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    “O materialismo dialético ensina que a matéria nunca permanece em repouso, mas, pelo contrário, está em constante movimento, desenvolve-se e, evoluindo, eleva-se a níveis cada vez mais altos e adquire formas de movimento cada vez mais complexas. Ao elevar-se de um degrau ao outro, a matéria adquire novos atributos. Um deles é a vida cujo surgimento marca uma etapa, um escalão determinado do desenvolvimento histórico da matéria. Durante o decorrer desse desenvolvimento é que surgiu a vida, como uma nova qualidade.”




    Alexander Oparin




    “Se não existe vida fora da Terra, então o Universo é um grande desperdício de espaço”




    Carl Sagan




    “Há vidas sim em outros planetas, porém, não desenvolvidas.”




    Um aluno da 8ª série A.
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    1. INTRODUÇÃO




    Desde seus primórdios, a humanidade tem um enorme interesse em conhecer o que acontece nos céus. Nada mais natural que a astronomia seja uma das ciências mais antigas. O conhecimento astronômico acompanha as questões que a humanidade engendrou sobre como se dá o dia e a noite, as estações do ano, os movimentos do Sol da Lua e dos planetas e suas influências na agricultura, questões cruciais porque sua subsistência dependia do plantar e colher. Porém a astronomia ia além das aplicações utilitárias. Aliando a observação dos fenômenos celestes a um tratamento matemático cada vez mais elaborado, permitiu construir visões de mundo, cosmologias, que pretendiam não só abarcar o todo, mas serem precisas. Aristóteles (384 a.C. - 322 a.C.) concebeu uma cosmologia que separava o mundo em sublunar e supralunar, e essa visão de dominou a história do pensamento ocidental até meados do séc. XVI. Porém, já na Idade Média, a precisão da cosmologia aristotélica começava a ser questionada pelos matemáticos, ou seja, os astrônomos que calculavam os movimentos dos astros. Tudo estava maduro para que em 1543, Copérnico lançasse seu livro Da Revolução dos Orbes Celestes afirmando que o sistema planetário é heliocêntrico e que os planetas orbitavam o Sol e não a Terra, como exigido pela física aristotélica. Com a desenvolvimento maior das forças produtivas da sociedade houve um grande avanço tecnológico e de conhecimentos matemáticos, principalmente a trigonometria e instrumentos como sextantes, que medem grau e ângulo, verificou-se que modelo aristotélico de esferas homocêntricas não dava conta dos movimentos observados. Com instrumentos mais precisos, Tycho Brahe astrônomos começar a observar cometas e demonstra que eles estão além da órbita da Lua, o que é inconsistente com a ideia de mundo supralunar imutável de Aristóteles. A aparição da Supernova de Tycho em 1572 e a demonstração observacional de que ela está além da Lua demole de vez a cosmologia aristotélica. Mas foi Kepler, estudando os dados observacionais de Tycho Brahe e dando um tratamento matemático à astronomia, que formulou suas três leis que corroboraram definitivamente para que o sistema fosse considerado heliocêntrico. Todas essas observações e teorias que os astrônomos da época faziam e compartilhavam entre si contribuiu para que o cientista italiano Galileu Galilei, com a utilização de uma luneta, ao descobrir as luas de Júpiter, cujos períodos e raios obedeciam às mesmas relações que as órbitas planetas em torno do Sol, chegasse à conclusão de que a mesma física se aplica em toda parte, seja na Terra, seja no Céu. Nesse ponto, há uma mudança de paradigma ou inflexão de como a ciência se revoluciona, ou coloca ou agrega novos métodos resolutivos em oposição à sua observação anterior. O filósofo das ciências Thomas Khun, discute a ocorrência dessa mudança de paradigma:




    “Algo mais do que a incomensurabilidade de padrões é, no entanto, envolvida [nas mudanças de paradigma]. Como os novos paradigmas nascem dos velhos, eles ordinariamente incorporam muito do vocabulário e aparelhos conceptuais e manipulativos que o paradigma tradicional havia anteriormente empregado. Mas eles raramente empregam da maneira tradicional esses elementos emprestados. Dentro do novo paradigma, os velhos termos, conceitos e experimentos caem sob novas relações uns com os outros. O resultado inevitável é aquilo que temos de denominar – embora o termo não seja muito correto – um desentendimento [misunderstanding] entre as duas escolas em competição. Os leigos que mofaram da teoria da relatividade geral de Einstein porque o espaço não podia ser “curvo” ... não estavam simplesmente errados, como também não estavam os matemáticos, físicos e filósofos que tentaram desenvolver uma versão euclidiana da teoria de Einstein. O que anteriormente se havia significado por ‘espaço’ era necessariamente plano, homogêneo, isotrópico e não afetado pela presença da matéria... Para efetuar a transição para o universo de Einstein, a rede conceitual completa [whole conceptual web], cujos fios são espaços, tempo, matéria, força, etc., teve que ser deslocada e ajustada de novo ao todo da Natureza. Somente os homens que juntos fizeram ou deixaram de fazer essa transformação estariam aptos a descobrir precisamente aquilo sobre o que concordavam ou discordavam. Considerem-se, como outro exemplo, os homens que chamavam Copérnico de louco porque ele afirmava que a Terra se movia. Parte do que eles significavam por ‘Terra’ era ‘posição fixa’. A sua Terra, pelo menos, não podia ser movida”. (KUHN, 1970, 2ª edição, p.149-150)




    Correspondentemente, a inovação de Copérnico não foi simplesmente mover a Terra. Ao invés, foi toda uma maneira nova de considerar os problemas da física e da astronomia que necessariamente mudou o significado de ambos, ‘Terra’ e ‘movimento’. “Sem tais mudanças, o conceito de uma Terra móvel era loucura.” Um capítulo que seria de grande importância para a discussão da história da ciência, mas que não é o objeto de estudo deste trabalho. Com o desenvolvimento tecnológico da sociedade e como resultado das leis de Newton, tem-se um quadro totalmente novo da questão da astronomia no que diz respeito ao cálculo das massas dos planetas, bem como de sua distância e localização. Com o desenvolvimento tecnológico das lentes, a acuidade dos telescópios foi se aperfeiçoando, havendo, com o desenvolvimento da espectroscopia, a inferência da composição química das estrelas, bem como dos planetas. No séc. 20, com o maior desenvolvimento dos conceitos da física, química e biologia, o homem pode chegar à Lua, retirar amostras do solo lunar e, mais do que isso, o aprimoramento tecnológico que tal missão ensejou a diversos avanços tecnológicos para a humanidade, entre os quais o forno de micro-ondas, apenas para exemplificar que no bojo de um avanço científico acontece paralelamente uma grande variedade de utilidades tecnológicas que, de certa maneira, favorecem a humanidade em sua vida prática. Tal fato foi marcante para a humanidade e ensejou questionamentos, principalmente nos meios acadêmicos e nas escolas. Países, em um primeiro momento, principalmente os Estados Unidos da América, investiram pesadamente na educação científica de seus estudantes através de programas como o PSSC, O Physical Science Study Committee (em português Comitê de Estudo de Ciências Físicas) foi inaugurado no Instituto de Tecnologia de Massachusetts em 1956 com o objetivo de avaliar a educação introdutória a física e formular e monitorar aprimorações. O comitê produziu importantes livros didáticos, filmes instrutivos e materiais para laboratório em sala, que foram usados em ensinos médios ao redor do mundo durante os anos 1960 e 1970. «PSSC: 50 Years Later». Compadre.org. Consultado em 4 de junho de 2017, em que os alunos tinham um kit para experiências, utilizando-o nas aulas de ciências. Na década de 70, aqui no Brasil, tal programa também foi adotado; porém, com o tempo, se revelou fracassado e sem perspectivas devido a inúmeras dificuldades, entre elas, falta de professores capacitados, falta de laboratórios nas escolas, uniformidade do ensino de ciências em nível nacional e outras questões regionais. Tanto nos EUA quanto no Brasil, essa forma de ensinar ciências se tornou ineficaz, mas sua discussão e os modelos de ensino de ciências constituíram um grande debate que não é o objeto de estudo deste trabalho em sua totalidade. A ciência e sua realização partem sempre de uma questão problematizadora. Por isso, segundo Bachelard (1996, p. 18, 2006, p. 166), “todo o conhecimento deve se iniciar por um problema, visto que ele é a própria resposta a uma pergunta.” Em outras palavras, o problema é uma conjectura ou hipótese que aponta para sua própria resolução. Ainda assim, nenhum conhecimento parte do zero, mas de um conhecimento anterior. Por conseguinte, se não existe um problema de pesquisa, tampouco existe um conhecimento científico: é “[...] precisamente o sentido do problema que dá a marca do verdadeiro espírito científico.” (BACHELARD, 2006, p. 166)




    “Mais do que isso, as buscas de resolução dos problemas científicos não podem ser interrompidas apressadamente, tal como se a verdade se alcançasse. Isso porque da verdade somente nos aproximamos. E todo pesquisador ou cientista individual é munido de suas paixões e valores, não se configurando como um ser objetivo. Assim, ao contrário do historiador, que deve tomar as ideias como fatos, o epistemólogo deve tomar os fatos como ideias, inserindo-as num sistema de pensamento, que deve ser aberto e dinâmico, possibilitando dialetizar as variáveis experimentais.” (BACHELARD, 1996, p. 20-25).




    Para responder à questão problematizadora “Como funciona o Universo”, a humanidade, desde os primórdios, construiu modelos durante toda a sua história, configurando-os como resultado do desenvolvimento de conhecimentos e tecnologias de uma determinada sociedade em seu momento histórico. O sistema solar foi concebido quando se imaginou sair da Terra para poder olhar de longe o conjunto de planetas movendo-se em torno do Sol. Isso significa um esforço gigantesco para se imaginar um centro de observação que não coincide com o lugar onde se vive concretamente. Para os estudantes, é difícil a superação de concepções intuitivas acerca da forma da terra, sua espessura, diâmetro, localização e principalmente a descrição de seus movimentos. Nesse sentido, é importante que o professor abra o diálogo para as diferentes concepções dos alunos sobre o Universo antes de entrar ou mesmo construir com os alunos uma visão científica sobre o Universo. Tal dificuldade também se manifesta com relação às estações do ano, bem como de se entender o movimento rotacional da Terra. Todas essas concepções prévias dos estudantes e alunos são importantes. Mortimer (2000) assinala que:




    “A construção de novos conceitos não pressupõe o abandono das concepções prévias, mas a tomada de consciência do contexto em que elas são aplicáveis. O objetivo do ensino torna-se, portanto, a evolução de um perfil conceitual, através da construção de novas zonas (etapas) desse perfil e da tomada de consciência do domínio onde cada ideia é aplicável.”




    Em resposta à necessidade de melhorias no ensino de Ciências e Matemática como forma de inclusão social e de aumento do interesse dos alunos em carreiras nas áreas de Tecnologia e Engenharia, o STEM – sigla para Ciências, Tecnologia, Engenharia e Matemática (do inglês: Science, Technology, Engineering and Mathematics), foi apresentado pela Academia Nacional de Ciências, Engenharia e Medicina dos Estados Unidos como uma proposta de ensino globalizador. Baseado em projetos e, por meio da proposição de problemas, o STEM busca articular e aplicar os conhecimentos das disciplinas escolares para que, integrados à estrutura de conhecimento do indivíduo, possam ser significativos em uma situação concreta, o que levou um desenvolvimento posterior da STEM em STEAM ao incluir a arte (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) dentro do seu escopo (SOUSA e PILECKI, 2013). A consideração da astrobiologia dentro do ensino básico se alinha com os objetivos da STEM Education, ao integrar de um modo natural os grandes campos do pensamento: física, química, biologia, astronomia, geologia, história e filosofia. Outra afinidade com a abordagem STEM/STEAM é facilitar a navegação em um mundo onde qualquer tipo de consideração, incluindo as estéticas e culturais, devem levar em conta a imersão do mundo dentro ciência e tecnologia. Em última análise, as escolhas éticas não podem ignorar conhecimento científico. Este ponto se reflete em uns dois eixos da pesquisa astrobiologia, que é a ação humana na Terra e além.
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    FIGURA 1. INTERDISCIPLINARIDADE NA ASTROBIOLOGIA




    A Astrobiologia é o estudo das origens, evolução, distribuição e futuro da vida no universo. Exige conceitos fundamentais de vida e ambientes habitáveis que nos ajudem a reconhecer biosferas que possam ser bastante diferentes das nossas. A Astrobiologia engloba a busca de planetas potencialmente habitados além de nosso Sistema Solar, a exploração de Marte e os planetas externos, pesquisas laboratoriais e de campo sobre as origens e a evolução precoce da vida e estudos do potencial da vida para se adaptar aos desafios futuros, tanto em Terra e espaço. É necessária uma pesquisa interdisciplinar que combine biologia molecular, ecologia, ciência planetária, astronomia, ciência da informação, tecnologias de exploração espacial e disciplinas relacionadas. O amplo caráter interdisciplinar da astrobiologia obriga-nos a lutar pela compreensão mais abrangente e inclusiva dos fenômenos biológicos, planetários e cósmicos. A Astrobiologia coloca-se desde a sua consolidação como multi-, inter- e transdisciplinar. De fato, o primeiro princípio básico do NASA Astrobiology Roadmap é:




    “A Astrobiologia é multidisciplinar em seu conteúdo e interdisciplinar em sua execução. Seu sucesso depende criticamente da estreita coordenação de diversos disciplinas e programas, incluindo missões espaciais.” (DES MARAIS, et al. 2008)




    Os PCNs e PCN+ ressaltam a contextualização, juntamente com a interdisciplinaridade, como um dos pressupostos centrais para implementar um ensino por competências. Mas o que ocorre é que não há um consenso em relação ao que seja um ensino por competências no âmbito das Ciências. Essa interpretação da contextualização acaba sendo reforçada pelas próprias DCNEM, ao afirmarem “que é possível generalizar a contextualização como recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associá-la com experiências da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente” (BRASIL, 1999, p.94). Isso fica claro nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino médio (DCNEM) e nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+). Copérnico e Newton, bem como suas contribuições ao desenvolvimento da astronomia devem ser vistas não como sistemas de certo e errado, mas de complementaridade, onde a ciência vai se fundamentando, construindo sistemas que mais se aproximem da realidade. As observações com instrumentos e a análise de fotos dos astros observados por Galileu são reveladoras e permitem, também, discutir sobre o papel da tecnologia no desenvolvimento de novos conhecimentos.




    Fundamentada na escola de psicologia russa que remete às dimensões social, histórica e cultural da formação dos indivíduos e de suas relações com o outro e com o mundo, a Teoria da Atividade é um referencial interdisciplinar que permite leitura complexa dos fenômenos, sob a perspectiva materialista dialética. Por esse referencial, o foco de análise é o desenvolvimento dos sujeitos em suas atividades e a sistematização dessas nos permite a localização de contradições e tensões, elementos fundamentais para o surgimento de Ciclos Expansivos de Aprendizagem e novas atividades.




    Nessa perspectiva, atividades são “processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre como o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto é, o motivo” (LEONTIEV, 2001).




    Assim, a atividade humana socialmente significativa, orientada a objetos e mediada por instrumentos pode ser considerada como unidade básica da existência e da produção de cultura humana, pela qual há a emergência das potencialidades da consciência e do desenvolvimento (LEONTIEV, 1983).




    Ao se apropriar da cultura e da história social e se colocando no interior dessa história, o indivíduo se constitui em relações concretas com outros indivíduos em um processo de prática social coordenada em ações e operações, orientada a um objeto que sintetiza os motivos diante das necessidades biológicas e culturais instauradas (LEONTIEV, 2004).




    Dessa forma, no movimento entre o geral e o individual, a dinâmica da atividade transcende o aspecto individual, produzindo relações sociais fundamentais para os processos de mudança. (LEONTIEV, 1983).




    As ideias de Newton foram revolucionadas pelas ideias de Einstein, que deram origem a um novo modelo de universo. Fenômenos como buracos negros, quasares, estrelas de nêutrons, gigantes vermelhas, anãs brancas e outros fenômenos envolvendo a evolução das estrelas e do próprio Universo podem ser aprofundadas em leituras paradidáticas bem orientadas, bem como temas relacionados à astrobiologia. Diante do rápido crescimento que a ciência tecnológica vem acumulando, há a necessidade do ser humano em acompanhá-la, tornando-se capaz de pensar, exercer com crítica sua posição sobre os fenômenos que ocorrem na natureza e em seu redor. Menezes (2003, p.20) diz que “adquirir cultura científica é um direito e a escola tem a função de difundi-la.”




    Um tema bastante interessante e intrigante, que é o escopo do atual trabalho, é os alunos investigarem um tema a ser problematizado - “Há vida lá fora?” -, utilizando-se de ferramental apropriado produzido pelo descobrimento contínuo de exoplanetas em sistemas solares diferentes, que têm uma proximidade com uma estrela, atmosfera de gases e presença de água em vários estados, para inferir se há vida incipiente nesse exoplanetas ou não, tornando a investigação facilitada pelo papel mediador do professor na condução da pesquisa de formas de vida que se adaptam às situações extremas, os extremófilos. (PCNs terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental/ Secretaria de Educação, Brasília: MEC, SEF, 1998.




    Um novo modelo, indo mais longe, concebe o Universo ainda mais amplo, situando o Sistema Solar no interior da Via Láctea, a nossa galáxia, mas uma galáxia entre outras, todas elas participando da expansão do Universo.




    Telescópios poderosos permitiram demonstrar a existência de outras galáxias e verificar que elas, em grandes escalas, distanciam-se entre si, revelando expansão do Universo, descoberta por Hubble em 1929. Essa observação permitiu a consolidação de um modelo de Universo em expansão a partir de um estado inicial extremamente denso e quente, que passou a ser representado como uma grande explosão, e que ganhou o nome de Big Bang. Se o Universo teve um início, pode-se debater a possibilidade de poder ter um fim em uma reversão da expansão em contração ou se a expansão continuaria indefinidamente. Tais cenários cosmológicos são temas de estudo do componente curricular Astronomia.




    As distâncias astronômicas devem ser trabalhadas com os alunos, pois associadas estão com os respectivos modelos de Universo, bem como a noção de movimento aparente do Sol, em que se desenha o sistema heliocêntrico.




    A mediação do professor será benéfica quando ajudar o próprio aluno a imaginar e a explicar aquilo que observa do Sol, da Lua, das estrelas e planetas, fazendo com que façam as respectivas anotações e confrontem com os modelos de universo existentes, surgindo desse conflito cognitivo um sistema de ensino- aprendizagem.




    O conhecimento sobre os corpos celestes foi sendo acumulado historicamente também pela necessidade de se aprender a registrar o tempo cíclico e de se orientar no espaço. Já na fase nômade, a espécie humana associava mudanças na vegetação, hábitos de animais, épocas de chuvas com a configuração de estrelas, ou com a trajetória do Sol. Com a elaboração de mapas dos céus, começou-se a se desenvolver a Geometria, situando o ser humano com maior precisão na Terra e no espaço cósmico.




    Outras transformações ocorrem em razão da própria estrutura, da orientação do eixo de rotação e dos movimentos de nosso planeta. Por ser uma esfera com eixo de rotação inclinado em relação ao plano de translação, diferentes regiões da Terra captam a luz e o calor do Sol com intensidades muitos diferentes ao longo do ano, constituindo variados climas e biomas, característicos das latitudes em que se encontram. São conhecimentos que tiveram um longo percurso até sua sistematização atual.




    O que causa as estações é o fato de a Terra orbitar o Sol com o eixo de rotação inclinado, e não perpendicular ao plano orbital. O ângulo entre o plano do equador e o plano orbital da Terra é chamado obliquidade da eclítica e vale 23°27’. Também podemos definir a obliquidade como a inclinação do eixo de rotação da Terra em relação ao eixo perpendicular à eclíptica (plano orbital da Terra). Devido a essa inclinação, à medida que a Terra orbita em torno do Sol, os raios solares incidem mais diretamente em um hemisfério ou outro, proporcionando mais horas com luz durante o dia a um hemisfério ou outro e, portanto, aquecendo mais um hemisfério ou outro.




    No Equador todas as estações são muito parecidas: todos os dias do ano o Sol fica 12 horas acima do horizonte e 12 horas abaixo do horizonte; a única diferença é a máxima altura que ele atinge. No equador, nos equinócios, o Sol faz a passagem meridiana pelo zênite, atingindo a altura de 90° no meio-dia verdadeiro. Nas outras datas do ano o Sol passa o meridiano ao norte do zênite, entre os equinócios de março e de setembro, ou ao sul do zênite, entre os equinócios de setembro e de março. As menores alturas do Sol na passagem meridiana são de 66,5° e acontecem nas datas dos solstícios. Portanto a altura do Sol ao meio-dia no Equador não muda muito ao longo do ano e, consequentemente, nessa região não existe muita diferença entre inverno, verão, primavera e outono.




    À medida que nos afastamos do Equador, as estações ficam mais acentuadas. A diferenciação entre elas torna-se máxima nos polos. (Kepler de Souza Oliveira Filho &Maria de Fátima Oliveira Saraiva)




    Cerca de 71% da superfície da Terra é coberta por água em estado líquido. Do total desse volume, 97,4% aproximadamente, está nos oceanos, em estado líquido.




    A água dos oceanos é salgada: contém muito cloreto de sódio, além de outros sais minerais.




    Mas a água em estado líquido também aparece nos rios, nos lagos e nas represas, infiltrada nos espaços do solo e das rochas, nas nuvens e nos seres vivos. Nesses casos ela apresenta uma concentração de sais geralmente inferior a água do mar. É chamada de água doce e corresponde a apenas cerca de 2,6% do total de água do planeta.




    Cerca de 1,8% da água doce do planeta é encontrado em estado sólido, formando grandes massas de gelo nas regiões próximas dos polos e no topo de montanhas muito elevadas. As águas subterrâneas correspondem a 0,96% da água doce, o restante está disponível em rios e lagos. (www.sobiologia.com.br).




    Os fenômenos dos quais a água participa, como intemperismo, erosão, assoreamento, circulação do ar, clima, dissolução de substâncias e manutenção da vida, são fundamentais para a organização da superfície terrestre em litosfera, biosfera, hidrosfera e atmosfera. No domínio tropical, a água é um dos elementos que se encontra em abundância, devido ao alto índice de precipitação que a região recebe durante o ano, cujo valor varia de região para região, de lugar para lugar, assim como a sua distribuição ao longo do ano. De acordo com Demangeot (2000) o índice varia de 900 a 2000 mm anuais e a distribuição ocorre entre 6 e 9 meses no ano. Esses valores elevados e a sua ocorrência em grande parte do ano fazem com que a água seja transformada em um importante agente responsável por modelar o relevo através de diversos processos, como os erosivos (mecânico ou químico). As palavras de Coelho Netto reforçam e ampliam essa informação:




    A água constitui um dos elementos físicos mais importantes na composição da paisagem terrestre, interligando fenômenos da atmosfera inferior e da litosfera, e interferindo na vida vegetal, animal e humana, a partir da interação com os demais elementos do seu ambiente de drenagem. Dentre as múltiplas funções da água destacamos seu papel como agente modelador do relevo da superfície terrestre, controlando tanto a formação como o comportamento mecânico dos mantos de solos e rochas, [...] (Coelho Netto 1998, p.93).
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