chances de
terem planeta(s) como 0 nosso e até a possibilidade da existéncia de vida.

O universo.

Exo planeto com atmosfera semelhante a da Terra.

Apesar de demorar anos incontaveis, encontrariamos um planeta habitével, se tudo desse
certo.

Planetas aleatorios

A "Nova Terra" descoberta pela NASA, um planeta que talvez seja o mais parecido com
0 N0SSO.

A maioria dos planetas encontrados fora do sistema solar tem caracteristicas com
planetas como Japiter e Netuno que ndo seriam possiveis de serem habitados,mas é
possivel que com o desenvolvimento da tecnologia possa ser possivel a descoberta de um
planeta parecido com a terra,caso nao exista,ndo seria possivel o homem viver fora do
sistema solar.

A melhor alternativa fora do sistema solar seria um planeta com caracteristicas
parecidas com a da Terra e que tenha fatores essenciais. Cientistas acham que o Planeta
Gliese é um planeta extrassolar possivelmente habitavel.

Acho que nao existe alguma alternativa para isso.

Kepler 22-b

Algum planeta com temperatura proxima a da Terra.

Em alguma constelacdo, na qual seu tamanho é favoravel e é possivel encontrar agua.

O planeta que possuir os fatores essenciais para o desenvolvimento da vida parecidos
com os da Terra.

Um Planeta semelhante a Terra, muito provavelmente em uma galaxia semelhante ao
Sistema Solar.

Precisa ser descoberto

Outra galaxia

N&o sei, mas tenho fé. Existem diversos sistemas e milhares de planetas, o Universo
como o conhecemos é infimo comparado ao que ele realmente €, provavelmente os
humanos estariam melhor adaptados a um planeta parecido com a Terra.

Da mesma maneira, no caso de auséncia de planeta, um bioma ambulante altamente
tecnoldgico.

Planeta kleper-452b

Em outro sistema no espago que possua um sol e um planeta com agua, oxigénio e solo.
Kepler-452h.

Os famosos planetas "caixinhos dourados", denominac¢édo dada aos planetas que parecer
ser apropriados para agitar vida, de tdo raros que sdo, pois estes devem estar em zonas
especificas ao redor de estrelas. Outra saida sdo luas de gigantes gasosos, é uma
preferéncia para estrelas sdo as anads vermelhas, pois estas sdo ativas por bilhdes de
anos.

N&o sei opinar
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Seria complicado, devido ao continente populacional elevedo e o tempo gasto na viagem
que duraria "quase uma infinidade" para chegar em um pais com caracteristicas
similares aos da Terra.

Né&o faco a menor ideia.

Outra dimenséo

Provavelmente em outra Galaxia. Eu acho que deveria saber mais sobre esse tipo de
pergunta, na verdade nunca havia parado para pensar.

Desconheco

Andrémeda.

Planeta com agua

Naves

Nao sei

Algum planeta com atmosfera semelhante a da Terra e com nutrientes para argicultura.
A tecnologia devera avancar muito para que possa ser possivel 0 homem sair do sistema
solar, mas caso isso aconteca um dia, um planeta que se assemelhe com a terra estara
perfeito.

Planeta parecido com a Terra

Um exoplaneta continental habitavel

Galaxia de Andrémeda

Galaxia

Vulcano

Outra galaxia

Existem uma série de exoplanetas com caracteristicas similares as da terra, mas pouco
se sabe de fato sobre eles

Espaco

No planeta da estrela Kepler-62
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ANEXO B - Questionario Final

Questionario para a Comissao Técnico-Cientifica - 1° ENAPE

Com a finalizacdo do 1° Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE) ocorrido na
cidade de S&o Paulo durante os dias 01 e 02/07/2016, especificamente nas dependéncias do
Colégio. O 1° ENAPE coordenado pelo Instituto Nacional de Satélites (INS) que teve como
objetivo discutir estratégias e possibilidades cientificas para a exploracdo da 1* sonda
marciana brasileira (BANDEIRANTE) que tem como previsdo de construcdo o ano de 2018.
Vem por meio deste, agradecer o empenho e dedicacdo da comissdo técnico-cientifica durante
as etapas do evento. Para garantir melhorias nos préximos eventos, sera disponivel um
pequeno questionario avaliativo do evento para a comissao.

9. Vocé gostou de fazer parte da comissao técnico-cientifica?

@ Sim.
@ Nio.

10. Vocé teve alguma dificuldade durante o evento?

@® Sim.
@ Nio.

a. Qual foi sua dificuldade? Cite-a(s)

e Nao, tudo foi esclarecido.

o dificuldade nas pesquisas,e em refutar o trabalho cientifico

e nenhuma

e Os diferentes tipos de pesquisa e assuntos

e minha maior dificuldade foi em compreender os termos cientificos usados.

e Os termos cientificos utilizados.

¢ Nenhuma

e A Unica dificuldade foi a pesquisa, que nem sempre possuia respostas, entdo ficou um
pouco dificil de responder as perguntas.

e Talvez, a falta de conhecimento na area da pesquisa, que dificulta um pouco a
compreensao do trabalho desenvolvido.

e Sim, como a necessidade de buscar mais informagdes para conseguir realizar a tarefa
que me foi encaminhada
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Dificuldade com as palavras usadas para falar sobre o assunto, ndo conhecia tanto o
vocabulario.

Algumas perguntas foram bem complexas e dificeis de encontrar uma resposta
imediata na internet.

Pesquisa

Minha dificuldade foi de pesquisa sobre marte , e relaciona com o planeta terra
N&o dominar tudo relacionado a Marte.

Termos Especificos de areas diversas

Termos bioldgicos.

achar mais informacoes sobre marte, os possiveis seres que podem habitar
Nenhuma

Tive dificuldade de entender como funciona o vacuo e a gravidade em Marte

A maior dificuldade foi descobrir o significado de algumas palavras presentes no
artigo.

O trabalho foi facil. Nao houveram dificuldades

Compreender alguns aspectos de Marte.

entender um pouco o clima, o que falta em marte que tem na Terra, as substancias no
ar etc.

A maior dificuldade foi ir contra a teoria apresentada.

A maior dificuldade do grupo foi na parte da pesquisa, a qual foi complicado
encontrar informacgdes com dados concretos, pois cada um se baseava em outro e
assim por diante.

N&o tive dificuldades.

a minha unica dificuldade foi de entender e associar alguns termos. Mas apdés as
pesquisas, tudo foi esclarecido :)

O que vocé achou do trabalho avaliado pela comisséo técnico-cientifica?

Achei legal e justo.

achei bem apontadas as as criticas feitas pela comissao

interessante

Muito produtivo

foi muito interessante.

O trabalho foi fascinante,é uma grande oportunidade poder analisar o trabalho de
outras pessoas e pesquisar mais sobre o que esta sendo dito.

Trabalho interessante, que desperta a atencdo sobre um assunto novo.

Sensacional, uma experiencia e tanto

O trabalho avaliado tem bons argumentos, mas possui alguns erros, como 0 método
das fotos, que na verdade mostra a atmosfera do planeta.

O trabalho foi bem desenvolvido dentro de suas circunstancias, mesmo com erros,
ainda ha mérito para seu desenrolar.

Interessante, porém possui alguns métodos pouco eficazes
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Produtivo.

Achei muito criativo e inteligente.

eu achei legal!

O trabalho foi de grande valia como material extra e funcionou como ferramenta
para discussao.

Acrescentou conhecimento

legal com argumentos e pesquisa com bastante informacées

Concordo com a conclusado em que chegamos

Essa experiéncia foi realmente incrivel, conseguimos explorar o tema de vida em
Marte.

Legal

Achei uma proposta diferente estar "do outro lado", pois geralmente nés somos
avaliados.

A comissdo fez um 6timo trabalho avaliando os diferentes fatores existentes no
planeta Marte, para que possam pousar sua sonda.

achei bom

O trabalho avaliado foi de conhecimentos convergentes. Muito interessante.

Ele possui um carater especulativo, mas consegue o fazer sem exageros. Ele explora
um cenario possivel sem concluir se este existe ou ndo, apenas seguindo uma linha
I6gica partindo de suas premissas.

O trabalho estava bem feito para a época em que foi anunciado.Mas que agora
podemos perceber que ele € errado.

Achei um trabalho muito interessante. Mais interessante ainda foi poder pesquisar
certas coisas que eu nunca pensei em pesquisar antes.

12. Vocé acredita que teve tempo habil para entender e julgar o trabalho submetido
ao evento?

@ Sim.
@ Nio.

13. Vocé concorda com o parecer feito pelo seu grupo?

@ Sim.
@ Nao.

b. Por que?
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N&o, porque pode aparecer uma sombra ou algo do tipo e pode causar muitas
confusdes.

porque o parecer foi feito em grupo,sendo assim minha opinido esta contida nele ja
que sou parte dele

Porque concordo com eles

De acordo com nossa andlise e pesquisa, o projeto pode ser confirmado.

pois foi realizado um estudo entre os membros e a conclusdo dos membros foi
absoluta.

Porque o parecer foi coletivo,todos nds fizemos pesquisas juntos e discutimos sobre
isso para chegar a uma opinido final.

Sim, porque fomos bem especificos na nossa pesquisa.

Pois, é correto o pensamento do grupo

Pois, nds aprovamos a pesquisa e ela estava errada.

Sim, pois o parecer foi previamente discutido

Sim, porque pesquisamos com muito afinco e temos certeza do que pesquisamos.
Porque eu ndo sabia de suas utilidades e para que serviam.

Porque pode sim ter vida em Marte, por isso o parecer foi positivo

sim , pode ter viva em marte

Sim, o trabalho é coerente, assim como a opinido do grupo.

Porque fui eu que ajudei a elaborar.

Sim, pois era possivel.

Sim, é possivel existir vida e marte ou ja houve, a fatores que podem determinar a
existencia de certos seres como extremofitos

N&o, pois acredito que ha possibilidade, se ndo em algum periodo, ja houve vida em
Marte.

Nosso tdpico foi Quimica em Marte. O planeta possui caracteristicas suficientes para
a geracao de energia por carbono, além da presenca de microrganismos responsaveis
pela vida.

Pois a concluséo faz sentido

Sim, segundo a ecologia, as condi¢des de vida em Marte ndo seriam possiveis hoje.
Assim na Terra como em Marte, por serem planetas rochosos, estdo suscetiveis a
diversidade de solos, com caracteristicas em comum.

Sim, porque a gente teve uma boa conexao.

porque existem pesquisas que comprovam isso

Sim. Os fatores da teoria, avaliados no olhar ecologica, nos levaram a concluséo de
gue a existéncia de vida em Marte, com a seu clima irregular ndo haveria
possibilidade alguma de existir vida em Marte.

Pois, como um trabalho especulativo, deve-se julga-lo a partir das implicacdes de
suas premissas. Analisando-o desta forma, vé-se que ha coeséo e exemplos empiricos.
Concordo, pois, de acordo com a avaliacdo feita pelo grupo sobre o contexto, atendia
todos os critérios necessarios para que houvesse vida.
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Sim, pois de acordo com as nossas pesquisas sobre nossos temas , além de
conhecimento pré-estabelecido, ndo ha vida em Marte e isso nos fez ir contra todo o
parecer da nossa sala

Concordo. A tese apresentada foi muito bem pesquisada e como ndo ha vida em
Marte,fomos contrarios a todas as teses estabelecidas em sala.

c. Eemrelacéo a decisdo tomada pela turma?

a minha turma teve a mesma opinido, porque realmente é algo com um grande risco
de erro.

muito bem tomada

O mesmo

Apesar de alguns ndo terem concordado, chegamos a um consenso de aprovagao.

a turma teve um parecer muito semelhante ao do nosso grupo, visto que para seus
respectivos artigos eles realizaram uma pesquisa critica.

Sim,todos puderam se pronunciar e colocar sua opinido,a partir disso foi feita uma
concluséo.

Boa, é algo que faz sentido.

Creio que nao

Também, a pesquisa foi aprovada pela comissdo mas depois, descobriu-se que o que
havia se proposto na pesquisa era inviavel.

Sim, pois foi a mais sensata

N&o sei se concordo com a turma, pois ndo tenho certeza se o resto da turma teve o
mesmo interesse que o0 do meu grupo.

Concordei com o grupo, chegamos juntos a uma concluséo.

concordo

Sim, a decisdo tomada pela turma assemelha-se as decisGes tomadas por meu grupo.
néao

Concordo

Com a excecdo de um grupo, a turma aprovou o relatério por 6x1.

Ha algumas divergencias

A turma concordou com o artigo (6x1), segundo outras areas da ciéncia, as condicfes
de vida em Marte seriam possiveis.

A turma concordou com o parecer do meu grupo

algumas decisdes nao

A decisdo tomada pela turma foi de maneira comoda, e esperada pois a grande
maioria foi no ndo questionar os fatos da Teoria.

Concordo, pois a turma chegou a conclusao de que a vida em Marte é possivel, pois
apo6s muitas pesquisas, foi perceptivel o atendimento de muitos critérios necessarios.
O pessoal ndo entendeu e todo mundo achou errado menos 0 meu grupo gque entendeu
o tinha de fazer. Porque meu grupo é foda.

Concordo plenamente.
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d. Depois do conhecimento a respeito da origem do trabalho submetido, qual
€ a sua posicdo a respeito do parecer da comissao técnico-cientifico?

Concordo

Concordo

é um trabalho muito bem feito, com dedicacéo e tudo. achei bom.

um parecer bem interessante

A favor

Aprovado

eu concordo com a posicdo da comissao, tendo em vista que foi feito uma pesquisa
sobre 0 assunto.

O parecer da comisséo foi realizado de forma critica,com base nos estudos feitos pelo
coletivo e a discusséo dos fatos,por isso concordo com tudo o que foi realizado.
Favoravel, apés ver o esfor¢o da sala ndo tinha como ser contra um trabalho que
pode ser muito promissor para o pais

A comissao recebe um parecer positivo

Bom, eles fizeram a avaliacéo dentro do que conheciam.

Sou totalmente favoravel.

Ao juntar todas as pesquisas, ndo concordei totalmente devido a resultados de
pesquisas dos meus colegas de sala.

concordo

concordo

eu acho que ja houve vida em marte e que hoje € extinta

A favor do trabalho.

O relatério como um todo se torna inviavel essa tese, mas no topico especifico de
Quimica, o parecer continua positivo.

a opnido é que o trabalho foi muito interessante e legal

Mantenho a opinido de que ndo seria possivel, o artigo tras muitas suposicoes e nao
provas.

Positiva

Concordo plenamente com os fatores apresentados pelo meu grupo.

O pesquisador, devido a sua origem como ufélogo, obviamente possui um viés em
relacdo ao assunto. Mas, deve-se considerar, nenhum pesquisador € plenamente
imparcial, e seus pontos de vista acabam se infiltrando em seus projetos.

N&o € possivel por essa teoria ter vida em Marte.

O que vocé achou do jogo, Disparada para Marte? Conseguiu aprender um
pouco mais sobre Marte com ele? Tem alguma sugestdo de melhoria.

Muito legal e criativo. Uma maneira de se divertir e aprender ao mesmo tempo.
achei otemo,existem coisas na vida que se melhorar estraga
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Gostei do jogo, me ajudou a aprender mais sobre curiosidades em relacao a marte.
Nao

Foi uma forma diferente de aprendizado.

achei muito bom e didéatico, consegui aprender sobre marte de uma forma diferente.
Foi importante ndo s6 pelo conhecimento adquirido sobre Marte,mas também pela
possibilidade de interacdo entre os alunos e a forma de aprender de um jeito mais
dinamico. Acredito que a forma como esta sendo feita € muito positiva.

Sim, aprendi muito mais. Nao tenho nenhuma sugest&o, é um jogo completo.

Bem criativo

0 jogo é interessante, aprendi muitas coisas sobre Marte.

Gostei do jogo, mas, os dados(pecas) poderiam vir no mesmo material que das cartas
e do tabuleiro, facilitando sua construcao.

Sugiro perguntas mais objetivas e respostas definidas, as quais permitam, quando o
aluno responder corretamente, avancar de casa no tabuleiro

Achei muito legal, aprendi muitas coisas em relacdo a Marte. Ndo ha nenhuma
sugestao.

Gostei. Alem de ser uma atividade diferente que podemos interagir com os colegas de
sala, aprendemos algumas curiosidades sobre marte.

Néo.

Super legal!

Eu gostei , e aprendi um pouco sobre marte

O jogo € excelente, creio que ele poderia ser aumentado.

O jogo € muito bom e ensina muito sobre marte de maneira divertida.

Gostei muito, achei um jogo interativo e de conhecimento. O jogo deveria ser mais
longo.

sim, 0 jogo ajudou a oconseguir informacoes e ideia spara pesquisa

Muito criativo e € uma maneira nova de se aprender mais sobre o planeta vermelho.
Remocao do campo minado, parte a qual o elimina da partida.

O jogo tem uma 6tima dinamica e ainda apresenta diversas curiosidades divertidas
sobre o planeta vermelho.

Achei muito legal. Consegui aprender algumas curiosidades sobre Marte

O jogo é uma maneira interessante de aprender, pois sai do "comum™. Aprendi novas
informagdes sobre Marte.

Ja tivera conhecimento prévio sobre Marte, porém o jogo me permitiu abrir a mente
sobre as probabilidades de condi¢des de existéncia de vida.

Sim, eu gostei.

sim muito legal

O jogo disparada para Marte foi uma maneira muito inteligente e didatica de
conhecermos mais sobre o Planeta Marte. Consegui aprender muito pouco, pois
joguei pouco. Queria ter jogado muito mais. Uma sugestédo de melhoria seria deixar
um jogo um pouco mais extenso.
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Sim, porém, achei que o0 jogo poderia ser mais envolvente, de forma que houvesse
maior continuidade entre a estrutura (regras, "narrativa™) e as perguntas
apresentadas pelas cartas

O jogo € muito didatico, aprendemos de uma forma divertida e que fixa mais na
cabeca. E muito bom ter experiéncias como essa no aprendizado. Uma forma de
melhorar o jogo, é pondo mais casas para que as rodadas ndo acabem téo rapido, e
mais casas coringas , como por exemplo "volte até a casa 1 e espere a proxima
rodada."

O jogo foi muito bem feito, com ele, aprendi muito sobre o planeta Marte como sua
atmosfera, sua temperatura e outras curiosidades. Uma sugestao de melhoria é sobre
0 dado que poderia néo ter dois 3 e poderia ter um lado (substituindo um 3) que fosse
como volte uma casa ou n&o ande.

Achei 0 jogo muito criativo e didatico. O bom seria se ele fosse um pouco maior para
podermos ter a oportunidade de aproveitar mais cartas e adquirir mais conhecimento
sobre Marte.

Antes do evento, vocé respondeu outro questiondrio a respeito do seu
entendimento sobre as "coisas™ que envolve a vida. Teve alguma mudanca no seu
entendimento durante o evento? Comente a sua experiéncia.

Sim, porque aprofundamos mais no assunto. Agora posso dizer mais sobre esse
assunto.

ndo,a vida ainda continua um misterio na minha concepcao

Nao, possuo a mesmo opniao

Adquiri mais conhecimento

sim, durante a experiencia do evento descobri novas formas de vida (que vivem em
ambientes de condi¢des extremas).

Sim, depois do evento pude ter maior conhecimento sobre aquilo que foi proposto,por
escutar outras opinides e aprender novas coisas.

Sim, antes eu ndo sabia varias coisas basicas a respeito da vida fora da Terra.
Sim, claro. Passei a entender muito mais sobre marte e vida em outros planetas
N&o.

N&o, minha posi¢éo se mantém a mesma.

Néo

Sim, comparando com meus comentarios ap0s a pesquisa, eu era muito leigo sobre o
assunto.

N&o.

Sim, minha definig¢do de vida mudou.

N&o, meu entendimento sobre vida se manteve 0 mesmo.

Agora, a defini¢éo de vida foi mais aprofundada e formulada em bases biologicas
permitidas a partir e condi¢Bes geofisicas.

Continuo achando que vida é respirar.

sim a vida e algo muito elaborado que depende de varios fatores para existir
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N&o, nada que eu ja ndo soubesse

N&o, a experiencia foi muito boa!

Sim, agora entendi melhor o conceito de vida e as condi¢des necessarias para vida.
Nada mudou.

Sim, pois descobri coisas novas.

nao teve

Ate entdo, nunca tinha participado de algum questionario a respeito das "coisas" que
envolvem a vida.

nao

N&o mudou, apenas complementei uma opinido que eu ja tinha (é possivel a vida em
Marte), através de fatos cientificos e concretos, dando ainda mais certeza e
esperanca.

N&o, a vida continua com um mistério para mim.

Acho que tive um entendimento maior e mais abrangente do que é a vida. O que
mudou em relacéo a isso foi o fato de entender que a vida vai mais além do que
pensamos ou imaginamos.

O que vocé aprendeu de novo durante as pesquisas para conhecimento do
trabalho submetido? Comente a sua experiéncia.

aprendi que nem todas as teorias podem ser aceitas, tem que ter muito estudo e
dedicacdo para que de tudo certo.

aprendi um pouco mais como a nasa trabalha

Curiosidades sobre marte

Aprendi mais sobre as formas existentes de vida em Marte.

aprendi que em outros planetas pode sim existir vida, porém uma forma de vida
menos desenvolvida que a nossa (ex.: microrganismos e bactérias).

Aprendi sobre a possibilidade de existir vida em outros planetas ou ate mesmo fora do
sistema solar, e sobre a importancia do estudo para a contribuicdo no
desenvolvimento de novos conhecimentos sobre o universo.

Que ¢ totalmente necessario ter 0z6nio na atmosfera para uma vida semelhante a
nossa fora da Terra

Que é possivel vivem em outro planeta

Aprendi sobre os tipos de fotografia, sobre a possivel vida em marte e a avaliar
métodos.

Aprendi que 0 0zonio e a sua presenca na atmosfera de um planeta é essencial para
detectar se ha vida ou ndo.

Conheci um pouco mais sobre os métodos de observacéo de astros

Fatos totalmente relevantes para a existéncia de vida fora da Terra

Com as pesquisas realizadas no meu grupo, aprendi mais sobre os filtros utilizados
nas fotografias.

Aprendi termos bioldgicos e a analisar condi¢des para existéncia de vida
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Eu gostei de conhecer sobre um espécie de bicho que sobreviveu no espaco
Tardigrado.

informagoes sobre marte e sobre a vide e o que a determina.

Nada que eu ja ndo possuisse conhecimento

Aprendi sobre o Ponto Supercritico do Carbono, Composicédo da atmosfera de Marte,
as expedicdes e ainda um pouco de "geopolitica” marciana.

Eu aprendi as caracteristicas de Marte

Aprendi como o solo se torna fértil através de nitratos

Caracteristicas e analises sobre Marte.

gue em marte pode ter vida mas falta "arrumar"” algumas coisas que nao sao iguais a
da terra mas que pode servir para sobreviver

Aprendi a questionar; a impor meus pensamentos e conhecimentos. Ate entdo nunca
tinha feito nenhuma tese relacionado a nada.

Que trabalhos cientificos devem ser analisados além de sua coesdo interna,
questionando e explorando suas premissas

Aprendi melhor sobre alguns fatos da agua em Marte, e substancias quimicas, que em
minha cabeca ndo tinham a menor importancia, entretanto sdo essenciais para que a
vida fora da Terra aconteca.

Eu aprendi sobre a teoria da anabiose das plantas, sobre as leis da ecologia e outras
mil curiosidades.

Faltei no dia :(
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APENDICE A - Orientacdes de Uso do Disparada para Marte

Jogo cada cartdo é necessario que seja impressa no

D |Sparada para tamanho A6 (105 mm de largura e 148 mm de
M arte altura).

OrientagOes de Uso

Pecas do Jogo

1 Tabuleiro
1 Dado
3 Pinos
19 Cartdes

B

Figura 1 - Parte frontal do Cart&o.

Cartoes

Todas as pecas a seguir podem ser

baixadas pelo site do Jogo. Assim, o professor Encontra-se disponivel

. também par wnl ver
podera adaptar as cartas e as regras conforme a ambém para download o verso do

atividade pedagogica na sala de aula e/ou Cartao.
imprimir quantos jogos precisar. Para uma

melhor visualizacdo dos textos presentes em

B




Figura 2—Verso do Cartéo.

Tabuleiro

O tabuleiro deverd ser impresso no
tamanho A3 (420 mm de altura e 297 mm de
largura). Sugere-se a plastificacdo do tabuleiro
e também dos cartdes, visando assegurar a

maior durabilidade do produto.

Figura 3 — Tabuleiro do Jogo

Pinos

Os pinos representam as naves dos
participantes. O tabuleiro admite até trés naves
tripuladas por jogo. Cada nave tem uma cor em

especial, vermelha, verde e lil&s.

Figura 4 — Pino (nave verde).
Os Pinos possuem o formato de prisma
com base triangular e deverdo ser montados

pelos estudantes. E importante lembrar que
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cada casa do tabuleiro deverd comporta até trés
naves simultaneamente por ocasido, entdo se
recomenda que a altura do prisma tenha até no
maximo 8 cm, sugere-se também a impressdo
em papel adesivo, de modo que ficard mais
facil a colagem das partes dobraveis.

Dado

O dado determina a quantidade de
casas que cada jogador andard quando acertar

alguma pergunta.

Figura 5 - Dado do Jogo.

Ele possui seis faces numeradas, sendo
uma com o namero 1, duas com o ndmero 2 e
outras duas com o numero 3. Na face restante
ha o simbolo do Disparada para Marte, o qual
corresponde ao maior nimero do dado, ou seja,
quatro. Semelhante aos pinos, imprima em
papel adesivo ou para melhor estabilidade do
dado, o imprima em um papel rigido e coloque
um rolo de massinha de modelar dentro do

dado antes de colar a Ultima face.
Regras (Sugestdes)

Fica a critério do professor adequar as
perguntas contidas nas cartas e/ou criar outras
perguntas. Aqui é apresentado uma sugestdo de
regras para o jogo, contudo, o professor podera

adequé-las conforme as necessidades de sua

: B

sala de aula.
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Primeiramente, recorte os pinos e o dado. J& na sala de aula, trabalhe os temas sobre
Astrobiologia e se possivel as missfes espaciais para Marte com os alunos, utilizando as estratégias
didaticas mais adequadas ao grupo. Apresente a atividade e as regras do jogo, definindo previamente
qual ser& a premiagédo para cada jogador que cumprir sua missdo; pode ser, por exemplo, pontos extras
na matéria.

Sugere-se que todos os estudantes sejam incentivados a concluir suas missoes,
independentemente de ficarem ou ndo em primeiro lugar, pois 0 maior ganho serd o conhecimento
adquirido a medida que se acompanha um colega na finalizacdo de sua missdo. Dividir a turma em
grupos de até quatro alunos; para tanto, serdo necessarios dez conjuntos do jogo (Dependendo do
namero de alunos na classe). Outra alternativa é trabalhar com até quatro duplas, sendo necessarios,
para isso, cinco conjuntos do jogo.

Dispor os grupos em circulo na sala ou pétio, dispondo o tabuleiro no centro dos grupos. Cada
participante joga uma vez o dado para definir a ordem em que jogara, ressaltando que o simbolo do
Disparada para Marte corresponde & maior pontuacdo do dado, ou seja, quatro. Se houver empate, 0s
jogadores envolvidos jogam novamente o dado até obter desempate. Antes de comecar a responder aos
desafios (perguntas), cada jogador devera escolher um pino.

Bom jogo!
Projeto — Disparada para Marte: Uma aventura cosmica sobre a vida

O projeto “Disparada para Marte: Uma aventura coésmica sobre a vida”, é formado por um
grupo de professores interessados em Astronomia que tem como objetivo divulgar a ciéncia para os
jovens estudantes a partir dos principios basicos de Astrobiologia, o projeto é parte integrante da
pesquisa A Astrobiologia como Ferramenta para Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, cuja
execucdo se iniciou em 04 de maio de 2015.

Paulo Roberto Ferreira

Amancio Cesar Santos Friaca
Gilvando Henrique Palmeira Amorim
José Antbnio Duarte Santos

Tawana Telles Batista Santos

Contato: disparadaparamarte@gmail.com
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APENDICE B - 1° Circular do Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE)

O 1° Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE) ocorrerd na cidade de
Sdo Paulo durante os dias 01 e 02/07/2016, especificamente nas dependéncias do
Colégio, tradicional instituigdo de ensino e de pesquisa do Brasil. O 1° ENAPE serd
coordenado pelo Instituto Nacional de Satélites (INS) e terd como objetivo discutir
estratégias e possibilidades cientificas para a exploragdo da 1% sonda marciana
brasileira (BANDEIRANTE) que tem como previsdo de construgdo o ano de 2018. Para
isso é necessdrio a discussdo rigorosa por questdes cientificas entre os cientistas
brasileiros e estrangeiros das possibilidades inerentes a Exploragdo, desse modo, fica
aberto até o dia 01/06/2016 a submissdo de resumo expandido que tenha como objetivo
relatar indicios e estratégias de exploragdo ao nosso vizinho vermelho.

Areas de Concentragdo
I.  Agua em Marte;

IT.  Vida em Marte;
IITI. Geologia e Clima Marciano

Normas de submissdo para o 1° ENAPE

I. Os resumos deverdo conter no minimo 300 e no mdximo 500 palavras, ndo
podendo exceder 10 MB de tamanho e devem ser enviados em formato .doc
(Microsoft Office Word 2007) ou em outros formatos, desde que compativeis
com o Word 2007, permitindo a edigdo do texto.

II. Os trabalhos serdo avaliados por uma comissdo Técnico-Cientifica composta
por uma equipe multidisciplinar que emitird o parecer “"APROVADO" ou
"REPROVADOQ" com justificativa de seu parecer.

ITT. Poderdo ser submetidos ao ENAPE resumos de trabalhos nas dreas de
concentragdo definidas pela comissdo cientifica.

IV.  Os autores deverdo seguir as normas de submissdo definidas pela Comissdo
Técnico- Cientifica do ENAPE e seguir o modelo fornecido. Os trabalhos
recebidos fora das normas e/ou datas expressas neste documento serdo
recusados.

V. O idioma oficial do evento é o portugués.

VI. Todos os trabalhos aceitos serdo programados para apresentagdo na forma de
poster e terdo os resumos publicados nos anais do ENAPE.

VII. Ndo serdo aceitos:
i. Resumo da revisdo bibliogrdfica;
ii. Trabalho que ndo se caracterize como pesquisa cientifica.

Questiondrio para a comissdo Técnico-Cientifica: Clique aqui



http://goo.gl/forms/QTDV6199Ai5PPs822
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APENDICE C — Resumo 1 (ENAPE)

Teoria da Anabiose Noturna e Hibernal da Flora Ultra-Xerofitica e Possivel
Fauna Simbidntica do Planeta Marte

O interesse cientifico do planeta Marte deriva, psicologicamente falando, da
possibilidade de existir ali uma biosfera sujeita as conhecidas leis da Biologia, Paleontologia,
Genética e Ecologia. As teorias que diversos autores, soviéticos e norte-americanos, vém
expondo énfase especial as terriveis condigdes mesologicas reinantes nesse planeta, do que
decorrerdo forgosamente rigores ecoldgicos similares aos vigentes em determinadas regites
da Terra, ou conhecidas geologicamente. Apesar de alguma diversidade de pontos de vista
entre 0s autores soviéticos e 0s norte-americanos, partem todos da premissa fundamental da
moderna ecologia, qual seja a existéncia de intima correlacdo entre a biosfera e o respectivo
planeta. Desta correlacdo decorre o fendmeno da adaptacéo bioldgica. Esta adaptacdo, por seu
lado, é decorrente da prodigiosa capacidade de expansdo da matéria viva. Aceitamos as
premissas do raciocinio dos Soviéticos, mas constrange-nos crer que a flora marciana seja
representada por espécies pertencentes ao phylum Tracheophyta (plantas superiores
terraqueas). A contribuicdo dos norte-americanos também € credora do maior interesse.
Acredita que o metabolismo oxidativo da presumivel flora ultra-xerofitica marciana
dependera de nitratos de baixa temperatura eutética, como o magneésio (-29°C). Todavia,
escapou a esses autores a possibilidade de estender-se a biosfera marciana o fenbmeno da
anabiose, que por forca das circunstancias serd amplamente desenvolvido num planeta
ecologicamente dificil como Marte. A anabiose constitui caso particular da propriedade
fundamental dos organismos terrestres que evoluiram para a vida em atmosfera seca (insetos,
aracnideos, verdadeiros terrestres ou amniotas). Estes animais possuem corpo literalmente
calafetado. Organismos que vivem em atmosfera Umida ou em aguas periddicas ou
ocasionalmente transitorias, como os tardigrados, protozoarios, rotiferos, musgos, selaginelas
e outras pteridofitas, sementes e esporos, servem-se em geral de uma protecdo periférica,
sendo a secrecdo de invélucro impermeavel a agua processo dos mais freqlientes. Durante a
anabiose, estdo literalmente suspensas ou atuadas as manifestacfes metabdlicas, sem que
sobrevenha morte, chamando-se de revivescéncia o retorno a vida manifesta. Parece-nos
coerente com tais fatos e deducdes da Biologia estender amplamente o principio da anabiose a
Ecologia Planetéria. Julgamos, todavia, prematuro tomar partido na questdo da composi¢cdo
botanica da flora marciana, seja no sentido dos soviéticos, seja no norte-americano, e muito
menos na da possivel faunula que acompanhara por forca de lei ecoldgica. O presente autor
propde que se acrescente a esse acervo de ideias a teoria da anabiose noturna e hibernal dos
organismos marcianos, quaisquer que forem as suas caracteristicas morfologicas ou
taxondmicas.

Palavras—chave: Organismos marcianos, Anabiose, hibernagéo

Anexo: .
Pteriddéfita com comportamento

“Marciano” em duas fases:
Anabiose (desidratacdo subtotal) e
desabrochamento das frondes trés
horas depois de mergulhada em
agua.
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APENDICE D — Resumo 2 (ENAPE)

Nascimento da Astrobotanica

"Pode haver vida em outros planetas?"” - Esta questdo tem grande interesse para a mais
ampla gama de pessoas. Nas Ultimas décadas, o estudo da questdo da vida no universo teve
muito progresso, especialmente a partir das pesquisas nas profundezas do oceano e no Artico
que expandiram extremamente nossa compreensdo das propriedades marginais do meio no
qual é possivel a vida. Pesquisas de alguns cientistas soviéticos tém mostrado notavel
capacidade de adaptacdo dos organismos vivos para 0s ambientes mais exclusivos. Guiados
pelos principios do materialismo dialético, ao comparar estes dados com informagdes atuais
sobre as condic¢oes fisicas e quimicas do planeta pode fazer certas conclus@es cientificas sobre
a existéncia de vida em outros planetas. Marte em média a cada 2 anos e 50 dias é quase em
frente ao Sol em relacdo a Terra. Este estado é chamado da oposicdo Marte. Mas como o
caminho a 6rbita da Terra e de Marte em torno do Sol tem forma de elipses, a distancia entre a
Terra e Marte durante seus confrontos varia bastante. Uma vez a cada 15 ou 17 anos de idade
no momento do grande conflito, a distancia entre a Terra e Marte é reduzido para 56x10° Km.
Pelo contréario, a oposicdo menos favoravel, chegando a cerca de 8 anos e meio, a distancia
entre eles é de 99x10° Km. Grande confronto é quando Marte cruza a o periélio.
Naturalmente, durante as grandes oposicdes de Marte, os astrdbnomos podem estudar a sua
natureza com o maior sucesso. Em uma dessas grandes oposi¢Ges, no Observatorio de
Pulkovo, foi obtido milhares de fotografias por emulsdo do planeta, usando filtros verdes,
amarelos e vermelhos adaptados ao refrator de 30 polegadas. Tais fotografias tornaram
possivel afirmar novos fatos, pois 0 emprego desses filtros veio fornecer objetivos a respeito
da cor das diversas formacOes areograficas. As plantas verdes quase nao refletem os raios
luminosos compreendidos entre linhas espectrais C e B, o que comprova fotografando-as
através de filtros transparentes sé a esses raios. Por isso, a imagem obtida no positivo deve ser
totalmente negra e o contraste entre esta e a areia amarela deve ser ainda maior do que nas
fotografias tomadas conjuntamente com raios alaranjados e amarelos. O filtro n°59 produz
precisamente fotografias na regido dos raios C-B sendo, por conseguinte, o indicado para o
estudo da vegetacdo marciana. A fotografia n°45 foi obtida dessa maneira. Comparando-se
esta fotografia com a fotografia, a vermelho-alaranjada (n°44), verifica-se que a primeira
realca 0s mares marcianos com muito maior minlcia e tonalidade. Considero, porém,
prematuro chegar a alguma conclusdo maior em vista do carater insuficiente do material.
Contenta-se aqui em apontar este método que se recomenda por sua extrema simplicidade.
Para garantir maior veracidade ao método foram examinadas também as regies escuras de
Marte utilizando um espectroscopio ocular adaptado ao telescopio citado. Néo se pode afirmar
com toda certeza se 0 que estava vendo era a faixa de absor¢do da clorofila, embora no
espectro das manchas escuras equatoriais tivesse surpreendido uma absorgédo particularmente
forte de raios verdes. 1sso emprestaria a tais manchas escuras uma coloragdo azulada que de
qguando em quando diversos observadores vém notando. Em fim, ndo se pode falar em plantas
marcianas semelhantes a nossa flora tropical sempre verde ou as nossas plantas submersas,
em virtude das condicdes climaticas ali em vigor. Em suma os vegetais de Marte s6 podem ser
do tipo subartico ou alpino, sendo provavel que nas comunidades botanicas desse globo
crescam juntas plantas deciduas e plantas sempre verdes. Com isso foi possivel consolidar os
fatos ja reunidos e conhecidos numa nova disciplina cientifica a que foi denominada de
Astrobotanica.

Palavras—chave: Astrobotanica, espectroscopia, vegetagdo marciana.
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APENDICE E — Origem do Resumo 1 (ENAPE)

Com a finalizagdo do 1° Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE) ocorrido nha
cidade de Sdo Paulo durante os dias 01 e 02/07/2016, especificamente nas
dependéncias do Colégio. O 1° ENAPE coordenado pelo Instituto Nacional de Satélites
(INS) que teve como objetivo discutir estratégias e possibilidades cientificas para a
exploragdo da 1* sonda marciana brasileira (BANDEIRANTE) que tem como previsdo de
construgdo o ano de 2018. Vem por meio deste, agradecer o empenho e dedicagdo da
comissdo técnico-cientifica durante as etapas do evento, para garantir melhorias nos
préximos eventos, serd disponivel um pequeno questiondrio avaliativo do evento para a
comissdo. Primeiramente serd tragado um pequeno panorama sobre o artigo submetido ao
ENAPE, a saber:

Teoria da Anabiose Noturna e Hibernal da Flora Ultra-Xerofitica e Possivel Fauna
Simbiontica do Planeta Marte

O presente trabalho foi apresentado no 8° Congresso
Internacional de Astrondutica em Barcelona no ano de 1957 a
escrita e produzida do professor Fldvio Augusto Pereira, que estd
disponivel na obra, Introducdo a Astrobiologia de 1959. Sobre os
tragos biograficos do professor Fldvio A. Pereira, graduou-se em
Ciéncias pela Universidade de Sdo Paulo, onde recebeu em 1950 o
diploma dos cursos superiores de Histéria Natural ministrados
pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras. Diplomou-se pelos
cursos de Especializagdo de Zoogeografia, Mecanica do
Desenvolvimento (Biologia Teérica) e Faunistica, ministrados pelo
Departamento de Zoologia daquela faculdade.

Flavio Augusto Pereira
Em 1955, instado a organizar e presidir o Conselho Cientifico da Sociedade
Interplanetdria Brasileira, a maior sociedade de Astrondutica da América Latina, com
sede em Sdo Paulo. Durante a escrita da obra que serd apresentada, no decorrer do ano
de 1959, figurou-se como presidente da Comissdo Brasileira dos Satélites Artificiais da
Terra e Comissdo Brasileira do planeta Marte.

Na qualidade de presidente do Conselho Cientifico da sociedade Interplanetdria
Brasileira foi o inspirador de ativo intercambio cientifico com a Unido Soviética e os
Estados Unidos. Nesse sentido, o professor Fldvio A. Pereira foi responsdvel pela
colaboragdo cientifica da Sociedade Interplanetdria Brasileira com a Comissdo de
Comunicagbes Interplanetdrias da Academia de Ciéncias de Moscou, o Observatdrio
Astrondomico e Astrobotdnico de Alma-Ata, o International Mars Committee do
Observatério Lowell, dos Estados Unidos, e a Smithsonian Institution (Observatério de
Astrofisica).

Questiondrio para a comissdo Téchico-Cientifica: Clique aqui



http://goo.gl/forms/gsuCyYXOQgBP0RJt1

129

APENDICE F — Origem do Resumo 2 (ENAPE)

Com a finalizagdo do 1° Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE) ocorrido na
cidade de Sdo Paulo durante os dias 01 e 02/07/2016, especificamente nas
dependéncias do Colégio Mddulo. O 1° ENAPE coordenado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas espaciais (INS) que teve como objetivo discutir estratégias e possibilidades
cientificas para a exploragdo da 1% sonda marciana brasileira (BANDEIRANTE) que tem
como previsdo de construgdo o ano de 2018. Vem por meio deste, agradecer o empenho e
dedicagdo da comissdo técnico-cientifica durante as etapas do evento, para garantir
melhorias nos préximos eventos, serd disponivel um pequeno questiondrio avaliativo do
evento para a comissdo. Primeiramente serd tragado um pequeno panorama sobre o
artigo submetido ao ENAPE, a saber:

Nascimento da Astrobotanica

O presente trabalho foi pioneiro no tratamento em -

diregdo para que a Astrobiologia se fornasse objeto =
cientifico; escrito e produzido pelo do astrénomo &

Soviético, Gabriel Tikhov, em 1949. Tikhov (1875-1960) ~
foi certamente um dos estudiosos mais compenetrados da
importdncia da Astrobiologia, hasceu de 01 de maio de
1875, na pequena Villiage Smolevichi perto de Minsk
(Bielorrissia) na familia de funciondrio da ferrovia. Apds 4
anos de formagdo na universidade de Moscou, que
terminou em 1897, ele continuou sua educagdo em Paris na
universidade de Sorbonne. Em 1917, ele foi recrutado para
o0 exército e serviu como piloto observador. Nessa ocasido,
ele escreveu um livro sobre uma experiéncia de melhoria

-60 : s 2= . 1
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do reconhecimento aéreo (1917). — ——
metes

Apds o fim da Segunda Guerra Mundial, ele ficou em Alma-Ata, onde foi diretor
do Observatorio, atualmente Instituto de Astrofisica Fessenkov, no Cazaquistdo. Tikhov
acreditava na existéncia de seres vivos, vegetais e animais, em outros planetas, Vénus e
Marte, cujas condigbes fisicas estardo evolucionariamente adaptadas. A ideia principal,
proposto como base das pesquisas de astrobotdnica, considerava uma oportunidade das
plantas para acomodar opticamente ds condigdes climdticas severas, alterando a sua
refletividade espectral. O nome de Tikhov foi memorizado em uma Rua em Alma-ata e

também em uma cratera em Marte.

Questiondrio para a comissdo Técnico-Cientifica: Clique aqui



http://goo.gl/forms/gsuCyYXOQgBP0RJt1
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APENDICE G - Resumo produzido pelos alunos participantes do ENAPE para
submisséo Icloc Jovem 2016.

Encontro Nacional de Pesquisas Espaciais

O presente trabalho visa relatar a experiéncia vivenciada por nés alunos do
terceiro ano do ensino médio do Colégio Médulo durante o evento, Encontro Nacional de
Pesquisas Espaciais (ENAPE), que ocorreu durante os dias 31/05 a 28/06 de 2016. O
ENAPE é um evento ficticio criado por alguns professores, que teve como objetivo
principal a aproximagdo dos alunos com as “coisas” que envolve a ciéncia. O objetivo do
eventoficticio era de discutir estratégias e possibilidades cientificas para a exploragdo
da 1% sonda marciana brasileira (Bandeirante). Para questdes como essa é necessdrio a
discussdo rigorosa por questdes cientificas das possibilidades inerentes a exploragdo,
desse modo, ficaram abertas submissdes de resumos que tinham como objetivo relatar
indicios e estratégias de exploragdo em Marte. O evento seguiu 0s passos e
caracteristicas de um evento real, circulares, chamadas para submissdo de resumos e
parecer técnico. Os alunos tinham a responsabilidade de compor a comissdo técnica-
cientifica do evento, ou seja, nds, os alunos que decidiam se os resumos submetidos
poderiam ser aprovados ou ndo no ENAPE de acordo com as dreas de concentragdo que
versava sobre a vida em Marte. Foram submetidos dois resumos ds cegas, um para cada
turma. Resumo estes, reais e produzidos na década de 1950. Sob orientagdo dos
professores que dividiram a atividade em etapas para maior comodidade das turmas;
estabelecemos que os dois resumos seriam aceitos no ENAPE. Em suma, a atividade de
julgar um trabalho cientifico estabelecendo metodologia coerente forneceu uma nova
visdo no que tange a cultura cientifica por todos nds, reconhecendo que a ciéncia ndo é
algo imutdvel e isolado das nossas vidas pelo simples fato de ser uma atividade humana.




