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Epigrafe
“Um pesquisador sério experimenta um dia ou
outro esta evidéncia dolorosa da limitacao.
Malgrado seu, vé o circulo de seu saber ir
apertando-se cada vez mais. Perde entdo o senso
das grandes arquiteturas e se transforma em
operario cego nhum conjunto imenso.”
(Albert Einstein)



RESuUMO

Esse trabalho buscou expor a “metadisciplina” Astrobiologia de modo que os
conteudos dialogassem entre si. Pensou-se o “mundo” como um todo; com isso,
formas de pensa-lo tomaram “corpo”. Tencionou-se a constru¢cdo de uma sequéncia
didatica interdisciplinar com uma abordagem investigativa sob uma perspectiva
astrobiolégica, em relacdo a origem da vida. Houve um alcancenos dominios
teolégico, filoséfico e cientifico. Compreendeu-se um pouco da evolucdo do
pensamento cientifico e da origem da natureza das ciéncias. O desenvolvimento
ocorreu dentro de um momento conturbado: a ocorréncia de uma pandemia: Covid-
19. Pressupondo que o ser humano € curioso por natureza, especulou-se sobre a
existéncia ou ndo de vida em outro espaco do cosmos que nado fosse apenas o
nosso planeta Terra. Explorou-se o protagonismo do educando na construcédo do
conhecimento biolégico. Po6de-se observar a influéncia da cultura prévia do
educando no modo efetivo da constru¢cado do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Astrobiologia; origem da vida; aprendizagem por investigacao.



ABSTRACT

This work sought to expose the "metadiscipline” of Astrobiology in such a way that
the contents dialogued with each other. The "world" was thought of as a whole; thus,
ways of thinking about it took "body". The intention was to build an interdisciplinary
didactic sequence with an investigative approach from an astrobiological perspective,
in relation to the origin of life. There was a reach in the theological, philosophical, and
scientific domains. Some understanding of the evolution of scientific thought and the
origin of the nature of the sciences was gained. The development occurred within a
troubled time: the occurrence of a pandemic: Covid-19. Assuming that the human
being is curious by nature, it was speculated about the existence or not of life in
another space of the cosmos that was not only our planet Earth. The students'
protagonism in the construction of biological knowledge was explored. It was
possible to observe the influence of the learner's previous culture on the effective
way of building scientific knowledge.

Keywords: Astrobiology; origin of life; research learning.
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1. INTRODUCAO

Segundo Gleiser (2013) é comum observarmos a tamanha complexidade da
vida e questionarmos sobre a sua origem, como também fazer perguntas pertinentes
a esse tema. Como teria surgido a primeira forma de vida no nosso planeta? O
planeta Terra teria fornecido todas as condi¢cBes necesséarias para o surgimento da
primeira forma de vida ou os fatores essenciais para o fendmeno vida teriam vindo
do espaco interestelar?

Em comparacdo com um universo gigantesco, do ponto de vista humano, a
nossa humilde Terra seria uma regido privilegiada por abrigar a vida como
conhecemos? Existem pessoas procurando respostas para amenizar, mesmo que
minimamente, partes da curiosidade da mente humana?

Este trabalho discute de forma acurada o ensino de Biologia numa
perspectiva da Astrobiologia. Levando-se em consideracdo a evolucdo do
pensamento humano dentro dos dominios: teoldgico, filoséfico e cientifico. Foi
realizado dentro de um contexto pandémico e procurando respeitar efetivamente a
multiculturalidade dos pesquisados: jovens do ensino médio.

Vale salientar que as analises e reflexdes propiciadas por essa pesquisa,
servem de caminho para docentes e pesquisadores que almejam um ensino menos
esquartejado, um conhecimento mais dialégico e menos excludente.

O presente trabalho é dividido em topicos. O primeiro é o Referencial tedrico
gue destaca efetivamente a metadisciplina Astrobiologia. Dando énfase as suas
guatro eras e discutindo teoldgica, filoséfica e cientificamente o conceito de vida.
Ainda seguindo a linha, abordamos as principais teorias sobre a origem da vida.
Iniciamos pelo criacionismo que mesmo sendo apenas uma hipotese, tem o seu
valor incomensuravel para a evolucdo do pensamento. Seus argumentos em prol do
sobrenatural permanecem arraigados nas nossas mentes despertando interesses
nesse tema. No caminho da evolucao das formas de pensar. Estudamos também a
abiogénese, teoria que vigorou por mais de dois milénios e foi creditada por grandes
mentes da nossa histoéria; incluindo Aristételes. Para contrabalancear, seguimos
expondo o0s principais conceitos e postulados da teoria biogénese: a mais aceita,

para nao dizer que é praticamente unanimidade, no meio académico.



14

N&o obstante, seguimos com a explanagdo da evolugdo quimica, que postula
0 surgimento da primeira forma de vida na terra, sendo o resultado de combinagdes
de elementos ao acaso em determinadas circunstancias oferecidas pela terra
primitiva. E, pensando de forma universal, também destacamos a teoria da
panspermia césmica que afirma que a vida (ou sua semente) poderia ter vindo do
espaco sideral.

No entanto, fez-se necesséario a busca por uma alfabetizacdo cientifica (ou
letramento cientifico) como pilares de base para um avanco efetivo na construcéo do
conhecimento sistematizado. Com isso, foi possivel pensarmos em métodos
investigativos para a obtencdo de resultados mais consubstanciados na &rea das
ciéncias.

Em continuidade temos 0s nossos objetivos. Ja o topicoseguinte faz um
apanhado diagnéstico do campo da pesquisa e expde os caminhos percorridos no
desenvolvimento da captacdo dos dados. Ocorre aqui a execucdo da proposta. Ja
no quarto topico, apresentamos a analise dos dados e uma discussao acurada das
informacdes. Seguindo essa linha, no quinto topico, discutimos o subsidio para da
pesquisa para 0 ensino; também apresentamos caminhos para docentes e
pensadores com possiveis aberturas potenciais para o futuro.

Dentro do presente trabalho temos a SElI como um produto educacional
voltado para o ensino de Biologia numa perspectiva da Astrobiologia.

Assim sendo, com o desenvolvimento deste trabalho, formas de pensar o
mundo foram tomando corpo. Podemos aqui, em nivel de esclarecimento prévio,
fazer o uso de uma licenca poética forcada para parafrasear o escritor cearense
José de Alencar (1829-1877) no seu livro Iracema. Ler este trabalho é de certa forma
“desbravar’ conhecimentos com énfase na ciéncia. E o desbravamento da ciéncia
pode ser comparado com um ésculo na virgem dos labios de mel, personagem que
cede o seu nome ao titulo do romance citado acima e publicado em 1865.

Portanto, pensando o mundo como um todo, esse trabalho sobre a origem da
vida tem uma “pegada” nos dominios teoldgico, filoséfico e cientifico. Todavia,
notamos um foco maior no conhecimento sistematizado de cunho cientifico. Com
isso, perceberemos um pouco da evolugdo do pensamento cientifico e da natureza

das ciéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Consideracdes iniciais

A contribuicdo do docente como mediador do ensino-aprendizagem pode ser
de grande importancia para levar o educando a conhecer a natureza das ciéncias e
como ocorre o desenvolvimento do conhecimento que elas produzem, enfatizando
gue essa producéo, via de regra, fica arraigada na cultura e no progresso de uma
sociedade. Sendo assim, o ato de conhecer envolve condicionantes sociais e
culturais (SCHEID, FERRARI, DELIZOICOV, 2016)

O acesso a uma gama de conhecimentos sobre a vida e a sua origem
propiciam ao educando se colocar numa postura mais dialégica, sem resquicios de
extremismos: religioso ou cientifico. Logo é do conhecimento de muitos que o
radicalismo leva ao fundamentalismo e com isso, 0s seus adeptos podem praticar
atos de aberracbes que violam os direitos relacionados com a vida (DORVILLE;
SELLES, 2016).

Segundo Pierini et al (2015), “os casos investigativos apresentam potencial
para fomentar uma abordagem interdisciplinar para alunos do ensino médio”. Essas
metodologias investigativas podem ser empregadas em momentos pontuais e
estratégicos ao longo do ano letivo. Esse trabalho objetivou também comparar o
antes e o depois da aplicacdo de metodologias interdisciplinares astrobiologicas
investigativas. Como produto do Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM), ocorreu
a producdo de uma sequéncia didatica fundamentada na interdisciplinaridade da
astrobiologia envolvendo as disciplinas: Biologia, Fisica, Matematica e Quimica. Sem
também deixar de dar contribuicdes em outras areas do conhecimento, ainda que de
forma indireta.

Portanto, a Astrobiologia propiciou uma visao articulada do “todo” e, com isso,
o educando obteve um panorama envolvendo as pequenas partes de um grande
guebra-cabeca chamado: a origem da vida no nosso universo. Sendo assim, iSSO
serviu de estimulo para uma aprendizagem mais significativa. Além do mais, com o

cunho investigativo, as atividades didaticas propiciam um ambiente de respeito pelas
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diferentes teorias sobre a origem da vida. Esses fatos ajudam docentes e discentes

a sairem da sua zona de conforto.

2.2. O Universo

Quem nunca se encantou com a beleza do Universo? Quem nunca observou
atentamente um céu estrelado? As distancias intergalacticas sdo incomensuraveis,
entdo o deslocamento humano ou, até mesmo de objetos construidos por este,
torna-se algo pertencente ao campo da especulacdo. Mas vale destacar que a
ciéncia cresce também se utilizando de suposi¢cdes. Para Einstein (1996) “As
perguntas simples sdo as mais dificeis”. Buscar respostas incansavelmente para
essas perguntas € uma forma de talento. “Meu talento é ser teimoso feito mula.”
(idem). O ser humano desde os primoérdios que busca compreender os fatos a sua
volta. Cria ideias que em momentos anteriores nos pareceriam absurdas.

Desenvolve habilidades que facilitem a nossa sobrevivéncia. Para Sagan (1996):

Fomos errantes desde o inicio. Conheciamos a posi¢édo de todas as arvores
num raio de duzentos quildmetros. Quando os frutos ou as castanhas
amadureciam, |4 estavamos noés. Seguiamos os rebanhos em suas
migragfes anuais. Deleitavamo-nos com a carne fresca. Por acfes furtivas,
estratagemas, emboscadas e ataques de forca bruta, alguns de nés
realizdvamos em conjunto o que muitos de nds, sozinhos, ndo podiamos
conseguir. Dependiamos uns dos outros. Viver por conta prépria era uma
ideia tdo absurda quanto fixar residéncia. Trabalhando juntos, protegiamos
os filhos dos leGes e das hienas. Ensinavamos a eles as habilidades de que
iriam precisar. E as ferramentas. Naquela época, como agora, a tecnologia
era a chave de nossa sobrevivéncia. Quando a seca era prolongada, ou
quando o frio se demorava no ar do verdo, nosso grupo partia — as vezes
para terras desconhecidas. Procurdvamos um lugar melhor. E, quando nao
nos davamos bem com o0s outros em nosso pequeno bando nbémade,
partiamos a procura de um grupo mais amigavel em algum outro lugar.
Sempre podiamos comecar de novo.

Segundo o professor Erik Lentz, da Universidade de Gottingen, na Alemanha,
uma onda solitaria no espaco tempo viabiliza, teoricamente, a chance no futuro de
viagens acima da velocidade da luz, ou seja, estamos aqui especulando dentro do
campo de dobras do espacgo-tempo de velocidades superluminais. Algo impossivel
para o momento, podera se tornar viavel no futuro: “Para os antigos gregos e

romanos, o mundo conhecido compreendia a Europa e reduzidas Asia e Africa, tudo
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circundado por um intransponivel Oceano do Mundo” (SAGAN, 1996). No entanto,
sem contrariar os postulados da Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein.
Mas, pelo contrario, utilizando esses pressupostos (LENTZ, 2021). Ainda mais, com
um fator muito importante: o suposto viajante ndo estaria exposto ao postulado do
Paradoxo dos Gémeos que perscruta a relatividade do tempo agindo em dois irméaos
(SITE INOVACAO TECNOLOGICA, 2021).

Essas hipoteses, ndo raramente, parecem-nos uma viagem mental pelo
mundo da fantasia. Acontece que essa forma de pensar o mundo pode ser muito
importante, pois segundo Einstein (1996): “Meu segredo é que eu permaneci
crianga”. E assim como os pequenos: “Sempre fiz as perguntas mais simples”
(idem). Notamos que as respostas que obtemos nem sempre estdo em consonancia
com 0S nossos padroes mentais. Mas contra fatos € dificil criarmos uma
argumentagdo minimamente consistente. Entdo, mentes brilhantes, geralmente,
aceitam as evidéncias: “Em 1905, Einstein simplesmente aceitou que a velocidade
da luz era constante e por toda parte na natureza” (EINSTEIN REVELADO, 1996).

O cientista, ndo raramente, pensa de forma tao profunda, que para um leigo,
parece uma insanidade mental. De forma bem humorada (em tom de brincadeira),
Einstein (1996) comenta essa situagao: “Meu escritério em Praga tinha vista para um
hospicio. E houve vezes em que senti um certo parentesco com os pacientes. Eles
eram os loucos que nao se preocupavam com fisica. Eu era o louco que sim”.

Para uma nog¢ao de tempo mais “palpavel” ao ser humano, podemos fazer
algumas comparacfes no tempo de viagem entre 0 nosso Sol e o sistema trinario
Préxima Centauri. Um imaginado astronauta, usando um foguete quimico, levaria
entre 100 mil e 140 mil anos, em uma viagem de ida e volta. Com um foguete de
propulsdo nuclear, aproximadamente duzentos anos. Ja utilizando uma “bolha de
dobra”, essa viagem hipotética, consumiria menos de oito anos. Contudo, é
necessario enfatizar, a ciéncia ainda precisa reduzir as quantidades gigantescas de
energia para pensar de forma coerente nessas viagens pela dobra do espaco-

tempo.

"Este trabalho afastou o problema da viagem mais rapido do que a luz da
pesquisa tedrica em fisica fundamental e aproximou-a da engenharia. A
proxima etapa € descobrir como reduzir a quantidade astrondmica de
energia necessaria para coloca-la na faixa das tecnologias atuais, como
uma grande e moderna usina de fissdo nuclear. Entdo poderemos falar
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sobre a construgéo dos primeiros protdtipos,” disse Lentz (SITE INOVACAO
TECNOLOGICA, 2021, p. 3).

Para Gontijo (2018): “Um foguete decolando é uma das visbes mais otimistas
do futuro da humanidade”. Contudo duas naves espaciais ja adentraram o espaco-
tempo interestelar: Voyager 1 e Voyager 2. De forma objetiva, essas duas
espagonaves ultrapassaram a heliosfera, a heliopausa.

As descobertas que se estendem ao longo de 5 estudos publicados na
NatureAstronomy, marcam a primeira vez que uma sonda recolheu
amostras diretas das neblinas carregadas de eletricidade, ou plasmas, que
preenchem o espago interestelar e os arredores do sistema solar
(GRESHKO, 2020).

Essa bolha criada pelo Sol esta a uma distancia estimada de dezoito trilhbes
de metros da nossa estrela. Uma distancia relativamente grande se comparada com
as distancias na superficie do nosso planeta. Essas sondas foram langadas para o
espaco ainda na década de mil novecentos e setenta. A Voyager 2 passou por essa
regido em cinco de novembro de 2018. Os sensores desta nave mostram-nos que a
heliosfera - e regido além - esta permeada de plasma. E importante ainda mencionar
gue a Voyager 1, que ja atravessou essa regiao espaco-temporal no ano de 2012,
presenteara-nos com informacgdes pertinentes a area da Astrobiologia. Descobrira
gue essa bolha do Sistema Solar protege a Terra em mais de setenta por cento da
radiacdo cosmica danosa a vida. Radiacdo essa de origem interestelar
(SOCIENTIFICA, 2019). Sem essa protecdo a vida no nosso planeta seria
seriamente ameacada. Entdo, descobertas como essas sdo muito importantes. De
acordo com Einstein (1996), uma descoberta cientifica: “E como Moisés descendo a
montanha com as tabuas”.

Vale lembrar que radiacfes interestelares possuem um indice mais elevado
de alta energia do que as particulas heliosféricas. “A cada segundo, a Terra é
atingida por 2,2 quilos de luz solar” (EINSTEIN REVELADO, 1996). Aqui, abre-se
um adendo: é pertinente ndo negligenciar o fato de que o nosso satélite natural, a
Lua, mesmo ao abrigo da heliosfera, ainda apresenta um indice elevado de
recebimento de radiacdo. Sao detectadas cerca de duzentas vezes mais radiagéo
césmica na superficie da Lua do que na Terra. Ressalta-se ainda, que parece aos

olhos da Astrofisica que as Voyagersndo estdo no espaco interestelar absoluto de
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fato, mas hé& indicios que indicam na direcdo de uma regido de transi¢do. Entretanto,

ainda nado séo estudos conclusivos, apenas especulativos (SOCIENTIFICA, 2019).
Sabe-se que o Sol é praticamente uma “usina de fusdo nuclear” que navega

pela Via Lactea a uma velocidade média de duzentos e vinte milhées de metros por

segundo. Isso faz referéncia a sua 6rbita em torno do centro da nossa galaxia.

Tal como acontece com a agua e 0 azeite, 0 vento solar e 0 meio
interestelar ndo se misturam, fazendo com que o vento solar forme uma
bolha chamada heliosfera, no ambiente interestelar. Com base nos dados
da Voyager, esta bolha se estende até cerca de 18 milhdes de quildmetros a
partir do sol, envolvendo os 8 planetas e grande parte dos objetos externos
gue orbitam a nossa estrela. E isto € uma coisa boa: a protecao oferecida
pela heliosfera engloba tudo no seu interior, incluindo o nosso ADN fragil,
escudando-nos de grande parte das radiacdes de maior energia da nossa
galaxia (GRESHKO, 2020).

Para Gontijo (2018): “Vemos entdo que a astronomia € a mais velha das
ciéncias e é um privilégio sermos os herdeiros desse conhecimento acumulado por
mais de 60 séculos”. Diante da constru¢ao paulatina do conhecimento, percebe-se
que: “Essa é a nossa ligagdo com o bergo da humanidade e do pensamento
cientifico” (idem). Vale lembrar ainda que a astronomia, via de regra, considera a
Terra ndo sendo absolutamente o melhor planeta do Universo, em termos de
condicBes viaveis, para abrigar vida. “Lugares melhores sempre nos atrairdo”
(SAGAN, 1996). Por conseguinte, os astrbnomos vivem em uma constante busca

por exoplanetas.

Eles identificaram duas duzias de planetas fora do nosso Sistema Solar que
podem ter condi¢cdes de vida mais adequadas do que as oferecidas pelo
nosso planeta. E algumas das condi¢cdes onde esses exoplanetas orbitam
podem igualmente ser “melhores do que o nosso Sol” para sustentar a vida
(INOVACAO TECNOLOGICA, 2020).

Essa busca por exoplanetas possivelmente habitaveis pode se concentrar ao
redor de estrelas com maior estabilidade e expectativa de vida do que o nosso Sol.
Contudo, os planetas mais favoraveis descobertos estdo a mais de cem anos de
distancia da nossa casa. O que inviabiliza o deslocamento humano até a essas
regides do Universo. Levando-se em consideracdo a tecnologia atual (INOVACAO
TECNOLOGIA, 2020). Contudo, todo o esforco humano para buscar vida alienigena
é vélido. J& que com esse fator, a constru¢do do conhecimento é impulsionada.
Continuamos, no entanto, a procurar os habitantes. “Nao podemos evitar. Vida

procura vida” (SAGAN, 1996).
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Para Gontijo (2018):

Entender a formagéo de vida tanto na Terra quanto em outros mundos e,
sobretudo, a possibilidade de vida inteligente além do nosso planeta talvez
seja uma das mais importantes tarefas que a espécie humana possa
realizar.

Parafraseando o astrofisico norte-americano Neil DeGrassy Tyson, pode-se
afirmar com certo nivel de seguranca, que os problemas de origem sé&o
extremamente complexos. Dificil até mesmo de serem colocados dentro de um
espaco cronoldgico de tempo com razoavel seguranca. Poucos acontecimentos,
ainda mais, dividem um tempo cientifico em um antes e um depois. Porém, sem
hesitagdo, podemos afirmar que o Método Cientifico foi um desses divisores de
agua. Adiciona-se ainda a tal fendbmeno o fato de principios tedricos serem

analisados logicamente.

O método do tedrico implica que, como base em todas as hipéteses, ele
utilize aquilo que se chamam principios, a partir dos quais pode deduzir
consequéncias. Sua atividade, portanto, se divide principalmente em duas
partes. Em primeiro lugar, tem de procurar estes principios e em seguida
desenvolver as consequéncias inerentes a eles. Para a execuc¢do do
segundo trabalho recebe na escola excelentes instrumentos. Se entdo a
primeira de suas tarefas ja estiver realizada em dado setor ou por um
conjunto de relacBes, ndo ha divida de que terd éxito por um trabalho e
reflexdo perseverantes. Mas a primeira chave destas tarefas, quer dizer, a
de estabelecer os principios que servirdo de base para sua deducgéo, se
apresenta de maneira totalmente diferente. Porque aqui ndo existe método
gue se possa aprender ou sistematicamente aplicar para alcangar um
objetivo. O pesquisador tem antes que espiar, se assim se pode dizer, os
principios gerais na natureza, enquanto detecta, através dos grandes
conjuntos de fatos experimentais, os tragos gerais e exatos que poderdo
ser explicitados nitidamente (EINSTEIN, 1981, p. 61).

Na evolucdo do pensamento cientifico nota-se uma passagem muito relevante
guando Galileu Galilei (1564-1642) acreditava que as Orbitas planetarias eram
circulares passando para as Orbitas elipticas concebidas por Johannes Kepler (1571-
1630). No entanto, esses pensamentos geomeétricos astronémicos keplerianos s6

foram possiveis gracas as contribuicdes da Grécia antiga.

O estudo das cdnicas classicas - a saber, elipse, hipérbole e parabola -
remontam a antiga Grécia, com a investigacao realizada pelos matematicos
gregos como: Menaechmus, Euclides, Arquimedes, Kleper e Apoldnio.
Menaechmus estudou os diferentes tipos de seccdes planas de uma
superficie cbnica circular. Construiu curvas com as propriedades algébricas
e consequentemente mostrou que o ponto de intersec¢do delas daria as
medidas proporcionais desejadas. A descoberta da elipse parece ter sido
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feita também por ele como simples subproduto da sua pesquisa (HRYCYK,
2019, p. 19).

Por conseguinte, percebendo que as orbitas dos planetas ndo eram circulos
perfeitos, segundo Braz Junior (2020), Kepler chegou a sua primeira lei: “As orbitas
dos planetas do Sistema Solar séo elipses com o Sol num dos focos”.

Nesse universo que buscamos compreender os fendmenos naturais, parece-
nos misterioso e evidencia uma constante evolugdo, um sempiterno devir. Com o
pensamento humano, aparentemente nao é diferente, muda com o desenvolvimento
cultural. “Admiramos a Grécia antiga porque fez nascer a ciéncia ocidental. L4, pela
primeira vez, se inventou a obra-prima do pensamento humano, um sistema légico,
isto é, tal que as proposicdes se deduzem uma das outras com tal exatiddao que
nenhuma demonstragédo provoca a duvida.” (Einstein, 1981, p. 62). Nesta citacdo o
cientista da énfase a geometria de Euclides de Alexandria (fl. c. 300 a.C.). Contudo,
para a obtencdo de uma ciéncia que descrevesse a “realidade” de forma légica, foi
necessario chegar-se até a época de Kepler e Galileu. Agora é preciso expor-se que
Newton foi 0 pioneiro na criacdo de um sistema de fisica tedrica (Einstein, 1981).
Com isso, chega-se a uma formulagdo importante: “O pensamento cientifico
aperfeicoa o pensamento pré-cientifico.” (Einstein, 1981, p. 69). Tem-se aqui uma

percepcao de transicdo do método indutivo para o método dedutivo.

Crer em um mundo exterior independente do sujeito que o percebe
constitui a base de toda a ciéncia da natureza. Todavia, as percepc¢des dos
sentidos apenas oferecem resultados indiretos sobre este mundo exterior
ou sobre a “realidade fisica”. Entdo somente a via especulativa é capaz de
nos ajudar a compreender o mundo. Temos entdo de reconhecer que
nossas concepgdes da realidade jamais apresentam outra coisa a ndo ser
solugbes momenténeas. Por conseguinte devemos estar sempre prontos a
transformar estas ideias, quer dizer, o fundamento axiomatico da fisica, se,
lucidamente, queremos ver da maneira mais perfeita possivel os fatos
perceptiveis que mudam. Quando refletimos, mesmo rapidamente, sobre a
evolugdo da fisica, observamos, com efeito, as profundas modificacdes
dessa base axiomatica (EINSTEIN, 1981, p. 80).

Em um passado ndo muito distante, as pessoas acreditavam que 0 universo
era relativamente pequeno, em comparacdo com 0 que se sabe atualmente. H&
menos de dois mil anos, “o célebre astronomo Ptolomeu de Alexandria (90-168) teve
a ousadia de estimar o tamanho do Cosmo e calculou que os objetos mais distantes
- as estrelas de fundo que vemos no céu todas as noites - estavam a cerca de 130

milhdes de quildmetros de nds” (GALANTE et al., 2016, p. 9). No entanto, hoje
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sabemos que tal distancia ndo seria o suficiente nem para a Terra concluir sua 6rbita
em torno do Sol, que dista aproximadamente 150 milhdes de quildmetros.

O universo observavel € tdo gigantesco que os astrbnomos, praticamente,
abandonaram as usuais Unidades Astrondmicas (UAs) e buscaram outras unidades
de medidas bem mais adequadas, em termos de tamanho, tais como 0s anos-luz ou
0os parsecs (pcs). Destas, a mais popular (também a mais utilizada nos livros
didaticos de Ensino Médio) € o ano-luz: espaco em que a luz percorre dentro de um
ano. “A fronteira do Universo observavel, estimam os cosmélogos, esta a cerca de
46,5 bilhdes de anos-luz de nés” (GALANTE et al., 2016, p. 10).

Pensar sobre o surgimento da vida € tarefa que o ser humano faz desde os
primordios da sua existéncia. Na Grécia antiga, o filésofo Aristoteles conseguiu fazer
observacdes da reproducéo de alguns animais e aos demais seres vivos atribuiu o
seu surgimento a geracao espontanea. Teoria essa que afirmava que a vida poderia
surgir espontaneamente da matéria inanimada em certas circunstancias. Suas
observacdes pareciam contradizer as suas convic¢des. No entanto, esse pensador
afirmava existir uma forca vital denominada de pneuma que era imprescindivel para
o surgimento da vida. E, essa forca estaria presente no sémen dos animais
observados (BRAGA, 2017).

Observa-se que o ser humano em sua maior parte de sua existéncia teve
gue pensar e agir para a sua propria sobrevivéncia. No periodo de vida némade,
estava sempre explorando e se adaptando a novas situacdes. Parece-nos que o
desejo de aprender coisas novas, de encontrar lugares ainda inexplorados constitui

as necessidades arraigadas a nossa mente. Para Sagan (1996):

Apesar de todas as suas vantagens materiais, a vida sedentaria nos deixou
irritdveis, insatisfeitos. Mesmo depois de quatrocentas geracdes em vilas e
cidades, ndo esquecemos. A estrada aberta ainda nos chama suavemente,
guase uma canc¢do esquecida da infancia. Atribuirmos um certo romance
aos lugares remotos. A minha suspeita é de que o apelo tem sido
meticulosamente elaborado pela selecdo natural, como um elemento
essencial de nossa sobrevivéncia. Longos verfes, invernos amenos, ricas
colheitas, caca abundante — nada disso dura pra sempre. Est4 além dos
nossos poderes predizer o futuro. As catastrofes tém um modo de nos
atacar sorrateiramente, nos pegando desprevenidos. Talvez vocé deva sua
vida, a de seu bando ou, até mesmo, a de sua espécie a uns poucos
inquietos - levados, por um desejo que mal podem expressar ou
compreender, a terras desconhecidas e a novos mundos.
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A Terra tem sofrido alterac6es desde a sua formacado ha 4,6 bilhdes de anos.
Essas alteragbes permitiram a formacdo de um ambiente adequado ao surgimento
da vida pelo menos ha 3,8 bilhdes de anos (FERREIRA, 2007). Com isso, tem-se um
amplo espaco de tempo entre a formacéo do nosso planeta e o surgimento da vida
(vida primitiva, unicelular). Entdo, ndo seria tempo suficiente para que reacdes
guimicas ocorressem paulatinamente até chegarem a uma fase em que 0s seus
resultados fossem a vida? Oparin e Haldane foram os pioneiros a propor o
surgimento da vida por evolug&o quimica (BRAGA, 2017).

Outra teoria sobre esse tema é a panspermia cosmica que se trata de uma
teoria que ganhou seus primeiros contornos ainda no século V a.C. com o pensador
Anaxagoras (500-428 a.C.), na Grécia. Essa teoria propde que a vida chegou na
Terra por intermédio de meteoritos, asteroides e planetoides. Também afirma que tal
processo foi possivel em decorréncia da vida lograr éxito em locais pouco
hospitaleiros como no espaco sideral (PILING; VASCONCELOS, 2012).

Com o advento do desenvolvimento cientifico em varias éareas, mas
principalmente, na geologia e na astronomia, alguns questionamentos comecaram a
surgir. Qual seria a idade da Terra? Os subtOpicos a seguir nos dardo mais

evidéncias sobre esses fendbmenos.

2.3. Astrobiologia

A vida realmente é algo restrito ao nosso planeta? E possivel a existéncia da
vida como a conhecemos em outros espacos do cosmos além da Terra? Usando a
Astrobiologia € possivel conceber a origem da vida de uma forma mais abrangente?
As perguntas sdo importantes e pertinentes a qualquer construcédo de conhecimento.
como diria Einstein (1996): “Tudo o que fiz na vida foi fazer algumas perguntas”.

E observado que o esforco em entender a vida passa por questbes
teologicas, filosoficas e cientificas. Grande parte dessa dificuldade de definicdo
ocorre talvez em consequéncia de que a vida € um processo, hdo uma substancia
pura como o mundo cientifico costuma lidar costumeiramente (PILLING, 2013).

Com a Astrobiologia, podem ser feitas comparacbes entre ambientes

semelhantes no universo. Isso contribui de forma relevante para a compreensao de
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eventos geologicos e climaticos do nosso planeta. Essa area do conhecimento
cientifico também chama a atencéo do educando por buscar vida em outros espagos
do cosmos. O Brasil ndo pode ficar a parte de tudo isso, pois existe a Rede
Brasileira de Astrobiologia (RBA) que serve de apoio e de desenvolvimento do
conhecimento voltado para essa é&rea. Todavia, nota-se que essa area €
relativamente pouco trabalhada, mesmo tendo indicagdo de temas pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) por intermédio do eixo tematico “Terra e Universo”,
ainda no Ensino Fundamental (BRASIL, 2017). Ja& no Ensino Médio, esses
conhecimentos s&o abordados nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEMs), na area sobre Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias (BRASIL, 2019).

Em relacdo ao nosso planeta, existem especulacdes sobre a origem da vida
na nossa infima casa, comparando com a imensidao do universo. Parafraseando o
astrofisico Carl Edward Sagan (1934-1996), todos os pensamentos que nos levaram
as grandes construcdes em todas as areas do saber humano aconteceram em um

palido ponto azul chamado Terra. Segundo Sagan, (1996):

Para nos, no entanto, ela é diferente. Olhem de novo para o ponto. E ali. E a
nossa casa. Somos nds. Nesse ponto, todos aqueles que amamos, que
conhecemos, de quem j& ouvimos falar, todos os seres humanos que ja
existiram, vivem ou viveram as suas vidas. Toda a nossa mistura de alegria
e sofrimento, todas as inUmeras religides, ideologias e doutrinas
econbmicas, todos os cacadores e saqueadores, her6is e covardes,
criadores e destruidores de civilizagfes, reis e camponeses, jovens casais
apaixonados, pais e maes, todas as criangas, todos os inventores e
exploradores, professores de moral, politicos corruptos, “superastros”,
"lideres supremos”, todos os santos e pecadores da histdria da nossa
espécie, ali — num gréo de poeira suspenso num raio de sol.

Para Gleiser (2013), hoje em dia podemos falar de Extraterrestres (ETS) nas
universidades sem nenhum constrangimento. Nota-se que a NationalAeronauticsand
Space Adminstration (NASA) e a sua equivalente europeia European Space Agency
(ESA) estao investindo muito dinheiro em pesquisas voltadas para essa area e um
fato relevante é que s6 temos “um ponto, um dado de informagdo com relacédo a
vida, que é esse planeta aqui” (GLEISER, 2013).

O termo Astrobiologia nos remete ao estudo da origem e evolugéo da vida
NoO NOSsSO imenso universo, e foi criado pela primeira vez em 1953.
(Coincidentemente, no mesmo ano em que Francis Crick e James Watson

desvendaram a estrutura tridimensional do DNA). Essa palavra esta relacionada com
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uma ciéncia que se preocupava com a existéncia de vida em outros lugares do
universo além da Terra (LIMA; SANTOS, 2016). Com isso, verifica-se a importancia
da Astrobiologia como uma ferramenta de despertar da curiosidade humana para
uma compreensdo mais efetiva dos fendmenos relacionados com a vida. E
pertinente também afirmar que o futuro da vida na Terra € motivo de preocupacao
por parte da comunidade cientifica, por isso, essa area do conhecimento, torna-se
ainda mais relevante, visto que procura respostas para perguntas feitas também
sobre a vida na terra no passado, no agora e no futuro (LIMA; SANTOS, 2016).

N&o obstante, a partir do ano de 1959 é que se tornaram mais palpaveis as
pesquisas relacionadas com a existéncia ou nao de vida fora da Terra. Para tal
intento, cientistas emitiram ondas de radio com a intencdo de que possiveis
civilizacbes extraterrestres as captassem e enviassem sinais de volta (LIMA;
SANTOS, 2016). Segundo Gleiser (2013), a diversidade de vida em outro lugar do
universo depende da sua histéria. Contudo, caso existam os ETs, essa vida podera
ser produto da mesma fonte universal fisica e quimica. Assim sendo, a vida precisa
das particulas de matéria que preenchem todo o Cosmo. No entanto, devido a
combinacgdes de probabilidades, podemos afirmar que seriamos uma forma de vida
diferente das demais.

O aumento da busca por vida extraterrestre foi possivel gracas ao
funcionamento efetivo do telescopio Kepler no ano de 2009. Com este instrumento
foi possivel localizar planetas extrassolares (exoplanetas) que podem apresentar
condi¢cBes ndo muito diferentes das que ocorrem na nossa casa, incluindo planetas
que estao dentro da “zona habitavel” em relagdo a sua estrela (LIMA; SANTOS,
2016). Segundo Gleiser (2013), o planeta estd numa zona habitavel quando ele tem
agua em estado liquido. Tal corpo celeste ndo estard nem muito perto e nem muito
longe da estrela. Se estivesse muito perto ocorreria uma evaporacao exacerbada e,
se estivesse relativamente distante, essa agua congelaria.

A astrobiologia também estuda a questdo de moléculas da vida, isto é,
analogas com as existentes em seres vivos do nosso planeta. Essas observacoes
sdo feitas em constituicdes de asteroides e em outros ambientes do Sistema Solar.
Logo, essa area do conhecimento cientifico, busca também desmistificar essas
especulacdes sobre vida extraterrestre, utilizando-se de explicagbes fundamentadas
essencialmente em preceitos cientificos. Dessa forma, as interpretacdes

sobrenaturais, arraigadas na mentalidade humana, comegcam a ganhar
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conformagdes de conhecimentos sistematizados, de naturalidade (LIMA; SANTOS,
2016). E importante explicitar que as teorias criacionistas sdo diferentes das teorias
cientificas, pois as primeiras ndo podem ser submetidas ao método cientifico,
enquanto essas Ultimas, sim. Os criacionistas atribuem ao sobrenatural o inicio da
vida. Contudo, ndo podemos menosprezar o conhecimento teoldgico, visto que nos
ensina formas de pensar o mundo. Ademais, € observavel que o modelo cientifico
possui limitacdes, ja que “a ciéncia € um modelo de como nés entendemos o
funcionamento das coisas” (PILLING, 2013).

A astrobiologia sugere que a camara de magma formada pelo impacto do
asteroide que extinguiu dinossauros, ha cerca de sessenta e seis milhdes de anos,
pode ter abrigado vida. Isso seria um indicio de como ambientes extremos

(inGspitos) poderiam abrigar vida.

Uma gigantesca piscina de magma emergiu abaixo da superficie da Terra
apés o evento de impacto que exterminou todos os dinossauros nao-
aviarios. Uma nova pesquisa sugere que esta camara subterranea infernal
hospedou um ecossistema biolégico, uma descoberta que pode dar pistas
de como a vida surgiu durante os primeiros dias tumultuados da Terra
(DVORSKY, 2020).

Com cunho interdisciplinar, esse tema pode ser um propiciador de uma
aprendizagem significativa. Com isso, nota-se que a “astrobiologia cria relagdes
entre diversas disciplinas” (FREITAS GOMES; SEPERVELO DO ARTE; DA SIVA
VIEIRA, 2017, p. 2). Na verdade, essa abordagem pode ser considerada “uma
metadisciplina usando toda a ciéncia util, onde ela puder ser encontrada” (GALANTE
et al., 2016, p. 5). Essas abordagens parecem, até certo ponto, um filme de fic¢édo
cientifica. No entanto, “muitas pessoas estdo ansiosas por encontrar sinais de vida
inteligente extraterrestre, essa criatura pode ndo compartilhar de nossa curiosidade
ou valores” (GALANTE et al., 2016, p. 7). Acredita-se que encontrar formas de vida
inteligente é algo improvavel. “O mais provavel, em um futuro préximo, é a
descoberta de uma forma de vida microscopica, menos evoluida que a terrestre”
(GALANTE et al., 2016, p. 7).
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2.3.1 As quatro eras da Astrobiologia

Antes de abordarmos conceitos sobre Astrobiologia, destacamos que as
perguntas sobre o surgimento do Cosmo também s&o importantes. O proprio
Einstein (1996) ja fizera essas perguntas que dariam origem as suas descobertas
sobre a natureza universal: “Poderia Deus ter criado o universo de alguma outra
forma? Ou ele ndo teve escolha? E, como eu teria criado 0 universo se tivesse tido a
chance?”. Parece-nos que o0 génio judeu queria ler a mente de “Deus”. Ressaltamos
aqui que Einstein ndo cria em um deus pessoal e sim, em um deus forca
cosmoldgica. Contudo, essas indagacdes abrem espaco para nos perguntarmos
sobre o inicio do cosmos.

Acredita-se que nos primérdios do nosso Universo existia uma hipotética

sopa borbulhante”.

O tempo e o Universo ainda ndo haviam contado um nanossegundo e
particulas eram criadas, chocavam-se e aniquilavam-se umas as outras — 0
caos anterior ao cosmos, que naquele momento era uma sopa primordial
incrivelmente quente e densa de particulas elementares de energia
extremamente alta (TECMUNDO, 2020).

Assim sendo, leva-se a crer que: “Quando o Universo comecou a se
expandir e o plasma a esfriar, a produgdo de novas particulas foi interrompida.”
(MARINHO, 2020). Com isso, as particulas que sobreviveram a essa extrema
turbuléncia sdo as que conhecemos atualmente (e também as que estdo ainda para
serem descobertas).

E importante esclarecer que um dos maiores expoentes da astrofisica, o
britdnico Stephen Hawking (1942-2018), pesquisador do surgimento do nosso
Universo, também procurava uma explicacdo coerente para o tudo existente. Por
conseguinte, sua melhor aposta era a Teoria M, cunhada pelo fisico teérico norte-
americano Edward Witten. O curioso é que essa teoria abre espaco para a
especulacdo da existéncia de um multiverso infinito regido por diferentes leis da
fisica (BIANCHI, 2018). Sem embargo, neste trabalho, temos como objeto em foco o
Universo no qual existimos. Todavia, ainda perguntamos: O gue existia antes do Big
Bang?

Para Hawking (2018) ndo é pertinente esse tipo de pergunta. Apesar disso,
mesmo assim, ele procurou colocar luz nessa questdo. "Nao ha nada ao sul do Polo
Sul, portanto ndo havia nada antes do Big Bang", (HAWKING, 2018). Esses
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raciocinios parecem fugir & compreensdo da mente humana. Os primordios da
“‘grande explosdo” mostra-nos isso. “Muitos de nds, porém, continuamos a ter
dificuldade para entender de maneira racional como que um pequeno ponto, menor
que um atomo, continha uma densidade e uma energia inimaginaveis capazes de
brotar tudo o que existe hoje” (BBC, News Brasil, 2018).

Para certas perguntas existem respostas que “margeiam” a um paradoxo.
Isso é perceptivel quando perguntamos algo pertinente ao epicentro do Big Bang.
Onde tal fenébmeno ocorreu?

A resposta mais plausivel no momento € de que esse acontecimento
miraculoso ocorreu em lugar nenhum e em todos os lugares. Parece-nos um trecho
de uma das musicas do roqueiro Raul Santos Seixas (1945-1989). Entéo,

comegemos analisando o “lugar nenhum”.

Todo o espaco que existe esta contido dentro do Universo. Antes do
Universo surgir, havia uma auséncia ndo s6 de coisas para ocupar um
espaco vazio, mas a auséncia do proprio espaco vazio. E errado imaginar o
cosmos como algo que cresce para ocupar um espaco maior em seu
entorno, como um baldo que infla dentro de uma sala. Porque néo existe
sala. O Unico espaco que existe é o0 espaco que o préprio baldo cria
conforme se expande (VAIANO, 2020).

Agora, comentaremos o fendmeno especulativo sobre o Big Bang ter surgido
em “todos os lugares”. Isso pode ser analogo a uma superficie de um balao
incrustada de moedas. “As moedas sao as galaxias, o baldo € o Universo. Conforme
vocé infla o baldo, as moedas se afastam entre si a uma taxa fixa.” (VAIANO, 2020).
Isso nos mostra que de uma perspectiva individual de cada ponto do Universo, o
epicentro do Big Bang ocorrera ali. E a imaginacdo humana?

E importante observar que esse fendmeno inflacionario sugere ao imaginario
popular, uma grande explosdo. Dai o nome aparentemente sugestivo. No entanto,
fato €, que o exposto pelo meio académico, é que na verdade houve uma
hiperinflacdo extremamente veloz. Com efeito, isso parece-nos inimaginavel a mente
humana atual.

O Big Bang é uma teoria bem aceita pela comunidade cientifica. N&o
obstante, alguns cientistas acreditam que esse fendmeno ndo seja a origem do
cosmos, mas apenas o desenrolar de um novo ciclo que se repete desde sempre.

A Astronomia fazendo uma exposi¢do sobre a expansao do Big Bang,nos

mostra uma cronologia universal a partir de flutuagdes quéanticas. Logo em seguida
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temos uma inflacao (Inflation) incomensuravel continuando com um padrdo de pos-
luminescéncia por 380 mil anos (Afterglow Light Pattern 380,000 yrs) antes de uma
era escura (Dark Ages). Em seguida, as primeiras estrelas se formam ha cerca de
400 milhdes de anos (1 st Stars about 400 millionyrs). Com isso, temos o ambiente
propicio ao desenvolvimento de galaxias, planetas, etc. (DevelopmentofGalaxies,
Planets, etc.). Observa-se também ainda, o surgimento do aceleramento de
expansdo do Universo em decorréncia da energia escura (Dark Energy
AcceleratedExpansion). Essa cronologia esta dentro do intervalo de tempo de 13, 7
bilhdes de anos (13,7 billionyears) (TECMUNDO, 2020). Mas, 0 que procuramos
compreender dentro do espectro astrobioldgico?

Essa “metadisciplina” procura compreender o desenvolvimento da vida no
Universo como um todo e ndo apenas nesse espacgo ou naquele. De acordo com
Gleiser (2013), a Astrobiologia divide a historia do Universo em quatro Eras:

« ERA FiSICA - Esta comeca com o Big-Bang; vai até a formacédo das
primeiras estrelas. Nesse periodo existe a matéria simples que se forma e se agrega
gravitacionalmente. Encontram-se atomos de hidrogénio (H), hélio (He) e litio (Li).
Esse ultimo, em menor quantidade;

« ERA QUIMICA - Acontece no espaco de tempo relativo a formacédo das
primeiras estrelas e ao surgimento dos planetas. Sendo assim, nota-se a formacao
dos demais elementos quimicos e sua disperséo pelo espaco;

« ERA BIOLOGICA - Acontece da formacéo dos planetas ao surgimento da
vida. Nesse interim, formam-se planetas e luas propicias ao aparecimento da vida.
Com isso, também ocorrem reacdes quimicas que levam a primeira forma de vida; e,
consequentemente a vida considerada mais complexa;

« ERA COGNITIVA - Espaco concebido entre o surgimento da vida
multicelular complexa até o aparecimento da inteligéncia, ou seja, da
cognoscibilidade humana.

No entanto, mesmo os membros da espécie humana sendo considerados
seres “inteligentes”, ndao podemos afirmar que tenham uma vida relativamente

tranquila. Para Sagan (1996):

Desde o nosso aparecimento, ha alguns milhdes de anos, na Africa Oriental,
seguimos nosso caminho cheio de meandros ao redor do planeta. Agora
existem pessoas em todos os continentes e nas ilhas mais remotas, de polo
a polo, do monte Everest ao mar Morto, no fundo dos oceanos e até,
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ocasionalmente, residindo trezentos quildbmetros acima da Terra — humanos,
como os deuses de outrora, vivendo no céu

Acredita-se que o Universo teve uma “infancia” muito quente, super denso,
onde a matéria estava separada em varios componentes. Sendo assim, ndo estava
aglomerada como € conhecida atualmente. Sabe-se que a medida que esse
Universo foi envelhecendo, ele foi se expandindo. E, com isso, podemos contar a
histéria deste como sendo “a complexificacdo da matéria’, as coisas comecam
simples e vao ficando mais complexas (GLEISER, 2013). Tém-se as particulas
elementares, depois os prétons e os néutrons se juntam para a formacdo dos
primeiros nucleos. Isso acontece quando o Universo tinha aproximadamente trés
minutos de existéncia. Logo depois, tem-se a fase da Fisica atdbmica, quando o
universo ja tem centenas de milhares de anos de vida. E, quando este tem um
tempo em torno de 100 milhdes de anos, surgem as primeiras estrelas.

A importancia das estrelas aqui é substancial, pois estas sdo os verdadeiros
“alquimistas” do Universo. (Os planetas sdo essencialmente o lixo estelar). Esses
corpos celestes liberam grandes quantidades de energia como resultado de fusbes
nucleares. Nesse processo, ocorre a transformacao de hidrogénio (H) em hélio (He).
Contudo, as estrelas apresentam certa longevidade, mas com sua morte, Sao
forjados os demais elementos quimicos da tabela periddica. Ocorre também a
inseminacdo e a disseminacdo, no espaco interestelar, dos elementos que vao
eventualmente evoluir para entidades vivas. O que pode ser considerado ainda um
“‘mistério € que como a matéria inanimada, um aglomerado de moléculas, se
transforma em uma matéria animada, uma matéria viva’ (GLEISER, 2013). Como
ocorre isso sem a interferéncia divina? Ainda ndo temos resposta satisfatoria para
essa pergunta. Nada obstante, vamos agora compreender melhor o conceito de

vida.

2.3.2 Definicdo de vida

Vamos lembrar que para algumas correntes teolégicas a vida € eterna
dependendo de certas circunstancias. Contudo, subsequentemente, falaremos de
vida no contexto cientifico.

Acredita-se ser indispensavel dar relevancia ao fato de que na Astrobiologia

se procura vida extraterrestre. Mas, isso gera inimeras perguntas: Que tipo de vida
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estamos procurando? Buscamos vida simples ou vida complexa? Vida complexa
apenas ou vida também inteligente? O que seria vida?

Com essas observacdes feitas anteriormente, torna-se necessario uma
delimitacdo do amplo espectro do que poderia ser considerado como sendo um ser
vivo para os padrfes construidos pelos seres humanos. Logo, o sistema padrao que
serd utilizado neste trabalho é o PICERAS, que foi desenvolvido por Daniel
Koshland (2002). S&o sete processos que definem individuos como seres vivos:

* Programacé&o, que envolve informacdes relacionadas ao DNA. E um plano
organizado que descreve a cinética das interacdes entre os ingredientes e destes
entre si, no decorrer do tempo;

» Improvisagdo, na qual os individuos se adaptam aos ambientes em
evolucédo. Pelo fato de um sistema vivo ser apenas uma fragdo de um universo
amplo, ndo controlara todas as mudancas do seu meio, com isso é necessario haver
uma maneira de modificar o seu programa. Esse processo pode ocorrer por mutagcao
e selecao natural;

» Compartimentalizagdo, que se refere as especializagcbes. Todos o0s
organismos que consideramos vivos sao delimitados, com um interior. Os produtos
prejudiciais, geralmente, ficam externos a esses individuos. Assim sendo, a medida
gue esses organismos se tornam grandes, existe uma compartimentalizacdo para
especializar funcbes dentro de um todo mais amplo. A razdo disso é que a vida
depende da cinética da reacdo de ingredientes, substratos e catalisadores do
sistema vivo. Essas cinéticas dependem das concentracfes dos ingredientes, visto
gue a simples diluicdo do conteudo citoldgico pode levar a morte da célula;

» Energia, que pode ser utilizada para gerar trabalho. Esse sistema
organizado deve ser aberto, metabolizador. Por causa das muitas reacdes e do fato
de que ha algum ganho de entropia, deve haver uma compensacao que requer uma
fonte continua de energia. A forca motriz das reacdes das quais vem a mobilidade e
a capacidade bioquimica que permite a sobrevivéncia;

* Regeneragdo, que pode variar de organismo para organismo. Um sistema
de metabolizacdo composto por catalisadores (enzimas) e substancias quimicas
(metabdlitos) em um recipiente esta constantemente reagindo, e isso esta associado
a algumas perdas termodinamicas. Cita-se como sendo um dos sistemas de

regeneracdo, a difusdo ou o transporte ativo. A ressintese constante dos
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constituintes do sistema vivo, que estdo sujeitos ao desgaste, também é outro
mecanismo regenerativo;

* Adaptabilidade relaciona-se com a capacidade de improvisacdo e
reproducdo. A improvisagdo €é wuma forma de adaptabilidade, mas é
substancialmente lenta para muitos dos perigos ambientais que um organismo Vivo
deve enfrentar. Difere da improvisacao, ja que representa uma exigéncia em curto
prazo de reorganizar, e reestruturar, ou de adaptacao as circunstancias que mudam
repentinamente;

» Segregacéo relaciona-se com a separacado de funcdes nos organismos
(LIMA; SANTOS, 2016). O isolamento de um sistema biolégico ndo é absoluto. Pode
ser interrompido por mensagens de feedback (resposta as informacdes) e
feedforward (controle usando efeitos previstos), mas somente mensagens que
tenham conduits (canais de transportes) especificamente organizados podem ser
recebidas.

Os pilares estao ligados aos principios essenciais nos quais um sistema vivo
se ancora: cinéticos e termodinamicos (KOSHLAND, 2002). As primeiras letras dos
pilares soletram PICERAS, que Koshland prop6e como o nhome da deusa da vida
(MEAKINS, 2002).

Para Koshland (2002), a vida nédo € simples de ser definida. Observa-se que
muitos citam a capacidade de reproducdo como sendo algo indispensavel para a
sua definicdo. No entanto, isso gera perguntas do tipo: Um coelho ndo € um ser vivo,
ja que nédo se reproduz sozinho? Dois coelhos, um macho e uma fémea, sdo seres
Vivos, pois se reproduzem? Contudo, se além do casal, se encontrar um terceiro que
nado se acasala, também nédo seria um ser vivo?

Para Gleiser (2013), a “vida é essencialmente um sistema autossuficiente de
reacdes quimicas que precisa ter, entdo, uma relacao de reacfes quimicas que tém
que acontecer num solvente”. Quando se busca vida fora da Terra, pensa-se logo
em agua no estado liquido, pois ela € o melhor solvente conhecido. Além disso,
busca-se também uma sequéncia de elementos quimicos: carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (O) e nitrogénio (N). Esses elementos sao considerados o0s
fundamentais para a constituicdo dos seres humanos.

Sem embargo, deixamos por um momento 0s constituintes essenciais dos
seres vivos e abordamos as teorias sobre a origem da vida. Comecamos pelo

criacionismo.
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2.4. Teorias sobre a Origem da Vida

2.4.1Criacionismo

O sobrenatural estd tdo arraigado a mente humana durante toda a sua
existéncia que se torna imprescindivel abordar tal pensamento quando discorremos
sobre a origem da vida.Os gregos e os romanos tinham um conhecimento rico sobre

0 mundo, mas ao mesmo tempo limitado. Para Sagan (1996), :

Os viajantes poderiam encontrar seres inferiores, chamados béarbaros, ou
seres superiores, chamados deuses. Toda arvore tinha a sua driade, toda
regido o seu herdéi lendario. Mas ndo havia assim tantos deuses, ao menos
no inicio, talvez apenas uns doze. Viviam nas montanhas, sob a Terra, no
mar ou l& em cima do céu. Mandavam mensagens as pessoas, intervinham
nos assuntos humanos e cruzavam conosco.

As diferentes formas de pensar o surgimento da vida nos enriguecem
culturalmente e, respeita-las é uma forma de dizer: € possivel uma convivéncia
humana de tolerancia, buscando uma paz universal através do dialogo cultural.
Dentro de tal espectro, nota-se uma possivel explicacdo para o surgimento do
Universo e da vida a partir de uma forca sobrenatural. Essas explicacdes divinas

para esses fendbmenos estdo na Biblia Sagrada.

No principio criou Deus os céus e a terra. E a terra era sem forma e vazia e
havia trevas sobre a face do abismo e o espirito de Deus se movia sobre a
face das aguas. E disse Deus: Haja luz! E houve luz. E viu Deus que era
boa a luz e fez separacao entre a luz e as trevas. E deus chamou a luz Dia
e as trevas chamou Noite. E foi a tarde e a manha do primeiro dia. E disse
Deus: Haja uma expansdo no meio das aguas e haja separagdo entre
aguas e aguas! E fez Deus a expansdo e fez separacdo entre as aguas
que estavam debaixo da expansdo e as aguas que estavam sobre a
expansédo. E assim foi. E chamou Deus a expansao Céus e foi a tarde e a
manha do segundo dia. E disse Deus: ajuntem-se 4guas debaixo dos céus
num lugar; e aparec¢a a por¢ao seca! E assim foi. E chamou Deus & porc¢ao
seca Terra e ao ajuntamento das aguas chamou Mares. E viu Deus que era

bom (BIBLIA, Génesis, 1, 1-10).
Percebe-se que nos versiculos anteriores sao abordados “fenémenos
teoldgicos” que estdo relacionados com a preparagdo de um “palco” para o
surgimento (criacdo) da vida. Por conseguinte, esse livro (Génesis), escrito por

Moisés (1391-1271 a.C.), continua em versiculos posteriores, embora dentro do

mesmo capitulo, abordando a génese da vida. Dado o tamanho da sua importancia.
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E disse Deus: Produza a terra erva verde, erva que dé semente, arvore
frutifera que dé fruto segundo a sua espécie, cuja semente esta nela sobre
a terra! E assim foi. E a terra produziu erva, erva dando semente conforme
a sua espécie e arvore frutifera, cuja semente esta nela conforme a sua
espécie. E viu Deus que era bom. E foi a tarde e a manha do terceiro dia. E
disse Deus: Haja luminar na expansdo dos céus para haver separacao
entre o dia e a noite e sejam eles para tempos determinados e para dias e
anos! E sejam para luminares na expanséo dos céus, para iluminar a terra.
E assim foi. E fez Deus os grandes luminares: o luminar maior para
governar o dia e o luminar menor para governar a noite e fez as estrelas. E
Deus os p6s na expansdo dos céus para iluminar a terra, e para governar o
dia e a noite e para fazer separacgéo entre a luz e as trevas. E viu Deus que
era bom. E foi a tarde e a manha do quarto dia. E disse Deus: Produzam as
aguas abundantemente répteis de alma vivente e voem as aves sobre a
face da expansio dos céus! (BIBLIA, Génesis, 1, 11-20).

Nos versiculos subsequentes €& possivel perceber que Deus continua
trabalhando até ao sexto dia de forma que sua criacdo tem como objetivo mais
contundente o fato de servir ao ser humano. Percebe-se que isso vai de encontro ao
gue cientificamente acreditamos atualmente: o Homem € apenas um ser vivo dentro

da evolucao biologica.

E Deus criou as grandes baleias e todo o réptil de alma vivente que as
aguas abundantemente produziram conforme as suas espécies e toda a
ave de asas conforme a sua espécie. E viu Deus que era bom. E Deus os
abencoou, dizendo: Frutificai e multiplicai-vos e enchei as aguas nos mares
e as aves se multipliguem na terra. E foi a tarde e a manha do quinto dia. E
disse Deus: Produza a terra alma vivente conforme a sua espécie: gado,
répteis e feras da terra conforme a sua espécie! E assim foi. E fez Deus as
feras da terra conforme a sua espécie e o gado conforme a sua espécie e
todo o réptil da terra conforme a sua espécie. E viu Deus que era bom. E
disse Deus: Facamos o homem & Nossa imagem, conforme a Nossa
semelhanca e domine sobre os peixes do mar, sobre as aves dos céus,
sobre o gado, sobre toda a terra e sobre todo o réptil que se move sobre a
terra! E criou Deus o0 homem a Sua imagem: a imagem de Deus o criou;
homem e mulher os criou. E Deus os abengoou e Deus Ihes disse: Frutificai
e multiplicai-vos e enchei a terra, sujeitai-a e dominai sobre os peixes do
mar e sobre as aves dos céus e sobre todo o animal que se move sobre a
terra! E disse Deus: Eis que vos tenho dado toda a erva que dé semente,
que esta sobre a face de toda a terra; e toda a arvore, em que ha fruto que
dé semente, ser-vos-a para mantimento, e a todo o animal da terra e a toda
a ave dos céus e a todo o réptil da terra, em que ha alma vivente, toda a
erva verde seré para mantimento! E assim foi (BIBLIA, Génesis, 1, 21-30).

Por continuidade, Moisés continua descrevendo as “faganhas” de Deus
sobre a criagdo. “E toda a planta do campo que ainda ndo estava na terra e toda a
erva do campo que ainda nao brotava; porque ainda o Senhor Deus né&o tinha feito
chover sobre a terra e ndo havia homem para lavrar a terra.” (BIBLIA, Génesis, 2, 3).

Com isso, logo a sequir faz relatos sobre o Homem.
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E formou o Senhor Deus o homem do pé da terra e soprou em suas
narinas o félego da vida e o homem foi feito alma vivente. E plantou o
Senhor Deus um jardim no Eden, do lado oriental e pds ali o0 homem que
tinha formado. E o Senhor Deus fez brotar da terra toda a arvore agradavel
a vista e boa para comida; e a arvore da vida no meio do jardim e a arvore

do conhecimento do bem e do mal (BIBLIA, Génesis, 2, 7-9).
Segundo Moisés, Deus quis criar uma parceira para o homem (Adao). “E
disse o Senhor Deus: ndo é bom, que o homem esteja s0, far-lhe-ei uma ajudadora
adequada para ele.” (BIBLIA, Génesis, 2, 18).

Entdo o Senhor Deus fez cair um sono pesado sobre Addo e este
adormeceu; tomou uma das suas costelas e cerrou a carne em seu lugar; e
da costela que o Senhor Deus tomou do homem, formou uma mulher e
trouxe-a a Adao. E disse Addo: Esta € agora 0sso dos meus 0ss0s e carne
da minha carne; esta sera chamada mulher, porquanto do homem foi
tomada (BIBLIA, Génesis, 2, 21-23).

No caso do criacionismo, ndo fugindo a regra, surgem perguntas também,
assim como respostas. Quem criou o Universo? Foi Deus? Quem criou Deus? Entao
essa Ultima pergunta torna-se, aparentemente, incoerente com a compreensao
humana. Aqui podemos parafrasear o astrofisico Hawking (2018). Parece-nos nao
fazer sentido perguntar pelo sul do Polo Sul. Contudo, a curiosidade humana, em
busca por explicacbes dos fenbmenos, ndo satisfeita com esse tipo de raciocinio,
afirma que Deus é sempiterno, sempre existiu e se perpetuara por toda a
eternidade.

Nota-se que suas principais exposicbes sdo fundamentadas no livro de
Génesis, da Biblia Sagrada, ou seja, uma heranca do judaismo. Contudo, essas
colocacdes, ultimamente, tém se espalhado, com uma velocidade consideravel, por
vertentes que “compdem o literalismo biblico” protestantes. Observa-se que
transformacdes pertinentes ao panorama religioso do nosso pais, criaram relevantes
mecanismos para a dispersdo de ideias do criacionismo (DORVILLE; SELLES,
2016).

Aparentemente, as teorias cientificas sobrepujam o nimero de adeptos aos
pensamentos nao sistematizados, sem um embasamento cientifico sélido. Contudo,
nas “dltimas décadas, um numero crescente de comunidades evangélicas e
adventistas tém defendido o criacionismo em nosso pais”, essa teoria (hipotese)
afirma que todas as coisas existentes no universo (incluindo a vida), foram criadas

por uma forca divina, isto é, pela vontade de Deus (idem).
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Algo relevante dentro da teoria do criacionismo é a questdo das matrizes das
ideias que influenciaram o protestantismo no nosso pais; e vale destacar que essas
influéncias apresentam raizes do protestantismo norte-americano. Todo esse
processo histérico demonstra fortes influéncias no contexto educacional. Nota-se
qgue quando essas correntes religiosas se exacerbam, chegam até mesmo a colocar

em “apuros” o principio republicano de uma educag¢ao de cunho laico.

A influéncia do pentecostalismo norte-americano sobre o brasileiro ndo se
circunscreve apenas ao dominio do privado, reproduzindo em nosso pais
sua ingeréncia no contexto educacional, tanto na educagdo bésica como na
formacdo docente, na forma de uma estratégia de poder que ameaca
seriamente o principio republicano de uma educacgéo laica (DORVILLE;
SELLES, 2016, p. 5).

No entanto, repara-se que a partir da publicacdo de A origem das espécies,
ocorreu um desafio aos dogmas das religides cristds. Um dos questionamentos
principais foi relativo ao surgimento da vida que era tido como obra da acéo direta de
um criador, ou seja, pela vontade de Deus. Seguindo a mesma linha dogmatica,
existia também o fato de os seres vivos serem considerados imutaveis. E claro que
muitos cristdos incorporaram as novas ideias do mundo académico (evolucéo) as
suas crencas. A propria Igreja Catdlica, quando tinha a sua frente o papa Joao Paulo
Il, defendeu a evolucédo do ser humano tendo como referéncia os outros primatas.
Contudo, atribuiu a intervencédo divina a criacdo da alma. E, mais recentemente, o
papa Francisco especulou que a teoria da evolucédo nao seria incompativel com a fé
(DORVILLE; SELLES, 2016).

Observa-se o surgimento de criacionistas do dia-era (day-age creationists)
gue interpretam os dias mencionados no Génesis como sendo as eras geoldgicas
descritas pela paleontologia. Assim sendo, 0 criacionismo ndo representa uma
categoria genericamente monolitica, ou seja, existem correntes que abrem
concessodes para novas descobertas cientificas (DORVILLE; SELLES, 2016). Assim
como, também é importante destacar que o mundo arabe apresenta suas ideias

sobre a criacdo do ser humano por Deus.

Louvores a Deus, o soberano generoso, criador dos homens e da vida, e
gue elevou os céus em pilares, e estendeu as terras e os vales, e das
montanhas fez colunas; que de secos rochedos fez a agua jorrar; e que
aniquilou os povos de Tamud e Ad, e também os poderosos farads.
Referencio o altissimo pela orientacdo com que nos agraciou, e louvo-lhe os
méritos incomensuraveis (LIVRO ...., v. 1, 2006, p. 39).
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Notamos uma certa semelhanca com o tratamento dado a Deus pelos
arabes, principalmente, na ultima frase da citacdo acima. Porquanto, vale salientar
gue as trés maiores religides monoteistas do nosso planeta - judaismo, cristianismo
e islamismo -possuem como precursor da fé, Abrado. Agora, falaremos de uma
teoria, que para os padrbes cientificos atuais, tangencia o mundo da fantasia
ficcional: a abiogénese.

2.4.2 Abiogénese

A geracdo espontanea (também conhecida como abiogénese), por muito
tempo foi utilizada para explicar a origem da vida. Dentre os seus defensores,
existiam filésofos, pensadores e cientistas. A vida se originaria a partir de certa forca
gue estaria presente na matéria bruta, inanimada. A forca intelectual de Aristoteles
(384-322 a.C.) contribuiu efetivamente para a consolidacdo dessa teoria. Todavia,
esse filosofo demonstrou em seus estudos, conhecimentos relativos a reproducéo
sexual de alguns animais. Isso aparentemente contrariava a geracdo espontanea.
Entretanto, em outros seres vivos como as esponjas e 0s insetos, aconteceriam 0s
preceitos dessa teoria. Bem como, também todos 0s seres vivos em que sua
reproducdo ndo era conhecida, eram colocados dentro do “espectro” da geracao
espontanea (BRAGA, 2017).

Ainda segundo Aristoteles existia a pneuma, uma forca vital, necessaria para
o0 surgimento da vida. O sémen, o sol, a 4gua, a matéria em decomposicao,
apresentariam essa forca. Entéo, isso se tornou um campo fértil para as receitas que

criariam a vida.

Para se ter uma ideia da lenta evolucdo, Van Helmont (1579 — 1644), um
famoso médico, alquimista e fisiologista belga, publicou uma receita que
ensinava a produzir camundongos a partir de roupa suja. Apesar da gafe,
ndo estamos falando de qualquer um. Posteriormente este homem foi
responsavel por grandes experimentos na area da fisiologia vegetal e fez
consideraveis contribui¢des para a quimica. Falecido em 1644, o médico
deixou também uma extensa obra sobre digestdo. E incrivel como a
inteligéncia e a estupidez humana podem andar lado a lado. Essa historia é
somente um dos incontaveis exemplos de que mentes privilegiadas néo
estdo isentas da inconstancia humana (DE MARCHI, 2017, p. 129).

Por um tempo relativamente longo, as explicacbes que prevaleciam sobre a
origem da vida, eram as com base em pensamentos religiosos e filoséficos. Porém,

a partir do século XVI, iniciou-se uma ansiedade por explicacbes com bases



38

cientificas. E, no século XVII, o italiano Francesco Redi (1626-1697), conduziu
experimentos em que demonstraram que os “vermes” visualizados na carne em
putrefacéo, eram resultados dos ovos depositados pelas moscas.

Com o desenvolvimento do microscopio, Anton Van Leuwenhoek (1632 —
1723), observou &gua da chuva, fezes e material da raspagem dos dentes. Ele
visualizou “animalculos”, o que serviu de estimulo para a manutengcédo da geragao
espontanea. Dentro desse contexto, John TurbervilleNeedham (1713-1781), colocou
caldo de carne de carneiro dentro de um frasco, lacrou e submeteu-o a uma fonte de
calor. Essa experiéncia também foi realizada com material vegetal e em ambos,
depois de certo tempo, foram encontrados microrganismos (BRAGA, 2017). Hoje,
sabemos que esses experimentos careciam de um maior rigor cientifico.

Dialogos a parte, chegamos ao cume das discussdes entre cientistas sobre

a origem da vida. Analisemos a Biogénese.

2.4.3 Biogénese

Chegando aos ultimos séculos, os questionamentos sobre a origem da vida
se exacerbaram. O italiano Francesco Redi demonstrou experimentalmente que 0s
“vermes” nas carnes em putrefacdo eram apenas um estagio na vida das moscas.
Needham e Spallanzani travaram discussdes acaloradas sobre biogénese e
abiogénese (BRAGA, 2017). E, finalmente, para pér fim a esses atritos vieram os
experimentos de Pasteur, silenciando de forma efetiva os argumentos da geracao

espontanea.

Um dos primeiros a se opor solidamente contra a teoria da geracao
espontanea foi o médico Florentino Francesco Redi (1626 — 1697). Ele
demonstrou experimentalmente que s6 aparecem larvas de moscas em
carne podre quando é permitido que moscas adultas entrem em contato. O
experimento era bem simples — foram colocados pedacos de carne em
frascos, deixando abertos e outros fechados, de tal forma que sé surgiram
larvas nos potes abertos, demonstrando que um inseto adulto é quem
depositava os ovos (DE MARCHI, 2017, p. 130).

Contudo, os trabalhos de John Needham (1713-1781) obtiveram uma
popularidade exacerbada. A comunidade cientifica ficou um tanto dividida. Mas em
1765, LazzaroSpallanzani (1729-1799), achando que os experimentos de Needham
poderiam estar contaminados, repetiu-os de forma mais acurada e entdo, depois de

um tempo relativamente longo, ndo encontrou qualquer forma de vida. No entanto,
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Needham ainda sup6s que o tempo de exposi¢céo ao calor foi excessivo, e que teria
destruido a forca vegetal (a forga vital). Essas conclusfes ndo eram definitivas e,
ambas as ideias apresentavam evidéncias aceitaveis.

O tempo passou e no século XIX a geracdo espontdnea entrou em pauta
novamente. Aconteceu nesse periodo a realizagdo de trabalhos por parte de Louis
Pasteur (1822—-1895). Nos quais uma solucao nutritiva foi submetida ao aquecimento
em frascos “pescogo de cisne”. Depois esse “caldo” foi visualizado e observado e no
mesmo nao foi encontrada nenhuma forma de vida. O argumento da geragao
espontanea de que Spallanzani destruiu a forca vital nos experimentos, nao
funcionaria mais, pois essa tal forca poderia entrar pela abertura do gargalo, ja que
este ndo impedia a entrada de ar. Contudo, os microrganismos ficariam presos no
longo gargalo encurvado e ndo chegariam ao “caldo” nutritivo. Sendo assim, quando
0 gargalo fosse rompido, 0s microrganismos surgiriam novamente. Portanto, a teoria
da geracdo espontanea foi definitivamente derrubada, dando lugar a biogénese
(essa teoria afirma que a vida é proveniente de outra vida pré-existente), na qual
triunfa sobre a abiogénese até os dias atuais (BRAGA, 2017).

Assim sendo, esse embate praticamente foi encerrado deixando um espaco
maior para questionamentos sobre o surgimento da primeira forma de vida. Entéo,

averiguemos os postulados da Evolug¢do Quimica.

2.4.4 Evolucao Quimica

Com o desenvolvimento de diversas areas da ciéncia, principalmente
geologia e astronomia, questionamentos sobre a idade e a formacdo do sistema
solar e do nosso planeta comecaram a surgir. Nessa linha de pensamento também
foram colocados em evidéncia os experimentos de Pasteur, jA que esses ndo eram
suficientes para excluir a formacao de vida a partir de matéria inanimada. O tempo
dos experimentos foi relativamente curto (BRAGA, 2017).

Chegando ao século XX, o cientista George Gamow (1904-1968), prop6s a
teoria do Big Bang. Essa grande explosdo seria a “ignicao” para a formacado dos
elementos quimicos no espago sideral e na Terra. Considerando a idade do novo
planeta de aproximadamente 4,5 bilh6es de anos e que a vida surgiu ha 3,5 bilhdes

de anos, pode-se especular que antes do surgimento da vida as moléculas tiveram
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milhdes de anos para competirem entre si, e em algum momento surgiu a vida
espontaneamente.

No ano de 1924, o bioquimico Alexander Ivanovich Oparin (1894-1980),
propde que em um longo processo, as moléculas evoluiram de simples para formas
mais complexas e adquiriram capacidade de replicagdo. Em 1929, John
BurdonSandersonHaldane (1892-1964), para explicar a origem da vida, de forma
paralela a Oparin, chegou a mesma concluséao (idem).

Levando-se em consideracao especulativa uma atmosfera primitivacomposta
de metano (CH.), amdnia (NH.), hidrogénio (H.) e vapor d’agua. Especula-se que
esses compostos, em certas condi¢cdes, teriam dado origem a aclUcares e
aminoacidos que com o tempo se combinaram para originar os coacervados. Estes
passaram a desenvolver reacfes quimicas paulatinamente mais complexas. Sao
considerados, entéo, 0s primeiros seres Vivos.

Em 1953, um aluno de Harold Clayton Urey (1893-1981), chamado de
Stanley Lloyd Miller (1930-2007), resolveu testar experimentalmente essa hipotese
de Oparin e Haldane. Simulou em um sistema fechado a atmosfera primitiva da
Terra, usando descargas elétricas sucessivas. Algumas semanas depois, constatou-
se a presenca de aminoacidos. Apesar de atualmente, o meio académico, acreditar
na presenca de gases CO, H> e N2, na constituicdo da atmosfera primitiva, o que
levaria a um menor rendimento de aminoéacidos, Miller foi um precursor na pesquisa
experimental sobre a origem da vida, com reacfes quimicas (idem).

Pegando o caminho da evolucdo quimica em determinadas condicdes,
pensou-se também na ocorréncia de reacdes em outros espacos do Cosmo além
Terra. Entdo, pensou-se na Panspermia, que na verdade ja tinha sido pensada na

Grécia antiga.

2.4.5 Panspermia

As explicacdes de que a vida poderia ter surgido a partir de moléculas em
ambientes abidticos, despertaram a hipotese da Panspermia, que significa,
literalmente, “sementes por toda parte”. A vida, com isso, se formaria da matéria
prima oriunda do espaco (Figura 2.1). Vale lembrar que essas ideias de origem

extraterrestres, estdo presentes nas obras de pensadores antigos como Anaxagoras
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(500-428 a.C.). No entanto, apenas no século XIX, essa teoria ganhou um maior
destaque, em decorréncia da descoberta de compostos organicos em meteoritos.

Um dos principais cientistas que defendem tal teoria é o bidlogo Francis
Crick (1916-2004), um dos descobridores da estrutura tridimensional do DNA.
Merece um olhar acurado para o ponto em que ela afirma que o cosmos seria capaz
de ter lugares propicios para o surgimento da vida (além da Terra). E isso €&
relevante, pois uma das fronteiras mais estimulantes para a astronomia, é a busca
por vida extraterrestre. Na busca por planetas que poderiam apresentar condi¢des
semelhantes as nossas, chegam até mesmo a especular sobre as possibilidades de
surgimento da vida e de sua dispers&o através do cosmos pelas rochas (DORVILLE,
SELLES; 2016).

Mas € importante relatar que essa hipotese ndo € a mais aceita pelos
cientistas, ja que muitos afirmam que ela apenas transfere o local de origem da vida
da Terra para outro local do universo. Essas formas de pensar o mundo abrem um
leque riquissimo para o crescimento humano e contribui de forma estimulante com o

letramento cientifico.
2.5. Alfabetizacao Cientifica (Letramento Cientifico)

Dentre as diversas formas de pensar sobre o mundo, temos a ciéncia como
uma “ferramenta racional” de grande importancia para o desenvolvimento da
sociedade. A ciéncia serve como uma linguagem na qual se externam expressdes
subjacentes ao mundo natural. Por isso, identificamos uma necessidade latente de
uma alfabetizagdo cientifica para que o individuo consiga fazer uma “leitura”
coerente da natureza que o cerca. Esse processo de alfabetizacdo no mundo das
ciéncias contribui de forma substancial para a efetivacao da inclusdo social. Papel da
escola contemporanea (CHASSOT, 2003).

Nota-se que existe uma divergéncia conceitual, a nivel mundial, quanto a
aceitacao do termo “Alfabetizacao Cientifica”. Quando averiguamos a literatura
estrangeira vinculada a uma didatica para as ciéncias, notamos uma certa
preocupacao com a formacdo para a cidadania dentro da forma de abordar os

conhecimentos cientificos. Com os autores de lingua espanhola e de lingua
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francesa, temos notado um objetivo comum em desenvolver competéncias
cientificas destinadas as decisbes do cotidiano. Ja nas publica¢cbes de lingua
inglesa, parece-nos que 0s propoésitos sdo semelhantes; o que difere de fato é
apenas o termo empregado. Os que fazem o uso da lingua de origem anglo-
saxdnica preferem o termo “Letramento Cientifico” (SASSERON, 20016).

Além dessas linguas mencionadas anteriormente, existem outras que
encontram dificuldades em adotar uma escolha para um dos dois termos. Para a

lingua portuguesa também existe certa ambiguidade na escolha de um dos termos.

Para nos, pesquisadoras cuja lingua materna € a portuguesa, o problema
ganha novas propor¢cbes quando da traducdo dos termos: a expressao
inglesa vem sendo traduzida como “Letramento Cientifico”, enquanto as
expressbes francesa e espanhola, literalmente falando, significam
“Alfabetizacao Cientifica”.

Dificuldades na traducdo com o termo também sdo sentidas por
pesquisadores falantes de outras linguas. E o caso do belga Gerard Fourez
que na edicao original de seu livro “AlphabétisationScientifique et
Technique”, destaca que “é interessante perceber que, nos documentos da
UNESCO, o termo inglés literacy (de scientificandtechnologicalliteracy) é
traduzido pela palavra “cultura” e nao “alfabetizacao”.” (1994, p.12, tradugéo
nossa, grifo no original). O mesmo problema é enfrentado pelo sul-africano
RudigerLaugksch que, em uma revisdo sobre o tema, comenta que a
expressao “scientificliteracy” é utilizada nos trabalhos em inglés, enquanto
que a literatura francofénica utiliza a expressédo ‘“laculturescientifique”
(SASSERON, 2016).

Fato € que existe toda uma pluralidade semantica fazendo com que
encontremos na literatura brasileira, relativa ao ensino de ciéncias, tanto a
expressao “alfabetizacdo Cientifica”, quanto o termo “Letramento Cientifico”. Nao
obstante, indo mais além, encontramos também a expressao “Esculturamento
Cultural”, que apresenta postulados dentro do mesmo contexto(SASSERON, 2016).

Cabe salientar que o primeiro pesquisador a mencionar o termo
scientificliteracyfoi Paul Hurd, em 1958. Assim sendo, o trabalho desenvolvido por
esse pensador foi de grande importancia para essa area do conhecimento. Nota-se
gue para tal empreitada este se valeu de outros fildsofos. Com isso foi possivel
construir um trabalho com um forte embasamento.

Para Sasseron (2016), os fundamentos dessa publicacdo foram essenciais.

Nesse trabalho, Hurd contextualiza a ideia de Alfabetizacdo Cientifica
comentando momentos e circunstancias histéricas importantes para o
ensino de Ciéncias. Comeca por lembrar que ja por volta de 1620 o fildsofo
Francis Bacon alegava a necessidade de fazer com que as pessoas fossem
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preparadas intelectualmente para o bom uso de suas faculdades
intelectuais, o que, segundo ele, se da por meio de conhecimentos sobre as
ciéncias. Hurd também faz mencdo a Thomas Jefferson que, em 1798,
ocupando o cargo de vice-presidente dos Estados Unidos da América,
reivindica que as ciéncias sejam ensinadas nas escolas, qualquer que seja
o nivel de ensino oferecido.

Outro filésofo mencionado por Hurd é Herbert Spencer que, em 1859, ja
mostrava a necessidade de as escolas ensinarem o que faz parte da vida
cotidiana de seus alunos. Para Spencer, uma vez que a sociedade depende
dos conhecimentos que a ciéncia constroi, € preciso que esta mesma
sociedade saiba mais sobre a ciéncia em si e seus empreendimentos.

Pressupde-se que néo seja imperioso que todos os seres humanos saibam
fazer uma pesquisa com rigor cientifico, visto que isso entraria no campo da utopia.
Todavia, é imprescindivel que pensemos de forma l6gica. Mas, 0 que pode se tornar
consenso € que todos os individuos figuem a par de que 0s conhecimentos
cientificos trazem consequéncias para a sua vida e para toda a sociedade. Com
isso, além da importancia de se conhecer as teorias cientificas, faz-se necessario
entender a filosofia das ciéncias dentro um contexto histérico (Sasseron, 2016).

Agora, é 6bvio que a ideia de alfabetizacao cientifica engloba diversos viés
dentro da perspectiva da compreensao do conhecimento cientifico. Nao é algo bem
delimitado como uma férmula matematica. Parece-nos mais como uma direcao
dentro de um espectro amplo. No entanto, vale destacar trés dimensdes importantes:
a compreensado da natureza da ciéncia; o conhecimento de conceitos cientificos; e, a
percepcao dos impactos das ciéncias e suas tecnologias (idem).

Tudo isso € importante, ja que as inovacdes tecnoldgicas podem promover

melhorias na qualidade de vida dos seres humanos.

Corroborando esta afirmacao, é importante mencionar que, nesta época em
gue vivemos, repleta de inovagdes tecnoldgicas contribuindo para nosso
bem-estar e saude, e em que os conhecimentos cientificos podem, mais do
gue nunca, tornarem-se bens de consumo, os estudos sobre a natureza e
0s seres vivos cada vez mais séo realizados por grupos de pesquisa e sdo
analisados por areas de conhecimento distintas. Nesse sentido, Hurd
destaca que as pesquisas cientificas tém hoje um carater amplamente
social, podendo mesmo envolver profissionais especialistas em diversas
disciplinas. Assim sendo, as relacdes entre as Ciéncias, as Tecnhologias e a
Sociedade tornaram-se mais fortes (SASSERON, 2016, p. 65).

Dentro do contexto da alfabetizac&o cientifica (ou letramento cientifico), cabe
desenvolver atividades e questionamentos aos investigadores. Com isso, teremos

muitas argumentagdes entre docentes e educandos. Essas discussfes devem
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propiciar o levantamento de hipoteses por parte dos alunos. Ainda € imperioso que o
educando construa justificativas plausiveis para as suas premissas. Todavia, ndo
podemos esquecer-nos da importancia da articulacdo efetiva entre escola,
comunidade e familias; ja que sem isso fica dificil que ocorra uma substancial
alfabetizacéo cientifica. Ndo obstante, € imperioso ter em mente a ciéncia como
parte integrante de nossa cultura. Necessitamos diminuir a distancia entre as
ciéncias e a cultura popular. Para tal intento, é indispensavel um planejamento que
articule uma efetiva interagdo no interior de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
(SASSERON, 2016).
Viajando na imaginagéo, podemos fazer analogias pertinentes. Assim como,
uma crianca precisa fazer a aquisicao da linguagem, - entoacdo e léxico inicial, - 0
individuo necessita de um “Iéxico cientifico” inicial para ter maiores chances de um
efetivo aprofundamento sistematizado de conhecimentos cientificos (SCARPA,
2001).
Para Chassot (2003), a alfabetizacdo cientifica pode potencializar a
educacéo:
A alfabetizacao cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes
para potencializar alternativas que privilegiam uma educagdo mais
comprometida. E recomendavel enfatizar que essa deve ser uma
preocupacdo muito significativa no ensino fundamental, mesmo que se
advogue a necessidade de atencdes quase idénticas também para o
ensino médio. Sonhadoramente, ampliaria a proposta para incluir também,
mesmo que isso possa causar arrepio em alguns, 0 ensino superior.

Gostaria de ver essa inclusédo privilegiada nas discussfes que este texto
possa desencadear.

O mais viavel dentro da alfabetizacdo cientifica seria fazer uma
“esculturacao cientifica”, onde o educando se desenvolvesse efetivamente dentro de

uma cultura cientifica voltada para a inclusdo social e para um mundo sustentavel.

Tal concepgdo também poderia ser entendida como um ‘“letramento
cientifico”, se a consideramos como o conjunto de praticas as quais uma
pessoa langa méo para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele.
No entanto, usaremos o termo “alfabetizagdo cientifica” para designar as
ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que
permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma
de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio
através da préatica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de
saberes de no¢bes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2016).
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Como isso, podemos especular que assim como a alfabetizacéo
convencional das letras permite a leitura de livros e, consequentemente uma
compreensao mais substancial de mundo; assim também cabe uma analogia com a
alfabetizacgéo cientifica como uma ferramenta utilizada na compreenséo da natureza
e em seguida exercer a cidadania. Observa-se que isso permite ao educando uma
‘nova cultura” pautada em conhecimentos com fundamentos em evidéncias

cientificas.

2.6. Aprendizagem Investigativa

Como a atividade por investigacdo pode contribuir satisfatoriamente com o
processo de ensino-aprendizagem? Como a aprendizagem por investigacdo pode
contribuir com a autonomia do educando? O que pode ocorrer de importante com o
processo investigativo em relacao aos postulados cientificos?

Para Azevedo (2008, p. 9) o ensino de ciéncias deve ser orientado no

sentido da investigacao:

Com base nesses estudos e em outros conceitos elaborados no contexto
das pesquisas em ensino de ciéncias, concebemos a docéncia com uma
atividade educativa, composta pelas atividades necessarias ao seu
desenvolvimento, denominadas, neste trabalho, de “atividades
investigativas de ensino” e de “atividades investigativas de aprendizagem”.
Adotamos o termo “investigativa” por inserirmos essa discussdo em um
contexto de investigacéo, sob o qual o ensino de ciéncias € orientado, tanto
no ambito do ensino quanto no da aprendizagem.

Pensar o mundo de forma investigativa € algo a ser buscado por docentes e
educandos. O conhecimento ndo é acabado, mas pode ser considerado de forma
dindmica. Ele também néo é isolado, por isso é importante que a sua construcao
aconteca de forma contextualizada e dentro de uma interdisciplinaridade. Mas isso
comeca a gerar varias implicacfes: docentes preparados, curriculos hibridos e a
focalizacdo em objetos de estudo (PIERINI et al., 2015). Contudo, vale a pena

enveredar por esse caminho. Para Sagan (1996):

Esse gosto de investigar e explorar, por mais temerdrios que tenham sido
seus agentes, tem um claro valor e sobrevivéncia. Ele néo € restrito a uma
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Gnica nagdo ou grupo étnico. E um dom natural comum a todos os
membros da espécie humana.

Nota-se que houve, durante a construgdo desse trabalho, uma substancial
interacdo entre os educandos e o professor. Fato esse imprescindivel ao
desempenho da pesquisa. Isso pode estimular a aprendizagem efetiva. Ja que
segundo Einstein (1996): “E um milagre que os métodos modernos de instrugdo
ainda ndo sufocaram a curiosidade Util; para essa planta delicada, além do estimulo,
precisa principalmente de liberdade”. Vale lembrar ainda, que o velho sabio, afirmou
isso ainda no ano de 1932, em uma entrevista concedida em Berlim, Alemanha.
Antes da tomada do poder pelos nazistas (idem).

Para Azevedo (2008, p. 9) € de suma importancia uma relacdo de

colaboracgéo entre os integrantes do processo de investigacao cientifica:

Didlogo e comunicacdo constituem, dessa forma, o alicerce da prética
colaborativa - condicdo primeira para a estruturacdo e persisténcia do
trabalho coletivo. Os coletivos, assim constituidos, podem fazer com que o
trabalho individual perca gradativamente sua forca. Subsequentemente, a
pratica colaborativa podera avancar na direcdo da aprendizagem dos
sujeitos, tanto dos professores que aprendem uns com 0s outros, como dos
alunos que, por forca da mudanca gerada na pratica docente, passam a
experimentar estratégias diferenciadas e mais enriquecedoras, produzidas
por professores. Ou seja, neste jogo ndo ha perdedores.

Para Pierini et al (2015), nos ultimos anos, o Ministério da Educacao (MEC)
vem fazendo grandes esforcos para incrementar o curriculo do ensino médio
brasileiro. Como acéo palpavel, observa-se o Programa Ensino Médio Inovador, que
busca efetivamente a interdisciplinaridade nas escolas. Com isso a aprendizagem
podera ocorrer “a partir de criticas e investigagoes reflexivas sobre a realidade”. Com
0s conhecimentos disciplinares, far-se-ia a escolha do objeto de estudo e partiria
para uma investigacdo. Tornam-se recomendaveis metodologias nas quais 0s
estudantes possam aprender “por meio da resolucdo de cenarios investigativos ou
situacBes-problema, atuando em grupos colaborativos” tendo o professor como
mediador do processo de aprendizagem. Sendo assim, surgem espontaneamente
guestionamentos com énfase no que ja sabem do problema apresentado; o que
precisam saber e de que forma podem encontrar as respostas para as suas duvidas.

Para Azevedo (2008, p. 9) essa interacdo € imprescindivel:
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A aprendizagem é, desse modo, concebida como um ato de interacéo
plena. Como um processo resultante da interagdo entre individuos, em que
os valores soécio-culturais, embutidos nas experiéncias de vida de cada
participante, interferem significativamente na construgdo dos novos
conhecimentos. O aprendizado se da na relagdo com o “outro” e na relagéo
consigo mesmo, em um movimento que acontece do social para o
individual, da acdo interpsiquica para a acao intrapsiquica. Neste
raciocinio, a atividade coletiva torna-se uma etapa necessaria ao
desenvolvimento da atividade individual.

Segundo Pierini et al (2015), “os casos investigativos apresentam potencial
para fomentar uma abordagem interdisciplinar para alunos do Ensino Médio”. Essas
metodologias investigativas podem ser “empregadas em momentos pontuais e
estratégicos ao longo do ano letivo” ou estruturar um curriculo completamente.
Como produto para a Escola, esse trabalho pretende deixar o design para a
construcao de curriculos hibridos, que permitirdo um ensino e uma aprendizagem de
formas interdisciplinares. No entanto, essa investigacdo deve ocorrer dentro de um
certo rigor cientifico. Devemos sair do “eu” extremamente individual, relativamente
empirico, para um “nds” amplo e - até de certa forma, - atemporal: Vi que tenho que
me desvincular do momentaneo, do meramente pessoal” (EINSTEIN, 1996).

Para Azevedo (2008, p. 9) o educando deve sentir uma necessidade

cognitiva para estimula-lo a investigar:

Afirmamos, por exemplo, que um grupo de estudantes em contexto escolar
se coloca em atividade quando, diante de um problema, € motivado por
determinado objetivo a planejar acdes e operacdes, por meio das quais ira
resolvé-los e satisfazer a sua necessidade de aprendizagem. Segundo
Rubtsov (1996), a necessidade que rege a solugdo de um “problema de
aprendizagem” difere daquela subjacente a um “problema pratico
concreto”’, ou seja, a um problema gerado no dia-a-dia, como a
necessidade de beber agua, por exemplo, em caso de sede. No problema
da aprendizagem, a necessidade € “cognitiva”, o que exige que o sujeito
execute diferentes acdes, previamente planejadas para satisfazé-la.

O educando, nesta pesquisa-acao, teve a oportunidade de desenvolver o
seu espirito investigativo diante de uma gama exacerbada de informacdes
produzidas pela humanidade e “jogadas” no seio da sociedade sem um filtro efetivo.
Coube ao pesquisado fazer esse filtro das informacdes cientificas sobre a origem da
vida. E importante ressaltar que muitas dessas informacdes (ou desinformacées)
apresentam fundamentagfes de pseudociéncias que, no entanto, ganham espacos
nas massas e chegam a suprimir, em parte, a verdadeira producdo cientifica de

credibilidade. Por isso, as ac¢des praticadas por meio de atividades investigativas no
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ensino-aprendizagem desse trabalho levaram a uma busca por respostas
cientificamente plausiveis sobre a origem da vida. Teve-se, nesse processo, um
campo fértil para que o educando conhecesse efetivamente os caminhos que nos
levam a construcdo de postulados cientificos. Com isso, a aprendizagem pode se

efetivar de forma relativamente investigativa, significativa e satisfatoria.

Alias, o conceito de “atividade” ocupa posi¢cdo central neste trabalho e se
aproxima do sentido atribuido por Leontiev. Nessa dimensao conceitual, a
docéncia em ciéncias é concebida como a atividade principal do professor
como sujeito, desencadeadora de necessidades organizativas e formativas.
Entendemos que os professores se colocam em atividade, ao
transformarem suas necessidades em problemas de ensino e se motivarem
a planejar acdes para resolvé-los. Processo realizado por meio das
atividades investigativas de ensino. Busca-se no curso desse processo,
articular a investigacao realizada pelo professor com a realizada pelo aluno
ao desenvolver a atividade investigativa de aprendizagem. Falamos,
portanto, na existéncia de um “ndcleo da agao educativa”, cuja intengéo &
garantir a um s6 tempo, a aprendizagem do professor e a do aluno
(MOURA, 2000). E consenso, entre os professores, que as criancas
aprendem por meio da construcdo de conhecimentos proporcionada no
desenvolvimento de atividades investigativas de aprendizagem, cujas
acles também sdo desencadeadas por um problema de aprendizagem.
Eles sdo convencidos de que as atividades investigativas no ensino de
ciéncias criam na crianga o “espirito” da investigacéo, da busca por aquilo
que se quer desvendar e aprender, além de aproxima-lo do mundo que a
cerca e de encoraja-la a manipular os objetos, a dizer o que pensa, a
indagar, a argumentar, a pesquisar, a ler e a escrever (AZEVEDO, 2008).

As emoc0Oes sao essenciais ha forma de pensar de um individuo, mas a
razao esta arraigada na logicidade cientifica. Para Einstein (1996): “A esséncia de
um homem do meu tipo reside no que eu penso, ndo no que eu sinto”. Mas, nem o
génio da Fisica poderia eliminar seus sentimentos: “Eu tentava estar acima do
meramente pessoal” (idem).

Contudo, sem embargo, no desenrolar do processo de construcdo desse
trabalho podemos perceber um relativo norteamento embasado em atividades de
cunhos investigativos de ensino. Cabe salientar que ndo seria suficiente uma
pesquisa junto aos educandos com o intuito de investigar suas concepcdes sobre a

origem da vida se ndo fossem respeitadas efetivamente as suas crencas.

Os dados sédo analisados sob uma abordagem interpretativa e qualitativa, a
luz de referenciais tedricos que valorizem as relacdes, os dialogos e
compreendem as situagbes observadas, respeitando a oOtica dos sujeitos
gue a produziram (AZEVEDO, 2008).



49

Como investigar os postulados cientificos sobre a origem da vida? No que
contribui as atividades investigativas em relacdo aos saberes docentes? Com 0
método investigativo é possivel perceber as pseudociéncias?

Para responder as indagacgOes surgidas nesse trabalho sobre as atividades
investigativas é necessario compreender os problemas pesquisados debatidos
durante o processo de desenvolvimento e construcdo da pesquisa. “A investigagao
consiste, exatamente, na busca incessante pela solugdo do problema proposto.”
(Azevedo, 2008, p. 31).

A investigacado acontece quando buscamos uma resposta para um problema
formulado, identificado. Claro que para esse tal “problema” devera existir uma
pergunta para a qual ainda ndo temos uma resposta pronta, satisfatoria. Mas o
curioso dessa histéria € que muita gente pensa que uma atividade investigativa deve
estar na fronteira do conhecimento.

Para Azevedo (2008, p. 9) a atividade investigativa poderia ser conceituada

da seguinte forma:

A atividade investigativa, portanto, ndo é nada mais do que a busca pela
solugdo de um problema dito de “ensino” ou de “aprendizagem”, com a
intencdo de levar os sujeitos envolvidos a aprendizagem por meio da
construcdo de conhecimentos. O problema, a necessidade e o motivo sédo
0s elementos essenciais que identificam a atividade investigativa e que
garante a instaurag&o do processo investigativo.

Nota-se, no entanto, que o “problema” supramencionado n&o pode ser um
“‘problema qualquer”. Ou seja, a “pergunta” ndo pode ser uma “pergunta qualquer”.
Tal problema deve “[...] caracterizar-se por situacdes que apresentam dificuldades
para as quais se desconhecem os caminhos que levam as solugdes ou resposta.”
(Azevedo, 2008, p. 31). E 6bvio que um problema tem a conotacéo tacita de um
obstaculo que precisa ser superado. Com isso, o individuo pode tracar metas e
elaborar estratégias para conseguir atingir seus objetivos.

Esses intentos podem ser atingidos com conhecimentos assimilados. Nao

podemos esquecer que existem diversas formas de adquiri-los.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Utilizar a interdisciplinaridade da Astrobiologia em uma perspectiva
investigativa tendo o educando como protagonista na construcdo do seu
conhecimento, de forma investigativa, relativo a origem da vida produzindo uma
sequéncia didatica envolvendo as disciplinas: Biologia, Fisica, Mateméatica e

Quimica.

3.2 Objetivos Especificos:

Desafiar os alunos e docentes a construirem conhecimento de forma

investigativa com um dialogo interdisciplinar a partir de seus conhecimentos prévios.

Compreender as teorias cientificas sobre a origem da vida numa perspectiva

astrobioldgica investigativa.

Comparar estatisticamente a aprendizagem dos alunos tendo como
parametros um questionario antes e outro depois das atividades com metodologias

astrobioldgicas investigativas.
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4. ITINERARIO METODOLOGICO

Esse trabalho foi realizado em trés turmas (1°, 2° e 3° anos: uma turma de
cada ano) do Ensino Médio. Estas turmas fazem parte de uma extensdo de
matriculas (anexa da escola) que esta localizada em um pequeno povoado chamado
Cabeca da Onga, zona rural pertencente ao municipio de Crateus-CE. A escola sede
estadual esta localizada na zona urbana do referido municipio. Portanto, essa
unidade escolar oferta trés turmas do final do ensino béasico, visto que, por se tratar
de uma regido serrana, 0 acesso a sede torna-se extremamente dificultoso. Com
isso, os alunos, para frequentarem a escola, ficariam praticamente impossibilitados
de chegarem a zona urbana do municipio, principalmente no periodo das chuvas.

Ao todo foram considerados como sujeitos da pesquisa sessenta alunos
destas trés turmas de Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos, respectivamente). As turmas
foram compostas por vinte e trés alunos no 1° ano, vinte e um no 2° ano e dezesseis
no 3° ano. Ja que nessas séries do Ensino Médio, costuma-se trabalhar, de forma
imprescindivel, a tematica envolvendo a vida, incluindo a sua origem, com uma
énfase substancial para a construcdo do conhecimento cientifico. O estudo em
quest&o apenas se iniciou com a devida aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Estadual do Piaui (UESPI) (ANEXO A).

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi enviado aos
participantes, ja que todos foram voluntarios e assinaram esse termo para participar
da pesquisa, o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e a Carta de

Anuéncia.

4.1 Diagndstico

E fato que o meio cultural, no qual o individuo se encontra inserido, reflete-se
em suas crencas e consequentemente em sua visdo de mundo. Assim sendo, foram
aplicados dois questionarios, inicialmente, nas referidas turmas, sendo um socio-
econdmico-cultural (Apéndice A) e outro de averiguacdo do conhecimento (Apéndice
B). No primeiro, constam dez perguntas objetivas e subjetivas sobre a vida

sociocultural de cada educando. J& no segundo questionario, constam perguntas
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tanto subjetivas quanto objetivas voltadas para identificacdo do nivel de
aprendizagem do educando sobre a origem da vida.

O processo relacionado a execucao desse projeto, nas referidas turmas de
Ensino Médio, foi desenvolvido em trés etapas. A primeira foi destinada a uma
abordagem de cunho mais detectivo, voltada para o diagnéstico.Um dos requisitos
mais importantes e recomendados para uma pessoa obter éxito na carreira cientifica
€ o fator observacdo. Acredita-se que isso também valha para a vida. Com o
processo de ensino e de aprendizagem, pode-se fazer aqui uma analogia, ja que o
desenvolvimento do trabalho pedagdgico também é constituido de sistematizacdes.

A importancia dessa ferramenta (questionarios) foi muito grande, pois se
procurou identificar de forma mais efetiva os discentes pesquisados evitando uma

abordagem apenas massificada e numérica do educando.

Para tomar um avido, dao-lhe um ndmero. Se possui acées também recebe
um, como acionista de uma companhia. E claro que vocé é um nimero no
recenseamento. Se é catdlico recebe um nimero de batismo. No registro
civil ou religioso vocé é numerado. Se possui penalidade juridica tem. E
guando a gente morre, no jazigo, tem um numero. E a certiddo de 6bito
também (LISPECTOR, 1999, p. 366).

Assim sendo, a imprescindibilidade desse questionario se revela no fato do
ser humano ser abordado em trés dominios do conhecimento: teoldgico, filosofico e
cientifico. “Toda ciéncia requer fé na harmonia interna do mundo” (EINSTEIN
REVELADO, 1996). “No entanto, com o passar do tempo, vim a perceber que, por
tras de qualquer coisa, por tras de tudo ha uma ordem a qual sé vislumbramos
indiretamente. Isto é religiosidade. Nesse sentido, sou um homem religioso”
(EINSTEIN, 1996).

Assim sendo, percebe-se dentro de uma concepc¢do de mundo abrangendo
um amplo espectro de concepc¢des do pensamento, ciéncia e religido podem

compartilhar dentro de um plano reflexivo uma area de interseccéo.

Todas as ac¢bes e todas as imaginacdes humanas tém em vista satisfazer
as necessidades dos homens e trazer lenitivo a suas dores. Recusar esta
evidéncia é ndo compreender a vida do espirito e seu progresso. Porque
experimentar e desejar constituem os impulsos primarios do ser, antes
mesmo de considerar a majestosa criacdo desejada. Sendo assim, que
sentimentos e condicionamentos levaram os homens a pensamentos
religiosos e os incitaram a crer, no sentido mais forte da palavra? Descubro
logo que as raizes da ideia e da experiéncia religiosa se revelam multiplas.
No primitivo, por exemplo, o temor suscita representagfes religiosas para
atenuar a angustia da fome, o medo das feras, das doencas e da morte.
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Neste momento da histéria da vida, a compreensao das relacdes causais
mostra-se limitada e o espirito humano tem de inventar seres mais ou

Y

menos a sua imagem. Transfere para a vontade e o poder deles as
experiéncias dolorosas e tragicas de seu destino. Acredita mesmo poder
obter sentimentos propicios desses seres pela realizacdo de ritos ou de
sacrificios. Porque a memoria das geragfes passadas lhe faz crer no poder
propiciatério do rito para alcancar as boas gracas de seres que ele préprio
criou (EINSTEIN, 1981, p. 12).

O educando “desmassificado” tem a oportunidade de ser racionalmente
falando “a pessoa humana, livre, criadora e sensivel que modela o belo e exalta o
sublime, ao passo que as massas continuam arrastadas por uma danca infernal de
imbecilidade e de embrutecimento.” (Einstein, 1981, p. 9).

Puderam ser analisados conhecimentos a priori e a posteriori, onde este
imprescinde da experiéncia, da observacdo; ja aquele, ndo necessariamente,
precisa da experiéncia cotidiana. Conceitos podem ser suficientes para o
concebimento de argumentos (GODOQY, 2019).

Esse trabalho contribuiu também “para fortalecer o sentimento de
pertencerem a uma comunidade.” (Einstein, 1981, p. 18). Dado o pressuposto de
gue os educandos foram respeitados dentro do seu meio cultural. As suas vivéncias
foram valorizadas como fator preponderante na construcédo do conhecimento.

E possivelperceber a necessidade intrinseca que o ser humano tem de
identidade, de uma forma de pertencimento a um espaco tempo-geografico.

Um amigo meu, médico, assegurou-me que desde o berco a crianca sente
0 ambiente, a crianca quer; nela o ser humano no ber¢co mesmo ja
comecou. Tenho certeza de que no ber¢co a minha primeira vontade foi a de

pertencer. Por motivos que aqui ndo importam, eu de algum modo devia
estar sentindo que ndo pertencia a nada e a ninguém. Nasci de graca

(LISPECTOR, 1999, p. 110).

Por conseguinte, €& possivel notar-se que esse sentimento inato de
pertencimento estende-se por toda a vida de um individuo. Isso nado significa,
necessariamente, um ato de fragueza ou de forca, mas algo arraigado a consciéncia
humana. “Se no berco experimental essa fome humana, ela continua a me
acompanhar pela vida afora, como se fosse um destino. A ponto de meu coracao se
contrair de inveja e desejo quando vejo uma freira. Ela pertence a Deus.” (Lispector,
1999, p. 110).
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E necessario aqui uma explicagcdo compreensivel para quem ler esse texto,
sem qualquer sombra de ambiguidade, que o pertencimento a uma comunidade é
importante no sentido da identidade e nd&o no contexto de um patriotismo
imbecilizado que ceifa a liberdade de escolhas conscientes: “Deste modo se
impediria o desastre psicoldgico provocado pela educacédo militar do povo e a morte
dos direitos do individuo inerentes a esta pedagogia.” (Einstein, 1981, p. 30).

Ja no segundo questionario, foram também perguntas tanto subjetivas quanto
objetivas voltadas para identificacdo do nivel de aprendizagem do educando sobre a
origem da vida. Responderam com liberdade de pensamento, pois: “Raros sao
aqueles que olham com os préprios olhos e sentem com a prépria sensibilidade.”
(Einstein, 1981, p. 31). A individualidade foi respeitada.

Sabe-se que os fatos relacionados as interagcdes humanas sao extremamente
complexos. Para Einstein (1996): “Aprendi a me isolar da imprevisibilidade das
relagbes humanas”.

Um dos requisitos mais importantes e recomendados para uma pessoa obter
éxito na carreira cientifica € o fator observacédo. Acredita-se que isso também valha
para a vida. Com o processo de ensino e de aprendizagem, pode-se fazer aqui uma
analogia, ja que o desenvolvimento do trabalho pedagdgico também é constituido de
sistematizacoes.

Dentro desse contexto, ndo pode deixar de ser levado em consideracéo o fato

de existir uma necessidade da alfabetizac&o cientifica no ensino basico.

Em uma apresentacdo que engloba o alcance e a importancia dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em nossa sociedade, Krasilchik e
Marandino apontam a necessidade de que os cidaddos sejam capazes de
discernirem assuntos sobre ciéncias e emitirem julgamentos concernentes
a tais saberes e suas implica¢gbes. Para as autoras, € importante que, ao se
pensar a Alfabetizacdo Cientifica, tenhamos em mente a ciéncia como
parte de nossa cultura e, portanto, envolvendo discussfes tanto sobre
como seus conhecimentos foram sendo construidos ao longo dos anos,
guanto debates acerca de avangos e prejuizos que suas tecnologias
possam ter nos trazido (SASSERON; CARVALHO, 2016).

Nota-se ainda a importancia de que essa alfabetizacdo cientifica aconteca de
forma a despertar no educando o prazer de aprender, a curiosidade e o interesse

pelos conhecimentos cientificos.
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E tarefa essencial do professor despertar a alegria de trabalhar e de
conhecer. Caros meninos, como estou feliz por vé-los hoje diante de mim,
juventude alegre de um pais ensolarado e fecundo. Pensem que todas as
maravilhas, objetos de seus estudos, sdo a obra de muitas geragdes, uma
obra coletiva que exige de todos um esfor¢co entusiasta e um labor dificil e
impreterivel. Tudo isto, nas maos de vocés, se torna uma heranca. Vocés a
recebem, respeitam-na, aumentam-na e, mais tarde, irdo transmiti-la
fielmente a sua descendéncia. Deste modo somos mortais imortais, porque
criamos juntos obras que nos sobrevivem (EINSTEIN, 1981, p. 17).

Nota-se que o ser humano de certa forma se sobrep8e ao seu relativo curto

espaco de tempo através de suas obras.

4.2 Execucdao da Proposta

Para execucao desta proposta, o planejamento foi fundamental. Os passos
foram marcados com a construcdo do fluxograma abaixo. Assim sendo, essas
pegadas nos orientaram na construcdo da SEI e no desenvolvimento do trabalho
(Figura 4.1).
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Figura 4.1- Fluxograma de Percurso

Aplicagdo do questionario Aplicagado do questionario
socio-econdmico-social de averiguagao do
conhecimento
Formagao dos grupos para /
pesquisa
Apresentagao do grupo com Apresentagao do grupo com
o tema: CRIACIONISMO o tema: GERACAO
ESPONTANEA

Apresentagao do grupo com Apresentaca
o tema: BIOGENESE s v

Apresentagao do grupo com /
otema: EVOLUGAO
QUIMICA

&

Reaplicagio do questiondrio | | A 4jice dos dados coletados
de averiguacao da

aprendizagem =

Fonte: Elaboragéo do autor.

A primeira aula foi destinada para a organizacdo dos grupos. O docente
encaminhou o conteudo para cada grupo fazendo uma correlacdo com a
astrobiologia e de forma investigativa, através de um caderno de campo que cada
grupo recebeu presencialmente. Esse material serviu para nortear alguns
conhecimentos sobre a origem da vida. Posteriormente, os cadernos foram
recolhidos como fonte de dados para a pesquisa. Os pesquisados foram estimulados
a pensarem e a elaborarem perguntas pertinentes. Foi explicitado que os
guestionamentos sao imprescindiveis para uma aprendizagem satisfatoria. Logo, o
didlogo seria uma das ferramentas utilizadas nessa pesquisa.

E para que os alunos tivessem um embasamento nos momentos de

pesquisas, na contra capa do diario de campo recebido tinha alguns tdpicos
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pertinentes (Figura 3.2). Esse mecanismo serviu substancialmente como subsidio
para a elaboracdo de perguntas dentro de um espectro estipulado pelos
pesquisadores.

Figura 4.2-Topicos Pertinentes a Pesquisa

Fonte: Compilagédo do autor

Os alunos de cada uma das trés turmas (1°, 2° e 3° anos de Ensino Médio)
foram divididos em cinco grupos por turma. Cada grupo ficou responsavel por
investigar o tema sorteado dentro da perspectiva astrobiologica. Cada grupo
investigou uma das teorias sobre a origem da vida:Criacionismo, Geracao
Espontanea, Biogénese, Origem por Evolucdo Quimica ou Panspermia.

O pesquisador fez sugestbes de recursos que os discentes puderam utilizar
como fontes de investigagbes em suas pesquisas. Os alunos foram instruidos a
pesquisarna internet em sites académicos confiaveis como os artigos disponiveis na
Rede Brasileira de Astrobiologia e no Google Académico. Essas pesquisas foram
mediadas pelo docente. Quanto as formas em que 0S grupos apresentaram 0s
resultados de suas investigacOes, escolheram dentre as sugestdes propostas pelo
professor que mencionou alguns recursos materiais: slides, cartolinas, peca teatral,
musica, danca, confeccdo de material didatico, registros fotogréficos, linha do tempo:
do Big Bang a vida inteligente. Cada grupo fez um relatério sobre o desenvolvimento
das pesquisas e construcdo das apresentagfes no caderno de campo. Nota-se aqui
uma certa reinvencdo da praxis, mas isso pode ser benéfico. Sair da zona de

conforto nos propicia estimulos a novas aprendizagens. O génio da ciéncia, Albert
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Einstein, sempre se recusou a fazer o papel de professor tradicional (EINSTEIN
REVELADO, 1996).

ApOGs esse primeiro encontro visual, o pesquisador destinou novamente via
rede social os questionarios para os educandos com acesso a Internet. Aos alunos
impossibilitados de acesso a comunicacao social virtual foi feita a entrega de
material impresso.Todas as apresentacdes dos grupos foram feitas pela ferramenta
tecnoldgica Google Meet.

A segunda aula foi destinada ao grupo que ficou com o tema relacionado ao
criacionismo. O grupo teve liberdade para a exposi¢cdo da sua compreensao sobre
tal assunto que ocorreu a partir de embasamentos tedricos obtidos da pesquisa feita
anteriormente. Expuseram esse conteudo de forma respeitosa com as diferentes
correntes religiosas que defendem essa hipotese.

Na terceira aula, o tema apresentado foi sobre a geracao espontanea, sendo
esta uma das teorias que apresentam, durante a sua historia, grandes debates no
meio filoséfico e académico. Entdo, esse foi 0 momento dedicado a apresentacao
dos resultados obtidos pelo grupo de sua incumbéncia que destacou o forte apelo a
intuicdo humana dessa teoria. Grandes pensadores da histéria humana davam
credibilidade a essa teoria.

A quarta aula foi destinada aos embates entre Needham e Spallanzani e aos
experimentos de Pasteur. Na quinta aula, foi analisada a teoria mais discutida no
meio académico atual, a origem da vida por evolug¢do quimica, que ganhou destaque
relevante logo apos a geologia expor que a idade do planeta ultrapassa os 4 bilhdes
de anos. Com isso, processos quimicos evolutivos poderiam ocorrer até chegar a um
ponto em gue uma entidade seria considerada a primeira forma de vida. Os
resultados das pesquisas do grupo incumbido desse tema foram apresentados.

A sexta aula foi reservada para a exposicdo da teoria da panspermia, tendo
como um dos seus principais defensores o pensador Anaxagoras, ainda na Grécia
antiga. Essa teoria “ressuscitou” gragas as descobertas de materiais organicos em
meteoritos. Como um defensor mais recente da panspermia, podemos citar o bidlogo
Francis Crick. Entdo, nesse espaco de tempo os alunos do grupo expuseram 0S
resultados de suas investigagdes tedricas.

Assim sendo, esses momentos foram destinados também a captacdo de

nuances do processo de construcdo do conhecimento. Serviram para detectar
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influéncias na formacao integral dos sujeitos ativos da aprendizagem que Sao 0s
estudantes, com a mediacéo do docente.

Na sétima aula, ocorreu a aplicacdo, novamente, do segundo questionario
(averiguacdo da aprendizagem). Com isso poOde ser feito um comparativo da
aprendizagem dos estudantes antes de se trabalhar a origem da vida numa
perspectiva astrobiologica investigativa e depois de se aplicar tal mecanismo de
ensino e aprendizagem. Ainda enfatizando, durante todo esse percurso, 0os alunos
utilizaram um caderno de anotac¢des que foi entregue pelo docente.

Com a situacdo de pandemia (Covid-19 causada pelo virus Sars-Cov-2)
fechando as Escolas, o0 docente procurou mecanismos alternativos para o
desenvolvimento do projeto. As tecnologias foram reivindicadas para essa
empreitada. Sobrepujando a todas as outras ferramentas, pode-se destacar, sem
medo de cometer-se injustica, que o WhatsApp foi a ferramenta mais efetiva no
desenvolvimento desta pesquisa. Destacaram-se também o Google Formulario que
foi utilizado para a aplicacdo dos questionarios na modalidade virtual, e outra
ferramenta importante: o Google Meet. Esta Ultimafoi menos utilizada em
decorréncia da dificuldade dos alunos em manusea-la adequadamente.

Alguns alunos, contudo, receberam o0s questionarios na forma impressa.
Seguindo essa linha de improviso, os educandos receberam material de estudo
impresso (textos) e foram orientados na utilizacdo também dos livros didaticos, ja
gue essa pesquisa teve cunho interdisciplinar.

Além do caderno de anotacfes, alguns educandos receberam até a caneta
para fazerem os seus registros e as suas anotacdes pertinentes ao desenvolvimento
do trabalho. Isso demonstra claramente a falta de estimulo para com seus estudos
nesses tempos de pandemia. Foram atendidos com material impresso, pois nao
possuiam acesso as Tecnologias das informacdes e Comunicacdes (TICs), devido
ao baixo poder aquisitivo dessas familias.

O acompanhamento do desenvolvimento efetivo do trabalho foi algo
essencial na concretizacdo desse projeto. Contudo, ndo seria suficiente apenas
fazer com que esses questionarios chegassem as maos do educando (questionarios
impressos ou na forma virtual), ainda seria necessario um olhar clinico do docente
em relacdo aos alunos para que estes estivessem respondendo satisfatoriamente.

Foi possivel perceber que o pesquisador aproveitavao momento de

visualizacdo do Status do pesquisado para cobrar a participagédo do aluno. Nota-se
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ainda que o espaco de tempo entre a cobranca do docente e o feedback do
educando erabastante curto.

Foi pertinente observar que alguns educandos procuravam responder 0s
questionarios somente ap6és uma leitura meticulosa destes. Quando néo
compreendiam efetivamente buscavam um feedback com o docente. O pesquisador
procurou amenizar esse contato social pelas redes sociais. Quando indagado se ja
respondera o questionario, um dos educandos explicou que nao, pois achara “muito
dificil”. Com isso, foi necessaria uma mediagao efetiva por parte do pesquisador.
Assim sendo, o docente fez uma intervencao através de chamadas de audio em
tempo real.

Esse trabalho verificou junto aos educandos informacdes pertinentes a

construcéo do conhecimento.

A luz do conhecimento adquirido, o resultado obtido parece quase normal e
qualquer estudante inteligente o adivinha com facilidade. Assim a pesquisa
procede por momentos distintos e prolongados, intuicdo, cegueira,
exaltacdo e febre (EINSTEIN, 1981, p. 69).

Essa etapa foi destinada para a andlise dos dados coletados através das
observacbes do pesquisador e da aplicacdo do questionario de averiguacdo da
aprendizagem, que teve como obijetivo relacionar os conhecimentos adquiridos ao
final do projeto, com aqueles possuidos anteriormente pelos educandos, servindo de
comparativo evolutivo do processo de ensino e aprendizagem. Também contribuiu
com esse momento os cadernos de anotagcbes dos educandos envolvidos na
pesquisa.

A aprendizagem desses educandos pdde ser analisada estatisticamente e
demonstrada (com o uso de gréficos) pelo préprio pesquisador. Essa coleta de
dados se deu através de analises meticulosas do questionario sobre averiguacdo da
aprendizagem aplicado antes e depois das pesquisas feitas pelos alunos em
diversas fontes (laboratérios, Internet, livros, revistas, jornais), com cunho
investigativo, e apresentadas em aulas, dentro de uma perspectiva astrobioldgica.

Essas ferramentas propiciaram reflexdes pertinentes sobre o trabalho docente
e como a aprendizagem efetiva e significativa podera estimular docentes e discentes
a sairem de sua zona de conforto para construirem o conhecimento de forma
investigativa e dindmica. Com isso, nota-se uma relevante imprescindibilidade de

atividades ditas didaticas “capazes de promover um ambiente de respeito pelas
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diferentes visbes de mundo ao mesmo tempo em que trabalham o conhecimento
transmitido pela o6tica do estranhamento, desabilitando zonas de conforto”
(DORVILLE; SELLES, 2016). Contudo, é razoavel deixar explicito que esse trabalho
nao tem a pretensdo de ser uma espécie de panaceia, pois: “Quem busca o original
neste mundo da verdade e do conhecimento, quem imagina ser um oraculo,
fracassa lamentavelmente diante da gargalhada dos deuses.” (Einstein, 1981, p. 58).

Como produto do Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM), ocorreu a
producdo de uma sequéncia didatica fundamentada na interdisciplinaridade da
astrobiologia envolvendo as disciplinas: Biologia, Fisica, Matematica e Quimica.
Portanto, a Astrobiologia propiciara uma visdo articulada do todo e, com isso, o
educando tera um panorama envolvendo as pequenas partes de um grande quebra-
cabeca chamado: a origem da vida no nosso universo. Sendo assim, isso serve de
estimulo para uma aprendizagem mais significativa. Além do mais, com o cunho
investigativo, as atividades didaticas propiciardo um ambiente de respeito pelas
diferentes teorias sobre a origem da vida e tirando docentes e discentes da sua zona
de conforto.

Essa etapa foi destinada para a analise dos dados coletados através das
observacbes do pesquisador e da aplicacdo do questionario de averiguacdo da
aprendizagem, que teve como objetivo relacionar os conhecimentos adquiridos ao
final do projeto, com aqueles possuidos anteriormente pelos educandos, servindo de
comparativo evolutivo do processo de ensino e aprendizagem. Também contribuiram
com esse momento os cadernos de anotacdes dos educandos envolvidos na
pesquisa.

A aprendizagem desses educandos pode ser analisada estatisticamente e
demonstrada (com o uso de gréficos) pelo préprio pesquisador. Essa coleta de
dados se deu através de analises meticulosas do questionario sobre averiguacao da
aprendizagem aplicado antes e depois das pesquisas feitas pelos alunos em
diversas fontes (laboratérios, Internet, livros, revistas, jornais), com cunho
investigativo e apresentadas em aulas, dentro de uma perspectiva astrobiolégica. Os
cadernos serviram para nortear alguns conhecimentos sobre a origem da vida
(Figura 3.3). Posteriormente, os cadernos foram recolhidos como fonte de dados

para a pesquisa.
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Figura 4.3 - Caderno de campo
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A
Fonte: Compilac&o do autor

Ap6s todo esse processo de observacdo (diagnéstico) e aplicacbes de
ferramentas astrobiol6gicas investigativas, foi o momento reservado pelo
pesquisador para fazer uma analise dos dados coletados através das observacoes,
anotacdes do docente e dos relatérios que cada grupo de educandos fez durante as
suas pesquisas e elaboracéo de atividades.

Convém aqui alguns esclarecimentos importantes. Este trabalho fez uma
abordagem dos relatos dos educandos encontrados no caderno de campo.

Todos foram lidos e analisados, porém apenas alguns exemplos foram
transcritos para o trabalho. Essa atitude foi tomada visando uma melhor fluidez do
trabalho e para evitar uma escrita enfadonha com textos supérfluos.

Assim sendo, foram escolhidos apenas alguns para darem uma efetiva
“palpabilidade” ao trabalho. As partes nao tao pertinentes foram suprimidas para nao
causarem enfado ao leitor. Alguns educandos anotaram apenas partes de textos da
Internet sem fazerem uma reflexdo. Os verdadeiros nomes dos pesquisados foram
substituidos por nomes ficticios para preservar o anonimato dos educandos. Desta
forma, espera-se que o0s pesquisados pudessem expor suas ideias e seus
entendimentos de maneira relativamente livre.

No proximo tépico teremos uma visao mais efetiva dos dados coletados por

intermédio dos cadernos de anotacdes.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

As aclOes que o docente praticou foram pautadas pelo seu conhecimento
adquirido em suas vivéncias, em sua praxis. Entdo, levar a questionar,
pedagogicamente, a sua pratica, possui fundamental relevancia. Com esse trabalho
de pesquisa nao foi diferente, pois os resultados encontrados passaram por uma
analise meticulosa, com reflexdes pertinentes sobre sua contribuicdo para o trabalho
docente e para a aprendizagem do educando.

Falar sobre a vida pode ser algo pertinente para a construcdo do
conhecimento bioldgico e imprescindivel na concepc¢ado mental do papel do individuo
dentro de uma sociedade, dentro da biosfera. Refletir-se-4 sobre implicagbes na
preservacao da diversidade biologica no futuro do nosso planeta.

Partindo do pressuposto de que o ser humano € um todo em constante
formacédo, buscou-se analisar com esse trabalho as concepcdes sobre a origem da
vida na mente destes educandos pesquisados. Com isso, foram obtidos alguns
dados importantes sobre a definicdo de VIDA na o6tica destes alunos a partir de uma
pesquisa censitaria.

Os alunos geralmente apresentam habitos comuns a todos os adolescentes
contemporaneos. Sao adolescentes que no tempo livre jogam futebol, jogos onlines,
usam redes sociais, curtem forr6 e gostam de lives. S8o jovens que possuem
sonhos, e muitos destes objetivos fazem parte de uma vida académica. Sonham
com diversas profissdes, dentre essas, medicina, advocacia, engenharia civil,
docéncia e odontologia. Alguns ainda sonham com o comércio; outros, objetivam a
arte. Existem aqueles educandos que possuem como meta uma carreira policial.

Em relacdo as suas crencas sobre o mundo, notou-se de forma substancial
guando indagados sobre assuntos pertinentes a um Deus, que estes possuem
crencas arraigadas. Muitos, sem hesitacdo, afirmaram contundentemente suas
crencas em um deus pessoal, que teria criado todo o universo, incluindo todas as
formas de vida.

Cabe salientar que esses educandos, em sua totalidade, j& tiveram contato

com as teorias sobre a origem da vida mencionadas neste trabalho. E relevante
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enfatizar que tal contetdo, via de regra, € abordado de forma introdutéria no Ensino

Fundamental e no inicio do primeiro ano do Ensino Médio.

4.1 Interpretagéo dos Dados

De inicio, foram analisados os conceitos de vida que os educandos foram
capazes de elaborar, a partir de conhecimentos anteriores presentes na perspectiva
de vida dos pesquisados.

Outros fatores foram analisados pelo docente. Sabendo que a convivéncia
afeta a formacdo de um individuo, tornou-se pertinente averiguar a idade média
cronologica dos componentes familiares de cada educando, de cada uma das
turmas. As pessoas que estdo em contato quase diario com o educando influenciam
em sua aprendizagem nem que seja apenas com um incentivo psiquico. Na
averiguacdo do conhecimento prévio, os educandos puderam expor 0 que
conheciam sobre Astrobiologia, essa area de conhecimento biolégico. Todavia,
percebemos que essa area ainda nao tem o reconhecimento efetivo das massas.

A opacidade da interacdo efetiva entre os diversos conteudos nao €
superada pela translucidez do ensino interdisciplinar. Conhecer algo profundamente
€ importante dentro do mundo competitivo em que vivemos. Crescentemente mais
especializacdes sao exigidas pela sociedade contemporanea. Nao que estas sejam
irrecomendaveis ja que: “A extrema nitidez, a clareza e a certeza s6 se adquirem a
custa de imenso sacrificio: a perda da visdo de conjunto.” (Einstein, 1981, p. 59).

Contudo ainda € imprescindivel o ensino baseado numa visédo do todo.

Os excessos do sistema de competicdo e de especializacdo prematura,
sob o falacioso pretexto de eficacia, assassinam o espirito, impossibilitam
qualquer vida cultural e chegam a suprimir os progressos nas ciéncias do
futuro. E preciso, enfim, tendo em vista a realizacdo de uma educagio
perfeita, desenvolver o espirito critico na inteligéncia do jovem (EINSTEIN,
1981, p. 19).

Com isso, nota-se a importancia de se conhecer as partes de forma
profunda, mas sem se perder a nocédo do todo (idem). Entdo, pode-se afirmar com
certa seguranca a pertinéncia do conhecimento transdisciplinar para a formacéao
académica de um individuo.

De inicio, analisamos a turma de primeiro ano, na qual 84% dos alunos

conceituaram a vida como sendo o0 espaco de tempo entre 0 nascer e o morrer. Um
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conceito muito vago para um meio cientifico que requer um certo rigor em suas
definicbes.Apenas 1% dos pesquisados a definiu como sendo um fenémeno
biolégico de um sistema autossuficiente de rea¢cBes quimicas; 5% afirmaram ser a
VIDA constituida por seres organizados, enquanto 10% a definiram como sendo a
capacidade de realizar funcdes. Este ultimo conceito pode ser facilmente refutado
com a simples observacdo de que existe uma gama de maquinas criada pelo ser
humano que realiza fungdes.

J4 em andlises feitas na turma de segundo anoapresentaram algumas
diferencas nos percentuais em relacdo a turma anterior. Isso € até certo ponto
compreensivel, levando-se em consideracdo o fato destes educandos, da turma de
segundo ano, apresentarem, em teoria, um ano a mais de estudos sobre
conhecimentos biolégicos. Assim sendo, os seguintes dados foram observados.
Aproximadamente 54,5% dos alunos conceituaram a vida como sendo o espaco de
tempo entre o nascer e o morrer; em torno de 4,5%, contudo, definiram-na como
sendo um sistema autossuficiente de reacdes quimicas; por volta de 13,6%
conceberam a vida como seres organizados, enquanto aproximadamente 27,3% a
definiram como a capacidade de realizar funcoes.

Além do mais, foram pesquisados os educandos de uma turma de terceiro
ano na qual as diferencas, em percentuais, relativas a definicdo de vida tornam-se
mais variadas em relacdo aos dois anos anteriores.

Nota-se que ao redor de 33,3% expuseram a vida como sendo o espaco
entre 0 nascer e 0 morrer; aproximadamente 5,6% denominaram-na de sistema
autossuficiente de reacdes quimicas; ja por volta de 22,2% conceituaram-na como
sendo seres organizados; enquanto aproximadamente 38,9% disseram ser a
capacidade de realizar funcoes.

Sabendo que a convivéncia afeta a formacdo de um individuo, tornou-se
pertinente averiguar a idade média cronolégica do nucleo familiar de cada educando,
de cada turma. Com isso, percebeu-se que o0 primeiro ano apresentou 0s seguintes
dados aproximados. 10,7% menos de 10 anos de idade; 41,1% entre 10 e 20 anos;
37,5% entre 20 e 40 anos; 5,4% entre 40 e 60 anos; e, 5,4% também acima de 60
anos.

As mesmas averiguagbes foram feitas na turma de segundo ano e foram

encontrados os dados aproximados subsequentes. 9,4% com menos de 10 anos;
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46,9% entre 10 e 20 anos; 23,4% entre 20 e 40 anos; enquanto apenas 1,6% acima
de 60 anos.

Dando prosseguimento, também encontramos os dados aproximados
seguintes na turma de terceiro ano. 12,7% com nucleo familiar menor que 10 anos;
43,6% entre 10 e 20 anos; 30,9% entre 20 e 40 anos; 7,3% entre 40 e 60 anos;
enquanto apenas 5,4% acima de 60 anos.

As pessoas que estdo em contato quase diario com o educando influenciam
em sua aprendizagem nem que seja apenas com um incentivo psicoldgico. Por isso,
este trabalho procurou identificar o nivel de escolaridade do nucleo familiar dos
alunos participantes desta pesquisa: pais ou responsaveis. Entdo, observamos o0s
dados aproximados encontrados na turma de primeiro ano. 42,1% nao sabem ler;
36,8% tém Ensino Fundamental incompleto; 5,3% com Ensino Fundamental
completo; enquanto apenas 15,8% possuem o Ensino Médio incompleto; nota-se
gue nenhum apresenta Ensino Médio completo ou Ensino Superior.

N&o interrompendo o percurso, a turma de segundo ano também foi
averiguada quanto a esse quesito. E, os seguintes dados aproximados foram
encontrados. 38,1% nao sabem ler; 23,8% possuem Ensino Fundamental
incompleto; 38,1% tém Ensino Médio incompleto; enquanto ninguém possui Ensino
Médio completo ou Ensino Superior.

Entdo, para fechar o ciclo nesse quesito, analisemos a turma de terceiro
ano. Pode-se deduzir que essa turma apresenta os seguintes dados aproximados.
29,4% néo sabem ler; também 29,4% apresentam apenas o Ensino Fundamental
incompleto; ninguém com Ensino Fundamental completo; 41,2% com o Ensino
Médio incompleto; enquanto nenhum com Ensino Médio completo ou Ensino
Superior. Podemos observar que a turma de 2° Ano foi a que mais apresentou
conhecimento sistematizado sobre o conceito de vida. Enquanto a turma de 1° ano
ficou com o indice mais baixo. Outro fato curioso € que os pais dos alunos da turma
de 1° Ano foram o0s que mais apresentaram condicdo de analfabetismos.
Caracteristica contraditéria, jA que tendem a ser mais novos. Consequentemente,
seguindo a tendéncia no nosso pais, teriam maiores chances de estudarem. O que
deveria ser uma caracteristica da turma de 3° Ano.O grafico abaixo nos mostra de

forma mais efetiva esses dados coletados.
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Figura 5.1 - Analise Cultural das Trés Turmas: 1°, 2° e 3° Anos
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Na averiguacdo do conhecimento prévio, os educandos expuseram que
praticamente ndo conheciam nada sobre a Astrobiologia, mas que tinham interesse
em conhecer essa area de conhecimento bioldgico.

Sobre o conhecimento significativo também afirmaram desconhecer a sua
esséncia; contudo, relataram querer explicagbes em um momento oportuno. Ja em
seguida eles responderam a questao objetiva abaixo que apresenta como resposta

correta o item C;:

Muitas correntes religiosas acreditam que uma forca divina criou tudo que existe no
universo. A teoria que defende tal acontecimento é a:

A) panspermia.

B) evolug&o quimica.
C) criacionista.

D) biogénese.

E) geracdo espontéanea.



Tabela 5.1 - Analise Numérica de uma Questdo sobre Criacionismo

Itens da questéo
sobre origem da

Nimero de alunos que
assinalou este item

NUumero de alunos que
assinalou este item

Turma vida (questionario prévio) (questionario pos)

A 03 01

10 B 02 01
ANO

C 05 09

D 08 06

E 04 06

A 02 03

20 B 01 02
ANO

C 05 08

D 10 04

E 05 04

A 04 02

30 B 02 02
ANO

C 06 09

D 04 02

E 04 03

Fonte: Compilacé@o do autor
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A questdo acima analisada buscou captar o conhecimento cultural do aluno

sobre a hipotese “sobrenatural” de que uma divindade teria criado a vida.

Comparando o antes e o depois, notamos uma melhora no niumero de acertos em

cerca de 80% no 1° Ano; 60% no 2% Ano e 50% no 3° Ano. Logo apds, analisamos

uma questado sobre a teoria da origem da vida por evolugdo quimica que apresenta

como resposta correta o item B:
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Com um tempo relativamente grande entre a formacgdo da Terra e o aparecimento da vida,

ganhou destaque uma teoria sobre a origem da vida. Qual essa teoria?

A) Geracédo espontanea.
B) Evolugdo quimica.

C) Criacionista.

D) Biogénese.

E) Panspermia.

Tabela 5.2 - Andlise Numérica de uma Questdo sobre Evolugdo Quimica

Itens da questéo Nimero de alunos que NUumero de alunos que
sobre origem da assinalou este item assinalou este item
Turma vida (questionario prévio) (questionario pos)

1
A 07 04

1
10 B 02 06

ANO |
C 05 03

1
D 05 06
E 05 05
A 04 04
20 B 02 03

ANO

C 04 03
D 07 05

1
E 03 05

1
A 01 02

1
30 B 03 05

ANO

C 05 04
D 05 04

1
E 02 01
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Fonte: Compilac&o do autor

Observando o numero de acertos nesta questdo sobre a origem da vida por
evolucao quimica, podemos inferir que houve uma melhoria no comparativo entre o
antes e o depois dos estudos investigativos. O 1° Ano e 0 2° apresentaram uma
melhora de 50%; ja 3° Ano obteve uma evolucao positiva de cerca de 16,7%.

4.2 Discussao

O desenvolvimento desse trabalho mostrou que em tempos de isolamento
social, as familias carentes sdo as mais afetadas com relacdo ao acesso a
educacédo. Os educandos com um baixo poder aquisitivo padecem para nao ficarem
sem o0s conteudos escolares. Uma das alunas que participaram dessa pesquisa
buscou contato com o docente se valendo do celular de um amigo. Isso nos mostrou
gue nas dificuldades podemos, se ndo solucionarmos os problemas, pelo menos
ameniza-los.

Com o uso do diario de campo foi possivel perceber de forma substancial o
desenvolvimento da compreensdo dos educandos sobre o0s conteudos
astrobiolégicos. Fizeram anotacdes e quando tinham duvidas entravam em contato
com o professor pesquisador.

Portanto, mesmo dentro de um momento educacional atipico foi possivel o
desenvolvimento de um trabalho pedagogico voltado para o didlogo entre as
diversas formas de conhecimento. Com isso, temos um processo relativamente
transdisciplinar.

Segundo a aluna Verénica (2020):

De acordo com o que eu estudei no livro, fala da formacédo da terra (sic).
Ha evidéncias dos cientistas de que a terra (sic) na verdade foi surgida (sic)
a (sic) 4,6 bilndes de anos, a partir da aglomeracéo de poeira, rochas e
outras coisas a mais. Eles falam no livro também que a terra (sic) era um
ambiente inéspito sem a minima condicao para a existéncia de seres vivos.
J& mais pra (sic) frente vai falar que a terra (sic) j& abriga milhdes de
pessoas, eles falam aqui s6 da formacéo da terra (sic) que é algo bem
contrario do que a palavra de Deus diz. E eles falam também que a maioria
das pessoas acreditavam que um ser superior havia criado
deliberadamente os seres humanos e 0s seres mais complexos.

Analisando a citacédo da aluna acima, percebe-se claramente que ela utilizou

um livro como ferramenta de pesquisa. O aluno Samuel (2020) disse compreender
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que a vida foi criada por Deus, pois a Biblia afirma isso. Assim sendo, podemos
deduzir que ele pesquisou junto a Biblia Sagrada.
Para a aluna Joana (2020):

Eu entendi que a origem da vida tem vérias teorias, mais (sic) nenhuma foi
comprovado (sic), existem alguns boatos sobre, mas nada entendido. Uma
dessas teorias tem (sic) a do “criacionismo”, que se baseia na fé da criagéo
divina, como narrado na Biblia Sagrada, especialmente no livro de Génesis
no que Deus criou todas as coisas, inclusive o homem. A mesma é uma
das mais antigas e até hoje é aceita por muitos fieis em todo planeta (sic).
(...) eu acredito mais no “criacionismo”, e certeza ninguém vai mudar minha
opinido eu estando certa ou ndo! Ja posso afirma (sic) que ndo € sO eu
que penso assim. Muitos perguntam, “Se Deus existe mesmo porque (sic)
ele permite tanta maldade do mundo?!” Bom ndo sei explicar bem, mais
(sic) sei que em tudo tem um proposito! Se ele faz ele é Deus, se ele ndo
faz, continua sendo Deus!

Esse depoimento confirma uma descrenca nas evidéncias cientificas e uma
substancial afinidade numa fé religiosa e até certo ponto dogmatica. Mostra-se aqui
a dificuldade do ser humano em sair da sua zona de conforto e aceitar os fatos. Essa
aluna cita que muita gente acredita no criacionismo assim como ela, o que se leva a
crer que seja uma pessoa que se baseia nas massas e que nao é ainda autbnoma
mentalmente o suficiente.

Ja o aluno Pedro afirmou:

Eu aprendi que a origem da vida j& teve vérias hip6teses criadas para
explicar tal evento, porém até os dias atuais nenhuma completamente
comprovada. Temos uma da hipétese (sic) o criacionismo. De acordo com
0 mesmo, todos os seres vivos surgiram na terra (sic) por meio de uma
criacdo divina. Segundo essa ideia Deus criou todos 0s seres Vivos,
incluindo os seres humanos, “a que eu acredito”.

Nota-se que este aluno acredita no criacionismo, mas apresenta o argumento
de que nenhuma teoria sobre a origem da vida até o momento é algo definitivo. Com
iSSO temos margens para pesquisas e estudos pertinentes.

Essas ferramentas propiciaram reflexdes pertinentes sobre o trabalho docente
e como a aprendizagem efetiva e significativa pode estimular os docentes e
discentes a sairem de sua zona de conforto para construirem o conhecimento de
forma investigativa e dindmica. Com isso, notar-se-a uma relevante
imprescindibilidade de atividades ditas didaticas “capazes de promover um ambiente

de respeito pelas diferentes visdes de mundo ao mesmo tempo em que trabalham o
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conhecimento transmitido pela o6tica do estranhamento, desabilitando zonas de
conforto”(DORVILLE; SELLES, 2016).

O conhecimento propiciado por este trabalho semeia a possibilidade de
sedimentacdo nas mentes curiosas. Podendo contribuir com uma “boa” utopia de se

sair do papel, do ritualistico e adentrar ao subconsciente humano.

Espero portanto que sadias relacdes se restabelecam na Alemanha e que,
no futuro, génios como Kant e Goethe ndo sejam motivo de rito de um
festival de cultura, mas que os principios essenciais de suas obras se
imponham concretamente na vida publica e na consciéncia de todos
(EINSTEIN, 1981, p. 46).

Para Azevedo (2008, p. 9) faz-se importante a participacdo de forma

evolutiva e dindmica de todos os atores da comunidade escolar:

Em nossa visdo, para que novas relacdes sejam estabelecidas na escola e
que acdes desse tipo sejam desenvolvidas, seria importante que todos os
sujeitos considerassem as constantes mudancas que envolvem a escola,
0S seus novos problemas, e buscassem se reconhecer como participantes
desta comunidade, valorizando-a e contribuindo para o cumprimento de
seu papel diante da sociedade.

A nossa intuicdo, ndo raramente, nos engana de forma genial. Por
conseguinte, o trabalho docente nos leva a pensar que 0 nosso labor esta pareado a
um trecho de uma das musicas do poeta e compositor brasileiro, Cazuza (1958-
1990) denominada O Tempo Nao Para: “Procurando agulha num palheiro.”
(CAZUZA, 1988). Seguindo essa linha de raciocinio, pode-se também especular que
o esforgo do professor “parece com o do médico: tem de tratar de um doente inddcil
que recusa tomar os medicamentos cuidadosamente preparados para sua cura.”
(Einstein, 1981, p. 19).

A docéncia é uma ferramenta imprescindivel para a construcdo de um
mundo mais justo para a vida. Contudo, ela imprescinde de outros atores nessa
peca do palco do universo “o Estado exige uma abnegacéao do individuo, se tem este
direito, em compensacdo deve dar ao individuo a possibilidade de um
desenvolvimento harmonioso.” (Einstein, 1981, p. 21).

No Ensino Médio é visivel uma abordagem do conhecimento de forma
excessivamente compartimentalizada. Fica em uma penumbra o dialogo entre as

disciplinas.
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O campo dos fatos cientificamente analisados estendeu-se
prodigiosamente e 0 conhecimento teoérico aprofundou-se além do
previsivel. Mas a capacidade humana de compreenséo € e sempre estara
ligada a limites estreitos. Torna-se portanto inelutavel que a atividade de
um Unico pesquisador se reduza a um setor cada vez mais restrito em
relagdo ao conjunto dos conhecimentos. Por conseguinte, toda
especializacdo impossibilitaria uma simples compreenséo geral do conjunto
da Ciéncia, indispensavel no entanto para o vigor do espirito de pesquisa,
e, por consequéncia, afastaria inexoravelmente outros progressos da
evolugdo. Desse modo se constituiia uma situacdo analoga aquela
descrita na Biblia de modo simbdlico pela histéria da torre de Babel. Um
pesquisador sério experimenta um dia ou outro esta evidéncia dolorosa da
limitacdo. Malgrado seu, vé o circulo de seu saber ir apertando-se cada vez
mais. Perde entdo o senso das grandes arquiteturas e se transforma em
operario cego num conjunto imenso (EINSTEIN, 1981, p. 21).

Um fato também chamou a atenc&o: dentre os alunos com acesso razoavel
as tecnologias, alguns necessitaram de uma cobranca relativamente ardua para
responderem aos questionarios. Esta tendéncia prosseguiu também com as
pesquisas sobre o conteudo: origem da vida no cosmos. Percebe-se ainda, que
esses educandos nao consideram esse momento de isolamento social,
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), como sendo essencial
para inibir a proliferacdo do Sars-Cov-2. Sao jovens que creem piamente estarem
numa situacdo de “férias coletivas’. Pior ainda, o beneficio Auxilio
Emergencialliberado pelo Governo Federal serve, em certos casos, aparentemente,
de estimulo a essas falsas interpretacbes do momento pandémico. Tal beneficio foi
um relativo pequeno valor em dinheiro instituido por lei, no Brasil, para trabalhadores
informais e de baixa renda.

Neste municipio, no qual essa pesquisa foi realizada, os decretos das
autoridades nos parecem funcionar apenas no papel, pois na realidade, uma parte
significativa dos educandos, estava nos bares contrariando as recomendacfes da
OMS. Por conseguinte, negligenciando o ensino remoto e as atividades domiciliares.
E pertinente lembrar que a entrega e o recolhimento dos materiais aos educandos
obedeceram as recomendacdes do Ministério da Saude (MS).

Podemos citar a dificuldade de obtencédo de uma internet minima aceitavel.
Celulares relativamente inadequados para os estudos. Mas fugiriamos a realidade
se ndo mencionassemos a negligéncia dos educandos com o conhecimento
sistematizado. Ja que muitos ocupam a parca memoria do seu aparelho com

aplicativos com finalidades que diferem das educacionais.
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Com essas informacdes, percebe-se que essas ferramentas de ensino
propiciaram uma aprendizagem relativamente satisfatéria em comparagdo com um
ensino tradicional. Além do mais, desenvolveu nos participantes 0 senso de respeito
as diferencas de crencas e opinides. E o mais importante: despertou a curiosidade
de investigacdo do conhecimento nos dominios: teoldgico, filoséfico e cientifico.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Subsidios da Pesquisa para o Ensino

Em decorréncia das distancias cosmoldgicas incomensuraveis, estudar
diretamente indicios de vida fora da Terra, no presente momento, torna-se
praticamente impossivel. No entanto, os astrofisicos (astrobiélogos) podem fazer
estudos indiretos sobre esse fenébmeno chamado vida.

Analises podem ser feitas em ambientes com semelhangas evidentes a
nossa terra primitiva aqui mesmo no nosso planeta. Analogias podem ser feitas e
estendidas ao cosmo. Com isso, € possivel especular de forma relativamente segura
sobre a existéncia de vida la fora, ou pelo menos, falar de ambientes aparentemente
favoraveis a vida ou ao seu surgimento.

Com esse trabalho, pode-se perceber, também, que existe, mesmo que
subjetivamente, certa forma de pensar o mundo, dentro de um espaco espectral,
ainda que margeando uma insignificancia perceptiva, dentro dos dominios teoldgico,
filosofico e cientifico. Essa “impressao digital arquétipa” mostra-se evidente quando
a teologia ndo explica racionalmente o surgimento de Deus e a ciéncia nao diferindo
desta, ndo responde satisfatoriamente, o que viria antes do Big Bang.

Percebemos que os pesquisados encontraram na Astrobiologia um estimulo
a mais para desenvolver uma pesquisa investigativa e, apartir dessa busca pelo
conhecimento, construiram aprendizagens significativas. Esse processo ocorreu
através de um dialogo entre as diferentes areas do conhecimento. A estatistica nos
mostrou um indice de aprendizagem relativamente satisfatorio.

Os tedlogos, via de regra, suprem essa necessidade humana de explicacéo
plausivel para os fenbmenos com o conceito de “sempiterno”. Esse termo faz alusdo
a algo que sempre existiu e se perpetuara pela eternidade. No entanto, isso néo
satisfaz a curiosidade da mente humana que estd quase sempre com reflexfes

relativamente profundas sobre a existéncia e seu sentido “légico”. E a ciéncia?
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6.2 Subsidios da Pesquisa para Docentes e Pensadores

Com o pensamento cientifico temos algo aparentemente fazendo
congruéncia (pontos de intersec¢do) com a filosofia e a teologia. Ja que para
explicar o que viria antes do surgimento do Universo, a ciéncia ndo possui uma
explicacdo racionalmente consistente, o que nos leva a especulagbes filosoficas.
Contrariando, em certo ponto, principios do pensamento cientifico: conclusdes
fundamentadas em evidéncias experimentais. Para prosseguimento, cabem aqui,
apresentacdes de dois pensamentos. De forma expansiva, uma corrente de
pensamento, partidario da teoria das Supercordas, orienta no sentido de que essas
cordas gigantes (membranas) ao se chocarem provocariam “Big Bangs”. No entanto,
nota-se aqui uma abertura para a existéncia do multiverso. Surgimento continuo de
universos paralelos. Mas ainda fica no ar uma pergunta. Como surgiram estas
hipotéticas supercordas?

. Com isso, conclusbes podem ser formuladas no sentido de que ciéncia,
filosofia e religido estdo numa espécie de encruzilhada, com muitas reflexdes, mas
sem escolhas (respostas) definitivas. Por conseguinte, isso € bom, pois se
transforma em combustivel para as mentes curiosas do presente e do futuro. Assim
sendo, esse trabalho reforcou a importancia do dialogo entre as diferentes formas de
pensar o mundo. Esses dialogos aqui mencionados podem fazer o papel de
“abridores” de portas para a constru¢gdo do conhecimento harmonioso com o bem-
estar universal: o0 pensamento livre.

Aqui vale “uma nota de rodapé”. Essa pesquisa nao teve a pretensao de
apregoar um conhecimento holistico absoluto. Mas de se verificar a importancia de
um dialogo efetivo, de uma nocdo, mesmo que aparentemente insignificante, do
todo. Ja que se percebe que o conhecimento “moderno”, contemporéneo, nao
demonstra evolucdo no sentido de confluéncia. O que é uma pena. E as
especializacbes sao exigidas, imprescindivelmente, pela sociedade hodierna. Nao
entraremos em detalhes aqui, pois esse campo de discussdo ndo faz parte do foco
espectral deste trabalho. Deixemos, mais especificamente, a cargo das ciéncias

humanas.



1

6.3 Aberturas Potenciais para o Futuro

O acesso a uma gama de conhecimentos sobre a vida e a sua origem
propiciam ao educando se colocar numa postura mais dialégica, sem resquicios de
extremismos: religioso ou cientifico. Logo é do conhecimento de muitos que o
radicalismo leva ao fundamentalismo e com isso, 0s seus adeptos podem praticar
atos de aberracdes que violam os direitos relacionados com a vida.

Para Sagan (1996), de acordo com a observagdo da imagem que deu
origem a o titulo de seu livro Palido Ponto Azul, “nossa obsessdo com o
nacionalismo ndo aparece em lugar algum”. Ainda nesse mesmo livro, o autor vai
mais além, explica que nos seres humanos, se comparados com escalas maiores,
somos “insignificantes, uma pelicula fina de vida sobre um bloco obscuro e solitario
de rocha e metal’.

Portanto, a Astrobiologia propicia uma visao articulada do todo e, com isso, 0
educando pode ter um panorama envolvendo as pequenas partes de um grande
guebra-cabeca chamado: a origem da vida no nosso universo. Sendo assim, iSso
serviu de estimulo para uma aprendizagem mais significativa. Além do mais, com o
cunho investigativo, as atividades didaticas propiciaram um ambiente de respeito
pelas diferentes teorias sobre a origem da vida e tirando docentes e discentes da
sua zona de conforto (DORVILLE; SELLES, 2016).

A influéncia prévia cultural de educandos do Ensino Médio pode ser
analisada com relacdo a constru¢cdo do conhecimento cientifico sobre a origem da
vida numa perspectiva cosmoldgica.

Portanto, aqui cabe um adendo esclarecedor sobre a complexidade
percebida de forma apolinea sobre a vida no universo. “Escrevo como se estivesse
seguro da verdade de minhas afirmacfes, mas o escrevo simplesmente como a
forma mais cOmoda da expressdo e ndo como testemunho de excessiva confianca
em mim mesmo; ou como convic¢ao da infalibilidade de minhas simples concepcdes
sobre problemas de fato terrivelmente complexos.” (Einstein, 1981, p. 41). Entao fica
uma semente plantada de busca pelo conhecimento como forma “sempiterna” de

libertacdo e harmonia universais.
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Este trabalho realizado em momentos de tristezas, sofrimentos e incertezas,
Mostrou-nos que existem espacos para esperancas e abnegacdo. Diante desses
momentos de isolamento social em decorréncia da pandemia de Covid-19 ( causada
pelo virus Sars-Cov-2), o processo educacional pode se reinventar e o conhecimento
académico pode ser construido de forma relativamente substancial. Todos os
integrantes da comunidade escolar tiveram que evoluir e se adaptar frente as
circunstancias. E com o desenvolvimento deste trabalho néao foi diferente. Ainda bem
gue o conhecimento se apresenta a nés como um eterno devir.

Esta proposta, na forma como foi desenvolvida, estimulou os docentes e
educandos a sairem de sua zona de conforto e, conjuntamente, construirem o
conhecimento de forma investigativa e dinamica.

A ciéncia € um processo em constante construcdo e averiguacao. Esta
inserida sempre dentro de um espaco geografico-temporal, por isso, poder-se-a

notar sua edificacéo sofrendo influéncias culturais.
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SEQUENCIA DIDATICA: ASTROBIOLOGIA

Raimundo Francisco Bezerra Costa
Francisca Lucia de Lima

1 INTRODUCAO

A contribuicdo do docente como mediador do ensino-aprendizagem pode ser
de grande importancia para levar o educando a conhecer a natureza das ciéncias e
como ocorre o desenvolvimento do conhecimento que elas produzem, enfatizando
gue essa producédo fica arraigada na cultura e no progresso de uma sociedade. O
ato de conhecer envolve condicionantes sociais e culturais (SCHEID, FERRARI,
DELIZOICQV, 2016).

O acesso a uma gama de conhecimentos sobre a vida e a sua origem
propiciam ao educando se colocar numa postura mais dialdégica, sem resquicios de
extremismos: religioso ou cientifico (DORVILLE; SELLES, 2016).

Segundo Pierini et al (2015), “os casos investigativos apresentam potencial
para fomentar uma abordagem interdisciplinar para alunos do ensino médio”.

A Terra tem sofrido alteracGes desde a sua formacéao ha 4,6 bilhdes de anos.
Essas alteracbes permitiram a formacdo de um ambiente adequado ao surgimento
da vida pelo menos ha 3,8 bilhdes de anos (FERREIRA, 2007). Com isso, tem-se um
amplo espaco de tempo entre a formacdo do nosso planeta e o surgimento da vida
(vida primitiva, unicelular) (BRAGA, 2017).

Outra teoria sobre esse tema € a panspermia césmica que se trata de uma
teoria que ganhou seus primeiros contornos ainda no século V a.C. com o pensador
Anaxagoras (500-428 a.C.), na Grécia. Essa teoria propde que a vida chegou na
Terra por intermédio de meteoritos, asteroides e planetoides. Também afirma que tal
processo foi possivel em decorréncia da vida lograr éxito em locais pouco
hospitaleiros como no espaco sideral (PILING; VASCONCELOS, 2012).

Com o advento do desenvolvimento cientifico em varias é&reas, mas
principalmente, na geologia e na astronomia, alguns questionamentos comecaram a

surgir. Qual seria a idade da Terra?
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Essa “metadisciplina” procura compreender o desenvolvimento da vida no
Universo como um todo e ndo apenas nesse espago ou naquele. De acordo com
Gleiser (2013), a Astrobiologia divide a historia do Universo em quatro Eras.

A era fisica comeca com o Big-Bang e vai até a formacdo das primeiras
estrelas. Nesse periodo existe a matéria simples que se forma e se agrega
gravitacionalmente. Encontram-se atomos de hidrogénio (H), hélio (He) e litio (Li).
Esse ultimo, em menor quantidade. A era quimica acontece no espaco de tempo
relativo a formacdo das primeiras estrelas e ao surgimento dos planetas. Na era
biolégicaacontece da formacédo dos planetas ao surgimento da vida. Nesse interim,
formam-se planetas e luas propicias ao aparecimento da vida. Com isso, também
ocorrem reagfes quimicas que levam a primeira forma de vida; e,
consequentemente a vida considerada mais complexa. J& na era cognitiva 0 espago
€ concebido entre o surgimento da vida multicelular complexa até o aparecimento da
inteligéncia, ou seja, da cognoscibilidade humana.

No entanto, mesmo os membros da espécie humana sendo considerados
seres “inteligentes”, ndo podemos afirmar, categoricamente, que estes tenham uma
vida relativamente tranquila (SAGAN,1996).

Para Gleiser (2013), a “vida é essencialmente um sistema autossuficiente de
reacdes quimicas que precisa ter, entdo, uma relacao de reacfes quimicas que tém
que acontecer num solvente”. Quando se busca vida fora da Terra, pensa-se logo
em agua no estado liquido, pois ela € o melhor solvente conhecido. Além disso,
busca-se também uma sequéncia de elementos quimicos: carbono (C), hidrogénio
(H), oxigénio (O) e nitrogénio (N). Esses elementos sao considerados o0s
fundamentais para a constituicdo dos seres humanos.

Portanto, essa sequéncia didatica se fundamentou nas concepcbes da
Astrobiologia para abordar as diferentes teorias sobre a origem da vida. Vale
ressaltar que o conceito de vida também foi estudado dentro dos dominios teoldgico,

filosofico e cientifico.
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2 OBJETIVOS

>Reconhecer as teorias sobre a origem da vida dentro de uma abordagem
astrobiologica investigativa.

>|dentificar 0os mecanismos que propiciam o0 surgimento da vida como a
conhecemos.

>Compreender o conceito de vida nos dominios teoldgico, filoséfico e cientifico.

3 TEMAS

> Astrobiologia
>Cosmos
> Teorias sobre a Origem da Vida

> Vida

4 PUBLICO-ALVO

¥ Alunos de Ensino Médio

5 DURACAO

v 7 aulas de 45 minutos cada.

6 Materiais

<

Internet

<

Livro didatico

<

Celulares

<

Google formulario

<

Google Meet

7 DESENVOLVIMENTO

7.1 Fluxograma



Aplicagao do questionario
P Pl ial

Aplicagio do questionario

de averiguagao do
conhecimento

Formacao dos grupos para /
pesquisa

Apresentagao do grupo com
o tema: CRIACIONISMO

Apresentagao do grupo com

o tema: GERACAO
ESPONTANEA

Apresentagao do com
o tema: BIOGENESE

Apresentagao do grupo com
o tema: PANSPERMIA

/

Apresentagao do grupo com
otema: EVOLUCAOQ
/ QUIMICA
Reaplica(;ﬁo.do qt{esﬁoniﬁo Anklise dos diclia coletadis
de averiguagao da

aprendizagem -

7.2 Aulas

Fonte: Elaboragéo do autor.
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12 aula — Organizacao dos grupos e apresentacdo do contetdo sobre a origem

da vida dentro de uma abordagem astrobiolégica investigativa

Iniciar a aula com comentarios e discussdo sobre o a importancia do
conhecimento sobre vida e sua origem dentro de uma perspectiva astrobiolégica
investigativa. Explicitar no¢des basicas de astrobiologia para situar o educando
nessa “metadisciplina”’. Em seguida o docente devera fazer uma exposicao a nivel
introdutdério sobre criacionismo, geracdo espontanea, biogénese, panspermia e
origem por evolucdo quimica. Para fundamentos tedricos o professor podera utilizar

o site http://www.observatorio.iag.usp.br/index.php/mencurio/curiodeond.html.

Os educandos serdo orientados a fazerem pesquisas sobre o tema sorteado
para cada grupo dentro de uma semana. Os temas serdo apresentados, um para
cada aula, na ordem seguinte: criacionismo, geracdo espontanea, biogénese,

panspermia e origem por evolugao quimica.

22 aula - Apresentacao sobre criacionismo

O grupo devera comecar a apresentacdo desse tema buscando expor 0s
principais argumentos positivos e negativos no que diz respeito ao criacionismo.
Destacando se possivel sua relacdo com o método cientifico.

O docente podera iniciar discussdes sobre as diferentes formas de se pensar
sobre o mundo. Poderéo refletir sobre o contexto histérico do criacionismo e sua

importancia na sociedade contemporanea.

32 aula — Apresentacao sobre abiogénese

Nesse momento, um dos grupos devera abordar a abiogénese destacando a
sua importancia para o debate cientifico. Discussdes pertinentes ocorrerdo sobre 0s
principais argumentos em defesa dessa teoria assim também como 0s seus
principais defensores.

Os educandos poderdo contextualizar o surgimento dessa corrente de

pensamento em consonancia com o pensamento de sua época e de sua vigéncia. O
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docente podera explicar que o conhecimento ndo é pronto e acabado e que a sua

construcdo ocorre ao longo do espacgo geogréfico e do tempo.

43 aula — Apresentacao sobre biogénese

Neste momento serdo apresentados 0s principais argumentos positivos e
negativos sobre a biogénese.

Explicitacbes sobre essa teoria poderdo ser feitas observando o contexto
histérico dos embates académicos entre grandes pensadores de suas épocas. Sera
importante a compreensao efetiva dos “atritos” cientificos na derrubada de uma
teoria vigente e surgimento de outra, como também sua importancia até aos dias

hodiernos.

52 aula — Apresentacao sobre a panspermia

Sera pertinente para esse momento explicacbes sobre o0s principais
argumentos em defesa da panspermia como também as principais ideias contrarias
a essa teoria.

Discussdes poderdo ocorrer sobre o surgimento dessa teoria na Grécia antiga
com o pensador Anaxagoras. Ainda dentro das explanacdes tera espaco a
discussdao sobre um periodo de relativo “adormecimento”, dessa corrente de

pensamento e o seu “despertar’” apds novas descobertas cientificas no século XIX.

62 aula — Apresentacéao sobre evolugdo quimica

Esse momento serd destinado para a exposicéo das principais correntes dentro

dessa teoria.

Sera analisada a teoria mais discutida no meio académico, a origem da vida
por evolucdo quimica, que ganhou destaque relevante logo apds a geologia expor
gue a idade do planeta ultrapassava os quatro bilhdes de anos. Com isso, processos
guimicos evolutivos poderiam ocorrer até chegar a um ponto em que uma entidade

seria considerada a primeira forma de vida.
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72 aula — Pesquisa e leitura do livro didatico

O professor poderd fazer uma recapitulacdo de todo o conteldo abordado
dentro de uma perspectiva astrobioldgica.
Com isso podera ser feito um comparativo da aprendizagem dos estudantes antes
de se trabalhar a origem da vida numa perspectiva astrobiolégica investigativa e
depois de se aplicar tal mecanismo de ensino e aprendizagem.

8 AVALIACAO

A avaliacao se trata de um processo de diagndéstico. Assim sendo, ela ndo pode ser
apenas pontual e sim, continua. E também o momento destinado a se saber o que o
aluno conseguiu assimilar de conteudos. Com esses dados o docente podera fazer
as devidas intervencdes

Dentro do contexto acima, podemos avaliar o educando pelas: observacdes
meticulosas, resolucdo de questbes, reflexdes sobre os temas estipulados

(pertinentes), resolucdo de questionario e relatorio final em grupo ou individual.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Com isso o docente tera as maos uma ferramenta a mais para desenvolver
um ensino interdisciplinar. Esse produto podera ser utilizado como material de apoio
pelos docentes e também como uma ferramenta de estimulo para os discentes.

Dentro dessa perspectiva interdisciplinar, a astrobiologia ganha relevancia,
pois busca compreender a vida dentro do cosmos de uma forma mais ampla. Assim
sendo, para essa finalidade, perpassa a Biologia, a Matematica, a Quimica e a
Fisica. Utiliza essas disciplinas para a compreensao da origem da vida no Universo.
O educando atuando como protagonista da construgdo do seu proprio
conhecimento, buscando compreender fendbmenos biolégicos sobre a origem da
vida: pesquisando as principais teorias numa perspectiva astrobioldgica

investigativa.
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Essa sequéncia didatica serd construida a partir dos dados observados e
coletados durante o processo de desenvolvimento do trabalho docente. Iniciando
com a distribuicdo dos educandos em grupos. Estes foram estimulados a fazerem
pesquisas envolvendo as teorias principais sobre a origem da vida: Criacionismo,
Geracdo Espontanea, Biogénese, Origem por Evolucdo Quimica e Panspermia.
Apébs essas investigacdes, cada grupo expord as suas descobertas para o restante
da turma. Todo esse processo de pesquisa e apresentacdo serd mediado pelo
docente.

Portanto, essa sequéncia didatica podera contar com a participacdo efetiva
dos educandos. Podendo assim, contribuir substancialmente com a constru¢cdo do

conhecimento cientifico sobre a origem da vida de uma forma interdisciplinar.
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APENDICES

QUESTIONARIO FINAL

Ano Letivo: Idade do Educando: Sexo

1- E relevante destacar que a interdisciplinaridade da Astrobiologia contribui
efetivamente com uma aprendizagem mais sélida. O que vocé sabe sobre a
Astrobiologia? O que vocé pretende saber no futuro sobre essa area de

conhecimento?

2- Sabe-se que o conhecimento é construido pela humanidade e que nao € estatico.
O gue vocé sabe sobre aprendizagem significativa cientifica e o que pretende saber

dela?

3- Muitas correntes religiosas acreditam que uma forca divina criou tudo que existe

no universo. A teoria que defende tal acontecimento é a:

A) panspermia.

B) evolucédo quimica.
C) criacionista.

D) biogénese.

E) geracdo espontanea.

4-Durante muito tempo a abiogénese foi bem conceituada no meio filoséfico e

académico. O que vocé sabe e o0 que pretende saber sobre essa teoria?



99

5-A biogénese teve o seu triunfo gracas aos experimentos de Pasteur. Relate o que

sabe e 0 que pretende aprender sobre essa teoria.

6- Com um tempo relativamente grande entre a formacéo da Terra e 0 aparecimento

da vida, ganhou destaque uma teoria sobre a origem da vida. Qual essa teoria?

A) Geracao espontanea.
B) Evolucéo quimica.

C) Criacionista.

D) Biogénese.

E) Panspermia.

7- Com a descoberta de material organico em meteoritos, uma das teorias abaixo

ganhou impulso. Qual foi essa teoria?

A) Geracédo espontanea.
B) Evolucéo quimica.

C) Criacionista.

D) Biogénese.

E) Panspermia.

8- Nas questBes anteriores foram citadas algumas teorias sobre a origem da vida.

Em qual delas vocé mais acredita? Justifique sua crenca.
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9- A astrobiologia € uma area do conhecimento que trabalha questdes relativas a
vida no universo de forma interdisciplinar. A astrobiologia ajuda na sua

aprendizagem sobre a origem da vida:

A) quase nada.
B) pouco.

C) razoavel.

D) muito.

E) efetivamente.

10- A metodologia de ensino por investigacao parte do principio de que os alunos
sdo capazes de propor solucdes para questdes cientificas. Vocé acha possivel

aprender conceitos cientificos dessa forma?

A) Quase nada.

B) Pouco.

C) Razoavelmente.
D) Muito.

E) Efetivamente.

11- Quando o conhecimento vai sendo construido, o ser humano vai ampliando seu
modo de ver o mundo, podendo mudar de opinido. Com relacdo a origem da vida, o

gue vocé pensava antes? O que vocé pensa agora?



Apéndice A*

QUESTIONARIO SOCIO CULTURAL
(FORMULARIO)

Ano Letivo: Idade do Educando: Sexo

1- A vida é um fenbmeno que talvez, por ndo ser um produto e sim um processo,
torna-se dificil de ser definido. Baseando-se em suas concepcoes de existéncia, o

gue seria a vida?

A) Espaco de tempo entre 0 nascer e 0 morrer.
B) Sistema autossuficiente de reacdes quimicas.
C) Seres organizados.

D) Capacidade de realizar funcoes.

2- Nas diversas formas de pensar o mundo € quase consensual que explicar
problemas relacionados com origens ndo é nada facil. Com base no que vocé

apreendeu em suas vivéncias responda: Como teria surgido a vida?

3- Existem diversas formas de pensar o mundo e a religido (assim como a ciéncia) é
uma dessas vias. E relevante destacar que ciéncia e religido, quase sempre ndo se

sobrepdem. Qual é a sua religido? Como ocorre sua relacao com tal religidao?
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4- A grosso modo, as pessoas que se dizem ser agnosticas (ndo acreditam em um
deus pessoal), afirmam que diferem suas crencas do ateismo, principalmente, por

nao crerem piamente na ndo existéncia de um deus. Comente sobre o agnosticismo.

5- O astrofisico Carl Edward Sagan (1934 — 1996) ndo acreditava na existéncia de
um deus (ou varios), mas se dizia ndo ateu, pois ndo tinha como provar que Deus
nao existia. Portanto, os ateus creem que nao existe um deus (ou qualquer
manifestacdo divina literal). O que vocé pensa sobre pessoas que seguem O

ateismo?

6- Nas ultimas décadas se tornou evidente uma diversificacdo dos componentes dos
nucleos familiares. A tradicional constituicdo familiar, com pai, mae e filho, esta se

tornando pouco comum. Como é a constituicdo do seu nucleo familiar?

7- Como € do seu conhecimento, os integrantes do ndcleo familiar, ndo raramente,
sdo de geracdes relativamente muito diferentes. Com relacdo a sua familia, as

pessoas que moram na mesma casa que VOCE, quantos tém:

a) menos de 10 anos?
b) entre 10 e 20 anos?
c) entre 20 e 40 anos?
d) entre 40 e 60 anos?

e) acima de 60 anos?
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8- Nem sempre as pessoas tiveram a oportunidade de frequentar a Escola. E isso
pode ocorrer por incompatibilidades sécio-econémico-culturais. Sobre a vida escolar
dos componentes da sua familia, pais ou responsaveis:

a) nao sabem ler.

b) tém o fundamental incompleto.
c) tém fundamental completo.

d) tém o médio incompleto.

e) tém o médio completo.

f) tém curso superior.

9- O lazer ¢é algo importante, pois o préprio Einstein expés: “Se A é 0 sucesso, entédo
A é igual a X mais Y mais Z. O trabalho é X; Y é o lazer; e Z é o manter a boca

fechada”. O que vocé geralmente faz nos tempos livres?

10- E do conhecimento de muita gente que os objetivos serdo alcancados com
maiores éxitos quando se tem metas relativamente direcionadas. Qual a sua

profissdo desejada? O que mais vocé admira nessa profissao?



Apéndice B*

QUESTIONARIO DE AVERIGUACAO DO
CONHECIMENTO (FORMULARIO)

Ano Letivo: Idade do Educando: Sexo

1- E relevante destacar que a interdisciplinaridade da Astrobiologia contribui
efetivamente com uma aprendizagem mais solida. O que vocé sabe sobre a
Astrobiologia? O que vocé pretende saber no futuro sobre essa area de

conhecimento?

2- Sabe-se que o0 conhecimento é construido pela humanidade e que néo é estatico.
O gue vocé sabe sobre aprendizagem significativa cientifica e o que pretende saber

dela?

3- Muitas correntes religiosas acreditam que uma forca divina criou tudo que existe

no universo. A teoria que defende tal acontecimento é a:

A) panspermia.
B) evolugéo quimica.

C) criacionista.
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D) biogénese.

E) geracdo espontanea.

4-Durante muito tempo a abiogénese foi bem conceituada no meio filoséfico e

académico. O que vocé sabe e o0 que pretende saber sobre essa teoria?

5-A biogénese teve o0 seu triunfo gracas aos experimentos de Pasteur. Relate o que
sabe e 0 que pretende aprender sobre essa teoria.

6- Com um tempo relativamente grande entre a formacéo da Terra e 0 aparecimento

da vida, ganhou destaque uma teoria sobre a origem da vida. Qual essa teoria?

A) Geracao espontanea.
B) Evolucéo quimica.

C) Criacionista.

D) Biogénese.

E) Panspermia.

7- Com a descoberta de material organico em meteoritos, uma das teorias abaixo

ganhou impulso. Qual foi essa teoria?

A) Geracédo espontanea.
B) Evolucéo quimica.

C) Criacionista.

D) Biogénese.

E) Panspermia.
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8- Nas questbes anteriores foram citadas algumas teorias sobre a origem da vida.

Em qual delas vocé mais acredita? Justifique sua crenca.

9- A astrobiologia € uma area do conhecimento que trabalha questfes relativas a
vida no universo de forma interdisciplinar. A astrobiologia ajuda na sua

aprendizagem sobre a origem da vida:

A) quase nada.
B) pouco.

C) razoavel.

D) muito.

E) efetivamente.

10- A metodologia de ensino por investigacdo parte do principio de que os alunos
sdo capazes de propor solucdes para questdes cientificas. Vocé acha possivel

aprender conceitos cientificos dessa forma?

A) Quase nada.

B) Pouco.

C) Razoavelmente.
D) Muito.

E) Efetivamente.

11- Quando o conhecimento vai sendo construido, o ser humano vai ampliando seu
modo de ver o mundo, podendo mudar de opinido. Com relacdo a origem da vida, o

gue vocé pensava antes? O que vocé pensa agora?
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Anexo A*

PARECER CEP

Numero do parecer CEP: 4.311.868



108

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO £~ Plataforma
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Continuagao do Parecer: 4.311.868

origem da vida por evolugéo quimica, que ganhou
destaque relevante logo apos a geologia expor que a idade do planeta.

Objetivo da Pesquisa:

Obijetivo Primario:

Utilizar a interdisciplinaridade da Astrobiologia em uma perspectiva investigativa tendo o educando como
protagonista na constru¢do do seu conhecimento relativo a origem da vida produzindo uma sequéncia

didatica envolvendo as disciplinas: Biologia, Fisica, Matematica e Quimica.

Objetivo Secundario:

. Desafiar os alunos e docentes a construirem conhecimento de forma investigativa com um diadlogo
interdisciplinar a partir de seus conhecimentos prévios.

. Compreender as teorias cientificas sobre a origem da vida numa perspectiva astrobioldgica investigativa.

. Comparar estatisticamente a aprendizagem dos alunos tendo como pardmetros um questionario antes e
um depois das atividades com metodologias astrobioldgicas investigativas. Confec¢do de um
produto:SEQUENCIA DIDATICATema: Origem da vida numa perspectiva astrobioldgica investigativa.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

.Pode ser que algum aluno desista do projeto;.O risco que pode existir nesta pesguisa € o desconforto ou
constrangimento em responder as perguntas.O aluno sera esclarecido e orientado a minimizar esse risco e
acolhido.

Beneficios:

a participacdo do seu filho trard maior compreensédo e entendimento dos processos de ensino e
aprendizagem sobre a origem da vida numa

perspetiva investigativa. Todas essas informagdes compiladas fardo parte da construgdo de uma sequéncia
didatica que ficara a disposicédo da

escola como uma ferramenta norteadora para o ensino interdisciplinar numa perspectiva astrobioldgica
investigativa, sobre a origem da vida, para

alunos de ensino médio. Docentes e discentes terdo uma ferramenta desafiadora (interdisciplinar e

investigativa) para a construcdo do

Enderego: Rua Olavo Bilac, 2335

Bairro: Centro/Sul CEP: 64.001-280
UF: PI Municipio: TERESINA
Telefone: (86)3221-6658 Fax: (86)3221-4749 E-mail: comitedeeticauespi@uespi.br
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conhecimento. Esse produto poderd ser utilizado como material de apoio pelos docentes e também como
uma ferramenta de estimulo para os

discentes.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa viavel e de grande alcance social.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Foram apresentados:

- Folha de Rosto preenchida, assinada, carimbada e datada.

- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em linguagem clara e objetiva com todos os aspectos
metodologicos a serem executados e/ou Termo de Assentimento (para menor de idade ou incapaz);

- Declarac¢éo da Instituicéo e Infra-estrutura em papel timbrado da instituicdo, carimbada, datada e assinada;
- Projeto de pesquisa na integra (word/pdf);

- Instrumento de coleta de dados EM ARQUIVO SEPARADO(questionério/entrevista/formulario/roteiro);

Recomendacgoes:
APROPRIAR-SE da Resolugdo CNS/MS 466/12 (que revogou a Res. 196/96), n°510/16 e seus
complementares que regulamenta as Diretrizes Eticas para Pesquisas que Envolvam Seres Humanos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

De acordo com a analise, conforme a Resolucao CNS/MS N°466/12 e seus complementares, o presente
projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por se apresentar dentro das normas de eticidade
vigentes. Apresentar/Enviar o RELATORIO FINAL apés o encerramento do cronograma previsto para a
execucdo do projeto de pesquisa.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacgdes PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 29/07/2020 Aceito

Endere¢o: Rua Olavo Bilac, 2335

Bairro: Centro/Sul CEP: 64.001-280
UF: PI Municipio: TERESINA
Telefone: (86)3221-6658 Fax: (86)3221-4749 E-mail: comitedeeticauespi@uespi.br
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Béasicas do Projeto  [ETO_1482006.pdf 17:07:00 Aceito
Outros Questionario2.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
17:05:56 |FRANCISCO
BEZERRA COSTA
Outros Questionariol.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
17:02:38 |FRANCISCO
BEZERRA COSTA
Orgamento Orcamento.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
16:54:43 |FRANCISCO
BEZERRA COSTA
Projeto Detalhado / | ProjetoCompletoDetalhado.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
Brochura 16:49:50 |FRANCISCO
Investigador BEZERRA COSTA
TCLE / Termos de | TCLEmenor.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
Assentimento / 16:46:21 |FRANCISCO
Justificativa de BEZERRA COSTA
Auséncia
Declaracéo de TALEmenor.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
concordancia 16:41:14 |FRANCISCO
BEZERRA COSTA
Cronograma Cronograma.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
16:28:45 |FRANCISCO
BEZERRA COSTA
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 29/07/2020 |RAIMUNDO Aceito
16:23:42 |FRANCISCO
BEZERRA COSTA
Declaracéo de Declaracaodeinstituicaoeinfraestrutura.p| 25/03/2020 |RAIMUNDO Aceito
Instituicdo e df 16:19:49 |FRANCISCO
Infraestrutura BEZERRA COSTA
Outros questionario.pdf 17/03/2020 |RAIMUNDO Aceito
13:12:59 |FRANCISCO
BEZERRA COSTA
Declaracéo de cartaDeAnuencia.pdf 02/03/2020 |RAIMUNDO Aceito
Instituicdo e 13:52:01 |FRANCISCO
Infraestrutura BEZERRA COSTA

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

Enderego:
Bairro: Centro/Sul
UF: PI

Telefone:

Municipio:
(86)3221-6658

Rua Olavo Bilac, 2335

CEP: 64.001-280
TERESINA

Fax: (86)3221-4749 E-mail:

comitedeeticauespi@uespi.br
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TERESINA, 01 de Qutubro de 2020

Assinado por:
LUCIANA SARAIVA E SILVA

(Coordenador(a))
Enderego: Rua Olavo Bilac, 2335
Bairro: Centro/Sul CEP: §4.001-280
UF: PI Municipio: TERESINA
Telefone: (86)3221-6658 Fax: (86)3221-4749 E-mail: comitedeeticauespi@uespi.br
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