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Resumo: Neste trabalho apresentamos uma proposta didatica interdisciplinar e
transdisciplinar com base na Astrobiologia, que tem como publico alvo professores de
ciéncias do ensino fundamental. Identificamos diversos assuntos pertencentes ao conteudo
programatico de ciéncias com tdpicos estudados em Astrobiologia e, com base nesta
identificacdo, desenvolvemos um modelo de mapa conceitual apresentando as conexbes
entre 0s assuntos estudados nas disciplinas de ciéncias do ensino fundamental com
inspiragdo na coordenagdo transdisciplinar dos eixos de pesquisa astrobiolégica. A partir
deste ponto, relacionamos os contetdos e propomos metodologias de abordagem para a
insergcdo da Astrobiologia como uma alternativa didatica.
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Abstract: In this work we present an interdisciplinary/transdisciplinary didactic program
based on Astrobiology aimed at science teachers of elementary school. We have identified a
number of themes in the science curriculum that are related to topics studied in Astrobiology.
Based on this correspondence, we developed a conceptual map exhibiting the connections
between the contents of the science curriculum of elementary school inspired on the
transdisciplinary coordination of the research axis in Astrobiology. We relate the contents
and propose methodological approaches for the insertion of Astrobiology as a didactic
alternative.

Keywords: Science teaching; interdisciplinarity; transdisciplinarity; conceptual maps;
Astrobiology.
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1-INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Neste trabalho apresentamos uma proposta didatica interdisciplinar e
transdisciplinar para ser desenvolvida por professores de ciéncias do ensino
fundamental. Buscamos atender as solicitacbes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), onde sao sugeridas estratégias de ensino por meio da
interdisciplinaridade, a qual deve surgir das necessidades do seio escolar, em
resolver problematicas que transcedam o dominio de apenas uma disicplina.
Também, procuramos chamar a atencdo para a importancia do trabalho
interdisciplinar, ndo apenas para ser aplicado pelo professor como estratégia de
ensino, mas que possa ser compreendido e observado pelo aluno por meio das
contribuicbes que outros professores podem realizar juntos para a producédo do
conhecimento.

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervengao. Nesse sentido,
ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de

explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina
isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez varios. (BRASIL, 2002).

No aspecto transdisciplinar, ao se desenvolver esta pratica que envolve a
colaboragdo de diversos conhecimentos, acreditamos que também poderdao ser
construidos na escola estratégias para a contemplacao dos conteudos atitudinais,
onde professores, ndo apenas de ciéncias da natureza, mas também de humanas
possam somar esforcos juntos para promover modificagcdes comportamentais, a
exemplo, aspectos do caracter do ser humano quanto interventor da natureza,
podendo este colaborar para a melhora da habitabilidade no planeta, quanto a
preservacao e as vantagens disso para todos os habitantes da Terra, a comecar
esta conscientizagdo na escola, apresentando para os alunos os impactos sofridos
pela planeta, como o aquecimento global, a perda de vegetacédo de forma irracional,
poluigdo, enchentes, seca entre outros que, vitimam a vida humana. Todos esses
eventos se relacionam através das ciéncias de base e sofrem transformacdes para a
construgdo do conhecimento em Astrobiologia, destacando seu aspecto
transdisciplinar.

Neste contexto, inserimos nossa proposta de ensinar ciéncias por meio da
Astrobiologia, que é uma area de producdo do conhecimento que conta com
profissionais de diversos setores como Bidlogos, Quimicos, Fisicos, Gedlogos, entre
outros distribuidos pelo mundo e que colaboram com a producado do conhecimento
cientifico, por meio de redes interligadas para a investigacdo de uma questao
comum, que é a vida no contexto cosmico. Embora este seja o enfoque principal das
pesquisas em Astrobiologia, muitos temas de outras disciplinas compoem essa teia
de conhecimentos, e podem ser utilizados pelos professores, relacionando questdes
sobre reproducao celular, em Biologia, solu¢des em Quimica, energia em Fisica, os
espacos geograficos e a intervencdo humana em Geografia, assim como também
questodes, referentes ao meio ambiente, partindo da sala de aula e se expandindo
para outros espacos e eventos ocorrentes em escalas globais, como as nossas
acles e suas devidas consequéncias e impactos no planeta.

No que diz respeito a escola e seus conteudos, tomamos como ponto de
partida a identificacdo de determinados assuntos pertencentes ao conteudo
programatico de ciéncias da educacao basica do ensino fundamental, a exemplo
podemos citar a agua e seus estados fisicos da matéria. Estes assuntos também
sdo estudados pela Astrobiologia e a comparacdo destes e outros conceitos nos
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permitiu construir um modelo de mapa conceitual que podera nortear o professor
gue se interessar em desenvolver esta pratica em sua sala de aula. Neste momento,
€ valido ressaltar que embora aspectos das areas denominadas de humanas
tenham cido citados anteriormente, em nossa proposta construimos um mapa
conceitual com enfoque nas ciéncias da natureza. No entanto, este mapa podera ser
complementado com outras contribuicdes que irdo depender do professor articulador
desta pratica.
Tanto a interdisciplinaridade como a transversalidade combatem a
fragmentagédo do conhecimento, fruto de uma tentativa de se alcangar um
avango cientifico e tecnoldgico a partir do século XVI e XVII, e que ainda
persiste nos dias atuais através da solicitacdo de méao de obra cada vez
mais especializada (Corréa et al., 2006).
A interdisciplinaridade vai além de uma simples integracdo de disciplinas,
ela envolve uma profunda reflexdo sobre os problemas vividos pela ciéncia

atual e requer um conhecimento das discussdes epistemologicas (Fazenda,
2001).

Utilizando como base e referéncia os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), podemos observar que sdo inUmeros 0s processos para compreensao dos
conhecimentos e formacdo critica de um cidaddo. Nos PCN ficam claras as
indicagbes ao professor de desenvolver determinadas competéncias e habilidades
que comtemplem  metodologias interdisciplinares, transdisciplinares e
contextualizadas com o mundo atual, a fim de formar um cidadao critico para viver
em sociedade. No desenvolvimento destas competéncias e habilidades, existe um
entrave principal, que é o fato das disciplinas serem vistas de modo geral
separadamente em sala de aula, desconectadas umas das outras e as vezes
descontextualizadas do mundo, tornando o assunto estudado distante da realidade
do aluno.

Desde os seus primoérdios, a Astrobiologia se esforca para cruzar as
fronteiras tradicionais entre as ciéncias. Na elaboracdo de estratégias para o
reconhecimento da vida extraterrestre, que engloba a reflexao filoséfica, trabalho de
campo biolégico e bioquimico em extremofilos, observagdes astronémicas de
exoplanetas e estudos tedricos e experimentais do conteldo subatbémico do
universo. O grau de transgressao das fronteiras disciplinares e do didlogo entre os
cientistas e estudantes envolvidos com a Astrobiologia tem sido tdo alto que a
Astrobiologia poderia ser caracterizada mais do que interdisciplinar como
verdadeiramente transdisciplinar (Santos et al., 2016).

Estudos sobre Astrobiologia tém sido desenvolvidos junto a departamentos
de Astronomia, Geologia, Biociéncias e Interdisciplinares. O trabalho em
Astrobiologia apresenta um grau de colaboratividade tao elevada que surgiram redes
internacionais para promover as pesquisas na area. Exemplos sdo a EANA
(European Astrobiology Network Association), que tem o0s seus principais nodos na
Europa, mas que relune pesquisadores e instituicdes no mundo todo, e, nos Estados
Unidos, também com sdécios internacionais, o NAI (NASA Astrobiology Institute),
liderado pela NASA (National Aeronautics and Space Administration). Em particular,
o NAI (NASA) tem uma secéao exclusivamente voltada para educacéo e divulgacao a
fim de incentivar iniciativas que possam despertar o0 interesse pela pesquisa em
Astrobiologia de possiveis futuros cientistas assim como assinalar o papel da ciéncia
na construcdo das sociedades modernas e democracia.
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Dessa forma, sao muitas as organizacoes de diversas areas na producgao do
conhecimento e divulgacédo da Astrobiologia. Estas organizacées podem servir como
suporte tedrico e fonte de referéncia na adogédo de praticas de ensino que tenham
enfoque astrobiolégico. Em particular, o IAG-USP tem oferecido uma disciplina
optativa de Astrobiologia, “Vida no Contexto Cdsmico” para diversos cursos da
Universidade de Sao Paulo, tanto de ciéncias naturais como de humanidades:
Fisica, Biologia, Astronomia, Geologia, Geofisica, Metereologia, Filosofia, Educacgao
ambiental, Pedagogia, Ciéncias sociais, Economia, Administracdo, Letras e outos. A
diversidade da populacdo de estudantes frequentando a disciplina reflete o amplo
interesse das pessoas pelo grande tema da “Vida no Cosmos” e proporciona
discussdes e reflexdes que conectam os temas da Astrobiologia a questbes de
varias areas de experiéncia da humanidade.

Uma das atividades da “Vida no Cosmos” foram as oficinas de
transdisciplinaridade baseadas nos eixos de pesquisa astrobiologica (Friaca e Janot-
Pacheco, 2016). Sdo dez os eixos de pesquisa em astrobiologia: histéria da
complexidade cosmica, universo molecular, habitabilidade, Sistema Solar,
exoplanetas, extremofilos, origens da vida, bioassinaturas, evolucdo das biosferas,
acao humana na Terra e além. Com inspiracdo na experiéncia didatica baseada nos
eixos de pesquisa astrobiolégica da disciplina “Vida no Contexto Cosmico”,
propomos no presente trabalho uma forma de coordenar os diversos assuntos no
ensino de ciéncias, enfatizando a acessibilidade as informacgdes e seu julgamento
critico, a contextualizagdo, a transdisciplinaridade e a interdisciplinaridade. Tal
empreendimento pode colaborar com o professor na superacdo de algumas
dificuldades da educacdo formal e iniciar um lento rompimento de antigos
paradigmas como o da aprendizagem e o0 ensino de ciéncias de forma
compartimentada.

2 - OBJETIVOS:

¢ Viabilizar aos professores uma pratica interdisciplinar e transdisciplinar;

e Desenvolver com os alunos a nogédo de construcao do conhecimento
cientifico como uma ag¢do humana que depende de outros saberes;

e Através do conhecimento cientifico, facilitar a percepcao do aluno e do
professor como atores da transformacao social e promotores do
autoconhecimento;

e Trabalhar com os conteldos de agua, vida, energia e estados fisicos
da matéria por meio da Astrobiologia;

e Apresentar a Astrobiologia como uma eficiente promotora da pratica
interdisciplinar e transdisciplinar;

e Promover reflexdes e debates na sala de aula com grupos de alunos
sobre Astrobiologia;

e Contextualizar conteudos de ciéncias por meio dos quais o aluno se
veja como parte integrante do universo;

e Promover o uso de mapas conceituais como ferramenta do processo
de ensino-aprendizagem;

e Promover a aproximacdo das universidades de escolas de Educacao
Bésica.
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3 - METODOLOGIA:

Nossa proposta metodolégica € desenvolvida em etapas, com
caracteristicas qualitativas como a construcdo de mapas conceituais, promocao de
debates, exibicdo de videos e incentivo a pesquisa em diversas fontes. Além disso,
sdo estimuladas acdes de trabalho em equipe tanto pelos professores como pelos
alunos, mostrando-se uma proposta de colaboracdo mutua para a melhoria do
ensino de ciéncias.

3.1 - Etapat

Inicialmente analisamos trés artigos técnicos publicados em revistas da area
de Astrobiologia como, “O Estudo da Vida no Universo” (Chyba e Hand, 2005);
“Astrobiologia: o estudo da origem e evolucao da vida dentro e fora do planeta Terra”
(Duarte e Lima, 2004); “O problema dos Cachinhos Dourados: Evolugéo climatica a
Longo Prazo, Habitabilidade de planetas terrestres” (Rampino e Caldeira, 1994).
Nestes artigos, identificamos e destacamos alguns assuntos pertencentes ao
conteudo programatico do ensino fundamental da educagcao basica brasileira. De
acordo com (Brasil, 1997), estes conteudos sao: O que € vida, a importancia da
agua, os estados fisicos da matéria e Energia.

Em Astrobiologia, esses temas estao relacionados com um dos eixos de
pesquisa astrobioldgica, que é o da Habitabilidade. Esta se refere a determinacao de
quais regides do universo apresentariam maior probabilidade de abrigar a vida. A
Habitabilidade envolve duas questdes: onde a vida pode se originar e onde ela pode
sobreviver. As consideracbes sobre Habitabilidade fornecem uma fundamentacéo
para a discussao sobre o tema muito atual da sustentabilidade e do meio ambiente.
Além disso, a habitabilidade reune de um modo natural trés aspectos que sao
fundamentais para a vida, que sé@o a energia, a agua no estado liquido e a quimica
baseada no carbono, que permite coordenar de modo natural temas de fisica,
quimica, biologia e educagdao ambiental dentro dos planos de aula de ciéncias do
ensino fundamental.

3.2 - Etapa 2

Utilizando o programa Cmap Tools, construimos um mapa conceitual para o
estudo da Astrobiologia (Figura 1), a fim de comparar nosso mapa conceitual de
Astrobiologia com um mapa conceitual para o ensino de ciéncias. Para isso,
utilizamos um mapa conceitual construido por professores de ciéncias da educacgao
basica (Figura 2), que nao foram previamente contatados a respeito da utilizagao da
Astrobiologia como ferramenta didatica, para elaboracdo e execucao de uma aula. E
valido ressaltar, que a escolha de mapas conceituais fomenta a ideia de utilizar
futuramente os resultados desta comparacao para a producao de materiais didaticos
interdisciplinares para o ensino de ciéncias através da Astrobiologia.

Modelo de mapa conceitual de Astrobiologia, na figura 01:
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Figura 02: Mapa conceitual para o nucleo interdisciplinar de ciéncias do 1° ano,
elaborado pelos professores Hugo Fernandez, Marta Ramirez e Ana Schnersch em uma
oficina pedagogica sobre mapas conceituais realizada em Bariloche, Argentina, 1994. Fonte:
Moreira, 1998.

3.3 - Etapa 3

Apbés a comparacao entre os dois mapas conceituais, nesta etapa,
destacamos a forma como abordamos os professores e propomos a aplicacao e o
acompanhamento de nossa proposta. Entdo, inicialmente solicitamos reunides
previamente agendadas com os professores. Nestas reunidées, apresentamos nossa
proposta de trabalho resumida no mapa conceitual, onde destacamos as
semelhancas e possibilidades existentes entre a Astrobiologia e os temas de ensino
de ciéncias, ja utilizados pelo professor. Além disso, oferecemos aos professores um
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suporte teodrico por meio de fornecimento de material, palestras, indicacao de videos
e 0 convite para composicdo de um grupo de professores que compartilham
metodologias de ensino de ciéncias por meio da Astrobiologia. No grupo, serao
tratados assuntos de ordem de aplicacabilidade de propostas de professores, suas
vantagens, desvantegens e formas de superacdao ou até mesmo de inviabilidade.
Sendo neste grupo, destacado o objetivo das praticas e as produtividades dos
professores quanto pesquisaores de suas préprias praticas, refletindo-as e
transformando-as em resultados por meio de participacdes em congressos e
publicacoes em periédicos da area.

3.4 - Etapa 4

Destacamos alguns assuntos que sao comuns tanto no ensino de ciéncias
da educacao bésica, como para a Astrobiologia. Dessa forma, desenvolvemos
maneiras pelas quais os professores poderao implementar nossa proposta de ensino
de ciéncias através da Astrobiologia em sala de aula. Esta proposta, embora envolva
outras formas de abordagem, tera como foco principal o trabalho em equipe e o
levantamento de debates construidos na sala de aula, a fim de que os alunos
possam externar suas impressdes e concepgoes a respeito dos assuntos.

O assunto vida é algo extremamente complexo, pois ndo se tem uma
definicao fechada para o que é vivo, mas de acordo com Gilmour e Sephton (2004),
a maioria dos bidlogos identificaria duas principais caracteristicas que indicam a
vida: a capacidade de autorreplicacdo, e a capacidade de sofrer a evolucéao
Darwiniana. Estes assuntos fazem parte do conteddo programatico da educacgéo
basica brasileira. Além destas caracteristicas, também se pode abordar as formas
de vida existentes como virus, bactérias e fungos, além de onde podem ser
encontrados.

Para o assunto vida e suas formas, propomos que o professor solicite aos
seus alunos que desenvolvam pesquisas em diversas fontes, a respeito de (i) o que
€ a vida, (ii) onde existe a vida e (iii) a diferenca entre algo vivo e nao vivo. E na
culminancia deste conteudo propomos a realizacdo de um debate entre equipes,
quando o professor pode conduzir a discussao para situacbes que estimulem a
imaginagdo dos alunos como as possibilidades de vida em condi¢gbes extremas,
como os extremdéfilos, na Terra ou a possibilidade de sua existéncia em outros locais
do Sistema Solar.

Para temas como a agua e os diferentes estados fisicos da matéria, existe a
possibilidade do professor mostrar aos alunos a importancia da presenca de agua no
estado liquido, destacando eventos como a formacdo das sopas primordiais que
deram origem a vida. Aqui, € possivel estabelecer relacbes entre a importancia da
agua no estado liquido e a busca de vida em locais fora do planeta Terra. Nestes
temas sugerimos a apresentagédo de videos que evidenciem a existéncia de agua no
Sistema Solar na forma sélida, liquida e gasosa. Além disso, podem ser propostas
experiéncias de como se obter a dgua nos seus trés estados fisicos, propondo ao
aluno o estabelecimento de uma relacdo entre estes estados com as mudancas na
temperatura e pressao. Por exemplo, podem ser feitas experiéncias com a reducao
do ponto de fusdo da agua pela adicao de sal, 0 que permite estabelecer paralelos
entre as propriedades coligativas da agua e a presenca de agua liquida em Marte.

Nesta aula também pode ser pertinente promover um debate que aborde
com os alunos questdes referentes a importancia da agua para a vida e de seus
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diferentes estados, liquido - nos oceanos, rios, lagos e aquiferos subterraneos,
gasoso, na atmosfera e solido, nas geleiras. Estas questbes s6 podem ser
respondidas com uma boa construgcdo do assunto, tanto por meio de pesquisas
como de experiéncias ja desenvolvidas anteriormente pelo grupo. Além disso, esta
atividade revisita o assunto “vida” visto anteriormente.

Outro conceito de grande importancia para a Astrobiologia é o de energia, o
qual pode ser trabalhado através de uma discussao da importancia da energia para
0s processos climaticos e para a manutencao da vida. Seriam analisados os efeitos
da energia solar tanto sob o aspecto de fonte de calor, fundamental para o clima e
manuten¢do da agua no estado liquido, como sob aquele da luz visivel, responsavel
pela realizacdo da fotossintese e pelo crescimento das plantas.

Estas questdes podem ser abordadas pelo professor, direcionando-se o
trabalho em sala de aula para estimativas da quantidade de energia térmica
recebida ndo so6 pela Terra, mas também por outro planeta ou lua, e qual seria a
temperatura esperada. A questao central seria: a agua esta no estado liquido, sélido
ou gasoso? Esta discussdo abordara a importancia dos gases constituintes da
atmosfera que promovem o efeito estufa como uma fonte de aquecimento adicional,
assim permitindo discutir o tema do aquecimento global e da acdo humana no clima.
Além disso, pode-se abordar outras fontes de energia além da solar, como a
geotérmica, presente tanto na Terra como em outros locais do Universo. Esse seria
o momento de se falar do vulcanismo de lo e do oceano debaixo do manto gelado
de Europa, ambas luas do planeta Jupiter.

Na abordagem de energia, sugerimos a solicitacdo aos alunos de uma
pesquisa prévia a respeito da importancia da energia para a vida, e quais fontes de
energia existem na Terra e em outros locais do Sistema Solar. Podem ser utilizados
videos que evidenciem as fontes de energia térmica existentes ou a promocao de
palestras e conversas com profissionais como professores de fisica, engenheiros e
geodlogos das universidades.

Por fim, nossa proposta de culminancia seria orientar os alunos a
destacarem todas as palavras que eles julgam importantes e que estejam
relacionadas com Astrobiologia nos temas das aulas. Entdo, sugerimos que estes
alunos, juntamente com o professor, como mediador, construam um mapa
conceitual sobre a Astrobiologia, resumindo, organizando, interligando conceitos e
estabelecendo relagoes entre os contelidos aprendidos pelo conjunto (professores e
alunos) da sala de aula. E vélido destacar que, na construcdo deste mapa
conceitual, existe a explicacdo por meio dos construtores para as ligacdes e
defingdes estabelecidas, o que pode nos fornecer informagdes avaliativas de nossa
intervencao.

Assim, acreditamos que o ensino de ciéncias por meio da Astrobiologia,
pode contribuir com o oficio e crescimento dos professores e dos alunos. No sentido
de apresentar uma abordagem para o ensino de ciéncias baseada em uma
construcdo interdisicplinar e transdisciplinar sugerida nos PCN. Para isso, neste
trabalho, idealizamos que o professor atue como agente modificador do ambiente
escolar, conduzindo suas praticas didaticas para diferentes formas de reflexdo com
os professores e os alunos. Reflexdes que possam comtemplar o conhecimento
cientifico, fundamental para o crescimento e aprendizado do aluno, mas que
também, este conhecimento, possa servir de fundamento e argumento para a
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construcdo de novas acgdes perante o autoreconhecimento do aluno, quanto ser
interventor e modificador do ambiente habitavel em que esté inserido.

4 - PROPOSTAS FUTURAS:

e Elaboracdo de materiais de ensino de ciéncias por meio da Astrobiologia que,
possam auxiliar o professor em suas aulas;

e Aplicacdo desta e de outras propostas relacionadas ao ensino de
Astrobiologia junto com professores de ciéncias em suas salas de aula e
andlise quantitativa e qualitativa dos resultados;

e Divulgacdo desta proposta tornando-a acessivel para as praticas dos
professores, como em sites e redes sociais de divulgacao cientifica;

e Formacdao de um grupo de trabalho com professores que manifestem
interesse em desenvolver a tematica da Astrobiologia em suas aulas.

5 — CONCLUSOES

O trabalho de ensinar ciéncias por meio da Astrobiologia pode ser muito
interessante. Do ponto de vista do ensino, pode parecer inicialmente um trabalho
complexo, no sentido das articulagdes que o professor precisara estabelecer pois, a
maioria dos professores recebeu uma formacédo especializada, onde as disciplinas
foram trabalhadas individualmente. Além dos professores, este também é um
desafio para o aluno, pois trata-se de uma mudanca de paradigma e como toda
mudanca, apresentara resisténcia.

Na sua natureza interdisciplinar, a astrobiologia pode estar desbravando o
terreno para o futuro de toda ciéncia. Nosso progresso no entendimento do
universo é dificultado por nossa incapacidade e/ou relutancia em cruzar as

fronteiras artificiais impostas por nossa institucionalizagdo da ciéncia
(Grinspoon, 2005, p. 322).

Outro problema a ser enfrentado sdo os curriculos a serem terminados em
curtos espacos de tempo pelos professores, que geralmente possuem uma grande
quantidade de turmas e consequentemente uma grande quantidade de aulas. No
entanto, é importante que se mostre que um mesmo assunto ao ser trabalhado por
meio da Astrobiologia, podera ser trabalhado também pelas outras disciplinas sobre
diferentes enfoques, o que auxiliaria os professores a revisitarem seus conteudos,
interligando-os e revisando-os. Tornando estes conteddos mais presentes na
realidade do aluno proporcionando diferentes analises e debates sobre uma mesma
questao.

Assim, este trabalho pode se tornar extremamente promissor, em relacao ao
acesso de informacdes e troca de conhecimentos entre as disciplinas de cada
profissional existente em uma escola ou fora dela. Trata-se de uma abordagem que
nao envolve apenas o professor, aluno e o espago escolar, mas os transcende e
abrange toda a sociedade, uma vez que, ao integrar o aprendizado das ciéncias
pelos eixos de pesquisa da Astrobiologia, tomamos consciéncia do nosso papel de
responsaveis por muitos eventos de grande escala (aquecimento global, perturbagcéo
dos ciclos do nitrogénio e do fésforo, acidificacdo dos oceanos, perda da
biodiversidade e outros) que estdo ocorrendo em nosso planeta, o que nos faz
refletir e repensar sobre nossas acdes de maneira critica enquanto cidadao e ser
social.
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