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A Exposicao “Astrobiologia vai & Escola” foi inspirada

na articulagéo didatica entre Arte, Ciéncia e Filosofia
que permeia a vida do autor e € um dos produtos
educacionais elaborado a partir da dissertagdo do
Mestrado Profissional em Astronomia, na &rea de
concentracdo Ensino e Difusdo da Astronomia, da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS),
intitulada “Ensino de Biologia contextualizado na
Astronomia:  contribuicbes da  expografia de
microrganismos extremofilos”, defendida no ano de
2024. O ato criativo se baseia nas contribui¢gées do
modelo cientifico de Russell e Hall de 1997, sobre o
fendmeno da vida no Universo e busca fortalecer as
acoes de divulgacdo da Astrobiologia por meio da
analogia, impulsionando a imaginagdo e antecipando
questdes, por exemplo, quais as implicacdes se nédo
estivermos sés no Universo?
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Astrobiologia como
atividade cientifica



Astrobiologia

Impulsos para entender o fendmeno da vida no
Universo, sua origem, evolugéo, distribuigéo e futuro.

— 1960 - Exploracao
‘ == SR LILIIINNE (  progressiva do Sistema
Solar

Fonte: ESA/ATG medialab.

A —— 1970 - Descoberta dos
: o Gl LLEERLLRLLEED microrganismos
o extremoéfilos

Fonte: Rothschild e Mancinelli (2011, p.1092).

vear: 2022
Exoplanets: 5005

e e 1995 - Confirmacao de
’“&_ﬂm SRLLLLLEEEEEEEY | planeta fora do Sistema
ik = Solar

Fonte: NASA/JPL-Caltech/M.

Ja tinha ouvido falar em Astrobiologia?



Extremofilos

Extremos fisicos (por exemplo, temperatura, radiacdo
ou pressado) e extremos geoquimicos (por exemplo,
dessecacao, salinidade, pH, tensédo de oxigénio ou
potencial redox), sdo nichos de organismos com
adaptacdes bioquimicas - os extremofilos.

Secao transversal representativa da crosta terrestre, mostrando a
diversidade de ambientes extremos que microrganismos foram
detectados (Merino et al., 2019, p.3, tradug&o nossa).

Sabia que o conhecimento dos mecanismos de
sobrevivéncia dos extremofilos é fundamental para
entender como a vida poderia sobreviver em ambientes
fora do nosso planeta?
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Explorando os fascinios da
Astrobiologia por meio de
modalidades didaticas



Debate

Possibilidade da existéncia de vida fora da Terra.

Fonte: Registrada pelos autores.

Grupo |: considera a existéncia de vida fora da Terra.
e Argumento: manutengéo e expanséo da vida mesmo sob a
diversidade de situagbes geofisicas e geoldgicas que se
deram na Terra.

Grupo Il: ndo considera a existéncia de vida fora da Terra.
» Argumento: falta de um sistema planetario que preservou uma
arquitetura semelhante como a nossa.

Grupo lll: ndo tem opinido formada.
» Conclusao: ha microrganismos extremofilos vivendo fora da

Terra.

Sera que estamos perto de achar vida fora da Terra?
10



Rodas de conversa

com astrofisico, astronoma e astronomo.

Divulgacao cientifica da
Astrobiologia nos museus de
ciéncia

Futuro da vida na Terra e no
Universo

—

Fonte: Registradas pelos autores.

01 Quais os modelos cientificos
para a origem da vida na Terra?

02 E possivel encontrarmos vida
extraterrestre?

03 Por que investir na proposta de
colénia humana em outro
planeta?

04 Quais acdes defensivas no caso
de um corpo celeste entrar em
rota de colisdo com a Terra?

05 Como se tornar um cientista na
area de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgéo?

06 Onde buscar respostas
cientificas?

~ | 07 A ciéncia pode explicar todas as

perguntas?

O que perguntaria a um cientista?

l



Visitas a Museus de Ciencia

Tematicas da Astrobiologia no Museu. /

Museu Interativo de Ciéncia e
Tecnologia Estagéao Ciéncia

“O museu que visitei € um espago
educativo que prioriza a
interatividade na abordagem da
evolugéo e futuro da vida na Terra.”

Museu Geolégico da Bahia

“O museu que visitei utiliza recurso
audiovisual para apresentar um
modelo tedrico para origem e
evolucéo do Universo, do Sistema
Solar e da Terra."

Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia

Abed At “O museu que visitei possibilita uma
e n ’experiéncia sobre o Universo, apresentando

galaxias, ciclo de evolucéo estelar, Terra

s primitiva, surgimento e extingdo dos
v dinossauros e a chegada do homem a Lua.”

Fonte: Registradas pelos autores.

Ja visitou algum museu?
12



Composicao de poemas

Conteudo astronémico, pensamento, sentimento ou
vivéncia...
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Fonte: Registrada pelos autores.

Costuma admirar o Universo?
13



Os fascinios do poema

Astrobiologia como fonte de | msplragao
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Fonte: Registrada pelos autores.

Sabia que desconhecemos totalmente a natureza de
95,1% do Universo?



Fruicao cosmologica

Obra “O Universo tocavel e seus dilemas”.

Fonte: Registrada pelos autores.

Ja impulsionou sua imaginagao hoje?
15



Observacao do ceu

Experiéncia observacional de corpos celestes.

Imagens ilustrativas da observagéo do céu noturno por meio de

telescopio Astro-Tech AT72ED, obtidas em 28 de novembro de

2023, no Centro Estadual de Educacéo Profissional em Saude do
Centro Baiano. Fonte: Registrada pelos autores.

Ja observou o céu com o auxilio de lunetas e telescépios?
16



Observacao de Jupiter e
suas maiores luas

E comum conseguir enxergar o Jupiter no céu sem o
uso de telescépios.

[}
@

Jupiter
o

Ganyn:lede
L

Callisto
L ]

A esquerda, imagem de Jupiter e suas maiores luas obtida por
meio de telescopio Astro-Tech AT/2ED, em 28 de novembro de
2023, as 18h10min. A direita, imagem de Jupiter e suas quatro
mais conhecidas luas, detalhe de Europa em transito sobre Jupite,
retirada da captura de tela do Stellarium Web Online Star Map.
Fonte: Registradas pelos autores.

Sabia que a lua Europa tem um oceano global de agua
salgada sob a superficie de gelo e acredita-se que pode

ser um possivel habitat para a vida?
17



Observacao de Saturno
com seus aneis

Saturno é o planeta que mais possui luas do Sistema
Solar.

Titan

Sqﬁrn

‘' e

Er%!;:bladus

Tethys
Rhea"

A esquerda, imagem de Saturno com seus anéis obtida por meio
de telescopio Astro-Tech AT72ED, em 28 de novembro de 2023,
as 18h44min. A direita, imagem de Saturno com seus anéis e
algumas de suas luas, retirada da captura de tela do Stellarium
Web Online Star Map. Fonte: Registradas pelos autores.

Sabia que Encélado tem um oceano global de agua salgada
que se espalha para o espagco como uma pluma e acredita-

se que pode ser um possivel habitat para a vida?
18



Oficinas

Modelo didatico de como a vida poderia ter surgido
em uma fonte hidrotermal submarina.

F

) por meid

—

Crosta ocednica
-~
;o
HCO, CH+SH
CN™
Nutrientes na agua
hidrotermal quente

co
H,

Modelo do interior de uma
elevagéo hidrotermal com
representac¢des das transigoes
hipotéticas da quimica prebidtica
da vida celular. Detalhe: foto de
uma verdadeira elevacéo
hidrotermal (adaptado de Madigan
et al, 2016, p.349).

Modelizagdo com missangas e
bucha vegetal de como a vida
poderia ter surgido em uma
fonte hidrotermal submarina.
Detalhe: modelizagéo da
elevacéo hidrotermal. Fonte:
Registrada pelos autores.

Modelo didatico auxilia no entendimento de modelo
cientifico para a origem da vida?

19



Wy 4

Surgiu um consenso de que a vida,
baseada em moléculas organicas de
carbono, requer trés componentes
essenciais: (1) uma fonte de energia
para conduzir as reacdes metabdlicas,
(2) um solvente liquido para mediar
essas reacoes e (3) um conjunto de
nutrientes para construir biomassa e
produzir enzimas que catalisam
reacdes metabdlicas (Schwieterman et
al., 2018).




Wy 4

Existem trés etapas criticas que
levaram ao surgimento da vida: (1)
concentracdo dos componentes
moleculares que participam das
reacdes prebioticas e controle da

atividade da agua, (2) estabilizagéo e
conformacgéo estrutural das moléculas
e (3) evolugao quimica através da
complexificacao (Westall et al, 2018).




Analogia

Fortalecimento da perspectiva da Astrobiologia como
atividade cientifica.

Estacdo Vostok
Superficie de gelo

CAMADA
DE GELO

Camadas internas

a
=
[}
=
=
s
b=
1=}
0

Biosfera rasa? Biofilmes?
OCEANO Kmo <

pH ~10.5

IIustragéo artistica da perfuragéo Modelo para o surgimento de
do Lago Vostok, na Antartica. vida em uma e|evagéo
Detalhe: imagens de bactérias hidrotermal na lua Europa de

congeladas no gelo de acregéo do Jupiter (Russell; Murray; Hand,

Lago Vostok a uma profundidade 2017, tradug&o nossa).

de 3.590 m (adaptado de Siegert
et al, 2001, tradugao nossa).

As comparacgdes entre o Lago Vostok e a lua Europa

auxiliam no entendimento da busca por vida fora daTerra?
22



Por que a lua Europa

Europa tem os ingredientes essenciais para a vida...

“A agua liquida é essencial para a quimica complexa que torna a vida na

Terra possivel. Cientistas preveem que hd um oceano salgado abaixo da

superficie de Europa, com mais dgua do que todos os oceanos da Terra
juntos.”

||||||

“A quimica da vida depende de elementos que sdo comuns no
universo.”

4 Ly
_—

“A forte gravidade de Jupiter cria marés em Europa que esticam e
puxam a lua, produzindo calor.”

Sabia que se ha vida em Europa, é quase certo que ela
tenha sido completamente independente da origem da

vida na Terra?
23



“Como
entendimento da
origem, a
insignificancia da
origem aumenta.”
Friedrich Nietzsche



Difusao do conhecimento

Participacdo em eventos cientificos.

A esquerda, apresentacéo de poster do trabalho “Visita de
estudantes ao Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia na
perspectiva da aprendizagem interdisciplinar de Astronomia”, nas
Etapas Territorial e Estadual da 119 Feira de Ciéncias,
Empreendedorismo Social e Inovacdo da Bahia e a direita
participacdo no MILSET BRASIL Fortaleza, CE, 2024. Fonte:
Registradas pelos autores.

Por que é importante participar de eventos cientificos?
25
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Missoes espaciais para
corpos celestes de
interesse astrobiologico



Missao Jupiter Icy Moons
Explorer (JUICE)

Alvo: o planeta Jupiter e suas luas Ganimedes, Calisto
e Europa.

A ilustragdo mostra a JUICE com um conjunto de instrumentos
de deteccéo remota, geofisicos e in situ que ira caracterizar
Jupiter e suas luas Ganimedes, Calisto e Europa como objetos
planetérios e possiveis habitats (Agéncia Espacial Europeia ESA -
langamento em 2023).

Fonte: ESA/ATG medialab
27



Missao Europa Clipper

Alvo: Europa, uma das luas de Jupiter.

SR
. N -{-d _‘+

A ilustracdo mostra a Europa Clipper que transportara um
conjunto avancado de instrumentos e componentes cientificos
para descobrir se a lua Europa de Japiter hospeda ambientes
adequados para a vida (Agéncia Espacial Americana NASA -
langamento em 10 de outubro de 2024, inser¢éo na érbita de
Jupiter em 2030).

Fonte: NASA/JPL-Caltech
28



Missao Venus Life Finder
Missions

Alvo: o planeta Vénus.

A ilustragdo mostra a entrada, descida, implantagéo e operagéao
de uma série de missdes, em continuidade as missdes pioneiras,
que estudara indicadores de habitabilidade e procuraréo
evidéncias de vida das nuvens de Vénus (Agéncia Rocket Lab -
langamento em 2025).

Fonte: Venus Mission Concept Study
29



Missao ExoMars

Alvo: o planeta Marte.

A ilustragao mostra a plataforma de superficie (Kazachok) que
investigard o ambiente da superficie no local de pouso e o rover
(Rosalind Franklin) que viajara pela superficie marciana
coletando, perfurando e analisando os matérias no seu
laboratério de bordo em busca de sinais de vidas passadas ou
existentes (ESA - langamento em 2028).

Fonte: ESA/ATG medialab 30



Missao Mars Sample Return

Alvo: o planeta Marte.

A ilustragdo mostra varios robds que se unirdo de formar
sincronizada para transportar a Terra amostras marciana
coletada pelo rover Mars Perseverance, para estudo de vida
passada e habitabilidade (NASA e ESA - langamento em 2028).

Fonte: NASA/JPL-Caltech 31



Missao Dragonfly

Alvo: Tita, uma das luas de Saturno.

A ilustragdo mostra a Dragonfly que pousara e voarad em locais
promissores da lua Titad de Saturno, identificados a partir dos
dados da missao Cassini, em busca de processos quimicos pré-
bicticos (NASA - langamento em 2028).

Fonte: NASA/Johns Hopkins APL/Steve Gribben
32



“Se nao existe vida
fora da Terra, entao o
universo e um
grande desperdicio
de espaco.”

Carl Sagan
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Exposicdo “Astrobiologia vai a escola”, do Prof. Rodrigo Oliveira,
Centro Estadual de Educacéo Profissional em Saude do Centro
Baiano, 15 e 16 de julho de 2024, Feira de Santana/BA. Fonte:

Registrada pelos autores. 34
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Exposicéo “Astrobiologia vai a escola”, detalhe de material que

compde o acervo. Fonte: Registrada pelos autores.
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Uma exposicéo pode ser criada e apresentada sob diferentes
formatos, mas é no encontro entre sujeito (visitante) e objeto
(conjunto expositivo) que ela se realiza (Bordinh&o; Valente;
Simao, 2017). Fonte: Registradas pelos autores.
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Pas-Graduacio em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS

TERMO DE VALIDAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins que os produtos educacionais abaixo especificadbs
foram aplicados com 13 estudantes da 3* série do Curso Tecnico em Quimica da
Educagdo Profissional Integrada ac Ensino Medie (EPI), no Centro Estadual de

Educagao Profissional em Salde do Centro Baiano, em Feira de Santana - BA:

v e-book intitulado SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM
DA ASTROBIOLOGIA;

v g-book intitulado RODAS DE CONVERSA COM ESTUDANTES SOBRE

ASTROBIOLOGIA;
v e-book intitulado CADERNO DE RESUMOS E POSTERES;
e-book intitulado EXPOSICAO — ASTROBIOLOGIA VAI A ESCOLA.

Feira de Santana, 23 de agosto de 2024

/ i/X e

regidente da Banca de Avaliagao:
Prof. Dr-Marildo Geraldéte Pereira (DFIS-UEFS)

ol B 4G e

Membro Intérmo do Mestrado Profissional em Astronomia;
Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro (DFIS-UEFS)

Profa. Dra. Marina Rﬁdr'ﬁgues Martins (UFRB)
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