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ARTIGO
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RESUMO:

No 4mbito de uma dissertagio de Mestrado, buscou-se estruturar compreensoes sobre a As-
trobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil, diante a cosmovisio de pesquisado-
res e professores que atuam na Educagio Bésica ou Superior no Pais. Para tanto, almejou-se
pela andlise fenomenoldgica dos discursos individuais e coletivos de seis colaboradores de
pesquisa, transcritos e descritos a partir de entrevistas gravadas e escritas, tecer cosmovisoes
sobre os elementos que estruturam a astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias brasi-
leiro. Com esses movimentos articulou-se trés niicleos de ideias, sendo eles: Potencial para a
construgio de conhecimentos cientificos (NI1); Desafios institucionais, ontoldgicos e epis-
temoldgicos (NI2); Perspectivas e possibilidades no cendrio nacional (NI3). Certamente um
campo emergente da ciéncia que demanda uma dtica multidisciplinar apresentaria desafios
e obstdculos para ser inserida no ensino de ciéncias nacional. Entretanto, nio se pode negar

que jd existem possibilidades e potencialidades que podem ser exploradas neste contexto.

LA ASTROBIOLOGIA EN EL CONTEXTO DE LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS EN BRASIL: LAS COSMOVISIONES DE INVESTIGADORES Y
PROFESORES DEL AREA

RESUMEN:

En el marco de una disertacién de maestria, se buscé estructurar comprensiones sobre la
Astrobiologfa en el contexto de la ensefianza de las ciencias en Brasil frente a la cosmovisién
de investigadores y docentes que actdan en la Educacién Bdsica o Superior en el pais. Para
ello, se buscd, por medio del andlisis fenomenoldgico de los discursos individuales y colec-
tivos de seis colaboradores de la investigacion, transcritos y descritos a partir de entrevistas
grabadas y escritas, tejer cosmovisiones sobre los elementos que estructuran la astrobiologfa
en el contexto brasilefio de la ensefianza de las ciencias. Con estos movimientos se articu-
laron tres nidcleos de ideas, a saber: Potencial para la construccién de conocimientos cien-
tificos (NI1); Desafios institucionales, ontoldgicos y epistemoldgicos (NI2); Perspectivas
y posibilidades en el escenario nacional (NI3). Por supuesto, un campo emergente de la
ciencia que exige un enfoque multidisciplinario presentarfa desafios y obstdculos para ser
incorporado a la ensefianza de la ciencia nacional. Sin embargo, no se puede negar que ya

existen posibilidades y potencialidades que se pueden explorar en este contexto.

1 Universidade Estadual de Maringa, Programa de Pds-graduagao em Educacdo para a Ciéncia e a Matemadtica, Maringa, PR, Brasil.
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ASTROBIOLOGY IN THE CONTEXT OF SCIENCE TEACHING IN BRAZIL:
WORLDVIEWS OF RESEARCHERS AND TEACHERS IN THE AREA

ABSTRACT:

Within the scope of a master’s dissertation, we sought to structure understandings about ~ Keywords:
Astrobiology in the context of science teaching in Brazil in the face of the cosmovision of  Life in the Universe;
researchers and teachers working in Basic or Higher Education in the country. To this end, Science teaching;
through the phenomenological analysis of the individual and collective discourses of six ~ Phenomenology.
research collaborators, transcribed and described from recorded and written interviews, we

aimed to weave cosmovisions about the elements that structure astrobiology in the context

of Brazilian science teaching. With these movements, three nuclei of ideas were articula-

ted, namely: potential for the construction of scientific knowledge (NI1); institutional,

ontological, and epistemological challenges (NI2); and perspectives and possibilities in the

national scenario (NI3). Sure enough, an emerging field of science that demands a multi-

disciplinary approach would face challenges and obstacles to be incorporated into national

science teaching. Nevertheless, it cannot be denied that there are already possibilities and

potentialities that can be explored in this context.

INTRODUCAO

Dentre as atuais propostas integradoras no contexto do ensino de ciéncias," que buscam a interdisci-
plinaridade como ferramenta contra a fragmentagio do ensino, encontramos a Astrobiologia (Souza, 2013).
Essa é considerada um reemergente campo de pesquisa cientifica que, em sintese, busca entender a origem,
evolugio, distribuigio, interagio e o futuro da vida na Terra ou onde ela possa existir (Blumberg, 2003).

A abordagem astrobiolégica na Educagio Cientifica ¢ defendida por Souza (2013), como favorével a
visio cientifica contemporinea que assume como plausivel a vida ser comum no Universo, concebida sob o
olhar de um paradigma inovador, interdisciplinar, integrador e menos mutilador, religando a humanidade
com o Cosmos. A Astrobiologia pressupde a transposi¢io de mualtiplas dreas da ciéncia, o que permite a
construgio de pontes entre diversas disciplinas, derrubando fronteiras tradicionais entre as dreas do conhe-
cimento (Galante, ez 4l., 2019).

Apesar de seus pressupostos, segundo Ferreira (2017), nio se pode introduzir for¢osamente a As-
trobiologia no pais com a pretensio de um ensino de ciéncias integrador, sem antes questionar sobre seus
objetivos e apontar os caminhos que devem ser seguidos para sua reflexio e inser¢io em sala de aula. Para isso,
s30 necessdrios mais diagndsticos da situagio de como se encontra a Astrobiologia no 4mbito do ensino de
ciéncias e da formagio de professores(as) no Pafs.

A partir desse cendrio, nos inquietou ambientar e tragar abrangéncias a respeito da seguinte questio:
O que ¢ isto, a astrobiologia, no contexto do ensino de ciéncias no Brasil? Para isso, no 4ambito de uma disser-
tagio de Mestrado stricto sensu defendida em 2020, buscamos nos pressupostos da fenomenologia estrutural
(Martins & Bicudo, 1989) com enxertos hermenéuticos (Bicudo, 2011) estruturar articulagdes, compreen-
sdes e apontamentos sobre o fendmeno Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no cendrio nacional
a partir das cosmovisoes® de professores(as)/pesquisadores(as) brasileiros que atuam na drea. Buscamos com
esses movimentos, apontar possibilidades para seu trabalho na Educagio para a ciéncia nacional, bem como
fomentar e proporcionar um parimetro para as pesquisas na drea de Ensino de Ciéncias.
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A EMEBGENCIA DA ASTROBIOLOGIA COMO CAMPO DE PESQUISA
CIENTIFICA

A Astrobiologia pode ser concebida como um campo emergente da ciéncia, que busca oportunizar a fortifi-
cagdo e integragio de diversas disciplinas cientificas para responder algumas questdes fundamentais sobre a relagio
entre a vida e 0 ambiente cosmico. Para Galante ez a/. (2019) essa drea de pesquisa expressamente interdisciplinar,
emprega toda ciéncia atil, onde ela puder ser encontrada, e requer a interagio entre cientistas de diferentes dreas:

Astronomos procuram planetas semelhantes a Terra, bi6logos determinam as condi¢des capazes de abrigar
vida, quimicos criam moléculas orgdnicas em condigdes abidticas e geSlogos descobrem fésseis de antigos
micro-organismos. Este empreendimento cientifico é conhecido atualmente como astrobiologia [...] (Pau-
lino-Lima, 2013, p. 58).

Apesar de existirem interpreta¢des pautadas em pressupostos filoséficos desde as civilizagdes antigas,
o estudo da vida no Universo sé ganhou espago nos debates cientificos a partir da década de 1940 com a
publica¢io do artigo denominado Astrobiology de Laurence J. Lafleur no folheto n°143 da Sociedade Astro-
ndémica do Pacifico. No Brasil, o termo foi citado em 1958 pelo Professor e bidlogo Fldvio Augusto Pereira,
em seu livro intitulado “Introdugio 4 Astrobiologia”.

A Astrobiologia difundiu-se significativamente a partir do estabelecimento do Instituto de Astro-
biologia da Administragio Nacional da Aerondutica e Espago (em inglés: National Aeronautics and Space
Administration - NASA) em 1998. Segundo Galante ¢z 2/. (2019), a moderna Astrobiologia deriva da antiga
drea de pesquisa chamada Exobiologia® e deve ser entendida como consequéncia direta do avango tecnolé-
gico e da conquista do espago resultantes das demandas politicas, sociais e financeiras da atividade humana.

Devido a dificuldade na detecgio de sinais de vida extraterrestre, Quillfeldt (2010) afirma que, além de
nio possuir um objeto de estudo conhecido (um exemplar extraterrestre), a Exobiologia afastou-se do prefixo
exo substituindo-o pelo termo astro. Nesse sentido, a Astrobiologia possui mais de um objeto de estudo,
abrange a vida no Universo (inclusive na Terra) e os possiveis potenciais cendrios para existéncia de vida no
cosmos (Planetas e satélites naturais).

Alguns acontecimentos corroboraram para a institucionalizagdo da Astrobiologia como frente de
pesquisa sobre a vida no Universo. Dentre os principais eventos podemos citar: o descobrimento de exopla-
netas em dreas de Zona Habitdvel; a descoberta de dgua congelada e recentemente liquida em Marte e dgua
liquida nas luas Europa de Jupiter e Encelado de Saturno; a existéncia de microrganismos extremofilos* na
Terra; e o conhecimento de que os principais elementos quimicos componentes dos seres vivos (Carbono,
Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Fésforo e Enxofre) sio abundantes também nos corpos celestes (Pauli-
no-Lima, 2013; Galante ez /. 2019).

Para Quillfeldt (2010), frente a uma visdo retrospectiva, a moderna Astrobiologia aceita e investiga
principalmente a possibilidade de vida extraterrestre microscopica e unicelular. As pesquisas neste sentido
(Pulschen & Meneghin, 2010; Bernardes, 2013), indicam que ¢ mais provdvel que sejam feitas descobertas
no ramo da Astrobiologia que supde a existéncia de vizinhos microscdpicos, atuais ou extintos no Sistema
Solar, em vez de civilizagdes extraterrestres.

A procura por sinais de vida extraterrestre, principalmente microscopica, em pouco tempo se mos-
trou capaz de produzir resultados cientificos importantes, diversas sio as pesquisas com esse enfoque e cada
vez mais pesquisadores tém se definido como astrobidlogos (Galante ez a/., 2019). Nio ¢ 4 toa que a Astro-
biologia atualmente, se constitui como uma das frentes de pesquisa da NASA que reformulou seu progra-
ma geral de metas cientificas estruturando-o em eixos astrobiolégicos denominados NASA Astrobiology
Roadmap. Também sio encontradas pesquisas importantes na Europa, Asia, Austrilia e América, como o
Instituto de Astrobiologia da Colombia (IAC).
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No Brasil foi desenvolvido em 2011 o Nucleo de Pesquisa em Astrobiologia (NAP/Astrobio) finan-
ciado principalmente pela Universidade de Sao Paulo e pela Fundagiao de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP). Em 2017 foi criada a Sociedade Brasileira de Astrobiologia (SBAstrobio), com objetivo
de integrar e manter em contato seus associados e colaboradores, organizar a¢es de promogio da Astrobio-
logia no Brasil, e o fortalecimento e a consolidagio da drea no pais através de agdes préprias e em colaboragio
com entidades nacionais e internacionais de interesse para a drea.

As perspectivas futuras envolvidas com os estudos astrobioldgicos no Brasil e na comunidade inter-
nacional sio muito promissoras. As pesquisas em soma, estao permitindo que o Brasil possa tornar-se um
importante e atuante membro da comunidade cientifica internacional (Galante ez a/., 2019). Para tanto,
devemos acompanhar o desenrolar dos acontecimentos, mas o que se pode ter certeza é que os avangos da
Astrobiologia jd mudaram e tendem a mudar para sempre o entendimento sobre a vida e seus limites no
Universo (Prather & Slater, 2002).

Se a existéncia de vida extraterrestre em qualquer nivel biolégico for confirmada, certamente serd uma
das maiores constatagdes da histéria da humanidade. Essa descoberta, bem como a possibilidade de desco-
berta, postula discussoes que vio além do préprio avango da ciéncia. As implicagdes de tal confirmagio certa-
mente irdo requerer medidas multidisciplinares em dreas como economia, ciéncias naturais, satde, filosofia,
teologia, tecnologia, ética, politica, cultura e principalmente na educagio.

ASTROBIOLOGIA: TECENDO BASES LEGAIS NO ENSINO DAS
CIENCIAS NATURAIS DO BRASIL

A Astrobiologia aborda temas que em geral despertam curiosidade e admiragio entre os estudantes,
cria pontes entre diversas disciplinas, derrubando fronteiras tradicionais entre as dreas do conhecimento
(Galante ez al., 2019). Devido a seu cardter integrador, sua aplicagio no Ensino de Ciéncias satisfaz as orien-
tagbes propostas nos documentos oficiais da Educagio Bésica do Brasil, nos quais a interdisciplinaridade e
a contextualizagio devem guiar o processo de ensino e aprendizagem de forma a facilitar o desenvolvimento
das competéncias e habilidades necessirias para a formagio do educando.

Os contetidos relacionados 4 temdtica astrobioldgica, estabelecem multiplas relagdes entre os temas
que contemplam o fenémeno “vida” em toda sua multidimensionalidade. Friaga (2010) organiza esses as-
suntos em dez eixos integradores, sendo eles: a histéria da complexidade cédsmica; o universo molecular; habi-
tabilidade; o Sistema Solar; exoplanetas; extremofilos; origens da vida; bioassinaturas; evolugio das biosferas;
e a agdo humana na Terra e além.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ considerada um documento normativo para a es-
truturagio de propostas curriculares e pedagdgicas para a Educagio Bésica no Brasil (Brasil, 2018). Neste
documento encontramos orienta¢des, componentes curriculares e habilidades que, a partir de um olhar con-
textualizado, contemplam conhecimentos relacionados a pesquisa em Astrobiologia.

Para o Ensino Fundamental, os aspectos relacionados a temdticas astrobioldgicas sio encontrados nas
trés unidades temdticas propostas pela BNCC, sendo elas: Matéria e energia; Vida e evolugio; Terra e Uni-
verso. Observamos um grande enfoque astrobioldgico, principalmente no 92 ano dos anos finais do Ensino
Fundamental, no qual o Eixo “Terra e Universo” deve tratar “sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana
fora da Terra, com base nas condi¢oes necessdrias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distincias e nos
tempos envolvidos em viagens interplanetdrias e interestelares” (Brasil, 2018).

J4 para o Ensino Médio, a BNCC na drea de “Ciéncias da Natureza e suas tecnologias” engloba um
olhar articulado entre a Biologia, a Fisica ¢ a Quimica. Logo, a BNCC propde um aprofundamento nas te-

» ««

miticas “Matéria e Energia”, “Vida e Evolugio” e “Terra e Universo”. Tendo as duas tltimas unidades articu-
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ladas no eixo “Vida, Terra e Cosmos”, que traz consigo conceitos da Astrobiologia propondo aos estudantes
analisar a complexidade dos processos relativos a origem e evolugio da Vida, do planeta, das estrelas e do
Cosmos, além da dindmica das suas interagdes, da diversidade dos seres vivos e sua relagdo com o ambiente.

A segunda competéncia especifica contida na Base para o ensino de Ciéncias Naturais e suas tecnolo-
gias, sugere a andlise e interpretagio da “dinimica da vida, da Terra e do Cosmo” (Brasil, 2018, p.556). Nesta
competéncia, encontramos o uso da alcunha Exobiologia para mobilizar conhecimentos conceituais que
envolvem a possibilidade de existéncia de vida extraterrestre.

No 4mbito do Ensino Superior, até o momento, nio hd carreira de graduagio ou pds-graduagio es-
pecificamente em Astrobiologia no Brasil, porém, algumas Universidades ofertam disciplinas e cursos que
tratam sobre o assunto. Como a Astrobiologia contempla e integra diversos conceitos de multiplas dreas do
conhecimento cientifico:

[...] os estudantes que decidem seguir por essa drea tém se formado em diversos cursos, como fisica, quimica,
biologia, astronomia, geologia etc., procurando por orientadores de iniciacio cientifica, mestrado e doutorado
que os acolham com um projeto sobre algum problema de interesse da astrobiologia (Galante ez 4., 2019, p. 18).

O estudo da vida no Cosmos estd implicito nos curriculos escolares e nas ementas de cursos de formagio
superior, entretanto, de acordo com Souza (2013, p. 190), a diferenga deve estar “na forma como se vé esse contedi-
do, e na forma como ¢ trabalhado”. As lacunas nos documentos curriculares e norteadores da educacio exigem o

) ¢ g
desenvolvimento de pesquisas na drea de concentragio em educagio e ensino de ciéncias, a fim de direcionar novas
agoes educativas que possam preencher essas lacunas que existem entre a Astrobiologia, a ciéncia e seu ensino.

MOVIMENTOS METODOLOGICOS: EM BUSCA DA ESSENCIA DO
FENOMENO

A abordagem metodoldgica configura-se como qualitativa, pautada nos pressupostos tedricos, meto-
doldgicos e filoséficos da Fenomenologia Estrutural (Martins & Bicudo, 1989) com enxertos hermenéuticos

(Bicudo, 2011).

Fundada pelo alemio Edmund Husserl no final do séc. XIX, a ciéncia fenomenoldgica preocupa-se
fundamentalmente com o estudo da esséncia das coisas. Neste sentido, essa abordagem procura compreen-
der os discursos dos colaboradores sobre um dado fenémeno quanto aos seus aspectos vivenciais, ou seja,
buscam experiéncias conscientes, nio como individualidades particulares ou verdades generalizadas, mas em
sua “esséncia” (Martins & Bicudo, 1989; Bicudo, 2011).

Bicudo (2011) infere, que nio se obtém verdades légicas sobre o investigado, mas sim indicagoes de
seus modos de ser e de se mostrar, de acordo com o mundo-vida dos colaboradores. Assim, os sujeitos esco-
lhidos devem ser significativos para a pesquisa, ou seja, necessitam ter vivenciado ou vivenciar o fenémeno
Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias brasileiro.

Mapeamos os potenciais colaboradores, via busca textual pela palavra “Astrobiologia” na plataforma
Lattes. Selecionamos esse sistema de curriculos virtuais, pois integra bases de dados curriculares de grupos de
pesquisa e institui¢des de Ensino Superior brasileiras, em um tnico sistema de informagaes.

Apds o mapeamento inicial, os pesquisadores em Astrobiologia, foram sujeitos a um processo de
selecdo de acordo com critérios de inclusdo. Esses critérios levaram em consideragio: o desenvolvimento de
pesquisas na drea de ensino de ciéncias sobre a temdtica e a ministragio de disciplinas, contetidos e/ou cursos
relacionados a astrobiologia para a Educagio Bdsica e/ou Superior em territério nacional.

A partir desses critérios, selecionamos 20 profissionais e os convidamos para participar da pesquisa via
e-mail. Obtivemos retorno efetivo de seis deles, que vieram constituir o corpus de colaboradores de pesquisa
e puderam discorrer sobre suas experiéncias conscientes.
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Codificamos os colaboradores como: C1, ... C6, para melhor identificagio e preservagio de suas identidades.

No Quadro 1 fizemos um breve ensaio sobre as formagoes ¢ atuagdes dos participantes da pesquisa.

Quadro 1. Descricéo dos sujeitos significativos

Cad. FORMACAO LINHA DE PESQUISA AREA DE ATUAGCAO
- Bacharel em Ciéncias - Astrobiologia; Pesquisador, orientador e professor
. Moleculares; - Efeitos da radiagao sobre na graduacéo e p6s-graduacéo;

- Doutor e Pés-Doutor em
Astronomia.

sistemas quimicos e biolégicos;
- Educacéo cientifica.

- Divulgador/Educador cientifico.

- Graduacao em Fisica;
- Mestrado e Doutorado em

- Estrelas massivas;
- Educagao cientifica.

- Pesquisador, orientador e
professor na graduacéao e pds-

c2 50-
Astronomia. graduagao;
- Divulgador/Educador cientifico.
- Licenciado em Fisica e Biologia; - Ensino de Astronomia e - Professor da rede de Educacéo
c3 - Mestre e Doutor em Ensino de Astrobiologia; Bésica privada.
Ciéncia e Matematica. - Ensino de ciéncias.
- Graduado em Fisica; - Ensino de Astronomia e - Professor da rede de Educacéo
- Pés-graduado (lato sensu) em Astrobiologia; Basica publica;
C4  Astrobiologia; - Divulgacéo cientifica. - Divulgador/Educador cientifico.
- Mestre em Educacao para a
Ciéncia e a Matematica.
- Graduacao em Engenharia - Astronomia, com énfase em - Pesquisador, orientador e
c5 Elétrica e Nuclear; Astrofisica Estelar. professor na graduacéao e pds-
- Mestrado em Astronomia, graduagao:
Doutorado em Astrofisica. - Divulgador/Educador cientifico.
- Graduado em Astronomia; - Astrofisica; - Pesquisador, orientador e
c6 - Mestrado e Doutorado em - Planetas extrassolares; professor na graduagao e pds-

Astrofisica.

graduacao;

- Astrobiologia. . o
- Divulgador/Educador cientifico.

Fonte: Recuperado de “Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil: cosmovisdes
de professores e pesquisadores da area”, de C. Chefer, 2020, p. 105-107.

Apés o enlace dos colaboradores, os procedimentos para coleta dos discursos conscientes dos sujeitos
ocorreram de acordo com o interrogado. Nesse cendrio, quatro deles optaram por responder as perguntas
da entrevista de forma escrita via e-mail, sendo recodificados com siglas CE1, CE2, CE3 e CE4, e dois deles
suscitaram a entrevista gravada, sendo renomeados como CG1 e CG2.

Anterior a coleta de dados, pedimos aos colaboradores que assinassem o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Estes documentos foram enviados a Plataforma Brasil, sob o aval positivo para

arealizagio da pesquisa com o nimero do parecer: 3.439.928 e nimero de Certificado de Apresentagio para
Apreciagio Etica (CAAE): 14288719.5.0000.0104.

Formulamos trés perguntas amplas e abertas que partiram de interrogagdes do tipo: “Como vocé
vé e concebe a Astrobiologia no contexto do ensino de/das ciéncias em nosso Pais?”, “Como vocé concebe
o ensinar Astrobiologia nas institui¢des de ensino?” e “O que fazer para arraigar agdes e préticas de ensino
sobre a vida no Universo na Educagio Bdsica e superior nacional?”. Pautamos tais perguntas da entrevista
no interrogado, nas inquietagdes e na composig¢io dos dados em busca da esséncia do fenémeno. Contudo,
o didlogo estabelecido foi amplo, aberto e dinimico, no sentido de que durante o processo da entrevista, os
participantes puderam discorrer livremente sobre sua experiéncia vivida.
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A abordagem fenomenoldgica de andlise de dados qualitativos possui fundamentalmente, trés etapas
nio lineares, sendo elas: a descri¢io, a redugio e a interpretagio. Debrugamo-nos, entio, na transcrigio como
o primeiro movimento para alcangar as descri¢es dos discursos dos sujeitos significativos.

A partir do ato de descrever e ler atentamente os descritos, demos inicio a andlise ideogréfica do dis-
curso individual de cada sujeito. Destacamos Unidades de Sentido (USs) e interpretamos hermeneuticamen-
te o sentido e o contexto das palavras significativas.

Doravante as unidades de sentido e da interpretagio das palavras expressivas, emergimos as Unidades
de Significado (US). Logo, procuramos organizar as convergéncias e articulagoes das US individuais em Ca-
tegorias de convergéncia (CC), dando inicio ao processo de andlise nomotética. Tais convergéncias passaram
para o sentido geral na medida em que fomos analisando-as 4 luz do discurso coletivo de sujeitos significati-
vos, tendo como alicerce o interrogado.

Realizamos ainda, mais dois movimentos de redugio. Articulamos as CC em Invariantes Significati-
vas (IS) e caminhamos para as convergéncias abrangentes, nas quais apontamos e transpomos confluéncias
temdticas denominadas Nucleo de Ideias (NI). Os movimentos de redugio se deram de acordo com insights’
psicolégicos de cardter intuitivo e variagio Imaginativa,® sempre atentos a fidelidade do descrito.

Os Ncleos de ideias (NI), puderam expor a esséncia, a estrutura geral e as compreensoes do fend-
meno em suspensio, assim, buscamos explicitar essas abrangéncias a partir da construgio de metadiscur-
sos denominados como cosmovisoes. Estruturamos essas compressoes mediante a articulagio das categorias
abertas aos didlogos estabelecidos entre os discursos e obras de autores significativos.

NUCLEOS DE IDEIAS: COSMOVISOES DA ASTROBIOLOGIA NO
CONTEXTO DO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

Para desvelar as estruturas situadas diante do fenémeno interrogado “o que ¢ isto, a Astrobiologia
no contexto do ensino de ciéncias?” a partir das convergéncias, divergéncias e articulagdes dos discursos dos
sujeitos signiﬁcativos, realizamos movimentos de redugio rigorosos. Desse curso, representado na Figura 1,
insurgiram, pela anilise ideogréfica com enxertos hermenéuticos, 92 Unidades de Significado (US), que a luz
dos discursos e do fendmeno interrogado, foram sujeitas aos movimentos de redugio na andlise nomotética.

Figura 1. Caminho percorrido com vista ao interrogado, em busca da estrutura do fenémeno

Descricdo
Unidades de Significado Anlise
US1.P1.CE1, ... US92.P3.CG2 Ideografica
-
'?.; .E - Categorias de Convergéncia
'9/5 v g CC1,... CC26
o 2 S 5
g'g g S Invariante Significativa  Andlise
| ® g 151,... 1510 Nomotética
‘ Nucleo de ideias NI1, NI2 e NI3

Fonte: Recuperado de “Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil: cosmovisdes
de professores e pesquisadores da area”, de Chefer, 2020, p. 178.
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Junto a esse movimento, foram emergidas 26 Categorias de Convergéncia e 10 Invariantes Significati-
vas. Essas categorias por sua vez, foram sujeitas ao artificio de compreensio e sustentaram a organizagao de 03
Nucleos de Ideias (NI), sendo eles: NI1. Potencial para a construgio de conhecimentos cientificos; NI2. De-
safios institucionais, ontolégicos e epistemoldgicos; e NI3. Perspectivas e possibilidades no cendrio nacional.

Nos préximos tépicos, apresentamos e discutimos os trés nucleos que estruturam o fendmeno As-
trobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil. Procuramos também revelar, consideragdes sobre as
cosmovisdes nucleares do fendmeno abertas 4 luz do didlogo nutrido entre o interrogado, os discursos dos
sujeitos significativos e obras de autores pertinentes.

NUCLEO DE IDEIAS NI1: POTENCIAL PARA A CONSTRUGAO DE
CONHECIMENTOS CIENTIFICOS

A partir dos movimentos de redugio, articulamos metadiscursos que puderam suscitar pela andlise,
que a Astrobiologia no ensino de ciéncias constitui-se como uma ferramenta em potencial para a construgio
de conhecimentos cientificos, pois: permite a integra¢io de conhecimentos cientificos das mais diversas dreas
da ciéncia; contribui para o entendimento do fazer ciéncia; condiz com a perspectiva do ensino de ciéncias
inovador, criativo, motivador e interessante; apresenta grande potencial para a Educagio cientifica; favorece
a construgio de conhecimentos importantes para a sociedade humana.

Os metadiscursos e Unidades de Significado (US), que validam o potencial da Astrobiologia na cons-
trugdo de conhecimentos cientificos de acordo com o discurso dos colaboradores, foram organizados no
Quadro 2 para melhor visualizagio.

Quadro 2. Quadro de Metadiscursos e Unidades de Significado do NI1 - Potencial para a
construcéo de conhecimentos cientificos

Metadiscursos EXEMPLOS DE UNIDADES DE SIGNIFICADO:

Carater inter e multidisciplinar 0 ensino dos temas mencionados acima sao muito importantes para
desenvolver uma visdo multidisciplinar da ciéncia, por ter interface importante
com Biologia, Quimica, Fisica, Astronomia [...] US17.CE2.

Além de aprender como esses conteudos interdisciplinares se interconectam

[..]US19.CE2.
Contribui para o entendimento Nosso cenario cientifico atual traz relagcées extremamente importantes sobre o
do fazer e construir Ciéncia fazer ciéncia aliado, de alguma forma, as inovagdes tecnolégicas. US26.CE3

[...] ao trazer varias areas do conhecimento para tentar responder perguntas
[...] o estudante pode ampliar sua concepcao de como se faz Ciéncia. US36.CE4

[...] Se a Astrobiologia vier a se constituir como ciéncia, para eles sera muito
importante ver como uma ciéncia surge e como seu método se estabelece.

US21.CE2
Condiz com uma perspectiva [...] ela estd em consonancia com propostas modernas de ensino de ciéncias
de ensino inovador e moderno, - a voltada para solugao de problemas [...] com maior participacéo ativa dos
motivador, desafiador, criativo e alunos no processo de aprendizagem. US4.CE1

interessante para construcéo de

conhecimentos cientificos [...] os estudantes se entusiasmam com um tema de ponta na pesquisa

cientifica. US20.CE2

Além da ferramenta natural da linguagem, a Astrobiologia invoca o imaginario
popular a respeito da vida extraterrestre, exploracao espacial, astronomia e o
préprio significado de vida. US6.CE1
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Metadiscursos EXEMPLOS DE UNIDADES DE SIGNIFICADO:

Campo de pesquisa recente que Ela ainda é relativamente recente e estd em fase de consolidacéo. [...] essa

esta em fase de consolidacéo, area de pesquisa tem se expandido por diversos centros de ensino e ciéncia no
com potencial cientifico para a pais, e, com o tempo, seu potencial impacto em educacéo de ciéncias tem sido
ciéncia e seu ensino. explorado. US2.CE1

[...] porque como eu disse € uma coisa nova e pouca gente tem informacdes a
respeito disso, sabe? [...] afinal a coisa é muito importante, ela tenta responder
perguntas muito importantes para a humanidade [...]. US44.CG1

Favorece a construgéo de Essa importancia de ensinar astrobiologia...hoje em dia, ela adquiriu de certa
conhecimentos cientificos maneira uma importancia pratica e € uma coisa que nem todo mundo comenta
importantes para a humanidade. na minha opinido, a nossa compreensao da posicao humana no planeta
Terra no que diz respeito a questao ambiental, que é realmente um tema de
sobrevivéncia hoje em dia [...]. US78.CG2

Nota: USn, Unidades de significado e nimero; CXn, Cédigo do colaborador de pesquisa.

Fonte: Adaptado de “Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil: cosmovisdes de professores
e pesquisadores da area”, de Chefer, 2020.

Os metadiscurssos articulados pelos movimentos de redugio no NI1, nos permitiram identificar ele-
mentos concernentes a propria pesquisa astrobiolégica que a validam como uma importante ferramenta para a
construgio de conhecimentos cientificos. Esses aspectos circundam: seu cardter integrador, inter e multisciplinar
de ensino; sua prépria evolugio como campo de produgio cientifica; uma perspectiva de pesquisa e ensino ino-
vadora e moderna, que pode incitar a construgio de um ambiente motivador, desafiador, criativo e interessante
para construgio de conhecimentos cientificos; o desenvolvimento de saberes importantes para a humanidade.

Indicamos, em um primeiro momento, as compreensoes acerca da Astrobiologia no ensino de ciéncias,
as quais se referem substancialmente a seu potencial inter e multidisciplinar. Frente ao entendimento exposto,
percebemos que as potencialidades do trabalho com assuntos relacionados 2 Astrobiologia na educagio, prin-
cipalmente no que se refere a constitui-la como um eixo integrador para a ciéncia e seu ensino, pode promover
uma interface educativa importante para a interconexio de contetdos e disciplinas cientificas.

Staley (2003, p. 348, tradug¢io nossa) corrobora ao afirmar que, o estudo da vida no Cosmos nio
apenas fornece uma visio ampla da ciéncia, como também transcende o conhecimento cientifico, “abrange
aspectos da Biologia, Astronomia, Fisica, Ciéncias planetdrias, Quimica e Geologia, bem como das Ciéncias
Sociais”. Ainda segundo o mesmo autor, a Astrobiologia toca praticamente em todos os campos da ciéncia
e, diante toda a amplitude disciplinar que agrega em seus estudos, pode fornecer uma maneira imponente de
integrar ciéncias em sala de aula.

Além disso, o estudo da vida no Universo quando sugerido como um eixo integrador para o ensino
de ciéncias, pode ser utilizado para demonstrar que o saber cientifico nio é compartimentalizado e isolado
(Cockell, 2002). Desta forma, a mediagio de temas da Astrobiologia na Educagio Bésica e na Formagio de
professores pode tornar-se um “agente catalisador, em longo prazo, para fomentar a consolidagio de um
novo paradigma integrador que pode ser visto no futuro, nio apenas na comunidade educacional, mas tam-
bém na sociedade em geral” (Carrapigo ez al., 2001, p. 295).

Quando direcionamos nosso olhar para os metadiscursos que sugerem o potencial inovador e tecnolégi-
co da Astrobiologia, percebemos que esse emergente empreendimento cientifico em fase de consolidagio, pode
provocar entendimentos sobre o fazer e produzir ciéncia em sala de aula, bem como apresenta potencial cienti-
fico para a ciéncia e seu ensino. Concebemos o termo “fazer ciéncia”, a partir da perspectiva educacional, como
o ato de transpor a pesquisa, a interrogagio, os procedimentos e métodos cientificos para o contexto de sala de
aula, buscando na resolugio de problemas possibilidades para a construgio de conhecimentos cientificos.

Segundo Rodrigues & Carrapigo (2005), a Astrobiologia pode contribuir no sentido de ampliar o
olhar sobre os saberes cientificos produzidos, o que pode permitir aos alunos compreensoes sobre o processo
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de construgio da prépria ciéncia. Portanto, relacionar os temas vida e Cosmos a produgio cientifica e aos
contetdos de ciéncias estudados em sala de aula, pode contribuir para uma visio mais ampla e global dos
saberes cientificos, permitindo que os alunos possam compreender os processos inerentes aos fendmenos e
eventos recorrentes na natureza e no Universo (Rodrigues & Carrapigo, 2005).

Até entio, os metadiscursos despontam o estudo da vida intrinseca ao Cosmos como drea de pesquisa
altamente tecnolégica, que envolve mdltiplas dreas do conhecimento e impulsiona a produgio cientifica
aeroespacial moderna. Nio obstante, essas cosmovises nos possibilitaram inferir, que a astrobiologia apre-
senta grande potencial de ensino ao conformar-se como um enfoque ou possibilidade que condiz com pers-
pectivas educacionais contemporineas e inovadoras.

Para Sasseron (2015), é evidente que a influéncia e o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia promo-
veram mudangas e avangos significativos na vida em sociedade. Deste modo, uma abordagem de ensino pautada
na inovagio e no desenvolvimento tecnoldgico precisa partir de uma perspectiva problematizadora e inovadora.

Ao tratarmos as diversas abordagens sobre a vida na Terra e fora dela, podemos proporcionar um
ambiente de resolugio de problemas no qual alunos e professores estario frente a frente com um problema
cuja solugdo nio ¢ definitiva, o que lhes permite criar momentos de reflexdo, questionamento e criatividade
(Carrapico ez al., 2001). As cosmovisoes que despontam para essas consideragdes, convergem também em
discursos que incitam a promogio de ambientes de ensino motivadores, desafiantes, instigantes e interessan-
tes para a construgio de conhecimentos cientificos.

O ritmo acelerado das descobertas e as possibilidades de futuras descobertas sobre a vida no Universo,
possivelmente deverdo acarretar uma revolu¢io no modo de vida e visio de mundo da sociedade (Friaga,
2010). Destarte, devido a seu material de assunto inatamente interessante, segundo Staley (2003), a Astro-
biologia pode efetivamente incitar a atengio dos alunos em sala de aula, pois capitaliza o interesse da hu-
manidade pela temdtica espacial e pelos seres extraterrestres. Estes temas constituem-se como um assunto
recorrente, presente em muitos livros e filmes populares com grande apelo e veeméncia do grande publico.

Contudo, sabemos que as representagdes que circundam o imagindrio e as midias sobre a vida ex-
traterrestre sio retratadas, na maioria das vezes, como formas de vida humanoides e tecnolégicas. Ao terem
contato com essas midias, os alunos levam suas dtvidas aos professores, que muitas vezes podem nio estar
preparados para adentrarem nessas discussoes.

Os metadiscursos também revelaram o potencial da astrobiologia, na conjuntura da ciéncia e seu ensino,
em proporcionar a construgio e o redimensionamento de conhecimentos cientificos importantes para a humani-
dade, tais como: Selegao Natural, evolugio, planetologia comparada, conhecimentos praticos e de sobrevivéncia
para a humanidade, extensio das a¢oes humanas na manutengio da espécie e do planeta, possibilidades de com-
pressoes sobre a origem e evolugo da vida, busca por vida extraterrestre e suas consequéncias para nossa sociedade.

Em outros aspectos, a moderna astrobiologia também redimensionou campos de pesquisa jd estabelecidos
pela Ciéncia, como Evolugio, Astrofisica, Astronomia, Ciéncias planetdrias, Quimica, etc. em busca de compreen-
der os fendmenos envolvidos na origem da vida, tanto na Terra quanto em qualquer lugar em que ela possa existir.

Para Galante ez al. (2019, p. 9):

Enquanto o passado foi dominado por processos fisicos e quimicos, além de interagdes entre organismos,
o futuro tem um novo grande jogador: nés. [...] Estamos alterando nossa composi¢io atmosférica, e, em
consequéncia, nosso clima. Temos o poder de extinguir espécies, inclusive a nossa prépria. Mas também
temos o poder para usar essas ferramentas cientificas e tecnoldgicas para o bem comum, para estender nossa
expectativa de vida e proteger nossos rios e florestas. Qual serd nossa escolha?

Compreender esses fenémenos, suas interconexdes e quais as consequéncias para a vida e o planeta,
caracteriza-se como um saber prético. Esse saber por vias de fato, é construido por meio da Educagio cienti-
fica, que por sua vez, necessita estar no limiar de qualquer prética educativa que envolva a ciéncia e assumir o
papel de formar cidadios criticos, participativos e conscientes de sua fungio na sociedade.
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As cosmovisdes que fizeram emergir o NI1, nos permitiram identificar potencialidades da Astrobio-
logia para a construgio de conhecimentos cientificos. No entanto, apesar de seus predicados, fazemos nossas
as aflices de Souza (2013, p. 18) ao questionar se “uma proposta cientifica de fronteira, baseada nos avangos
importantes das ciéncias da vida e do Universo, dotada de principios de natureza interdisciplinar, ainda
muito distante do cotidiano escolar”, pode ser inserida no contexto do ensino de ciéncias em nosso pais. Em
suma, buscamos tragar no NI2 os desafios que decorrem dessa relagio ambigua que perpassam, de acordo
com as articulagdes dos descritos, obsticulos de ordem institucional, ontoldgica e epistemoldgica.

NUCLEO DE IDEIAS NI2: DESAFIOS INSTITUCIONAIS,
ONTOLOGICOS E EPISTEMOLOGICOS

Construimos este nuicleo de ideias a partir dos movimentos de andlise que puderam convergir metadiscur-
sos que dizem respeito aos desafios concernentes 4 Astrobiologia no 4mbito do ensino de ciéncias. Articulamos
trés provocagdes, uma de esséncia institucional, outra de estrutura ontoldgica e a tltima de ordem epistemold-
gica. Os metadiscursos e as Unidades de Significado que exemplificam o NI2, foram organizados no Quadro 3.

Quadro 3. Quadro de Metadiscursos e Unidades de Significado do NI2 - Desafios
institucionais, ontolégicos e epistemolégicos

Metadiscursos EXEMPLOS DE UNIDADES DE SIGNIFICADO:

Institucional - Praticamente Acredito que praticamente inexiste. Dentro dos varios condicionantes

nao existe devido aos limites gue limitam o Ensino de Ciéncia (e a Educagao em geral) aponto a falta de
concernentes a area como estrutura fisica e curricular das escolas e a auséncia do tema na formacéo de

pesquisa cientifica, do ensino de professores, seja na graduacéao ou nas formacdes continuadas. US33.CE4
ciéncias e da educagdo em um

contexto geral [...] realmente eu n&o vejo, por vérias razdes e basicamente todas elas sao

idiossincraticas do problema nacional brasileiro de Educacéo, nés temos uma
dificuldade imensa. US83.CG2

Ontoldgico - Devido a seu Eu néo vejo razdo, ndo sou capaz de defender incluir no curriculo de educagéo
carater complexo torna-se de basica temas de astrobiologia [...] é preocupante o quanto o cidaddo comum
dificil compreenséo e ndo deve tem dificuldade de abracar uma visdo de mundo moderna e complexa que é a
ter tratada na Educacéo Basica. viséo que a ciéncia revela [...] US90.CG2

E um fracasso monumental, é basicamente 100% de fracasso e o fracasso
de passar esses conceitos basicos de astronomia que dizem respeito ao
mundo que a gente habita é nada menos que deprimente, porque, enfim, os
professores até conseguem se arriscar se forem bem treinados. US88.CG2

Eu ndo sou nenhum pouco otimista nesse sentido, porque nao séo coisas
simples de entender. US88.CG2

Epistemoldgico - Campo de Ela ainda é relativamente recente e estd em fase de consolidacao. No Brasil,
pesquisa recente que esta em o | Workshop de Astrobiologia foi realizado em 2006, e os primeiros doutores
fase de consolidacgéo. formados na area sado de 2009-2010. US2.CE1

Nao acho que deva ser inserida como uma “ciéncia” em separado, mesmo por
gue ndo é uma ciéncia (ainda...). US24.CE2

Ninguém ensina astrobiologia em ciéncias, ainda sabe? Estad muito jovem, até
mesmo o pessoal de geografia que da aula de ciéncias ou os Bidlogos eles ndo
conhecem ainda astrobiologia [...] US40.CG1

[...]Jé novo né nés acabamos, ...nds...fundamos outro dia a sociedade né de
astrobiologia brasileira [...]. US49.CG1

Nota: USn, Unidades de significado e nimero; CXn, Cédigo do colaborador de pesquisa.

Fonte: Adaptado de “Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil: cosmovisdes
de professores e pesquisadores da area”, de Chefer, 2020.
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Um desafio ¢ entendido por nés como um ato de incitar além das possibilidades, configurando-se
como um problema a ser superado. Assim sendo, as cosmovisdes emergidas no NI2 como podemos observar
no Quadro 3, nos assinalam desafios que perpassam obsticulos: institucionais, em decorréncia aos limites da
Astrobiologia como campo de pesquisa cientifica, do ensino de ciéncias e da prépria estrutura da Educagio
brasileira; ontoldgicos, devido a seu cardter complexo e integrador, supde-se ser um tema de dificil com-
preensio para alunos da Educagio Bisica; e epistemoldgicos, jd que a pesquisa astrobioldgica ¢ um campo
relativamente recente que estd em fase de consolidagio.

Quando falamos em desafios institucionais, nos referimos aqueles idiossincrticos as institui¢es de
Educagio Bisica e aos sistemas que geram essa modalidade de ensino. Portanto, ao evocarmos as ideias nu-
cleares que dizem respeito aos desafios institucionais que a Astrobiologia conclama no contexto do ensino
de ciéncias, expomos os problemas relativos as demandas estruturais, curriculares e formativas presentes nas
instituicoes educativas brasileiras.

Os elementos que interferem no trabalho com a ciéncia astrobiolégica no ensino de ciéncias de cardter
institucional recaem no/a: pouco tempo para o planejamento de aulas; falta de estrutura fisica disponivel nas
escolas; curriculo que apresenta contetidos engessados; pouca familiaridade com o termo; insuficiente for-
magio cientifica tanto dos professores quanto da sociedade em geral; dificuldade na mediagio de conceitos
bisicos e cientificos; e no fracasso da instituigdo escolar brasileira em construir uma rede de ensino que possa
atender as demandas da sociedade moderna.

Apesar do grande sucesso da pesquisa em Astrobiologia, hd razdes para acreditar que essa, no contexto
da educagio, nio tem sido tio progressista assim. O trabalho com esse enfoque no ensino, demanda tempo
e dedicagio de professores, que ainda se veem reféns da institucionaliza¢io do sistema de ensino e da inércia
hd muito tempo estabelecida na profissio.

Souza (2013) pontua que os professores apresentam obstéculos em relagio aos conceitos e contetidos
que a Astrobiologia em sua regido de inquérito estuda. O mesmo autor ainda afirma que, ao investigar os
saberes dos professores sob o aspecto da pesquisa astrobioldgica, traz a tona questoes hd muito tempo co-
nhecidas no ensino de ciéncias, como a precdria formagio de professores, as demandas da instituigdo escolar
e universitdria, bem como a crengas e posicionamentos de ordem pessoal.

Segundo Cachapuz ez al. (2005), a construgio do conhecimento sobre ciéncia exige mudangas pro-
fundas nos niveis conceitual, metodoldgico e atitudinal, o que ajudaria a superar o atual estado do ensino
de ciéncias. Assim, “democratizar o acesso aos conhecimentos cientificos tornou-se primordial para que os
sujeitos possam compreender melhor o mundo, realizar escolhas conscientes e intervir responsavelmente no
meio em que vivem” (Auler & Delizoicov, 2001, p. 126).

Contudo, a democratizagio do conhecimento parece nio ter sido tdo democritica assim. De nada
adianta a sociedade possuir artefatos tecnocientificos se ela nio adquire um modo cientifico de pensar. Nesse
contexto, conforme Auler e Delizoicov (2001), o desafio que se coloca para a educagio ¢ a formagio de cida-
dios cientificamente alfabetizados com discernimento para entender, posicionar-se e tomar decisdes sobre
questdes de cardter cientifico que se fazem presentes em seu cotidiano.

Outro desafio recorrente nos metadiscursos, refere-se a prépria natureza da astrobiologia como cam-
po de pesquisa cientifica multidisciplinar, que aborda temas complexos e de dificil compreensio. Nomea-
mos essa ideia nuclear de “Desafios ontoldgicos”, pois segundo Mayer (2006), do ponto de vista aristotélico,
a ontologia preocupa-se com o estudo da natureza do ser, da reflexdo sobre o sentido abrangente ou organi-
zacional do ser, como aquilo que torna possivel suas multiplas existéncias.

Para Staley (2003), o estudo da vida como elemento césmico nio apenas fornece uma visio ampla da cién-
cia, como também transcende as barreiras do conhecimento cientifico. Frente a isso, educadores sio desafiados a
unir os diversos campos que a ciéncia astrobiolégica aborda e apresentar aos alunos um programa integrado, que
necessita abranger a totalidade de conceitos e fendmenos complexos que envolvem a vida e o Universo (Foster &
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Drew, 2009). Nio obstante, a grande virtude da pesquisa astrobioldgica em integrar diversas dreas do conheci-
mento cientifico, também pode ser considerada uma iniciativa laboriosa de ser empregada na Educagio Bisica.

Diante os metadiscursos, foi possivel inferir que o prisma educacional nacional possui ainda pro-
blemas suficientes de ordem curricular e conceituais que devem antes ser superados para entdo podermos
pensar em inserir assuntos de uma 4rea de pesquisa tio ampla e complexa.

Para Carrapico ez a/. (2001), muitas das disciplinas tradicionais presentes no ensino de ciéncias parecem nio
apresentar um contexto na atual configura¢io do mundo. Portanto, ao deparar com uma proposta cientifica dota-
da de natureza inter e transdisciplinar que exige a busca constante de conhecimento e atualizagio, estudantes e pro-
fessores podem exibir formagio cientifica insuficiente para organizar os quebra-cabegas de informagdes e saberes
que estdo presentes nos temas abordados pela astrobiologia e nas mais diversas dreas do conhecimento cientifico.

Do ponto de vista pragmatico, os assuntos que podem ser trabalhos a partir da Astrobiologia sio mui-
to flexiveis e apresentam multiplas abordagens. Todavia, as cosmovisoes apontam que, devido a sua natureza
multidisciplinar e a dificuldade que demanda o entendimento de seus temas, o trabalho com temdticas da
Astrobiologia ¢ adequado somente ao Ensino Superior. Esta preposigio vai contra o discurso de alguns pes-
quisadores como Staley (2003) e Foster e Drew (2009), que em sua realidade, defendem a inclusio dos temas
da pesquisa astrobiolégica em todos os niveis de ensino.

Os metadiscursos também revelam que a Astrobiologia, no contexto do ensino de ciéncias, detém um
desafio de ordem epistemoldgica. Quando falamos em desafio epistemoldgico, nos referirmos a superagio de
problemiticas que envolvem a construgio, desenvolvimento e os limites do conhecimento cientifico. Esses
desafios, contornam a recente institucionalizagio da astrobiologia como campo de pesquisa cientifica, que se
encontra em fase consolidagio e alargamento.

Apesar de existirem estudos em astrobiologia desde a década 1940, a drea teve seu impulso a partir do
estabelecimento do Instituto de Astrobiologia da NASA em 1998. Para Cockell (2002, p.263, tradugio nossa):

A astrobiologia consiste em uma drea reemergente da ciéncia, que representa uma nova sintese do pensamen-
to interdisciplinar que, em muitos aspectos, tem semelhancgas com o que nos séculos XVIII e XIX foi chama
de “Ciéncia Natural”. Mas, a nova astrobiologia oferece 3 comunidade cientifica, incluindo a comunidade
espacial, duas possibilidades importantes. Primeiro, uma oportunidade de fortificar diversas disciplinas cien-
tificas em conjunto para responder algumas questdes fundamentais sobre a relagio entre a vida e o ambiente
césmico e, em segundo lugar, a chance de criar um novo ambiente propicio ao pensamento interdisciplinar.

A Astrobiologia ndo promete ser uma nova ciéncia com objetos de estudos préprios e diferentes das dreas
de conhecimento tradicionais, mas, sim, um novo enfoque para antigas perguntas, que dificilmente seriam res-
pondidas utilizando as disciplinas tradicionais de forma isolada (Galante ez 2., 2019). Do mesmo modo, esse em-
preendimento cientifico tem se mostrado como uma reemergente ferramenta interdisciplinar de ensino, a qual
retine conteudos e conceitos de disciplinas escolares, como Biologia, Quimica, Fisica, Geociéncias e Filosofia.

Em contraponto, o estudo da vida no Universo como drea de pesquisa cientifica, é desconhecida por
parte da populagio e, consequentemente, pouco trabalhada no 4mbito da Educagio Cientifica. Isso pode ser
reflexo, além de ser considerada um campo relativamente recente da ciéncia, da auséncia desse contetido na
formagio inicial e continuada de professores.

Outros motivos recaem no fato de muitos docentes que atuam na Educagio Bisica e até no Ensino Su-
perior, apesar de trabalharem aspectos relacionados a astrobiologia, sequer reconhecerem o termo. A auséncia
de discussoes sobre essa temdtica nas institui¢oes de ensino, pode limitar o contato dos estudantes e professo-
res com esse campo da ciéncia, que fundamentalmente estuda e concebe a vida como um fenémeno césmico.

Apesar disso, segundo Souza (2013, p. 18), “seria ingénuo imaginar que nio haveria resisténcias frente
uma proposta desse tipo na atual condigdo do ensino de ciéncias”, seria também ingénuo “nio acreditar que
jd existam excelentes possibilidades de trabalho”. Deste modo, o dltimo nucleo de ideias foi transposto a
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partir de redugdes que convergiram em metadiscursos, os quais apontam em diregio as perspectivas e possi-
bilidades de trabalho com a Astrobiologia no 4mbito da ciéncia e seu ensino.
&

Nl]CI:EO DE IDEIAS NI3: PERSPECTIVAS E POSSIBILIDADES NO
CENARIO NACIONAL

Insurgimos o Nucleo de ideias NI3 a partir dos elementos nucleares que estruturam o fendémeno em
relagdo as agdes, préticas, proposices e intervengdes de ensino tanto na Educagio Bdsica como na Educagio
Superior, que por sua vez, necessitam ser exploradas frente o potencial integrador e inovador da Astrobiolo-
gia na Educagio Cientifica nacional.

Apresentamos no Quadro 4 os metadiscursos e fragmentos textuais (Unidades de Significado) que pu-
deram suscitar as perspectivas e possibilidades do trabalho com temas da Astrobiologia no ensino das ciéncias
brasileiro.

Quadro 4. Quadro de Metadiscursos e Unidades de Significado do NI3 - Perspectivas e possibilidades no
cenario nacional

Metadiscursos

EXEMPLOS DE UNIDADES DE SIGNIFICADO:

Grande potencial cientifico,
que pode ser ampliada ao
desenvolver a divulgacéao da
ciéncia brasileira, producéo de
recursos didaticos, disciplinas
e cursos sobre o tema.

Esta sendo de certo modo
difundida e ampliada,

como exemplo das acoes e
intervencdes educativas que ja
existem.

Ha interesse dos professores e
futuros docentes em adquirir
conhecimentos a respeito do
tema, bem como necessita ser
introduzida na formacéo de
professores.

Fomentar uma maior divulgacdo das instituicées de pesquisa sobre o assunto,
de forma a chegarem no ambiente escolar [...] US30.CE3

Material de divulgacéo em diferentes midias: videos, podcasts, material
grdfico. HG amplo espaco para divulgagéo cientifica de qualidade. [...] E
necessdrio um trabalho de educagéo dedicado para separar ciéncia de
pseudociéncia. US12.CE1

Acredito que uma disciplina introdutdria de Astrobiologia deveria fazer parte de
todas as licenciaturas de Ciéncias da Natureza na formacao superior. US38.CE4

Produgéo de material diddtico: hd escasso material em portugués, em todos os
niveis de ensino. US10.CE1

[...] hd excelentes trabalhos sendo desenvolvidos no pais em Astrobiologia que
poderiam ser melhor divulgados [...]. No Brasil, podemos destacar a missdo
Garatéa) e outras iniciativas para estudo do fenémeno da vida no espaco e em
terra. US13.CE1

[...] por exemplo no caso da astrobiologia, ...os materiais online, da...pdgina da
sociedade brasileira, tem que...a rede brasileira de astrobiologia [...] US55.CG1

Um exemplo é o curso do Coursera: Origens da Vida no contexto Césmico.
US15.CE2

Ao entrar em contato com a BNCC, tomei nota de que hd espaco para um
trabalho que seja voltado para o estudo da Astrobiologia. [...] O documento
possibilita, tanto para o EF quanto para o EM [...]. US25.CE3

Treinamento de professores: a maioria dos professores de ciéncia é treinada
em suas dreas de especialidade, mas ainda é rara uma formagdo multi, inter e
transdisciplinar. UST1.CE1

Os temas citados no item 1 deveriam fazer parte dos cursos de formacéo de
professores de ciéncia. Os professores de ensino bdsico, por sua vez, deveriam
inserir esses temas em suas aulas de Fisica, Quimica, Biologia e Astronomia.
US22.P3.CE2; US23.CE2

Propiciar momentos de formacdo para os professores ja em exercicios de
docéncia [...]. US28.CE3

Nota: USn, Unidades de significado e nimero; CXn, Cédigo do colaborador de pesquisa.

Fonte: Adaptado de “Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil: cosmovisdes
de professores e pesquisadores da area”, de Chefer, 2020.
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As perspectivas incutidas nas metacompreensoes do NI3, incitam possibilidades para ampliagio de
agdes de ensino e de divulgagio da ciéncia que envolvam temdticas astrobiolégicas em solo nacional. Para que
esse panorama seja efetivado, se faz necessirio ter em vista: o grande potencial cientifico do estudo da Vida no
Universo, que pode ser ampliado ao desenvolver a divulgagio da ciéncia brasileira e a produgio de recursos
didéticos, disciplinas e cursos sobre o tema; hd exemplos de projetos e intervengdes educativas que jd existem;
e professores em exercicio e em formagio estio interessados em construir conhecimentos sobre o tema.

Devido ao grande apelo popular e inerente cardter tecnocientifico, a Astrobiologia desprende grande
potencial para a Educagio Cientifica. Por conseguinte, as cosmovisdes revelaram que as perspectivas e pos-
sibilidades do ensino e divulga¢io da Astrobiologia no cendrio nacional, incidem em seu grande potencial
cientifico, que pode ser ampliado ao promover a divulgagio da ciéncia brasileira.

A divulgagio da ciéncia tem como objetivo essencial, a popularizagio dos empreendimentos cienti-
ficos e a busca pela difusio desses saberes para todos os publicos. No caso da divulgagio da Astrobiologia, a
educagio cientifica é nesse sentido, um contexto que abre caminho para a introdugio de mudangas concei-
tuais de como a vida e o Universo sio concebidos (Carrapico et al., 2001).

Em tempos de midias digitais, a divulgacio cientifica toma um novo ar gragas as ferramentas de in-
formagio e comunicagio disponiveis na internet. Neste cendrio, a Astrobiologia pode ser divulgada como
campo de pesquisa cientifica, o que pode contribuir para o reconhecimento de seu potencial tecnocientifico
por parte dos estudantes, professores e da sociedade em geral, que estdo inseridos nessa cultura digital.

Além da divulgagio e disseminagio da ciéncia, o potencial da Astrobiologia deve ser também explora-
do na proposi¢io de intervengdes e agdes educativas tanto na Educagio Bésica quanto no Ensino Superior.
Essas préticas pedagdgicas, de acordo com os metadiscursos, podem envolver: a oferta de disciplinas introdu-
térias ou aprofundadas sobre o tema; reconhecimento de assuntos que estdo inseridos nos curriculos, bem
como se possivel, atualizd-los oficialmente; proposigdo de cursos e priticas de ensino na perspectiva interdis-
ciplinar, como o exemplo de algumas intervengdes e agdes que vem sendo desenvolvidas no Brasil.

A introdugio da Astrobiologia no ensino de ciéncias pode revelar-se como um instrumento poderoso
dentro do curriculo. De fato, para que ocorra a transformagio e comunicagio do conhecimento cientifico, é ur-
gente e necessirio que o estudo da vida no Universo passe a integrar o dominio curricular (Carrapigo ez a/., 2001).

Acreditamos que, de acordo com os metadiscursos, devido 4 amplitude de assuntos e conceitos que a
Astrobiologia integra, jd existem possibilidades reais inerentes aos documentos oficiais que regem o ensino
das ciéncias. Na BNCC por exemplo, encontramos muitos assuntos que, a partir de um olhar amplo e con-
textualizado, podem servir de base para a construgio de sequéncias de ensino, atividades e discussoes sobre
os temas que envolvem a vida e 0 Cosmos.

Ademais, existem esforgos de alguns professores e pesquisadores em vdrias regides do pais. Esses profis-
sionais, tém desenvolvido no 4mbito da Astrobiologia e seu ensino: disciplinas regulares e optativas, cursos de
extensdo e formagio de professores, como o curso virtual “Origens da vida no contexto césmico””; produgio de
artigos e trabalhos cientificos; projetos de ensino e divulgagio cientifica, como o projeto “LUCA ciéncia para
educar®”; livros diddticos e paradiddticos em portugués, como o livro “Astrobiologia: uma Ciéncia emergente”.

Apesar de existirem possibilidades reais de ensino e divulga¢io cientifica de temas astrobioldgicos, no
viés curricular, Carrapico ez /. (2001) afirmam que muitas das disciplinas tradicionais presentes no ensino
de ciéncias parecem nio apresentar um contexto condizente com a nossa atual configuragio de mundo.
Sabemos que toda e qualquer pritica inovadora de ensino ganha espago no ambiente escolar a partir de
esforgos desprendidos por professores(as). Portanto, uma proposta de ensino com o objetivo de promover
uma Educagio Cientifica articulada aos pressupostos de uma educagio transformadora, reivindica processos
que perpassam a formagio de professores.

Ao observarmos as convergéncias de metadiscursos, foi possivel evidenciar que muitos profissionais e
docentes em formagio na drea de ensino de ciéncias nio possuem conhecimentos sobre Astrobiologia como
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drea de pesquisa cientifica. A multiplicidade de conhecimentos que essa ciéncia aborda pode contribuir para
uma visdo mais complexa e ampla da prépria formagio docente, na qual fica evidente que “uma deficiente
preparagio do professor neste campo e nas demais dreas da Ciéncia normalmente lhe traz dificuldades no
momento de sua atuagio em sala de aula” (Langhi & Nardi, 2003, p. 77).

Apesar das deficiéncias formativas, observamos por meio dos descritos que existe certo interesse de
professores em formagio inicial em adquirir conhecimentos astrobioldgicos. O que pode incidir em sua
futura pritica docente, pois a0 adquirirem conhecimentos conceituais e disciplinares, bem como diddticos e
pedagdgicos, podem auxiliar seus futuros alunos a construfrem conhecimentos multidisciplinares.

Percebemos, que em geral as discussoes sobre a vida no Universo ainda se mantém longe das escolas e
até mesmo das Universidades do Brasil. Galante e a/. (2019) ressalta, que o desconhecimento da Astrobiolo-
gia também ¢ reflexo do pouco material de divulgagio e ensino disponivel em portugués. Assim, foi possivel
articular metadiscursos que refletem cosmovisoes acerca da necessidade de produzir recursos e materiais di-
déticos de qualidade e veeméncia cientifica sobre Astrobiologia, com o objetivo de ampliar agdes educativas
sobre a temdtica em territdrio nacional.

Nio ¢ segredo que o material diddtico disponivel nos centros de ensino, muitas vezes nio consegue
acompanhar o ripido crescimento das fontes de pesquisa e os grandes avangos cientificos. Para superar este
problema, ¢ preciso que profissionais da educagio e astrobidlogos desenvolvam coletivamente, ferramentas
pedagdgicas adequadas para mediar a astrobiologia na ciéncia e seu ensino (Foster & Drew, 2009). Wuensche
(2019) sugere que produgio de material diddtico em portugués gere contetidos para além do que ¢ trazido
em revistas cientificas populares, incorpore conceitos que permeiam a pesquisa em Astrobiologia e acionem
discussdes que transcendam o que ¢ produzido na academia.

Staley (2003) afirma que, recursos governamentais sdo imprescindiveis para desenvolver a¢des que
visem a formagio de professores, ampliem as diretrizes curriculares oficiais e fomentem a produgio de mate-
riais diddticos apropriados. Para isso, ¢ necessirio o desenvolvimento de pesquisas na drea de ensino de cién-
cias, que passem a empregar a Astrobiologia como potencial perspectiva para a formagio multidisciplinar de
estudantes e professores de ciéncias.

ATRAVESSAMENTOS EMERGENTES DA ASTROBIOLOGIA NO
ENSINO DE CIENCIAS BRASILEIRO

Ao retomarmos o caminho perfilhado no decorrer deste trabalho, procuramos expressar as compreen-
sdes e apontamentos sobre o interrogado, o que ¢ isto, a Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias
brasileiro? As compreensoes acerca do fendmeno, mediante os movimentos de redugio, discursos dos co-
laboradores e o interrogado, permitiram fazer emergir cosmovisoes estruturadas em trés nicleos de ideias:
NI1. Potencial para a construgio de conhecimentos cientificos; NI2. Desafios institucionais, ontoldgicos e
epistemoldgicos; e NI3. Perspectivas e possibilidades no cendrio nacional.

Em nivel de compreensio do NI1, entendemos que a Astrobiologia no contexto do ensino de cién-
cias, constitui-se como uma importante e interessante ferramenta did4tico-pedagdgica. Sendo que, devido a
seu cardter integrador, inovador e tecnoldgico, contribui para a construgio de saberes cientificos importantes
para a humanidade, o que pode incitar discussoes sobre o fazer, construir e estabelecer Ciéncia.

No entendimento do NI2, foi possivel percebermos que apesar de seus predicados, a mediagdo de temas
astrobioldgicos no ensino de ciéncias apresenta alguns desafios. Esses obstdculos atravessam os limites concer-
nentes a drea como pesquisa cientifica recente e rnultidisciplinar, que agrega conceitos complexos sobre a vida
e suas multiplas expressoes, e incorporam problemas que afligem o ensino de ciéncias e a educagio em geral.

Em contraponto, o NI3 pode nos mostrar que a Astrobiologia possui grande potencial para a Edu-
cagio cientifica, a qual pode ser difundida e ampliada no cendrio nacional por meio de agées de divulgagio
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cientifica, produgio de recursos diddticos, desenvolvimento de disciplinas e cursos sobre o tema. Algumas
agoes educativas que aliam astrobiologia e ensino de ciéncias podem ser observadas no Brasil, bem como
existe interesse de professores em adquirir conhecimentos a respeito do estudo da vida no Universo, o que
comprova ser necessdrio introduzi-la na formagio de professores.

Sabemos que os resultados aqui apresentados, nio fornecem conclusées completas e muito menos
acabadas sobre o trabalho com a Astrobiologia no ensino de ciéncias, j& que foi pesquisado um nimero de
discursos que nio reflete a totalidade de potenciais sujeitos significativos, bem como compreendemos que a
ciéncia é um construto humano, dindmico e sujeito a constantes transformagdes. Nio se trata de uma dada
definigdo, tio pouco de uma explicagio, mas procuramos expressar fenomenologicamente na esséncia o que
a Astrobiologia pode oferecer ao ensino das ciéncias e as propriedades mais gerais desse encontro.

As experiéncias vividas analisadas, puderam fazer insurgir potencialidades, desafios e possibilidades, que
de acordo com o mundo-vida desses colaboradores, estruturam a Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias
brasileiro. Para tanto, a0 considerarmos os nticleos de ideias e os metadiscursos emergidos nesta investigago, en-
tendemos que o intuito de constituir a Astrobiologia como um eixo integrador na construgio de conhecimentos
cientificos, atinge discussdes a muito tempo difundidas sobre a tio necessdria renovagio na Educagio brasileira.

O ritmo acelerado das descobertas e as possibilidades de futuras descobertas sobre a vida no Univer-
so, possivelmente deverdo acarretar uma revolugio no modo de vida e visio de mundo da sociedade. Por
conseguinte, buscamos com esse trabalho incentivar o desenvolvimento de intervengdes de ensino sobre a
temdtica astrobioldgica na Educagio Bdsica e na formagio de professores no Brasil. Além disso, procuramos
oferecer uma perspectiva e/ou embasamento para que a comunidade académica possa produzir pesquisas e
encaminhamentos pedagégicos sobre os temas instigantes, interdisciplinares e cheios de potencial cientifico
que integram a ciéncia Astrobiologia.
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NOTAS

1 Consideramos ensino de e das ciéncias, as modalidades inseridas no contexto da Educagio Cientifica que
compreendem a disciplina de ciéncias para o Ensino Fundamental, as disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica para o
Ensino Médio, bem como os cursos de licenciatura para formagio de professores/as dessas 4reas.

2 Configura-se como uma weltanschauung (em Alemio, concepgio, visio de mundo), que vai além do conjunto de
percepgdes de mundo individuais para ser uma percepgio social de grupo. Utilizamos esse termo devido ao tema de
pesquisa, a metodologia fenomenoldgica utilizada e ao objetivo de investigar as concepgdes e percepedes de um grupo
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de professores e pesquisadores.

3 O termo “Exobiologia” foi criado pelo Médico Joshua Lederberg (1925-2008) em 1960 e usado por quase quarenta
anos para denominar o programa cientifico da NASA sobre a busca de vida fora da Terra.

4 Organismos que podem sobreviver em ambientes hostis ou letais para a maioria dos outros seres vivos

5 Insight significa clareza sibita na mente, no intelecto de um individuo; iluminagio, estalo, luz, compreensio ou
solugio de um problema pela subita captagio mental dos elementos e relagoes.

6 Variac¢io imaginativa, diz respeito ao ato de buscar encontrar a esséncia ou significagio do fenémeno de estudo.

7 O curso virtual “Origens da vida no contexto césmico” ¢ desenvolvido pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo, disponivel na plataforma Cursera.

8 O projeto “LUCA ciéncia para educar”, consiste em uma empresa que visa a divulgagio e disseminagio de contetidos
cientificos, principalmente relacionados a Astrobiologia.
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