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Resumo. Este artigo tem como objetivo investigar a realizagdo da webconferéncia intitulada “Busca por bioassinaturas em
superficies planetirias” ministrada pelo professor Douglas Galante, em 2021. Em especial, foram examinadas as concepgdes dos
participantes deste evento sobre os tépicos abordados. Para fundamentar teoricamente esta pesquisa, foi feita uma revisio da
literatura cientifica existente, por meio da ferramenta de busca do “Google Académico”, usando como palavras-chave, termos como
“astrobiologia”, exobiologia” e “ensino de ciéncias”. Foram caractetizados em detalhes os métodos usados para planejar e realizar
a webconferéncia investigada. Os resultados desta agao foram discutidos por duas vertentes. Em primeiro lugar, a partir do exame
dos dados associados a gravacio em video da webconferéncia que podem ser obtidos pelas ferramentas do YouTube Analytics. Em
segundo lugar, pela analise e interpretagdo dos padroes de respostas dadas por 17 participantes da webconferéncia que respond eram
voluntariamente as perguntas de um questionario disponibilizado durante a transmissao, por meio do link de um “Formulirio
Google”. Os dados obtidos foram interpretados a luz da literatura cientifica existente sobre os temas tratados. A realizagdo desta
atividade temota de divulgacio cientifica permitiu compreender o significativo potencial pedagdgico da Astrobiologia,
principalmente pela sua natureza interdisciplinar e pelo seu cariter motivador.
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Abstract. This article aims to investigate the realization of the web conference entitled “Search for biosignatures on planetary
surfaces” given by Professor Douglas Galante, in 2021. In particular, the conceptions of the participants of this event on the topics
covered were examined. To theoretically support this research, a review of existing scientific literature was cartied out using the
“Google Scholar” seatch tool, using terms such as “astrobiology”, exobiology” and “science teaching” as keywords. The methods
used to plan and carry out the investigated web conference were characterized in detail. The results of this action were discussed in
two ways. First, by examining the data associated with the video recording of the web conference that can be obtained by the
YouTube Analytics tools. Second, by analyzing and interpreting the patterns of responses given by 17 web conference participants
who voluntarily answered questions in a questionnaire made available during the broadcast, through the link of a “Google Form™.
The data obtained were interpreted in the light of the existing scientific literature on the topics covered. The realization of this
remote scientific dissemination activity allowed us to understand the significant pedagogical potential of Astrobiology, mainly due
to its interdisciplinary nature and its motivating character.
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INTRODUGAO

Este artigo objetiva investigar a realizacio de uma webconferéncia sobre temas relacionados a drea da
Astrobiologia que ocorreu em 2021, com um foco especial sobre as concepgdes dos participantes desta
atividade acerca dos assuntos tratados nela. Esta atividade de divulgacio cientifica, que foi transmitida pela
plataforma YouTube (na qual seu video esta gravado e pode ser acessado), foi ministrada pelo professor
Douglas Galante, um pesquisador importante na area da Astrobiologia no Brasil.

Esta foi uma atividade que procurou integrar os trés campos da extensdo, do ensino e da pesquisa de
modo articulado. Como a sua transmissdo ocorreu de modo aberto pelo YouTube, ela atingiu um putblico
diversificado de pessoas tanto da comunidade interna, quanto da comunidade externa ao campus
Caraguatatuba do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), institui¢io na qual os autores deste artigo atuam.

O crescente interesse pelo pablico em geral pela Astrobiologia e as possibilidades de usar conceitos
desta drea do conhecimento em propostas de ensino interdisciplinares e motivadoras para o processo de
aprendizagem, foram os fatores que levaram a realizacdo da pesquisa que sera abordada ao longo deste
trabalho.

Apés a introducido e breve descricdo das secOes que constituem este artigo, é apresentada a
fundamentacio tedrica que norteou a investigacao feita, sobretudo no que diz respeito as possibilidades de
intersecdo entre os campos da Astrobiologia e do Ensino de Ciéncias. A seguir, sio desctitos os
procedimentos metodolégicos utilizados para a realizacdo do evento analisado neste artigo. Na sequéncia,
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sdo examinados e discutidos os resultados obtidos tanto por meio dos recursos do YouTube Analytics
(Estatisticas do YouTube) para o video da atividade, quanto por meio das respostas dadas por participantes
da webconferéncia a um questionario elaborado para sondar as suas concepgoes acerca dos temas tratados.
Ao término sio feitas as consideragdes finais com algumas reflexdes acerca do trabalho de investigacdo
realizado.

ASTROBIOLOGIA E ENSINO

A Astrobiologia é uma disciplina emergente que aplica o método cientifico para investigar a possibilidade
de existéncia de vida em outros lugares do Universo (Paulino-Lima & Lage, 2010). Alguns outros termos
sdo usados também para se referir a esta area do conhecimento, tais como exobiologia, bioastronomia e
cosmobiologia. O estudo da vida no contexto astronémico é empreendimento cientifico importante e que
deve ser incentivado por diversas razdes (Damineli & Damineli, 2007).

A Astrobiologia é um tipo de “metadisciplina” que usa, de modo interdisciplinar, conceitos e
metodologias de diferentes areas da ciéncia para produzir novos conhecimentos, envolvendo trés perguntas
basicas: “De onde viemos?”, “Para onde vamos?” e “Estamos sozinhos?” (Galante ¢ a/., 2016). Ha, assim,
um grande potencial nas possibilidades didaticas existentes na problematizacio da questio acerca de como
detectar sinais de vida em outros corpos astrondémicos, como planetas e luas, por exemplo. A Astrobiologia
¢ uma ciéncia que trata de uma questio fundamental ndo somente pela sua natureza, mas também pela
forma como ela lida com o imaginario das pessoas sobre a origem e a evolucio da vida dentro e fora do
planeta Terra. Portanto, a sua inser¢do no ensino de ciéncias pode despertar o interesse niao apenas de
alunos, mas também de professores que procuram conhecer mais sobre a area (Pereira, 2020).

A realizacdo de atividades educacionais que envolvem a colaboracio de conhecimentos de diversas
disciplinas, torna possivel criar condi¢bes tanto para que os alunos assumam um papel mais ativo de
protagonistas do processo de aprendizagem, quanto para que ocorra uma compreensio em um nivel mais
profundo dos métodos usados pela ciéncia para enfrentar problemas, buscar solucdes e estruturar modelos
explicativos. A Astrobiologia usa de conceitos de diversas disciplinas — como Fisica, Quimica, Biologia,
Geografia, Geologia, Astronomia e Matematica — que colaboram de modo articulado e em rede para a
produgio de novos conhecimentos cientificos no processo de investigacdo de uma questao comum, que é
a vida no contexto césmico. Embora este seja o eixo principal das pesquisas em Astrobiologia, ela permite
discutir questdes também relacionadas a ética e a filosofia, como acerca das responsabilidades da
intervenc¢do humana sobre diferentes ecossistemas e sobre os seus impactos e consequéncias para o planeta,
de modo global, e para o entorno das regides onde habitamos, de modo local (Silva ez a/., 2016).

A investigacdo acerca da detec¢io de bioassinaturas atmosféricas associadas a existéncia de vida é um
dos campos de importancia crescente da Astrobiologia, em particular no que tange aos exoplanetas, planetas
orbitando estrelas que ndo sao o nosso Sol, ou seja, planetas que fazem parte de outros sistemas estelares
(Seager & Deming, 2010). Por exemplo, no caso da vida vegetal no nosso planeta Terra, as plantas
apresentam um aumento acentuado da magnitude na refletincia das suas folhas na faixa de comprimento
de onda entre 700 e 750 nm, a chamada borda vermelha, uma bioassinatura que estd associada a uma
caracteristica espectral bastante nitida e que pode ser detectavel no espectro da luz proveniente da Terra
(Seager, 2005).

O estudo de casos especificos de pesquisas sobre bioassinaturas pode ser um recurso interessante para
contextualizar os métodos cientificos usados pela Astrobiologia para lidar com questdes que surgem ao
interpretar dados relevantes para a area, especialmente no que diz respeito a bioassinaturas. Em 2020, foi
publicado um trabalho (Greaves ez al., 2020) acerca da detec¢io da presenga de moléculas de fosfina (PH3)
na atmosfera do planeta Vénus, a uma altitude de cerca de 55 km. Ha estudos que apontam para a
inexisténcia de mecanismos “nio biologicos” que permitam a formacgdo de fosfina com este nivel de
concentracio (Bains ez a/l., 2020): na atmosfera da Terra a presenca de fosfina estd associada exclusivamente
a fontes antropogénicas e bioldgicas. Portanto foi aventada uma explicagdo possivel para essa deteccdo: a
presenca de vida microbiana aérea na atmosfera de Vénus, em grandes altitudes, onde as temperaturas nao
seriam tdo intensas quanto nas proximidades da superficie deste planeta. Entretanto, dois artigos postetiores
(Villanueva ez al., 2020; Akins e al., 2021), colocaram em duvida a conclusio sobre a presenca de fosfina na
atmosfera de Vénus e indicaram a necessidade da realizacio de mais pesquisas acerca do tema.

O debate, por exemplo, no ambito educacional, sobre esta controvérsia cientifica apresenta um grande
potencial didatico, pois permite que o aluno sinta a ciéncia como algo vivo e compreenda as idas e vindas
associadas a producao de conhecimento cientifico, algo que normalmente ndo ¢ muito destacado nos livros
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didaticos. Além disso, este episédio ilustra a importancia para a ciéncia do conceito de “reprodutibilidade”
cientifica (Fidler & Wilcox, 2018) associado ao fato de que os resultados obtidos por um determinado grupo
de cientistas precisam ser reproduzidos por diferentes grupos de pesquisa, antes de ser possivel concluir,
com um minimo de seguranga, uma certa afirmacao: assim, a reprodutibilidade é importante para a ciéncia
sobretudo porque permite corrigir erros (El-Dash, 2019). Os casos de falsos positivos que surgiram ao
longo da histéria da Astrobiologia podem ser usados em atividades didaticas para discutir a complexidade
envolvida no processo de construcdo de conhecimentos cientificos (Elliot, 2021).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada nesta pesquisa centrou-se na utilizacio de uma webconferéncia como
instrumento principal de intervengdo. A sua transmissdo ao vivo foi projetada para abordar topicos da area
de astrobiologia, proporcionando aos participantes uma experiéncia interativa e participativa. A
webconferéncia foi acessivel a todos pela internet, permitindo que participassem pessoas interessadas,
independentemente de onde estivessem localizadas. Basicamente, durante a transmissdo, os participantes
foram convidados a preencher um “Formulario Google”, contendo perguntas sobre as suas opinioes e
perspectivas sobre os temas tratados. A coleta de dados por meio do formulario proporcionou uma analise
quantitativa das respostas.

Primeiramente, para fundamentar teoricamente este trabalho de pesquisa foi realizada uma revisao
bibliografica abrangente. Para isso, foram lidos e analisados capitulos de livros e artigos académicos
disponiveis na internet, por meio da ferramenta de busca do “Google Scholar”, usando para isso, como
palavras-chaves, termos e expressdes como “astrobiologia”, “exobiologia” e “ensino de ciéncias”.

A partir desta fundamentacio, com o propésito de investigar as possibilidades didaticas existentes, no
ambito da divulgacio cientifica, em atividades extensionistas envolvendo temas estudados pela
Astrobiologia e por areas de conhecimento préximas, os autores desse trabalho organizaram uma
webconferéncia, em outubro de 2021, intitulada “Busca por bioassinaturas em superficies planetarias”! e
que foi ministrada pelo professor Douglas Galante? que trabalha no LNSL (Laboratério Nacional de Luz
Sincotron) e ¢ um dos pesquisadores mais importantes na area da Astrobiologia no Brasil. A realizacio e os
impactos desta acao, bem como as concepgdes dos participantes acerca dos temas tratados, sio o foco
principal de investigacdo deste artigo.

A decisdo de convidar o professor Douglas Galante ocorreu apés uma pesquisa feita na internet que
constatou que ele é autor de uma série de trabalhos acercas de estudos sobre temas como quimica prebidtica,
habitabilidade de planetas e luas do Sistema Solar, ambientes terrestres extremos e bioassinaturas
moleculares, assuntos essenciais da Astrobiologia. Ademais, ele ¢ um dos organizadores do livro
“Astrobiologia: uma ciéncia emergente” (Galante ez al., 2016) que contou com a colaboracio de varios
pesquisadores e que é uma excelente obra de introducio a Astrobiologia em portugués; esse livro foi
disponibilizado gratuitamente na internet pelos seus autores e pode ser acessado por qualquer interessado
pelo tema.

O conferencista Douglas Galante foi contatado pelos autores deste artigco por e-mail e aceitou,
gentilmente, o convite para realizar a conferéncia de modo remoto, para atender as necessidades de
afastamento impostas pela pandemia de COVID-19 e, também, para ampliar o publico potencial a ser
atingido. A partir de um grupo criado no aplicativo WhatsApp contendo os autores deste trabalho, o préprio
Douglas Galante e alguns outros estudantes que colaboraram para a organizacio do evento, a data e horario
da realizacdo da webconferéncia foi decidida de acordo com o cronograma do conferencista que a realizou
de forma gratuita.

A webconferéncia ocorreu em 15 de outubro de 2021, uma sexta-feira, a partir das 15 horas, com
transmissao simultanea pelo canal “Debate Consciéncia’” do Yo#Tube. Esse canal foi criado pelo grupo de
estudantes orientados pelo segundo autor desse trabalho, em agosto de 2020, com intuito de viabilizar a
realizagdo de atividades de divulgacdo cientifica e cultural como essa, no contexto da disseminacio da
pandemia de COVID-19 pelo Brasil.

! Recuperado de: https://youtu.be/NtarAem]OUw.
2 Recuperado de: http:/ /www.douglasgalante.com/.
3 Recuperado de: https://www.youtube.com/channel/UCGD1YmakxPjK9w9ISXrWH-Lw/ featured.
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No dia 30 de setembro de 2021, 16 dias antes do evento ocorrer, foi publicada uma nota informativa*
no size do campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP), onde atuam os autores desse
trabalho, divulgando um resumo do evento, inclusive com o /Znk da transmissao, de modo a convidar os
eventuais interessados. De forma analoga, trés dias apds o evento, em 18 de outubro de 2021, foi publicada
uma segunda nota® no size do IFSP-Caraguatatuba, informando sobre como ocorreu a webconferéncia e
sobre quais os temas que foram discutidos, de modo a publicizar a0 maximo a realizacdo do evento, as suas
caracteristicas e os assuntos abordados, inclusive atingindo aqueles que niao participaram da atividade
durante a sua transmissdo simultanea pelo YouTube.

A webconferéncia ocorreu por meio de uma sala virtual que foi criada utilizando a plataforma
StreamY ard® que possui recursos que sao relativamente faceis de serem usados. Essa sala foi concebida mais
de duas semanas antes do evento ocorrer, 0 que permitiu a criagdo, com antecedéncia, da chamada do
evento no YouTube com o /lnk da transmissao, a data e o horario do seu inicio, o titulo da conferéncia, o
nome do conferencista e um cartaz de divulgagdo do evento com essas informac¢des, com o propésito de
informar e convidar as pessoas interessadas pelo assunto.

Os autores desse presente trabalho se reuniram com o conferencista pela sala virtual do Streamyard,
aproximadamente 30 minutos antes do evento comegar para a realizagao de testes, com o intuito de corrigir
previamente qualquer eventual problema técnico que surgisse. A partir do horario combinado para a
comego da transmissdo, se iniciou a webconferéncia como planejado. A transmissdo simultanea dessa
atividade de divulgac¢ao cientifica (na verdade, com um atraso ou delay de alguns poucos segundos) ficou
gravada na plataforma YouTube, no canal “Debate Consciéncia”, como legado dessa pesquisa, e pode ser
assistida por qualquer pessoa curiosa pelos temas tratados.

Ap6s as apresenta¢oes iniciais feitas pelos organizadores do evento, o conferencista discorreu sobre o
tema da busca por bioassinaturas em superficies planetarias, usando slides que foram estruturados para que
as ideias discutidas ficassem mais claras para os espectadores participantes da atividade.

Durante a webconferéncia, foi solicitado aos participantes que respondessem, voluntariamente, um
questionario (do tipo “Formulario Google™) com perguntas tanto sobre o perfil da pessoa que estava
respondendo (como género e faixa etdria), quanto sobre as suas concepgdes ¢ ideias acerca de temas
relacionados a Astrobiologia e disciplinas afins. As pessoas que se voluntariaram para responder este
formulario, receberam por e-mail uma declaragdo de que participaram e assistiram a webconferéncia que
foi realizada. O /ink para esse formulario foi disponibilizado aos participantes pelo chat do YouTube durante
a transmissdo simultanea: 17 pessoas aceitaram o convite e responderam esse questiondrio que ficou aberto
durante a metade final do evento e foi fechado para receber respostas alguns minutos ap6s o término da
transmissao. As questdes deste formulario foram elaboradas previamente pelos autores deste artigo com o
intuito de ajudar a compreender as motivagoes e os pensamentos do publico participante no evento.

Para sistematizar as informagGes sobre a webconferéncia, os autores deste trabalho preencheram, no
dia seguinte a sua realizacdo, uma ficha de relatério fornecendo dados acerca de categorias e itens relativos
as caracteristicas do evento, de modo a poder sintetizar as informacoes acerca da atividade e avalid-la melhor
e com mais detalhes.

Adicionalmente no video da transmissdo pela plataforma YowTube existem varios dados acerca do
evento que podem ser obtidos pelas ferramentas “Analyties” (“Estatisticas”, em portugués), acessadas por
meio do YouTube Studio® e que fornecem informacgdes cruciais sobre diversas métricas uteis para conhecer
o publico envolvido e o seu engajamento.

RESULTADOS OBTIDOS PELO YOUTUBE ANALYTICS

A webconferéncia “Busca por bioassinaturas em superficies planetarias”, que ocorreu no dia 15 de outubro
de 2021, versou sobre temas relacionados a evolucdo da vida na Terra (Athayde, 2015), a histéria do universo
(Damineli & Steiner, 2010), a0 modo como identificar bioassinaturas em exoplanetas (Alabi, 2011) e as

4 Recuperado de: https:/ /www.ifspcaraguatatuba.edu.br/noticias/web-conferencia-tratara-da-busca-por-bioassinaturas-em-
superficies-planetarias.

5> Recuperado de: https:/ /www.ifspcaraguatatuba.edu.br/noticias/web-conferencia-do-ifsp-caraguatatuba-versou-sobre-a-
astrobiologia.

6 Recuperado de: https://streamyard.com/.

7 Recuperado de: https://docs.google.com/forms/u/0/.

8 Recuperado de: https://studio.youtube.com/.
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possibilidades de haver vida em uma das luas geladas de Jupiter (Oliveira, Cassino & Oliveira, 2005), dentre
outros topicos. De modo geral, varios dos conceitos cientificos mais especificos tratados durante a
webconferéncia sio abordados no livro eletronico “Astrobiologia: uma ciéncia emergente” que tem o
proprio professor Douglas Galante (2016) como um dos seus organizadores e que estd disponivel na
internet para ser acessado gratuitamente por qualquer interessado.

A duragio do video dessa webconferéncia foi de 2 horas: os primeiros 14 minutos do video foram
destinados para informacOes e apresentacGes referentes ao evento;, na sequéncia, a apresentagiao
propriamente dita do professor Douglas Galante transcorreu por cerca de 56 minutos; o tempo restante foi
destinado para esclarecimentos do conferencista acerca de questdes feitas pelos participantes no chat da
transmissao e para reflexdes mais amplas acerca dos temas tratados.

Muitos dos dados que serdo discutidos a seguir foram obtidos pela ferramenta do YouTube Analytics,
ferramenta de analise de dados da plataforma Yo Tube. E importante ressaltar que as informacdes que serdo
discutidas foram coletadas em 29 de janeiro de 2022, 106 dias ap6s a realizagdo da transmissdo ao vivo. Até
29/01/2022, o canal “Debate Consciéncia” do YouTube, onde o evento ocorreu “ao vivo”, contava com
552 inscritos e 53 videos de webatividades (webdebates e webconferéncias) realizadas, na sua grande
maloria, por transmissao simultinea, abordando diversos temas relacionados as ciéncias naturais e as
ciéncias humanas.

O video da webconferéncia analisada nessa pesquisa, até o momento em que este trabalho esta sendo
escrito (29/01/2022), ja teve 21 “curtidas” (“/ikes” ou “gostei”), nenhuma “descurtida” (“disiike” ou “nio
gostei”) e 125 visualiza¢Ges, de forma que 48 dessas visualizagdes ocorreram durante a transmissiao ao vivo
e 77 depois da publica¢do do video, ap6s o término da transmissao.

No que se refere a origem do trafego — ou seja, a forma como o video foi descoberto pelos espectadores
— as fontes externas foram as que mais contribuiram (com cerca de 22%), sendo que o aplicativo Whatsapp
foi o responsavel por 57% desses casos. A segunda origem mais expressiva (com 18%) foi de paginas do
proprio canal. A pesquisa pelo YouTube representaou 16% das origens, sendo “bioassinaturas” e “Douglas
Galante” os termos mais pesquisados na busca. Quanto ao tempo total de exibi¢io deste video (somando-
se o tempo de todas as visualizagdes), 51% dele foi decorrente de nio inscritos no canal, enquanto 49% foi
devido aos inscritos no canal, indicando um equilibrio no que tange a esta variavel.

Até 29/01/2022, o video desta webconferéncia teve 1.293 impressoes. Este nimero indica quantas
vezes as “miniaturas” (“imagens do video”) foram exibidas aos espectadores no YouTube (por exemplo,
como sugestdes, no canto direito da tela) por meio de impressoes registradas (uma impressao ocorre quando
a miniatura dela é mostrada por mais de um segundo com pelo menos 50% da miniatura visivel na tela).
Ademais, cerca de 34% das impressGes partiram de recomendacido do YouTube, referentes as sugestdes que
aparecem no lado direito da tela do computador. Isso significa que um numero nio desprezivel de
espectadores pode ter acessado este video sem conhecer o canal, a partir de uma recomendacio feita pelo
YouTube, enquanto estavam assistindo outro video.

Esse video redundou na inscri¢io de mais duas pessoas no canal. E importante ressaltar que o canal
Debate Consciéncia ndo possui objetivo de se monetizar financeiramente, mas tdo somente de divulgar a
ciéncia, a cultura e a educagio. A licenca de atribuigdo do video desta webconferéncia é do tipo “Creative
Commons”, que permite a sua reutilizagdo por outras pessoas.

A qualidade da transmissao no que se refere a imagem e ao som da voz do apresentador foi boa. Houve
um total de 38 mensagens pelo chat durante a transmissdo. A seguir sao destacados trechos de algumas
mensagens escritas pelos participantes no chat e que podem fornecer uma ideia melhor sobre o
envolvimento deles na atividade: “eu olho para o céu e fico encantada e curiosa em saber o que tem 14 fora;
penso ser uma curiosidade de muitos”, “tema fantastico: parabéns”, “Astrobiologia é muito interessante!
parabéns!”, “Qual seria o impacto na nossa ciéncia se encontrassemos vida com outros elementos
fundamentais para a sua existéncia?”’. No que diz respeito a esse Gltimo comentario na forma de uma
pergunta, hd experimentos laboratoriais e estudos teéricos indicam que a vida poderia ser baseada em
estruturas moleculares diferentes das que conhecemos: assim, imaginar que a vida sé possa ser baseada
naquela que conhecemos aqui na Terra (Quillfeldt, 2010), ou seja, em carbono (um atomo com grande
versatilidade estrutural) e dgua (com as suas caractetisticas de solvente universal ideal), é uma espécie de
preconceito geocéntrico (Rampelotto, 2012).

O pico no numero de espectadores simultineos foi de 19, sendo que muitos dos que assistitam a
atividade eram alunos de dois cursos do periodo noturno do IFSP-Caraguatatuba (como a Licenciatura em
Fisica e a Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), cujas aulas — remotas, devido a COVID-
19 — se iniciam no horario das 19h: assim, o horario de inicio da transmissio (15h) foi escolhido, tendo em
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vista também esse fator, ou seja, que o término do evento ocorresse no final da tarde, conferindo tempo
para que os alunos de cursos do perfodo noturno do IFSP-Caraguatatuba conseguissem se organizar para
assistir as aulas da noite.

Mesmo com o tema discutido na webconferéncia estando situado na fronteira da ciéncia atual, o
conferencista o abordou com bastante responsabilidade, de forma clara e simples, e até mesmo com humor,
quando, por exemplo, fez uma brincadeira, logo no primeiro slide, se referenciando a movimentos de
ufologia, movimentos que acreditam que a Terra ja foi e ainda ¢é visitada por extraterrestres ou alienigenas:
como algumas pessoas leigas em um primeiro momento confundem Astrobiologia e Ufologia, este tipo de
esclarecimento inicial ¢ importante. A Astrobiologia ¢ um assunto que pode ser bastante util para o ensino
de ciéncias e, também, para aprofundar reflexdes acerca do nosso lugar no Universo em paralelo ao estudo
da probabilidade de existéncia de vida fora da Terra (Oreiro & Solbes, 2017). Deste modo, a Astrobiologia
pode ajudar a promover uma educagio cientifica que motive os interesses dos alunos e permita uma
aprendizagem com maior profundidade sobre os métodos usados pela ciéncia para tentar resolver
problemas que ainda estido em aberto e sem respostas definitivas, como este acerca da existéncia ou nio de
vida fora de nosso planeta.

RESULTADOS OBTIDOS PELAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Durante a webconferéncia investigada neste artigo, foi fornecido pelo chat do YouTube o link de um
Formulario Google e feita a solicitacio para que os participantes, na medida do possivel, o acessassem e
respondessem as suas questdes. Um ndmero de 17 espectadores aceitou o convite e durante a
webconferéncia respondeu a este questionario com perguntas sobre o perfil dos respondentes e sobre as
suas concep¢des acerca dos assuntos abordados.

A principio serdo descritas as porcentagens das respostas dadas as questdes acerca do perfil dos
cidadios que responderam, no que se refere ao género, idade, raca/cor e escolaridade.

A respeito do género dos respondentes, cerca de 53% responderam que eram do género masculino,
enquanto 47% que eram do género feminino, indicando um equilibrio neste quesito (Tabela 1).

Tabela 1. Distribui¢iio percentual dos respondentes quanto ao género.

Género Porcentagens
Masculino 53%
Feminino 47%

Fonte: Autores (2023).

No que tange a faixa etaria, cerca de 88% dos que responderam (a maioria) estava na faixa etaria entre
18 e 29 anos, idade comum para estudantes universitarios que pareceram compor uma parte expressiva do
publico assistindo a atividade; dos restantes, 6% tinham idades entre 30 e 59 anos, e 6% eram adolescentes
com idade entre 13 e 17 anos (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicao percentual dos respondentes quanto a faixa etdria.

Faixa etaria Porcentagens
Entre 13 e 17 anos 6%
Entre 18 e 29 anos 88%
Entre 30 e 59 anos 6%

Fonte: Autores (2023).

No que se refere a raca/cor, 82% dos respondentes se declararam brancos, 12% se declararam pardos
e 6% se declararam pretos (Tabela 2).

Tabela 3. Distribuicio percentual dos respondentes quanto a raga/cor.

Raga/cor Porcentagens
Brancos 82%
Pardos 12%
Pretos 6%

Fonte: Autores (2023).
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Por fim, no que diz respeito a formagio escolar, 76% dos respondentes declararam ter ensino superior
completo ou incompleto, enquanto 18% afirmaram ter ensino médio completo ou incompleto e 6%
disseram possuir uma poés-graduagao completa ou incompleta (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicio percentual dos respondentes quanto a formagio escolar.

Formagao escolar Porcentagens
Ensino médio completo ou incompleto 18%
Ensino superior completo ou incompleto 76%
Pés-Graduagio completa ou incompleta 6%

Fonte: Autores (2023).

Na sequéncia, foram feitas 14 (quatorze) questoes fechadas e 2 (duas) questoes abertas sobre temas
relacionados a Astrobiologia e areas afins.

As duas primeiras questoes estavam, de certo modo, interrelacionadas. A primeira pergunta indagava
sobre a intensidade da religiosidade dos respondentes: no que diz respeito a religiosidade, 29% dos
respondentes afirmavam que se consideravam nada religiosos, outros 29% se consideravam pouco
religiosos, 24% se consideravam mais ou menos religiosos e 6% se consideravam muito religiosos; a op¢ao
“outros” foi assinalada por 6% dos participantes (Figura 1).

Porcentagens das respostas para a questio: "Quanto a
religiosidade, vocé se considera uma pessoa:" (N=17)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Muito religiosa I 6%
Mais ou menos religiosa NG 24%
Pouco religiosa NN 29%
Nada religiosa [N 29%
Outros NN 12%

Figura 1. Distribuicdo das porcentagens das respostas para a pergunta: “Quanto a religiosidade,
vocé se considera uma pessoa: muito religiosa, mais ou menos religiosa, pouco religiosa,
nada religiosa ou outros” (N=17). Fonte: Autores (2022).

A segunda questdo indagava se a fé dos respondentes os impediria de acreditar na existéncia de vida
extraterrestre: “A sua crenca religiosa impede vocé de acreditar que possa existir vida fora da Terra?” Para
esta pergunta, 100% dos respondentes disseram que a religidlo ndo os impedia de acreditar nessa
possibilidade.

A terceira questdo indagava sobre o interesse dos respondentes acerca da astronomia; eram sugeridas
cinco alternativas para as respostas: muito grande, grande, mediano, pequeno e muito pequeno. Enquanto
58% responderam ter um interesse muito grande por astronomia, 18% afirmaram ter um interesse grande,
outros 18% um interesse mediano e 6% um interesse pequeno pela drea (Figura 2). A maioria dos
participantes, portanto, apresentava algum grau de curiosidade por temas relacionados a astronomia. Como
a Astrobiologia é uma 4rea muito intensamente relacionada a astronomia, o publico que participou da
webconferéncia foi motivado também por estes interesses.
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Porcentagens das respostas para a questdo: "Qual é o seu interesse
por Astronoma?" (N=17)

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%
Muito grande IR 59.0%
Grande I 17.5%
Mediano [ 17.5%
Pequeno [ 6.0%

Muito pequeno  0.0%

Figura 2. Distribui¢io das porcentagens das respostas para a pergunta:
“Qual € o seu interesse por Astronomiar” (N=17). Fonte: Autores (2022).

A quarta questdo perguntava se algum professor da educacido basica (ensino fundamental ou ensino
médio) ja havia trabalhado em sala sobre o estudo cientifico acerca da possibilidade de existéncia de vida
fora da Terra; existiam trés alternativas possiveis para as respostas: sim, ndo e nio lembro. Houve um
equilibrio nas respostas dadas a esta pergunta: as respostas sim e ndo possuiram as mesmas porcentagens
de respostas (47%), enquanto 6% responderam ndo lembrar (Figura 3). Ha pesquisas que indicam que a
abordagem de temas relacionados a Astrobiologia na educagdo basica pode colaborar para um melhor
desempenho escolar dos alunos. Por exemplo, um estudo a este respeito envolveu duas escolas do
municipio de Feira de Santana, na Bahia em que foram realizadas atividades explorando as perspectivas da
existéncia de vida em Marte: os dados coletados por meio de questionatios, indicaram resultados
educacionais satisfatérios no que diz respeito as atividades envolvendo conceitos de Astrobiologia
(Athayde, 2015). De fato, o estudo da origem, evolucio e o destino da vida na Terra envolvem conteddos
importantes no ambito escolar e a Astrobiologia permite tratar destes temas de modo interdisciplinar e
motivador, ao levar em consideracio os interesses de muitos alunos (Costa, 2021).

Porcentagens das respostas para a questdo: "Algum professor
seu no ensino fundamental ou no ensino médio j& trabalhou em
sala de aula sobre o estudo cientifico da possibilidade de
existéncia de vida fora da Terra?" (N=17)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Sim 47%

Nao 47%

Nao lembro - 6%

Figura 3. Distribui¢do das porcentagens das respostas para a pergunta: “Algum professor seu
no ensino fundamental ou no ensino médio ja trabalhou em sala de aula sobre o estudo cientifico da
possibilidade de existéncia de vida fora da Terra?” (N=17). Fonte: Autores (2022).
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A quinta questdo perguntava se os respondentes achavam que no ensino fundamental e no ensino
médio deveria existir mais ensino de temas relacionados a areas que estdo na fronteira da ciéncia e sobre as
quais ainda ndo ha conhecimentos consensuais; existiam trés alternativas como resposta: “‘sim, porque
ajudaria a aperfeicoar a visdo do aluno sobre como a ciéncia é construida”; “ndo, porque confundiria o
aluno visto que nao ha ainda certezas nessas areas”; e “ndo sei”’. A maioria (88%) concordou que deveria
haver mais ensino de temas relacionados a areas da fronteira da ciéncia, enquanto 12% responderam nao
saber; nenhum participante respondeu negativamente (Figura 4). E interessante vislumbrar que o estudo de
temas de fronteira da ciéncia pode ser usado para desenvolver a criticidade dos alunos e para que eles
compreendam os métodos que sao usados em pesquisas cientificas. Além disso, no que diz respeito a
Historia da Ciéncia, pode-se afirmar que muitos conhecimentos bem consolidados em uma certa época, ja
estiveram situados na fronteira da ciéncia anteriormente. Isso estd em sintonia com a visao de Thomas
Kuhn (1996), segundo a qual o desenvolvimento cientifico pode set encarado como uma sequéncia de
periodos de ciéncia normal, que em determinados periodos histéricos, sdo interrompidos por revolugdes
cientificas, nas quais ocorrem crises no paradigma dominante, culminando com a sua ruptura e com a
ascensdao de um novo paradigma dominante.

Porcentagens das respostas para a questdo: "Vocé acha que no ensino

fundamental e no ensino médio deveria existir mais ensino de temas

relacionados a &reas que estdo na fronteira da ciéncia e sobre as quais
ainda ndo ha conhecimentos consensuais?" (N=17)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
Sim, porque ajudaria a aperfeicoar aviséo do _ 88%
aluno sobre como a ciéncia é construida. g
N&o, porque confundiria o aluno visto

que ndo ha ainda certezas nessas 0%
areas.

Naosei [ 12%

Figura 4. Distribuicdo das porcentagens das respostas para a pergunta: “Vocé acha que no ensino fundamental
e no ensino médio deveria existir mais ensino de temas relacionados a areas que estdo na fronteira da ciéncia
e sobre as quais ainda nio hd conhecimentos consensuais?” (N=17). Fonte: Autores (2022).

A sexta pergunta indagava os participantes sobre qual eles achavam que seria a frequéncia da vida
microbiana no universo, fora da Terra. A este respeito, 71% disseram que a vida microbiana deveria ser
algo frequente em outros astros do Universo, enquanto 29% disseram que a vida microbiana deve ser algo
raro fora da Terra; ndo houve nenhuma resposta correspondente as alternativas “ndo deve existir vida
microbiana fora da Terra” e “ndo sei” (Figura 5). De acordo com o tnico dado que temos a respeito até o
momento (aquele referente a evolucdo da vida em nosso proprio planeta), por algo da ordem dos 3 bilhoes
de anos iniciais da existéncia de vida na Terra, ela se limitou a seres microbianos: isso é uma indicacio
possivel de uma tendéncia de que a vida microbiana seja mais comum que a vida multicelular. Assim,
durante os aproximadamente 4,5 bilhdes de anos de existéncia da Terra (Allegre, Manhes & Gope, 1995),
enquanto os primeiros seres microbianos surgiram em nosso planeta entre 3,5 e 4,0 bilhdes de anos atras
(Cavalier-Smith, Brasier & Embley, 20006), os primeiros organismos multicelulares, esponjas simples,
surgiram na Terra ha cerca de 600 milhSes de anos (Bennett, 2021). Assim, ha indicios de que pode nio ser
verdadeira a ideia de que para originar algo tio complexo quanto a vida seriam necessarios processos que
ocorrem raramente, exigindo periodos extremamente longos de tempo para que eles tenham alguma chance
de acontecer: em certo sentido a vida estd mais préxima de ser uma “praga” invasora e resistente do que de
ser algo que ¢ delicado e improvavel (Damineli & Damineli, 2007).
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Porcentagens das respostas para a questdo: "Vocé acha
que:" (N=17)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
a vida microbiana deve ser algo frequente _ 719
em outros astros do Universo, fora da Terra 0
a vida microbiana deve ser algo raro em _ 29%
outros astros do Universo, fora daTerra 0

nao deve existir vida microbiana fora da

0,
Terra 0%

Naosei 0%

Figura 5. Distribui¢do das porcentagens das respostas para uma pergunta sobre a vida
microbiana no universo (N=17). Fonte: Autores (2022).

A sétima questdo, que foi bem semelhante a sexta, buscou investigar a opinido dos respondentes sobre
a frequéncia da vida inteligente no universo. Ao responderem, manifestando seus pontos de vista, 59%
disseram que a vida inteligente deve ser algo que ocorre com frequéncia em outros astros do Universo, fora
da Terra, enquanto 35% disseram que a vida inteligente é algo raro e 6% disseram ndo saber responder
(Figura 6). E possivel observar, de modo coerente, que conforme aumenta a complexidade da vida, os
respondentes acham que é menor as chances de sua ocorréncia. Entretanto, a este respeito, ¢ importante
ter em mente que ¢ fundamental definir vida inteligente. A inteligéncia é um conceito difuso associada a
um fenémeno multidimensional que se expressa como um nivel de complexidade cognitiva associada ao
modo como um individuo adquire, processa, armazena, analisa e age sobre as informacGes que acessa nas
circunstancias em que vive (Marino, 2015). Se associarmos a inteligéncia ao surgimento dos ancestrais
bipedes mais antigos da espécie humana, estamos nos referindo ao surgimento dos australopitecos ha cerca
de 4 milhées de anos (Leakey et al., 1998). Portanto, se pensarmos nos quase 4 bilhdes de anos da vida na
Terra, apenas em algo menor que 0,1% deste periodo de tempo existiu vida inteligente em nosso planeta,
indicando que a vida inteligente pode ser algo relativamente raro.

Porcentagens das respostas para a questdo: "Vocé acha
que:" (N=17)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
a vida inteligente deve ser algo frequente em _ 350/
outros astros do Universo, fora da Terra 0
a vida inteligente deve ser algo raro em _ 59%
outros astros do Universo, fora daTerra 0

ndo deve existir vida inteligente fora

daTerra 0%

Naosei [l 6%

Figura 6. Distribui¢do das porcentagens das respostas para uma pergunta sobre a vida
inteligente no universo (N=17). Fonte: Autores (2022).
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A oitava questdo trata acerca da opinido dos respondentes sobre a pertinéncia da inser¢io da
Astrobiologia na educagido: “Vocé diria que o uso da Astrobiologia, por ser uma area de estudo
interdisciplinar, poderia aumentar a eficiéncia no aprendizado de alunos do ensino médio em disciplinas
como fisica, biologia, quimica e geografia?” No que diz respeito a esta questiao, 100% dos respondentes
concordaram que o uso da Astrobiologia pode ser eficiente para aumentar o aprendizado de alunos que
estdo no ensino médio. Por ser um campo emergente da ciéncia e demandar uma 6tica multidisciplinar, a
Astrobiologia enfrentaria alguns obstaculos para ser inserida na educacio, no entanto, existem muitas
possibilidades positivas que podem ser exploradas, por exemplo, por meio da producio de recursos
didaticos envolvendo a Astrobiologia e que tenham o potencial para a construc¢do de conhecimentos
cientificos pelos alunos (Chefer, 2020).

A nona pergunta indagou os respondentes sobre qual a importancia que eles atribufam aos
investimentos em pesquisas na area da Astrobiologia no Brasil; as alternativas fornecidas para as possiveis
respostas foram cinco: muito importante, razoavelmente importante, pouco importante, sem importincia
e nio sei. Com essas op¢des, 77% dos respondentes responderam que o investimento na drea ¢ muito
importante, enquanto 23% optaram por responder que o investimento é razoavelmente importante;
nenhum dos respondentes optaram pelas alternativas pouco importante, sem importancia e nao sei (Figura
7).

A ampliacdo das perspectivas acerca do Universo possibilitada pelo desenvolvimento da Astrobiologia,
como area de pesquisa, se traduz em beneficios sociais associados ao fortalecimento da alfabetiza¢do
cientifica e a expansdo da visio de mundo dos cidaddos, mesmo que a Astrobiologia nio seja bem-sucedida
em seu objetivo final de descobrir vida fora da Terra. Mais especificamente, o desenvolvimento da
Astrobiologia permite estimular uma integracio entre as diferentes disciplinas cientificas, obrigando os seus
praticantes a trabalhar juntos em problemas de natureza altamente interdisciplinar. Além disso, ela ajuda a
romper barreiras existentes entre as ciéncias naturais e as humanidades, em particular pelas questdes
filoséficas e éticas relacionadas a possibilidade de descoberta de vida no Universo. O desenvolvimento de
pesquisas em Astrobiologia pode produzir, como impacto positivo, o aumento da conscientizacio publica
tanto sobre a perspectiva cosmica de que a Terra é um pequeno planeta a deriva em um vastissimo universo,
com a caracteristica singular de ser o unico local habitado conhecido até a atualidade, quanto sobre a
perspectiva evolucionaria de que toda a vida em nosso planeta tem uma origem comum e uma historia
evolutiva. Uma das consequéncias dessa cosmovisio é a conclusio de que é essencial manter a
habitabilidade continuada da Terra. Além disso, pelo fato de ser a tnica espécie tecnoldgica inteligente que
se tornou dominante neste nosso planeta, a humanidade tem a grande responsabilidade de desenvolver
relagdes sociais e politicas apropriadas para administrar de modo minimamente equilibrado a situagao em
que nos encontramos (Crawford, 2017).

Porcentagens das respostas para questao: "Vocé acha que
0 investimento em pesquisas na area da Astrobiologia é:"
(N=17)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Muito importante [ 77%
Razovaelmente importante [N 23%

Pouco importante 0%
Sem importancia = 0%

Ndosei 0%

Figura 7. Distribuicdo das porcentagens das respostas para uma pergunta sobre a importancia do
investimento em pesquisas na drea da Astrobiologia (N=17). Fonte: Autores (2022).
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A décima pergunta buscou investigar se os respondentes achavam que o estudo do efeito estufa da
Terra, um tépico comum no ensino médio e uma preocupagio ambiental atual, poderia ter aplicagdes para
o estudo da Astrobiologia. Quanto a esta pergunta, 88% responderam que o estudo do efeito estufa terrestre
pode sim ter aplicagdes para a Astrobiologia e 12% ndo souberam responder a questio (Figura 8). F
interessante ressaltar que a alta temperatura do planeta Vénus pode ser explicada devida a sua densa
atmosfera (a pressdo atmosférica na superficie de Vénus é cerca de 100 vezes a terrestre) e,
consequentemente, a um efeito estufa muito intenso. O contrario acontece com Marte que possui uma
atmosfera ténue — a pressdo atmosférica na superficie de Marte é da ordem de 1% da pressido atmostérica
na superficie terrestre (Spohn, Breuer & Johnson, 2014) —, o que contribui para um efeito estufa com
pouquissima intensidade (Junges et al., 2018). No caso da Terra, além de existir um efeito estufa natural,
que se manifesta como um regulador térmico do planeta, ha também um efeito estufa crescente provocado
pela agdo dos seres humanos e que € o responsavel pelas mudangas climaticas que estamos vivendo (Santos
& Pontes, 2022).

Porcentagens das respostas para a questéo: "“Vocé diria que
0 estudo do efeito estufa da Terra, um topico comum no
ensino médio, pode ter aplica¢Bes para o estudo da
Astrobiologia?" (N=17)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ndo 0%

Naosei [ 12%

Figura 8. Distribui¢do das porcentagens das respostas para a pergunta: “Vocé diria que o estudo do efeito
estufa da Terra, um tépico comum no ensino médio, pode ter aplicagdes para o estudo
da Astrobiologia?” (N=17). Fonte: Autores (2022).

A décima primeira questio perguntava onde os respondentes achavam que era mais provavel encontrar
vida extraterrestre; dentre as alternativas fornecidas como possiveis respostas estavam: no sistema solar; em
sistemas estelares de nossa galaxia que estdo proximos ao nosso Sol; em sistemas estelares de nossa galaxia
que estao distantes do nosso Sol; fora de nossa galaxia. Nas respostas para esta questdo, 41% optaram pela
alternativa segundo a qual vida extraterrestre seria encontrada em sistemas estelares da nossa galaxia s6 que
distantes do Sol, 29% declararam que ela seria encontrada em nosso sistema solar, 18% afirmaram que ela
seria encontrada em sistemas estelares situados relativamente proximos ao nosso sistema solar na nossa
galaxia e 12% proclamaram que vida extraterrestre seria encontrada fora da nossa galaxia (Figura 9). A zona
de habitabilidade em torno de uma estrela é definida como a regido em que a temperatura torna possivel
que um planeta possua agua liquida na sua superficie (Mendez & Capistrano, 2017). Por sua vez, a zona
habitavel galictica leva em consideracdo diferentes fatores como: a probabilidade de uma estrela abrigar
planetas rochosos em sua zona habitavel estelar, a escala de tempo de evolugdo da vida e as ameagas as
biosferas provocadas por supernovas (Mello, 2017). Ambos os conceitos devem ser levados em conta
quando se procura refletir sobre onde é mais provavel que exista vida.



Porcentagens das respostas para a questdo: "Supondo que
a vida extraterrestre possa existir, vocé acha que ela seria
encontrada:" (N=17)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

no sistema solor | 2%
em sistemas estelares de nossa galaxia que _ 18%
estdo préximos ao nosso Sol 0
em sistemas estelares de nossa galaxia que _ 41%
estéo distantes do nosso Sol 0
fora de nossa galaxia _ 12%

Figura 9. Distribui¢do das porcentagens das respostas para uma pergunta sobre onde, no universo,

poderia ser encontrada vida (N=17). Fonte: Autores (2022).

Porcentagens das respostas para a questao: "Qual desses
fatores vocé considera o mais importante para a busca de
bioassinaturas em superficies planetérias:" (N=17)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Composicdo planctaria  [INNNENEGEGEEEE 09%
Atmosfera [N 35%
Existéncia de campo magnético [ 6%
Estar na zona habitavel da estrela hospedeira NN 4%

Composigio do que é considerado vida [l 6%

Figura 10. Distribuicdo das porcentagens das respostas para uma pergunta sobre o fator considerado
o mais importante para a busca de bioassinaturas em superficies planetarias (N=17). Fonte: Autores (2022).
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A décima-segunda questio indagava aos respondentes sobre qual seria o fator mais importante para a
busca por bioassinaturas em superficies planetarias; dentre as possiveis respostas fornecidas estavam:
composicio planetaria, atmosfera, existéncia de campo magnético, estar na zona habitiavel e composi¢iao
do que é considerado vida. Os respondentes se concentraram sobretudo em trés alternativas: 35%
responderam que o fator mais importante para a procura de bioassinaturas era a atmosfera, 29% acharam
que era a composi¢io planetaria, 24% afirmaram que era estar na zona habitavel da estrela hospedeira, 6%
declararam que era a existéncia de campo magnético e 6% alegaram que era a composi¢do do que ¢é
considerado vida (Figura 10). Bioassinaturas sdo moléculas que estdo relacionadas a processos bioldgicos e
que, portanto, podem ser relacionadas com a presenca de vida atual ou f6ssil: o seu estudo é um dos campos
mais ativos da Astrobiologia (Alabi, 2011). Saber o motivo pelo qual uma determinada molécula é uma
bioassinatura constitui um conhecimento de natureza interdisciplinat: deste modo, o seu estudo pode
colaborar para a aprendizagem de importantes conceitos cientificos.

A décima-terceira pergunta indagou sobre em qual corpo do sistema solar os participantes achavam
que seria mais provavel encontrar bioassinaturas; dentre as opg¢des fornecidas estavam: “Vénus”, “Marte”,
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“Europa (lua de Jupiter)”, “Ganimedes (lua de Jupiter)”, “Encélado (lua de Saturno)”, “Titd (lua de
Saturno)” e “Outro”. No que diz respeito a essa questdo, 35% responderam que seria mais provavel
encontrar bioassinaturas em Europa, 29% acharam que seria em Marte, 12% afirmaram que seria em Tita,
enquanto 6% alegaram que seria em Vénus, 6% escolheram Encélado e 6% optaram por Ganimedes, com
6% selecionando a opg¢ao “Outro” (Figura 11). Europa e Marte foram, portanto, as duas op¢Oes mais
assinaladas. As luas geladas dos planetas gigantes gasosos (Jupiter e Saturno) sao vistas como candidatas em
potencial para abrigar vida, porque possuem um meio com dgua liquida nao-superficial, fonte de energia e
as caracteristicas necessarias para a criagdo de moléculas complexas. Em particular, Europa conta com
condi¢Oes para a existéncia de microorganismos no seu oceano subterraneo que esta situado abaixo da
superficie congelada do planeta (Godoy, 2016): as influéncias gravitacionais de Japiter sobre Europa (devido
ao efeito de maré) poderiam fornecer energia suficiente para a manutencio da vida pelo processo de
conveccio existente no suboceano desse satélite (Oliveira, Cassino & Oliveira, 2005).

Porcentagens das respostas para a questdo: "Desses corpos
do sistema do solar, em qual vocé acha que é mais provavel
de encontrar bioassinaturas?" (N=17)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Vénus I 6%
Marte I 29%
Europa, lua de JUpiter N 35%
Ganimedes, lua de Jupiter N 6%
Encelado, lua de Saturno N 6%
Titd, lua de Saturno NN 12%
Outro NN 6%

Figura 11. Distribuicdo das porcentagens das respostas para a pergunta: “Desses corpos do sistema do
solar, em qual vocé acha que ¢ mais provavel de encontrar bioassinaturas?” (N=17). Fonte: Autores (2022).

A décima-quarta e ultima pergunta fechada buscou investigar o que os respondentes achavam da
seguinte afirmac¢do: “Para estudar a vida extraterrestre é necessario antes compreendé-la aqui na Terra”.
Com respeito a esta afirmacao, as alternativas fornecidas para as respostas estavam em forma de escala, de
acordo com as seguintes opgoes: concorda integralmente, concorda parcialmente, discorda parcialmente,
discorda integralmente. Dentre os respondentes, 59% disseram concordar parcialmente com tal afirmacio,
enquanto 41% disseram concordar integralmente com a afirmacao; ninguém afirmou discordar dela (Figura
12). Portanto, fica bem evidente que todos os respondentes concordavam em alguma medida com essa
frase. Em particular, para entender como a vida funciona em diferentes ambientes do universo, é necessario
estudar como os seres vivos se adaptaram a ambientes extremos na Terra. Por exemplo, para estudar as
possibilidades de vida nas luas geladas de Japiter e Saturno, como é o caso de Europa, um grupo de
cientistas analisou microorganismos coletados na Ilha de Deception, na peninsula Antartica, pois este é um
ambiente similar a ambientes extremos do Sistema Solar (Godoy, 2016).
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Porcentagens das respostas para a questdo: "Para estudar
a vida extraterrestre é necessario antes compreendé-la
aqui na Terra'. Com respeito a essa frase vocé:" (N=17)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Concorca ntegreimerte - | <%
Concorda parciaimente N 5o

Discorda parcialmente = 0%
Discorda integralmente 0%

Figura 12. Distribuigdo das porcentagens das respostas para a pergunta sobre o grau de concordancia com a frase:
“Para estudar a vida extraterrestre é necessario antes compreendé-la aqui na Terra” (N=17). Fonte: Autores (2022).

Com respeito as duas questoes abertas colocadas no final do questionario, serdo destacadas apenas
algumas das respostas mais relevantes sobre cada uma delas. A primeira questdo aberta buscou provocar a
imaginacdo do respondente, perguntando quais eram as expectativas deles quanto a descoberta no futuro
de evidéncias de vida fora da Terra. Algumas das respostas mais interessantes para essa pergunta foram:
“Acredito que para descoberta de futuras evidéncias vamos ter desenvolvido mais a nossa compreensiao do
universo e de como a vida pode surgir. Além disso, podemos ter uma no¢ao maior que a composi¢ao da
vida pode variar de acordo com o local”, “Minhas expectativas sao baixas, creio que possa existir evidéncias
de vida fora da Terra, mas ainda demoraremos a descobrir evidéncias de vida fora da Terra”, “Minhas
expectativas sdo positivas, acredito que ja hd evidéncias de vida fora da Terra. Acredito que falta
investimento financeiro e valorizagdo dos estudos desse tema”, “Acredito que mais cedo ou mais tarde
iremos encontrar tais evidéncias, isso ird mudar a percep¢io de grande parte das pessoas que s6 veem o
nosso lugar no universo, inclusive sera uma reviravolta para muitas religides”.

A segunda pergunta aberta solicitava que o respondente explicasse, de forma sucinta, o que é vida, de
acordo com a perspectiva dele. Algumas das respostas mais interessantes foram: “Um sistema quimico
capaz de crescer e se reproduzir com eventual diferenciagio sofrendo sele¢ao natural”, “Vida é o momento
do nascimento até a morte, é o conjunto de habitos para manter a sobrevivéncia, seja essa vida inteligente
ou nao”, “Nao falando da forma filoséfica, creio que vida seja aquilo que possua um ciclo em que no final,
morre, assim como plantas sao seres vivos, apesar de nio serem pensantes’.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Astrobiologia tem procurado legitimacio como novo campo do saber, a partir do seu desenvolvimento
crescente no decorrer dos ultimos anos. Os estudos na area da Astrobiologia nos obrigam a pensar com
maior profundidade a respeito da concepcio que temos acerca do conceito de vida e sobre as caractetisticas
associadas a ele. A defini¢io mais usual, adotada pela NASA?, associa a vida a um sistema quimico
autossustentavel que é capaz de sofrer evolu¢io darwiniana (Deamer & Fleischaker, 1994): em particular a
nogdo de autossutentabilidade é importante, pois um sistema nao deve precisar da interven¢do de uma
“entidade” superior para continuar sendo vivo (Benner, 2010). Este ¢, portanto, um debate que transcende
a Biologia e tem repercussdes importantes no que diz respeito aos desdobramentos filoséficos e éticos
acerca desta tematica, algo que precisa ser discutido no ambito educacional.

Esta pesquisa permitiu compreender melhor como atividades de divulgacio cientifica e de ensino
envolvendo temas de Astrobiologia podem colaborar para o processo de aprendizagem. Foi possivel

9 Recuperado de: https:/ /astrobiology.nasa.gov/research/life-
detection/about/#:~:text=The%20NASA%20definition%200{%20life,Organic%20Life%20in%20Planetary%o20Systems
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entender que o trabalho educacional tendo como eixo a busca por sinais de vida fora da Terra cria
possibilidades de articular conhecimentos e conceitos de diferentes disciplinas de modo integrado o que
contribui para a aprendizagem, pois evidencia que o conhecimento niao é compartimentalizado. Pelas
caracteristicas motivacionais muito associadas a esta tematica, é possivel usar o interesse dos alunos como
motor para um aprofundamento acerca do modo como a ciéncia é produzida e dos métodos usados por
ela para enfrentar problemas e criar modelos explicativos consistentes com os dados experimentais
existentes.
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