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RESUMO

ASTROBIOLOGIA: CONCEPCOES ALTERNATIVAS DE ALUNOS DO ENSINO
FUNDAMENTAL SOBRE A VIDA, SUA ORIGEM, EVOLUCAO E
POSSIBILIDADES NO UNIVERSO.

Neste trabalho objetivamos investigar as concepcdes de alunos do sexto ano do ensino
fundamental de uma escola municipal de Seropédica (RJ) sobre a Astrobiologia, uma
recente disciplina cientifica que estuda a vida como um elemento intrinseco do universo.
Apresentamos um breve resumo da construcdo da astrobiologia ao longo do tempo, bem
como algumas consideracGes sobre as linhas de pesquisa atuais e perspectivas futuras da
busca de vida fora da Terra. Incluimos também uma discusséo sobre a defini¢do de vida, e
as implicacbes dessa questdo para a pesquisa astrobioldgica. Como metodologia de
investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, usamos questionarios compostos por
questbes objetivas, discursivas e de desenho, versando sobre vida fora da Terra,
conhecimentos de Astronomia, religido e outros. Analisamos o contetdo das respostas de
modo a conhecer que concepgdes esses alunos trazem sobre esse tema tao instigante que se

situa na fronteira do conhecimento.

Palavras-chave: Astrobiologia, Concepgdes prévias, Ensino de Ciéncias, Questionario,
Definicbes de Vida.



ABSTRACT

In this study we aimed to investigate the previous knowledge of sixth graders of
elementary education at a public school of Seropédica (RJ) on Astrobiology, a recent
scientific discipline that studies the life as an intrinsic element of the universe. We present
a brief summary of the construction of astrobiology over time, as well as some
considerations about the lines of current research and future prospects of the search for life
beyond Earth. We have also included a discussion on the definition of life, and the
implications of this question for astrobiology research. As methodology for investigating
students' previous knowledge, we use questionnaires consist of objective, discursive and
design questions, dealing with life beyond Earth, knowledge of astronomy, religion and
others. We analyzed the contents of responses to know what ideas these students bring

about this subject so compelling that lies at the frontier of knowledge.

Keywords: Astrobiology, previous conceptions, Science Education, Questionnaire,

Definitions of life.
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1. INTRODUCAO

Creio ser mais adequado comecar esta introducdo contando brevemente sobre os
acontecimentos que aos poucos foram delineando, direta ou indiretamente, a trajetoria que
culminou na minha escolha pela pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia, bem como
despertou meu interesse pela tematica do presente trabalho, a Astrobiologia.

Os conteudos da disciplina de ciéncias despertaram meu interesse desde cedo. No
ensino fundamental, assim que chegava o livro eu folheava-o do inicio ao fim, procurando
assuntos interessantes sobre qualquer coisa. No ensino médio, onde os contetdos de
Ciéncias sdo desmembrados e aprofundados em outras trés disciplinas, a Fisica, a Quimica
e a Biologia, foi por esta ultima que meu interesse prevaleceu, embora continue
acompanhando temas referentes as outras. Além dos conteudos, a atuacdo de diversos
professores de Ciéncias e Biologia que tive nesse tempo também contribuiram com
construcdo desse interesse dentro de mim pela area biologica, e principalmente pela
escolha da licenciatura.

Nos primeiros periodos de faculdade, deparei-me com uma questdo que me deixou
um tanto decepcionado: a fragmentacdo e a especializacdo das pesquisas em biologia. Os
exemplos que eu tinha até entdo de profissionais das ciéncias biologicas eram os meus
professores de ciéncias e biologia, pessoas que me passavam a impressdo de saber sobre
um grande leque de assuntos, de modo que o conceito de biélogo construido por mim era
algo semelhante a esses professores, que discutem de tudo um pouco. Essa necessidade de
escolher apenas um pequeno campo de estudo e sé a ele se dedicar fez com que eu ndo
buscasse estdgio em nenhum laboratorio por mais de dois periodos, enquanto muitos ja o
faziam desde os primeiros meses de curso.

No inicio do terceiro periodo, abriram duas vagas de monitor para a disciplina
Morfologia Externa de Fanerégamas, do departamento de Boténica. Fiz a prova e passei, e
assim comecou minha primeira experiéncia docente na graduacdo, conhecendo a dindmica
de preparacao e conducéo das aulas pelos professores, bem como auxiliando os alunos com
0s contetdos dessa disciplina, 0 que muito me agradava mesmo na época de provas,
quando o trabalho triplicava.

Depois de trés periodos como monitor, concorri ao processo de selecdo para o
PIBID, um projeto voltado exclusivamente para a licenciatura, do departamento de
Biologia Animal. Vi a oportunidade de estar mais perto da prética docente, inserido em
meu futuro ambiente de trabalho. E o mais importante: foi no PIBID que descobri

efetivamente a pesquisa em Educacdo e Ensino de Ciéncias e Biologia. Nesse campo, eu
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poderia falar tanto sobre pulgas quanto sobre galaxias, dialogando com reflexdes e praticas
pedagogicas, como atestei ao participar de um encontro regional e outro nacional em
ensino de Biologia.

Resumidamente, foi essa a trajetoria que me trouxe a pesquisa em educacdo. Mas
isso ainda ndo explica minha opc¢do por abordar o tema Astrobiologia nesta monografia.
Como disse anteriormente, embora tenha escolhido Biologia, sempre mantive interesse por
certos assuntos e discussdes de outras disciplinas, uma das quais € a Astronomia. Os
conteudos de Astronomia no Ensino Fundamental séo comumente abordados no sexto ano.
No Ensino Médio, geralmente nas aulas de Fisica do primeiro ano, com um enfoque muito
matematico e descontextualizado. Algumas vezes, também no terceiro ano dentro de
topicos de fisica moderna, quando muito. No meu caso, estudei astronomia apenas no sexto
ano, e muito superficialmente, mas sempre procurei me informar sobre essa tematica, pela
qual tenho um grande fascinio.

Foi pesquisando sobre astronomia que tomei conhecimento da Astrobiologia, um
campo de estudo recente, de tecnologia de ponta, porém que mais parecia ficgdo cientifica,
pois se propunha a estudar a origem e evolucdo da vida em um contexto cdsmico,
universal. E uma ciéncia interdisciplinar, reunindo conhecimentos de Biologia, Astronomia
e Geologia (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010), o que vai contra a atual especializacdo do
conhecimento, que tanto me frustrou no inicio da graduacdo. Em outras palavras, ao
escolher trabalhar com Astrobiologia nesta monografia de licenciatura, estou unindo vérias
areas de interesse para mim, as Ciéncias Biologicas, a Astronomia e a pesquisa em ensino
de Ciéncias e Biologia.

Quanto as concepcOes alternativas, optei por essa abordagem pois os trabalhos
académicos sobre astrobiologia e ensino de Ciéncias e Biologia ainda sdo muito escassos,
de modo que seria relevante trabalhar inicialmente com os conhecimentos que os alunos
trazem sobe esse tema.

As concepcdes alternativas, conhecimentos prévios, concepgdes espontaneas, entre
outros sinbnimos, podem ser vistas como raciocinios cognitivos que os alunos trazem
sobre os mais diversos fendmenos cientificos, uma tentativa deles de entender o
conhecimento cientifico com base nas suas proprias experiéncias cotidianas. Segundo
Lima (2012), “cada aluno leva para a sala de aula sua estrutura cognitiva propria,
construida a partir das suas experiéncias diarias que servem para ele explicar e predizer o
que estd ocorrendo a sua volta”. Embora costumem divergir do cientificamente aceito,

esses conhecimentos ndo devem ser Vistos necessariamente como obstaculos a
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aprendizagem, mas sim como pontes. Quanto a possibilidade de vida extraterrestre, ndo
faltam concepgdes, quase sempre incorretas do ponto de vista cientifico, mas que podem
constituir o ponto de partida para iniciar uma abordagem critica dessa ciéncia. Conforme
nos diz Oliveira (2008), a Astrobiologia, especialmente no que diz respeito aos
extraterrestres usados em todo o lado, j& tem incorporado uma carga de concepc¢des. Em
vez de ignorar, 0 ensino pode muito bem utiliza- las a seu favor.

Abordarei este tema tdo complexo comegando por situar o leitor quanto ao
surgimento e institucionalizacdo da Astrobiologia como ciéncia, descrevendo sucintamente
0s principais eventos que a impulsionaram, bem como as atuais linhas de pesquisa e 0s
objetivos futuros da busca por vida no universo. Inevitavelmente, a questdo sobre a vida
emoutros planetas leva a discussdo sobre o que é a vida, 0 que separa a matéria viva da
matéria ndo viva, como caracterizamos um ser Vvivo, seja terrestre ou nao, entre tantas
outras questdes. E claro que ndo pretendo construir aqui uma definicdo, mas apenas
aprofundar essa discussao, relacionando as implicacdes que essas incertezas trazem para a
astrobiologia e para o Ensino de Ciéncias e Biologia.

Em um terceiro momento, discutirei sobre os dados levantados na pesquisa
realizada em uma escola de Ensino Fundamental sobre as concepcdes dos alunos do sexto
ano acerca da possibilidade de vida em outros locais do universo. Além disso, faco
comentérios sobre como utilizar o carater multidisciplinar da Astrobiologia como elemento

integrador nas aulas de Ciéncias e Biologia.



2. REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo abordara dois grandes temas. O primeiro € a Astrobiologia, onde
introduzo conceitos basicos, situando o leitor sobre as principais ocorréncias historicas,
linhas de pesquisa, e demais aspectos que culminaram na construcdo dessa ciéncia que
estuda a vida como elemento cosmico. A segunda trata de uma questdo decorrente da
primeira: a Vida. Conduzirei o leitor por alguns pontos sobre a busca por uma resposta

para a pergunta “o que ¢ vida?” e as implicagdes dessa discussdo para a Astrobioldgicas.

2.1. Astrobiologia: conside ragdes sobre a busca cientifica de vida no universo

Falar cientificamente sobre possibilidade de vida extraterrestre ndo é tarefa simples.
Ainda existe um desconhecimento no meio académico e muitos pesquisadores, mesmo
bi6logos, veem com ceticismo a validade dessa ciéncia. Por ser um campo recente do
conhecimento, a Astrobiologia (também conhecida como Exobiologia, Cosmobiologia ou
Bioastronomia) é uma disciplina mais susceptivel a criticas (MATSUURA, 2000). Esses
fatores exigem que se faga aqui um maior detalhamento sobre essa ciéncia.

Comeco entdo com uma critica, que tenho visto com certa frequéncia em minhas
pesquisas: a Astrobiologia ndo pode se constituir como ciéncia, uma vez que nao tem um
objeto de estudo concreto. Respondo que a Astrobiologia tem sim objeto de estudo
concreto: a vida no planeta Terra. Ora, se a Astrobiologia estuda a vida no contexto do
universo, e a Terra faz parte do universo, logo a evolugdo deste tem consequéncias diretas
sobre aquela. Do mesmo modo, a prépria vida provoca alteracBes importantes nas
caracteristicas do planeta ou lua que a hospeda. Um bom exemplo é a quantidade de
oxigénio e 0zbnio na atmosfera da Terra, que se deve a atividade bioldgica que aqui se
desenvolveu. Como ja mencionei anteriormente, a vida é vista aqui como um elemento
intrinseco do cosmo.

Enfocarei entdo os principais acontecimentos que impulsionaram a pesquisa, as
linhas de investigacdo, os principais centros de estudo, a participacdo brasileira nesse

campo tdo promissor e, principalmente, delimitar o que é ciéncia e o que é ficcao.

2.1.1.“Tem algué m ai?” Fazendo boas perguntas

Inicio esta secdo repetindo uma pergunta que a humanidade vem fazendo as estrelas
através dos tempos: “Tem alguém ai?” Essa pergunta, do modo como ¢ construida,
transfere o 6nus da resposta para fora da Terra, e chega a afastar do ser humano (e por que

ndo dizer da Ciéncia?) a responsabilidade e a propriedade de respondé-la. Em outras
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palavras, ao construir a pergunta deste modo, nos colocamos em posicédo passiva diante do
problema, apenas aguardando que “alguém” o resolva. Cientificamente falando, essa ndo é
uma pergunta tao boa.

“Existe vida semelhante a terrestre em outros lugares do universo?”” Essa sim ¢ uma
boa pergunta. Segundo Damineli (2011), “essa é uma questdo que pode ser testada
experimentalmente, encaixando-se assim no paradigma tradicional da ciéncia.” De fato, a
tecnologia espacial hoje nos permite buscar a resposta para essa questdo, e 0 campo da
ciéncia que se ocupa desse tema ¢é a Astrobiologia.

Segundo o Instituto de Astrobiologia da Nasa (NAI), a Astrobiologia € o campo da
ciéncia que estuda a origem, evolucdo e distribuicdo da vida no universo (NAI, 2013,
traducdo minha). Em outras palavras, é a &rea do conhecimento que busca estudar a vida
como elemento intrinseco do contexto cdésmico, e ndo separada deste. Busca conhecer
como a vida se originou e evoluiu, inferindo, ainda, se existe vida em outros locais do
universo e qual o futuro da vida na Terra e onde quer que ela exista. Para isso, trabalha
com o desenvolvimento de tecnologias que permitam a deteccdo de possiveis assinaturas
bioldgicas a distancia.

E um campo recente e multidisciplinar, o que vai contra a tendéncia atual de
especializacdo da ciéncia, englobando conhecimentos e tecnologias de Biologia,
Astronomia, Geologia® e suas respectivas subdivisdes (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010)
(Figura 1), sendo, portanto, um campo de pesquisas onde especialistas de diferentes areas
podem interagir (RODRIGUES et al., 2012). Nas palavras de Friaca (2010), “a
Astrobiologia envolve dois objetos tdo vastos, a Vida e o Cosmos, que, mais do que

interdisciplinar, torna-a transdisciplinar.”
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Figura 1. Areas cientificas envolvidas na pesquisa
astrobioldgica (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010).

! Ha variacéo entre os autores sobre que campos do conhecimento integrama Astrobiologia. Cuello (2007),
porexemplo, também inclui a Engenharia, a Quimica e a Filosofia.
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Antes de prosseguir, é preciso ter em mente duas considerages importantes: (i) até
0 momento, ndo existe nenhuma evidéncia cientifica que comprove a existéncia de
vida, seja de que forma for, fora do planeta Terra, neste sistema solar ou em qualquer
outro lugar do universo. Como bem disse Quillfeldt (2010) “Esse pequeno, mas decisivo
‘detalhe’ é a primeira coisa que devemos levar em conta quando discutimos
cientificamente a possivel existéncia (ou ndo) da vida extraterrestre”; e (ii) a pesquisa
astrobioldgica, tal como é hoje, ndo se confunde com a Ufologia ou a Religido. A
Astrobiologia é uma disciplina que segue rigorosamente o método cientifico, trabalha com
hipdteses testaveis e produz dados mensuraveis. Os astrobidlogos, assim como a
comunidade cientifica em geral, sdo céticos quanto a existéncia de civilizacbes
extraterrestres, assim como fendmenos envolvendo OVNIs e seus supostos tripulantes. De
qualguer modo, uma das linhas de pesquisa da astrobiologia, como sera detalhado mais a
frente, se dedica a analisar sinais de radio estelares, buscando padrdes ndo naturais que
possam indicar algum tipo de comunicacdo inteligente, em uma tentativa de responder
cientificamente a primeira pergunta, “Tem alguém ai?”.

Com estas consideracdes feitas, podemos prosseguir com um resumo de alguns

aspectos histdricos da Astrobiologia.

2.1.2. Alguns acontecimentos importantes na histéria da Astrobiologia

A primeira ocorréncia conhecida do termo Astrobiologia data de janeiro de 1941
(BLUMBERG, 2003), na forma de um artigo intitulado “Astrobiology”, publicado por
Laurence J. Lafleur no Astronomical Society of the Pacific (LAFLEUR, 1941). Porém
é possivel que essa terminologia ja viesse sendo usada antes, pois o contexto do artigo dava
a entender isso (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010). Outras ocorréncias antigas desse
termo sdo de Hubertus Struhold (STRUHOLD, 1953) e Flavio Pereira, no Brasil
(PEREIRA, 1958) segundo Paulino-Lima & Lage (2010) e Blumberg (2003).

No inicio da década de 1970 foi criado pela NASA o programa Exobiologia
(atualmente Astrobiologia), e em 1976 as duas sondas Viking 1 e Viking 2 chegaram ao
planeta Marte, realizando I& experimentos para determinar a existéncia de vida na
superficie do planeta vermelho, obtendo resultados inconclusivos (BLUMBERG, 2003).

Em 1979, esse tema foi, pela primeira vez, discutido oficialmente na Assembleia
Geral da Unido Astrondmica Internacional, na cidade de Montreal (MATSUURA, 2000).
Desde seus primordios, a Astrobiologia pode ser considerada como uma ciéncia a frente

de seu tempo. Ela precisou esperar décadas para que a tecnologia que hoje garante a
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testabilidade de suas hipoteses fosse desenvolvida, legitimando-a como ciéncia. Por
exemplo, o primeiro planeta orbitando outra estrela que ndo o sol, chamado por isso
planeta extrassolar ou exoplaneta, s6 foi descoberto em 1989, e nem foi imediatamente
reconhecido como tal (LATHAM et al., 1989 apud OLIVEIRA-FILHO & SARAIVA,
2013).

O desconhecimento gerou preconceito, e durante muitas décadas a astrobiologia foi
vista com certo receio e ceticismo pela comunidade cientifica, mesmo entre bi6logos. Para
Matsuura (2000),

“Os astronomos foram os cientistas que, de fato, assumiram a tarefa de
estudar a vida extraterrestre como um tema de sua propria especialidade e
formacdo. E que a origem da vida na Terra esta intimamente ligada a
processos cosmolégicos e estelares de formacdo de elementos quimicos, e
pode estar ligada também ao processo de formagdo do sistema solar, que
envolve nuvens interestelares, cometas, um tipo especial de meteoritos (0s

condriticos carbonéceos), a hidrosfera e atmosfera da Terra”. (p. 275)

Apesar dessas décadas “nas sombras”, hoje a Astrobiologia se constitui como
ciéncia de ponta, sendo vista como um dos grandes projetos da ciéncia no século XXI
(DAMINELLI, 2010), com um numero crescente de pesquisas.

O numero cada vez maior de pesquisas em astrobiologia gerou a necessidade de
meios de comunicacéo cientifica mais especificos. Foram criadas, assim, revistas voltadas
unicamente para a publicacdo de artigos cientificos sobre astrobiologia, como os periddicos
Astrobiology e International Journal of Astrobiology (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010),
e mais recentemente o Journal of Astrobiology and Outreach.

Continuo a seguir apresentando algumas consideracfes sobre diversas linhas que
apoiaram e apoiam a Astrobiologia, e que ao longo do tempo culminaram para compor o

amplo espectro de pesquisas dessa ciéncia interdisciplinar.

2.1.3. Evoluciao quimica e o universo “biofilo”

No inicio da década de 1950, o cientista Stanley Miller realizou um experimento na
intencdo de testar a hipotese de que os precursores da vida poderiam se originar a partir de
elementos abidticos encontrados na Terra primitiva. Em um sistema fechado, Miller
submeteu uma mistura de gases que se acreditava formarem a atmosfera primitiva do
planeta (amdnia, metano, vapor de agua, hidrogénio) a descargas elétricas, simulando

raios, e agua, simulando os oceanos (MILLER, 1953). Ele obteve varias moléculas



organicas, entre elas aminoacidos. Apesar das criticas, essa experiéncia mostrou que
moléculas organicas complexas e importantes para a vida podem ser sintetizadas
abioticamente a partir de moléculas inorganicas e/ou organicas simples. A partir desse e de
outros experimentos realizados desenvolveu-se a Teoria da Evolugdo dos Sistemas
Quimicos, atualmente a mais aceita para explicar a origem da vida no planeta. Mesmo que
inicialmente esses estudos focassem a vida na Terra, os resultados tém implicacdes
astrobioldgicas, uma vez que a sintese de biomoléculas pode ocorrer tanto em um planeta
primitivo quanto no préprio meio espacial, basta que os ingredientes estejam disponiveis,
como de fato estdo (VIEYRA & SOUZA-BARROS, 2000), e haja uma fonte de energia,
como uma estrela, descargas elétricas ou atividade vulcanica. Segundo Damineli (2010),
“as condi¢oes necessarias para a vida sdo amplamente disseminadas no universo. Isso
leva a um cenario de que ele é bidfilo”, isto €, favordvel ao desenvolvimento da vida.
Nesse mesmo sentido, De Duve (1995) vai além ao “afirmar que a vida é um imperativo

cosmico”, como sera discutido mais a frente.

2.1.4. Extre mofilos e a vida como praga

Por muito tempo, os bidlogos conceberam a vida como um evento raro, um
processo delicado que s6 poderia se desenvolver em condicdes especiais e confortaveis de
pressdo, temperatura, pH, umidade, luminosidade, radiacdo, etc. (BARCELOS &
QUILLFELDT, 2003). Talvez por isso alguns pesquisadores tenham sido até
ridicularizados, numa época em que a astrobiologia ndo tinha o respaldo cientifico que tem
hoje (MATSUURA, 2000)

Essas concepcbes comecaram a cair com a descoberta, aqui na Terra, de
organismos conhecidos genericamente como “extremodfilos.” Como o nome sugere, sao
seres vivos, principalmente bactérias e arqueobactérias, que sobrevivem em condicdes
extremas da salinidade, temperatura, pressdo, pH, luminosidade, radiagdo, umidade
(ROTHSCHILD & MANCINELLI, 2001). Como exemplo, podemos colocar a bactérias
do géneros Halobacterium e Haloarcula , que vivem nas dguas altamente salinas do Mar
Morto (OREN et al., 1990)

Outro exemplo que vem chamando a atencdo dos pesquisadores desde sua
descoberta é a bactéria Deinococcus radiodurans, capaz de resistir a doses extremas de
radiacdo gama, gracas a um sistema de reparo de seu DNA Unico entre 0s seres Vivos
conhecidos (BATTISTA et al.,1999; DALY, 2000). Segundo Rothschild & Mancinelli
(2001) e Lage et al. (2012), a D. radiodurans poderia sobreviver as condicbes do meio
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espacial, a bordo de um meteorito por exemplo, corroborando a hipotese conhecida como
Panspermia, abordada mais a frente.

Existem inimeros outros exemplos. Oarga (2009) enumera uma série de parametros
extremos e 0s respectivos organismos extremofilos que vivem ou poderiam viver nas
condi¢bes descritas. Rothschild & Mancinelli (2001) elaboraram uma classificagéo

detalhada dos extremofilos, que apresento na tabela 1 a seguir:

Parémetro Tipo Definicéo Exemplos
ambiental
Temperatura Hipertermofilos | crescimentoem T >80 -C Pirolobus fumarii, 113 °C
Termofilos crescimento em 60 < T <80 °C | Synechococcus lividis
M esofilos crescimentoem 15<T <60 -C | Homo sapiens
Psicréfilos crescimentoem T < 15 °C Psychrobacter, alguns insetos
Radiacdo Deinococcus radiodurans
Pressdo Barofilicos Atracdo por pressao Para microrganismos, 130 Mpa
Hipobarofilicos | Baixa pressao Bacillus subtilis
Vécuo Toleram o véacuo (espaco Tardigrados, insetos, microrganismos e
destituido de matéria) sementes
Dessecacdo Xerofilos Anidrobidtico Artemia salina, nematdides,
microrganismos, fungos e liquens
Salinidade Haldfilos Crescimento em salinas (NaCl Halobacteriaceae, Dunaliella salina
2,0 - 5,0 mol/L)
pH Alcal6filos pH>9 Natronobacterium, Bacillus firmus OF4,
Spirulina spp. (todos pH > 10.5)
Acidofilos Baixo pH Cianidium caldarium, Ferroplasma spp.
(ambos pH 0,0)
Tensédo de O, Anaerdbios Né&o suportam O2 Methanococcus jannaschii
M icroaerofilos Toleram baixos niveis de 02 Clostridium
Aerdbios Requerem O2 Homo sapiens
Extremos Quimicos | Gases C. caldarium (CO2 puro)
M etais Podem tolerar altas (metalotolerantes) Ferroplasma
concentracles de metais acidarmanus (Cu, As, Cd, Zn); Ralstonia
sp. CH34 (Zn, Co, Cd, Hg, Pb)

Tabkela 1. Classificagdo e exemplos de organismos quanto a resisténcia a condicdes extremas. Adaptado
de Rothschild & Mancinelli (2001 ) por Paulino-Lima & Lage (2010).

Esses organismos mostraram-nos que a vida ndo € um fendmeno tdo fragil, e que a
zona de conforto na qual ela pode se desenvolver ndo era tdo estreita como se supunha
(GROSS, 1998; ROTHSCHILD & MANCINELLI, 2001; CARVALHO & RODRIGUES,
2012). A vida, nas palavras de Damineli & Steiner (2010) “é uma praga agressiva e
resistente”. A descoberta dos extreméfilos repercutiu rapidamente na astronomia, “a qual
ampliou a faixa denominada de zona habitavel dos sistemas estelares, inclusive do Sistema
Solar e também das galixias como um todo” (PAULINO-LIMA, 2013).

Desse modo, faz-se aqui uma importante delimitacdo quanto ao tipo de vida que a
maioria dos programas de pesquisa astrobioldgica busca encontrar em outros planetas:
vida microscopica. Veremos mais a frente que os seres unicelulares, apesar de seu

tamanho diminuto e quase imperceptivel, sdo muito mais resistentes, abundantes e

9



diversificados do que qualquer ser pluricelular. E, além disso, causam maiores impactos

planetarios.

2.1.5. As sondas espaciais e a pesquisa in loco

Outro importante impulso para a moderna astrobiologia foi o advento das sondas
espaciais: naves nao tripuladas, movidas a energia solar, operadas remotamente da Terra.
Esses aparelhos séo langados ao espaco e, munidos dos mais variados tipos de sensores,
podem ser enviados a outros planetas e luas do sistema solar (figura 2), realizar
observacoes e testes in loco e enviar os resultados e imagens de volta para a Terra. Marte é
0 planeta mais visitado por sondas, tanto orbitais quanto de superficie. Elas ndo sé
revelaram fortes indicios de que Marte teve um passado Umido, como também
identificaram dgua congelada no solo do planeta (QUILLFELDT, 2010).

Com essa nova ferramenta de prospeccdo, Marte logo teve que dividir as atengdes
com outros candidatos a abrigar vida: as luas dos planetas gigantes gasosos, JUpiter e
Saturno. Orbitando JUpiter estd um dos alvos mais promissores para a Astrobiologia
moderna: a lua Europa, uma das quatro grandes luas descobertas por Galileu Galilei em
1609. Essa lua é tdo especial porque ela é coberta por uma crosta de gelo de agua de varios
quilometros de espessura. Trabalhos posteriores revelaram que em Europa existe mais agua
do que na Terra, e que por baixo do gelo deve haver um enorme oceano de agua salgada
(GRINSPOON, 2005; GREENBERG, 2008 Apud PAULINO-LIMA & LAGE, 2010).
Encélado, uma das luas de saturno, € um caso semelhante. Um proximo passo seria o
desenvolvimento de sondas capazes de perfurar a camada glacial para estudar o oceano
interior desses satélites, abrindo possivelmente uma nova fronteira para a compreensédo da
natureza e da diversidade da vida (BARCELOS & QUILFELDT, 2003).

Ainda em Saturno, a lua Titd chama a atencdo por ser a Unica do sistema solar a
possuir uma atmosfera densa. Porém, se existirem seres vivos por la, estes serdo muito
diferentes da vida como conhecemos. As temperaturas de Titd chegam perto dos -200 °C,
de modo que a agua sé existe em estado solido (QUILLFELDT, 2010). Em Tita os rios e
lagos sdo de metano e etano, que se mantém liquidos a essa temperatura. Porém, ha uma
intensa dindmica entre liquidos e gases que lembram o ciclo hidrol6gico terrestre. Segundo
alguns estudos, seria teoricamente possivel o desenvolvimento de vida, ou pelo menos,
precursores de vida, & base de metano, tornando esse satélite um laboratério natural de
quimica pré-biética (RAMPELOTTO, 2012).
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Figura 2. Laboratorios astrobioldgicos naturais do nosso sistema solar. Da esquerda para a direita temos: o
planeta Marte, a lua Europa (de Japiter) e a Lua Titd (de Saturno). As imagens ndo estdo emescala, e
foramgeradas pelo software livre Celestia.

2.1.6. Marte ataca! Panspermia balistica

Em 1996, um artigo publicado na prestigiada revista Science reacendeu a
expectativa de que o planeta Marte ja tenha sido habitado: cientistas anunciaram ter
descoberto 0 que pareciam ser fosseis de bactérias em um meteorito marciano recuperado
da Antartida (MCKAY et al., 1996). Isso tem imediatamente duas implicagGes: primeiro,
seria uma indicacdo que houve vida em Marte, em um passado remoto, 0 que esta de
acordo com os indicios de Marte ja teve dgua em abundancia e um clima mais quente do
que tem hoje. A segunda implicacdo reforca a hipotese conhecida como Panspermia
balistica, sequndo a qual a vida originada em um planeta ou lua em um passado recente ou
remoto pode ser deslocada para outro lugar (QUILLFELDT, 2010). O meteorito em
questdo, conhecido pelo codigo de registro ALH84001, e uma das estruturas apontadas
pelo estudo como sendo uma bactéria fossilizada estdo ilustrados na figura 3 a seguir.

E sabido que impactos de asteroides podem ejetar rochas contaminadas com
microrganismos para o espaco (LAGE et al. 2012). Se nessas rochas existirem organismos
extremofilos, é possivel que eles resistam as condicGes extremas do meio cosmico. Se
eventualmente esse meteorito contendo microrganismos cair em outro planeta ou lua, pode
entdo retomar a atividade e se reproduzir naquele novo local, colonizando-o. E claro que
isso envolve uma série de outros fatores, mas fato é que a noticia da Science reacendeu 0s
debates. Mesmo com o rigor das analises, 0s pesquisadores ndo conseguiram provar
definitivamente se ja houve vida em Marte (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010).

Atualmente, diversos pesquisadores trabalham simulando condicGes extremas
possivelmente enfrentadas por microrganismos durante uma viagem espacial a bordo de

um meteorito. Esses estudos sdo feitos com extremofilos terrestres dentro de equipamentos
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onde os pesquisadores podem controlar os niveis de pressdo, radiacdo, temperatura, entre
outros (OARGA, 2009; LAGE et al., 2012).

O mais recente acontecimento que pés novamente em destaque a Panspermia
foram as declaracbes do pesquisador Steven Benner em uma conferéncia na Italia.
Segundo ele, a Terra primitiva como a concebemos ndo teria condigdes para o0 surgimento
e evolucdo inicial da vida. Ele argumenta entdo que o planeta Marte, que nessa época
possuia as condi¢Oes adequadas, forneceu o material bioldgico para a Terra, transportado

em meteoritos ejetados por algum impacto (REDFERN, 2013).

Figura 3. Na esquerda, o meteorito marciano ALH84001, recuperado na Antartida, o
pequeno cubo tem 1 cm de lado. A direita e em cores artificiais, uma micrografia do
meteorito, revelando o que poderia ser uma bactéria fossilizada. (NASA/NAI).

2.1.7. Descobrindo exoplanetas

Segundo Oliveira-Filho & Saraiva (2013), o primeiro planeta orbitando outra
estrela que ndo o Sol s6 foi descoberto em 1989 por Latham e colaboradores, e nem foi
reconhecido como tal na época (LATHAN et al., 1989). Em 1995 foi identificado o
primeiro planeta orbitando uma estrela semelhante ao Sol, a 51 Pegasi, na constelagéo do
Pégaso (MAYOR & QUELOZ, 1995). Desde entdo ja foram descobertos mais de 920
planetas extrassolares (ou exoplanetas), e esse niimero aumenta quase semanalmente?.

Antes de prosseguirmos falando sobre planetas extrassolares, talvez caiba aqui um
pequeno resumo sobre 0 nosso sistema solar, a nossa vizinhanga. O sistema solar é
composto por uma estrela, o Sol (que sozinho responde por mais de 99% da massa do
conjunto), pelos oito planetas classicos com suas luas e anéis, pelos asteroides, planetas-
andes e pelos cometas (OLIVEIRA-FILHO & SARAIVA, 2013). Os planetas sdo
divididos em dois grupos bem distintos: (i) os rochosos ou teluricos, formados

basicamente por rochas e metais, com atmosferas ténues. Existem quatro: Mercurio,

2 para obter o nimero atualizado, veja o site The Exoplanet Encyclopaedia - Virtual Observatory em:
http://exoplanet.eu/. O site informa ndo apenas os planetas confirmados, mas também os “candidatos”, e da
outras informagdes interessantes.
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Vénus, Terra e Marte; e (ii) os gigantes gasosos ou jovianos, compostos por grandes
guantidades de gas, principalmente hidrogénio e hélio, e pequenos ndcleos rochosos. Séo
também quatro: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno (PICAZZIO, 2011). Identificar planetas
do tipo rochoso e contendo agua no estado liquido é uma das grandes metas da
Astrobiologia.

Embora possamos visualizar alguns planetas do nosso sistema solar a olho nu
durante a noite, as distancias enormes entre as estrelas da galdxia torna dificil visualizar
diretamente um exoplaneta, mesmo usando os telescopios mais potentes. Além da
distdncia, o brilho da estrela-hospedeira ofusca a luz refletida pelo planeta. Assim, a
maioria dos planetas extrassolares € descoberta por meios indiretos. Oliveira-Filho &
Saraiva (2013) explicam muito didaticamente esses metodos. A partir disso, descrevo
sucintamente alguns deles a seguir:

e Método dos transitos: imagine um caminhdo com o farol alto ligado, a 2
quilometros de distancia. Agora imagine que um mosquito passe na frente do
farol. Vocé dificilmente vai perceber, mais houve uma redugdo momentanea na
quantidade de luz que chega até vocé. Esse exemplo simples ilustra como
funciona 0 método de transito: quando um planeta passa na frente de sua estrela
(figura 4), a luminosidade desta sofre uma pequena redugdo. Sensores
instalados em telescopios terrestres ou em &rbita captam essa reducdo e a
expressam em graficos. Observacfes subsequentes confirmam o tempo de
translacdo, o tamanho e podem dar indicios sobre a composicdo atmosférica.
Mais de dois mil possiveis exoplanetas ja foram identificados por essa técnica
(ZOLNERKEVIC, 2012).

Pequeno Grande Com lua Com anéis

BRILHO

ESTRELA

TEMPO
Figura 4. Esquema ilustrativo do método de transito planetario. A configuracdo da curva de
luminosidade da estrela indica a presenca de exoplanetas. Cientistas acreditam que essa técnica
logo podera ser usada para identificar outras caracteristicas, como a presenca de luas ou anés.
Extraido de Zolnerkevic (2012).
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Meétodo da Velocidade Radial ou Método de Doppler: os planetas giram em
torno de suas estrelas devido a forca gravitacional delas. Porém, a atracéo
gravitacional do planeta também causa efeitos sobre a estrela. Sem entrar em
maiores detalhes astrofisicos, um desses efeitos é uma espécie de oscilacdo ou
“pbamboleio” da estrela, resultado da interagdo gravitacional entre ela e o planeta
(figura 5). Esse movimento faz com que a estrela ora esteja se movendo em direcéo
a Terra, ora esteja se afastando desta. Os comprimentos de onda da luz emitida pela
estrela nessas duas situacdes (o recuo e a aproximacao) apresentam diferengas sutis
(efeito Doppler), que séo identificadas por sensores e transformadas em graficos
mostrando essa variacdo. Isso indica aos astronomos que pode haver um planeta a
orbitando aquela estrela. E quanto maior a massa do planeta, maior sera o

movimento e maior serd a diferenca observada.

—)p Tempo

Figura 5. Esquema ilustrativo da interagdo gravitacional entre uma estrela (circulo claro maior) e
seu planeta (circulo claro menor) fora de escala. A cruz marca o centro do sistema. Repare como a
estrela oscila conforme o planeta percorre sua 6rbita. Adaptado de Oliveira-Filho & Saraiva (2013).

Método da Microlente Gravitacional: esse método se aproveita de um efeito
previsto na famosa (e a0 mesmo tempo desconhecida para muitos biélogos) Teoria
Geral da Relatividade de Albert Einstein: a distorcao do espaco-tempo causada por
objetos com muita massa. Mais uma vez sem entrar em maiores detalhes
astrofisicos, sabe-se que um objeto massivo, como uma estrela ou planeta, pode
deformar o espaco a sua volta, de modo que um raio de luz que passe proximo pode
ser curvado, sofrendo um desvio, como em uma lente de aumento (figura 6). Desse
modo, gquando um planeta passa na frente de uma estrela, ele pode desviar a
trajetéria normal da luz da estrela, e esta passa a aparecer por algumas horas ou

mesmo dias com um aspecto anormal, geralmente mais luminosa. Mas para isso
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deve haver um alinhamento quase perfeito entre a estrela, o exoplaneta e a Terra
(MAKLER, 2009).

O

ZINRZNEZIN

& > [ e >
planeta

) ° ©
Ters

lente

Figura 6. Esquema ilustrativo da ocorréncia do fendmeno microlente
gravitacional. O planeta, por ser um objeto massivo, deforma o espago a
sua volta, fazendo com que a luz descreva uma trajetoria curva também.
Essa alteracdo causa o efeito observado na imagemdo meio, um aumento
momentaneo na luminosidade da estrela. Adaptado de Oliveira-Filho &
Saraiva (2013).

Método de Imagens: como dito anteriormente, ainda € muito dificil obter imagens
dos planetas em luz visivel, pois o brilho da estrela hospedeira ofusca o brilho
refletido pelo planeta. Entretanto, é possivel obter imagens no comprimento do
infravermelho, onde os planetas brilham mais do que as estrelas (PICAZZIO,

2011), como ilustrado na figura 7:
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Figura 7. Imagens de exoplanetas. Na esquerda, a primeira imagem direta de
um planeta extrassolar (disco vermelho menor) e sua estrela-hospedeira
2M1207 (disco claro no centro), feita em 2004 (extraido de Paulino-lima &
Lage, 2010). Na direita, trés planetas (pontos claros) séo vistos em
comprimento de onda infravermelho em torno da estrela HR 8799 (disco escuro
no centro da imagem) (PICAZZI0, 2011).

Devido as limitacdes tecnoldgicas atuais, a maioria dos exoplanetas descobertos séo
gigantes gasosos, como Jupiter e Saturno. Planetas rochosos, como a Terra, Mercurio,
Vénus e Marte costumam ser menores e por isso de identificacdo mais dificil. Para a
astrobiologia, os planetas mais provaveis a abrigar vida sdo 0s rochosos que estejam dentro
da chamada Zona Habitavel, isto é, a regido proxima de uma estrela na qual as
temperaturas sejam compativeis com a existéncia de agua liquida e onde a atmosfera possa
conter gas carbdnico, agua e nitrogénio (RAMPELOTTO, 2012; SEAGER, 2013). Cabe
ressaltar que essa definicdo vale primariamente para a vida semelhante a terrestre, baseada
em carbono e usando dgua como solvente. Para outras eventuais formas de vida as zonas
habitaveis seriam outras. Além disso, como existem estrelas de varias categorias de brilho
e tamanho, a localizacdo dessa zona também varia conforme o tipo e a idade da estrela.
Estrelas mais frias ttm zona habitavel mais proxima de si do que estrelas mais quentes, por
exemplo. A figura 8 abaixo compara as zonas habitdveis do nosso sistema solar e do
sistema da estrela Kepler-22, menor e mais fria do que o Sol.

Cabe apontar que o fato de estar dentro ou fora da zona habitavel de uma estrela por
sisd ndo garante ou elimina a possibilidade de vida. Japiter, por exemplo, esta fora da zona
habitdvel do Sol, mas uma de suas luas, Europa, provavelmente possui agua liquida em seu

interior, mantido quente pelas mares gravitacionais do planeta gigante.
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Com dados sobre distdncia da estrela, localizagdo na zona habitavel, composicéo
atmosférica, estrutura do planeta, entre outros, os astrobidlogos criaram o grau de
habitabilidade planetaria (HP). Esse dado indica o quéo favoravel € o planeta a manutengéo
da vida. A Terra é o parametro, e seu HP é igual a 1,0. Marte, por sua vez, tem HP de 0,64
e 0 Kepler-62e, na constelacéo de Lyra, tem HP de 0,83 (SCHNEIDER, 2013).

Kepler-22 System

Solar System

€

Mercury

Figura 8. Comparagdo entre as zonas habitaveis
tradicionais do Sol (abaixo) e da estrela Kepler-22 (acima).
Essa estrela é menor e menos luminosa do que o Sol, de
forma que a zona habitavel se encontra mais proxima. Os
planetas estdo emescala. Extraido de astropt.org.

2.1.8. Descobrindo vida em exoplanetas

Se os telescdpios mais modernos mal conseguem ver um exoplaneta, como
poderemos saber se ha vida nele? E que tipo de vida os astrobidlogos procuram?

Como ja& mencionei, a maioria dos exoplanetas conhecidos sdo gigantes gasosos.
Esses mundos ndo sdo muito favordveis para se encontrar vida, pelo menos ndo como a
conhecemos. Segundo DAMINELI (2011) “A4 convec¢do atmosférica desses mundos
recicla os gases entre a superficie fria e o interior escaldante, fazendo deles ambientes
autoesterilizantes.” Entdo, o0 alvo dos astrobidlogos sdo os planetas rochosos, de tamanho
semelhante ou pouco maior do que a Terra (se for muito menor, ndo conseguiria reter uma
atmosfera suficientemente densa; Se for muito maior, torna-se um gigante gasoso).

Destaco novamente que a maioria dos astrobidlogos prudentemente assume poder
identificar em outros planetas apenas vida microscopica. E essa escolha é justificada pelo
unico paradigma de vida que conhecemos: a vida terrestre. Na Terra existem ndo s6 mais

espécies, como também mais individuos microscépicos do que macroscépicos. Além disso,
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0s unicelulares existem ha muito mais tempo e seu metabolismo somado causa um impacto
muito maior sobre a biosfera, como a camada de 0zonio, por exemplo (DAMINELI, 2011).

Aplicando esse raciocinio, inicialmente, os astrobidlogos tentam identificar alguns
sinais especificos, também chamados de assinaturas, que indiqguem com um alto grau de
certeza que existem seres vivos naquele planeta. Essas assinaturas sdo obtidas através da
analise do espectro de absorcdo da atmosfera dos planetas, indicando sua composicéo
quimica (figura 9). Segundo Vieyra & Souza-Barros (2000), “em qualquer outro sistema
planetario, a existéncia de vida semelhante a terrestre teria uma assinatura inconfundivel:
0 pico de absor¢ao de 0z6nio na regido de 10 microns.”

Damineli (2011) ainda afirma que,

O ozbnio (O3) em quantidade consideravel e por longo tempo s6 é
possivel através da fotossintese. Essa reagdo quimica produzida por seres
vivos libera &tomos de oxigénio na atmosfera, que sobem, formando O; e
depois Oz (...) A molécula de ozbnio absorve a luz em comprimentos de
onda especificos do infravermelho, constituindo-se numa assinatura
inconfundivel de sua presenca. Esse é o principal sinal que vai ser

procurado emoutros planetas (p. 279).

A quantidade atual de oxigénio e 0zbnio na atmosfera terrestre se deve a atividade
fotossintética ndo das plantas e outros organismos pluricelulares, mas principalmente das
bactérias e algas unicelulares. Também seria possivel identificar clorofila em exoplanetas
(DOYLE, 2012), indicando algum tipo de vegetacdo semelhante a terrestre.

Existem também pesquisas que trabalham com a possibilidade de vida

macroscopica e inteligente. Trataremos desse aspecto na préxima secao.

\ \ | Figura 9. Estes graficos sdo
gerados a partir da analise
05 - do espectro de luz refletida
ok = . n it ] por exc_)planetas, permiti_ncilo
determinar sua composi¢do
\ B atmosférica. Estes foram
_ gerados analisando a Terra.
3 CO, Se um planeta distante
£ ) possuir vida como a nossa,
T T 1 os graficos também devem
Ho © ser semelhantes aos nossos.

Extraido de Seager (2013).
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2.1.9. “Ora direis, ouvir estrelas...” 0 projeto SETI e a inteligéncia extrate rrestre

Essa € a linha de pesquisa astrobioldgica vista com mais ceticismo pela ciéncia,
inclusive por muitos astrobidlogos: a busca por vida inteligente extraterrestre. Em linhas
gerais, o SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) parte da premissa de que, se pode
existir vida em outros pontos do universo, por que ndo supor que exista vida inteligente?
(COCCONI & MORRISON, 1959 apud BARCELOS & QUILFELDT, 2003) Além disso,
essa vida inteligente deve ser capaz de se comunicar, provavelmente com ondas de radio,
como nos fazemos. Entdo iniciou-se um programa sistematico envolvendo radiotelescopios
(figura 10) e astrbnomos muito pacientes, pois € um trabalho sabidamente lento, que até
hoje ndo obteve resposta (ou melhor, “a” resposta) a pergunta que abre esse capitulo (Tem
alguém ai?). Além disso, esses profissionais t€m que aguentar as criticas, as ironias e o
descrédito que sofrematé hoje (QUILLFELDT, 2010).

Apesar disso, projetos como o SETI ndo devem ser vistos como descabidos ou

empreendimentos infundados. Como nos dizem Paulino-Lima e Lage (2010),

Sdo investigacBes genuinas, inerentes a curiosidade humana,
fundamentalmente cientificas, em que o longo prazo necesséario para se
chegar a algum resultado almejado pelos objetivos é imposto pela propria

realidade, pela prépria natureza (p. 19).

Esses mesmos autores ainda enumeram trés solucdes para a questdo da existéncia

(ou ndo) de civilizagdes extraterrestres inteligentes, as quais reproduzo a seguir:

1. “Somos os unicos! (Mais provavel?)

2. ExistemcivilizacBes extraterrestres, mas por uma questao das barreiras do
espaco-tempo essas civilizagdes NUNCA entrardo em contato.

3. Existem civilizagGes extraterrestres e, algum dia, mesmo que num futuro
muito distante, se sobreviverem por tempo suficiente, algumas dessas
civilizagBes tomardo conhecimento umas das outras. E isso ndo significa

que serdo os seres humanos.” (p. 19)
O SETI é um empreendimento que se baseia na espera. Como mencionei no inicio do

capitulo, a pergunta “Tem alguém ai?” afasta do ser humano a propriedade de respondé- la.

Podemos dizer que estamos fazendo nossa parte, isto €, mantemos nossos “ouvidos”
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apontados para o céu. Dependemos de que “alguém” fale. Pode ser que ninguém nunca

diga nada. Mas se disser, € bom saber que temos 0S meios necessarios para ouvir.

u. ’ Rt o i o

Figura 10. Radiotelescopios como esses sdo usados pelo
SETI Institute para captar sinais de radio estelares, com o
objetivo de identificar possiveis comunicagdes de vida
inteligente. Extraido de SETI Institute.

2.1.10. Astrobiologia no Brasil — breve comentério

No contexto brasileiro, um dos primeiros registros de publicacbes com o termo
astrobiologia data de 1958, com o livro “Introducdo a Astrobiologia”, de autoria do
bidlogo Flavio Augusto Pereira (PEREIRA, 1958), de acordo com levantamento feito
pelos trabalhos de Paulino-Lima & Lage (2010) e Rodrigues et al. (2012). Pode-se dizer
que o Brasil participou de certa forma do nascimento desta ciéncia, uma vez que essa
ocorréncia é considerada por Blumberg (2003) um dos primeiros registros conhecidos
desse termo no mundo. Porém, por muitas décadas, esse campo de estudo foi muito
inexpressivo, com pouquissimas publicagbes. Em 2001 o historiador Eduardo Dorneles
Barcelos publicou o livro “Telegramas para Marte - A Busca Cientifica de Vida e
Inteligéncia Extraterrestre” (BARCELOS, 2001) fruto das pesquisas desenvolvidas em seu
mestrado e doutorado na area de Historia da Ciéncia, onde ele estudou a evolucdo das
pesquisas em Astrobiologia em varios paises ao longo do século XX. Esse trabalho
contribuiu para por em destaque a Astrobiologia no contexto nacional.

O Brasil ainda é considerado iniciante, porém promissor, com um volume de
producdo académica que cresce a cada ano. Quanto a infraestrutura, em 2009 foi
inaugurado o primeiro laboratério destinado exclusivamente ao desenvolvimento de
pesquisas em Astrobiologia, o AstroLab, localizado no Observatorio Abrahdo de Moraes,

na cidade de Valinhos (SP), vinculado a USP, onde se desenvolvem, além de pesquisa,
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acOes de divulgacéo cientifica do tema Astrobiologia e educacdo ambiental (RODRIGUES
et al., 2012).

Em margo de 2006 foi realizado o Primeiro Workshop Brasileiro de Astrobiologia
(1st BWA, Brasilian Workshop on Astrobiology), na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Contou com 171 participantes do Brasil e do exterior, e um total de 60
trabalhos apresentados na forma de péster ou oralmente (PAULINO-LIMA & LAGE,
2010).

No més de dezembro de 2011 ocorreu um dos eventos mais importantes e
representativos para a Astrobiologia no Brasil, a S&o Paulo Advanced School of
Astrobiology - SPASA 2011 (Escola Avancada de Astrobiologia de S&o Paulo). Este
evento, realizado na Universidade de Sao Paulo (USP), reuniu diversos pesquisadores em
Astrobiologia de renome do Brasil e do mundo, além de estudantes de graduacdo e pds-
graduacdo em biologia, astronomia, fisica, quimica, geologia e outras areas (CASTRO,
2012). O periodico International Journal of Astrobiology publicou uma edicdo especial
contendo os artigos produzidos a partir das palestras e trabalhos realizados durante o
evento. A escola também rendeu uma importante parceria entre 0 NUcleo de Pesquisa em
Astrobiologia da USP (NAP-Astrobio) com o Nasa Astrobiology Institute (NAI),
facilitando o intercambio de cientistas e a realiza¢do de pesquisas conjuntas (ALISSON,
2013a).

Pode-se dizer que o corrente ano, 2013, também esta sendo muito importante para a
Astrobiologia nacional. Em maio, foi lancada a Rede Brasileira de Astrobiologia - RBA
(wwwe.astrobiologia.net.br), uma iniciativa sem fins lucrativos, voltada para a integracéo e
comunicacdo entre pesquisadores, professores, estudantes de graduacdo e de pods-
graduagdo que atuem em pesquisa, ensino ou divulgacdo da astrobiologia (ALISSON,
2013b). E entre os dias 23 e 27 de setembro, na cidade do Guaruja (SP), sera realizado o
Segundo Workshop Brasileiro de Astrobiologia (2nd BWA -
WWW.astro. iag. usp.br/~2ndbwa/index. html).

Algumas universidades brasileiras ja oferecem disciplinas relacionadas a pesquisa
de vida fora da Terra, como é o caso da Universidade do Vale dos Sinos (Unisinos), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), da Universidade de S&o Paulo (USP) e da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) (PAULINO-LIMA & LAGE, 2010; RODRIGUES et al.,, 2012).

Por enquanto ainda ndo ha no Brasil nenhum programa proprio de Astrobiologia em

nivel de pds-graduagdo. Algumas universidades, como a UEL (Londrina), dispdem de um
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curso de especializacdo para graduados (RBA, 2013). Entretanto, diversos pesquisadores ja
vem trabalhando ha bastante tempo com linhas de pesquisa relacionadas a Astrobiologia, e
orientam mestrados e doutorados nas mais diversas areas, como Historia da Ciéncia,

Biotecnologia, Astronomia, Quimica, Microbiologia, entre muitas outras.

2.1.11. Astrobiologia e Educacédo — um processo em construcéo

A abordagem da Astrobiologia relacionada ao ensino de ciéncias no Brasil ainda
possui um vazio de trabalhos académicos, por mais que esse tema represente uma grande
possibilidade de discussdes e dialogos emsala de aula.

Em levantamento feito por Paulino-Lima & Lage (2010), dos 60 trabalhos
apresentados no Primeiro Workshop Brasileiro de Astrobiologia (1st BWA), ocorrido em
2006 no Rio de Janeiro, apenas quatro eram da categoria de ensino de ciéncias, 0 que,
segundo os autores, pode ser reflexo da falta de divulgacdo da Astrobiologia. Muitos
profissionais que atuam na area da Educacdo sequer conhecem o termo, nem tém
conhecimento de que se trata de uma area de pesquisa cientifica.

Nesse sentido, varios esforcos tem sido feitos para trazer essa discussdo para as
salas de aula de todos os niveis. Neitzel (2006) abordou em sua dissertacdo de mestrado
uma proposta de uso da tematica Astrobiologia como forma de melhorar a abordagem da
Astronomia nas aulas de fisica do Ensino Médio. Andrade (2012), também em uma
dissertacdo de mestrado, propds o tema exoplanetas como forma de motivacdo para
astronomia no ensino de fisica. Dias & Rita (2008) foram ainda mais longe, reivindicando
a criacdo de uma disciplina de Astronomia no ensino médio.

Em relacéo aos esforgos na formacdo inicial de professores de ciéncias e biologia,
podemos citar Langhi & Nardi (2003), que elaboraram um estudo para a inclusdo de
astronomia na formacgdo de professores dos anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5°
ano), e Dalmaso (2008) que trabalhou com a percepgdo desse tema por parte de alunos do
ensino superior, propondo a criagdo de uma disciplina introdutdria na Universidade Federal
Fluminense (UFF).

O Segundo Workshop Brasileiro de Astrobiologia ocorrera dentro de pouco tempo,
entre os dias 23 e 27 de setembro deste ano, e um de seus eixos tematicos trata
especificamente da educacdo e divulgacdo da Astrobiologia. NOs da educacdo esperamos
que trabalhos relacionados ao Ensino de Ciéncias e Biologia estejam mais presente desta

VEZ.
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2.1.12. Discussdes filosoficas em Astrobiologia

Como foi visto, a Astrobiologia é uma area que envolve pesquisa de ponta, alta
tecnologia empregada em sondas espaciais e telescopios, computagdo para analisar 0s
dados que chegam a todo o momento de estrelas e planetas distantes, engenharia e
biotecnologia nos estudos com extremofilos, entre outras areas.

Mas ndo ¢ somente nos nucleos de “ciéncia dura” que astrobiologia ¢ discutida. A
busca de vida fora da Terra carrega consigo uma carga imensa de implicacGes filosoficas, e
0 carater interdisciplinar, ou “metadisciplinar” conforme Friaca (2010), permitem que
discussbes ocorram nos (e entre 0s) mais diversos campos do saber humano, perpassando
os conhecimentos filosofico e cientifico, resultando em construcdes e reflexdes sobre a
vida e o universo. Vérios autores se dedicaram a abordar essa visdo filosofica sobre a
Astrobiologia (BARCELLOS & QUILLFELDT, 2003; CARRAPICO, 2001; CHELA-
FLORES, 2001; FRIACA, 2010; QUILLFELDT, 2010).

Um fato que me chamou muito a atencdo durante as pesquisas para esta obra foi
perceber que 0s mesmos pesquisadores que trabalham em laboratdrios, cercados de
reagentes, meios de cultura, camaras de vacuo, submetendo microrganismos a todo tipo de
condicdes extremas, ou atrds de computadores analisando dados atmosféricos de
exoplanetas, enfim, o “nicleo duro” como ja mencionei, si0 0s mesmos autores que
também publicam textos filoséficos e de divulgacdo da Astrobiologia. E isso é uma coisa
gue normalmente ndo vemos em pesquisadores de outras areas.

Dentro dessas discussdes filosofico-cientificas, considero especialmente ricos em
reflexdo dois “duelos astrobioldgicos”, que ndo necessariamente envolvem disputas, mas
que se configuram como interessantes maneiras de se ver e se pensar a Astrobiologia.

e Drake X Fermi: Em 1961, um jovem astronomo chamado Frank Drake
desenvolveu uma equacdo matematica na qual relacionava uma série de variaveis
com o objetivo de quantificar o nimero de possiveis civilizaces inteligentes na
galaxia (figura 11). Como a maioria dos fatores da equacdo de Drake ndo pode ser
avaliada com seguranca, o resultado pode variar de menos de um até milhdes de
civilizacdes extraterrestres inteligentes e capazes de comunicacdo na Via Lactea.
Ora, se podem existir tantas civilizacdes avancadas na galaxia, uma gquestdo
levantada na década anterior por Enrico Fermi se faz impossivel de conter: “Cadé
todo mundo?” Esse ¢ o chamado paradoxo de Fermi, isto €, considerando que a Via
Lactea possui bilhdes de estrelas e planetas, mesmo que uma fracdo infima deles

desenvolva vida inteligente, em poucos milhGes de anos 0s extraterrestres deveriam

23



ter colonizado a galaxia, deviam estar a nossa volta neste momento (FRIACA,
2010). Frank Drake é atualmente o diretor do SETI.

N= R*Xprl’leXfIXfincXL

Figura 11. Equacéo de Drake. Onde R« € a taxa de formagéo estelar; f;, é a fracéo de
estrelas com planetas; n,, a fragdo de planetas habitaveis; f; a fracdo de planetas
habitdveis que desenvolverdo a vida; fi, a fracdo de planetas com vida que
desenvolverdo a inteligéncia; f,, a fracdo de planetas com inteligéncia que
desenvolverdo a comunicacgdo interestelar; L, a duracdo de uma civilzagdo durante a
fase de comunicacdo interestelar. Adaptado de Friaca (2010).

e Vital Dust X Rare Earth: Esse duelo é representado por dois livros: Rare Earth:
Why Complex Life is Uncommon in the Universe (Terra Rara: por que a vida
complexa é incomum no universo), de autoria de Peter Ward e Donald Brownlee
(WARD & BROWNLEE, 2000) e Vital Dust: life as a cosmic imperative (Poeira
Vital: a vida como um imperativo cosmico) de Christian de Duve (DE DUVE,
1995). Em linhas gerais, a hipotese da Terra rara, defendida por Ward e Brownlee,
argumenta que o surgimento da vida no planeta Terra envolveu uma gama tdo
grande de eventos especificos (a distdncia do Sol, a existéncia da lua, a posicdo na
periferia da galaxia, composicdo quimica do planeta, gravidade, entre outras) que
seria dificil que ocorressem muitos outros casos semelhantes no universo, de modo
que se ndo estamos sos, provavelmente ndo temos muitos “vizinhos”. De Duve, por
outro lado, argumenta que a vida é um elemento inerente ao universo, e que as
condicBes necessarias para seu desenvolvimento e manutencdo sdo muito mais
comuns e flexiveis do que supomos. Em outros termos, que o surgimento de vida é
parte inseparavel da evolucdo do universo. A vida seria como poeira, estaria

espalhada por muitos cantos do cosmos.

Essas e outras discussdes serdo esclarecidas a medida que a tecnologia avanca e
novos dados sdo analisados. A questdo € que ndo podemos afirmar com certeza quando a
resposta vira. Pode ser que amanhd acordemos com o noticiario anunciando a descoberta
de assinaturas de 0zonio em um exoplaneta situado na zona habitavel, ou até mesmo da

recepcdo de um sinal de rddio em padrdes ndao naturais pelo SETI. Mas pode ser também
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que continuemos “sozinhos” por muito tempo. Qualquer dos dois resultados terd um
profundo impacto no pensamento humano (DAMINELI, 2010).

De uma maneira ou de outra, essa recente ciéncia tem nas maos a possibilidade e a
responsabilidade de responder a essas perguntas que nos acompanham ha tanto tempo.
Apesar de jovem, a Astrobiologia ja nasceu na fronteira da ciéncia, sendo as vezes
esquecida e até marginalizada, mas sempre a frente de seu tempo. Termino esta parte
compartilhando a opinido de Friaga (2010): um assunto tdo vasto como a busca de vida no

universo tem um perigo adicional, o de encantar.
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2.2. Vida: reflexdes de uma busca circular

Quando falamos sobre vida extraterrestre, inevitavelmente outro questionamento
nos vem a mente: o que é vida? Nesta secdo, explorarei alguns aspectos que considero
importantes para essa discussao, e explicarei porque usei a expressdo busca circular no
titulo acima.

Cabe deixar claro de inicio que a dissertacdo que segue serd muito sucinta,
incompleta, e muitos aspectos e posicdes importantes acerca deste tema ndo serdo
abordados. Qualquer um que se aventure a fazer uma pesquisa sobre essa tematica
entendera logo o porqué deste comentario inicial. A questdo € muito complexa, envolve
muitos pontos de vista distintos e contradicfes entre os tedricos, mesmo sendo reduzido
(em relagdo a outras &reas) o numero de bidlogos que se dedicam ou se dedicaram a
estuda-la a fundo. Fazer uma analise minimamente completa fugiria aos objetivos deste
trabalho, ocupando um numero muito grande de paginas. De imediato entdo, reconheco e
chamo a atencdo do leitor para a superficialidade com que este assunto sera tratado neste
texto.

A discussdo em torno do que € a vida é imensa. Varios tedricos, dos mais variados
campos do conhecimento humano se debrucaram sobre essa questdo. Bidlogos, filésofos,
tedlogos e até mesmo poetas manifestam as mais diversas opiniées. Dependendo da area e
do paradigma assumido ao analisar o tema, surgem diversas definicdes, cada uma
atendendo a uma determinada gama de pressupostos. Segundo Emmenche e EIl-Hani
(1999) “diferentes definicbes de vida, que satisfazem a um conjunto de critérios
relevantes, podem ser encontradas em paradigmas distintos da biologia teorica.”

Antes de nos aventurarmos pelas complicadas questdes que envolvem a vida,
apresento um resumo sobre a origem da vida no planeta Terra, de acordo com o

conhecimento cientifico atual.

2.2.1. Posicdo atual da Ciéncia sobre a origem da vida no planeta Terra

A hipo6tese mais aceita hoje para explicar a origem da vida na Terra é conhecida
como Evolucdo dos Sistemas Quimicos. Proposta independentemente por Oparin e
Haldane na década de 1920, esta teoria alega, em linhas gerais, que as condi¢des
atmosféricas e geologicas primitivas do planeta favoreceram a formacdo espontanea de
“protobiontes™, isto €, pequenas gotas separadas do meio externo por membranas
(CAMPBELL, 2010). Os componentes dessas formas ancestrais da vida eram moléculas

organicas simples presentes na Terra e/ou trazidas do espago por meteoritos e cometas
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(VIEYRA & SOUZA-BARROS, 2000). Segundo Campbell et al. (2010), o
desenvolvimento de células simples a partir de processos fisicos e quimicos poderia ter
ocorrido seguindo-se quatro passos principais: (i) sintese abiética de moléculas organicas,
como aminoacidos e nucleotideos; (ii) polimerizacdo dessas moléculas simples em
moléculas maiores, como proteinas e &cidos nucleicos; (iii) organizacdo dessas
macromoléculas em protobiontes, com separacdo por membrana entre 0S meios interno e
externo; (iv) formacdo de moléculas que se autorreplicam, tornando a hereditariedade e a
selecdo natural possiveis.

Em outros termos, as primeiras formas de vida em nosso planeta séo o resultado de
uma lenta evolugdo quimica, a qual precedeu a atual evolucéo biolégica (RAMPELOTTO,
2012). Essa hipotese, apesar de especulativa, pode ser testada empiricamente. O famoso
experimento de Stanley Miller em 1953, como j& foi abordado, mostrou que este é um

caminho plausivel para se pensar a origemda vida na Terra € no universo.

2.2.2. Tentando definir vida

Primeiramente, por que definir? O que é definir? Isso tem realmente importancia?
Deixo estas perguntas no ar, e pretendo respondé-las (se for possivel) gradualmente ao
longo do texto.

Segundo o tradicional dicionario Aurélio (2004) definir ¢ “1. Determinar a
extensdo ou os limites de. 2. Explicar o significado de. 3. Fixar, estabelecer.” Do ponto de
vista linguistico e semantico, pode parecer suficiente. Mas quando falamos em definicGes
do ponto de vista biolégico (e cientifico em geral) a questdo ndo é tdo simples. Em ciéncia,

definir ndo é necessariamente sinbnimo de explicar. De acordo com Friaca (2010)

Talvez seja o vicio enciclopédico que nos leve a crer que responder a
uma questdo equivalha a dar uma definicdo. Em ciéncia, assimcomo em
outras formas de saber, o caminho para responder uma pergunta que
amplie 0 nosso horizonte de conhecimento raramente envolve encontrar
defini¢des (p. 98).

Apesar de parecer uma daquelas questdes antigas, que acompanham a humanidade
desde os tempos imemoriais, a vida so veio a aparecer como um “problema” para a ciéncia
no final do século XVIII. Antes disso, a vida ndo existia como uma ideia cientifica, entdo
ndo se falava exatamente em um estudo da vida, mas apenas uma medicina e uma historia

natural (EMMENCHE & EL-HANI, 2000).
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A partir de entdo, comegou a discussdo cientifico-filosofica em busca de uma
resposta. Descartes, por exemplo, resolveu o problema da maneira mais simples:
ignorando-o (MAYR, 1982). Em 1944, o fisico e filsofo Erwin Schrodinger escreveu um
livro intitulado O que é vida? dando énfase principalmente as propriedades fisico-quimicas
dos seres vivos. Para ele, uma defini¢do de vida acabaria por surgir pela quimica ou pela
fisica. (SCHRODINGER, 1944 Apud MARGULIS & SAGAN, 2002).

A busca pela definicdo de vida é realmente uma discussdo muito mais tedrica do
que pratica. E envolve uma série de questdes ideoldgicas e de mérito. Segundo Emmeche e
El-Hani (2000) existe uma visdo tradicional da maioria dos bidlogos, representado pela

seguinte afirmacao de Ernest Mayr:

Tentativas foram feitas repetidamente para definir vida. Esses esforgos
sdo um tanto futeis, visto que agora esta inteiramente claro que nao ha
uma substéncia, um objeto ou uma forca especial que possa ser
identificada com a vida (MA YR, 1982 apud EMMENCHE & EL-HANI,
2000, p. 36).

Por essa posicéo, entende-se que a existéncia ou ndo de uma definicdo de vida ndo
representa um problema préatico ou imediato, visto que os estudos dos seres vivos existem
h& séculos, mesmo sem uma definicdo. Desde o levantamento da fauna de caranguejos de
um pequeno mangue até o sequenciamento do codigo genético humano, passando pela
elucidacdo da via metabdlica da mais complexa bactéria, entre muitos outros feitos da
Biologia, essa indefinicdo parece ndo atrapalhar o progresso da ciéncia. E uma questio
irrelevante na biologia pratica.

Porém o mesmo autor reconhece que o “processo da vida” pode ser definido, ou
melhor, que existem certas caracteristicas presentes nos seres vivos que os distinguem da
matéria inanimada:

O processo da vida, contudo, pode ser definido. Ndo ha duvida de que os
organismos vivos possuem certos atributos que ndo sdo encontrados da
mesma maneira em objetos inanimados. Diferentes autores salientam
diferentes caracteristicas, mas ndo pude encontrar na literatura uma lista
adequada de tais propriedades” (MAYR, 1982 apud EMMENCHE & EL-
HANI, 2000, p. 37).

Mas essa “definicdo” do processo da vida, nos alertam Emmenche & El-Hani
(2000), ndo apresenta vantagem clara em relagdo a uma (possivel) definicdo da vida
propriamente dita. Porém varios outros autores, partindo de raciocinio semelhante,

elaboraram suas proprias listas de caracteristicas que “definiriam” a vida (ou o processo da
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vida), e isso é o que se observa nos livros didaticos de ensino de ciéncias e biologia, e em
muitos livros-texto de ensino superior. Sobre essa variedade de defini¢hes- lista,

Rampelotto (2012) afirma que,

Existem defini¢cbes termodindmicas, metabdlicas, bioquimicas, genéticas
e fisiologicas, para citar as mais comuns. Geralmente essas definicdes se
resumem a meras listas de propriedades observaveis. Isso significa que
embora a caracteriza¢do da vida seja possivel, uma definicdo precisa do
conceito de vida ainda estd longe de ser estabelecida. Cada teoria,
hipbtese ou ponto de vista adota uma defini¢cdo, de acordo com suas
préprias premissas e interesse cientifico (p. 2).

Um dos principais problemas dessas definicOes-lista é justamente o numero
excessivamente variavel de caracteristicas que cada tedrico atribui como indispensaveis
para que um determinado sistema seja considerado vivo. Monod (1971) cita trés
propriedades essenciais, De Duve (1991) enumera sete, e Mayr (1982) lista oito. Percebe-
se entdo que uma definicdo de vida esbarra ndo s6 na complexidade do fenbmeno vida,
mas também na variedade de definicdes existentes. O problema talvez ndo seja a
inexisténcia de uma definicdo, como afirma o senso comum entre os bidlogos, mas sim o
excesso de defini¢des (ou de definigdes- listas).

Por exemplo, se quiséssemos definir o que ¢ um “carro”. Seguindo a logica das
defini¢bes- lista poderiamos afirmar que um carro é qualquer veiculo terrestre que tenha
guatro rodas, uma carroceria metalica, um habitaculo interno destinado aos ocupantes, um
sistema de controle de movimento e direcdo, etc. Dependendo do pesquisador, essa lista
poderia ser maior ou menor, mais vaga ou mais especifica. Mas logo surgiriam problemas:
e se existirem carros de trés rodas? E se a carroceria fosse feita de fibra de carbono em vez
de metal? E se pudesse ser operado remotamente, dispensando ocupantes? Um Onibus
também poderia ser considerado um carro, um tipo de carro maior? E um avido, que na
maior parte do tempo fica em solo, poderia ser considerado um veiculo terrestre, como um
carro? Enfim, esses problemas também ocorrem com as definicGes de vida, especialmente
quando tocamos os limites entre o vivo e 0 ndo-vivo. Um bom exemplo dessa fragilidade
das definicGes-lista de vida foi evidenciado com o debate acerca dos virus, que possuem
algumas caracteristicas presentes em muitas listas que 0s caracterizariam como seres Vivos,
e a0 mesmo tempo se comportam como matéria ndo viva, semelhante a minerais ou cristais
(RAMPELOTTO, 2012). Mas se as defini¢bes-lista apresentam essas falhas, como seria
entdo uma definicdo mais consistente para a vida?

As definicdes-lista ndo sdo o Unico tipo. Existem definicdes que fogem a essa regra,

pelo menos para a vida terrestre. Para Zhuravlev & Avetisov (2006) a vida € ao mesmo
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tempo um estado da matéria (o estado vivo), um sistema hierarquico especifico (o sistema
vivo) e um processo (0 processo da vida). Para a NASA, Vida é qualquer sistema quimico
autossustentavel capaz de sofrer evolucdo darwiniana. Para Maturana & Varela (1980) é
um sistema autopoiético, isto é, uma rede de componentes que se autoproduz, fechada em
termos organizacionais, mas aberta em termos materiais e energéticos (EMMENCHE &
EL-HANI, 2000). Isso s6 para citar alguns, pois existem outros modelos.

Tanto entre as definigdes-lista quanto entre as outras definigcdes, a diversidade de
construcdes distintas é grande. Como entdo avaliar conceitos tdo diversos? Em outras
palavras, quais 0s elementos essenciais que uma definicdo de vida (e ndo a vida em si)
deveria ter? Emmenche & EIl-Hani (2000) citam quatro requisitos para uma definicdo de
vida:

1) Universalidade: isto é, deve abranger todas as formas possiveis de vida, ndo
apenas a terrestre, baseada em carbono, DN A, proteinas, etc.;

2) Coeréncia com o conhecimento cientifico: ou seja, precisa ser estabelecida de
acordo com os principios da ciéncia atual e da pesquisa bioldgica. N&do deve,
portanto, se referir a forcas sobrenaturais ou energias vitais ocultas, por exemplo,
que fogemdo alcance da ciéncia;

3) Elegancia conceitual e capacidade de organizacdo cognitiva: deve possuir uma
estrutura clara, coerente e unificada do conhecimento do que € vida;

4) Especificidade: deve encontrar um equilibrio conceitual que permita incluir
especificamente seres vivos, ndo dando margem ou brechas a outras estruturas nao

vivas ou fendmenos fisicos.

2.2.3. Avida nos livros: um breve comentério

Embora ndo seja o objetivo deste trabalho, fica aqui um rapido comentario sobre a
abordagem da vida nos livros didaticos.

A maioria dos livros didaticos de ciéncias e Biologia quando aborda essa questao
apresenta uma lista de caracteristicas e propriedades que um determinado sistema precisa
ter para ser considerado um ser vivo (FERRARO, 2010).

Consultei quatro livros, dois de ciéncias do ensino fundamental, um de biologia do
ensino medio e outro de biologia geral voltado para o ensino superior. Em todos os livros,
esse assunto é tratado no primeiro ou segundo capitulo.

No livro Ciéncias e Educacdo Ambiental: Seres Vivos (CRUZ, 2002), voltado para

0 sétimo ano do ensino fundamental, o autor afirma que
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Os seres vivos apresentam muitas caracteristicas diferentes das que sédo
encontradas na matéria bruta: sdo formados por células, possuem ciclo
vital, nutrem-se, respiram, evoluem, reproduzem-se. Na verdade s&o
consideradas funcgdes realmente caracteristicas dos seres vivos a nutri¢ao,
0 crescimento e a reproducdo” (p. 7).

No outro livro de ensino fundamental, Ciéncias: Os seres vivos (BARROS &
PAULINO, 2009), também para o sétimo ano, os autores dizem que “Explicar o que é vida
ndo é uma tarefa facil. Mas podemos reconhecer um ser vivo por suas caracteristicas
basicas”. Em seguida, enumeram e explicam as seguintes propriedades: Organizacao
celular, necessidade de alimento, ciclo vital (incluindo nascimento, crescimento,
desenvolvimento, reproducdo e morte), metabolismo proprio, reacdo a estimulos do
ambiente.

No livro de ensino médio, Biologia: Volume Unico (LOPES & ROSSO, 2005), a
explicacdo é mais completa, e 0s autores citam uma caracterizacdo geral e uma lista,
porém, ambas sdo listas, uma com mais e outra com menos requisitos.

Biologia é o estudo da vida. Mas o que € vida? Definir vida ndo é simples,
mas podemos definir o que é um ser vivo. Assim, a Biologia passa a ser a
ciéncia que estuda os seres vivos. VArias sdo as listas de caracteristicas
que 0s cientistas apresentam para definir umser vivo, e essas listas muitas
vezes diferem entre si. Uma caracterizacdo mais geral temsido feita por
alguns pesquisadores (os autores ndo citam a fonte): seres vivos sdo
entidades que apresentam as propriedades de reproducdo, variacdo e
hereditariedade. Podemos usar essa classificagdo mais geral ou adotar
uma das listas de caracteristicas, como a seguinte. Os seres vivos: sdo
formados por uma ou mais células; podem se reproduzir; podem
apresentar crescimento; possuem metabolis mo; respondem a estimulos do
meio; evoluem; possuem composicdo quimica do corpo com
predominancia dos elementos quimicos hidrogénio (H), oxigénio (O),
carbono (C) e nitrogénio (N.) (p.13, grifo meu)

Por fim o livro de ensino superior, o tradicional Biologia (CAMPBELL et al.,
2010), ndo é muito diferente dos anteriores:

Mas o que é vida? Até mesmo uma crianga pequena percebe que cdes e
plantas estdo vivos, ao passo que pedras ndo. Entretanto, o fenémeno que
chamamos vida desafia uma definicdo simples, de apenas uma sentenca.
Reconhecemos a vida pelo que os seres vivos realizam (p. 1).

Em seguida usa uma figura para citar as propriedades observadas em seres Vivos:
ordem, regulacdo, processamento de energia, adaptacdo evolutiva, crescimento e
desenvolvimento, resposta ao ambiente, reprodugéo.

Acredito que deveria haver alguma mencdo as outras tentativas de definicdo de

vida. Isso poderia ser mais um estimulo ao didlogo e a argumentacdo, a analise critica e
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compreensdo da construgdo do conhecimento cientifico como um processo continuo e em

constante mudanca.

2.2.4. O que € a vida terrestre? Nosso ponto de partida

Se um alienigena hipotético e muito curioso nos perguntasse “O que ¢ a vida
terrestre?” O que responderiamos? Como caracterizar o tipo de vida que existe no planeta
Terra?

Como vimos anteriormente, as respostas podem variar de acordo com o tipo de
definicdo que pretenda ser usada. Por exemplo, se quisermos usar uma definicdo- lista,
podemos dizer que a vida terrestre:

e Organiza-se emestruturas funcionais altamente organizadas denominadas células;

e Tem capacidade de reproducdo, apresentando um cédigo quimico transmissivel a
prole;

e Possui metabolismo proprio, trocando e transformando matéria e energia com o
meio externo;

e Sofre evolucdo bioldgica, produzindo variedades mais ou menos adaptadas em

relagdo ao ambiente. As mais adaptadas tentem a deixar mais descendentes;

Listei estas caracteristicas sem consultar diretamente nenhum autor, apenas
alocando propriedades que considero essenciais aos seres vivos, construidas ao longo dos
anos de graduacdo. De acordo com alguns autores, essa lista é incompleta. Para outros, é
restritiva demais.

Do ponto de vista astrobiologico, a questdo da definigdo de vida pode ser vista por
dois prismas. No primeiro, ha a ideia de que pode parecer um pouco cedo para criar uma
definicdo ampla e universal da vida com base em um U(nico objeto de estudo: a vida
terrestre. E se encontrarmos outras formas de vida completamente diferentes da que
conhecemos, usando outros solventes, outros atomos biogénicos, etc.? Ela ndo seria
considerada vida? O segundo prisma é mais relacionado a pratica de detecgdo. E a vida
terrestre, nosso Unico exemplo conhecido, quem guia as principais missdes de deteccao de
vida extraterrestre, € 0 nosso ponto de partida. Como o orcamento da pesquisa espacial (e
das pesquisas em geral) é limitado, os astrobi6logos tendem a procurar aquilo que lhes é
mais familiar, o modelo que eles sabem que “deu certo”(o que também ocorre em outras

ciéncias). Os experimentos feitos por sondas em solo marciano, por exemplo, buscavam
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identificar evidéncias de metabolismo microbiano semelhante ao terrestre. Quando
analisamos o0s espectros da atmosfera de exoplanetas, buscamos assinaturas biologicas
semelhantes as da Terra (DAMINELLI, 2011).

Sobre as implicacdes astrobiol6gicas de uma definicdo (ou da falta de uma

definicdo) universal da vida, Rampelotto (2012) questiona:

“0 que exatamente estamos procurando?”. Dessa forma, uma resposta
adequada para a questdo “o que ¢ vida?” é fundamental para a
astrobiologia, uma vez que o design dos experimentos de deteccdo de
vida a ser realizado por telescépios e sondas espaciais depende de
suposicdes sobre o que é vida e quais observagdes serdo levadas em conta
como prova para a sua deteccdo (p. 2).

Outra forma plausivel de definir (ou pelo menos qualificar) a vida de um planeta é
apontar o tipo mais comum, ou mais marcante na biosfera, que cause o maior impacto
detectavel a grandes distancias no espaco (esse tipo de definicdo tem Gbvias implicacbes
astrobioldgicas). No caso da Terra, & primeira vista seria razoavel dizer que somos nos,
humanos, o tipo mais comum. Mas ndo somos. Deixando o antropocentrismo de lado e
olhando mais atentamente, veremos gque nem mesmo 0s Vertebrados, tdo familiares a nos,
sd0 0 tipo terrestre. Nem mesmo os animais. Nem as plantas. Nenhum ser macroscopico é
0 tipo. Entdo, qual seria a resposta apropriada a questdo “O que ¢ a vida terrestre?”

Segundo Margulis & Sagan (2002) a vida terrestre é Bactéria. Sdo, em conjunto,
0s organismos mais diversificados, os mais antigos, os mais abundantes, colonizando
proveitosamente os mais variados habitats do planeta, incluindo a superficie e o interior de
outros seres vivos (Op. cit.). Damineli (2011) considera ndo s6 as bactérias, mas todos 0s
microrganismos como o tipo terrestre. A vida terrestre € microscopica. Os
microrganismos existem na Terra hd mais de 3,5 bilhdes de anos, seis vezes mais do que 0s
meros 600 milhdes (0,6 bilhdo) de anos da vida macroscopica.

Embora o ser humano venha modificando o ambiente, extinguindo espécies,

destruindo florestas, poluindo as aguas, para um observador situado a Vvérios anos-luz® de

* Ano-Luz: unidade de medida de tempo-espago usada em astronomia. Um ano-luz é a distancia que a luz
percorre no vacuo no intervalo de umano. A velocidade da luz é de aproximadamente 300 mil quilé metros
por segundo (kmv/s). Um ano-luz corresponde a cerca de 9,3 trilhdes de quild metros. A estrela mais proxima
da Terra, depois do Sol, se chama Prdxima do Centauro, e estd a pouco mais de 4 anos-luz de distancia. Isso
implica que se essa estrela desaparecesse, sé depois de 4 anos notariamos que ela deixou de brilhar no céu.
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distancia esses impactos seriam invisiveis, assim como os seres humanos®. Existem
impactos muito mais significativos sobre o planeta, que podem ser detectados a distancia, e
se constituem como uma assinatura praticamente inequivoca da presenca de vida. Vida
microscopica. Refiro-me principalmente a impactos atmosféricos causados pela vida.

Marte e VEnus, nossos vizinhos mais proximos, tem atmosferas com mais de 90 por
cento de gas carbdnico, enquanto a Terra possui menos de 0,1 por cento desse gas
(MARGULIS & SAGAN, 2002). Além disso, um observador distante notaria a presenca
de uma quantidade consideravel de ozonio (Os3) e metano na (CH4) na alta atmosfera
terrestre. E a presenca desses gases se deve principalmente a atividade biol6gica de
microrganismos. O ozbnio, formado a partir do oxigénio, pode ser produzido por processos
abidticos (sem a participacdo de seres vivos), porém em pequenas quantidades e em
condi¢Bes muito especiais. Além disso, a radiacdo solar ultravioleta decompde esse gas, de
modo que se 0 oxigénio (O2) ndo fosse continuamente renovado pela fotossintese, ndo seria
possivel a existéncia permanente de uma camada de oz6nio na atmosfera (DAMINELLI,
2011).

O metano é um caso semelhante, mas com uma ressalva. Embora exista em
planetas gigantes gasosos como JUpiter e Saturno, sua presenca ali ndo indica existéncia de
vida. Mas em planetas rochosos, mais proximos do Sol, onde a radiacdo ultravioleta
decomple esse gas, a presenca continua de grandes quantidades de metano é um sinal
muito forte da presenga de vida, de microrganismos anaerébios que 0 renovam
constantemente (Op. cit.).

A vida terrestre é entdo microscopica e mantém os niveis de ozonio e metano
atmosféricos constantes. Mas ainda é possivel qualificar um pouco mais. A vida precisa de
energia. As reagdes quimicas que promovem o0 movimento, 0 crescimento, a manutencdo
dos gradientes de membrana, depende de energia. E a fonte principal de toda a energia para
a vida na Terra é o Sol. A riqueza da biosfera terrestre provém, em Gltima analise, do Sol.
Vida ¢ a transmutacao da luz solar (MARGULIS & SAGAN, 2002).

Os seres fotossintetizantes usam a energia solar, transformando-a em energia
quimica durante a formacdo de moléculas orgénicas, que servirdo de alimento para toda a
cadeia alimentar. Porém, existem organismos que sobrevivem em ambientes onde a luz

solar ndo consegue alcancar. No fundo dos oceanos ha locais onde a agua brota das

* Exceto se os observadores apontassem algum tipo de antena ou sensor de ondas de radio. Seriamos néo
apenas visiveis, mas também audiveis, pois praticamente toda a comunicagdo humana recente, incluindo as
transmissdes de TV, é feita por ondas de radio.
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profundezas da crosta, em temperaturas superiores a 200 °C e carregadas de minerais.
Nessas regides, chamados de chaminés negras® (black smokes ou hydrothermal vents),
coldnias de bactérias se desenvolvem independentemente da luz solar e da fotossintese,
constituindo a base de um ecossistema que sustenta vermes gigantes e crustaceos, entre
outros invertebrados (JONES etal., 1983; VON DAMM, 1990; RAMPELOTTO, 2013). A
energia é fornecida pela oxidacdo de compostos inorganicos por essas bactérias. Seja solar
ou ndo, fato é que a vida terrestre depende de uma fonte inicial de energia.

Se analisarmos a vida do ponto de vista puramente quimico, chegaremos ao fato de
gue existem alguns elementos basicos que compdem a maior parte do corpo (ou das
células) de todos os seres vivos. Esses elementos sdo o Carbono (C), o Hidrogénio (H), o
Oxigénio (O) e o Nitrogénio (N), chamados de CHON. Segundo Damineli (2011) esses
quatro elementos quimicos estdo entre os cinco mais comuns do universo e formam mais
de 99 por cento da matéria viva, pelo menos no planeta Terra. A vida terrestre é baseada
em CHON.

S6 falta falar entdo de um solvente onde as reagdes quimicas essenciais a vida
possam ocorrer, envolvendo a transformacdo de uma forma de energia em outra, moléculas
sendo formadas e quebradas, processos que podemos chamar de metabolismo. Val et al.
(2002) nos chama a atengdo para o fato de que “apesar da imensa diversidade de seres
vivos existentes neste planeta, as principais etapas do metabolismo — tanto as de
construcdo (biossintese) como as de degradagdo (fermentacdo e oxidagdo) — guardam
muitas semelhancas (...)" (p. 105-106, grifo do autor)

N&o s as etapas sdo semelhantes, mas todo o metabolismo da vida terrestre até
hoje conhecida depende de um solvente comum, um requisito essencial: a &gua no estado
liquido (VIEYRA & SOUZA-BARROS, 2000; DAMINELI, 2011). A vida terrestre
depende da existéncia de dgua liquida.

Poderiamos continuar qualificando a vida terrestre, mas creio que a essa altura ja
temos elementos suficientes para pelo menos caracteriza-la minimamente. Pelo menos do
ponto de vista mais Util para a Astrobiologia, isto é, da deteccdo a distancia, listamos aqui
0 impacto planetario, a zona onde esse tipo de vida pode se desenvolver e alguns de seus

requisitos. Pelo exposto, temos entdo que:

® Ha uma certa esperanca de que um fendmeno semelhante esteja ocorrendo no fundo do oceano de Europa,
uma lua de jupiter coberta de gelo.
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A Vida terrestre € microscopica; a vida terrestre € identificada por assinaturas de
0zOGnio e metano; a vida terrestre € baseada em CHON; a vida terrestre depende de agua
liguida e de uma fonte de energia.

E importante ressaltar que esta “definicio”, se é que pode ser assim chamada, de
forma alguma se propde a competir com outras definicBes ja existentes. E tdo somente um
esboco, um exercicio pratico feito aqui a titulo de ilustracdo. Considero esta uma
descricdo planetaria da vida terrestre, obviamente mais geral do que muitos autores
gostariam. Uma descricdo que possa “ser vista do espago”. Percebam que eu ndo
mencionei evolucdo, mas sabemos que a vida terrestre evolui. Mas essa evolugdo ndo é
vista do espaco. O mesmo raciocinio vale para o DNA e para algumas outras propriedades.

E por esses sinais, ou assinaturas biologicas, que a maioria dos empreendimentos
astrobioldgicos procuram em exoplanetas. Mas isso ndo impede que facamos especulacbes

sobre bioquimicas alternativas.

2.2.5. Que outros tipos de vida pode m existir?

A partir daqui estamos pisando em terreno desconhecido. Nesse campo somos
guiados apenas por hip6teses e suposicoes. Que tipos de vida podem existir? Essa € uma
pergunta cujo reduzido numero de palavras mascara sua complexidade. Atualmente, sO
temos conhecimento de um Unico tipo de vida, a terrestre. Baseada principalmente na
combinacdo de elementos quimicos CHON, e tendo 4gua liquida como solvente, conforme
foi discutido anteriormente.

Entretanto, em uma revisdo feita por Rampelotto (2012), nas Gltimas décadas,
experimentos em laboratério e trabalhos tedricos vém indicando que a vida pode ser
baseada em estruturas moleculares substancialmente diferentes dos CHON, obviamente em
locais com condicdes bem diversas das que conhecemos.

Esse mesmo autor enumera e descreve como outras formas de vida podem existir
baseadas em outras combina¢cdes quimicas estruturais de solventes, como a amdnia, 0
metano, o acido sulfurico e o silicio.

No sistema solar, existem pelo menos dois candidatos a abrigar essa gquimica
exotica: Vénus, nosso planeta vizinho e o segundo em distancia do Sol, possui grandes
quantidades de acido sulfurico; e Tita, o maior satélite de Saturno, possui tanto metano que
este se acumula em lagos (figura 12) (RAMPELOTTO, 2012; QUILLFELDT, 2010).
Essas questdes, assim como tantas outras na Astrobiologia, continuam em aberto e sobre

elas pouco podemos fazer além de especular e procurar.
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Figura 12. Lagos de Titd, a maior lua de Saturno. Na esquerda uma image mobtida por radar e
colorida artificialmente de um dos lagos de hidrocarbonetos desse satélite. A direita temos
uma representacdo artistica de umdesses lagos. (NASA/JPL-Caltech/USGS)

2.2.6. O que é vida? O que é o tempo?

Emmeche (1997) aplicou o termo ontodefinicdo para designar defini¢des situadas
na fronteira entre a ciéncia e a metafisica. A vida, assim como a mente, a consciéncia e a
matéria sdo consideradas uma ontodefini¢do por esse autor. Sao categorias muito amplas e
integrativas que se apresentam como 0S conceitos mais gerais de um determinado campo
cientifico. Este €, certamente, o caso do conceito de vida na Biologia (COUTINHO et al.,
2007). Definir uma ontodefini¢do ndo é tdo simples como definir um detalhe qualquer, um
termo especifico, a parte de um todo. Envolve esforco tedrico e pratico, integracdo e
cooperacdo entre as diferentes disciplinas daquela area do conhecimento. Embora a
tendéncia atual da ciéncia seja a fragmentacdo do conhecimento, a Astrobiologia vai
claramente contra esse movimento, sendo uma area interdisciplinar (PAULINO-LIMA &
LAGE, 2010)

Além disso, conforme Friaga (2010), a questdo “O que ¢ a vida?” também estd
carregada de subjetividade, tanto daquele que pergunta, quanto de quem se propde a
(tentar) responder. Ele sabe 0 que é a vida, mas ndo sabe como explica-la para outro.
Dilema semelhante é colocado para o tempo por Santo Agostinho: “Que é, pois, o tempo?
Se ninguém me pergunta, eu o sei, se desejo explicar a quem o pergunta, ndo o sei.”

Acredito que estamos tentando definir algo que provavelmente ndo conhecemos em
sua totalidade, querendo apressadamente definir um possivel todo, isto é, todas as

possiveis (mas ainda ndo provaveis) formas de vida que podem existir, usando como base
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somente uma das partes (a vida como a conhecemos). E por isso que usei a expressio
busca circular, pois € uma definicdo incompleta que sempre implicard em ver a vida
somente com os “6culos” que estamos acostumados a usar. E como tentar entender o
funcionamento de um motor tendo em mé&os apenas um parafuso.

A Astrobiologia nos fornece a possibilidade de encontrar, se ndo uma definicdo,
pelo menos um caminho para se chegar a tal. Vasculhamos o espaco entre as estrelas em
busca de algo que ndo entendemos bem, como se procurdssemos uma coisa que ndo
sabemos o0 que é, mas quando encontrarmos, saberemos, e ai sim teremos, quem sabe, mais
alguns “parafusos” para trabalhar.

Enfim, cabe lembrar algo que muitas vezes nos esquecemos em ciéncia: que
qualquer definicdo ou modelo que busque representar algum fendmeno da realidade, por
mais completo e consolidado que seja, nunca seré a propria realidade, mas apenas a no¢ao

humana, limitada e incompleta.
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3. METODOLOGIA
3.1 Objetivos

Esta parte da pesquisa, realizada com alunos de uma escola municipal, teve como
objetivo maior conhecer algumas concepgdes alternativas dos alunos do ensino
fundamental sobre temas e discussdes referentes a possibilidade de vida fora da Terra, o
principal objeto de pesquisas em Astrobiologia. Aléem de levantar as concepgdes, tentamos
também descobrir suas origens e possiveis fontes de influéncia, como a ficgdo cientifica, os
meios de comunicacao, a religido, entre outros. Usamos um questionario como ferramenta

para levantar esses dados.

3.2. O local de coleta de dados

A pesquisa de campo foi realizada em uma escola municipal do municipio de
Seropédica, no estado do Rio de Janeiro. Essa escola é classificada como escola rural pelo
MEC, e seu IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica) é 4,0, considerado
abaixo da media, configurando situagdo de alerta (MEC, 2011).

Escolhi trabalhar com esta escola pois é o local onde desenvolvo as atividades do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID ha quase um ano. Desse
modo, a direcdo, os professores e 0s alunos ja eram familiares para mim e eu para eles.

Localiza-se a cerca de 5 quildmetros do centro do municipio, no bairro de Santa
Sofia. Foi reformada h4 menos de um ano. O prédio antigo, em péssimas condicOes, foi
totalmente demolido e um prédio novo foi erguido no lugar. As salas sdo bem amplas,

claras e arejadas. Possui pouco mais de 20 alunos por turma.

3.3. Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos foram os alunos da turma 601, sexto ano do ensino fundamental. A
turma é composta por 25 alunos, mas no dia da aplicacdo do questionario estava presente
um total de 22 alunos. Antes da aplicacdo, conversei um pouco com eles, explicando que
estava fazendo uma pesquisa e que precisaria da ajuda e da opinido de todos. Todos os
presentes participaram da pesquisa respondendo ao questionario.

Foi nessa turma que percebi que um trabalho como este, envolvendo astronomia e
biologia, era possivel de ser realizado com o ensino fundamental, pois vi um grande
interesse dos alunos quando ministrei uma aula sobre Astronomia basica nas primeiras
semanas em que comecei a trabalhar nesta escola. Houve uma alteracdo no cronograma do

sexto ano e o contetdo de Astronomia deveria ser dado logo no primeiro bimestre. Esse
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ndo € um conteudo que costuma se aprender na maioria das faculdades de Biologia, na
formacédo inicial (LANGHI & NARDI, 2003). Ao saber que eu me interessava por esse
assunto, a professora da turma sugeriu que eu ministrasse essa aula para eles.

Eu j& esperava que os alunos demonstrassem algum interesse por esse tema, mas
confesso que me surpreendi. O que mais me fascinou ndo foram apenas as respostas que
eles davam as questdes que eu propunha, mas principalmente as perguntas que eles faziam,
a curiosidade e o desejo de aprender mais. Perguntas complexas, bem elaboradas, sobre
temas atuais, temas que eles s6 veriam no nono ano, ou mesmo no ensino médio: “Por que
se a terra ¢ redonda, quem fica em baixo ou dos lados ndo cai?”; “O que é o arco-iris?”’;
“Por que Plutdo ndo € mais planeta?”’; “O que € o Sol?” Foi uma aula realmente muito
marcante para mim.

Desse modo, a turma jd teve um breve contato com Astronomia, embora a

possibilidade de vida fora da Terra ndo tenha sido comentada naquela ocasio.

3.4. O instrumento de coleta de dados

Como forma de investigar as concepg¢des dos alunos sobre a possibilidade de vida
em outros locais do universo escolhi trabalhar com questionarios (Anexo 1). Embora
apresente limitacbes, o questionario € um dos instrumentos de coleta de dados mais
utilizado nas pesquisas em educacdo, devido a praticidade de elaboracdo, aplicacdo e
analise de dados (MOREIRA & CALEFE, 2008).

Elaboramos questionarios compostos por questdes que buscavam levantar, de
maneira geral, que conhecimentos prévios ou concep¢des os alunos traziam sobre a
possibilidade de existéncia de vida fora da terra. Tambeém queriamos saber minimamente
de onde provinham aqueles conhecimentos.

Embora o termo Astrobiologia ndo seja muito popular, mesmo entre os professores
(PAULINO-LIMA & LAGE, 2010), a primeira pergunta do questionario foi justamente se
0 aluno ja tinha ouvido falar no termo Astrobiologia.

A seguir foram feitas perguntas sobre a possibilidade de vida fora da Terra, bem
como se eles acreditavam nessa possibilidade e o porque de acreditar ou ndo.

Também incluimos uma questdo a fim se investigar se os alunos ja haviam
aprendido algo sobre astronomia, bem como onde se deu este aprendizado.

Também queriamos saber se o aluno tinha religido, e caso a tivesse, se em sua
doutrina havia mencéo a assuntos relativos a Astrobiologia. Além disso, perguntamos se a

religido influenciou ou ndo as concepgdes do aluno.
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Na penaltima questdo, deixamos um espaco em branco e pedimos para que o aluno
desenhasse como ele imagina que poderiam ser os seres vivos de outros planetas, caso
existissem.

A ltima questdo era um espaco livre, caso o aluno desejasse fazer algum
comentario.

Cabe ressaltar que esse questionario € fruto de uma construgdo coletiva. A versdo
inicial, elaborada por mim, foi primeiramente testada com uma turma da disciplina Ensino
de Biologia I, regida por minha orientadora, professora Lana Fonseca. Os alunos e ela
sugeriram algumas mudancgas. Os membros do Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de
Biologia (GEPENnBIo - UFRRJ) também contribuiram com essa construcao.

Também elaboramos um questionério aplicado a professora da turma (Anexo 11).
Nesse questionario perguntamos o curso de graduacdo, se ela trabalhava conteudos de
astronomia e astrobiologia com suas turmas, se a formacdo inicial que teve foi satisfatoria
emrelacdo a esse tema, além de sua opinido sobre os principais obstaculos para o professor

de ensino fundamental trabalhar com astronomia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Levantamos que a turma é formada por 13 meninas e 9 meninos. Todos residem no

municipio de Seropédica. Quanto a idade, a tabela 2 a seguir mostra a faixa etaria dos

alunos:

Idade N %

11 anos 11 50,00

12 anos 5 22,72

13 anos 2 9,09

15 anos 1 454

N&o respondeu 3 13,63
Total 22 100

Tabela 2. Faixa etaria dos alunos que responderamo questionario.

A fim de facilitar a analise e a visualizagdo dos resultados do questionario, separei
as perguntas em oito blocos: (1) Astrobiologia, (2)Vida Fora da Terra, (3) Terra Planeta
Unico?, (4)Astronomia, (5)Religido, (6)Influéncia da Religido, (7)Desenho e (8)
Comentario Livre.

Analisarei inicialmente cada bloco em separado, para depois estabelecer possiveis
relagdes entre questdes de blocos diferentes. Ndo informarei o nome dos alunos, atribuindo

a cada um deles de forma aleatdria letras maiusculas do alfabeto.

4.1. Bloco 1 - Astrobiologia

Durante a fase de elaboracéo deste questionario eu inicialmente preferi ndo inserir o
termo Astrobiologia, devido a sua divulgacdo ainda ndo ser tdo grande. Embora a te matica
da vida extraterrestre seja um conhecimento que circula na sociedade, o fato de que existe
uma area de pesquisa cientifica que trabalha com esse campo ainda é desconhecido. No
entanto, apds algumas discussdes no Grupo de Estudos em Ensino de Ciéncias e Biologia,

achamos que caberia sim inserir uma questéo direta sobre astrobiologia (figura 13).

—_——

Figura 13. Bloco 1 — Astrobiologia.

42



Dos 22 alunos, 19 (86,36%) responderam que ndo tinham ouvido falar ou lido
sobre o termo Astrobiologia, e apenas trés (13,64%) responderam que sim. Entre esses
alunos que responderam positivamente, nenhum conseguiu responder corretamente a
questdo 2, Se vocé respondeu sim, o que voceé sabe sobre isso?

Transcrevo® a sequir as respostas dos alunos, conforme eles escreveram:

Aluno H: Estudo dos astros.

Aluno J: Que eu mi lembro, acho que é sobre os planetas, estrelas, constelacdes e
cometas e etc... Mais isso foi oque eu me lembro (sic).

Aluno R: Nada.

Os alunos H e J parecem ter confundido Astrobiologia com Astronomia (ou algum
ramo desta), muito provavelmente devido ao prefixo astro. Desse modo, devem ter citado
elementos que sabiam ser do estudo da astronomia. O aluno R, embora tenha afirmado que

ja ouvira ou lera sobre o termo Astrobiologia, disse ndo saber nada sobre ele.

4.2. Bloco 2 — Vida Fora da Terra

Este era o bloco que iniciaria o questionario até a inclusdo do bloco sobre
Astrobiologia. Seu objetivo é levantar alguns conhecimentos prévios dos alunos sobre
astrobiologia, porém sem mencionar este termo especificamente. Queriamos saber se 0
aluno j& havia tido algum contato com a possibilidade de existéncia de vida em outros

planetas e, em caso afirmativo, saber onde se deu esse contato (figura 14).

3) Vocé ja ouviu falar na possibilidade de existir vida fora do planeta Terra, em outros
planetas e estrelas distantes?

( J)5im ( ) Néo

4) Se vocé respondeu s/im a pergunta anterior, onde vocé ouviu falar sobre isso?

Figura 14. Bloco 2 — Vida fora da Terra.

®Manterei a grafia dos alunos, ndo fazendo nenhuma corregdo ortogréafica ou gramatical nas respostas
transcritas neste trabalho.
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Quinze alunos (68,18%) responderam que sim, engquanto sete (31,82%)
responderam que ndo. Para os que responderam sim, foi perguntado também onde eles
ouviram falar sobre esse assunto.

A tabela 3 ilustra as respostas:

Termo citado na resposta  NuUmero de ocorréncias Porcentagem
Televiséo 9 60,00%
Livros 2 13,33%
Escola 2 13,33%
Jornal 2 13,33%
Revistas 1 6,67%
Radio 1 6,67%
N&o lembro 1 6,67%
N&o respondeu 1 6,67%

Tabela 3. Respostas a questdo 4 Se vocé respondeu sim a pergunta anterior, onde vocé ouviu falar
sobre isso? Os alunos poderiam citar uma ou mais fontes de informagao na mesma resposta.

A televisdo foi apontada como fonte de informagdes sobre a possibilidade de vida
fora da Terra por mais da metade dos alunos que responderam. O aluno J citou inclusive o
programa Fantastico, da Rede Globo de Televisdo.

Dois alunos responderam que ouviram falar sobre isso no jornal. Essa resposta
pode significar um jornal impresso comprado em bancas, bem como um programa de

televisdo jornalistico, um noticiario.
Como nesta questdo os alunos tinham liberdade para escrever, alguns colocaram,

alémdas fontes, alguns comentéarios, 0s quais transcrevo na integra a seguir:

“Eu ja ouvi falar no jornal, e também pela boca dos outros, e eu também na minha
conciéncia eu tenho certeza que existe vida em outro planeta”(sic). Resposta e comentario

daaluna V.
“Eu ovi fala na televisao Bem so ndo sei de é verdade”(sic). Resposta do aluno U.

“Eu mesmo acredito na possibilidade de existir vida fora do Planeta Terra”. Comentario

da aluna O. Essa aluna ndo disse onde ouviu falar sobre essa possibilidade.

“No planeta marte. ”Resposta do aluno L. Provavelmente ele pensou que a pergunta queria

saber em que planeta ele ja ouviu falar que poderia haver vida.



4.3. Bloco 3 — Terra: planeta Unico?
Neste bloco as perguntas tém por objetivo levantar a propria opinido dos alunos

sobre a possibilidade de existéncia de vida em outros planetas (figura 15).

5) Na sua opinido, a Terra é o dnico planeta com vida no universo?
( )Ssim ( )Néo

6) Se a resposta anterior for ndo, vocé acha que podem existir outros planetas habitados
por seres vivos?

Por qué?

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
3 :

|
i ( )Sim ( ) Néo |

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 15. Bloco 3 — Terra: planeta Gnico?

Na primeira pergunta, Na sua opinido, a Terra € o Unico planeta com vida no
universo? 12 alunos (54,54 %) responderam que ndo, isto é, para eles a Terra ndo é o Unico
planeta a ter vida no universo. Outros 10 alunos (45,46%) disseram que sim, que 0 NOSSO
planeta é o Unico a ter vida.

Os 12 alunos que responderam ndo, deveriam responder agora a segunda questao
do bloco, “Se a resposta anterior for ndo, vocé acha que podem existir outros planetas
habitados por seres vivos?”. Desses 12, um total de 8 alunos (66,67%) respondeu que sim,
isto é, que acreditam que existem outros planetas habitados por seres vivos.

O enunciado da questdo 6 deixava claro que apenas aqueles que responderam nao
na questdo anterior (5) deveriam respondé-la. Contudo, alguns alunos que haviam
respondido sim a questdo 5 prosseguiram e responderam a questdo 6, e alguns até
chegaram a se contradizer. Ndo considerei as contradicdes na questdo 6. Mas essa questdo
também perguntava o porqué de o aluno achar que existe ou ndo vida em outros planetas e
como surgiram comentarios interessantes para serem simplesmente desprezados,
considerei as respostas de todos os alunos, independente do que cada um respondeu na
questéo 5.

A seguir, transcrevo na integra os comentédrios dos alunos que acreditam na

possibilidade de existirem outros planetas habitados:

Aluno E: por que a vida é muito importante.

Aluna I: Bom por que eu ndo sei mais estou na davida e estou quase convicta que sim.(sic)
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Aluna K: Porque eu acredito que existe seres vivos que podem existir em outros
planetas.(sic)

Aluno J: Por que eu vi no fantastico que o planeta marte falaram que poderia conte vida
em marte.(sic)

Aluno O: Porque ndo é s6 na Terra que tem seres vivo. Eu acho.(sic)

Aluno R: Existem outras ‘gaxicias’. (sic)(creio que o aluno tentou escrever ‘galaxias’)
Aluna V: Porque a possibilidade de vida que tem em nosso planeta entdo também tem em

outros planetas.

O aluno R evocou o fato de existirem outras galaxias, isto é, o universo é muito
grande e deve existir pelo menos mais um lugar onde a vida também tenha se
desenvolvido.

O aluno J citou o programa Fantastico, da Rede Globo de Televisdo, que
eventualmente exibe reportagens e até pequenas séries sobre astronomia, como a Série
Poeira das Estrelas, do fisico Marcelo Gleiser, posteriormente transformada em livro
homdnimo (GLEISER & NEVES, 2006). Mencionou também a possibilidade de vida no
planeta Marte, que vem alimentando a imaginacgéo e a curiosidade de leigos e astrbnomos
h& bastante tempo.

Destaco os comentarios dos alunos K, O e V. Todos eles, cada um com suas
palavras, parecem ter usado por base a presenca de vida na Terra para justificar sua
possivel existéncia em outros lugares do cosmos. Essas opinides lembram a posicdo
defendida por De Duve (1995) que considerava “a vida como um imperativo césmico.”

Apresento agora 0s comentarios dos alunos que ndo acreditam que podem existir

outros planetas habitados por seres vivos.

Aluna D: Por qué nédo sei se 0s E.T.s sdo seres humanos.(sic)
Aluno L: Porque os cientistas pesquisdo sobre outras vidas em outros planetas mais nao
acharam nada até hoje. (sic)

Aluno P: As pesquisas mostra que nao. (sic)
E interessante notar que os alunos L e P fundamentaram suas opinides pelas

pesquisas que tem sido feitas, e de fato, até o presente momento nunca foi encontrada

gualguer evidéncia cientifica que confirme a existéncia de vida em outros locais do
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universo (QUILLFELDT, 2010). Esses alunos ndo apenas ndo acreditam, como
apresentam o motivo cientifico de sua descrenca.

Quanto a aluna D, confesso que fiquei muito curioso e intrigado com a resposta que
ela deu. Estaria ela se referindo aos extraterrestres do cinema, onde um ator humano veste
uma fantasia? Ou a alguns casos envolvendo OVNIs, que depois se revelaram sendo
aparelhos construidos pelo homem? Fiz uma busca na internet com o0s termos
“extraterrestres sdo seres humanos” e obtive uma lista de muitos sites de ufologia,
astrologia, teorias conspiratorias, misterios da humanidade. Encontrei varias correntes de
pensamento sugerindo que o0s supostos tripulantes de discos voadores seriam na verdade
humanos vindos do futuro, de algum plano ou dimensdo superior. Mas €é claro que isso é
tdo somente uma suposi¢do minha, e infelizmente ndo houve tempo habil para esclarecer
essa duvida direto com a aluna. Cabe ressaltar que este trabalho ndo se presta a emitir juizo
de valor quanto a tematica da Ufologia, sendo o comentério anterior apenas uma

curiosidade, uma tentativa minha de extrair possiveis significados a afirmacédo da aluna D.

4.4. Bloco 4 — Astronomia
Este bloco investigava se os alunos ja tinham aprendido alguma coisa relacionada a

Astronomia, bem como onde se deu esse aprendizado (figura 16).

—_——— e

7) Vocé ja aprendeu alguma coisa sobre Astronomia (estrelas, constelagdes, planetas,
galdxias, cometas, etc.)?

{ )Sim ( )Néo

(Vocé pode marcar mais de uma alternativa)

( )Escola { )lLivros

( )Programasde TV ( )Infernet

( )Jornais { )Revistas

( )Filmes ( ) Cutro. Qual?

| [
[ [
| [
[ \
| [
I [
I \
| [
I N o N ) u ) |
| B) Se vocé respondeu sim & questdo anterior, onde vocé aprendeu sobre Astronomia? |
| \
| [
| \
| [
| \
I \
| \
| \
| [
| [

Figura 16. Bloco 4 — Astronomia

Do total de vinte e dois, 18 alunos (81,82%) responderam que sim, isto é, j& tiveram
algum contato com Astronomia antes. Apenas trés alunos (13,64%) disseram nunca ter
aprendido nada sobre Astronomia, e umaluno (4,54%) ndo respondeu.

A questdo seguinte perguntava onde os alunos que responderam sim a questdo

anterior tinham aprendido sobre Astronomia. A tabela 4 a sequir resume os resultados:
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Onde vocé aprendeu sobre Numero de alunos que Porcentagem

astronomia? marcaram a op¢ao (considerando N=18)

Escola 14 77,78
Internet 11 61,11
Programas de TV 10 55,55
Filmes 9 50,00
Livros 7 38,89
Jornais 3 16,67
Revistas 1 5,56
Outros 2 11,11

Tabela 4. Opgdes marcadas pelos alunos. Um total de 18 alunos respondeu a essa questdo. Cada
aluno poderia marcar quantas opgdes quisesse.

Notamos que a escola foi citada por quase 80% daqueles que ja haviam tido algum
contato com Astronomia, seguida de perto pela internet, por programas de TV (um aluno
até citou o Fantastico) e também por filmes.

Chamo a atencdo primeiramente para a escola. Segundo Dias & Rita (2007) a
maioria dos alunos da rede publica conclui o ciclo basico de ensino sem conhecimentos de
assuntos de Astronomia gque sdo pertinentes a sua formacdo. Porém, os PCN — Parametros
Curriculares Nacionais — do Ensino Fundamental encorajam o aproveitamento da grande
variedade de conteldos tedricos das disciplinas cientificas, (a Astronomia inclusive) com
todo o seu acumulo de conhecimentos tecnolégicos por parte do professor durante seu
planejamento (LANGHI & NARDI, 2003). Mas, esses mesmos autores destacam, citando
Barros (1997), que um dos grandes desafios do professor de ciéncias, ao trabalhar o tema
Astronomia se deve a precariedade de sua formacdo nessa area. O professor de ciéncias,
muitas das vezes um licenciado em Ciéncias Biol6gicas, sai da graduacdo sem estar
preparado para trabalhar um dos grandes eixos no qual os PCN estruturam o ensino
fundamental, o eixo Terra e Universo (BRASIL, 1998). Sobre isso, Brito et al. (2011) nos

esclarecemque

A partir da LDB de 1996, somente pessoas com ensino superior em
ciéncias naturais, ciéncias fisicas e bhiol6gicas, ou licenciadas em
ciéncias biolégicas poderiam ministrar aulas de ciéncias no Ensino
Fundamental. Tendo em vista a formacdo dos professores ao longo dos
anos, percebe-se que a graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, seja
licenciatura ou bacharelado, ndo sera suficiente para dar o suporte tedrico
necessario para ministrar o contetdo relacionado as areas citadas pelos
PCN (...). O resultado disso é que podem ocorrer, nas escolas, diversas
situacBes de improviso nas aulas de ciéncias das diversas areas,

especialmente no ensino de astronomia (p. 5. grifo meu).
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Portanto, devemos ter atencdo ao analisar esses dados. Embora mais de 80% da
turma afirme ter algum contato anterior com Astronomia (0 que considero um bom
namero) e, destes, mais de 77% relacionarem esse contato a escola, isso ndo significa
necessariamente que essa aprendizagem se deu de maneira eficiente.

Mais adiante, farei consideracGes sobre a formagdo da professora da turma.

4.5. Bloco 5 — Religido

Algumas religides podem assumir posicdo em relagcdo ao tema vida extraterrestre.
Podem negar a existéncia ou interpretar de acordo com sua doutrina. Seus pareceres tem o
objetivo de esclarecer os seguidores, por exemplo, sobre fendmenos envolvendo supostos
discos voadores que sdo relatados ha bastante tempo, mas também relacionando a
possibilidade de a ciéncia realmente anunciar a descoberta de vida em outros planetas.

A religido é também um campo de producdo de conhecimento, e muitos alunos
usam o prisma do conhecimento religioso para entender o mundo, inclusive para entender
o conhecimento cientifico (FONSECA, 2005). Dessa forma, consideramos importante
incluir nesta pesquisa um levantamento sobre a religido dos alunos, além de tentar
descobrir se e como isso pode influenciar as concepcbes sobre Astrobiologia. Os blocos 5 e
6 tem esse objetivo. O primeiro (figura 17) busca saber especificamente se 0 aluno tem

religido, bem como a quantidade de vezes que a frequenta por semana.

9) Vocé tem religido?

( )Sim ({ )Néo

Qual?

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

| N s . .
| 10) Se vocé respondeu sim a pergunta anterior, quantas vezes por semana vocé frequenta sua
l religido? (Marque apenas uma alternativa)
|

|

I

|

|

|

|

|

|

|

|

( ) Uma vez porsemana

( ) Duas vezes por semana

( ) Trésvezes ou mais por semana
( ) Umavezpor més

( ) Raramente frequento a minha religido

Figura 17. Bloco 5 — Religido

Dos 22 alunos pesquisados, 20 (90,91%) declaram ter religido. Apenas 1 aluno
(4,54%) disse ndo ter, e mais 1(4,54%) nao respondeu.
A tabela a seguir ilustra as diferentes religides que os alunos informaram

frequentar:
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Religiao N Porcentagem (N=20)

Evangélica 11 55,00%
Catolica 4 20,00%
Crista 4 20,00%
Nao informou 1 5,00%
Total 20 100,00%

Tabela 5. Religides dos alunos sujeitos da pesquisa. N=20 pois na
pergunta 9 um aluno respondeu ndo ter religido e outro deixou em
branco.

Ha uma clara predominancia de evangélicos entre os alunos. Essa superioridade ja
era até esperada, visto que o0 municipio de Seropédica vem experimentando um
crescimento da populagdo que se declara evangélica, correspondendo a 44% dos habitantes
entrevistados pelo Censo 2010, conforme trabalho de Alves (2013).

Também investigamos a constdncia com que esses alunos frequentam suas

respectivas religides:

Frequéncia N Porcentagem

Duas vezes por semana 9 42,85%
Trés ou mais vezes por semana 6 28,57%
Uma vez por semana 3 14,28%
Raramente frequento minha religido 2 9,52%
N&o informou 1 4,76%
Uma vez por més - -

Total 21 100,00%

Tabela 6. Constancia com que os alunos relataram frequentar suas religides

Vemos que a maioria dos alunos pode ser classificada como praticantes de sua
religido, com 85,7% deles frequentando no minimo uma vez por semana seus locais de
culto.

4.6. Bloco 6 — Influéncia da Religido

Como mencionado anteriormente, algumas religibes podem emitir pareceres sobre
determinados campos da ciéncia de modo a esclarecer seus seguidores sobre as
implicagOes e interpretacdes do conhecimento cientifico frente a doutrina que defendem.

Sobre isso talvez caiba aqui um comentario. Fiz um rdpido levantamento sobre o
que dizem algumas religides sobre a possibilidade de vida fora da Terra. O famoso Livro
dos Espiritos, escrito pelo médium Alan Kardec (1804-1869) possui uma secdo intitulada
“Pluralidade dos mundos” de onde destaco o seguinte trecho: “70dos 0s globos que giram
no Espaco sdo habitados? Sim, e 0 homem da Terra est4 longe de ser, como o supde, 0

primeiro em inteligéncia, em bondade e em perfeicio (...)” (KARDEC, 2008, p. 61). Logo,
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um praticante dessa linha da filosofia espirita provavelmente ndo teria dificuldade em
aceitar que exista vida em outros planetas, mesmo que essa vida seja bem diferente da que
a Astrobiologia busca atualmente.

A lIgreja Catdlica ndo s6 parece aceitar a hipdtese astrobioldgica, como sediou em
2009 uma Semana de Astrobiologia, organizada pela Academia Pontificia das Ciéncias e
pelo Observatério Astronémico Vaticano, reunindo varios astrobiologos de todo o mundo
(VILLA, 2009; LUNINE & FUNES, 2009). Mas acredito que esse posicionamento ndo
seja tdo conhecido e muito menos difundido entre os fiéis, de forma que ndo considero
seguro tentar prever a posicdo de um catélico com base na posicdo da Igreja quanto a esse
tema.

Quanto as igrejas chamadas evangélicas, tive dificuldades em encontrar uma
posicdo Unica, reflexo da variedade de denominacGes que existem hoje. Encontrei
basicamente, duas correntes de ideias, que tentei resumir da seguinte forma: (i) se
extraterrestres existissem, sejam eles de que forma for, seriam criacbes de Deus e,
portanto, estaria registrado na Biblia, e (ii) Deus criou varios mundos (ndo necessariamente
planetas), onde vivem varios seres, que sao diferentes daquilo que muitas pessoas
consideram extraterrestres. Mas repito: esse foi um levantamento superficial e incompleto,
a titulo de informacdo adicional. Um levantamento satisfatorio fugiria da tematica deste
trabalho, demandando um novo (e abrangente) estudo.

Isto posto, passemos ao bloco 6, que objetiva entdo saber se a religido que os alunos
frequentam emite algum parecer ou recomendagéo sobre temas relacionados a vida fora da
Terra e, em caso positivo, se isso influenciou de algum modo a posic¢éo do aluno quanto a

essa possibilidade (figura 18).

11) A doutrina da sua religido fala alguma coisa sobre a possibilidade de existir vida em
outros planetas?

12)Se a resposta anterior for sim, o que a sua religido fala sobre isso?

| |
! I
L ¢ )Sim ( )Na |
| |
! I

13)A sua religido influenciou sua opinido sobre este assunto?

|
|
|
i
|
i ( )5im ( ) Néo
l Por qué?

|

|

Figura 18. Bloco 6 — Influéncia da Religido
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Todos os alunos afirmaram que suas respectivas religides ndo emitem nenhuma
recomendacdo quanto a existéncia ou ndo de vida fora do planeta Terra. Nenhuma
doutrina se posiciona quanto a esses assunto, pelo menos ndo para eles. Acreditamos que
esse resultado se deva a idade dos sujeitos (11-15 anos), e que uma futura pesquisa
semelhante feita comalunos mais velhos poderia encontrar um resultado diferente.

Reforco mais uma vez que a Astrobiologia, tal como é feita hoje, ndo se confunde
com a Religido ou com a Ufologia. Este trabalho ndo tem por objetivo qualificar ou
desqualificar nenhum desses campos, e 0s comentarios feitos aqui sobre esses assuntos tem
por motivo tentar compreender e contextualizar algumas concepcdes dos alunos, e ndo a

Astrobiologia em si.

4.7. Bloco 7 — Desenho
Este é o penultimo bloco (figura 19), no qual pedi aos alunos que desenhassem

como eles acham que seriam o0s seres vivos de outros planetas, caso existissem.

14) Se existissem seres vivos em outros planetas, como vocé imagina que eles seriam? Use o :
espago abaixo para desenhd-los:

Figura 19. Bloco 7 — Desenho

Como ja foi discutido, as formas de vida que a maioria dos astrobidlogos se propde
a buscar sdo organismos microscépicos, tanto pela resisténcia e adaptabilidade que esses

seres podem ter, vivendo em praticamente todos os tipos de ambientes, muitos dos quais
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matariam seres pluricelulares. E também devido ao impacto planetario, principalmente
atmosfeérico, que o metabolismo conjunto da microbiota produz, constituindo as melhores
assinaturas bioldgicas identificaveis a distancia, conforme ja foi apresentado.

Porém, o cinema, a ficcdo cientifica, a televisio e a midia em geral tem
tradicionalmente representado a vida extraterrestre de forma distorcida em relagcdo ao
cientificamente aceito. Seres macroscopicos, humanoides, formando civilizacdes
tecnologicamente avangadas e muitas vezes com intencbes bélicas para com a Terra sdo
exemplos dessa distor¢do (0 mesmo acontece com a Astronomia, como o0 som de explosdes
no vacuo e viagens a velocidades superiores a da luz). Langhi & Nardi (2003), citando
Bretones (1999), afirmam que é provavel que grande parte das informacbes veiculadas
pelos professores e as concepcbes prévias dos alunos sobre astronomia (e astrobiologia)
tenha origem ou sejam influenciadas pela midia.

Dessa maneira, esperdvamos encontrar nos desenhos dos alunos muitos estere6tipos
de seres extraterrestres.

Eles fizeram desenhos bem variados, e pelo que pude ver ainda durante a aplicagdo
da pesquisa de campo, esta foi a questao que eles mais se interessaramem fazer.

Depois, classifiquei os desenhos em categorias, que foram surgindo conforme eu ia

analisando-os.

1 - Quanto a forma geral do corpo:
e Humanoides: desenhos onde se notasse claramente semelhanca com a
estrutura corporal humana, isto é, onde fosse possivel identificar dois
bracgos, duas pernas, um tronco e uma cabeca;

e N&o humanoides: com outras estruturas corporais.

2 - Quanto a presenca de detalhes tipicos dos animais terrestres (inclusive do homem):
e Com detalhes terrestres: aqueles que desenharam olhos, bocas, orelhas,
nariz, cabelo, etc., mesmo que a estrutura ndo seja humanoide.

e Semdetalhes: com estruturas diferentes, ou mesmo sem estruturas.

3 - Quanto a presenca de outras caracteristicas difundidas na ficcdo, midia e senso comum.
e Comantenas, roupas, armas, capacetes, trajes espaciais, etc.

e Sem essas caracteristicas.
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A tabela a sequir apresenta os resultados obtidos pela analise dos desenhos:

1 - Quanto a forma geral do corpo: Total %

e Humanoides: desenhos onde se nota semelhanga com a estrutura corporal | 14 63,64
humana, isto é, onde é possivel identificar dois bracos, duas pernas, um
tronco e uma cabeca;

e N&o humanoides: com outras estruturas corporais. 8 36,36

2 - Quanto a presenca de detalhes tipicos dos animais terrestres (inclusive do
homem):

e Com detalhes terrestres: aqueles que desenharam olhos, bocas, orelhas, nariz, | 21 95,45
cabelo, etc., mesmo que a estrutura ndo seja humanoide.

e Sem detalhes: com estruturas diferentes, ou mesmo sem estruturas. 1 455

3 - Quanto a presenca de outras caracteristicas difundidas na ficcdo, midia e
Senso comum:

e Com antenas, roupas, armas, capacetes espaciais, etc. 11 50,00

e Sem essas caracteristicas. 11 50,00

Tabela 7. Resultados da analise dos desenhos dos alunos.

Podemos ver pela tabela que a maioria dos alunos (63,64%) imagina que
organismos extraterrestres teriam estrutura corporal semelhante & humana, isto é, seres
macroscopicos, com dois bracos, duas pernas, um tronco e uma cabeca. Realmente
obtivemos muitos desenhos estereotipados, mostrando que a imagem de vida extraterrestre
construida principalmente pelos filmes de ficcdo cientifica, mas também pela midia em
geral, influencia bastante as concepg¢des dos alunos, pelo menos quanto a forma. Parece
que aquele “tipo padrdo de ET”, com corpo fino, cabeca desproporcional, olhos grandes e
obliquos esta bem presente no imaginario das pessoas. Prova disso séo os varios filmes de
ficcdo cientifica com extraterrestres que figuram entre os grandes sucessos de bilheteira
(OLIVEIRA, 2008).

Quanto aos detalhes, apenas um desenho, feito pela aluna O (figura 29) possuia
estruturas diferentes do que seria reconhecido no modelo geral terrestre, isto é, olhos, boca,
nariz, cabelo, etc. Todos 0s outros, seguindo o esteredtipo ou ndo, tinham pelo menos uma
dessas estruturas.

Muitos alunos desenharam roupas, e foi comum também a presenca de “antenas” na
cabeca dos “ETs”, outra caracteristica estereotipada reproduzida por filmes, desenhos

animados, quadrinhos, e outros.
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E interessante notar que alguns alunos desenharam também o ambiente onde o
extraterrestre estava, com estrelas e planetas ao fundo.
Apresento a seguir os desenhos dos alunos, comecando pelos predominantemente

humanoides e com detalhes terrestres:
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Figura 20. Aluna G Figura 21. Aluno U Figura 22, Alna K

Figura 23. Aluna F Figura 24. Aluna M Figura 25. Aluno N

Figura 26. Aluna V Figura 27. Aluno B Figura 28. Aluno |
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14) Se existissem seres vivos em outros planetas, €
espago abaixo para desenhad-los:

-~

) A ; 2 a9

Figura 32. Aluna D Figura 33. Aluna A. Esté escrito Seria como a gente humanos

Creio que caiba aqui relatar um ocorrido durante a aplicacdo do questionario. A
aluna A (figura 33, logo acima) comecou a desenhar um ser humano normal, com roupas,
cabelo, cinto, meias e sapatos. Outra aluna, que ja tinha terminado de responder, achou
muito estranho e se revoltou, pois ndo aceitava que a amiga imaginasse que seres de outro
planeta fossem como humanos. A aluna A entdo apagou o desenho. Insisti para que ela
fizesse novamente, mas ela se recusou. Entdo pedi para que a0 menos escrevesse N0 espaco
embranco como eles seriam, e ela escreveu: seria como a gente humanos (sic).

Os proximos desenhos sdo aqueles que classifiquei como ndo humanoides. Alguns
apresentam caracteristicas da estrutura humana, como bragos, mas diferem
substancialmente em outras. Todos eles, porém, apresentam no minimo algum detalhe

como olhos, boca, nariz e orelhas.
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Figura 34. Aluno L Figura 35. Aluna Q Figura 36. Aluno E

Figura 37. Aluno P Figura 38. Aluno J Figura 39. Aluno R

Figura 40. Aluna C Figura 41. Aluno H

Surgiram formas muito curiosas, com tentaculos, chifres, caudas. Porém nenhuma

bactéria ou qualquer outra criatura unicelular. Talvez o desenho do aluno R (figura 39),
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retirando olho e o que acredito que seja uma boca, o que sobrasse poderia ser parecido com
uma célula.

Com base nisso, podemos afirmar que o ser extraterrestre imaginado pelos alunos
pesquisados €, em geral, um organismo pluricelular e macroscopico, tem estrutura
corporal semelhante a humana, inclusive com olhos, boca, nariz e orelhas. Ou seja,
verifica-se que o0s esteredtipos de extraterrestre difundidos pela ficcdo cientifica fazem

parte do imaginario desses alunos e influenciam suas concepgoes.

4.8. Bloco 8 — Comentario livre
Este dltimo bloco consistia em um espaco onde o aluno poderia deixar um

comentario ou uma colocagdo qualquer (figura 42). A resposta era opcional.

-

15) Vocé gostaria de fazer mais algum comentério? Use o espago abaixo:

Figura 42. Bloco 8 — comentario livre (opcional)

Transcrevo a seguir os comentarios dos alunos que responderam:

Aluna A: Seria legal ter mais gente nos planeta.

Aluna K: Gostaria porque e legal coisas sobre planetas e estrelas e galaxias.

Aluna I: Bom gostei das perguntas espero que tenho ajudado em sua pesquisa.

Aluno E: gostaria mais ndo sei como explicar.

Aluno J: Eu gosto muito de ciéncias, por isso gostei muito desse trabalho, se tiver isso
todo dia ia gostar muito mesmo, quero ser professor de ciéncia por que eu adoro ciéncias.

Aluna D: Adorei as perguntas faca mais.

4.9. Questionario para a professora
Por fim, passemos a discussdo do questionario aplicado a professora da turma
(Anexo Il). Como foi anteriormente informado, este questionario objetivava levantar dados

sobre a formacdo e a pratica docente da professora emrelagdo a astronomia.
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Ela é formada em Ciéncias Biologicas — licenciatura, pela UFRRJ. Afirmou que
ndo costuma trabalhar conteddos de Astronomia com os alunos, nem sobre a possibilidade
de vida fora da Terra.

Perguntei também se ela havia estudado alguma coisa sobre astronomia durante sua
formacédo inicial, e ela respondeu que ndo, como boa parte dos professores. Ao ser
perguntada como classificaria sua formacéo inicial quanto ao tema astronomia, em notas
de zero a dez, ela atribuiu a nota zero.

A Ultima pergunta pedia a opinido da professora quanto as maiores dificuldades
para os professores de ensino fundamental tem para trabalhar o tema Astronomia.

Transcrevo a seguir a resposta dela:

“Falta de conhecimento sobre o assunto, pois 0 assunto em ciéncias € levemente
abordado, na medida em que livros abordam planetas, movimentos e localizacdo bem

superficial. ”

As respostas e o relato da professora corroboram aquilo que ja se sabe: a formacao
inicial dos professores de ciéncias do ensino fundamental deixa a desejar neste tema.
Citando novamente a fala de Brito et al. (2011), percebe-se que a graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas ndo € suficiente para dar ao professor a base tedrica necessaria para ministrar
esse e outros contetdos indicados pelos PCN.

Cabe ao poder publico entdo tomar providéncias ndo s6 para resolver esta
deficiéncia durante a formacéo inicial dos futuros professores, mas também fornecer meios
e estimulos para que os professores que ja sairam das universidades possam se atualizar

quanto a esses e outros temas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Por que falar sobre astrobiologia na escola?

Como vimos, a Astrobiologia é, por natureza, uma ciéncia totalmente dependente
da interdisciplinaridade: envolve conhecimentos de Biologia, Astronomia, Quimica, Fisica,
Geologia, etc. Conversar sobre astrobiologia (mesmo que ndo se use esse termo) com 0s
alunos é desenvolver o raciocinio critico, a associacdo entre conteldos de diversas
disciplinas, a pratica da reflexdo sobre o0 nosso lugar no universo e 0 nosso papel como
habitantes desse planeta.

E um conhecimento que, de maneira geral, ja circula na sociedade ha bastante
tempo. Livros, filmes, programas jornalisticos, documentarios comumente abordam a
tematica da exploracdo espacial e da vida extraterrestre. Logo, é um assunto pelo qual as
pessoas, principalmente os mais jovens e avidos por informacdo, demonstram interesse e

quase sempre tem o que falar e perguntar. Citando Oliveira (2008), a Astrobiologia

j& tem incorporado um sistema de crengas. Em vez de o ignorar, o ensino
e comunicacdo de astrobiologia pode utilizar estas crencgas a seu favor,
demonstrando claramente a linha que separa a crenga do conhecimento
cientifico. Temas Uteis neste caso podem ser a ficcdo cientifica e a
ufologia. Uma andlise critica destes temas ajuda a distinguir o

conhecimento cientifico da especulagdo cientifica e da crencga (p.2).

Pelo fato de ser um campo da ciéncia ainda em construcéo, é provavel que cada vez
mais esteja presente na midia e na sociedade. Discutir isso na escola é trabalhar também o
cotidiano do aluno, desenvolvendo nele competéncias que permitam a andlise critica
posterior desse e de outros temas.

E uma ferramenta também de integracdo entre os proprios professores. Em um
sistema escolar onde as disciplinas sdo vistas como estanques, incomunicaveis, surge uma
possibilidade de didlogo onde um grande numero de profissionais, tanto das areas exatas
como das humanas, podem conversar entre si. E envolvendo também seus alunos, podem
contribuir para uma aprendizagem mais integrada, agradavel e significativa.

Além disso, pode contribuir para mostrar aos alunos que a ciéncia € um processo
dinamico, que muda o tempo todo. Evidenciar que o conhecimento hoje tido como
verdade, amanh& pode ndo ser mais, e que iSSO ndo representa um retrocesso, mas sim um

avanco. A Astrobiologia passou por isso, convivendo com o ceticismo de muitos, sendo
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vista como pseudociéncia, e hoje estd se consolidando cada vez mais como uma das
grandes promessas deste século.

Além disso, € uma ciéncia que esta perto da sociedade, mesmo sem o status
cientifico, na forma de livros, filmes e desenhos, de modo que é um tema de interesse,
principalmente para as criangas. Creio que muitos ficariam constrangidos ou
desestimulados se chamados a conversar sobre “astrofisica extragalactica”, mas qualquer
pessoa, de qualquer nivel, nao resistiria a uma conversa iniciada com “no meio de tantas
estrelas, sera que nao tem alguém olhando pra ca?”.

Saber que existe uma area de pesquisa que trabalha com a possibilidade de vida
fora da Terra seria no minimo estimulante para os alunos, suscitando discussGes e
questionamentos que um professor, preparado para isso, poderia transformar em inimeras
pontes para a quimica, a fisica, a biologia, as linguas, a filosofia. Essa “popularidade
desconhecida” da Astrobiologia (isto €, as pessoas sabem 0 que €, mas ndo sabem que tem
nome e muito menos que é uma area de pesquisa cientifica), juntamente com a
interdisciplinaridade tem tudo para promover uma abordagem integrada em sala de aula.

O que € 0 Sol? O que é vida? Quem somos nds? O que somos nés? Estamos
sozinhos? Se estamos, 0 que isso significa? Se ndo estamos, 0 que isso significa? Ao
trabalhar com essa turma de pequenos, me deparei com uma coisa que nos, professores,
ndo costumamos avaliar, muitas vezes sequer prestamos atencdo: a capacidade de construir
perguntas. Quase sempre s6 nos preocupamos com as respostas, certo e errado, sim ou néo,
pertence ou ndo pertence. E esquecemos dos “por qués?”. A Astrobiologia nos lembra dos
“por qués”. Lembra-nos que fazer boas perguntas é tdo ou mais importante do que dar boas
respostas. Lembra-nos que ndo ter uma resposta ndo € um obstaculo nem constrangimento,
e sim um incentivo.

Os resultados que obtive neste trabalho, principalmente os desenhos, onde o0s
alunos demonstraram trazer concepcdes baseadas naquilo que os meios de comunicacao e a
ficcdo cientifica mostram como vida extraterrestre, ndo devem ser vistos de forma alguma
como entraves, ou como resultados negativos. Essas concepcdes sdo ganchos. E a partir
dessas concepcdes que o professor de ciéncias e biologia vai poder trazer o aluno “para
dentro” da ciéncia.

Estamos vivendo em um mundo onde a informacéo circula cada vez mais rapido, e
vai cada vez mais longe. Nesse contexto, as separagdes se desfazem, ndo existe mais

dentro ou fora, aquiou la. Tudo se interconecta.
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Termos como interdisciplinaridade, multidisciplinaridade, transdisciplinaridade e
até metadisciplinaridade estdo presentes para lembrar-nos a todo momento que as
fronteiras do conhecimento estdo caindo. E, na minha opinido, por tudo o que vi e i
durante a elaboracdo desta pesquisa, ndao existe campo do conhecimento cientifico que
mais represente todas essas “disciplinaridades” do que a Astrobiologia.

Este trabalho ndo representa um fim em si mesmo, mas sim um comeco. Espero que
possa servir como incentivo para pesquisas futuras, como mais um passo dado na trilha
rumo a divulgacéo e ao ensino da Astrobiologia. Essa disciplina nos apresenta um convite
ao dialogo, a reflexdo, a integracdo. E nds, como bidlogos, professores, divulgadores,

formadores de opinido, ndo temos o direito de dizer ndo a esse tipo de convite.
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6. ANEXOS

Anexo | — Questionario aplicado aos alunos

o
Fan

L]
=

I

\F& NOME:

: &\

f i ZiZ
# Y 4

i
14
- TURMA: IDADE: :

Old! Eu estou fazendo uma pesquisa e preciso saber algumas coisas sobre vocé, ok? Ndo se
preocupe, isto ndo é uma prova. Responda com calma, e ndo copie do colega, pois o mais
importante para mim é a SUA resposta. Vamos comegar?

1) Vocé ja ouviu falar ou leu alguma coisa sobre Astrobiologia ?
( )Sim ( )Néo

2) Se vocé respondeu sim, o que vocé sabe sobre isso?

-
rr-—-—r—m"—r"F"FT =—"7f""®"fY""""T™"""F"""™"™F"™H"®7/H?7"®7/HP"7"7"®™7FH"?"®7/7FH"7 m7 7 77 77777 7T/ —/—— 1
| |
I , I
| 3) Vocé ja ouviu falar na possibilidade de existir vida fora do planeta Terra, em outros |
| .
| planetas e estrelas distantes? :
| |
\( )sim ()Nao !
| |
: 4) Se vocé respondeu sim a pergunta anterior, onde vocé ouviu falar sobre isso? :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| ————————————— — — — ——— — ——————————————————————————_.|
r—-r-—--————""—H™>""—"F«~—FF+ —FF"FT HF"/VF7+F —"—F—T]T"F/""="——"VvVHF7"FJ —"7HF"7vT1"+  —==HF?&¥v¥yYFYT—FFT7FT 77"/ /7/YF"+7Ff- /"7F?7- 7+ Y—=HF/7 ——Ff{7/T—F—7F—/—— |
' |
' |
: 5) Na sua opinido, a Terra é o dnico planeta com vida no universo? :
| |
\()sim ( )Néo |
| |
I 6) Se a resposta anterior for ndo, vocé acha que podem existir outros planetas habitados :
: por seres vivos? |
|
| |
: ( )Sim ( )Nao |
|
| |
: Por qué? |
|
| |
' |
| |
| |
L o ]



7) Vocé ja aprendeu alguma coisa sobre Astronomia (estrelas, constelagdes, planetas,
galdxias, cometas, etc.)?

( )Sim ( )Nao

(Vocé pode marcar mais de uma alternativa)

( )Escola ( J)livwos

( )Programas de TV ( )Internet
( )Jornais ( )Revistas
( )Filmes ( )Outro. Qual?

|
|
|
|
|
|
|
|
: 8) Se vocé respondeu sim & questdo anterior, onde vocé aprendeu sobre Astronomia?
|
|
|
|
|
|
|
|
|

9) Vocé tem religido?
( )Sim ( )Nao

Qual?

I
|
|
I
I
|
I
|
I
10) Se vocé respondeu sim a pergunta anterior, quantas vezes por semana vocé frequenta sua I
religido? (Marque apenas uma alternativa) I
I
|
I
|
I
|
|
I
I
|

) Uma vez por semana
) Duas vezes por semana

) Uma vez por més
) Raramente frequento a minha religido

(
(
( ) Trés vezes ou mais por semana
(
(

11) A doutrina da sua religido fala alguma coisa sobre a possibilidade de existir vida em
outros planetas?

( )Sim ( ) Néo

12) Se a resposta anterior for sim, o que a sua religido fala sobre isso?

13) A sua religido influenciou sua opinido sobre este assunto?
( )Sim ( )Nao

Por qué?




14) Se existissem seres vivos em outros planetas, como vocé imagina que eles seriam? Use o
espago abaixo para desenhd-los:

15) Vocé gostaria de fazer mais algum comentdrio? Use o espago abaixo:

Obrigado por participar desta pesquisal
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Anexo Il — Questionario aplicado para a professora da turma

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
QUESTIONARIO PARA PROFESSORES

Prezado(a) Professor(a), estou realizando uma pesquisa para meu trabalho de conclusdo de curso, e
gostaria de saber algumas informagdes sobre vocé. As respostas serdo usadas unicamente para os fins

desta pesquisa, e seu nome nao sera divulgado. Desde ja, agradeco sua atengdo.

—_—_— e

2) Vocé trabalha contetidos de Astronomia com seus estudantes?
( )Sim ( ) Nédo

e Se vocé respondeu sim a questdo anterior, como vocé classificaria o interesse de seus alunos
pelo o tema Astronomia (dé notas de 0 a 10)?

e Ainda sobre essa questdo, vocé ja abordou algo relacionado a busca cientifica de vida fora do
planeta Terra?

( )Sim ( ) Ndo
e e e o
T e S S S S S R S e e e R e e R e e e e e e e e e e
|
I 3) Vocé estudou o tema Astronomia em sua formagdo académica inicial?
|
|
I ( )Sim ( ) Néo
|
|
e e e

4) Em uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) como vocé classificaria sua formagao inicial em relagdo ao
tema Astronomia?

5) Na sua opinido, quais sdo as maiores dificuldades para os professores de ensino fundamental
trabalharem o tema Astronomia?
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