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RESUMO

Astrobiologia ¢ uma area que trata de questdes sobre a origem, distribuig¢do, evolugao da vida
e as possiveis perspectivas para a expansao da vida em outros planetas. Assim, ¢ um campo
de investigagdo que possibilita uma visdo integrada do mundo, a partir das consideragdes
sobre as manifestacdes da vida em um contexto cdsmico, enquanto algo que se mostra
estimulante ao ensino de Biologia, mas que ainda ¢ pouco conhecido por profissionais da
educacdo. Através do presente trabalho, buscou-se analisar as perspectivas de seis professores
de Biologia de trés escolas de Jodo Pessoa-PB para articular as premissas entre as praticas
docentes e os aportes tedricos possiveis de favorecer a insercdo de abordagem da
Astrobiologia no Ensino de Biologia, através do desenvolvimento de um Guia Didatico. Para
tanto, o trabalho assumiu um cardter baseado nos pressupostos tedrico-metodoldgicos da
pesquisa qualitativa e bibliografica, para diagnosticar publicagdes que tratam da articulagdo
entre a tematica da Astrobiologia e a Educagdo, com foco para o ensino de Biologia. Além
disso, a entrevista estruturada foi adotada para a coleta de dados e contou com registros
transcritos a partir de gravacdo direta e posterior analise através do método de Analise
Textual-Discursiva (ATD). A partir disso, por meio dos resultados foi possivel pontuar
aspectos sobre as praticas docentes e constatar que os professores possuem pouco ou nenhum
conhecimento acerca da temdtica, ao que alguns justificaram ser devido a auséncia de
abordagem na formagdo inicial. Ademais, demonstraram regularidade na realizagdo de
praticas interdisciplinares, ainda que de forma separada de outros professores, evidenciaram
que se atualizam com relacdo as praticas de ensino através de meios diversos ¢ também
variam nos materiais didaticos que utilizam, os quais sdo reconhecidos como recursos
auxiliares que facilitam o processo de ensino e aprendizagem, que fornecem um
direcionamento as praticas realizadas em sala de aula e afastam a Biologia do carater abstrato
que ela pode possuir. De modo geral, os participantes apresentaram interesse em conhecer a
respeito da Astrobiologia, para aborda-la em suas aulas, principalmente com auxilio de um
guia didatico. Este guia foi desenvolvido a partir das quatro sequéncias didaticas elaboradas,
interligando contetdos proprios da Biologia aos apontamentos da Astrobiologia. Dessa forma,
concluiu-se que a Astrobiologia pode ser uma proposta potencializadora para ser trabalhada a
partir do viés interdisciplinar a qual se propde quando pensada para o ensino de Biologia, o
que promove a mobiliza¢ao de saberes e o estimulo a pratica de professores e estudantes.

Palavras-chave: ensino de astrobiologia; praticas docentes; guia didatico.



ABSTRACT

Astrobiology is a field that deals with questions about the origin, distribution, evolution of life
and the possible prospects for the expansion of life on other planets. Thus, it is a field of
investigation that enables an integrated view of the world, based on considerations about the
manifestations of life in a cosmic context, as something that proves to be stimulating for the
teaching of Biology, but which is still little known by education professionals. The present
work seeks to analyze the perspectives of six Biology teachers from three schools in Joao
Pessoa-PB to articulate the assumptions between teaching practices and possible theoretical
contributions to favor the insertion of an approach to the theme Astrobiology in Biology
Teaching, through the development of a Didactic Guide. Therefore, the work assumed a
character based on the theoretical-methodological assumptions of qualitative and
bibliographical research, to diagnose publications that deal with the articulation between the
theme and Education, with a focus on the teaching of Biology. In addition, a structured
interview was adopted for data collection, which included records transcribed from direct
recording and subsequent analysis through the Textual-Discourse Analysis (TDA) method.
From this, the results allowed us to point out aspects about teaching practices and to find that
teachers have little or no knowledge about the subject, which some justified to be due to the
lack of approach in initial training. In addition, they demonstrated frequency in carrying out
interdisciplinary practices, although separately from other teachers, they showed that they are
updated with regard to teaching practices through different means and also vary in the didactic
materials they use, which are recognized as auxiliary resources that they facilitate the teaching
and learning process, which provide direction to practices carried out in the classroom and
distance Biology from the abstract character that it can have. In general, the participants were
interested in knowing about Astrobiology, in order to address it in their classes, mainly with
the help of a didactic guide. This guide was developed from the four elaborated didactic
sequences, interconnecting Biology contents to Astrobiology notes. In this way, the research
concluded that Astrobiology can be a potentiating proposal to be worked on from the
interdisciplinary bias which it proposes when designed for Biology teaching, which promotes
the mobilization of knowledge and the stimulus to the practice of teachers and students.

Keywords: astrobiology teaching; teaching practices; didactic guide.



LISTA DE FIGURAS

Pags
Figura 1 — Desenho esquematico para delimitacdo do tema deste projeto....................... 16
Figura 2 — Livro “Astrobiology Lesson Plan Collection”............ccccoviiiiiiiiiiiiiiinnn. .. 30
Figura 3— Livro “Astrobiology: An Integrated Science Approach”.......................oeel. 31
Figura 4 — Materiais educativos disponiveis em Astrobiology at NASA........................ 31
Figura 5 — Livros de destaque para difusdo da Astrobiologia no Brasil......................... 32

Figura 6 — Guia de atividades sobre Astrobiologia produzido pela NASA para
0 L0 EETTY o) (O 33

Figura 7 — Nuvem de palavras referente aos materiais didaticos utilizados pelos seis
PATTICIPANEES . . ...ttt ittt et ettt ettt et et e e ettt et et e e e ttee e et et e et tan e e et e et et 54

Figura 8 — Etapas do Arco de MagUeIeZ..........oveiiuiniiniiiiiie e 70



LISTA DE TABELAS E QUADROS

Pags.
Quadro 1 — Temas estruturantes da Biologia a luz da
NS 8 (0] 03 10 o . 26
Quadro 2 — Questionario referente a entrevista estruturada com os seis participantes da
pesquisa das trés
B0 . ettt 38

Quadro 3 — Formacao inicial e tempo de docéncia na Educagdo Bésica dos seis participantes
da pesquisa das tres @SCOIAS. .. .. ittt e 42

Quadro 5 — Atualizacdo em relacao as praticas de ensino e produgdes cientificas pelos seis
participantes da pesquisa das tréS €SCOLAS. .. .....iviitiiti it 42

Quadro 5 — Atualizagdo em relagdo as praticas de ensino e producdes cientificas pelos seis
participantes da pesquisa das tré€s eSCOlas.........uiiiiiiiiiii e 49

Quadro 7 — Relacdo dos seis participantes da pesquisa das trés escolas que possuem
conhecimento Sobre a AStrobiologia. ........ovuuiiiiiii i 55

Quadro 8 — Relagdo dos seis participantes da pesquisa das trés escolas que ja trabalharam

com a tematica da Astrobiologia e a abordagem que utilizou..................cooiiiiiiiiiiin 58
Quadro 9 -  Exemplos de topicos  especificos das  pesquisas em
ASITODIOLOZIA. ...ttt 59

Quadro 10 — Relagdo dos seis participantes da pesquisa das trés escolas que conseguem ou
ndo  articular assuntos  especificos da  Biologia com as questdes da

F N 401010 Lo 4 T T 60
Quadro 11 - Sequéncia didatica I sobre “Papéis e potenciais dos microrganismos
0 L0124 101 11 63
Quadro 12 - Sequéncia didatica II sobre “Compreensdes sobre o que a vida
L] 0] (11202 66
Quadro 13 — Sequéncia didatica III sobre “Astrobiologia e Bioética”........................... 70
Quadro 14 — Sequéncia Didatica v sobre

N1 5 (0] 1015 1§ [oF: KR 72



NASA
BNCC
PCNEM
LDBEN
DCNEM
PCN+
CTSA
CTS
DCN
STEM
TERC
HQs
ATD
TCLE
UFPB
CCS
CAAE

CEP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agéncia Espacial Norte-Americana

Base Nacional Comum Curricular

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Parametros Curriculares Nacionais

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Diretrizes Curriculares Nacionais

Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
Centro de Pesquisa em Educagao Técnica

Historias em Quadrinhos

Analise Textual Discursiva

Termo de Consentimento Livre Esclarecido
Universidade Federal da Paraiba

Centro de Ciéncias da Saude

Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacgado

Comité de Etica em Pesquisa



SUMARIO

1 APRESENTAGCAQ.......coiuerereresreresssssessssesesssssssssssessssessssessssssssssessssssssesssssssssessssssssssseseses 13
2 INTRODUQGAO . ....cuueeeceeeencnenenenesesesesesesssesesssesesssesesesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssens 15
B OBIETIVOS..uiiiiinninseissinsaissanssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19
3.1 ObBJELIVO GOTAL.....eiieeiieeiiieeee ettt e e e e e ta e e s teeeessaeessseeennseeennseens 19
3.2 ObJetiVOs ESPECITICOS. . uiiiuiiieiiieeiiieciit ettt et e e e e e enae e e 19

4 FUNDAMENTACAO TEORICA.......oovverrerrerreeressessessesssssssssesssssessessessessessesssssssessesssssses 20
4.1 Contextualizando a AStrobiolOgia...........eevviieiiiieeiie et 20
4.2 Astrobiologia na Educagdo: aportes para uma transposicao didatica...............cecn..... 22

4.3 Base Nacional Comum Curricular, a Astrobiologia e o Ensino de Biologia................ 25
4.4 Recursos didaticos para o ensino de Astrobiologia............ccccveeecieeeriiieeniieeniee e 28

4.5 Formagcao inicial de professores € a Astrobiologia...........cceccveeevieeeiiieeniiieeniee e 34

5 MATERIAL E METODOS........cvueeeeeeesessessessessessessesssssssssssssssessessessessessessessassssassssessesses 37
5.1 TIPO A€ PeSQUISA.....vvieeeiieiiiieeiie ettt ettt e et e et e st e e et eesstaeesssaeessseeesseeenseennns 37

5.2 Técnicas de coleta e andlise de dados.........c.eevuieiiiiiiiiiiiiiiee e 38

5.2 Procedimentos MetodOlOZICOS. ......uiiiiiieiiieeiiieeiiee ettt ee e e e e e e e e e 39

6 RESULTADOS E DISCUSSAQ......coceeeurreenernsssesessesssesssssssssssesssssssssesssssssssssesssssessssssssesss 40
6.1 Analise das PercepgOes dos Professores........eeeevieecuiiieiiiieciieeeie e e 40
6.1.1 Trajetorias € Praticas DOCENTES. ........cccueieriiieeriieeriie ettt 40

6.1.2 Percepgoes e articulagdes de professores sobre a Astrobiologia......................... 53

6.2 Guia Didatico para o ensino de Astrobiologia..........cccveerieeerieeeiieeeiieeeiie e eeree e 61
6.2.1 Elaboracao de Sequéncias didatiCas..........ccceeerieeeriieeriieeieecee e 61

6.2.1.1 Sequéncia DIdAtica L.......ccoeeeiiiieiiieeeieeeeee e 62

6.2.1.2 Sequéncia Didatica IL........ccoocuiiieiiiiiiiieee e 65

6.2.1.3 Sequéncia Didatica IIL...........ccoeeeiiiieiiiiieiieceee e 67

6.2.1.4 Sequéncia Didatica IV.......cccovoiiiiiiiiiie e 71

7 CONSIDERACOES FINAIS......cooeoetereeurressnssessesesssssessesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssesssssses 74
REFERENCIAS......coiueinennscnsscassssssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasses 76

ANEXOS..ouuiiiininntinsnnenninssnnsssessnsssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssassssssssssssassss 82



| 13

1 APRESENTACAO

Iniciei o curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas carregada por um sentimento
de confusdao e medo, considerando que a modalidade pela qual decidi optar, a principio, havia
sido o bacharelado, por ndo sentir que ser professora era algo para mim. Porém, acabei
entrando na licenciatura e primeiro semestre do curso, lembro-me de uma discussdo sobre “o
papel do(a) professor(a)” levantada no primeiro dia de aula, em que a professora de Zoologia
direcionou a mim a seguinte pergunta “E vocé, por que escolheu ser professora?”’. Penso que
ela selecionou a pessoa mais insegura da sala para responder, e ndo errou. Na hora senti a
afli¢do, e a pergunta causou uma ansiedade elevada em mim, mas nada que conduzisse a uma
resposta falsa para que eu conseguisse disfarcar toda aquela sensagdo, entdo fui sincera e
respondi “Ndo sei”.

O inicio da graduacdo foi um momento de desconstrucdo, ressignificagdo e
amadurecimento. Na universidade o sistema funciona diferente, as pessoas com quem vocé
convive possuem estilos de vida e perspectivas muito singulares, além de possuirem outras
prioridades e proporcionar a vocé discussdes antes inimaginaveis. Ao longo dessa trajetoria de
formacdo inicial, resolvi que deveria aproveitar toda oportunidade para descobrir com o que
teria uma identificagdo maior, pois conseguiria adquirir conhecimentos e habilidades que
estariam proporcionando um crescimento profissional e pessoal. Assim, participei de todos os
projetos que consegui: Iniciagdo Cientifica, Monitoria, Tutoria, PROBEX, PROLICEN, Pibid
e Residéncia Pedagdgica, e todas as oportunidades foram experiéncias enriquecedoras.

A licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ¢ uma jornada ampla, e como eu a conduzi,
estudar as manifestacdes da vida e as questdes acaloradas da educagdo tornou-se algo
fascinante sob qualquer contexto, seja bioldgico, cultural, social, politico e/ou historico. Em
etapa final de conclusdo de curso, ¢ um consenso pessoal reconhecer o quanto consegui me
identificar no fazer docente que venho fazendo, algo enfatizado principalmente através da
experiéncia no ultimo projeto mencionado. Além disso, reforcei algo que ja sabia sobre mim
mesma: trabalhos de planejamento, organizagdo e preparagdo, sdo exercicios praticos que

trazem um estimulo pessoal para mim.
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Assim, identificar isso conduziu-me a uma linha de raciocinio para a proposi¢ao deste
trabalho, alinhado a uma das tematicas que conseguiu instigar o meu interesse ao longo de
todo o curso desde que eu soube a respeito, que ¢ a Astrobiologia. Isto €, esse trabalho se
baseia em 1) autorreflexdo indireta, por pensar que entender a si mesma em seu pProcesso
formativo, em reflexo a experiéncia de outros profissionais com variadas bagagens, pode
fornecer um amadurecimento com relagdo ao que vocé desenvolve e/ou pretende desenvolver;
2) compreensdes acerca da pratica docente, interpretadas para ampliar o ponto anterior; 3)
producao de um material didatico, por identificar a importancia desse recurso como um
instrumento de auxilio no processo educativo e pelo gosto de estar construindo materiais

desse cunho, principalmente se atrelado ao enfoque das questdes da Astrobiologia.

Atentando-se a maiores detalhamentos, o trabalho desenvolvido esta estruturado em,
inicialmente, refletir sobre questdes que envolvem entender a atuacdo de professores de
Biologia e, possivelmente, aspectos das suas formagdes. Assim, questionei-me sobre as
praticas interdisciplinares que sdo desenvolvidas pelos professores, com vistas a sugerir que a
Astrobiologia pode ser uma tematica ainda mais flexivel para professores que ja desenvolvem
suas atividades de uma forma interdisciplinar; sobre o envolvimento desses professores com
situagdes que os permitem estar se atualizando, seja através dos eventos cientificos, como
congressos € simposios, ou através de fontes encontradas na internet, como Youtube ou canais
de conhecimento cientificos, por exemplo, além de questionamentos sobre a utilizacdo de

materiais didaticos os quais sdo preferéncia para suas praticas, e outros apontamentos.

Dessa forma, o trabalho foi desenvolvido a partir das percep¢des de professores de
Biologia e da elaboragdo sequéncias didaticas (SD) para, de fato, fundamentarem a intengao
de inserir a Astrobiologia em aulas das séries do Ensino Médio. Com isso, as propostas

possibilitaram a constru¢ao de um guia didatico sobre o ensino de Astrobiologia.
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2 INTRODUCAO

Enquanto ciéncia emergente, a Astrobiologia surge como um campo que inquieta
individuos de diversas areas do conhecimento devido a sua pluralidade, mesclando saberes da
fisica, biologia, astronomia, quimica, geografia, filosofia e diversas outras que conseguirem
“se enquadrar na colaboragdo mutua para a compreensao da vida num contexto césmico”
(Silva, 2018, p. 21), pois ¢ "na realidade, uma 'metadisciplina’ usando toda ciéncia util, onde
ela puder ser encontrada" (Galante et al., 2016).

Em sua linha de pesquisa, até pouco tempo o termo Astrobiologia era discernido com
“uma impressao geral de campo de pesquisa de nicho nas fronteiras da ciéncia, confiando
fortemente em analises e especulagoes teoricas, em vez de evidéncias experimentais solidas”
(D'ischia et al., 2019, p.2, grifo nosso - traducdo nossa). Assim, antes era visto como um
campo do conhecimento consolidado apenas com pesquisas tedricas e embasamentos sem
comprovagoes empiricas.

Atualmente, vem sendo crescente estas pesquisas, sendo elas baseadas em evidéncias
empiricas a partir de experimentos realizados por pesquisadores ao redor do mundo.
Inclusive, um exemplo ¢ a pesquisadora brasileira Amanda Bendia, que traz contribui¢des
para as pesquisas astrobiologicas por buscar entender mais sobre ambientes extremos e
microrganismos extremofilos, como as arqueias metagenomicas, que "exibem uma aplicagao
importante para a Astrobiologia" (Bendia, 2016, p. 90) e potencializam “a compreensao dos
limites da vida dentro do nosso planeta" (Ibid., p. 35).

Trazendo para o contexto educativo, a Astrobiologia ¢ instigante e potencial
estimuladora por trazer uma visdo interplanetiria que levanta questionamentos acerca do
Universo e de nds mesmos. Além disso, “sendo [...] também interdisciplinar, sua inser¢ao no
contexto educacional pode ser mais uma opg¢ao para a melhoria do ensino de Ciéncias” (Silva,
2018, p. 20), pois como afirmam Rodrigues e Carrapico (2005, p. 1), “lidar com um
problema, para o qual existem véarias abordagens, pode levar a uma adequada reflexao critica
sobre a natureza da ciéncia e suas inter-relacdes com outras areas do conhecimento”
promovendo uma formacdo cidadd integrada, que Des Marais e Walter (1999, p. 399)
complementam dizendo:

A astrobiologia fortalece os vinculos entre ciéncia, tecnologia ¢
humanidades, criando uma visdo integrada de nosso mundo que sera
benéfica para ajudar a definir os papéis que as geracdes futuras

desempenhardo como administradores de nosso ambiente global e seus
recursos (DES MARALIS; WALTER, 1999, p. 399, tradu¢@o nossa).
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O ensino de Astrobiologia nas aulas de Biologia através da inser¢dao da tematica nos
conteudos curriculares € uma proposta trazida por diversos autores, como por exemplo,
Rodrigues e Carrapico (2005), que apresentam uma proposta curricular de Astrobiologia para
ser integrada em escolas secundarias de Portugal, e Mayato, Moraes e Nascimento-Dias
(2020) que investigam assuntos astrobioldgicos que possam ser utilizados em sala de aula
de maneira integrada ao curriculo de biologia proposto nas escolas brasileiras. Sao trabalhos
que exibem a amplitude e potencialidade que a temadtica possui, exemplificando como esta
pode ser facilmente trabalhada em assuntos como a interacdo entre os organismos vivos, a
diversidade, origem e evolucdo da vida; questdes éticas de manipulagdo genética, dentre
Varios outros.

A incorporacdo da Astrobiologia nos curriculos do Ensino Médio existe como uma
premissa de sucesso que, contudo, lida com obstaculos por estar comecando a ser inserida nos
programas curriculares propostos pelos “documentos que norteiam a educacdo brasileira,
quais sejam: as Diretrizes Curriculares Nacionais, os Parametros Curriculares Nacionais e a
Base Nacional Comum Curricular” (Sousa, 2020, p. 17), direcionando a passos lentos a ideia
promissora de aplicagdo. Os documentos oficiais, como ¢ o caso dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), servem para nortear o didlogo entre professor e escola
sobre a pratica docente (BRASIL, 2000).

Xavier et al. (2015) traz que os docentes priorizam basear as suas aulas em livros
didaticos que conseguem possibilitar um maior direcionamento mais especifico ao professor.
A utilizagdo dos materiais didaticos, como os Livros e Guias para professores, possibilitam
trabalhar na contramao as dificuldades enfrentadas pelo ensino de Biologia, que ¢ pautado por
conceitos € mecanismos complexos que desestimulam os estudantes por trazer assuntos de
uma forma densa, o que transforma o processo de ensino em a desinteressante, além de
desarticulado e sem contextualiza¢des ou associacdes com a realidade.

Diante disso, o auxilio dos guias didaticos faz-se comum, por funcionar como material
de apoio e orientacdo, sendo um mediador entre o conhecimento e os agentes envolvidos no
processo de aprendizagem. Esses guias, semelhantes aos livros, articulam os conhecimentos
que sdo transpostos no processo educativo e, por isso, sdo caracterizados como uma
“ferramenta de ensino-aprendizagem e suporte para a organizacdo do curriculo na maioria das
institui¢des” (Xavier; Freire; Moraes, 2006, p. 276), cuja importancia € unanime.

A utilizagdo de um guia de trabalho, segundo Moraes (2019), permite a realizacao de

atividades mais direcionadas pelo professor de modo que isso evite uma dispersdo do
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conteido sendo ministrado, trazendo contextualizagdes, além de propostas atualizadas, que
sdo pensadas e planejadas buscando uma finalidade previamente determinada.

Dito isso, a abordagem da Transposi¢do Didatica, um "trabalho que transforma um
objeto do saber a ensinar em um objeto de ensino" (Chevallard, 2005, p. 45) surge como uma
alternativa possivel para se agregar a essa elaboragdo de Guias Didaticos, reconhecendo que
neste recurso o conhecimento seja transformado de modo que ndo haja uma desarticulagao
entre “os elementos do conhecimento produzido e do conhecimento a ser aprendido” evitando
assim “uma ruptura entre o conhecimento trabalhado na escola e aquele produzido
originalmente" (Polidoro; Stigar, 2000, p. 4).

Através da abordagem da transposicdo, os saberes sdo adequados a uma linguagem
capaz de alcangar os estudantes, sem que haja uma desarticulagdo com a coeréncia cientifica
intrinseca ao contetido. Para além disso, cabe também ao professor “dar significado aos
contetidos de modo que permita a compreensao do aluno, possibilitando que contextualiza tal
aprendizado no seu cotidiano” (Freitas, 2020, p. 1) e, ainda:

Embora o espaco escolar, na maioria das vezes, priorize apenas o conteudo
das disciplinas existentes no curriculo, em sua pratica, o professor tem
certa liberdade para inserir dentro das tematicas transversais, contidas nos
documentos do MEC, a contextualizacdo local ou de temas que possam

tornar mais atraente de alguma forma aquela aula para os alunos (SILVA,
2018, p. 40).

Nessa perspectiva, € possivel compreender que o espago escolar ¢ palco para a
transformagao do conhecimento e troca de saberes, com o pensar coletivo refletindo sobre a
realidade em que cada individuo esta inserido, pois “na escola [...] o aluno descobre meios
para seguir sua vida, tornando-se assim, um sujeito capaz de fazer perguntas e partir em busca
de respostas, expressando sua opinido e exercendo de forma cidada seu papel na sociedade”
(Soares; Mauer; Kortmann, 2013, p. 52).

Assim, o0s apontamentos a nivel cosmico, como os trazidos pelas questoes
astrobioldgicas, sdo tdo relevantes quanto as reflexdes e discussdes sobre contextos do
cotidiano na Terra. Embora sejam poucos os trabalhos sobre a astrobiologia e o ensino de
ciéncias desenvolvidos no Brasil (Silva; Zandavalli; Queirds, 2021, p. 6), essa aplicabilidade
de contextualiza¢do de saberes entre Astrobiologia e Ensino de Biologia induz a tendéncia de
que os autores possam reconhecer cada vez mais a tematica, trazendo em suas praticas
docentes essa articulagdo através de diferentes abordagens.

Diante disso, este trabalho surge a partir da problematica “Como a elaborag¢do de um

guia didatico com propostas de atividades e sequéncias didaticas baseadas na tematica da
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Astrobiologia direcionando aos conteudos da disciplina Biologia pré-estabelecidos para o
Ensino Médio podem orientar os professores para a inser¢do da temdtica em sala de aula?”.
A proposta segue com uma premissa de apropriagao das potencialidades trazidas por trabalhos
a priori ja publicados por outros autores, como Rodrigues e Carrapico (2005), Silva (2015) e
Mayato, Moraes e Nascimento-Dias (2020), utilizando-os como referencial tedrico, uma vez
que esses autores propdem a integracdo da Astrobiologia ao curriculo escolar. Além disso,
também parte do aproveitamento do potencial levantado pelos autores Silva, Zandavalli e
Queiros (2021) que concluiram que o foco das publicagdes tratando da Astrobiologia, até
entdo, vem deixando de lado os saberes docentes dos professores e suas necessidades
formativas.

Assim, o presente trabalho se destinara especificamente a uma articulacdo entre a
Astrobiologia e o Ensino de Biologia, a partir do contexto de formagdo e atuagdo de
professores de Biologia, como ¢ possivel visualizar através do esquema (Figura 1)
construido para apontar o desenvolvimento deste trabalho. Além do mais, partird das
seguintes hipoteses: 1) A astrobiologia possui uma articulagdo natural com os assuntos da
Biologia a ponto de proporcionar reflexdes criticas ao individuo sobre si mesmo, o Universo e
além; e 2) um guia didéatico com aportes tedricos, além de sugestdes metodoldgicas praticas, €

capaz fornecer orientacdes cabiveis a articulagdo do ensino de Biologia com a Astrobiologia;

Figura 1 - Desenho esquematico para delimitacdo do tema deste projeto

ENSINO DE

INTER /TRANS BIOLOGIA
DISCIPLINARIDADE

ASTROBIOLOGIA

PRODUCAO
DE GUIA
DIDATICO

ENSINO RECURSOS
DIDATICOS

FORMAGAO DE
PROFESSORES

Fonte: Dados originais da pesquisa, 2023.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Verificar as perspectivas levantadas por professores de Biologia das trés séries do
Ensino Médio em trés Escolas Estaduais de Jodo Pessoa - PB que fundamentam a producao

de um Guia Didéatico que orienta a abordagem da Astrobiologia nos conteudos da disciplina.

3.2 Objetivos Especificos

R
°

Averiguar o perfil de professores de Biologia em atuagdo em escolas estaduais de
Jodo Pessoa-PB com o conhecimento que possuem sobre a Astrobiologia e a

abordagem que realizam em sala de aula;

« Examinar como as praticas educacionais de professores de Biologia atuantes
contribuem teoricamente para que os conteudos da disciplina sejam conectados a

Astrobiologia na pratica;

% Propor sequéncias didaticas que articulem os topicos da Astrobiologia em
consideracdo as potencialidades levantadas pelos professores para criagdo do guia

didatico;
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 Contextualizando a Astrobiologia

No principio, o desenvolvimento da Astrobiologia ndo teve um aceite rapido da
comunidade cientifica, visto que os dados eram escassos ¢ ndo haviam comprovacdes
empiricas, o que reduzia o campo a confabulagdes sobre a existéncia de seres extraterrestres e
as ficcdes do imaginario popular. Contudo, segundo Kaufman (2022), o cenario mudou
quando, apos as descobertas que levaram a compreensdo da organizacao da vida, aconteceram
as primeiras viagens espaciais induzindo a expectativas quanto as inimeras possibilidades que
o futuro seria capaz de trazer. Através dos avangos tecnologicos cada vez mais rapidos frente
ao desenvolvimento da ciéncia, sobretudo os desdobramentos da biologia atrelado aos
programas espaciais da Agéncia Espacial Norte-Americana (NASA), as pesquisas caminham
para potencializar ferramentas e instrumentalizar os individuos para alcangarem finalidades
antes vistas como praticamente impossiveis.

Em termos historicos, Chyba e Hand (2005) indicam que a palavra "astrobiologia" foi
usada a principio pelo astronomo russo Otto Struve em 1955 e adotada pela NASA em 1995,
desapropriando o uso comum do termo “exobiologia” cunhado pelo bidlogo Joshua Lederberg
em 1960. Segundo Lingam e Loeb (2020), o filésofo Lawrence J. Lafleur foi um dos
responsaveis por divulgar com maior alcance o termo “Astrobiologia” em uma publicacdo de
mesmo titulo, na qual definiu a palavra como "a consideracao da vida no universo em outro
lugar que ndo na terra" (Lafleur, 1941, p. 333, tradu¢do nossa). Contudo, o titulo conseguiu a
realizacdo de ser identificar uma area com um reconhecimento verdadeiramente amplo
quando a NASA, em 1998, "reestruturou e ampliou o escopo de seu antigo programa de
exobiologia, dedicado a procurar vida fora da Terra, renomeando-o como programa de
astrobiologia" (Galante et al., 2016, p. 23) facilitando assim o seu alcance.

A astrobiologia, entdo, comegou a aparecer nas linhas de pesquisas como uma area
buscando responder trés questionamentos considerados mais importantes: “Como a vida
comega e se desenvolve? Existe vida em outros lugares do Universo? Qual € o futuro da vida
na Terra e no espago?” (Des Marais; Walter, 1999, p. 399). Apos o processo de renomeagao,
surgiu uma reapropriacdo das diretrizes que conduziam as pesquisas ¢ estudos nesta area,
expandindo-a para além dos limites do que seria uma ciéncia fechada, pois como afirma

Friaca (2010)
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A ampliddo do tema da Astrobiologia leva-a naturalmente a criar pontes
entre diversas disciplinas. [...] Seu proprio nome envolve a fusdo de duas
disciplinas tradicionais, a Astronomia e a Biologia, e integra imediatamente
a Fisica, Quimica e Geologia. Incorpora também as ciéncias que surgiram no
século XX do cruzamento interdisciplinar das ciéncias classicas acima:
astrofisica, bioquimica, geofisica, geoquimica, biologia molecular. Além
disso, abriga também as ciéncias novissimas de importincia crescente no
século XXI: ecologia, ciéncias da complexidade, ciéncias planetarias,
ciéncias atmosféricas, teoria da informagfo, nanociéncias, biologia sintética
(FRIACA, 2010, p. 97).

O carater interdisciplinar sob o qual ¢ visto a Astrobiologia encaixa-se pela propria
definicdo da palavra, onde “etimologicamente, interdisciplinaridade significa, em sentido
geral, relacdo entre as disciplinas” (Yared, 2008, p. 161). No cendrio cientifico de
académicos, dado que a interdisciplinaridade "pode ir da simples comunicagdo de ideias a
integragdo mutua dos conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da metodologia,
dos procedimentos, dos dados e da organizagdo referentes ao ensino e a pesquisa.”" (Fazenda,
1998, p. 27), a compreensdo possui 0 mesmo significado, onde pesquisadores de diferentes
areas de formagdo partem de um didlogo que visa agregar para um mesmo direcionamento,
que ¢ responder as questdes astrobiologicas.

O carater da Astrobiologia ¢ discutido por alguns autores, dentre os ha quem alegue
que a area ¢ interdisciplinar, multidisciplinar ou transdisciplinar. De acordo com o modelo
proposto por Ari Paulo Jantsch, por exemplo, o pilar que sustenta com maior coeréncia a
abrangéncia do que ¢ promovido pela Astrobiologia ¢ o da transdisciplinaridade, refor¢ado

por Santos et al. (2016) que afirmam que

[...] o grau de interdisciplinaridade e o didlogo entre os cientistas e
estudantes envolvidos com a astrobiologia foi tdo grande que a
astrobiologia péde ser caracterizada como verdadeiramente
transdisciplinar e ndo apenas interdisciplinar” (SANTOS et al., 2016, p. 4 -
traducdo nossa)

Neste sistema da transdisciplinaridade, o trabalho coletivo frente a uma finalidade em
comum permite que individuos de diferentes areas possam coordenar suas atividades, dialogar
para atingir diferentes objetivos, através de processos que envolvem e interligam saberes que
estdo a parte das disciplinas ou areas restritas, mas sempre direcionado a um condicionamento
especifico. Neste caso, responder aos questionamentos levantados pela Astrobiologia,

conforme o que Iribarry (2003) exemplifica em concordancia com Caon (1998):
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Para que a configuragdo transdisciplinar se torne verdadeira € preciso que o
psicologo, por exemplo, seja introduzido na drea de seu colega assistente
social e na area de seu colega psiquiatra e vice-versa. Ademais, ¢ preciso que
cada problema ndo solucionado em uma das areas seja levado para uma area
vizinha e, assim, seja submetido a luz de um novo entendimento (CAON,
1998; IRIBARRY, 2003, p. 484).

Em funcdo da Astrobiologia ser, segundo Rinaldi (2007), um campo amplo que tem
objetivos ligados a vida na Terra, incluindo biologia extremofila, evolugdo molecular, quimica
prebiotica, a origem da vida na Terra e o efeito da gravidade nos organismos, por exemplo,
isso aumenta as possibilidades de se fazer ciéncia. Ademais, promove uma integracdo entre
pesquisadores que buscam entender mais sobre questdes cOsmicas que se apropriam de
reflexdes metodologicas que norteiam a historia e filosofia das ciéncias e permite ampliar os

estudos sobre a vida tal como ¢ conhecida e questdes interplanetarias que sao desconhecidas.
4.2 Astrobiologia na Educacgio: aportes para uma transposi¢io didatica

Todo conhecimento que ¢ adaptado para facilitar a compreensdo do individuo ¢
considerado um conhecimento transposto. O conceito de transposicao didatica, inicialmente
introduzido pelo socidlogo Michel Verret em 1975 (Freitas, 2020; Alves Filho, 2000) e
posteriormente trazido a discussdo por Yves Chevallard, parte da premissa consensual de que
o conhecimento carece ser reelaborado, sem perder o seu carater cientifico. Assim, de modo a
alcangar os estudantes que estdo naquele momento de ensino-aprendizagem em sala de aula,
enquanto o professor atua tentando mediar os saberes com a forma com que os estudantes irao
se apropriar deles.

Em outras palavras, o papel da transposi¢do didatica ¢ a transformagdo de um saber
em sua esséncia para um saber a ser aprendido, pois didatizar é tornar um conhecimento bruto
em conhecimento passivel de ser aprendido. Desse modo, sempre que um individuo esta
produzindo conhecimento por meio do fazer ci€ncia e posteriormente transmitindo esse
conhecimento em sala de aula, ele est4 transpondo didaticamente determinado saber. Por isso,
o “conjunto de acdes torna um saber sdbio em saber ensindvel” (Alves Filho, 2000, p. 219)
que ¢ o que caracteriza o conceito de transposicao didatica.

No tocante aos estudos em Biologia, Carvalho (2020) afirma que a didatica desta area
estd interessada nos processos de transmissdo e apropriacdo dos saberes cientificos, por isso
que ird recorrer a abordagens epistemologicas e histéricas que envolvem os conteudos
cientificos. Uma tematica com um cunho integrador como a Astrobiologia, além de poder se

aliar “a curiosidade dos alunos a natureza apelativa do tema vida, o que torna a astrobiologia
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ideal para trabalhar a interdisciplinaridade e as ciéncias de forma integrada" (SOUZA, 2013,
p. 33), desperta o interesse para que haja uma transposi¢ao para o ensino. Além disso, o autor
também infere que tratar do “estudo da vida” que ¢ embasado pelo ensino de Biologia

favorece uma educacao integradora, pois:

[...] admite multiplas abordagens e proporciona um espago adequado para
refletir sobre a natureza da ciéncia e suas inter-relagdes com outras areas,
principalmente a filosofia, que vem sendo separada da ciéncia pelo
paradigma cartesiano dominante, ao separar o sujeito pensante € a coisa a ser
entendida. As consequéncias nocivas dessa disjungcdo comegam a se revelar.
A astrobiologia favorece também a discussio sobre a natureza da
ciéncia, onde apesar da ansia pela certeza absoluta, sabe-se que ndo ha
certezas no conhecimento, ja que as controvérsias abundam e as respostas
para muitos dos problemas da astrobiologia poderdo nunca ser encontradas
(SOUZA, 2013, p.34).

Enquanto area do conhecimento e disciplina bésica na educagdo, a Biologia em si
dispde de teorias, mecanismos, formulas e interpretagdes que ja possuem articulacdo direta
com os propositos da Astrobiologia, entdo inferir essa aproximacao se encaixa como uma
possibilidade metodologica enriquecedora. Partindo dos principios norteadores que buscam
responder as questoes tratadas na Astrobiologia, o campo educacional ¢ capaz de estimular os
jovens a tecer conexdes capazes de articular solugdes e proposi¢des que consigam trazer um
conhecimento interno sobre "Quem somos nds?". Além disso, também ¢ capaz de alavancar o
proprio desenvolvimento das ciéncias e tecnologias, tornando cada vez mais promissor o
desenvolvimento da sociedade.

Considerando o contexto geral da Astrobiologia, os autores defendem que a
abordagem do tema no Ensino de Ciéncias e Biologia “satisfaz as orientagdes propostas nos
documentos oficiais da Educagdo Basica do Brasil” (Chefer; Oliveira, 2022, p. 80), Além
disso, concordam que, como aponta Ferreira (2017), isso favorece a visao cientifica para as
possibilidades de existéncia de Vida no Universo, e permite a constru¢do de conhecimentos
que se apropriem dos saberes multiplos na area para que haja avangos para compreender
melhor sobre isso e alcangar patamares que permitam isso ser possivel.

O questionamento “Mas por que estudar sobre a vida pensando em outros planetas?”
ainda aparece como o primeiro pensamento que surge para muitos individuos que ouvem falar
sobre os apontamentos trazidos pela area, porém essa ciéncia emergente pode ser encarada
como um manifesto & complexidade, pois “a complexidade reivindica a transdisciplinaridade
como centro vital nas discussdes planetarias propondo uma reforma de pensamento no

sistema educacional” (Chefer, 2020, p. 74), cujo sistema ainda ¢ pautado no paradigma
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cartesiano de fragmentacdo do conhecimento. Nesse sentido, o tratamento para essa
fragmentacdo deve "partir dos educadores que necessitam procurar uma formacdo para a
complexidade pela transdisciplinaridade" (Idem, p. 74), haja vista que através da reforma do
pensamento se ¢ possivel ampliar a visao sobre as conexdes do mundo de forma holistica.
Através dessa visdo, ¢ presumivel o quanto se trata de uma necessidade de cada
docente reinventar as suas praticas, buscando uma formacao continuada que o capacite para
abordagens diferentes e uma atualizagdo sobre o que estd sendo discutido e trabalhado nas
pesquisas em Educagdo. A importancia de uma formagao continuada, principalmente, faz-se
necessdria frente a caréncia de algumas abordagens nos proprios cursos de graduagdo,
principalmente nos estudos das Ciéncias Biologicas, que segundo o documento legal PCN+
(Brasil, 2006):
[...] reinem algumas das respostas as indagagoes que vém sendo formuladas
pelo ser humano, ao longo de sua historia, para compreender a origem, a

reprodugdo, a evolucdo da vida e da vida humana em toda sua diversidade de
organizag¢ao ¢ interagdo (BRASIL, 2006, p. 33).

A area da Biologia permite que conexdes sejam articuladas as questdes voltadas para o
entendimento da origem do Universo, principalmente se abordada durante a formagdo dos
estudantes que cursam a area no Ensino Superior. Contudo, considerando que as tematicas
compreendidas como mais atuais e corriqueiramente discutidas na sociedade, como as
questdes de género e sexualidade, por exemplo, sdo negligenciadas em um curso que trata do
estudo da vida, ndo ¢ dificil identificar que ndo existe uma disciplina que trate de uma
tematica mais “distinta” como Astrobiologia na maioria das graduacdes. Assim, essa
identificacao corrobora com Rosa, Schemiguel e Emilio (2021) quando alegam que a falta de
conhecimento devido a auséncia de abordagens da temadtica e a caréncia de uma disciplina
destinada a esse foco caracterizam um entrave para o docente abordar as questdes
astrobiolégicas.

Apesar dos entraves para difundir a visdo geral da Astrobiologia, ¢ coerente afirmar
que a tematica merece ser trabalhada nos diferentes niveis, haja vista que reforgca os
questionamentos sobre a nossa propria origem € o objetivo da nossa existéncia, como bem
menciona Rosa et al. (2021). Nao obstante, ¢ capaz de tirar o estudante da zona de conforto a
medida que ele € capaz de pensar e refletir sobre aspectos do seu contexto, o que inclui
cenarios aos quais parecem apenas ficgdo, como “Existe vida extraterrestre?” sem um
direcionamento de pensamento para o lado ufoldgico, embora isto consiga aumentar o

estimulo do imaginario e a criatividade dos individuos.
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4.3 Base Nacional Comum Curricular, a Astrobiologia e o Ensino de Biologia

A Educacao Basica, nisto inclui-se o Ensino Médio, foco deste trabalho, ¢ um cenario
permeado por desafios. Por isso, frequentemente hé alteracdes nas leis e estruturas que regem
essa modalidade de ensino. Posto isto, a atual reforma do Ensino Médio que est4 expressa na
Lei 13.145 de 16 de fevereiro de 2017, segundo Ferretti (2018), gerou alteracdes na proposta
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN, Lei n° 9.394/1996) que podem
ser interpretadas como radicais, devido as pretensdes por trds do novo curriculo, fruto de
acoes do antigo governo que teve vigéncia até final de 2022.

O autor argumenta que a Lei 13.415 (Brasil, 2017) propde-se a promover a
flexibilidade do curriculo a fim de atender aos interesses dos estudantes do Ensino Médio,
aspecto que levanta questionamentos quanto as intencionalidades e coeréncia trazidas pela
reforma a uma real melhoria na formagdo dos estudantes. Essa proposta possui como
referéncia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), cuja formulagao pode ter trazido um
"acesso fragmentado aos mesmos conhecimentos" (Ferretti, 2018, p.27) dado a unido das
disciplinas em itinerarios formativos por areas de conhecimento.

O documento mais recente nas escolas ¢ a BNCC (Brasil, 2018). Porém, segundo
Santos (2022) resgata em sua fundamenta¢dao, os documentos legais da Educagdo que
perpassam o regimento sobre o ensino de Biologia nas escolas delineiam, pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) de 1998, pelos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) publicado em 2000, e pelo PCN+
enquanto um documento de orientagdes que complementam os PCNs anteriormente citados.

A BNCC ¢ um documento que estabelece as aprendizagens essenciais aos estudantes
das modalidades da Educagdo Basica, em defini¢do a partir do Artigo 1° da LDBEN (Lei n°
9.394/1996) e sob fundamentacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Basica
(DCN). Esse documento estabelece habilidades e competéncias a serem desenvolvidas pelos
estudantes a partir de cada area de conhecimento. Com isso, trata-se de um documento
extenso que norteia as escolas brasileiras, especialmente os profissionais da Educacdo, para
que se adequem a execugdo de propostas nas institui¢des de ensino, além das proprias aulas a
serem ministradas em cada série do Ensino Bésico.

O documento segue uma estruturacdo clara, dividindo-se em se¢des a partir das
Unidades Tematicas que sdo propostas, trazendo um vislumbre completo quanto aos
conteudos e toda a capacitagdo que pode ser trabalhada pelos professores e apropriadas pelos

estudantes na educagdo bésica. Diferente de outras bibliografias, a BNCC ¢ mais compacta e
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alinhada as atuais questdes da sociedade moderna, visto que foi “preparada por especialistas
de cada area do conhecimento, com a valiosa participagdo critica e propositiva de
profissionais de ensino e da sociedade civil” (Brasil, 2018, p. 7). Dito isso, se apresenta com
um entendimento ligado as questdes CTSA, por exemplo, que representa uma interligagao
entre questdes relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Nesse contexto, diante da atualizagdo pertinente que ¢ trazida, a BNCC postula que a
area das Ciéncias Naturais, formada pelas disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, deve
trabalhar norteada pelos temas "Matéria e energia", "Vida e evolugdo" e "Terra e Universo",
sendo estes temas o pilar do estudo da vida (Gongalves; Medeiros; Medeiros, 2021) coerentes
de serem abordados sob a luz da Astrobiologia, como o proprio documento traz em seu
enunciado:

Em Vida, Terra ¢ Cosmos, resultado da articulacdo das unidades tematicas
Vida ¢ Evolugdo e Terra ¢ Universo [...], propde-se que os estudantes
analisem a complexidade dos processos relativos a origem e evolucdo da
Vida (em particular dos seres humanos), do planeta, das estrelas e do
Cosmos, bem como a dindmica das suas interagdes, e a diversidade dos seres
vivos e sua relagdo com o ambiente. Isso implica, por exemplo, considerar
modelos mais abrangentes ao explorar algumas aplicagdes das reacgdes
nucleares, a fim de explicar processos estelares, datagdes geologicas € a
formagdo da matéria e da vida, ou ainda relacionar os ciclos biogeoquimicos

ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa e as mudangas climaticas
(BRASIL, 2018, p. 549).

Além disso, considerando que os assuntos que caminham para responder os
questionamentos dessa ciéncia emergente sao inumeros, ¢ possivel encontrar abertura para
trabalhar a tematica por meio de varios assuntos desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental até o Ensino Médio. Assim, com foco na articulagdo da Astrobiologia com a
Biologia para o Ensino Médio, perante o proposito deste trabalho, os autores Mayato, Moraes
e Nascimento-Dias (2020) discutem seis topicos principais, sugeridos a partir do documento
legal dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM+) para o ensino
de Biologia (Quadro 1) que ja denotam um vislumbre a essas possibilidades de apreensdes

geradas pelos estudantes e professores ao trabalhar com a tematica.

Quadro 1 - Temas estruturantes da Biologia a luz da Astrobiologia.

Temas estruturantes
da Biologia
(PCNEM+)

Apreensdes a luz da

Astrobiologia Articulacoes palpaveis



Origem e evolucio
da vida

Diversidade da vida

Interacio entre
organismos vivos

Identidade dos seres
vivos

Transmissao da vida,
ética e manipulacao
genética

Qualidade de vida
das populacoes
humanas

"Discutir e interpretar
sobre a propria vida e
sobre tudo aquilo que
existe" (p. 7)

"Dimensionar os
problemas relacionados a
biodiversidade,
relacionando os processos
fisiologicos utilizados
pelos seres vivos com
suas estratégias
adaptativas" (p. 10)

"Resgatar a conexdo do
ser humano com seu
proprio planeta,
conscientizando-o de seu
papel na preservagao e
conservacao do meio
ambiente em que vive" (p.
13)

"Perceber como todas as
formas de vida séo
reconhecidas por sua
organizagao celular,
sugerindo evidéncias de
sua origem unica." (p. 13)

"Conhecer e avaliar o
significado das aplicacoes
que tém sido feitas a partir
do conhecimento
genético" (p. 14)

"Compreender como 0
conhecimento produzido
pela pesquisa em ciéncia
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Tecer questionamentos sobre a vida requer
indagagoOes prévias para entender qual o
conceito de vida e o que fundamenta isso,
assim torna-se possivel considerar (ou
cogitar) a existéncia de outras formas de vida
fora da Terra e/ou possibilidades de "levar a
vida" para outros locais fora do planeta Terra.

Reconhecer a diversidade dos seres vivos,
especialmente em termos fisiologicos, ao
partir do questionamento "Onde a vida pode
ser sustentada e como mecanismos biologicos
particulares de cada individuo atuam nisso,
considerando-se os fatores bioticos e
abidticos de um local? "direciona a
apontamentos que conduzem a
conhecimentos, também, para associar as
condi¢des biogeoquimicas de outros
contextos planetarios.

Considerar as conexdes entre 0s seres vivos
desperta apontamentos que beiram as
questoes éticas sobre os cuidados com o
planeta Terra e leva a uma interligacdo com
principios de sustentabilidade, por exemplo
ao questionar-se "uma vez que pudéssemos,
por que realmente deveriamos colonizar
outros planetas, considerando as questoes
ambientais negligenciadas aqui na Terra?".

Entender mais sobre os conhecimentos
disponiveis a respeito de questdes de biologia
molecular, celular e genética permite
ponderar sobre as potencialidades dos
organismos ¢ até sobre expectativas de
coexisténcia de outros organismos. Sao,
também, compreensdes articuladas aqueles
microrganismos como os extremofilos.

Avaliar as aplicacdes obtidas através dos
conhecimentos sobre questdes de genética
permite a manipulagdo biologica de
individuos e de ferramentas que ja denotam
beneficios aos organismos do planeta Terra,
mas que podem ser aprimorados para pensar
essas aplicagdes em um contexto cosmico.

Contribuir para o desenvolvimento da ciéncia
permite a expansao do que ainda
caracteriza-se como algo limitado, como as
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contribui para o missdes espaciais que ainda permanecem
desenvolvimento de restritas a Esta¢do Espacial ou a condigoes
tecnologias" (p. 16) estritamente proximas as do planeta Terra.

Fonte: Adaptado de Mayato, Moraes e Nascimento-Dias (2020).

Nesta perspectiva, trabalhos que ja indicam os caminhos para realizar essa interligagdo
e outros desenvolvidos com o foco de trabalhar esta abordagem, como as teses e dissertagoes
descritas por Silva, Zandavalli e Queirds (2021) permitem que professores tenham inspiragao
e iniciativa para explorar outras nuances promovidas pela Astrobiologia, como por exemplo
através de um jogo de tabuleiro, como proposto por Ferreira (2017), ou como as propostas
aplicadas por Santos (2019), com sequéncias didaticas voltadas para trabalhar a Astrobiologia

sob a perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).
4.4 Recursos didaticos para o ensino de Astrobiologia

Durante o processo de ensino-aprendizagem, uma variedade de recursos didaticos €
utilizada com o intuito de auxiliar no percurso educativo de formagdo dos estudantes da
Educacao Bésica. Como um todo, os recursos didaticos podem ser caracterizados como "todo
material utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser
aplicado pelo professor a seus alunos" (Souza, 2007, p. 111). Assim, caracterizam-se como
ferramentas que, por vezes, adquirem um novo significado e tornam-se um complemento
obrigatdrio para quem os utiliza, como € o caso dos livros didaticos.

Segundo Lopes (2019), os recursos didaticos favorecem a integracdo entre os
estudantes, ao estimular o interesse e a participacdo. Desse modo, estes recursos
“compreendem uma diversidade de instrumentos e métodos pedagdgicos que sdo utilizados
como suporte experimental no desenvolvimento das aulas” (Ibid., p.4). Assim, podem ser
apostilas, guias, artigos, sites da internet e até outros relacionados com as novas tecnologias,
como os jogos digitais e os aplicativos de midia. Entretanto, o autor aponta que “no cotidiano
escolar o livro didatico e o quadro sdo os recursos mais usados pelos professores” (Ibid., p7),
com o livro didatico sendo predominante, ¢ passivel de discussdes ante a dependéncia que
muitos profissionais sentem em relagdo ao seu uso.

Os recursos didaticos, em especifico os livros, sdo "artefatos transmissores da cultura
escrita e de saberes escritos, codificados, objetivados" (Rodrigues, 2015, p. 36) que, segundo
a autora, possuem uma linguagem acessivel, estdo articulados aos documentos oficiais e

apresentam temas que sao relevantes para promover uma orientagdo coerente aos professores.
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Sendo assim, através dos livros € possivel realizar leituras e obter informagdes a respeito dos
conteudos especificos, norteados a partir de diretrizes e da propria BNCC vigente, que busca,
conforme aponta Amabis et al. (2020):

[...] constituir um instrumento unificador e norteador das politicas publicas
educacionais, servindo de referéncia para os curriculos desenvolvidos em
ambitos estadual e municipal, garantindo as aprendizagens essenciais ao
longo da escolaridade, sem deixar de levar em conta a autonomia das escolas
e dos professores e a heterogeneidade da sociedade brasileira (AMABIS et
al., 2020, p. 6)

Assim, estes materiais sdo fundamentais para promover o direcionamento acerca dos
assuntos que irdo permear o processo formativo dos individuos a partir de cada area do
conhecimento, de modo que competéncias, conhecimentos e habilidades sejam desenvolvidos.
Além disso, os livros sdo compostos por atividades, propostas de dinamicas e sugestdes que
incluem aspectos comuns do dia a dia, que possuem funcdes paralelas as educativas, mas que
conseguem fazer esse papel de servir a um foco didatico quando se ¢ manejado sob esse viés.

Nesse sentido, o livro didatico ¢ um artefato percebido como "indispensavel no
processo de ensino-aprendizagem, tanto que o Governo Federal langou varios programas com
o objetivo de difundi-lo para todos os alunos de escolas publicas do pais” (Dominguini, 2010,
p. 2). O recurso funciona como uma forma inicial de introduzir um assunto na vida dos
estudantes, de modo que este possa aprender a partir de uma esquematizagao que foi pensada
para favorecé-lo, isto ¢, o conhecimento foi antes transposto para ser inserido no material.
Nesse viés, a Astrobiologia ¢ uma nova ciéncia capaz de encontrar seus enredamentos iniciais
a partir da inser¢ao nestes materiais didaticos.

A agéncia da NASA, enquanto empresa de alcance internacional frente as pesquisas e
iniciativas voltadas para as iniciativas espaciais, possui um fator diferencial de entender a
importincia da difusdo do conhecimento ao publico leigo e populacdo, de modo geral, através
dos materiais que sdo produzidos com esse foco. Assim, busca difundir e valorizar a
promog¢do de conhecimentos sobre as iniciativas espaciais e estimular a formacdo dos
individuos sobre essa temadtica, principalmente como uma forma de incentivar jovens e
adultos a seguirem pelas areas STEM (em portugués “Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica”).

Diante disso, a NASA dispde de diversos setores, sendo o Astrobiology at NASA
(https://astrobiology.nasa.gov/) um deles, com uma area especifica dedicada aos recursos
educativos produzidos por estagiarios e trabalhadores experientes da empresa. Através do site,

¢ possivel ter acesso aos materiais gratuitos que a agéncia disponibiliza, dentre eles sugestdes
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de experimentos, videos explicativos e Historias em Quadrinhos (HQs, em inglés “Graphic
Novels”) sobre temas como bioassinaturas, a origem da vida, quimica prebiotica, dentre
varios outros.

Ha também o livito The  Astrobiology  Lesson  Plan  Collection
(https://'www.astrobiology.ac.uk/sites/default/files/atoms/files/astrobiology lesson_plan colle
ction_1.pdf) desenvolvido pelo UK Centre for Astrobiology da Universidade de Edinburgh na
Escocia, como um recurso disponibilizado junto a uma caixa que contém recursos para as
atividades propostas no material. O livro apresenta atividades, exemplos praticos e principios
cientificos bésicos que se alinham com os principais resultados de aprendizagem do curriculo,

como indica no proprio material.

Figura 2 - Livro “Astrobiology Lesson Plan Collection”

ASTROBIOLOGY IN THE
CLASSROOM

THE ASTROBIOLOGY LESSON PLAN
COLLECTION

ASTROBIOLOGY IN THE CLASSROOM

Written for teachers by teachers at the Astrobiology
Summer Academy

the UK Space Agency and
uncil (STFC) and with as:

fe beyond Earth? Will hum:

Lesson plans for science in UK Secondary Schools d with the flexiilty so that you

The UK Centre for Astrobiology

of EDINBURGH

Fonte: Astrobiology in the classroom. The UK Centre for Astrobiology, 2023. Disponivel em:
https://www.astrobiology.ac.uk/sites/default/files/atoms/files/astrobiology lesson plan collection 1.p
df. Acesso em 08 de out. 2023.

Para além dos materiais citados, o livro didatico “Astrobiologia: uma abordagem
cientifica integrada” (em inglés Astrobiology: An Integrated Science Approach, ver Figura 3)
também ¢é recomendado no site, haja vista que é descrito no site da NASA como um curriculo
de ciéncias integrado de um ano que percorre as disciplinas de biologia, quimica, fisica,
astronomia e ciéncias da Terra, bem como sociologia, ética e psicologia do pensamento e
comportamento humano. Assim, trata-se de uma proposta de curriculo, em formato de
livro-guia, destinado a oferecer uma entrada desta ciéncia no Ensino Médio. Contudo, o livro
foi originalmente desenvolvido pelo Centro de Pesquisa em Educacao Técnica (TERC), uma

organizac¢do independente sem fins lucrativos baseada em pesquisa.
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Figura 3 - Livro “Astrobiology: An Integrated Science Approach”.

‘ Science Article
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Fonte: TERC, 2023. Disponivel em: https://info.terc.edu/astrobiology. Acesso em: 08 fev. 2023.

Os materiais disponiveis para trabalhar os apontamentos da Astrobiologia nos
curriculos escolares, como o livro-guia desenvolvido pela TERC, em sua maioria estdo
restritos ao idioma inglés. H4 uma variedade de recursos (Figura 4) que permitem facilitar
essa abordagem, principalmente pelo entendimento da interligagdo que a tematica possui com
tantas areas de conhecimentos e suas respectivas premissas, porém ainda hd uma caréncia de

materiais em outros idiomas, principalmente no idioma portugués.

Figura 4 - Materiais educativos disponiveis em Astrobiology at NASA.

Q

@ASTROEIDLOGV&INASA About Astrobiology ©  Research »  Missions ~  News ~
LIFE IN THE UNIVERSE

| ARIZONA STATE UNIVERSITYJ
-
VirtuaL Fieo Trips

Learning Materials

Digging I When Rovers Get Dirt on Mars - S4E11 (NASA JPL)

oo
What You Need to Know About Astrobiology - The Search for Life in the Universe! (NASA)
ASTROBIOLOGY

Fonte: Subpagina de Astrobiologia no site da NASA, 2023. Disponivel em:
https://astrobiology.nasa.gov/classroom-materials/. Acesso em: 08 fev. 2023.
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Ao pesquisar materiais para difusdo da tematica na Astrobiologia, dois sdo destaques
nos resultados de busca (Figura 5), sendo deles: (1) “Astrobiologia: uma Ciéncia Emergente”
(2019)' organizado por Douglas Galante e outros cientistas, que traz um compilado de textos
com explicacdes sobre assuntos como a origem dos elementos quimicos € 0os microrganismos
extremofilos, por exemplo; (2) "Astrobiologia No Ensino Médio" (2021)* por Angela Ferreira
Portella e Adriana Oliveira Bernardes, como um material desenvolvido a partir do compilado
de artigos sobre trabalhos que foram executados em uma escola publica no Rio de Janeiro, a
respeito da temadtica ao inseri-la no contexto da Biologia e Fisica. Assim, estes livros
permitem um vislumbre sobre o potencial da tematica, embora seja notoria a escassez de

materiais voltados para o ensino desta tematica.

Figura 5 - Livros de destaque para difusdo da Astrobiologia no Brasil.

“ASTROBIOLOGIA

ASTROBIOLOGIA
UMA CIENCIA EMERGENTE

DR ETFE T 1)

DUUELAE BALANTE
EVANDAD PERESRA DA EILYA
FLIID AODRIGUES

JOREE E, HORVATH
MARCID & B. DE AvELLAR

Fonte: Site Amazon, 2023. Disponivel em: https://www.amazon.com.br. Acesso em: 04 mar. 2023.
O contexto dos materiais em portugués, principalmente no Brasil, expde como a area ¢
recente, haja vista os resultados apontados no trabalho de Silva, Zandavalli e Queir6s (2021),

no qual foi realizado uma investigacdo bibliografica sobre teses e dissertagdes referentes a

'GALANTE, D.; RODRIGUES, E. P.; HORVATH, J. E.; AVELLAR, M. G. B. (org). Astrobiologia: uma ciéncia
emergente. Sdo Paulo: Tikinet, 2016.

2PORTELLA, A. F.; BERNARDES, A. O. Astrobiologia no Ensino Médio. Sdo Paulo: Editora Livraria da
Fisica, 2021.
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tematica, neste caso articulando Astrobiologia e Ensino de Ciéncias, e encontrado apenas um
total de dez trabalhos atendendo aos critérios determinados, evidenciando um baixo
quantitativo. Contudo, ha autores buscando reverter esse cendrio, como Silva (2018) que
elaborou um “Guia para o ensino de Astrobiologia na Amazdnia” voltado para o contexto dos
professores e estudantes da Amazonia, e realizou uma Feira de Ciéncias para aplicacdo das
atividades propostas no Guia. Como inspiragdo, o autor utilizou um material publicado pela
NASA em 2006 para desenvolver as propostas.

O "Astrobiology: Science Learning Activities for Afterschool" (em portugués
Astrobiologia: atividades de aprendizado de ciéncias para depois da escola, ver Figura 6)
elaborado pela NASA demonstra que a agéncia espacial reconhece que a Astrobiologia
fornece aos jovens pensadores a oportunidade de explorar topicos relacionados a busca por
vida além do nosso planeta, assim o guia € capaz de propor atividades em que os estudantes
podem estar usando estratégias semelhantes as utilizadas por pesquisadores astrobidlogos.
Contudo, a utilizacdo deste material retoma a discussdo sobre como a maioria dos materiais
disponiveis sobre a tematica sao de lingua inglesa e isso os classifica, automaticamente, como

de referéncia, por uma questao de limitagao.

Figura 6 - Guia de atividades sobre Astrobiologia produzido pela NASA para professores.
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Fonte: Site da NASA, 2023. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/stem-ed-resources/astrobiology-educator-guide.html. Acesso em: 08 fev. 2023.

Apesar desse contexto, ¢ possivel vislumbrar como hé materiais sendo desenvolvidos

em cima da Astrobiologia, mais precisamente recursos voltados para integrar a tematica as
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escolas e ao contexto educativo, caracterizando um reconhecimento de pesquisadores e
estudiosos da area sobre o quanto essa ciéncia integradora ¢ capaz de estimular os estudantes
€ promover um engajamento no tocante as disciplinas basicas, principalmente a Biologia.

No panorama dos recursos didaticos capazes de facilitar a orientagdo para trabalhar
determinados assuntos ao longo das disciplinas curriculares, os Guias Didaticos inserem-se
como ferramentas essenciais para auxiliar professores com as atividades a serem
desenvolvidas em sala de aula, com propostas de ensino como as sequéncias didaticas, e sao
comuns enquanto produtos de mestrado. Exemplo disso ¢ o trabalho desenvolvido por Silva
(2018) com o guia voltado para a Astrobiologia, que foi anteriormente citado, além de outros
trabalhos que tratam de assuntos diversos no ensino de Biologia, como Silveira (2021) que
elaborou um guia para professores da educagdo basica com sequéncias didaticas acerca dos
contetidos de Ecologia com aplicabilidade a partir da metodologia do Arco de Maguerez.

Os guias didaticos fornecem um suporte estruturado para planejamento de aulas,
permitindo a adogdo de abordagens diversificadas e facilitando a realizacdo de aulas mais
dindmicas e eficazes para o ensino de Biologia. Para tanto, as sequéncias didaticas que podem
ser incluidas em no guia, funcionam como um conjunto organizado de maneira sequencial,
cuja importancia estd na estruturagdo “coerente de atividades de acordo com um nivel
hierarquico de complexidade pensado para atingir objetivos de aprendizagem” (Nobrega;
Sudério, 2022, p. 4), assim sistematizadas de modo a incluir recursos, contextualizacdo e
propostas de avaliacdao. Nesse sentido, propostas de guias e execucao de sequéncias didaticas

podem viabilizar a abordagem da Astrobiologia pelos professores e para os estudantes.
4.5 Formacao inicial de professores e a Astrobiologia

As discussdes sobre a formagdo inicial de professores t€ém aumentado entre
pesquisadores da area, dado a necessidade de reflexdes para enfrentamento de obstaculos e
atualizagdes curriculares que visem a melhoria do processo formativo de futuros docentes. No
que tange a formacao inicial de professores, segundo Souza (2013), as dificuldades que a
permeia estdo expressas, principalmente, naqueles professores em atuacao que sofrem com o
despreparo das lacunas que foram deixadas na formagao inicial. Assim, esse aspecto levanta o
debate sobre a emergéncia que ha na reformulagdo das praticas, metodologias e abordagens
temdaticas que estdo sendo trabalhadas ao longo dessa formacdo. Através desse ponto,
interliga-se o embasamento para afirmar que o ensino de Astrobiologia tem seus desafios,

inclusive, devido a esse déficit que esta intrinseco nos proprios licenciandos.
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No tocante a essa formacdo, as evidéncias estdo presentes na atuacao profissional dos
docentes em sala de aula, no ambiente escolar de maneira geral e nos respectivos
posicionamentos a respeito das principais questdes que cercam o processo de ensino. Para
além disso, a visao dos professores sobre suas proprias praticas também fornece um
arcabougo tedrico que permite vislumbrar o percalgo formativo. A vista disso, as narrativas
das experiéncias profissionais constroem embasamentos para as discussdes que importam e
que circulam nas pesquisas em Educacao em Ciéncias e Biologia, como ¢ exposto no trabalho
de Luca e Pino (2021), ao tratarem das trajetorias de formacdo que constituem o fazer
pedagogico.

Segundo os autores, o “percurso de formagao dos professores ¢ determinante quando
se pretende entender as escolhas realizadas por eles no que se refere: a que, para que € como
ensinar os conteudos e a propria dindmica de aprendizagem oportunizada em sala de aula”
(Luca; Pino, p. 496). A partir disso, considera-se o apontamento sobre como a tematica da
Astrobiologia ser inserida no percurso formativo estd sendo capaz de fundamentar uma
formagdo pautada na criticidade, na apreensdo de conceitos e teorias € até na habilidade que o
professor pode se apropriar para trabalhar de forma inter, trans ou mesmo multidisciplinar.

A reformulacdo de uma formagdo inicial ideal pauta-se na construcdo de um perfil
docente que seja capaz de agir com maleabilidade para enfrentar as adversidades e os cendrios
diversos em seu ambiente de trabalho, sendo principalmente capaz de favorecer o processo de
ensino ¢ aprendizagem de modo a possuir um discernimento amplo e empatico. Além disso,
que seja um docente que apresente um dominio, segundo Souza (2013) em concordancia com
Martins (2005) do saber disciplinar, saber pedagogico e saber didatico das ciéncias. Dito isso,
aliado ao conjunto de saberes que sdo essenciais a um professor, os conhecimentos e
habilidades que sdo adquiridos através da formacao da-se por uma perspectiva de que a
formagdo ¢ continua e constitui-se como um processo que se renova regularmente diante das
demandas que aparecem na pratica.

A formagdo de professores carece de uma ruptura para que o individuo, enquanto
futuro docente, perceba a realidade ao seu redor e busque desvincular-se das propostas
fragmentadas que sdo impostas ao conhecimento que ¢ trabalhado e compartilhado durante o
processo educativo. Por isso, segundo Morin (1999), ¢ necessario que haja uma reforma de
pensamento para quebrar os paradigmas vigentes que impdem uma visao reducionista e
conservadora que limita a visdo de mundo dos individuos, para "articular e organizar os
conhecimentos e assim reconhecer e conhecer os problemas do mundo" (Ibid., p. 39) como

um todo.
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As concepgdes defendidas por Edgar Morin embasam a pauta sobre o paradigma da
complexidade, que propde a Educagdo uma proposta de amplitude para os individuos, que se
alinha diretamente as perspectivas que a formagao de professores merece ter, para que haja
um restabelecimento da conexdo entre saberes, habilidades e relagdes entre os individuos
envolvidos no processo educacional. Em vista disso, Behrens e Oliari (2007) afirmam:

Na Educagio, o resgate pleno do ser humano, numa visao paradigmatica da
complexidade, implica na expressdo de novas formas de solidariedade e
cooperagao nas relacdes humanas. Para tanto, precisa contemplar uma
proposta pedagogica que reconhega a diversidade de fenomenos da natureza
e o ser humano como um individuo com multidimensionalidades, ou seja,
dotado de maltiplas inteligéncias e com diferentes estilos de aprendizagens.
Nesse sentido, a formagdo docente precisa reconhecer o processo de
aprendizagem complexa, envolvendo no ensino os aspectos fisicos,

bioldgicos, mentais, psicologicos, estéticos, culturais, sociais e espirituais,
entre outros (BEHRENS; OLIARI, 2007, p. 64).

Diante disso, Souza (2013) alinha o pensamento aos de Morin, ao trazer que o
individuo em sua formacao deve reconhecer a incompletude a qual o cerca e deve encarar a si
mesmo como um eterno aprendiz, de uma forma integra, pois

[...] agora dialogando a razdo e a emogdo; articula a comunidade com a
globalidade, pois todo o globo esta ligado e se inter-relacionando; reconhece
a existéncia de nossa casa planetaria, sensibilizando-se com o valor da vida e

as relacdes dos seres vivos com a natureza; acima de tudo comprometido e
responsavel com as mudangas (SOUZA, 2013, p. 47).

Frente a essa perspectiva, a transdisciplinaridade que surge como abordagem através
da Astrobiologia cabe como uma forma de favorecer a complexidade que deve basear a
formagdo dos licenciandos em termos de compreender o todo e as conexdes que permeiam a
rede de saberes. Segundo Rosa et al. (2021), o quantitativo de pesquisas, periddicos, eventos e
até especializagdes voltados para a area da Astrobiologia tém aumentado, como a propria
oferta da disciplina optativa "Astrobiologia" a nivel de graduacdo para a Licenciatura em
Ciéncias Biologicas na Universidade Estadual de Ponta Grossa. No entanto, ainda se trata de
um cendrio restrito, principalmente por concordar com Chefer (2020) quando a autora alega

que s3o poucas pesquisas atrelando o ensino de Astrobiologia a todas as modalidades de

ensino, o que inclui do basico ao ensino superior.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Tipo de Pesquisa

Essa ¢ uma pesquisa de cunho qualitativo e método descritivo, cuja pretensao esteve
em “aprofundar a compreensdo dos fendmenos que investiga a partir de uma andlise rigorosa
e criteriosa desse tipo de informacao, isto &, [...] a intengdo é a compreensdao” (Moraes, 2002,
p. 191). Além disso, a pesquisa baseou-se nos pressupostos teorico-metodologicos
fundamentados a partir da Pesquisa Bibliografica, por ser capaz de relevar “o diagnostico
sobre como o tema tem sido tratado ao longo dos anos e onde € preciso aperfeicoar sua
abordagem” (Alves Filho, 2022, p. 28) e abranger “toda a bibliografia ja tornada publica em
relagdo ao tema de estudo” (Marconi; Lakatos, 2017, p. 200), e neste caso, infere-se aqui
como tema a Astrobiologia e suas articulacdes com o Ensino de Biologia.

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu a priori através do levantamento
bibliografico “por meio de coleta de dados e pesquisas de outros trabalhos e artigos” (Costa,
2019, p.21) em periddicos nacionais € internacionais, além de bancos de teses e dissertacoes,
buscando articulagdes entre as questdes da Astrobiologia ¢ o Ensino de Biologia. Para
compreensdo geral acerca das conexdes entre essas questdes e suas potencialidades
intrinsecas, o critério para o levantamento bibliografico baseou-se na inten¢do de identificar
artigos que tratassem de propostas cabiveis como inspiragdo, como acerca de materiais
didaticos elaborados por autores ou estudos envolvendo professores da Educagdo Bésica, por
exemplo, e foi realizada uma leitura flutuante dos trabalhos na integra.

O publico-alvo desta pesquisa foram seis professores de Biologia do Ensino Médio de
trés escolas estaduais de Jodo Pessoa-PB, cuja relevancia para a pesquisa se deu a partir da
compreensdo acerca da experiéncia profissional que possuiam. Além disso, os critérios para
selecdo deste publico se deu pela suposi¢do de que professores de escolas estaduais
apresentam maior liberdade para a condugdo de aulas que incluam propostas flexiveis, como
as disciplinas eletivas implementadas com o Novo Ensino Médio, segundo Sachinski,
Kowalski e Torres (2023), que estdo apresentadas como uma formagdo complementar
ofertada para tratar de assuntos atuais e pertinentes ao contexto e interesse dos estudantes.

Posteriormente, foram realizadas entrevistas estruturadas a partir de um questiondrio
(Quadro 2), com os professores. Essa técnica de entrevista estruturada, segundo Marconi e
Lakatos (2017), ¢ onde o entrevistador segue um roteiro estabelecido através de perguntas que
foram previamente determinadas, para assim obter dos entrevistados respostas as mesmas

perguntas, a fim de tecer um comparativo entre um conjunto de perguntas iguais. Para
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tratamento das respostas referentes a cada participante, foi utilizada a codificagdo de P1 para

“participante 17, P2 para “participante 2” e assim por diante.

Quadro 2 - Questionario referente a entrevista estruturada com os seis participantes da pesquisa das
trés escolas.

1. Qual a sua formagao inicial? Ha quanto tempo trabalha como professor(a) de Biologia na
educagdo basica?

2. Com que frequéncia vocé desenvolve praticas interdisciplinares nas suas aulas de Biologia?
Poderia citar exemplos?

3. Vocé ja ouviu falar em Astrobiologia? Caso sim, ha quanto tempo foi isso? Poderia também
descrever o que é a Astrobiologia?

4. Vocé ja trabalhou com a tematica da Astrobiologia em suas aulas? Se sim, como foi a
abordagem?

Continua...

5. Vocé consegue pensar em formas de trazer as questoes da Astrobiologia para as suas aulas
de Biologia? Se sim, quais assuntos especificos vocé consegue articular com propostas de
atividades?

6. Com que frequéncia vocé se atualiza com relagdo as praticas de ensino e as produgdes
cientificas? Qual meio vocé utiliza para isso?

7. E comum vocé participar de eventos como simpdsios e congressos? Se sim, vocé costuma
produzir trabalhos cientificos a partir da sua experiéncia em sala de aula?

8. Como vocé descreveria a importancia dos materiais didaticos para a sua pratica docente?
Qual ¢ o material que vocé mais utiliza no dia a dia?

9. Além dos materiais didaticos, vocé utiliza outros recursos para embasar as suas aulas de
Biologia? Se sim, quais?

10. Vocé estaria aberto a realizar atividades sob um viés interdisciplinar a partir de uma
tematica neste caso, da Astrobiologia, com o auxilio de um guia desenvolvido para
professores?

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.2 Técnicas de coleta e analise de dados

Para coleta de dados foi utilizada uma entrevista com gravacao direta e a partir dos
registros foi obtida a transcricdo (Silva et al., 2006), mediante consentimento dos
participantes através da assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
aprovado sob o parecer n® 5.958.236 que foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), de acordo com a Resolu¢ao N° 466/13 do
Conselho Nacional de Saude, com aprovagdo e Registro no CEP/CCS/UFPB ¢ CAAE de
numero 64150322.9.0000.5188.
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Para a analise dos dados, o método utilizado foi o da Analise Textual Discursiva
(ATD), visto que nesse método reunem-se as unidades de significado semelhantes, podendo
gerar varios niveis de categorias de analise (Moraes; Galiazzi, 2006, p. 118), o que assim,
permite a pesquisadora ser “capaz de fazer um movimento intenso de interpretagao e
produgdo de argumentos” (Idem., p. 118) a partir das respostas textuais dos individuos alvos
da pesquisa. Além disso, as respostas foram analisadas a partir da premissa do método
indutivo, proposta por Moraes (2003), o qual caminha do particular para o geral e se consegue
encontrar categorias emergentes.

O método da ATD, segundo os autores, perpassa um processo composto por dois
movimentos, primeiro o de desconstru¢do, em seguida o da reconstrucdo. O primeiro estd
relacionado a desmontagem dos sentidos e dos conhecimentos existentes, enquanto o segundo
estd atrelado a “organizacdo das unidades de sentido produzidas pela desconstru¢do, com
emergéncia de categorias e textos expressando os novos entendimentos construidos no
processo” (Ibid., p. 126). Em termos gerais, a ATD esté explicita na metafora da “tempestade
de luz” devido ao esclarecimento que ¢ alcancado em meio ao caos que ¢ 0O processo
articulando estes dois movimentos, no intuito de captar um entendimento sobre determinado

fendmeno ou tecer interpretacdes a partir daquilo que € qualitativo.
5.2 Procedimentos metodologicos

A principio, o contato com os participantes foi realizado através do encontro
presencial para convite a participagdo deste trabalho, ao passo que os professores foram
encontrados nas escolas onde trabalham, mesmo local onde foram realizadas as entrevistas
com eles. O processo para andlise das respostas de cada participante, em maiores
detalhamentos, contou com a transcri¢do realizada de forma manual a partir da escuta das
gravacgdes realizadas com o gravador de um aparelho celular Smartphone, as quais foram
ouvidas por até trés vezes até serem obtidas anotacdes fidedignas a partir de cada fala
expressa, sem auxilio de aplicativos. Para tanto, as interpretacdes foram baseadas no que

infere 0 método da ATD, o qual fundamentou cada unidade de sentido que se originou.

ApoOs essa etapa, através do arcabouco tedrico obtido a partir dos dados dos
participantes da pesquisa em relagdo as questdes elaboradas com objetivos especificos, foi
possivel organizar de maneira estruturada a constru¢do do guia didatico para o ensino de
Astrobiologia. Assim, foram elaboradas trés sequéncias didaticas com aplicabilidade baseada

em uma metodologia especifica, cada qual contendo uma ficha técnica para aspectos gerais
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como os objetivos de aprendizagem, nivel de ensino, quantidade de aulas, assuntos abordados,
habilidade e competéncias apropriadas da BNCC e outras informagdes, além da organizagao
detalhada para execugdo da sequéncia. Por fim, o guia didatico propriamente foi desenvolvido

por meio da plataforma online CANVA (https.//www.canva.com/).
6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho foi organizado em dois segmentos, sendo eles (i) avaliacdo das
percepcdes de professores de Biologia das trés séries do Ensino Médio em relagao as suas
praticas e a abordagem da Astrobiologia e (ii) elaboragdo de um guia didatico de orientagdo a
professores para trabalhar o ensino da tematica nas aulas de Biologia com sequéncias
didaticas.

O surgimento deste trabalhou emergiu, sobretudo, com a premissa de apropriacao das
potencialidades trazidas pelos trabalhos a principio ja publicados por outros autores, como
Rodrigues e Carrapico (2005), Souza (2013), Silva (2015) e Mayato, Moraes ¢
Nascimento-Dias (2020), utilizando-os como referencial teorico, uma vez que esses autores
propdem a integracdo da Astrobiologia ao curriculo escolar e discutem o panorama de
potencialidades desta tematica na Educagdo. Além disso, também se aproveitou o potencial
levantado pelos autores Silva, Zandavalli e Queirds (2021) que concluiram que o foco das
publicacdes tratando da Astrobiologia, até¢ entdo, vem deixando de lado os saberes docentes

dos professores e suas necessidades formativas.

6.1 Analise das Percepcoes dos Professores

As categorias que emergiram da anélise dos dados coletados por meio das entrevistas e
que direcionam as discussdes ao longo deste trabalho foram divididas em duas linhas,
reconhecidas como unidades de contexto: (1) trajetéria e praticas docentes, que traz
fundamentos iniciais que possibilitam discorrer sobre a formacdo de professores; e (2)
percepcOes gerais e articulacdes sobre a Astrobiologia, e a integragdo com o0s outros

contetudos de Biologia.
6.1.1 Trajetorias e Praticas Docentes

Para destrinchar a discussdo desta categoria, neste segmento o foco serd dado as
questdes 1, 2, 6, 7, 8 e 9 que compdem o questiondrio utilizado para as entrevistas com

professores de Biologia. A pesquisa, a principio, debrugou-se sobre o tempo de atuagdo dos
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professores em sala de aula e o tipo de formacao inicial dos participantes, como uma forma de
buscar o entendimento sobre como essas informagdes podem refletir nas praticas do fazer
docente. Através das respostas obtidas, foi observado que o tempo de experiéncia profissional
variou entre menos de um ano até mais de 20 anos (Quadro 3), com quatro participantes
possuindo uma formacdo inicial em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, destoando apenas
duas participantes, das quais uma realizou formag¢ao em Ciéncias com habilitacdo em Biologia
e outra que complementou sua formacao com a licenciatura em Biologia, visto que a
participante possuia uma formacao inicial em Bacharelado na mesma area.

Diante disso, seria essa questdo capaz de fornecer indicios que justifiquem, por
exemplo, a utiliza¢do de praticas interdisciplinares nas aulas de Biologia por estes professores
ou, em outra instancia, o (des)conhecimento deles sobre a tematica da Astrobiologia? A
astrobiologia, longe de ser uma nova area da ciéncia, ¢ “uma nova area de pesquisa que se
dedica a tentar compreender, com um enfoque diferente, problemas ja bem conhecidos”
(SOUZA, 2013, p. 29), aspecto que questiona o ponto sobre os professores terem ciéncia ou
ndo sobre a tematica.

Quadro 3 - Formagdo inicial e tempo de docéncia na Educacdo Basica dos seis participantes da
pesquisa das trés escolas.

Participantes Tempo de docéncia Formacao inicial

P1 8 anos Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

P2 21 anos Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

P3 11 anos Licenciatura em Ciéncias Biologicas

P4 16 anos Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

P5 23 anos Licenciatura em Ciéncias, com Habilitacdo em
Biologia

P6 8 meses Bacharelado em Ciéncias Biologicas, com
Especializagdo em Licenciatura em Biologia

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Posteriormente, uma questdo mais direta ¢ realizada acerca da regularidade com que
os participantes desenvolvem praticas interdisciplinares nas suas aulas de Biologia e exemplos
que poderiam citar para embasar as praticas que utilizam. A partir das respostas, quatro
categorias emergentes surgiram para responder a segunda questdo, como estdo expressas no

Quadro 4.
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Quadro 4 - Desenvolvimento de praticas interdisciplinares pelos seis participantes da pesquisa das
trés escolas. *O numero ultrapassa o total de participantes devido ao fornecimento de mais de uma
resposta por participante na mesma pergunta.

Pergunta 2. Com que frequéncia vocé desenvolve praticas interdisciplinares nas | Participantes
suas aulas de Biologia? Poderia citar exemplos?

Menciona exemplos de interdisciplinaridade; 4
Expde dificuldades em realizar as praticas interdisciplinares; 2%
Associa a interdisciplinaridade com praticas experimentais; 3

Nao realiza praticas interdisciplinares; 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os participantes que mencionaram exemplos, consequentemente validaram o
desenvolvimento dessas praticas em suas aulas, e expressaram uma regularidade
relativamente constante de estar articulando o contetido tedrico a ser ministrado com uma
pratica, seja ela estritamente interdisciplinar ou com um viés de pratica experimental que se
articula com a interdisciplinaridade, como expressaram trés participantes:

[...] se vocé vier, por exemplo, acompanhar uma aula de eletiva® minha, vocé
vai perceber que existe uma interdisciplinaridade... com a quimica, com a

matematica, com a biologia, com a historia. E a gente tem as prdticas
experimentais também, que é... nos permitem isso. (P1)

Eu procuro, dentro de cada conteudo, realizar minhas praticas
principalmente no laboratorio [...]. Eu sempre procuro buscar conteudo e
encontrar uma prdtica. Ou uma prdtica com experimento [...]. (P2)

Na verdade, em toda aula eu tento trazer a interdisciplinaridade, né? [...] a
gente faz as prdticas experimentais mesmo, 0s experimentos, no ensino
fundamental, até porque é ciéncias, né... ai, a gente usa muito fisica e
quimica [...]. (P4)

Ao retomar as respostas do Quadro 4 quanto as dificuldades em realizar praticas
interdisciplinares esbocadas por trés participantes, em consondncia ao participante que
indicou ndo realizar estas praticas, torna-se possivel sinalizar entraves pertinentes de serem
estudados. Dito isso, ao investigar este problema, os autores Avila, Matos, Thiele € Ramos
(2017) obtiveram dados que apontam que as dificuldades estdo associadas a fragmentacgao das

disciplinas, ao didlogo com outros professores e gestores, € aos problemas de interesse e

* As Eletivas de Base surgem como uma unidade curricular com a perspectiva de dar tratamento didatico a partir
de tematicas reais que circulam na comunidade escolar, revelando-se interdisciplinar, ¢ que desenvolve
principalmente a ligacdo entre o conhecimento académico das diversas areas e o cotidiano do estudante (SILVA,
F. P. Caderno de orientagdes pedagogicas para eletivas. Maranhdo. Secretaria de Estado da Educag@o. Sao Luis,
2022.)
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conhecimento, que podem ser esperados diante de falhas na formagao inicial ou continuada,
bem como caréncias que cabem aos professores romperem através das proprias praticas de
ensino. Esse contexto, inclusive, pode ser indicativo de obstaculo para que professores
consigam apropriar-se dos conhecimentos da Astrobiologia para trabalhar de forma
interdisciplinar.

Segundo Yared (2008), a interdisciplinaridade simboliza a relacdo entre disciplinas,
que compreende tanto a comunicacao de ideias como a integragdo de praticas metodologicas e
diretrizes procedimentais para fundamentar determinada area do conhecimento. Por exemplo,
a Astrobiologia une pesquisadores de diferentes areas para fundamentar questdes de uma
ciéncia que emerge com questionamentos vidveis de interferéncia de diversos campos
cientificos, esbocando um caso de interdisciplinaridade na ciéncia. Nessa linha, a
interdisciplinaridade através das praticas realizadas pelos professores possui uma diferenca
clara das praticas experimentais, mas que através das falas das participantes demonstrou haver
uma correlagao.

Nesse sentido, os autores Luca e Pino (2021) apresentaram discussdes sobre a
trajetoria de formagdo de professores de ciéncias, as quais expressam que a contextualizagao
que ¢ fornecida as praticas experimentais, como a produ¢do de queijo caseiro, por exemplo, €
baseada numa perspectiva interdisciplinar. Isto é, uma pratica interdisciplinar ¢ capaz de
servir como embasamento para articular o conhecimento de diferentes areas para tratar da
descoberta ¢ entendimento de um fendmeno, mas nao necessariamente uma pratica
interdisciplinar precisa estar vinculada ou servird a uma pratica experimental. No entanto, ¢
consensual que essas duas tendéncias metodologicas, para o ensino de Biologia, sdo capazes
de melhorar as aulas da disciplina.

A inten¢ao com a segunda questdo, para além da ocorréncia de realizagdo das praticas,
focava em obter exemplos de como a interdisciplinaridade poderia ocorrer entre a Biologia e
outras disciplinas. Para casos de professores desenvolvendo atividades sob o viés
interdisciplinar em suas praticas regulares, isto caracterizava uma premissa positiva para
indicar a abordagem da Astrobiologia. Assim, quatro participantes mencionaram exemplos
especificos e duas participantes acrescentaram, além disso, ndo trabalhar diretamente com
professores de outras disciplinas, mas sim, fazer a correlagdo a partir da sua propria
abordagem individual:

[...] geralmente ¢ quando tem algum contetido que é... faca alusdo ou que

tenha correlagdo com outra disciplina, como por exemplo a parte da
Bioquimica Celular, que a gente trabalha a questdo dos compostos... é... ai
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tem relagdo com a quimica;, em ecologia, quando a gente fala sobre
bioacumulagdo, a questio dos metais pesados, ¢ ai a gente puxa um
pouquinho pra quimica, é... em evolugdo, na parte de evolugdo humana,
que também ¢ visto em Historia. Agora, ndo trabalho diretamente com outro
professor, eu faco uma conexdo com uma outra drea, durante as aulas
expositivas, agora ndo um projeto em conjunto com esses professores de
outras areas. (P4)

[...] nessa semana eu e o professor de Educacdo Fisica, a gente tava
conversando sobre metabolismo energético, era um assunto que ele tava
dando de uma forma e eu estava dando de outra que eles... talvez se
interessem mais se for dado com os dois professores... de forma diferente,
né, o mesmo contetido. (P1)

Para além destas visdes, uma das professoras demonstrou realizar uma abordagem
interdisciplinar que, na pratica, envolve a interacdo complementar com outros professores.
Além disso, a participante também menciona a realizagdo de outras modalidades no espago
educacional, como eventos como as feiras de ciéncias e mostras cientificas, como € expresso
em sua fala:

Aqui na escola a gente costuma fazer alguns eventos, algumas atividades ...
é, que junta os vdrios componentes curriculares; as feiras, as mostras,
eventos pontuais, ou, ds vezes eu pego também pra complementar na minha
disciplina... geralmente... Por exemplo, eu t6 agora no 1° ano, ai eu to
falando de bioquimica, ai eu converso muito com a professora de quimica
[...], que é do primeiro ano também, porque as vezes a gente ta meio que
falando quase que do mesmo assunto, sob pontos de vistas diferente. Ela
gosta muito da utilizagdo de laboratorio, entdo as vezes eu conto com a
ajuda dela. (P5)

O contraponto entre quem realiza praticas interdisciplinares, entendendo o que sdo, de
forma autonoma, e quem realiza estas praticas em articulagdo com outros profissionais,
fornece apontamentos para o entendimento da interdisciplinaridade como sendo uma pratica
que nao se restringe a uma unica abordagem. Através de um pressuposto tedrico-pratico,
segundo Pierson e Neves (2001), a interdisciplinaridade se coloca como uma marca de
perplexidade diante da fragmentagdo do conhecimento. Assim, ¢ capaz de adentrar nas
praticas educativas como uma forma de estar combatendo essa segregacdo de disciplinas, o
que permanece sendo valido desde o momento que determinado professor traz em sua
explicagdo uma articulagdo que os conhecimentos de campos cientificos distintos possuem,
como ¢ exemplificado na fala da professora quando diz tratar do assunto de bioquimica com
uma professora de quimica.

Além disso, autores defendem que a interdisciplinaridade assume um carater

consensual de busca pela superacdo da visdo fragmentada que os processos de produgdo e
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socializacdo do conhecimento apresentam, haja vista a complexidade que conduz a realidade
de que o “todo” esta interligado, pois “embora delimitado o problema a ser estudado, ndo
podemos abandonar as multiplas determinagdes e mediacdes historicas que o constituem”
(Thiesen, 2008, p. 546). Dessa forma, as praticas interdisciplinares, pautando-se no contexto
do Ensino de Biologia, vinculam-se as inimeras interpretagdes e influéncias que aspectos
culturais, sociais, historicos e até politicos possuem, articulado aos conhecimentos das
diversas disciplinas.

Nessa perspectiva, um exemplo ilustrativo de abordagem interdisciplinar a partir de
um assunto a ser tratado pelo ensino de Biologia ¢ o contexto da pandemia do COVID-19.
Esse tema ¢é possivel de ser abordado sob o pilar da Educacdo Ambiental e da Educagdo em
Saude, dado que a “[...] degradagdo ambiental e o aparecimento de doengas zoonoticas estao
diretamente inter-relacionados, as mudangas ambientais ocasionadas pelo homem modificam
a vida selvagem” (Fontenele, 2021, p. 245). Além disso, articula-se também as questdes das
atividades humanas, foco da Historia, impactando nos ecossistemas, na ecologia dos habitats
e nos papéis das relacdes e servigos ecologicos, além da propria caracterizagao e dindmica dos
virus, foco da Biologia; o que adentra também na perspectiva da urbanizagao, que possui foco
de discussao na Geografia, e nos avancos que as sociedades tém almejado.

Segundo Behrens e Oliari (2007), o periodo newtoniano-cartesiano diante das
propostas de René Descartes e Isaac Newton, foram expressivos a partir de um pressuposto de
fragmentacdo e visdo dualista de um universo que passaria a ser separado por dicotomias.
Entdo, tornam-se evidentes multiplas fragmentacdes, como por exemplo a separagdo entre
corpo e mente, filosofia e ciéncia, objetivo e subjetivo, ciéncia e f¢, dentre outros. Assim, o
impacto deste paradigma mostrou-se forte a ponto de influenciar também na Educagao:

A fragmentagdo atingiu as Ciéncias e, por consequéncia, a Educagdo,
dividindo o conhecimento em areas, cursos ¢ disciplinas. As instituigdes, em
especial as educacionais, passaram a ser organizadas em departamentos
estanques, no qual emergem os especialistas, considerados pela sociedade
como os detentores do saber. Neste processo reducionista, criam-se as

especialidades em uma unica area do conhecimento (BEHRENS; OLIARI,
2007, p. 59-60).

O processo reducionista de fragmentagdo proporcionou uma crise no cenario
educacional, visto que os efeitos disso desencadearam uma aprendizagem desvinculada de
uma articulacdo. Além disso, os autores argumentam que nessa visdao paradigmadtica o fazer

docente ¢ caracterizado por “criar mecanismos que levem a reproduzir o conhecimento
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historicamente acumulado e repassado como verdade absoluta” (Behrens; Oliari, 2007, p. 60)
do qual o estudante, enquanto ser subserviente, sera um mero expectador que memoriza e
reproduz conteudo. Contudo, diante da consciéncia de amplitude que determinado
conhecimento pode possuir, e com auxilio fundamentado na interdisciplinaridade, existe um
potencial para se garantir a constru¢do de um conhecimento globalizante que rompa com a
fragmentacdo pré-estabelecida por paradigmas restritivos.

Ao desvincular-se da proposta de visdo teorico-metodologica, o foco retorna para os
proprios professores. Segundo o processo de reflexdo orientada, comentado por Stuart e
Marcondes (2022) a partir da releitura dessa abordagem inicialmente proposta por Abell e
Bryan (1997), a formacdo docente deveria ser direcionada a partir de um processo reflexivo
permeado pela oportunidade dos professores estarem reconhecendo a importancia de pensar
sobre suas proprias agdes, além de apreenderem um arcabougo tedrico coerente, que
fundamenta as suas atitudes diante das divergentes situacdes de ensino-aprendizagem com os
quais precisam lidar.

Assim, dentre os quatro contextos sugeridos para essa abordagem, um deles esta
relacionado a reflexdo de outras praticas de ensino através de materiais com os quais possam
estar se atualizando, como artigos, relatos de experiéncia e os materiais encontrados na midia.
Assim, a sexta pergunta (Quadro 5) encontra subsidio para a discussdo a partir desse
contexto. Toda profissdo requer uma atualizagdo com relagdo as praticas das quais utiliza,
dado que a sociedade estd em mudanga e, os avangos cientificos e tecnologicos,

principalmente, influenciam diretamente nisso.

Quadro 5 - Atualizacdo em relacdo as praticas de ensino e producgdes cientificas pelos seis
participantes da pesquisa das trés escolas.

Pergunta 6. Com que frequéncia voc€ se atualiza com relagao as praticas de Participantes
ensino e as produgdes cientificas? Qual meio vocé utiliza para isso?

Atualiza-se sobre praticas de ensino e produgdes cientificas 3
Atualiza-se sobre praticas de ensino, mas nao produgdes cientificas 2
Nao respondeu de acordo com a pergunta 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Dentre essas profissdes, estdo os professores, que lidam diariamente com uma
diversidade de perfis de individuos € com o proprio conhecimento, e cujas praticas de ensino

que permeiam o seu trabalho docente também sdo, em teoria, regularmente atualizadas.
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Assim, pois, "[...] a reflexdo dos futuros professores sobre suas a¢des e concepgoes se torna de
extrema relevancia para o desenvolvimento de atividades de ensino mais adequadas" (Stuart;
Marcondes, 2022, p. 95). Dessa forma, a depender das inten¢des do professor, tomar
conhecimento sobre uma nova metodologia, como por exemplo uma ativa e mais dindmica,
seja capaz de facilitar a sua atuag@o e engajar os estudantes.

Nessa perspectiva, as respostas obtidas expuseram que ha professores que se atualizam
sobre as praticas de ensino e as produgdes cientificas, como ha aqueles que dedicam sua
aten¢do tdo somente as praticas educativas. No entanto, os participantes justificaram suas
motivagdes e forneceram exemplos de meios que utilizam para se manterem informados
quanto as novas tendéncias, que podem servir como referéncia para as suas atuagdes ou

fomentar autorreflexdo:

Eu atualmente faco parte de um programa, que é o da Residéncia
Pedagogica, e procuro sempre fazer parte das formagdes que os
professores da universidade, eles nos proporcionam. [...] Quando eu
terminei o meu curso, eu tava muito acostumada com essa prdtica mais
tradicional, so aulas expositivas, onde eu lancava os conteudos, o aluno
ficava de forma passiva. Com essas parcerias, esses programas de PIBID e
Residéncia Pedagogica, aléem de proporcionar que esses alunos da
Biologia venham pra escola publica na qual eu trabalho, eu também vou
me atualizando, procuro ler.. materiais que as professoras da universidade
elas disponibilizam, a respeito de prdticas inovadoras, né... como por
exemplo a aula invertida... a aula experimental, [...] aula invertida... as
metodologias... de um curso de formagdo que a gente fez... que sdo varias,
[...] E eu sempre procuro fazer as minhas leituras baseadas nos textos, que
sdo disponibilizados pelos professores. Devido a correria do dia, ¢ nas
formagoes mesmo,; pra eu poder ser preceptora desses programas PIBID e
Residéncia, é nas formacoes mesmo, desses programas que eu participo,
que eu vou me reciclando. (P2)

Pratica de ensino... praticamente... o tempo todo, né, que eu vou vendo... as
vezes eu assisto videoaulas, da galera, ta no Youtube ai pra ver o que que o
pessoal ta fazendo de novo, e tento reproduzir também. Ja a questdo de
atualizacdo do conteudo, essas coisas, eu t6 cursando Medicina
Veterindria, e ai... por td de volta na academia, entio o tempo todo eu to
lendo artigo, trabalho, estudo, e ai acaba que atualiza também, fora as
outras producoes dentro da Biologia, que eu ainda mantenho com o
pessoal de universidade e tudo mais. (P4)

[...] eu to sempre pesquisando, porque como eu sou uma professora em
construgdo, entdo assim... é.. eu tento sempre trazer ideias inovadoras pros
alunos, até porque no momento que a gente vive a gente tem que tentar
puxd-los, né, pra que eles sintam que aquilo ali é interessante... entdo
assim, sempre quando vou fazer minhas aulas, pesquiso se tem alguma
forma de trazer aquilo de uma forma mais interessante pra eles, né, entdo to
sempre pesquisando e... [...Jo meio que eu utilizo é a internet mesmo, a
internet ¢ uma ferramenta excelente; videos... através de videos, de
producées cientificas também, artigos, é... é por ai. (P6)
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A divisdo entre praticas de ensino e produgdes cientificas existe pela compreensao de
que as praticas inicialmente mencionadas podem ser orientadas através das produgdes
cientificas, como artigos, periédicos ou eventos académicos. Contudo, ndo estdo limitadas a
isso e podem referir-se aos cursos de formagdo continuada, participacdo em programas de
cunho educativo, como ¢ expresso na fala da participante P2 ou mesmo através de recursos da
midia, como videos no Youtube, como exemplificado pelo participante P4. Além disso, a
idealizagdo desse questionamento fundamentou-se na hipdtese de que professores
familiarizados com as producdes cientificas possuiam maiores chances de terem
conhecimento sobre a Astrobiologia.

Seguindo por esta premissa hipotética, a sétima pergunta (Quadre 6) buscou
identificar a regularidade com que os professores participantes da pesquisa participam de
eventos de cunho cientifico e se produzem trabalhos voltados para essa ocasido. Nao houve
uma resposta undnime e as respostas obtidas denotaram uma particularidade para cada
participante, haja vista que a unica a englobar duas participantes tratou-se da ndo participacdo
em eventos cientificos e auséncia de producdo de trabalhos voltados a esses eventos, ao passa

que os participantes justificaram suas dificuldades para isso:

[...] Eu acho que desde que eu sai da universidade, eu ndo participei de
nenhum. [...] Ela [a escola] impulsiona, mas é porque [...] a gente trabalha
aqui numa carga muito exaustiva de 40 horas, sabe? Ai eu saio pra ir no
simposio, quando eu volto, eu volto com o trabalho que ficou, e mais...
acaba que fica muito exaustivo. Eu acho que esse modelo de escola |[...]
apesar de incentivar no sentido de “professor, va” tal, mas, ndo é aquele
incentivo que vocé sinta de fato que vai diminuir a sua carga horario ou do
seu trabalho, entende? [...] Se eu quiser ir pro simposio, eu posso? Posso,
mas ai eu tenho que deixar o pessoal pra substituir minhas aulas, sabe? E ai
é todo um contexto, que acaba dificultando... limitando, né. (P1).

Ndo... faz muito tempo que eu ndo participo, porque... minha carga
hordria, a carga de trabalho durante a semana é muito pesada, entdo nio
tenho como mais participar desse tipo de... também ja to6 meio que
desligada um pouco da universidade, ne... Ndo participo ndo, dificilmente.
P3)

Quadro 6 - Participagdo em eventos e de producdo de trabalhos cientificos pelos seis participantes da
pesquisa das trés escolas.

Pergunta 7. E comum vocé participar de eventos como simpoésios e congressos? | Participantes
Se sim, vocé costuma produzir trabalhos cientificos a partir da sua experiéncia
em sala de aula?

Nao participa de eventos, nem produz trabalhos sobre contexto educacional; 2
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Nao participa de eventos, mas ajuda a produzir trabalhos cientificos; 1
Participa de eventos, e ja produziu trabalho sobre contexto educacional; 1
Participa de eventos e costuma produzir trabalhos sobre contexto educacional; 1
Participa de eventos, mas nunca produziu trabalho sobre contexto educacional; 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

As limitacdes expressas nas falas das participantes tornam compreensivel a auséncia
destas professoras em eventos de difusdo dos avangos da ciéncia, ao reconhecer o trabalho
exaustivo de exigéncia de uma carga hordria extensa para se estar na escola ou tecer
planejamentos destinados a ela. Contudo, esse cenario expressa uma situacao desfavoravel as
professoras e, nesse ponto, se articula ao apontamento feito por Chefer e Oliveira (2022), no
qual comentam que o trabalho com enfoque na Astrobiologia “demanda tempo e dedicagao de
professores, que ainda se veem reféns da institucionalizacao do sistema de ensino e da inércia
ha muito tempo estabelecida na profissao (Ibid., p. 12), refor¢cando desafios.

Segundo Meadows (1999) os canais de comunicacdo sdo classificados em formal e
informal, e os congressos e conferéncias sdo o protdtipo da interagdo informal, pois mesmo
diante de uma grande plateia até as conversas triviais durante a pausa para o cafezinho
ocorre-se uma agdo comunicante, que favorece a troca de experiéncias entre os individuos.
Em concordancia, Lacerda et al (2008) contextualiza que esses eventos cientificos
possibilitam aos participantes “além do acesso a informagdes atualizadas na sua area
profissional ou de estudo, uma facilidade maior nas relagdes e trocas que se estabelecem entre
os pesquisadores” (Ibid., p. 132). Isto torna explicito a importancia destes eventos para
profissionais como os professores da educagdo bésica, que constantemente encontram-se
perante situagdes adversas que podem ser auxiliadas através dos conhecimentos maturados a
partir das experiéncias que sdo transformadas em pesquisas, € expressam-se como meios de
divulgar as atualizagdes das praticas docentes.

Além disso, Marchiori et al. (2006) reforcam que:

Como principais fungdes dos eventos cientificos citam-se: criar
oportunidades para a troca de experiéncias entre os pesquisadores;
atualizagdo sobre os progressos recentes de uma area; sistematizar os
avangos mais recentes em uma area; divulgar novos conhecimentos; e, tracar

diretrizes e metas para os futuros empreendimentos numa determinada area
do saber. (MARCHIORI et al., 2006, p. 8)
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Através de eventos cientificos e que ndo se restringem somente ao contexto da
Educacdo, as problematicas que sdo recorrentes na sala de aula e as abordagens que sao
utilizadas pelos professores sdo continuamente testadas, repensadas e ressignificadas. Os
novos conhecimentos, a pensar como exemplo o topico do metaverso, sugerem que o ambito
educacional passa por atualizacdes que reforcam o repensar do que ¢ feito para os estudantes e
com os estudantes. Nesse caso, tematicas como a Astrobiologia também adentram como
perspectiva, porém trata-se de uma ciéncia ainda sendo ampliada aqueles que se permitem
conhecer novos assuntos que podem estimular o processo de ensino-aprendizagem dos
estudantes. Por isso, uma proposta acessivel para divulgagdo dos assuntos acerca da
Astrobiologia, que professores e demais interessados podem conhecer, ¢ o trabalho da
Sociedade Brasileira de Astrobiologia (SBAstrobio) que fornece uma newsletter semanal com
resumos sobre os principais artigos publicados na 4rea, acessibilizando o conhecimento
devido a linguagem didatica utilizada.

Outro aspecto questionado aos participantes referiu-se a importancia que os materiais
didaticos possuem para a pratica docente. A unanimidade ficou evidente na concordancia dos
professores ao afirmarem como sendo de extrema importancia a utilizagdo de recursos
didaticos, seja para tornar a Biologia mais visual e menos abstrata, para facilitar a assimilagao
de contetidos e do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, ou mesmo para nortear a
pratica docente, como € expresso nas falas dos participantes:

[...] material didatico ele é importante porque ele vai dar um norte pra
gente, da matriz curricular que a gente deve seguir, até porque a gente
segue a BNCC. E ... assim, interessante que tenha livros que venham com
propostas de interdisciplinaridade, que é o que a gente ta tendo hoje, mas
que também ndo abandone o tradicional bdsico, porque as vezes a gente
precisa dessa base, né. (P3)

[...] eles [os materiais didadticos] sdo muito importantes principalmente
porque na disciplina de biologia, ¢ uma disciplina que o aluno [...] ndo
consegue ver muitas vezes. Entdo os materiais diddticos eles auxiliam, né,
esse processo do entendimento do aluno, que sendo fica muito abstrato e
ele nio consegue perceber que aquilo ali td acontecendo. (P1)

[...] eu acho que a Biologia eles tém que ver, eles tém que visualizar, né.
Desse ponto de vista, quando a gente teve as aulas remotas, eu achei muito
perfeito... assim, porque era baseado na utilizagdo de slides, de videos, de
musica, eu ficava... era muito mais dinamico, [...] a sala apesar de distante,
apesar de online, eu achava mais dinamico por conta de que era mais facil a
utilizagdo desses recursos. (P6)

A Biologia ¢ uma disciplina que apresenta diversas nomenclaturas, conceitos, teorias,

processos € mecanismos, muitos dos quais nao sdo passiveis de serem facilmente observados
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a olho nu. Apesar de tratar-se de uma disciplina que estuda todas as manifestagdes de vida, e
com isso sugerir ser uma algo flexivel de entender pela proximidade e correlagdo que ha com
os estudantes, todo esse carater amplo induz com que ela seja vista como abstrata. Por isso,
como a participante P6 infere, "a Biologia eles tém que ver, eles tém que visualizar", pois
"nosso cérebro foi desenvolvido para processar as informacdes visuais organizando-as em
modelos que reconstroem internamente a realidade, dando-lhes sentido. Por isso, ver ¢
conhecer” (COSTA, 2005, p. 32), mesmo que seja sob um cardter intuitivo ou mesmo
imaginativo.

Gibin e Ferreira (2013) afirmam que o uso da imagem pode ser util como recurso
didatico devido ao seu carater intuitivo, justificado por Costa (2005), que argumenta que as
imagens apresentam uma clareza maior para os estudantes e sdo mais universais do que as
linguagens sonoras e verbais. Além disso, os autores apontam que o uso de representacdes
facilita para que o estudante seja estimulado a reter e lembrar de conceitos que foram
aprendidos, e propdem como um dos usos desse recurso em atividades didaticas a propria
utilizacao para os trabalhos interdisciplinares.

De forma ampla, as representagdes visuais podem estar alinhadas aos recursos tateis.
Essas representagdes incluem a modelizacdo, como proposto por Duso et al. (2013) para
trabalhar a teméatica Corpo Humano, os modelos 3D como trazido por Orlando (2020) para
trabalhar os conteudos de biologia celular, molecular e genética, enquanto uma estratégia
interativa para inclusao de estudantes com deficiéncia visual, além de maquetes e outros
recursos ndo restritos apenas as imagens. Todos esses equipamentos servem ao proposito de
melhorar as aulas de Biologia, tornando-as mais compreensiveis e ficeis para os estudantes.

Por meio do questionamento sobre materiais didaticos, um dos participantes
aproveitou o teor da pergunta para tecer consideragdes a respeito da importancia da
interdisciplinaridade nos livros. Pinheiro, Echalar e Queiroz (2021) resgatam que no edital do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), especificamente no PNLD/2015, estava
explicito que as colecdes didaticas deveriam "ser inéditas e apresentar os contetidos de forma
interdisciplinar, sempre que possivel, fazendo referéncia a outras areas do conhecimento"
(Ibid., p. 14) e que no PNLD/2018, ja diante dos avangos implementados através das
discussdes em relacdo as questdes de gé€nero, étnico-raciais e de sexualidade humana,
tornou-se uma busca para que os livros fornecessem abordagens fundamentadas em
contextualizagdo e interdisciplinaridade.

Além disso, o participante P6 também mencionou o ponto sobre o material didatico

fornecer direcionamento ao professor por estar atrelado as mudancas e atualiza¢cdes da BNCC,
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que “se apresenta como documento normativo para direcionar prioridades de cada etapa do
ensino ¢ em cada area de conhecimento, repercutindo nas concepgdes de ensino e
aprendizagem” (Silva; Borges, 2020, p. 104), servindo como referéncia para os contetidos que
os estudantes devem estudar, e as habilidades e competéncias que devem adquirir ao longo do
periodo letivo.

Sob essa perspectiva, Chefer e Oliveira (2022) apontam que a BNCC “traz consigo
conceitos da Astrobiologia propondo aos estudantes analisar a complexidade dos processos
relativos a origem e evolucdo da Vida, do planeta, das estrelas e do Cosmos, além da dinamica
das suas interacdes, da diversidade dos seres vivos e sua relagdo com o ambiente (Ibid., p. 5) e
assim configura as potencialidades da tematica no ensino de Ciéncias da Natureza. Além
disso, os autores organizam metadiscursos que expdem o potencial da Astrobiologia, devido a

[...] seu carater integrador, inter e multidisciplinar de ensino; sua propria
evolugdo como campo de producdo cientifica; uma perspectiva de pesquisa e
ensino inovadora e moderna, que pode incitar a constru¢do de um ambiente
motivador, desafiador, criativo e interessante para constru¢cdo de

conhecimentos cientificos; o desenvolvimento de saberes importantes para a
humanidade (CHEFER; OLIVEIRA, 2021, p. 9)

Para além do papel que os materiais didaticos desempenham no ensino de Biologia,
foi questionado aos professores quais eram os materiais dos quais faziam uso no dia a dia
(Figura 7). Os exemplos mencionados nas falas dos professores foram transformados em uma
nuvem de palavras, evidenciando materiais como os jogos didaticos, maquetes, manuais,
artigos cientificos, além de recursos como os audiovisuais, a exemplo da televisdo,

computador e o que pode ser utilizado a partir destes, como slides, videos e documentarios.

Nesse sentido, esses recursos didaticos sao essenciais, pois segundo Sampaio (2022),

[...] além de serem vistos como auxiliadores da pratica pedagogica, podem
ser analisados a partir da Semiética, na qual as imagens, modelos
tridimensionais, sons, graficos etc., sdo vistos como signos que os humanos
usam para representar o mundo, incluindo o mundo da ciéncia e 0 mundo do
estudante. (SAMPAIO, 2022, p. 20)

O laboratorio citado ndo configura um recurso, porém caracteriza-se como um espago
apropriado para praticas que utilizam equipamentos que tornam as aulas de Biologia mais
interessantes. Além disso, Sasseron (2015) conclui que o espago do laboratério se torna
adequado e/ou apropriado a partir dos objetivos de ensino, "para a concretizacdo de praticas

relacionadas a temas das ciéncias da natureza" (Ibid., p. 52).

Figura 7 - Nuvem de palavras referente aos materiais didaticos utilizados pelos seis participantes.
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Fonte: Site Wordcloud. Disponivel em: https://wordcloud.online/pt. Acesso em: 20 maio 2023.

Na educagdo basica, os estudantes estudam de forma obrigatoria diferentes
conhecimentos, dos quais a maioria ndo sao do seu agrado, o que configura um desafio para
eles se dedicarem a aprender algo que, muitas vezes, ndo reconhecem a utilidade em se estar
aprendendo. Ademais, também ¢ um desafio ao professor exercer sua profissio de modo a
conseguir contextualizar os saberes, neste caso da Biologia, com o cotidiano desses
estudantes, na tentativa de conseguir atengao para mediar o processo educativo que ocorre no

espago escolar.
Dito isso, Nicola e Paniz (2016), ressaltam que

[...] com a utilizagdo de recursos didaticos diferentes é possivel tornar as
aulas mais dindmicas, possibilitando que os alunos compreendam melhor os
contetidos e que, de forma interativa e dialogada, possam desenvolver sua
criatividade, sua coordenacdo, suas habilidades (NICOLA; PANIZ, 2016, p.
359)

Dessa forma, fica evidente que os materiais didaticos sdo capazes de favorecer
positivamente a interacao entre professores e estudantes na media¢ao do conhecimento. Além
disso, com os avancos da tecnologia e sociedade cada vez mais digital, introduzir recursos a
partir dos audiovisuais se tornou uma das principais metodologias a serem utilizadas para

cativar os estudantes para o processo de ensino-aprendizagem.
6.1.2 Percepcoes e articulacdes de professores sobre a Astrobiologia

Nesse segmento serdo discutidos os resultados para as perguntas 4, 5, 6 ¢ 10, através

do foco transferido para a identificacdo dos professores que possuem conhecimento ou nao
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sobre a Astrobiologia, além das articulagdes que sdo capazes de descrever, a partir do que
sabem ou supdem entender sobre a tematica. Além disso, as constatacdes fornecidas neste
topico foram essenciais para a etapa final de constru¢ao do Guia Didatico.

A Astrobiologia ¢ uma area considerada recente, comparando a sua criagdo e o0 seu
estabelecimento tardio enquanto ciéncia propriamente, através dos programas vinculados as
pesquisas espaciais e as proprias propostas criadas pela NASA em estar compartilhando essa
area de pesquisa com a comunidade cientifica e o publico leigo. Contudo, no Brasil ¢ ainda
mais, principalmente por carecer de cursos de formagao de pesquisadores e professores tanto
inicial ou continuada, como pontua Chefer (2020). Aliado a essa visdo, € possivel afirmar que
"ha uma grande falta de informacdo, sobretudo em portugués, tanto para alunos quanto
professores, sobre o que ¢ de fato astrobiologia, € como se fazer uma pesquisa na area"
(Galante et al., 2016, p. 16), e principalmente, como se abordar os apontamentos da
Astrobiologia nos espagos de ensino.

Souza (2013) aponta que uma das criticas tecidas a formacao inicial esta relacionada
as lacunas que se tornam evidentes em professores em atuacdo, como por exemplo a auséncia
de abordagem de uma série de tematicas importantes e constantes na sociedade, como as
proprias questdes étnico-raciais que, mesmo sendo pauta comum no dia a dia, e que
instantaneamente poderia ser trabalhada através dos conteudos do ensino de Biologia, acaba
sendo negligenciada.

Nesse panorama do ensino de Biologia, contrario ao exemplo mencionado, as
questdes da Astrobiologia ndo possuem veredas tdo rotineiras na sociedade, pois ¢ uma
tematica que poucos conhecem a respeito (Quadro 7) e prova disso estd expresso no fato de
que apenas um dos seis participantes demonstrou ja ter ouvido falar a respeito e tentou
descrever o que seria, embora com dificuldade:

Ja owvi falar... faz um tempinho ja [...] eu ndo cheguei a estudar a fundo,
nem fui ver o que era, mas pelo nome, eu acho que deve ter alguma coisa a

ver com biologia de organismos espaciais, alguma coisa assim.. né, em
outros planetas, alguma coisa do tipo. (P4)

Quadro 7 - Relagdo dos seis participantes da pesquisa das trés escolas que possuem conhecimento
sobre a Astrobiologia.

Pergunta 3. Voce ja ouviu falar em Astrobiologia? Caso sim, h4 quanto tempo Participantes
foi isso? Poderia também descrever o que € a Astrobiologia?

Ja ouviu falar, mas ndo sabe explicar 2

Nunca ouviu falar, mas tenta explicar 1
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Nao deixa claro se ja ouviu falar, mas tenta explicar 1
Ja ouviu falar e tenta explicar 1
Nao ouviu falar e ndo tenta explicar 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Além dessa fala, outros participantes destoam por nunca terem ouvido falar da
tematica. Contudo, a participante P2 tentou explicar a partir do que a etimologia da palavra
poderia significar e, corroborando com a afirmag¢do de Souza (2013) sobre as falhas na
formacao inicial, a participante deixou evidente como correlaciona o desconhecimento sobre a

tematica com o fato de ndo ter sido algo abordado anteriormente ao longo da sua formagao.

E... esse tema... eu ndo conhego, eu ndo conhecia, mas pelo.. pela
terminologia, pela construcdao do proprio nome... “astro”, vem de planetas,
os planetas, que inclusive é o nosso planeta Terra, que tem vida, e...
biologia... seria o qué, uma drea dentro da Biologia para estudar essa
questdo dos planetas. E eu acredito que deva ter, assim, alguma ponte com
a questdo da vida, porque so o planeta Terra é o unico dos astros que até o
momento a gente sabe que tem vida, que, é... tem dgua e proporciona o
desenvolvimento dos seres. Os outros podem até ter tido um resquicio de
dgua, mas assim... e ter algum microrganismo, mas assim comprovado,
acredito s6 o planeta Terra. Entdo essa Astrobiologia, acredito que deva ser
uma drea da Biologia que estude as caracteristicas do planeta no tocante a
vida. Eu acredito que seja isso. Assim... eu terminei em 2002, eu ndo
paguei disciplinas dessa drea de Astrobiologia, e ndo ouvi falar, como eu to
lhe dizendo, eu to so interpretando da questdo do nome. (P2)

Através da fala da participante, fica incerto afirmar se essa tematica foi algo que a
participante conseguiu compreender com facilidade e assimilar a partir apenas da
terminologia da qual havia acabado de tomar conhecimento a respeito, ou se houve
interferéncia de uma busca sobre a area, que possa ter sido feita apds o convite para participar
da pesquisa, como expresso pela participante que informou “Eu ouvi falar quando vocé, a
pesquisadora desse projeto, veio me perguntar se eu poderia participar dessa entrevista.
Entdo eu, é...conheci dessa forma” (P6).

Em relacdo a fala expressa pela participante P2, existe coeréncia ao descrever a
Astrobiologia como uma area que estuda, de modo geral, a questdo dos planetas e a questao
da vida. Contudo, Souza (2013) aponta que a Biologia seria diferente da Astrobiologia,
devido ao carater exclusivo de centrar seus estudos nos aspectos da vida restritos a Terra, ao
passo que a Astrobiologia assume uma natureza distinta por se apresentar como

transcendental as barreiras planetarias. Apesar de apresentar as palavras “astro” ¢ “bio” em
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sua terminologia, a Astrobiologia ndo estd intrinseca como uma subdrea da Biologia,
tampouco "pode ser interpretada por apenas uma area especifica das ciéncias" (SOUZA,
2013, p. 29), mas ¢ uma area que se articula de antemao aos saberes de cunho bioldgico para
pensar o contexto geral das possibilidades cosmicas das manifestacdes da vida, por isso:
[...] quando bidlogos perguntavam a questdo "o que ¢ vida?" eles sdo
restritos por toda a diversidade das formas de vida da Terra (o que ndo ¢ algo
que podemos chamar de pouco). Entretanto, quando um astrobiélogo faz a
mesma questdo, as barreiras sao removidas. Nao é no minimo interessante
refletir sobre tais limitagdes? Somos limitados, por incrivel que parega com
toda a diversidade biologica que temos no planeta Terra, ou seja, toda forma
de vida conhecida durante toda jornada cientifica, ¢ até mesmo as que
futuramente iremos descobrir somadas numa expectativa de incriveis 10

milhdes de espécies, representam muito pouco numa escala cosmica
(SOUZA, 2013, p.9)

No que tange a lacuna da Astrobiologia na formacao inicial, resgatado pela P2 ao
afirmar “eu terminei em 2002, eu ndo paguei disciplinas dessa area de Astrobiologia, e ndo
ouvir falar”, Chefer e Oliveira (2021) justificam que ¢ recente em algumas universidades a
oferta de disciplinas e cursos que tratam da Astrobiologia, apesar de ndo existir uma
pos-graduacao ou mesmo um curso de graduacdo especifico para essa area no pais. Além
disso, os autores avaliaram que, a cosmovisao de profissionais que desenvolvem pesquisas
relacionadas a Astrobiologia na Educacdo Bésica e/ou Ensino Superior, aponta que a area é
mais adequada ao Ensino Superior por julgarem haver dificuldades no entendimento
acerca dos seus temas, apesar da natureza multidisciplinar, e que isso poderia estar
relacionado as dificuldades da tematica ndo possuir um sucesso maior em estar sendo
trabalhada na Educacao Basica.

As dificuldades expressas ao pensar as tematicas relacionadas a abordagem da
Astrobiologia em diferentes niveis de ensino, entretanto, podem estar aportadas no processo
de transposi¢ao didatica (Chevallard, 2015), uma estratégia para acessibilizar um
conhecimento ao tornd-lo mais apropriado e compreensivel de acordo com o nivel dos
estudantes. Ademais, isto se fundamenta na nocdo de que nenhum conhecimento deve ser
negligenciado, mas sim readequado para que seja construido e apropriado de forma
progressiva pelos estudantes.

Para Carrapico ef al. (2001), a mediagdo a partir de temas da Astrobiologia pode
funcionar como catalisador para consolidar um paradigma integrador que rompe com a
fragmentacdo do conhecimento, fragmentagao esta que foi estabelecida a partir de paradigmas

tradicionais que negligenciaram a complexidade dos fendmenos. Contudo, a pesquisa
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astrobioldgica ¢ um campo relativamente recente que estd em fase de consolidacdo (Chefer;
Oliveira, 2021, p. 12), e, portanto, sua integracdo aos conteudos das disciplinas vem
ocorrendo de forma gradual, seja pela difusdo nos cursos de formagao inicial e continuada ou
através dos materiais que sdao utilizados para nortear as diretrizes curriculares do ensino
basico.

Os participantes foram questionados se ja trabalhavam ou haviam trabalhado com a
tematica, e quatro sinalizaram ter feito isso. Embora as respostas obtidas anteriormente
(Quadro 8) expressem um desconhecimento concreto por parte da maioria dos participantes
sobre a Astrobiologia, ¢ evidente que, durante a entrevista, eles tentaram compreender o que
poderia ser a tematica através do proprio termo, € assim buscaram explicar ou reconhecer
alguma abordagem que tenham feito, que poderia ter sido algo passivel de ser considerado
como uma abordagem astrobiologica.

Quadro 8 - Relagdo dos seis participantes da pesquisa das trés escolas que ja trabalharam com a
tematica da Astrobiologia e a abordagem que utilizou.

Pergunta 4. Voce ja trabalhou com a tematica da Astrobiologia em suas aulas? Participantes
Se sim, como foi a abordagem?

Nunca trabalhou o tema 3
Justifica ter trabalhado o tema e menciona exemplos 2
Justifica ter trabalhado, mas ndo menciona exemplos 1

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Assim, trés participantes levantaram a possibilidade de ter trabalhado o tema e dois
participantes, em especifico, citaram exemplos para descrever como essa abordagem foi

realizada (Quadro 6), pois como descrevem

Eu acho que ja, [...] no primeiro ano, a gente comega com origem da vida,
né. Ai pra falar de origem da vida, [...] eu pelo menos, abordo a origem do
universo, e ai eu falo de algumas teorias... é... teoria heterotrofica, teoria
autotrdfica e a teoria que a galera fala que a vida veio do espaco. Ai eu ja
abordei nesse sentido. (P4)

Com o pessoal do 1° ano, eu trabalhei a questdo da origem da vida e suas
teorias, né; a teoria da abiogénese, que é da geracdo espontinea [...]
Fazendo uma ponte do que eu falei, da astrobiologia, eu sempre friso pra
eles “até o momento o unico planeta que a gente conhece, que tem
animais, peixes... 0s seres vivos que vocés conhecem, é o planeta Terra,
porque... é um ambiente, a questiao da temperatura, do oxigénio, da dgua,
ja os outros planetas...”, que eles até falam “professora, e Marte? tem um
resquicio de dgua! foi encontrado um resquicio de dgua pelos
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pesquisadores nos outros planetas” que eu até digo a eles “pode até ter
encontrado algum resquicio, mas que existéncia da vida humana, s6 no
planeta Terra”. Ai eles comentam “professora, serd que ndo tem bactérias
ou seres microrganismos, nesses outros planetas?” Ai a gente sempre faz
assim, eu digo  “olhe, vamos pesquisar! Vamos pesquisar, que até o
momento a existéncia da vida humana, apenas no planeta Terra”. Eu abordo
essa questdo dos astros, né, que pra mim, eu acredito que seja, os planetas,
dessa forma. (P2)

Como foi evidenciado, os assuntos propostos pelos professores foram: origem da vida
e do universo, teorias heterotrofica, autotrofica e “feoria que a galera fala que a vida veio do
espac¢o” (P4), identificada como Panspermia, além das condigdes ambientais para a existéncia
de vida em outros planetas, como “a questdo da temperatura, do oxigénio, da dgua” (P2).
Esses assuntos foram pensados a partir do contexto de ensino, especificamente dos
conhecimentos de base vistos nas disciplinas escolares, pois indiretamente estdo presentes em
documentos de orientagdes curriculares. Além disso, estdo diretamente relacionados ao que
Staley (2003) elenca como principais assuntos (Quadro 9) atrelados a pesquisa em

Astrobiologia, principalmente ao enquadrar-se nos topicos 3, 9 e 10.

Quadro 9 - Exemplos de topicos especificos das pesquisas em Astrobiologia.

—_

Nascimento e morte de estrelas e reciclagem dos elementos;

Formacao de sistemas planetarios;

Origem e evolucao da vida;

Busca por bioassinaturas extraterrestres;

Planetas e satélites habitaveis dentro e fora do Sistema Solar;
Geosfera, hidrosfera e atmosfera da Terra primitiva;
Extingdes em massa e diversidade da vida;

Evidéncias fosseis e geoquimicas de vida primitiva;

S I

Biosfera da Terra primitiva;
10. Vida em ambientes extremos;

11. Protegdo planetaria.

Fonte: Adaptado de Staley (2003).

Adiante com os questionamentos a respeito de tdpicos especificos para uma
abordagem astrobiologica, a pergunta quatro (Quadro 10) questionou os participantes a
respeito de formas a se pensar para trazer as questdes da Astrobiologia para as aulas de

Biologia, com men¢do a exemplos especificos de assuntos que permitem com maior
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flexibilidade essa conexao, isto €, mesmo que tenha sido unanimidade a falta de entendimento

da maioria dos participantes em relacdo a isso.

Quadro 10 - Relacdo dos seis participantes das trés escolas participantes da pesquisa que conseguem
ou nao articular assuntos especificos da Biologia com as questdes da Astrobiologia.

Pergunta 4. Vocé consegue pensar em formas de trazer as questdes da Participantes
Astrobiologia para as suas aulas de Biologia? Se sim, quais assuntos especificos
vocé consegue articular com propostas de atividades?

Nao consegue articular 3

Consegue articular 3

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os resultados para essa pergunta demonstraram que trés professoras conseguiram
sugerir assuntos passiveis de serem articulados ao ensino de Astrobiologia a partir dos
conteudos de Biologia. Embora de forma simplista, como no exemplo “/...] naquela parte
que fala da... do inicio de tudo, da constru¢do do planeta, acredito que nesse ponto ai daria
pra articular com a Astrobiologia [...] ” (P6), foi notdvel que houve uma tentativa em propor

algo, como expresso nas falas de outras participantes:

Eu digo a vocé que, com mais detalhes assim, [...] eu teria que ler alguns
materiais a respeito [...] porque como eu lhe disse, eu falo mais dessa parte,
do surgimento da vida, do que que tem no planeta que favorece a vida, as
condigoes, [...] a questio da abiogénese [...] Eu poderia conversar, por
exemplo, com a professora de Geografia, que trabalha essa parte de
planetas, de... da via lictea, pra gente fazer uma parceria. Mas, com
relacdo aos astros, no geral, sem ser a questio da formacdo de vida
naqueles planetas; seria no tocante, ao geral, da distincia pro Sol, que da
pra fazer assim... um alinhamento com fisica, com geografia, mas [...]
como eu lhe disse, eu iria abordar mais dessa parte de “tem planeta tal, tem
condigbes tais, e temperatura... o que é que tem...” eu ia mais por essa
linha, eu precisaria ler mais um pouquinho a respeito, ja que na minha
formacgdo, eu ndo fui apresentada a essa drea |[...] (P2)

E porque é um pouco complicado, porque é um assunto [...] mais limitado,
pra gente fazer correlagdo com outras dreas, né. Por exemplo, com
bioquimica celular, com citologia... entdo, fica mais complicado a gente
fazer essa ligagdo, né. Em algumas tém, como por exemplo, como vocé vé
em Ciéncias a questdo do Universo, né... ai tem como vocé abordar isso; um
pouquinho em evolugdo... agora assim, em todas as series, eu sou limitada
a lhe responder isso agora, se seria como. (P3)

Através da fala expressa pela P2, ¢ possivel identificar que todos os temas
mencionados sdo articuldveis a Astrobiologia. Por outro lado, outra percep¢do por meio do

que ¢ expresso pela P3 indica haver uma limitacdo em relacdo ao que se conhece sobre a
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Astrobiologia, mas ndo propriamente a existéncia de limitagdes quanto a tematica ser

abordada com outros campos, como vem sendo discutido ao longo deste trabalho.

Por fim, quando questionados “Vocé estaria aberto a realizar atividades sob um viés
interdisciplinar a partir de uma temadtica neste caso, da Astrobiologia, com o auxilio de um
guia desenvolvido para professores?”, foi unanime que todos os professores demonstraram
interesse, alguns com entusiasmo expressivo em relagdo a proposta, e alguns que expressaram
preocupagdo em relagdo a como fazer essa inser¢do da temadtica nos contetidos curriculares
nas diferentes séries do Ensino Médio.

Sim... acho que sim. Agora, como eu disse, eu ndo sei como Seria a inser¢@o
desse conteudo, é.. nas diferentes séries, ou se seria em uma série
especifica. Ai eu ndo sei. Porque no Ensino Médio, por exemplo, a gente
ndo trata em Biologia, dessa questido do Universo, Sistema Sol, a gente ndo
tem esse conteudo... entdo teria que ver aonde a gente pode fazer esse link.

Talvez, né, quando fala sobre a origem da vida, né, quando fala dos seres
vivos, ai eu acho que seria legal inserir isso ai, acho que daria. (P3)

Com certeza! Como eu lhe disse, eu procuro sempre me aperfeicoar, ndo sei
de tudo.. [...] ndo tive a oportunidade de conhecer a Astrobiologia na minha
formagdo, e mesmo na sala de aula depois de anos de formada, [...] a unica
forma que eu trabalho ¢ essa questdo de alguns planetas, a formacio da
vida, algumas teorias, né... alguns experimentos. Mas gostaria sim, de
conhecer, [...] ter esse suporte mais teorico, pra eu ficar por dentro e até
descobrir outras coisas que talvez ndo estejam nesse comentdario que eu fiz
sobre a Astrobiologia. (P2)

Numa perspectiva geral, o feedback positivo em torno da oportunidade em trabalhar a
tematica refor¢ca o que Staley (2003) comenta, sobre haver uma necessidade para que os
professores sejam preparados para trabalhar a tematica, ao passo que Chefer (2020) afirma
que:

Dada a pluralidade de conteudos abordados pela Astrobiologia torna-se
nitido que nenhuma formacdo pautada no tradicionalismo epistémico pode
fornecer aos professores, subsidios necessarios para trabalhar de maneira

efetiva todas as dimensdes cientificas sobre a vida no Universo (CHEFER,
2020, p. 85)

Além disso, ¢ imprescindivel também que materiais de carater instrucional e
educacionais como livros didaticos, videos, websites, sejam desenvolvidos, dado que assim
serd possivel transformar o entusiasmo de professores intrigados pela tematica em
capacitagdo, na praticas, para que eles consigam estar realizando esse trabalho, de vincular a

Astrobiologia a Educacao.
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6.2 Guia Didatico para o ensino de Astrobiologia

A interdisciplinaridade que advém da Astrobiologia com a Educagao parte, sobretudo,
do amplo escopo “que oferece ndo apenas uma boa referéncia educacional para os
graduandos, mas também incentiva uma fertilizacao cruzada fértil de ideias de um campo para
outro” (Cockell, 2002, p. 263, traducao nossa). As iniciativas educacionais, segundo Baum
(2013), sao amplamente motivadas pelo fato de que a Astrobiologia possui fortes apelos e
consegue capturar a imaginagdo, construindo excelentes oportunidades de aprendizagem e
construgdo do conhecimento, tanto para professores quanto para estudantes. Além disso, o
autor assegura que integrar as questdes astrobiologicas em qualquer curso pode promover um
entusiasmo ao processo de ensino.

Diante das andlises com os seis professores entrevistados, foram apurados alguns
referenciais a servir de base para planejar a organizagdao do guia didatico sobre o ensino de
Astrobiologia que foi desenvolvido com as sequéncias didaticas. O guia elaborado dispde de
alguns materiais de apoio a partir dos assuntos especificos que sdo trabalhados nas trés séries
do Ensino Médio, além de apresentar a proposta de quatro sequéncias como uma forma inicial
de propor a inser¢do da Astrobiologia, de forma interdisciplinar, nas aulas de Biologia.
Baseado nos exemplos especificados por Staley (2003), o levantamento de materiais de apoio
ficou restrito aos topicos 3, 7, 8, 9, e 10 expressos no Quadro 9, interligados a partir de

assuntos dos contetidos curriculares de Biologia.
6.2.1 Elaboracio de Sequéncias didaticas

Diante da premissa desse trabalho servir como um referencial inicial para que
professores possam identificar como articular os contetidos da Astrobiologia em suas aulas, a
elaboragdo das sequéncias didaticas ficou restrita a um quantitativo de apenas quatro.
Contudo, as propostas foram planejadas a partir de recursos mencionados pelos professores,
bem como dindmicas e logicas que podem ser vistas como coerentes ao que costumam adotar
em suas aulas comumente. Além disso, contou como os materiais de referéncia que foram
mencionados ao longo da fundamentacdo, como por exemplo o livro “Astrobiology: An
Integrated Science Approach” da TERC. Nessa linha, um exemplo disso ¢ que os recursos
utilizados pelos professores em sua pratica docente, que estdo representados na Figura 6,

foram considerados para o planejamento de atividades realizadas durante as sequéncias.
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6.2.1.1 Sequéncia Didatica I

A primeira sequéncia didatica (Quadro 11) elaborada, volta-se a tematica dos
microrganismos procariontes, mas o ponto principal € a abordagem dos extremofilos. Almeida
et al. (2020), postulam que desde o surgimento da Terra os microrganismos conseguiram se
proliferar (o que funciona até hoje) em diversos tipos de ambientes, o que inclui aqueles
considerados "inabitdveis" por possuirem condi¢cdes muito extremas, quando se estuda as
condigdes que seriam ideais para o que ¢ considerado “a vida”. Assim, dentre os ambientes
extremos estariam fontes termais, profundezas oceanicas sem luz ou que possuem uma
pressdo elevada, geleiras e outros, € os seres que sobrevivem nesses ambientes sdo 0s
extremofilos.

Segundo Schultz et al. (2023), os extremofilos podem sobreviver em uma miriade de
ambientes planetarios e apresentar caracteristicas que sdo relevantes para avangar nossa
compreensdo sobre outros lugares com potencial para a vida. Considerando os contetidos
curriculares de Biologia, que ndo trazem um foco somente aos extremofilos, essa proposta de
sequéncia foi organizada para trabalhar o assunto de microrganismos, abrangendo as bactérias
e as arqueias, delineando pelos conteudos j& estudados até o momento de compreensiao de um

topico que € cabivel a luz das questdes astrobioldgicas.

Quadro 11 — Sequéncia Didatica I sobre “Papéis e potenciais dos microrganismos procariontes”

TEMA — O MUNDO INVISIVEL DOS PROCARIONTES: AGENTES DE
DOENCAS OU POTENCIAIS COLONIZADORES DE OUTROS PLANETAS

Objetivo

e Ampliar os conhecimentos sobre microrganismos procariontes.

Ficha Técnica:
e Série indicada: 2% série do Ensino Médio
e Tempo de aula: 4 aulas de 40min

e Assunto(s) especifico(s) da Biologia: Caracteristicas, importancia e aspectos
bioldgicos de microrganismos; Teoria da endossimbiose; organismos extremofilos.

e Assunto(s) Extra: O papel das mulheres na Ciéncia e das pesquisas brasileiras.

Essa sequéncia sera realizada com os estudantes sendo divididos em duplas ou trios, a
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escolha dessa organizacdo ficara a cargo da professora, a depender do qudo numerosa ¢ a
turma.

Etapa 01 - Estudantes compreendem sobre os microrganismos enquanto seres vivos

Aula 1

1° momento: Comecar questionando os estudantes “Microrganismos, como as bactérias,
sdo seres vivos?”. Os estudantes podem preencher uma ficha (ver Apéndices) que terda um
espago para a hipdtese e um para validagdo a hipdtese, para essa pergunta. Assim, podem

)

responder “Sdo seres vivos, sim, porque...” ou “Ndo sdo seres vivos, porque...".

ApOs isso, eles podem entregar a atividade para a professora, pois havera uma socializagao
em outro momento sobre as hipoteses que escreveram. Porém, posteriormente as anotagdes
na ficha, a professora ficara responsavel por conduzir uma discussao sobre as caracteristicas
que sdo essenciais para que um organismo seja considerado um ser vivo.

2° momento: Serd entregue aos estudantes uma tabela (ver Apéndices) com espacos em
branco, que funcionara como ficha de acompanhamento, a medida que a professora
conduzira uma aula expositiva-dialogada onde ird discutir as proposicdes do
questionamento anterior. A ideia € partir das caracteristicas gerais para a existéncia e
sobrevivéncia da vida, afunilando para as caracteristicas bioldgicas de microrganismos
como bactérias e arqueias.

e Apresentar a arvore filogenética dos dominios da vida para expor a diferenca entre
os grupos de bactérias e arqueias, para contextualizar melhor a aula;

e Exibir video do Amoeba Sisters sobre “Teoria Endossimbidtica” ou mesmo utilizar
o recurso alternativo da tirinha para tratar deste assunto.

Link: Video “Endosymbiotic Theory” do canal Amoeba Sister no Youtube.
Disponivel em https.://www.youtube.com/watch?v=FGnS-Xk0ZqU&t=168s.

Link: Tirinha “Vocé ja ouviu falar sobre a ‘Teoria da Endossimbiose’?”” postada no
site EnsinaBioPibid. Disponivel em
https.//ensinabiopibid.wixsite.com/home/post/voc%C3%AA-j%C3%A I -ouviu-falar-s
obre-a-teoria-da-endossimbiose.

Aula 2

3° momento: Neste momento, serd a hora de retomar as hipdteses respondidas pelos
estudantes. A professora pode entregar as duplas nao-correspondentes as fichas de resposta,
para que outros colegas fagam a verificagdo da hipotese. Apos finalizado, a turma ird
socializar as ideias.

4° momento: Em seguida, serd entregue aos estudantes o roteiro (ver Apéndices) para
realizagdo de uma pratica para isolamento de cultura de bactérias. Os estudantes irdo coletar
amostras de diferentes superficies para cultivar o crescimento bacteriano em placas de Petri,
que deve ser aguardado em um periodo de uma semana, e sera visualizado em outro
momento.

Link: Post de roteiro para aula pratica “Cultivando bactérias” do site Bem Biologa.
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Disponivel em: https://bembiologa.com.br/2021/03/11/experimento-cultivando-bacterias/

Etapa 02 - Estudantes compreendem a importancia dos microrganismos e os multiplos
papéis que podem desempenhar

Aula 3

5° momento: Os estudantes irdo avaliar os resultados dos meios de cultura de bactérias, e
isso fornecerd subsidios para que a professora explique que esses microrganismos sao
estudados de forma semelhante (através do seu cultivo) e € partir de experimentos assim
que nascem os resultados de pesquisas e sua contribuicao para a ciéncia.

6° momento: Questionar os estudantes “Qual a importancia de existéncia das baterias?
Elas existem so pra causar doengas?”. A partir disso, a professora entregara uma ficha aos
estudantes, desta vez organizados em grupos de quatro ou cinco estudantes. Esse serda um
momento de aula invertida, em que os proprios estudantes irdo pesquisar sobre a
importancia dos microrganismos, para depois socializar com a turma.

Essa etapa pode envolver pesquisa na internet, caso o espago escolar disponibilize esse
acesso aos estudantes, ou pode ser uma atividade realizada com recursos sendo
disponibilizados pela professora, por exemplo, artigos cientificos adaptados do site Science
Direct (pode ser uma alternativa melhor devido a sele¢do que sera feita dos artigos).

Etapa 03 - A vida microbiana nos extremos
Aula 4

7° momento: Para promover a compreensdo dos estudantes sobre os microrganismos como
potenciais colonizadores a partir dos extremofilos, a professora comegara questionando
“Considerando a diversidade de microrganismos e todos os papéis que eles podem
desempenhar, vocés acreditam que eles podem fazer a gente conseguir viver em outros
planetas?.

Nesse momento, serd conduzida uma aula expositiva-dialogada sobre como os
microrganismos extremofilos tém sido estudados para que a gente consiga entender esse
potencial deles serem levados a outros planetas.

e Discutir sobre a pesquisa da cientista brasileira Amanda Bendia sobre a vida
microbiana em um vulcdo antéartico pode favorecer as respostas para esse potencial.
Além disso, trabalhar esse ponto permite fortalecer a ideia de como as mulheres tém
atuado com intensidade nas pesquisas cientificas e incentivar essa inserc¢ao.

Link: Tese de Dissertacdo de Mestrado “A vida microbiana em um vulcdo antartico:
diversidade e adaptagdo procariotica na Ilha Deception” da cientista brasileira
Amanda Bendia. Disponivel em:

hitps://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/42/42132/tde-11052017-134917/pt-br.php

e Por fim, aplicar o Jogo dos Extremofilos e discutir com os estudantes sobre o
potencial desses microrganismos, em comparagao a outros organismos vivos.

Link: “Jogo dos Extremofilos”. Disponivel em:
https.//educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/584635/2/JOGO Adaptado MAIOR
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FINAL. pdf

Base Nacional Comum Curricular
e Competéncia:

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

e Habilidade:

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagao e conservagao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e
das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
6.2.1.2 Sequéncia Didatica I1

A segunda sequéncia, intitulada “Compreensdes sobre o que a vida representa”
(Quadro 12), pautou-se na assimilagdo a partir do tema estruturante presente no PCNEM+ de
de Origem e evolucdo da Vida, e principalmente de Identidade dos Seres Vivos, ao que
autores afirmam que "perceber como todas as formas de vida sdo reconhecidas por sua
organizagdo celular, sugerindo evidéncias de sua origem unica" (Mayato; Moraes;
Nascimento-Dias, 2020, p. 13) funciona como uma apreensao a luz da Astrobiologia.

A proposta ndo foi planejada a partir de uma metodologia de ensino servindo como
base, contudo, engloba estratégias didaticas capazes de mobilizar os estudantes,
principalmente para torné-los ativos no processo de compreender melhor sobre a tematica e

mobilizar a reflexdo proporcionada através dos questionamentos norteadores.

Quadro 12 — Sequéncia Didatica II sobre “Compreensdes sobre o que a vida representa”

TEMA — COMPREENSOES SOBRE O QUE A VIDA REPRESENTA

Objetivo

e Discernir sobre o conceito da vida a partir das caracteristicas essenciais que
promovem a existéncia, sobrevivéncia e diversidade dos seres vivos.

Ficha Técnica:

o Série indicada: 22 série do Ensino Médio
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e Tempo de aula: 4 aulas de 40min

e Assunto(s) especifico(s) da Biologia: Conceito de vida; Classificagdo dos seres
vivos; Diversidade da vida.

e Assunto(s) Extra: Ficcao cientifica.

Questao-problema:
“Quem sdo os seres vivos, € como podemos pensar na vida que pode existir em outros
planetas?”’

Etapa 01 - Questionar os estudantes para identificar o que eles reconhecem como
(13741 2
vida

Aula 1

1° momento: Inicialmente, comecar indagando os estudantes para escreverem o que eles
entendem por vida, e a partir das respostas havera uma socializacdo da turma, mediada pela
professora. Apds isso, os estudantes terdo a oportunidade de se dividir em grupos e
elaborar uma proposta escrita de experimento simples para testar ou provar se algo esta vivo
ou ndo. Através de uma roda de conversa, ficardo responsaveis por discutir sobre varios
sistemas vivos, como jardins, florestas, ecossistemas de corais, microbiotas, no intuito de
obter uma defini¢do funcional para o conceito de "vida" e os requisitos minimos e
essenciais para a sobrevivéncia da vida. Atividade: Sugestdo de proposta de experimento.

Aula 2

2° momento: Os estudantes poderdo escolher um ser vivo representativo, por exemplo:
planta, ser humano, um animal, um microrganismo, um fungo ou outro. Apds isso, podem
elaborar um mapa mental para elencar os requisitos necessarios para a existéncia e
sobrevivéncia daquele organismo, como agua, fontes de energia, um ambiente estavel,
dentre outros fatores, a partir do ser vivo exemplo que eles irdo escolher. Atividade:
producao de mapa mental.

Etapa 02 - Refletir sobre o alcance do conceito de vida.

Aula 3

3° momento - Expor aos estudantes videos do crescimento bacteriano e flngico, e
questiona-los “Os microrganismos possuem vida? E os virus?” para estimular a discussao
que conduza a uma explicacdo expositiva-dialogada acerca das principais caracteristicas
bioldgicas sobre microrganismos. Como revisao final, os estudantes participardo de um quiz
de revisao utilizando slides. Atividade: Quiz de revisao

Etapa 03 - A vida em outros planetas

Aula 4
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4° momento: A professora deve trabalhar disponibilizando recursos (imagem, artigo, conto,
etc) como evidéncias para trabalhar a "vida extraterrestre". Cada grupo, baseado nas
discussdes que existem na sociedade sobre a vida extraterrestre, sugere articular o que
pensam sobre as possibilidades de existéncia de uma vida extraterrestre, o que entende
sobre esse conceito e quais os argumentos e fatores que (des)favorecem a crenga nisso.

Atividade: Ficha de hipoteses (ver Apéndices) e argumentos acerca das evidéncias para a
vida extraterrestre.

Base Nacional Comum Curricular

e Competéncia:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

e Habilidade:

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagdo e conservacao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e
das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
6.2.1.3 Sequéncia Didatica I11

A terceira sequéncia elaborada, cujo tema ¢ “Astrobiologia e Bioética: a colonizagao
de outros planetas ¢ uma boa ideia?” foi planejada sob o pretexto de aproveitar os
fundamentos da Bioética, para repensar a ambigao de cientistas em relacdo a colonizagao, isto
¢, “a distribuicao da vida” para outros planetas. Através da BNCC, a Bioética para os assuntos
de Ciéncias da Natureza, o que enquadra a Biologia, estd expressa com foco em questdes
¢ticas relacionadas a pesquisa cientifica, avangos tecnoldgicos, manipulacdo genética,
experimentacdo animal, conservacao e outros assuntos pertinentes que servem para refor¢o a
conscientizacdo critica e contextualizacdo de problematicas do mundo atual. Segundo Santos

et al. (2016),

(...) na gestdo dialogica os cidaddos leigos nao devem apenas ser informados
e orientados pelos cientistas e pelos politicos, mas sdo vistos como capazes
de apropriar-se dos conhecimentos técnicos relevantes em relagdo ao
problema e a também colaborarem para a tomada de decisdo frente as
questdes nas quais predominariam as incertezas (SANTOS et al., 2016, p.
18)

Diante dessa perspectiva, torna-se um refor¢o que se "valorize a formacdo cidada,
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promova o desenvolvimento de habilidades de reflexdo e andlise possibilitando que os jovens
reflitam sobre os diferentes aspectos envolvendo um tema controverso" (Ibid., p 18),
principalmente a partir da Educacao Cientifica, capaz de fornecer aportes
teorico-metodologicos ricos para esse desenvolvimento dos estudantes em formagao.

Além disso, faz-se importante pensar que, a partir do que aponta Callon, Lascoumes e
Barthe (2001), os avangos no desenvolvimento da ciéncia e das tecnologias trouxeram riscos e
incertezas, para além dos resultados positivos e benéficos. Por isso, Santos et al. (2016)
consentem ao afirmarem ndo houve apenas progresso a partir dos avangos cientificos e
tecnologicos, mas foram geradas controvérsias, que vem ocasionando um impacto
consideravel na vida dos cidaddos comuns, provocando, por exemplo, problemas de ordem
social como as desigualdades e de ordem ambiental, como as degradagoes.

Esta terceira proposta, além disso, foi planejada utilizando-se como base a
metodologia de ensino “Arco de Maguerez” que inicialmente proposto por Charles Maguerez
(1966), em seguida foi reformulado por Bordenave e Pereira (1982) galgada por vérias
influéncias teodricas, como Paulo Freire e Jean Piaget e as expressoes do construtivismo, e por
fim a ultima versdao proposta por Berbel (1999), na qual amplia "consisténcia teorica e
epistemologica pela associagdo explicita do caminho metodolégico com o conceito de
praxis e suas caracteristicas" (Berbel, Gamboa, 2011, p. 270) e fundamentar ainda mais a

proposta do arco (Figura 8).

Figura 8 - Etapas do Arco de Maguerez.

Teorizacao
Pontos-chave Hipdteses de solugéo
Observacgao da realidade Aplicacao a realidade
(problemas) (pratica)
I Realidade 1
—————eeeeee e

Fonte: “Problematizacdo - Arco de Maguerez” no site da Penta3/UFRGS. Disponivel em:
penta3.ufrgs.br/Flipped/oficina/MetodologiasAtivas/problematizao _arco de maguerez.html. Acesso
em: 21 maio 2023.

A metodologia do Arco consiste em cinco etapas, que permitem trabalhar com a

problematiza¢dao de questdes a partir de um contexto de realidade. Neste caso para a seguinte
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proposta (Quadro 13), insere-se o contexto dos problemas e perspectivas do planeta Terra
para se pensar o contexto cosmico de possibilidades de vida em outro planeta, articulado a
perspectiva de Baum (2013), sobre como, semelhante a Sustentabilidade, a Astrobiologia
busca uma compreensao holistica das interagdes entre sistemas bioldgicos e ndo-biologicos, a

partir desse viés interdisciplinar e transdisciplinar.

Quadro 13 — Sequéncia Didatica III sobre “Astrobiologia e Bioética”.

TEMA — ASTROBIOLOGIA E BIOETICA: A COLONIZACAO DE OUTROS
PLANETAS E UMA BOA IDEIA?

Objetivo

e Pensar as questdes bioéticas por tras dos movimentos cientificos intencionados para
a colonizagdo de outros planetas, a partir de temas que concernem a Biologia.

Ficha Técnica:
e Série indicada: 3" série do Ensino Médio
e Tempo de aula: 3 aulas de 40min
e Assunto(s) especifico(s) da Biologia: Bioética

e Assunto(s) Extra: Educacao ambiental; Relacdo humano-sociedade-natureza,
Questoes CTSA.

e Abordagem Metodoldégica: Arco de Maguerez

Aula 1

1° momento: Observacao da realidade - Iniciar a contextualizagdo aos estudantes, com
auxilio de slides, sobre como os cientistas desejam conseguir colonizar outros planetas, e
eles tém realizado inimeras pesquisas a respeito da possibilidade de tornar possivel
conseguir sair do planeta Terra e reconhecer (para aproveitar) as condigdes biogeoquimicas
de outros planetas que s3o ideais para a vida. Porém, adentrando numa perspectiva de
questdes éticas, sera que deveriamos mesmo colonizar outros planetas? Os estudantes, em
grupo, receberdo imagens que representam coisas boas e coisas negativas que ha no planeta
Terra, e a professora explicard que muitos dos estudos interplanetarios sao baseados em
conhecimentos conhecidos sobre os aspectos da propria Terra, como um refletir para se
pensar em outros contextos. A partir disso, cada grupo preencherd uma ficha (ver
Apéndices) onde identificam os pontos que observam nas imagens, € que sera socializado
posteriormente.

Imagem 1 - Problemas de extingdo e conservagdo da natureza

Imagem 2 - Problemas de ordem ambiental, ex. polui¢do, desmatamento.
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Imagem 3 - Avancos cientificos em biotecnologia,

Imagem 4 - Pandemias e epidemias

Imagem 5 - Crescimento populacional

Imagem 6 - Representacdes da biodiversidade
Aula 2

2° momento: Pontos-chave - Seguidamente, os estudantes serdo questionados "Quais
deveriam ser as principais preocupagoes de cientistas que possuem a intencionalidade de
chegar a outros planetas? E quais devem ser as nossas preocupagoes e interesses, enquanto
cidaddos?". Nesta etapa, os estudantes irdo elencar topicos para responder a esses
questionamentos, pois esses topicos simbolizam as varidveis que, caso modificadas,
poderiam levar a solugdo do problema.

3° momento: Teorizacdo - Através da mesma ficha, os estudantes serdo sondados a
responder, pensando em problemas ambientais e nas ag¢des humanas, por exemplo,
motivacdes pros e contras para a colonizagdo. Eles receberdao materiais de apoio referentes
as tematicas das imagens da primeira etapa, como um material de referéncia para que
busquem embasamentos as suas argumentagdes. ApoOs preenchidas, as fichas dos grupos
serdo recolhidas, para que anonimamente a professora socialize com a turma todas as
hipdteses que surgiram. A ideia ¢ fundamentar uma discussdo saudavel para que a turma
encare a perspectiva de colonizagdo, sob diferentes Oticas, mas que siga pelo
direcionamento as agoes humanas.

Aula 3

4° momento: Hipdteses de soluciio - Como podemos identificar problemas, a partir das
motivagdes pros e contra apontadas, que podem ser resolvidos caso haja mudangas nas
acoes dos seres humanos? Nessa etapa os estudantes irdo sugerir hipdteses para solucionar
(ou justificar a resoluc¢do) dos argumentos fornecidos na etapa anterior.

Por exemplo: Problemas de ordem ambiental, como polui¢do > Realizar agdes
basicas, como fazer o descarte adequado do lixo > “Mas o que isso tem a ver com
colonizar outros planetas?” > Acgdes sustentaveis sdo capazes de proporcionar um
reflexo positivo ao mostrar que a sociedade é capaz promover a conservagdo da
Terra, e assim, numa visdo antropocéntrica, isso conseguiria conduzir a uma logica
frutifera para outros planetas.

5° momento: Aplicacdo a realidade - Nessa etapa final, os estudantes irdo elaborar um
cartaz ou mural, que justifique toda a proposta que foi discutida e, principalmente,
exponham dois pontos principais: Quais as solu¢des que acreditam que podem solucionar os
problemas apontados anteriormente? A partir dessas solucdes, qual € sua consideracgao final
sobre a colonizacdo de outros planetas ser uma ideia positiva ou nao?. A partir disso, irdo
socializar o material com toda a turma.

Base Nacional Comum Curricular
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e Competéncia:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

e Habilidade:

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagdo e conservacao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e
das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Utilizar uma metodologia pré-estabelecida permite tracar um percurso de
contextualizagdo para a realizagdo de praticas de ensino, e a escolha desta metodologia se deu
por esta possuir um ‘“‘carater problematizador que parte do estudo da realidade e aplicagdao do
método cientifico em busca da resolugdo dos problemas, tornando a constru¢do do
conhecimento em uma perspectiva dialética, interdisciplinar e coletiva” (PESSANO et al.,

2015, p. 347), facilitando a abordagem do contexto proposto na sequéncia.

6.2.1.4 Sequéncia Didatica IV

A quarta sequéncia elaborada, cujo tema ¢ “Astrobotanica: como pensar as plantas em
outros planetas?”’, foi articulada a partir das apreensdes de Mayato, Moraes e
Nascimento-Dias (2020) para o tema estruturante Diversidade da vida, ao qual sugerem que
"Dimensionar os problemas relacionados a biodiversidade, relacionando os processos
fisiologicos utilizados pelos seres vivos com suas estratégias adaptativas" (Ibid., p. 10), neste
caso, com o foco destinado as plantas enquanto seres vivos modelo.

Além disso, como base metodologica, foi utilizado os “Trés Momentos Pedagogicos
(3MPs)”, abordagem que oferece orientacdes aos professores, através de "indicagdes
metodologicas para o desenvolvimento dos conteudos a nivel tedrico e experimental”
(Delizoicov; Angotti, 1990, p. 28), e cujas indicacdes baseiam-se nos seguintes momentos:
problematizagdo inicial, organiza¢gdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Para
tanto, a sequéncia buscou promover a compreensdo sobre mecanismos adaptativos e
fisiologicos das plantas, a pensar nestas enquanto modelos para as potencialidades de

crescé-las em outros locais fora da Terra.

Quadro 14 — Sequéncia Didatica IV sobre “Astrobotanica”.
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TEMA — ASTROBOTANICA: Como pensar a vida das plantas em outros planetas?

Objetivo

e Assimilar um entendimento sobre as adaptagdes e os mecanismos fisiologicos das
plantas a partir da perspectiva de como elas podem sobreviver em outros contextos
fora do planeta Terra.

Ficha Técnica:

e Assunto(s) especifico(s) da Biologia: Botanica; Fisiologia Vegetal,
e Assunto(s) Extra: Astrobotanica;

e Série indicada: 3* série do Ensino Médio

e Tempo de aula: 3 aulas de 40 min

e Abordagem Metodologica: Trés momentos pedagogicos (3MPs)

Aula 1 - Problematizacao inicial:

1° momento: Construir um momento dialégico com os estudantes a partir da explanacao
sobre como “Cientistas dedicados a drea da Astrobotdnca, isto é, ao estudo da vida plantas
e das interagoes de plantas em ambientes espaciais, buscam entender a resposta das
plantas para voos espaciais humanos, bem como a possibilidade das plantas conseguirem
sobreviver em outros planetas.” Em seguida, questiona-los “O que especificamente vocés
acham que eles estudam? Assim, o que eles pensam para conseguir obter essas respostas de
‘como a vida poderia sobreviver fora da Terra’?.

2° momento: A turma serd dividida em dois ou quatro grupos, € a professora distribuird
para cada grupo (com copias para cada aluno) um artigo de noticia do site Science Daily
(ver Apéndices). Os estudantes irdo, entdo, realizar a leitura do artigo e responder entre os
integrantes do grupo, as seguintes perguntas:

- Qual ¢ o ponto principal de que o artigo trata?

- Quais sdo os termos presentes no artigo que vocés nunca ouviram falar antes?

- Quais os conhecimentos cientificos que estdo sendo realizados/utilizados no artigo?

- O que os cientistas estudaram/fizeram/descobriram que entender mais sobre como as
plantas podem sobreviver em outros planetas?

As respostas serdo socializadas entre os grupos, € posteriormente, registradas na ficha de
interpretacdo textual (ver Apéndices). Apds isso, os estudantes irdo socializar com a turma e
a professora o que interpretaram a partir do artigo o qual ficaram responsaveis.

Aula 2 - Organizacio do conhecimento:

3° momento: Retomar aos estudantes a contextualiza¢do sobre como pesquisas cientificas,
como as trabalhadas na aula anterior, serve para indicar aspectos sobre a evolucdo das
plantas no Planeta Terra e sobre como esses entendimentos permitem inferir sobre as
possibilidades da sobrevivéncia (e outras fases do seu ciclo de vida) em outros planetas. A
partir disso, conduzir a discussao a respeito de como as plantas atuais apresentam uma série
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de adaptagdes que tornaram possivel a colonizagdo delas no ambiente terrestre, € como
compreender algumas dessas adaptagdes e processos que realizam, pode favorecer os
estudos da Astrobotanica. Assim, realizar uma explicagdo de conteudos, com uso de slides,
como: 1) adaptacdes anatomicas referentes aos grupos de plantas e os 2) mecanismos
fisiologicos das plantas.

4° momento: Dividir a turma em quatro grupos e realizar um Quiz em relagdo aos topicos
estudados. Serd um momento de revisdo do contetdo, através da estratégia de gamificagao,
onde cada grupo podera adotar um nome para identificacdo e ver quem conquista mais
pontos.

5° momento: Com os grupos ja formados, serd proposto um desafio aos estudantes: a
producdo de um Mini Guia de Campo (ver Apéndices), que devido as habilidades
mobilizadas durante a elaboracdo desta atividade, permite a atribui¢do de uma pontuacgao ou
nota para compor a disciplina. Assim, a professora ird instrui-los sobre como desenvolver o
material e o prazo de confecgdo, entrega e apresentagao para a proxima aula.

Aula 3 - Aplicacio do conhecimento

6° momento: Cada grupo pode apresentar a turma o Mini Guia de Campo que produziu.
Uma alternativa para avaliacao, em caso da professora desejar atribuir uma nota a atividade,
¢ a utilizagdo do método da rubrica para avaliar os estudantes, a partir do quadro elaborado
para esta atividade.

7° momento: A professora conduz um didlogo final com os estudantes, retomando as etapas
de desenvolvimento dessa sequéncia, e questiona aos estudantes “Diante de tudo que foi
visto nas ultimas, como vocés percebem que os conhecimentos que vocés estudaram
ampliou o entendimento sobre a Astrobotanica?” de forma despretensiosa.

Base Nacional Comum Curricular

e Competéncia:

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

e Habilidade:

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organizacdo, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes
a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao reconhecer as potencialidades da Astrobiologia enquanto area dedicada a expandir
o entendimento sobre as manifestagdes da vida e do cosmos, tornou-se coerente pensar sobre
a necessidade de difundi-la no contexto do ensino de Biologia, principalmente ao considerar o
contexto de algumas escolas situadas em Jodao Pessoa, Paraiba. Em harmonia com esta
intenc¢do, os principais topicos explorados pela Astrobiologia possuem uma articulacdo natural
com os assuntos de Biologia e conseguem provocar os(as) estudantes a terem autonomia para
refletir criticamente sobre eles mesmos, o Universo € além.

Constatou-se, no entanto, que antes de levar a tematica ao espago escolar para os(as)
estudantes propriamente, seria importante refletir, amadurecer e favorecer a atualizagao da
formacgao de professores, para que isso fornecesse aportes que os capacitasse a ter consciéncia
sobre a temadtica e preparacdo para aborda-la. Assim surgiu a premissa deste trabalho.

Evidencia-se que o objetivo geral deste trabalho foi alcancado, dado a concretizagao
do guia didatico para professores que foi produzido a partir dos embasamentos obtidos ao
longo da discussdao promovida a partir da andlise das entrevistas, em apoio ao referencial
teorico levantado a respeito dos conteudos curriculares, abordagens metodologicas e recursos
didaticos que favorecem o ensino de Biologia sob o viés das questdes astrobiologicas.

Enquanto area que tem se tornado crescente nas pesquisas, inclusive no campo da
Educacdo, a Astrobiologia ainda caminha de forma timida. Contudo, partindo do objetivo
especifico deste trabalho, através do desenvolvimento da pesquisa foi possivel avaliar
aspectos das trajetérias de professores que inferem concordancia sobre esse “caminhar lento”
das questdes astrobioldgicas ligadas ao ensino.

No entanto, embora a maioria dos professores de Biologia ndo possua conhecimento
sobre a tematica, eles desenvolvem praticas em que buscam utilizar recursos que instiguem os
estudantes, e por isso, demonstram ser maleaveis para trabalhar esse tema multi, inter e
transdisciplinarmente. Além disso, suas praticas docentes sao instrumentos de analise para se
repensar e/ou adaptar, no intuito da inser¢do da temadtica ocorrer a partir daquilo que ja esta
sendo utilizado e assim promover uma flexibilidade de abordagem.

Ficou evidente que, mesmo os poucos professores que ouviram falar sobre a
Astrobiologia, poucos sabiam do que se tratava. Apesar da tentativa de descrever a temadtica,
baseando-se na terminologia e no que ela poderia sugerir, tornou-se explicito que ndo ocorre
uma abordagem consciente das questdes astrobioldgicas por parte dos professores de Biologia

que foram entrevistados. No entanto, a flexibilidade e o entusiasmo com que afirmaram ter



| 75

interesse em trabalhar a temdtica em suas aulas configura uma perspectiva de prosperidade,
para que, através de trabalhos como este, a Astrobiologia possa ser ampliada nas discussoes
no campo da educagao.

Para tanto, a constru¢do do guia didatico para professores como um produto
desenvolvido a partir de aportes tedrico-metodologicos sugeridos pelos participantes contribui
para a sinalizagdo dos direcionamentos que podem ser seguidos, ou funcionem como
referéncia, para que as questdes da Astrobiologia sejam trazidas a sala de aula, especialmente
ao ensino de Biologia, o qual teve foco neste trabalho. Ademais, esse guia representa um
subsidio desenvolvido na contramdo as restrigdes dos inumeros materiais que existem a
respeito da Astrobiologia, mas que se encontram restritos a lingua inglesa.

Nao obstante, as contribuicdes deste trabalho simbolizam uma premissa de ampliar a
literatura sobre esse vinculo entre a Astrobiologia e a Educagdo. Além disso, fundamenta-se
como uma estratégia de fortalecer o processo educativo ao ser trabalhado, no espaco escolar,
uma tematica que se integra aos diversos contetdos curriculares, contextualizando-os e
proporcionando atribuir significados que permitem com que os individuos olhem para si
mesmos e a sua volta, e para além do que se € possivel olhar.

Por fim, ao retomar a indagacdo citada na parte inicial deste trabalho, “Mas por que
estudar sobre a vida pensando em outros planetas?”, reitero em sintese que ponderar sobre as
questdoes do Universo € refletir sobre ndés mesmos, longe de um significado real que seja
antropocéntrico, em que a oportunidade ¢ a de conhecer para transformar.

Como ponto ultimo, as recomendagdes para trabalhos futuros sdo apontadas para que
as discussdes e realizagdes praticas para a Astrobiologia, ndo apenas no Ensino Médio, mas
em todos os niveis de ensino, sejam conduzidas com uma for¢a maior. Além disso, que os
fundamentos que estas questdes permitem suscitar, sejam vistas como integralizadoras dos
conhecimentos e saberes a serem transpostos.

De maneira pratica, que os proximos trabalhos associados a esta tematica
desenvolvam mais recursos didaticos para facilitar a inser¢ao da Astrobiologia, além de mais
espagos em que se discutam sobre as pesquisas a partir de experiéncias de aplicacdes de
sequéncias didaticas, metodologias e vivéncias com estudantes nos espacos de educagdo

formal e informal.



| 76

REFERENCIAS

ABELL, S. K.; BRYAN, L. A. Reconceptualizing the elementary science methods course
using areflection orientation. Journal of Science Teacher Education, v. 8, n. 3,153-166,
1997.

ALMEIDA, R. P.; ROSA, M. N. M.; FERNANDES, L. F.; MARTIN, V. A. F. M. O papel dos
seres extremofilos no entendimento da origem da vida, e sua influéncia para o

desenvolvimento da vida extraterrestre na terra. Caderno de Fisica da UEFS, v.18, n. 02, pp.
2603.1-9, 2020.

ALVES FILHO, J. P. Atividades experimentais: do método a pratica construtivista. Tese de
Doutorado em Educagao. Universidade Federal de Santa Catarina — Floriandpolis. 2000.

AMABIS, J. M; MARTHO, G. R.; FERRARO, N. G.; PENTEADO, P. C. M; TORRES, C.
M.; SOARES, J.; CANTO, E. L.; LEITE, L. C. C. Moderna plus: ciéncias da natureza e suas
tecnologias: manual do professor. 1. ed., Sdo Paulo: Moderna, 2020.

AVILA, L. A. B.; MATOS, D. V.; THIELE, A. L. P. RAMOS, M. G. A interdisciplinaridade
na escola: dificuldades e desafios no ensino de ciéncias e matematica. Revista Signos,
Lajeado, ano 38, n. 1, 2017.

BAUM, S. Teaching astrobiology in a sustainability course. Journal of Sustainability
Education, v. 4, 22f, 2013.

BEHRENS, M. A.; OLIARI, A. L. T. A evolu¢do dos paradigmas na educagdo: do
pensamento cientifico tradicional a complexidade. Revista Dialogo Educacional, v. 7, n. 22,
p. 53-66, 2007.

BERBEL, N. A. N. A metodologia da problematizacao e os ensinamentos de Paulo Freire:
uma relacdo mais que perfeita. /n: BERBEL, N. A. N. (org.). Metodologia da
problematizacao: fundamentos e aplicagdes. Londrina: EDUEL/COMPEd - INEP, p. 1-28,
1999.

BERBEL, N. A. N. B. GAMBOA, S. A. S. A metodologia da problematiza¢do com o Arco de
Maguerez: uma perspectiva tedrica e epistemolégica. Filosofia e Educac¢ao (Online), v.3, n.
2, p. 264-287, 2012.

BRASIL. Governo Federal. Lei de Diretrizes e Bases da Educacido Nacional. Lei n. 9.394,
de 20 de dezembro de 1996. Brasilia: 1996.

BRASIL. Lei 13.415. Diario Oficial da Unido, 17.2,, Secdo 1, p.1., 2017.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica. PCN+
ensino médio: orientacdes educacionais complementares aos parametros curriculares
nacionais: ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias. Brasilia, 2006.

BRASIL. Ministério da Educagao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BORDENAVE, J.D.; PEREIRA, A. M. Estratégias de ensino aprendizagem. 4. ed.
Petropolis: Editora Vozes, 1982.

CARVALHO, G. S. A transposi¢ao didactica e o ensino da biologia. /n: CALDEIRA, A. M.
A. Introducio a didatica da Biologia. Sao Paulo: Escrituras Editora, 2015, 382p.



| 77

CARRAPICO, F.; LOURENCO, A.; FERNANDES, L; RODRIGUES, T. A journey to the
origins. The astrobiology paradigm in education. /n: Proceedings of SPIE, “Instruments,
Methods, and Missions for Astrobiology IV”, San Diego, p. 295-300, 2001.

CAON, J. L. Da existéncia analfabética a existéncia analfabetizada. Revista do GEEMPA, v.
6, p. 37-70, 1998.

CALLON, M.; LASCOUMES, P.; BARTHE, Y. Acting in an uncertain world: An essay on
technical democracy. Paris: Seuil, 2001.

CHEFER, C.; OLIVEIRA, A. L. Astrobiologia e ensino de ciéncias: articulagdes no
paradigma educacional emergente. Revista Didlogo Educacional, Curitiba, v. 22, n. 72, p.
169-194, 2022.

CHEFER, C. Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no Brasil: cosmovisoes de
pesquisadores e professores da area. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo para a Ciéncia e
Matematica) — Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Maringa. Maringa, f.
264, 2020.

CHEFER, C.; OLIVEIRA, A. L. Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias no brasil:
cosmovisdes de pesquisadores e professores da area. Ensaio Pesquisa em Educacio em
Ciéncias (Belo Horizonte), Belo Horizonte, €39005, v. 24, 2022.

CHYBA, C. F.; HAND, K. P. Astrobiology: The Study of the Living Universe. Annual
Review of Astronomy and Astrophysics, California, vol. 43, p. 31-74, 2005.

COCKELL, C. Astrobiology — a new opportunity for interdisciplinary thinking. Space
Policy, 18(4), 0-266, 2002.

COSTA, C. Educagao, imagem e midias. S3o Paulo: Editora Cortez, 2005.
DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. Fisica. Sao Paulo: Editora Cortez, 1990.

DES MARAIS D. J.; WALTER, M. R. Astrobiology: exploring the origins, evolution, and
distribution of life in the Universe. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics,
v. 30, p. 397-420, 1999.

DOMINGUINI, L. Fatores que evidenciam a necessidade de debates sobre o livro didatico.
In: Congresso Internacional de Filosofia e Educacdo, 5. Anais [...], Caxias do Sul, RS. 2010,
16p.

DUSO, L.; CLEMENTE, L., PEREIRA, P. B.; ALVES FILHO, J. P. MODELIZACAO: UMA
POSSIBILIDADE DIDATICA NO ENSINO DE BIOLOGIA. Ensaio Pesquisa Em
Educaciao Em Ciéncias (belo Horizonte), v. 15, n. 2, p. 29-44, 2013.

FAZENDA, I. C. A. (org.). Didatica e interdisciplinaridade. Campinas, SP: Papirus, 1998.

FERRETTI, A. A reforma do Ensino Médio e sua questionavel concepg¢ao de qualidade da
educacdo. Estudos Avancados, v. 32, n. 93, 2018.

FERREIRA, P. R. A astrobiologia como ferramenta para alfabetizacio cientifica e
tecnoldgica. 2017. Dissertacdo (Mestrado em Astronomia) - Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2017.



| 78

FONTENELE, C. L. B. R. Covid-19: relagdo meio ambiente e educacdo ambiental. Revista
Eletronica do Ministério Publico do Estado do Piaui, 242-249, 2021.

FREITAS, F. M. Transposicao Didatica e o Ensino de Ciéncias. In: CONGRESSO
NACIONAL DE EDUCACAO, 7. Anais [...], Maceio, AL.: Editora Realize, 2020.

FRIACA, A. C. S. Subjetividade no reconhecimento da vida no Universo. Revista Brasileira
de Psicanalise, ed. 44 v.3, 2010.

GALANTE, D.; RODRIGUES, E. P.; HORVATH, J. E.; AVELLAR, M. G. B. (org).
Astrobiologia: uma ciéncia emergente. Sao Paulo: Tikinet, 2016.

GIBIN, G. B.; FERREIRA, L. H. Avaliag¢ao dos estudantes sobre o uso de imagens como
recurso auxiliar no ensino de conceitos quimicos. Quimica Nova na Escola, v.35, n. 1, 19-26,
2013.

GONCALVES, A. H. S.; MEDEIROS, R. C.; MEDEIROS, L. A. S. F. Contribui¢des da
Astrobiologia para o ensino de Biologia: potencialidades e aplicagdes curriculares. Revista
Educacio Publica, v. 21,n° 17, 11 de maio de 2021. Disponivel em:
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/21/17/contribuicoes-da-astrobiologia-para-o-ens
ino-de-biologia-potencialidades-e-aplicacoes-curriculares. Acesso em: 21 set. 2022.

IRIBARRY, I. N. Aproximagdes sobre a Transdisciplinaridade: Algumas Linhas Historicas,
Fundamentos e Principios Aplicados ao Trabalho de Equipe. Psicologia: Reflexdo e Critica,
v. 16, n. 3, p. 483-490, 2003.

KAUFMAN, M. History of Astrobiology. Astrobiology at NASA, 2022. Disponivel em:
https://astrobiology.nasa.gov/about/history-of-astrobiology/. Acesso em: 21 set. 2022.

LAFLEUR, L. J. Astrobiology. Leaflets of the Astronomical Society of the Pacific, v. 3, n.
143, p. 333-340, 1941.

LACERDA A. L.; WEBER, C.; PORTO, M. P.; SILVA, R. A. A importancia dos eventos
cientificos na formac¢ao académica: estudantes de biblioteconomia. Revista ACB, v. 13, n. 1,
p. 130-144, 2008.

LINGAM, M.; LOEB, A. What’s in a name: the etymology of astrobiology. International
Journal of Astrobiology, 1-7, 2020.

LOPES, L. C. O uso de recursos didaticos na motivaciao da aprendizagem em ciéncias.
Dissertacdo (Licenciatura em Ciéncias Naturais) - Universidade de Brasilia, Brasilia - DF,
2019, 33p.

LUCA, A. G.; PINO, J. C. Experimentacao no ensino de ciéncias: trajetorias de formagao que
constituem o fazer pedagdgico. Revista Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 3, n. 2, p.
486-498, 2021.

MARCHIORI, P. Z.; ADAMI, A.; FERREIRA, S. M.; CRISTOFOLI, F. Fatores
motivacionais da comunidade cientifica para publicagdo e divulgac¢do da sua produ¢do em
revistas. /n: SEMINARIO NACIONAL DE BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 14, 2006,
Salvador. Anais [...]. Salvador: UFBA, 2006. Disponivel em:
http://repositorio.febab.org.br/items/show/5245. Acesso em: 02 maio 2023.



| 79

MAGUEREZ, C. La promotion technique du travailleur analphabete. Paris: Editions
Eyrolles, 1966.

MARTINS, A. F. P. Ensino de Ciéncias: Desafios a formacao de professores. Educa¢ao em
Questao. Natal, v. 23, n.9, p. 53-65, 2005.

MAYATO, B.; MORAES, M.; NASCIMENTO-DIAS, B. L. O contexto astrobioldgico como
ferramenta estratégica para o Ensino de Biologia: uma perspectiva do curriculo brasileiro.
Research, Society and Development, v. 9, n.1, 2020.

MEADOWS, A.J. Canais da comunicacao cientifica. /n: A comunicacao cientifica. Brasilia:
Briquet de Lemos Livros, 1999, 286p.

MORAES, R. Uma tempestade de luz: a compreensao possibilitada pela analise textual
discursiva. Ciéncia & Educacao (Bauru), v. 9, n. 2, 191-211, 2003.

MORIN, E. Os sete saberes necessarios a educacao do futuro. Sao Paulo: UNESCO,
Cortez, 1999.

NOBREGA, M. R. O.; SUDERIO, F. B. analise de uma sequéncia didatica no ensino do
sistema cardiovascular. Revista Exitus, Santarém/PA, Vol. 10, p. 01-31, €020099, 2020.

ORLANDO, T. C. Modelos didaticos 3D em biologia celular, molecular e genética: uma
estratégia interativa para inclusdo de alunos com deficiéncia visual. /n: Praticas inclusivas
no ensino de ciéncias e biologia. Sao Paulo: Editora Pimenta Cultural, p. 54-75, 2020.

PESSANO, E. F. C.; LANES, K. G.; LANES, D. V. C.; FOLMER, V.; PUNTEL, L. A
contextualizagdo como estratégia para a formagao continuada de professores em uma unidade

de atendimento socioeducativo. Revista Electronica de Enseiianza de las Ciencias, v. 14, n.
3, p. 340-360, 2015.

PIERSON, A.; NEVES, M. R. Interdisciplinaridade na formacao de professores de ciéncias:
conhecendo obstaculos. Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢ao em Ciéncias, v. 1 n.
2,120-131, 2001.

PINHEIRO, R. M.; ECHALAR, A. D. L. F.; QUEIROZ, J. R. O. As politicas publicas de
livro didatico no Brasil: editais do PNLD de Biologia em questao. Educar em Revista, 37,
e81261, 2021.

RINALDI, A. Space life holds its breath. Pressured by scepticism, budget cuts and the need to
prove itself, astrobiology is coming to a crossroads. EMBO Reports, v. 8, n. 5, p. 436440,
2007.

RODRIGUES, L. Z. O professor e o uso do livro didatico de Biologia. Dissertacdo de
Mestrado (P6s-Graduagdo em Educagdo Cientifica e Tecnologica) - Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis-SC, 2015, 339 f.

RODRIGUES, T.; CARRAPICO, F. Teaching astrobiology: a scientific and a cultural
imperative. Astrobiology and Planetary Missions. Astrobiology and Planetary Missions.
Proceedings of the SPIE, v. 5906, pp. 146-149, 2005.

ROSA, C. A.; SCHEMIGUEL, K.; EMILIO, M. Astrobiologia: representacdes sociais e
contribui¢des para a formacao de professores de ciéncias e biologia. Revista de Educacio,
Ciéncias e Matematica. v. 11, n. 3, 20p., 2021.



| 80

SANTOS, C. M. D.; ALABI, L. P;; FRIACA, A. C. S.; GALANTE, D. On the parallels
between cosmology and astrobiology: a transdisciplinary approach to the search for
extraterrestrial life. International Journal of Astrobiology, v. 15, n. 04, p. 251-260, 2016.

SANTOS, M. 1. Temas atuais no ensino de Biologia: abordando a astrobiologia no contexto
da origem da vida. 2019. Dissertagao (Mestrado em Ensino de Biologia) — Universidade
Federal e Minas Gerais, Belo Horizonte, 2019.

SANTOS, Y. S. Sequéncias didaticas investigativas para o estudo de evolu¢do no ensino
médio. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Ciéncias Biologicas). 2022, 60 f.

SANTOS, V. M.; SANTOS, M. L; RIBEIRO, N. A.; PEREIRA, A. F.; ANDRADE, E. C. D;
COUTINHO, F. A.; SILVA, F. A. R. Introduzindo uma questdo socioambiental no ensino de
biologia: uma sequéncia didatica para a educagdo sociopolitica. /n: COUTINHO, F. A;
SILVA, F. A. R. Sequéncias didaticas : propostas, discussdes e reflexdes
teorico-metodologicas. (org.). Belo Horizonte: FAE/UFMG, pp. 17-32, 2016.

SAMPAIO, L. G. Diversidade de Materiais Didaticos do Programa Residéncia
Pedagodgica do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza da Universidade Federal da

Paraiba Trabalho de Conclusao de Curso (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas).
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa - PB. 2022, 51 f.

SILVA, D.; BORGES, J. Base Nacional Comum Curricular e competéncias
infocomunicacionais: uma analise de correlacdo. Intercom: Revista Brasileira De Ciéncias
Da Comunicag¢éao. Sao Paulo, v. 43, n. 3, p.99-114, 2020.

SILVA, I. D.; ZANDAVALLI, C. B.; QUEIROS, W. P. Astrobiologia e Ensino de Ciéncias:
Um estudo a partir de teses e dissertagdes no contexto nacional. /n: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS — Edigdo online, 13. Anais
[...]. Campina Grande: Editora Realize, 2021.

SILVA, L. M. A. Guia para o ensino de Astrobiologia na Amazonia: contextualizacdes
para a educacdo basica. Tese de Dissertacdo (Mestrado em Astronomia) - Universidade de
Sao Paulo, SP, 2018.

SILVEIRA, T. R. C. O ensino de ecologia pela abordagem ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA): uso da metodologia da problematizagdo na aprendizagem. Tese de
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO) - Universidade
Federal da Paraiba, PB, 2021.

SOUZA, J. G. Astrobiologia: obstaculos e possibilidades, a (re)ligagdo com o cosmos € o
ensino de ciéncias. 2013. 211 f. Dissertacdo (Mestrado em Educag¢ao para a Ciéncia) -
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Bauru, 2013.

SOUZA, S. E. O uso de recursos didaticos no ensino escolar. /n: ENCONTRO DE
PESQUISA EM EDUCACAO, IV JORNADA DE PRATICA DE ENSINO, SEMANA DE
PEDAGOGIA DA UEM: "INFANCIA E PRATICAS EDUCATIVAS”. 13. Maringa, PR,
2007.

STALEY, J. T. Astrobiology, the transcendent science: the promise of astrobiology as an
integrative approach for science and engineering education and research. Current Opinion in
Biotechnology, v. 14, n. 3, p.347-54, 2003.



| 81

STUART, R. C.; MARCONDES, M. E. R. O processo de reflexdo orientada como
metodologia para a formacao inicial docente: almejando a abordagem de ensino por
investigacdo na educagdo bésica. Investigacoes em Ensino de Ciéncias —v. 27, n. 2, p.
93-115, 2022.

THIESEN, J. S. A interdisciplinaridade como um movimento articulador no processo
ensino-aprendizagem. Revista Brasileira de Educacao, v. 13 n. 39, 545-598, 2008.

YARED, I. O que ¢ interdisciplinaridade? /n: FAZENDA, 1. (org.). O que é
interdisciplinaridade? Sao Paulo: Cortez, 2008.



APENDICES



ANEXO I: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE METODOLOGIA DA EDUCACAO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) PARTICIPANTE DE PESQUISA,

A pesquisadora Andréa Karla da Costa Branddo convida vocé a participar da pesquisa
intitulada “Perspectivas de abordagem da Astrobiologia por professores de Biologia do Ensino Médio
visando o desenvolvimento de um Guia Didético”. Para tanto vocé precisard assinar o TCLE que visa
assegurar a proteglio, a autonomia e o respeito aos participantes de pesquisa em todas as suas dimensdes: fisica,
psiquica, moral, intelectual, social, cultural e/ou espiritual — e que a estruturagio, o conteido e forma de
obtenglo dele observam as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos
preconizadas pela Resolu¢fio 466/2012 e/ou Resolugiio 510/2016, do Conselho Nacional de Saude e Ministério
da Saude.

Sua decisdo de participar neste estudo deve ser voluntéria e que ela nio resultard em nenhum custo ou 6nus
financeiro para vocé (ou para o seu empregador, quando for este o caso) e que vocé ndo sofrerd nenhum tipo
de prejuizo ou punigdo caso decida ndo participar desta pesquisa. Todos os dados e informagdes fornecidos por
vocé serdo tratados de forma an6nima/sigilosa, ndo permitindo a sua identificagdo.

Objetivo da pesquisa: Esta pesquisa tem por objetivo analisar as perspectivas que podem ser trazidas pelos
professores de Biologia para a abordagem da temética interdisciplinar e multidisciplinar da Astrobiologia, no
intuito de avaliar as potencialidades de conexdes entre os conteidos ministrados na disciplina de Biologia no
Ensino Médio com questdes trazidas por esta temética, que partem de questionamentos sobre a vida e origem
na Terra, e as possibilidades de vida fora do nosso planeta. Com isso, estas andlises servirdo com o propésito
de elaboragdo de um Guia Didatico voltado para orientar os professores a trabalhar a temética nos contetidos
de Biologia nas séries do Ensino Médio em escolas estaduais de Jodo Pessoa - PB

Metodologia da pesquisa: Trata-se de uma pesquisa qualitativa que serd realizada com professores de Biologia
do Ensino Médio de escolas estaduais de Jodo Pessoa-PB. Consistird em uma avalia¢o, através de entrevistas
estruturadas, da concepgdo que os professores de Biologia tém sobre préticas interdisciplinares e a prépria
abordagem da temética da Astrobiologia em sala de aula, com a finalidade de elaboragio de um Guia Didético
que sirva como ferramenta para eles posteriormente. Os dados obtidos pelos professores serdio analisados
através do método da andlise textual discursiva (ATD), para que com o levantamento bibliogréfico, possa
contribuir para a organizagdo e sistematizagio de contetidos e propostas de atividades para compilar o material
didatico a ser elaborado.

Riscos ao(2) Participante da Pesquisa

Os riscos do projeto sdo minimos, semelhantes aos que ocorrem comumente no dia-a-dia, visto que a interag&o
com o piblico-alvo da pesquisa se dard somente através das entrevistas estruturadas que serdo realizadas, e as
etapas seguintes do projeto se dardo de forma autonoma pela autora. Assim, essa pesquisa ndo possui caréter
invasivo e ndo representa danos de caréter moral, fisico, emocional ou socioecondmico ao participante voluntério.




Contudo, caso o participante se sinta desconfortédvel com alguma das perguntas sendo feitas durante a etapa da
entrevista, ele tera total autonomia para abandonar a pesquisa. Resumindo, ndo hé riscos palpaveis que cabem

ser descritos.

Beneficios ao(d) Participante da Pesquisa

Os beneficios do projeto estdo relacionados a entender como a concepgio de professores sobre a condugio de
aulas a partir de uma temdtica pouco abordada no ensino, como a Astrobiologia, pode contribuir para melhorar
esse quadro. Além disso, a elaboragdio de um material didatico em formato digital a partir da concepgio dos
professores pode servir para aproxima-los da experiéncia trazida pelo material desenvolvido, cujo intuito é
necessariamente orientar esses profissionais através de propostas de atividades capazes de melhorar o
desempenho deles e, principalmente, estimular os alunos em sala de aula. Assim, essa ¢ uma pesquisa de baixo
custo, com uma coleta de dados rapida.

Informacdo de Contato do Responssvel Principal ¢ de Demais Membros da Equipe de Pesquisa

Maria de Fatima Camarotti — DME/CE/UFPB — fcamarotti@yahoo.com.br — (81) 99138-8849
Andréa Karla da Costa Branddo — CCEN/ UFPB - andreakarla@live.com — (83) 99895-1839

Endereco e Informacdes de Contato do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB

Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

Centro de Ciéncias da Saude (1° andar) da Universidade Federal da Paraiba Campus I —
Cidade Universitaria / CEP: 58.051-900 — Jodo Pessoa-PB

Telefone: +55 (83) 3216-7791

E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Horéario de Funcionamento: de 07h as 12h e de 13h as 16h.

Homepage: http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ao colocar sua assinatura ao final deste documento, VOCE, de forma voluntéria, na qualidade de
PARTICIPANTE da pesquisa, expressa o seu consentimento livre e esclarecido para participar deste estudo
e declara que est4 suficientemente informado(a), de maneira clara e objetiva, acerca da presente investigagdo.
E receberd uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinado pelo(a)

Pesquisador(a) Responsavel.

Jodo Pessoa-PB, 13 de Outubro de 2022.

Assinatura, por extenso, do(a) Participante da Pesquisa

Assinatura, por extenso, do(a) Pesquisador(a) Responsavel pela pesquisa




APENDICE B - Roteiro de entrevista estruturada destinada aos professores de Biologia de
escolas estaduais de Jodo Pessoa - PB

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

=t=l=

Esse questionario faz parte da pesquisa intitulada “Perspectivas de abordagem da
Astrobiologia por professores de Biologia do Ensino Médio visando o desenvolvimento de um
Guia Didatico” sob responsabilidade da pesquisadora Maria de Fatima Camarotti e da assistente
de pesquisa Andréa Karla da Costa Brandao. Trata-se de um subsidio para orientar a condugao
da entrevista a ser realizada com o publico-alvo deste trabalho, que sdo professores de Biologia de
escolas estaduais de Jodo Pessoa - PB.

PERGUNTAS

OBJETIVOS

ARTICULACAO

® (Questdes pessoais
(nome e idade)

® Questdes direcionadas

1. Qual a sua formagdo
inicial? Ha quanto tempo
trabalha como
professor(a) de Biologia
na educagdo bésica?

Identificar o tempo de
experiéncia atuando em sala
de aula ministrando
conteudos de Biologia para
inferir associagdes sobre a
disposicdo dos professores
em suas praticas.

O tempo de experiéncia em sala
de aula ¢ capaz de pressupor
aspectos como a flexibilidade que
um professor pode ter ou nao para
utilizar metodologias diferentes ou
mesmo abordar tematicas
diferentes, como seria o caso da
Astrobiologia.

2. Com que frequéncia vocé
desenvolve praticas
interdisciplinares nas
suas aulas de Biologia?
Poderia citar exemplos?

Identificar a frequéncia com
que as praticas
interdisciplinares sdo
utilizadas pelos professores
de Biologia.

O papel da interdisciplinaridade
em articular diferentes campos do
saber para uma compreensao
global de determinado fendémeno
j& pode ser caracterizado como
premissa para que um tema como
a  Astrobiologia  possa  ser
abordado pelo professor, o que se
torna algo flexivel caso o
professor ja tenha o costume de
desenvolver atividades sob esse
viés interdisciplinar.

3. Vocé ja ouviu falar em
Astrobiologia? Caso sim,
ha quanto tempo foi isso?

Poderia também
descrever o que ¢ a
Astrobiologia?

Identificar quantos
professores de Biologia
sabem sobre a existéncia
desse campo
interdisciplinar e
multidisciplinar que ¢ a
Astrobiologia e se estes
professores conseguem

Pergunta-chave para saber se a
tematica ja é bem conhecida entre
os professores de Biologia,
principalmente pela tematica ja
conter a palavra “biologia” em sua
nomenclatura, indicando de
antemao caracteristicas do seu
proposito.




descrever coerentemente
esta area.

Vocé ja trabalhou com a
tematica da Astrobiologia
em suas aulas? Se sim,
como foi a abordagem?

Identificar quais abordagens
os professores de Biologia
estdo utilizando e poderiam
utilizar para trabalhar a
Astrobiologia em suas
aulas.

Verificar o quantitativo de
professores que ja trabalharam a
tematica fortalece a ideia dessa
abordagem, além de aumentar as
possibilidades de se estar
pensando sobre como melhorar
abordagens ja existentes e
sugestdo de novas a serem
desenvolvidas.

Vocé consegue pensar em

formas de trazer as
questoes da
Astrobiologia para as

suas aulas de Biologia?
Se sim, quais assuntos
especificos vocé
consegue articular com
propostas de atividades?

Identificar como
professores de Biologia
veem que a Astrobiologia
pode ser articulada aos
conteudos comuns que sao
ministrados na disciplina de
Biologia.

Elencar os assuntos que podem ser
trabalhados unindo os contetudos
que sdo determinados pelo
curriculo e o que a tematica da
Astrobiologia propde, facilitando
a organizacao dessas propostas
para que atividades sejam
desenvolvidas em cima disso.

Com que frequéncia vocé
se atualiza com relacdo
as praticas de ensino e as
produgdes  cientificas?
Qual meio vocé utiliza
para isso?

Identificar como os
professores de Biologia se
mantém bem informados
com o progresso das
discussoes de tematicas que
giram em torno das
questdes da biologia.

Esse questionamento pode ser um
indicativo para afirmar que
professores que estdo em contato
com as produgdes cientificas que
estdo sendo feitos serdo mais
propensos a ja terem ouvido falar
sobre a Astrobiologia, j& que a
tematica ainda € considerada
como algo “emergente”.

E comum vocé participar
de eventos como
simposios € congressos?
Se sim, vocé costuma
produzir trabalhos
cientificos a partir da sua
experiéncia em sala de
aula?

Identificar se os professores
em atuagdo se mantém
atualizados com o que esté
sendo feito na academia e
se as praticas realizadas por
eles nas escolas estdo sendo
divulgadas e
compartilhadas para além
do ambiente escolar.

Isso pode inferir sobre como os
professores estdo contribuindo
para o compartilhamento de ideias
por meio de suas proprias
experiéncias, enriquecendo nas
contribuigdes sobre entender as
praticas de ensino e
principalmente a inser¢ao de uma
tematica diferente no contexto da
educacao brasileira, por atuarem
em escolas da rede estadual.

Como voce descreveria a
importancia dos materiais
didaticos para a
pratica docente? Qual ¢ o

sua

material que vocé mais

Identificar o quao
importante os materiais
didaticos sdo para os
professores de Biologia e se
existe uma relacao de
dependéncia entre

Inferir sobre a relacao de
dependéncia que existe entre
professores da educagao basica e
materiais didaticos como os livros
escolares, considerando a
problematica que ha sobre muitas




utiliza no dia a dia?

professores e materiais
como os livros didaticos.

abordagens dos professores em
sala de aula conterem erros devido
a reprodugdo do que se esta
incluido nos livros didaticos.

realizar atividades sob
um viés interdisciplinar a

partir de uma tematica

neste caso, da
Astrobiologia, com o
auxilio de um guia
desenvolvido para

professores?

estariam interessados em
aplicar atividades sobre a
tematica interdisciplinar da
Astrobiologia, através de
um material desenvolvido
pensando na atuagado deles.

9. Além dos materiais | Identificar quais sdo os Tecer um reconhecimento de
didaticos, vocé utiliza | recursos utilizados pelos todos os materiais que os
outros  recursos  para professore§ de Biologia professpres de bi'ologia utilizam,
embasar as suas aulas de | P2 planeNJ amento e no intuito de validar se outros
Biologia? Se sim, quais? organizagao de o m~ater1a1s comp.lementgrc’as', que

: ’ " | conhecimentos prévios a ndo apenas os livros didaticos,
serem abordados em aula. também sao fontes de apoio
confiaveis para eles.
10. Vocé estaria aberto a | Identificar se os professores | Esse questionamento indicaria um

aceite do professor em realizar
atividades para insercdo da
tematica da Astrobiologia em suas
aulas, isso considerando que o
segundo foco deste trabalho ¢ o
desenvolvimento de um Guia
Didatico voltado para os
professores de Biologia.




ENSINO DE
ASTROBIOLOGIA

GUIA PARA PROFESSORES DE BIOLOGIA

INNTRODUCHO

0O desenvolvimento deste recurso didatico para que professoras/es
de Biologia trabalhem a tematica da Astrobiologia nas aulas da
disciplina no Ensino Médio, surgiu através da pesquisa de graduagio
inti ~ ivas de da iologia por
professores de Biologia do Ensino Médio visando o desenvolvimento
de um Guia Didatico” realizada em 2023. Assim, trata-se de um
produto, enquanto proposta flexivel para que professoras/es
utilizem e adaptem as suas aulas. fruto de um Trabalho Académico
de Conclusio de Curso (TACC) ligado ao curso de graduacdo em
Licenciatura Plena em Ciéncias Biolégicas, sob orientacao da Prof*
Dr* Maria de Fatima Camarotti.

A pesquisa que possibilitou o desenvolvimento deste guia didatico
foi desenvolvida sob dois segmentos: & principio, averiguando a
percepcéo de seis professores de Biologia atuantes de trés escolas
da rede publica de Jodo Pessoa-PB em relagdo a tematica da
Astrobiologia, articulando também as concepgdes e experiéncias
individuais de cada um a respeito das suas trajetorias formativas e
praticas docentes; e por fim, a elaboragdo deste guia, como um
recurso capaz de possil a da tematica, utili

como asii Ges obtidas no seg| anterior.

Aos que se interessarem por ler a pesquisa completa, podem
acessa-la através do Repositério da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), especificamente na secdo de TCC do curso de Ciéncias
Biolégica. Outra alternativa é entrar em contato através do enderego
eletrdnico andreakarla@live.com.

LEGENDA DE
ICONIES

INFORMAGOES NECESSARIAS
OBJETIVOS DA SD
ORGANIZAGAO DA SD
ETAPAS DA SD

RECURSOS NECESSARIOS

COMPETENCIAS E HABILIDADES DA
BNCC

ARTIGOS CIENTIFICOS E OUTRAS
LITERERATURAS

VIDEOS DO YOUTUBE
ACESSO A LINKS

JOGOS E DINAMICAS

Andréa Brandao
Fatima Camarotti

ENSINO DE
ASTROBIOLOGIA

GUIA PARA PROFESSORES DE EIOLOGIA

SOBRE RS
AUTORAS

Licenciatura em Ciéncias Biologicas
pela Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Atuou em programas como
PIBID e Residéncia Pedagdgica.
Apesar da pluralidade de experiéncias,
possui como dreas de maior interesse a
Astrobiologia, 0 Ensino de Ciéncias e
Biologia, a Filosofia da Educagdo, e
questbes de Género e Sexualidade.

FATIMA

CAMAROTTI
Professora Associada IV da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Iotada no
Departamento de Metodologia da
Educagéo (DME/CE). Coordenadora e
professora permanente do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia
(PROFBIO). Desenvolve pesquisas com o
Ensino de Ciéncias e Biologia e Educagéo
Ambiental.

1.0 QUE E ASTROBIOLOGIA?.
2.SEQUENCIAS DIDATICAS (SDs)..
21SDI,
225Dl
23SDIII
2.31 0 QUE E O ARCO DE MAGUEREZ?.
24SDIV.
241 O QUE SAO OS 3 MOMENTOS
PEDAGOGICOS?..
5.SUGESTOES DE RECURSOS..
6.APENDICES

APRESENTACHO
A0S PROFESSORES

O ‘Ensino de Astrobiologia: guia para professores de Biologia~ é um
recurso que quatro de i
(SD) para trabalhar os conteudos curriculares da disciplina de
biologia, a partir de um viés norteado pelo questionamento ‘Como
os estudantes podem entender mais sobre a Astrobiologia ao
determinado v da prépria
de Biologia?. Dessa forma, para além das propostas de SD, o
material foi estruturado de modo a fornecer aportes necessarios aos
professores que desejam abordar a tematica sob um carater
interdisciplinar.

Caroon

OQUEE
ASTROBIOLOGIA?

E uma ciéncia emergente que inquieta individuos de diversas areas
do conhecimento devido a sua pluralidade "mesclando saberes da
fisica, biologia, astronomia, quimica, geografia, filosofia e diversas
outras que se na o mutua para
a 4o da vida num césmico” (SILVA, 2018, p. 21),
pois é "na realidade, uma 'metadisciplina’ usando toda ciéncia uti
onde ela puder ser encomrada" [GALANTE et al. 2016). Através da

de areas de formacio
partem para um didlogo que visa agregar para um mesmo

que é as questdes

"Como a vida comeca e
se desenvolve? Existe
vida em outros lugares
do Universo? Qual é o
futuro da vida na Terra
e no espaco?”

(DES MARAIS; WALTER, 1999, p. 399)




ASSUNITOS DAS
PESQUISAS EM

ASTROBIOLOGIA sequé"“:lns

DIDATICAS (SD)

1. Nascimento e morte de estrelas e reciclagem dos

elemento:

2. Formacao de sistemas planetarios;

3. Origem e evolucéo da vida:

4. Busca por bioassinaturas extraterrestres;

5. Planetas e satélites habitéveis dentro e fora do
Sistema Solar;

6. Geosfera, hidrosfera e atmosfera da Terra primitiva:

7. Extingées em massa e diversidade da vida; 8.
Evidéncias fésseis e geoquimicas de vida primitiva:
9, Biosfera da Terra primitiva

10. Vida em ambientes extremo:

11, Protecao planetéria.

Fonte: Adaptado de Staley (200

Enquanto seres microscépicos que habitam um
mundo invisivel, os procariontes desempenham
um papel crucial para a compreenséo da vida,
mas seriam eles apenas agentes de doencas ou
potenciais colonizadores de outros planetas? A
resposta estd nos estudos com esses
microrganismos, que contribuem para revelar
mecanismos biolégices fundamentais e assim
langar luz sobre a complexidade da vida em
ambientes diversos, o que favorece as

no

Na Terra, esses procariontes desempenham
papéis no equilibrio ecolégico e apresentam uma
diversidade notavel. cuja presenga a partir da
capacidade de se adaptar aos ambientes, &
fundamental para a manutengdo da vida. A
compreenso da diversidade e do potencial que
apresentam oferece uma abertura para o
entendimento da vida em escala césmica. Além
disso, através dos avangos tecnolégicos que
ibili do de

as de

ambientes extremos na Terra, como regiGes

profundas dos oceanos, novas descobertas sobre
il e ivéncia dos pr

tém sido reveladas. o que enriquece os

conhecimentos sobre esses microrganismos e
viabiliza a sua correlagio outras com as
ades para além do planeta Terra,

de acompanhamento, 4 medida que a professora conduzira
uma aula expositiva-dialogada onde ir4 discutir as proposicdes
do questionamento anterior. A ideia & partir das caracteristicas
gerais para a existéncia e sobrevivéncia da vida, afunilando para
as isticas biologicas de ismos como bactérias
earqueias.

« Apresentar a arvore filogenética dos dominios da vida para
expor a diferenca entre os grupos de bactérias e arqueias.
para contextualizar melhor a aula;

« Exibir video do Amoeba Sisters sobre ‘Teoria
Endossimbidtica’ ou mesmo utilizar o recurso alternativo da
tirinha para tratar deste assunto.

3° momento: Neste momento, serd a hora de retomar as
hipéteses idas pelos A devera
entregar as duplas nao-correspondentes as fichas de resposta.
para que outros colegas facam a verificagdo da hipétese. Apds
finalizado, a turma iré socializar as ideias.

4° momento: Em seguida, serd entregue aos estudantes o
roteiro (ver Apéndices) para realizagio de uma pratica para
isolamento de cultura de bactérias. Os estudantes irdo coletar
amostras de diferentes superficies para cultivar o crescimenta

i placas de Petri, que devera ser um
periodo de uma semana, e serd visualizado em outro momento.

Etapa 02 - a imp dos
microrganismos e os multiplos papéis que podem
desempenhar

5° os irdo avaliar os dos meios
de cultura de bactérias. e isso fornecera subsidios para que a
professora explique que esses microrganismos sdo estudados de
forma semelhante (através do seu cultivo) e é partir de
experimentos assim que nascem os resultados de pesquisas &
sua contribuigdo para a ciéncia.

6 Questionar os “Qual a i ancia de
existéncia das baterias? Elas existem s6 pra causar doencas?’. A
partir disso, a professora entregara uma ficha aos estudantes,
desta vez organizados em grupos de quatro ou cinco
estudantes. Esse serd um momento de aula invertida, em que os
proprios estudantes irdo pesquisar sobre a importancia dos...

-

Ficha Técnica

14|

Série indicada: 3° série do Ensino Médio Regular
Quantidade de aulas: 4 aulas (40min cada aula)

Assunto(s) especifico(s) da Biologia:
Caracteristicas, importancia e aspectos  biolégicos de
i i Teoria da imbi i

extremofilos.
Assunto(s) Extra:
O papel das mulheres na Ciéncia e das pesquisas brasileiras

Ampliar os i sobre mi i p
& extremofilos.

- Etapaol

sobre os mi i enquanto
seres vivos - inclui duas aulas e quatro momentos.
+ Etapa 02

aimp ia dos
e os multiplos papéis podem que desempenhar - inclui duas
aulas e trés momentos.

Notebook, computador, projetor; imagens impressas, fichas
impressas; lapis de quadro.

Competéncials) da BNCC Habilidade(s) da BNCC.
Analisar 5
a Vida,daTerra e 4
" 0. bem como as
argumentos. o ndico fatores
e
éticas e responsaveis. virtual. entre outros).

microrganismos, para depois socializar com a turma. Essa etapa
pode envolver pesquisa na internet, caso o espago escolar
disponibilize esse acesso aos estudantes, ou pode ser uma
atividade realizada com recursos sendo disponibilizados pela
professora, por exemplo, artigos cientificos adaptados do site
Science Direct (pode ser uma alternativa melhor devido a
selecdo que sera feita dos artigos).

Etapa 03 - A vida microbiana nos extremos

7 Para promover a do dos

sobre os mi i iai i a partir
dos sfilos, a comegara i

< i i dos os

i a din i de e to o
papéis que eles podem desempenhar, vocés acreditam que eles
podem fazer a gente conseguir viver em outros planetas?.

os It 6 tém sido
para que a gente consiga entender esse potencial deles serem
levados a outros planetas.

Nesse momento, seré ida uma aula expy

« Discutir sobre a pesquisa da cientista brasileira Amanda
Bendia "A vida microbiana em um vulcdo antartico:
diversidade e adaptacdo procariética na llha Deception” que
pode favorecer o entendimento sobre o potencial de
microorganismos extreméfilos. Além disso, trabalhar esse
ponto permite fortalecer a ideia de como as mulheres tém
atuado com intensidade nas pesquisas cientificas e
incentivar essa insercéo.

« Por fim, aplicar o Jogo dos Extremdfilos e discutir com os
estudantes sobre o potencial desses microrganismos, em
comparagao a outros organismos vivos.

Iagoms ha Deception na.
Fonte: itz

PAPEIS E POTENCIAIS DOS
MICRORGAMISMOS PROCARIONITES

POTEN
ANISMOS |

Essa sequéncia sera realizada com os estudantes sendo
divididos em duplas ou trios, a escolha dessa organizago ficard
acargo da professora, a depender do quéo numerosa é a turma.

Etapa O1- sobre os
enquanto seres vivos

r Comecar i os
“Microrganismos, como as bactérias, sdo seres Vivos?. Os
estudantes deverdo preencher uma ficha (ver Apéndices) que
terd um espaco para a hipdtese e um para validaggo 3 hipétese.
para essa pergunta. Assim, deverdo responder "o seres vivos,
sim, porque..” ou "Nao sdo seres vivos, porque..".

Apss isso, eles deverdo entregar a atividade para a professora,
pois havera uma socializagdo em outro momento sobre as
hipsteses que Porém, i as 5
na ficha, a professora ficard responsavel por conduzir uma
discussao sobre as caracteristicas que sdo essencials para que
um organismo seja considerado um ser vivo.

2° momento: Sera entregue aos estudantes uma tabela (ver
éndi P branco, que funcionara como ficha

COMPREENSOES SOBRE 0 QUE A
UIDA REPRESENTA




As buscas por uma compreens&o do significado

de ‘vida" transcende fronteiras, ao lancar o

desafio de exploragéo do desconhecido e de
investigagio dos mistérios do universo. Nesse
sentido, a Astrobiologia fornece o pontapé, que
se conecta ao ensino de Biologia para estimular
as reflexdes e questionamentos sobre o que a
vida representa, nio apenas na Terra, mas além
dela. Além disso, ao tratar das fronteiras
terrestres e de outros planetas, ¢ possivel
aprofundar os conhecimentos acerca de
conceitos

ologicos fundamentais, como
adaptagio, evolugo e a prépria definicdo para o
conceito de vida.

Ficha Técnica

Série indicada: 2° série do Ensino Médio Regular
Quantidade de aulas: 4 aulas (40min cada aula)

Assunto(s) especificol(s) da Biolos
Conceito de vida; Classificacdo dos seres vivos; Diversidade da
vida.

Assunto(s) Extra:
Ficgdo cientifica.

Discernir sobre o conceito da vida a partir das caracteristicas
iais que a existéncia, ivéncia e

diversidade dos seres vivos.

Etapa 01

Questionar os estudantes para identificar o que eles
reconhecem como ‘ida" (1 aula, 2 momentos)

Etapa 02

Refletir sobre o alcance do conceito de vida (1 aula, 1 momento)
Etapa 03

Avida em outros planetas (1 aula, 1 momento)

COMPREEMSOES SOBRE 0 QUE A
UIDR REPRESENTA

Organizagéo da sequéncia

QUESTAO-PROBLEMA: “Quem s30 0s seres vivos, e como
podemos pensar na vida que pode existir em outros planetas?”

Etapa O1 - os para i o que eles
reconhecem como “vida”

r ici comegar i os

para escreverem o que eles entendem por vida, e a partir das
respostas havera uma socializagdo da turma, mediada pela
professora. Apés isso, os estudantes serdo divididos em grupos e
deverdo elaborar uma proposta escrita de experimento simples
para testar ou provar se algo estd vivo ou nao. Através de uma
roda de conversa, ficaréo responsaveis por discutir sobre varios
sistemas vivos, como jardins, florestas, ecossistemas de corais,
microbiotas, no intuito de obter uma definigéo funcional para o
conceito de "vida" e os requisitos minimos e essenciais para a
sobrevivéncia da vida.

idad; do de proposta de

2° momento: Os estudantes deverdo escolher um ser Vvivo
representativo, por exemplo: planta, ser humano, um animal,

Notebook, computador, projetor; imagens impressas, fichas
impressas; lapis de quadro.

ol e o ) um microrganismo, um fungo ou outro. Apds isso, deverd
do lab izagio, ber elaborar um mapa mental elencado os requisitos necessarios
e Oes g para a existéncia e sobrevivéncia daquele organismo, como
" agua, fontes de energia. um ambiente estavel, dentre outros
fatores, a partir do ser vivo exemplo que eles irdo escolher. ——
éticas e responsavels. virtua,entre outros).

Atividade: Producio de mapa mental.

Etapa 02 - Refletir sobre o alcance do conceito de vida.

3 momento - Expor aos estudantes videos do crescimento
fano e fangico, e “0s
possuem vida? E os virus?” para estimular a discussio que
conduza a uma explicagéo expositiva-dialogada acerca das
principais caracteristicas biolégicas sobre microrganismos.
Como revisio final, os estudantes participardo de um quiz de
revisdo utilizando slides.

Atividade: Quiz de revisdo

Etapa 03 - A vida em outros planetas

AULA &

4° momento: A professora deve trabalhar disponibilizando
recursos (imagem, artigo, conto, etc) como evidéncias para
trabalhar a “vida extraterrestre”. Cada grupo, baseado nas PLAMN o n RBOA IDEIA
discussées que existem na sociedade sobre a vida extraterrestre,
devera articular o que pensa sobre as possibilidade de existéncia
de uma vida extraterrestre, o que entende sobre esse conceito @
quais os e fatores que a crenca
nisso. 3

A interseccao entre a Astrobiologia, a busca por
vida em outros planetas a partir dos estudos em
Terra, a Bioética e os principios éticos em torno
da vida e dos principios humanos, levanta
debates que impulsionam os questionamentos
criticos sobre a colonizago de novos mundos,
z Para além da exploragao dos mecanismos da
vida e dos limites humanos, induz-se a refletir e
discutir acerca dos dilemas morais que surgem
a0 considerar a expansio da vida além da Terra,
pois as intengdes de colonizagio permeiam a

idade de agir com
para com as possi

Atividade: Ficha de hipéteses (ver Apéndices) e argumentos 2
acerca paraavida

ética

0 QUE SERIAE
ARCO DE MAGUERE2?

NS TROEIN 1A BIOE = 0
RUBIBLEOG 51U
- B - O QUE E O ARCO DE MAGUEREZ?
DLOMUIZR D D | |
P A . 0 DA 1D n UTIUZADA NA SEQUENCIA DIDATICA I, O ARCO DE MAGUEREZ REPRESENTA UMA
METODOLOGIA ATIVA QUE OBJETIVA. PRINCIPALMENTE. TRABALHAR A PROBLEMATIZAGAO DE
QUESTOES A PARTIR DE UM DETERMINADO CONTEXTO OBSERVADO NA REALIDADE.

Série indicada: 3" série do Ensino Médio Regular
Quantidade de aulas: 3 aulas (40min cada aula)

Assuntol(s) especifico(s) da Biologia:
Bioética.
Assunto(s) Exlra

Educagdo relag
questdes CTSA (ciéncia, ttxnologla, sociedade e ambiente).

Abordagem metodolégica:
Arco de Maguerez

N par:
planetas, a pamrde temas que concernem a Biologia.

1°aula -1 momento;
2° aula - 2 momentos;
3" aula - 2 momentos.

Notebook, computador, projetor; imagens impressas,

Pensar as ques!ées bloe’tlcas por tras dos movimentos
de outros

fichas

'COMO O ARCO ESTA DIVIDIDO?

A DIVISAO DO ARCO PARTE DESDE A DEFINICAO DO_PROBLEMA DE ESTUDO. A PARTIR DA
OBSERVAGAO DA REALIDADE, A FORMULAGAO DE HIPGTESES DE SOLUCOES QUE POSSAM SER
APLICADAS A REALIDADE E. ASSIM, CONTRIBUIR PARA A SUA TRANSFORMAGAO.

PONTOS-CHAVE - TEORIZAQAO = HIPOTESES
4 DE sokucixo

OBSERVAGAO APLICAGAO A
DA REALIDADE REALIDADE
Ll

REALIDADE

COMPREENDENDO AS ETAPAS...

1° momento: Observagio da realidade - Iniciar a
contextualizaio aos estudantes, com auxilio de slides. sobre
como os cientistas desejam conseguir colonizar outros planetas,
e cles tém realizado intmeras pesquisas a respeito da
possibilidade de tornar possivel conseguir sair do planeta Terra e
reconhecer (para aproveitar) as condicées biogeoquimicas de
outros planetas que sio ideals para a vida. Porém, adentrando
numa perspectiva de questdes éticas, serd que deveriamos
mesmo colonizar outros planetas? Os estudantes, em grupo,
receberdo imagens que representam coisas boas e coisas
negativas que ha no planeta Terra, e a professora devera explicar
que muitos dos estudos interplanetrios sio baseados em
conhecimentos conhecidos sobre os aspectos da prépria Terra,
como um refletir para se pensar em outros contextos. A partir
disso. cada grupo devera preencher uma ficha (ver Apéndices)
onde identificam os pontos que observam nas imagens, e que
sera socializado posteriormente.

Imagem 1 - Problemas de exting3o e conservacéo da natureza

impressas; lapis de quadro. °
prr—re pe——— . Imagem 2 - Problemas de ordem ambiental
DAREALIDADE | PONTOs-cHAVE | TEORIZACAO | HIZOTRREEDE | A SASE Imagem 3 - Avangos cientificos em biotecnologia
e Imagem 4 - Pandemias e epidemias
Delimitarcs | Pesquisarsabre | Defini diante | Aplicar, de forma Imagem 5 - Crescimento populacional
ontos ateriais que | das discusses | prtica.a mipérese ! A
o principais a possuam relacho | realzadas, quais | a i, Imagem 6 - Representacées da biodiversidade
dinamica da Vida.da & 3 Tespatode(on) | com olos) eporiveis | cont o
rar argu S problemaias) 5 5
elaborar arg i destacadolos). estudo desenvolvidas dolos) problemafas)
r— Gelimitadolos), | paratidar com | inicalments
e | e avaliar o3 efetos Teaades do Contrbuindo para | olos) abservadafosino
fundamentar e defendr a g coniria Gembasamenta | problomates) | contexto
Chservado, dasdiscussoes. | dostacadolosh | apresontad.
2 h
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serdo questionados 'Quais deveriam ser as principais it
preocupagses de cientistas que possuem a intencionalidade de
chegar a outros planetas? E quais devem ser as nossas
preocupagdes e interesses, enquanto cidados?". Nesta etapa, os
estudantes deverdo elencar tépicos para responder a esses
questionamentos, pois esses topicos simbolizam as variaveis
que. caso modificadas, poderiam levar a soluggo do problema.

3° momento: Teorizagio - Através da mesma ficha, os
estudantes serdo sondados a responder. pensando em
problemas ambientais e nas agdes humanas, por exemplo,
motivagdes prés e contras para a colonizagéo. Eles receberdo
materiais de apoio referentes as tematicas das imagens da
primeira etapa. como um material de referéncia para que
busquem as suas Apés
preenchidas, as fichas dos grupos serdo recolhidas. para que
anonimamente a professora socialize com a turma todas as
hipéteses que surgiram. A ideia é fundamentar uma discussao
saudavel para que a turma encare a perspectiva de colonizagao,
sob diferentes Gticas, mas que siga pelo direcionamento as
agdes humanas.

4° momento: Hipéteses de solugio - Como podemos identificar

a partir das motivacdes prés e contra que
podem ser resolvidos caso haja mudangas nas agdes dos seres
humanos? Nessa etapa os estudantes deverao sugerir hipéteses
para solucionar (ou justificar a resolucdo) dos argumentos
fornecidos na etapa anterior. Por exemplo: Problemas de ordem
ambiental, como poluico > Realizar agdes basicas, como fazer o
descarte adequado do lixo > "Mas o que isso tem a ver com
colonizar outros planetas?” > Agdes sustentaveis sdo capazes de
proporcionar um reflexo positivo ao mostrar que a sociedade é
capaz promover a conservagio da Terra, e assim, conduzir a
uma légica frutifera para outros planetas.

5° momento: Aplicagio & realidade - Nessa etapa final, os
estudantes deveréo elaborar um cartaz ou mural, que justifique
toda a proposta que foi discutida e, principalmente, exponham
dois pontos principais: Quais as solugdes que acreditam que

odem solucionar os problemas apontados anteriormente? A
partir dessas solucdes. qual ¢ sua consldera;ao final sobre a
colonizago de outros planetas ser uma ideia positiva ou nao?. A
partir disso, deveréio socializar o material com toda a turma.

HTROBUTRII.I CA: COMO0 PEMUSAR AS

PLAMUTAS EM OUTROS PLANIETAS?

Ficha Técnica

Série indicada: 3° série do Ensino Médio Regular
Quantidade de aulas: 3 aulas (40min cada aula)

Assunto(s) especifico(s) da Biologia:
Boténica; Fisiologia Vegetal:

Abordagem metodolégica:
Trés momentos pedagégicos (3MPs)

Assimilar um sobre as cdes e os
mecanismos fisiologicos das plantas a partir da perspectiva de
como elas podem sobreviver em outros contextos fora do
planeta Terra,

1" aula - dois momentos;
2" aula - trés momentos;
3" aula - dois momentos

Notebook, computador, projetor; imagens impressas, fichas
impressas; lapis de quadro.

Habllidado(s) da BNCC.

argumentos o entro outros).

responsavels atnica o cultara humana.

na ficha de i do textual
(ver Apéndices). Apés isso, os estudantes deverdo socializar com
aturma e a professora o que interpretaram a partir do artigo o
qual ficaram responsaveis.

AULA 2 - Organizagio do conhecimento:

3° Retom: 50 sobi pesquisas
Ciontificas, como as trabathadas na aula anterior. serverm para
indicar aspectos sobre a evolugéo das plantas no Planeta Terra e
sobre como esses entendimentos permitem inferir sobre as
possibilidades da sobrevivéncia em outros planetas. A partir
disso, conduzir a discussdo a respeito de como as plantas atuais
apresentam uma série de adaptagdes que tornaram possivel a
colonizagéo delas no ambiente terrestre, e como compreender
algumas dessas adaptaces e processos que realizam. pode
favorecer os estudos da Astroboténica. Assim, realizar uma
explicagio de contelidos, com uso de slides, como: 1)
adaptacées anatémicas referentes aos grupos de plantas e os 2)
mecanismos fislolégicos das plantas.

4° momento: Dividir a turma em quatro grupos e realizar um
Quiz em relagéo aos topicos estudados. Sera um momento de
reviso do contetido, através da estratégia de gamificacao, onde
cada grupo podera adotar um nome para identificagéo e ver
‘quem conquista mais pontos.

5° momento: Com os grupos ja formados, seré proposto um
desafio aos estudantes 2 produgio de um Mini Guia de Campo
[

e devido as habil durante
a elaborado desta atiidade, permite a atribuicio de uma
pontuacio ou nota para compor a disciplina. Assim. a professora
devers instrui-los sobre como desenvolver o material e o prazo
de confecgdo, entrega e apresentagdo para a préxima aula.

AULA 3 - Aplicacéo do conhecimento

6° momento: Cada grupo deverd apresentar & turma o Miniguia
de Campo que produziu. Uma alternativa para avaliagdo, em
caso da professora desejar atribuir uma nota 4 atividade, ¢ a
utilizagéo do método da rubrica para avaliar os estudantes, a
partir do quadro elaborado para esta atividade.

7° momento: A professora conduz um didlogo final com os
as etapas de dessa
sequéncia, e questiona aos estudantes “Diante de tudo que fol
visto nas dltimas, como vocés percebem que os conhecumentos
que voces ampliou sobre
ica?" de forma

ASTROBOTAMICA: COMO PENISAR AS
PLAMNITAS EM OUTROS PLANIETAS?

0 QUE S#0 0S TRES
MOMENITOS PEDAGOGICOS?

O QUE SAO OS 3MPS?

05 Thes MouenTos
STIMULA 03 ESTUDANTES. 40 DESAFIA-LOS A REFLETIR DF FORMA CRITICA EM RELACAD A
PROBLEMATIZACGES BASEADAS EM SITUAGOES DA REALIDADE,

COMO OS 3MPS SE ORGANIZAM?

A ORGANIZACAO DOS SMPS ESTA INTERLIGADO, SENDO REPRESENTADO PELOS SEGUINTES
MOMENTOS: PROBLI E APLICAGAC
DO CONHECIMENTO.

COMPREENDENDO OS MOMENTOS...

N —N

ORGANIZAGAO DO
CONHECIMENTO

APLICAGAO DO

PROBLEMATIZAGAO|
INICIAL CCONHECIMENTO

Momento Momento Momento®

‘momento em que

rua ‘s estudantes

momento em aue

seus conhecimentos

toorizar a
roblematizacac

eftudantes

REFERENCIA: MUENCHEN, C: DELIZOIVOC, D. Os trés momentos pedagdgicos e o contexto de
doTivo “Fisica" Ciéncia & Educagao (bauru) 20(3) 617-638. 2014

SUGESTOES DE
RECURS0S

A Astrobotanica surge como proposta de
exploragéo da vida vegetal em outros planetas.
haja vista que as plantas desempenham papéis
importantes para a manutengio da vida na Terra,
através da fotossintese, producio de oxigénio e
participagéo como base da cadeia alimentar, por
exemplo. Assim, como as plantas poderiam se
adaptar as condicdes extremas como baixa
gravidade, alta radiagio e variagdes de
temperatura para sobreviver em outros
ambientes? Estudos a partir de experimentos em
ambientes controlados, que simulam condices
similares as de outros planetas, tém servido para
ampliar a compreensdo sobre os potenciais das
plantas. Nisso, a astrobotanica propoe-se a uma
acio sobre a possibilidade de vida
vegetal em outros planetas, partindo dos
conhecimentos sobre o que ja se conhece sobre
esses organismos no plancta Terra, como
ligd de il a
extremos, por exemplo.

ASTROBOTAMICASEOMO PEMNISAR AS
PLAMITAS EM OUTROS PLANIETAS?

Organizagao da sequéncia

AULA1 - Problematizacao inicial:

1° momento: Construir um momento dialégico com os
estudantes a partir da explanagéo sobre como ‘Cientistas
dedicados a 4rea da Astrobotanca, isto é, a0 estudo da vida
plantas e das interagdes de plantas em ambientes espaciais,
buscam entender a resposta das plantas para voos espaciais
humanos, bem como a possibilidade das plantas conseguirem
sobreviver em outros planetas.” Em seguida, questiona-los ‘O
que especificamente vocés acham que eles estudam? Assim, o
que eles pensam para conseguir obter essas respostas de ‘como
avida poderia sobreviver fora da Terra

2° momento: A turma ser4 dividida em dois ou quatro grupos, e
a professora devera distribuir para cada grupo (com cépias para
cada aluno) um artigo de noticia do site Science Daily (ver
Apéndices). Os estudantes deverdo, entdo, realizar a leitura do
artigo e responder entre os integrantes do grupo, as seguintes
perguntas:

Qual é o ponto principal de que o artigo trata?

Quais 530 0s termos presentes no artigo que vocés hunca
ouviram falar antes?

Quais os conhecimentos cientificos que estio sendo

realizados/utilizados no artigo?

O que os cientistas estudaram/fizeram/descobriram que
podem nos permitir entender mais sobre como as plantas
podem sobreviver em outros planetas?

As respostas deverdo ser socializadas entre os grupos, e...

SUGESTGES DE RECURS0S

POESIA

POESIA "0 HOMEM: AS VIAGENS"  Restam outros sistomas fora Do solar a
CARLOS DRUMMOND DE ANDRADE  col- Onizar. Ao acabarem todos S6 resta
T—————————————— 20 homem (estard cquipadon) Adifcllma
dangerosissima viagem De i a si me
Poro
Expenmen!arCnlonlxsrcwm.ar
obrindo em

FERnian e

e eepenans megria De comer

9 nomam, bicho da tera t8o peuena
Chateiasa na erra Lugar d multa
uca diversao. Faz
, ur médulo Toca

Experimenta a lua Coloniza a lua Civiliza
alua Humaniza a lua.

Lua humanizada: t3o igual a terra, O
homem chatela-se s para
marte - ordena a suas maquina:
obadecem, 0 homem desce em marte
Pisa em marte Experimenta Coloniza

rte com engenho
carte,

Marte hurmanizado, que lugar quadrade,
Vamos a outra part

engenho Sofisicado ¢ ol Vamos a
vénus. © homem pae o pé em vénus. Vé
o visto -6 1sto? 1dem Idom dem

SlbomemiindelelcasslEolory  enredo da poesia constréi-se a
japiter Proclamar justica junto com partr do fato de 0 homem perder-
Injustica Repetir a fossa Repetir o e do si mesmo, tentando conforto
ingquieto Repetitdrio. nas tecnolox No consumo e no
Copial IOUVERA SOUSA: SUNIGR.
Outros planetas restam para outras 202.p.1458)
coleniss O espaco todo v orra-a-
torta 0 homerm chega 20 sol ou dé u
volta s Para tever? Nao-
Lpa insiderével de viver no
074 6. Mas que chato & 0 ol
fatso tourd Espanhol domado,

PARA DISCUTIR...
Gomo podemos pensararelacio Pumano-ocidade-natureza treaués da poesia?
Na poesia, 0 que o homem expressa & por que ele tanto muda de planst
c minho através dos avancos da tecnologia constroem expoctativas o
frustragBes no homem, a partir do que traz a poesia’

ARTIGO REFERENCIA

DA SAUDE £ DO AMBIENTE - Edac online. 3, Ansis []p. 10915, 2022




SUGESTOES DE RECURS0S

MIDIAS SOCIAIS

instagram @sbastobio
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ASTROBIOLOGIA

Conta retine comunidade
académica e publico leigo

a Astrobiologia no Brasil,
com divulgacao das mais

frequente da conta, er
& valido seguir e manter-
se informada(o) a respeito
dos novos resultados @
novas descobertas que as
pesquisas tém trazido
para as questes
astrobiolégicas,

PAGINIAS DA WEB
A~ ite Astrobiology at NASA

Recursos de aprendizagem

Site conta com um acervo de
materiais para que
professoras/es possam explorar &
se inspirar na idealizag

atividades para a sua sala de aula
Osite éem

inglés, mas o

navegador &

capaz de fazer

tradu
automatica.
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ENOTA DE ESCL

TODAS AS IMAGENS SAO MERAMENTE ILUSTRATIVAS. ALGUMAS
IMAGENS FORAM SELECIONADAS ATRAVES DO PROPRIO GOOGLE
IMAGENS, MAS A MAIORIA FO| OBTIDA A PARTIR DO SITE CANVA, O
QUAL FOI UTILIZADO PARA CONSTRUGAO DESTE MATERIAL COMO UM
ToDO.
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FILMES E SERIES

SINOPSES

© astronauta Mark

ERDIDOZ M;RT

AdoroCinema)

ARTIGO REFERENCIA

SILVEIRA. P SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA AULAS DE QUIMICA A PARTIR DO FILME
ERDID EM MARTE (5018) Produst Edaceciond (P Sraduagio am Einedo iéncias o
Matematica) - Universidade da Uberfandia. Minas Ge

série
@ PERDIDOS NO ESPACO (2018)

INFORMAGGES TECNICAS

hton, David Nutter,
Marshall, Tim Southam

sica Chastain
I: Lost in Spac
SINOPSES
Una familia pioneira de coloni
e remake
dos

-7

ROTEIRO DE AULA PRATICA
TEMA: CULTIVO DE BACTERIA

MATERIAIS

+ 1SAQUINHO DE GELATINA
+ 1PACOTE DE CALDO DE CARNE

+ 1COPO DESCARTAVEL

+ 1PLACA DE PETRI (OU UM RECIPIENTE RASO)

+ PAPEL FILME TRANSPARENTE

PROCEDIMENTOS

PARA TORNAR A MISTURA HOMOGENEA.

. ApOSISS0

+ AcoRa, piso,
PESA, MAO, NA )
cuLTURA.

. FiLME
ETIQUETA IDENTIFICANDO A SUPERFICIE.

QUESTOES-NORTEADORAS

- QUALEO paPEL

RESULTADOS E DISCUSSAO coNcLUsOES

sxoEmET) cu b shcrias s oEcutTuns oL o
X e oc e XS0 O TVARD BACT LA, SBONLEL S
M BR/205 54 EXPCAMENT oL AN B0-SACTERAE ACES50 EM. 20 WAL 2035

‘| s ep ojusweyueduwode ap eydid - D @dlpuady

LIUROS E ARTIGOS

)

Livi
ASTROBIOLOGIA: UMA CIENCIA EMERGENTE (2016)

INFORMAGOES TECNICAS

n Wiig
Titulo original: The Martian

SINOPSES
0 livro oferace uma introducao sobr
picos como origem da vida, organismos
axtremafilos, busca por explane-as
ASTROBIOLOGIA itévei dicdes necessarias =5
UMA CIENCIA EMERGENTE v 0s. Trs

ARTIGO REFERENCIA|

SILVEIRA P SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA AULAS DE QUIMICA A PARTIR

PERDID EMMARTE (o1s). roauta Eucaconsl P65 Graduacio e Enine e dendias s
atica) - Universidadia de Uberiandis, Minas Gerais. 2

PERDIDOS NO ESPACO (2018)

INFORMAGOES TECNICAS
20 2amin/ s cintitica Aventurs
e

Daborah Chow. Neil Marshall, Tim Southam
Rotairo D
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FICHA DE HIPOTESES

TEMA DA AULA:

QUESTAO-PROBLEMA:

HIPOTESES VAUDAGAO OU REFUTACAO

- s

FICHA DE ATIVIDADES

(TEMA DA AULA

O QUE VOCE IDENTIFICA A PARTIR DAS IMAGENS?

PREOCUPAGOES INTERESSES

CIENTISTAS

CIDADAS/CIDADACS

ARGUMENTOS A FAVOR ARGUMENTOS CONTRA

PROBLEMAS HIPOTESES DE SOLUGAO
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ARTIGO DE MOTICIA 1

“Salada no espago? Botanico envia sementes de plantas para a
Estagio Espacial Internacional”

Data de publicago: 26 de junho de 2006
Fonte: Universidade de Miami

Resumo: Quando o énibus espacial Discovery for langado em 1° de julho, ele levar a
pesquisa do_professor da Universidade de Miami John Kiss para continuar estudando se
podemos cultivar alimentos em microgravidade. Os insights obtidos com a Tropi podem
ajudar a criar sistemas sustentaveis de suporte 4 vida baseados em plantas para missdes
espaciais de longo prazo, que fazem parte da agenda de exploragao da NASA, de acordo com
a Kiss. As plantas serdo necessdrias como fonte de alimento e como produtoras de oxigénio
em viagens de longo alcance a Marte, por exemplo.

Referincio: Miami Universiy. “Salad In Space? Botanist Sends Plans Seeds To Inernational Space Station.” ScienceDaily
Dy, 26 June 2005, p

Quando o onibus espacial Discovery for lancado em 1° de julho, ele leverd a pesquisa
do professor John Kiss, da Universidade de Miami, para continuar estudando se
podemos cultivar alimentos em microgravidade.

0 projeto do Kiss é um dos dois Unicos experimentos lancados no Discovery que
realmente sero realizados na Estacéo Espacial Internacional neste momento. Kiss,
professor de botanica, foi premiado com mais de US$ 1 milhdo pela NASA nos
dlimos seis anos por "Tropi Analysis of @ Novel Sensory Mechanism in Root
mento para estudar como as raizes das plantas
Teaponem & diforentes vers de luz o aravidade

O inights obridos com 3 Tropi poder sjudar 3 criar sistemas sustantéveis de
suporte 3 vida baseados em plantas para missoes espaciais de longo prazo,
farem parte da agenda de exploracac da NASA, de acordo com Kiss AS plantes selo
necessarias como fonte de alimento e como produtoras de oxigénio em viagens de
longo alcance a Marte, por exemplo.

O Tropi consiste em sementes secas de Arabidopsis thaliana (agri&o) armazenadas
em pequenas Jarros de pléstico para as sementes, explica Kiss. As sementes serao
transportadas dentro do_Sistema Europeu de’ Cultivo Modular (EMCS), uma
instalacao ara igagses biolégicas sob Uma
incubadora grande (655 libras), a EMCS fornece controle sobre a atmosfera,
iluminagao e umidade das camaras de crescimento.

O Tropi sera o primeiro experimento realizado no EMCS, desenvolvido pela Agéncia
Espacil curopea, Os recipientes experimentais (£Q) foram deservolvidos pelo
grupo de Kiss e pela NASA, com base em um projeto do j2dor principal do
projeto, Richard Edelmenn, diretor da instalagao de icrosco elcironica. de

© onibus espacial Discovery entregard suprimentos, equipamentos e um novo
membro da tripulacio (o astronauta da Agéncia Espacial Europeia Thomas Reiter)
para a IsS. Uma vez a 05 experimentos do Tropi serdo realizados
automaticamente dentro do EMCS, exigindo o envolvimento minimo dos tripulantes
da Expedicao 13.

- 2

“Se vocé estivesse apenas deitado de costas na Estacdo Espacial Internacional, os
gases que vocé esté respirando - se N30 houvesse outras coisas como ventiladores
para mover o ar - ficariam ali a0 redor de sua cabeca’, diz Gilroy. "Vocé sufocaria,
porque ndo h mistura para repor o oxigénio gue vocs consome.”

As raizes das plantas também usam oxigénio. Eles queimam junto com a glicose
para produzir energia para impulsionar uma planta em crescimento. Mas o pouco de
mistura de gas movido a conveccao que as usinas contam no solo da Terra nao
acontece no espaco, ¢ o oxigénio disponivel se esgota

Para uma usina, esse baixo nivel de oxigénio & semelhante ao que acontece quando
um rio vizinho transborda suas margens. O milho em um campo inundado pode
sobreviver alguns dias, mas eventuslmente 2 4gua substituré balsges de a no Lo
"Assim como os humanos, as plantas sufocam e morrem', diz Gilray. "As plantas

podem crescer no espaco, mas pode ser que nao cres;am muito bem. E um dos
motivos é tentar lidar com esse esgotamento de oxigénio."

O laboratério de Gilroy estuda a maneira como as plantas lidam com o estresse,
incluindo os sinals que as células vegetals passam umas para as outres em
momentos de problemas - como durante uma inundaga

"Se 6w Inudal Uma planta, em segundos, a3 celulas dessa planta estardo enviando
sinais para outras células por toda parte, dizendo: ‘Precisamos nos unir para lidar
com isso", diz Gilray.

O laboratério de Gilroy enviard sementes de Arabidopsis para a Estagdo Espacial
Internacional a bordo de uma capsula Dragon da SpaceX programada para ser
langada em marco. As sementes germinarao no espaco em um pequeno recipiente
chamado Biologicel Research in a Canister (BRIC). Apds oito dias de crescimento em
um ambiente livre de gravidade, os

das plantas com uma dose de um fixador quimico e colocarao todo o BRIC em um
congelamento profundo.

Todo o BRIC congelado retornard na mesma nave Dragon que montou, & seré
entregue inteiro a Gilroy - que o tratara como seu primogenito.

*Como todos que fizeram fotos espaciais nos disseram: vocé nunca deixara essas
amostras sairem de sua vista quando elas voltarem’, diz Gilroy, cujo experimento &
financiado pelz Nasa. Eles sao valiosos demais.”

Arabidopsis cultivadas em um laboratdrio da NASA que simula as condicoes da
estacao espacial (além da falta de gravidade] serao comparadas s plantas espaciais
por diferengas fisicas e geneticas.

Devemnos ser capazes de dizer que esta é a impressao digital de como € o baixo
oxigénior, diz Gilroy. "Poderemos dizer que essas plantas no espaco se parecem com
as plantas que foram cultivadas no solo nessa baixa concentragao de oxigénio.”

Isso contribuiré para a compreensao do crescimento de plantas a longo prazo no
espaco e colocard os futuros viajantes espaciais mais perto de companhia da vide
vegetal

“Este € o pedaco da ciéncia em que estamos comecando a desmontar o sistema,

comecando @ entender os componentes que podemos montar para grande uso, diz
Gilroy.

ARTIGO DE NOTICIA ¥

“Erradicando como as plantas controlam o uso de nitrogénio”
Data de publicagao: 10 de abril de 2023
Fonte: Universidade de Tohoku

Resumo: O nitrogénio é um nutriente tio crucial para as plantas que grandes quantidades de
fertlizantes contendo nitrogénio esto espalhadas em terras agricolas em todo o mundo. No
entanto. o excesso de nitrogénio no solo e no escoamento da drenagem para lagos e
causa sérios desequilibrios ecoldgicos. Um estudo recente descobriu os mec
regulatérios em agio quando as plantas utilizam fertilizantes nitrogenados em suas raizes, um
passo positivo na busca por gerar culturas que exigem menos fertilizantes enquanto ainda
produzem os rendimentos necessirios para alimentar 0 mundo.

Refrinca: oo Unner: ot u o s conl g "
wnsciencedatly.comreleases 202504 230410111641 i

ScienceDaly, ScenceDarl 10 April 2023,

Insights sobre sistemas de controle de genes e proteinas que regulem o uso de

nitrogénio pelas raizes das plantas podem ajudar a desenvolver culturas que exigem
menos fertilizantes nitrogenados para produzir rendimentos _aceitaveis. O
bioguimico vegetal Soichi Kojima e colegas da Universidade de Tohoku discutem
suas descobertas e planos futuros em um artigo na revista Frontiers in Plant Science,

0 nitrogénio & um nutriente t@o crucial para as plantas que grandes quantidades de
fertilizantes contendo nitrogénio estao espalhadas em terras agricolas em todo o
mundo. Esses fertilizantes contém principalmente nitrogénio na forma de fons
aménio (NH4#), a forma quimica na qual o nitrogénio é mais facilmente absorvido
pelas raizes das plantss. No entanto, o excesso de nitrogénio no solo e no
escoamento da drenagem para lagos e rios causa sérios desequilibrios ecolégicos,
incluindo floracoes de algas cue desoxigenam a agua e matam peixes e outras
formas de vide aquatica.

Um dos princioais objetivos da pesquiza agricola moderna ¢ desenvolver culturas
que possam crescer de forma saudavel sem depender de tanto nitragénio
adicionadon, diz Kojima, Ele acrescenta due tamberm h incentivos economicos ¢
ambientais significativos por tras desse obietivo, apontan nergia de grandes

Osseis ecssivia para comvertor
nitrogénio no ar em amonio para femmames

0s pesquisadores trabalharam com a pequena planta florida agriao (Arabidopsis
thalianal, uma espécie comum usada para estudos de laboratdrio em ciencia
vegetal.

"Em conjunto, nossos resultados revelam, em nivel genético, mecanismos
regulatrios em agéo quando as plantas utilizam fertilizantes nitrogenados em suas
raizes”, diz Kojima.

O préximo passo da equipe é determinar se os processos identificados em
Arabidopsis sao compartilhados por outras espécies de plantas, especizlmente as
principais plantas agricolas, como arroz e outros cereals, Se isso se confirmar, pode
abrir uma avenida para criadores de plantas e geneticistas gerarem culturas que
podem precisar de muito menos fertilizantes enquanto ainda produzer os
rendimentos necessérios para alimentar o mundo. Aumentar a producdo ou
idade d o d pode ser a chave para o sucesso.
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De acordo com a Kiss, 0s procedimentos de voo espacial exigem carregar os ECs no
EMCS, substituir fitas de video e colher plantas quando eles sao cultivadas. As
plantas colhidas serdo armazenadas em um freezer de laboratorio de menos 80
graus até seu retorno a Tefra

Assim que as amostras de Tropi chegarem de volta & Terra - estima-se que seja até o
final do ano - a anilise de dados comecara. A germinacao, o crescimento e a
curvatura das plantas serzo analisados a partir das fitas de video, e andlises de DNA
serdo realizadas nas amostras de plantas congeladas para determinar como os
diferentes tratamentos de luz e gravidade afetam a expressao génica

Kiss e Edelmann também tiveram experimentos sobre gravitropismo (como as
plantas responderm  gravidade) em duas missoes de onibus espacias em 1997.

As plantas podem ser usadas em suporte de vida bioregenerativo em Marte, diz Kiss,
Eles podem ser projetados para crescer sob as tensoes de voos espacials de longo
prazo, como déficits de dgua e altas concentragoes de etileno, ou sob estresses
exclusivos de outros planetas, como Marte.

Coincidentemente, na semana passada, o astrofisico Stephen Hawking afirmou em
Uma palestra em Hong Kong que, para a sobrevivéncia da espécie, os humanos
devern desenvolver assentamentos espaciais que possam continuar sem o apoio da
Terra

para mais informactes sobre. Tropi, acesse
il ropihtml

- s

ARTIGO DE NOTICIA 2

“Sem isso, as plantas niio conseguem responder  temperatura”

Data de publicagio: 23 de margo de 2023

Fonte: Universidade da Califomnia - Riverside

cientistas avangaram significativamente na corrida para controlar as respostas
- plamm 4 temperatura em um planeta em ripido aquecimento. A chave para esse avango
é o miRNA, uma molécula quase 200 mil vezes menor do que a largura de um cabelo
humano

fraci; Uniorstyof Calfori - Rt Tt sl cmer oo rpest: Tt oo

ot wceDah.  ScienceDatly 2023,
2oy 2s0855 10850 o

OO P

Com sumentos moderados da temperatura, as plantas crescem mais altas para
evitar o solo mals quente e obter ar mais fresco. Um estudo histérico publicado na
revista Nature Communications demonstra que o microRNA ou miRNA & necessario
para esse crescimento. O estudo também identifica quais moléculas de MIRNA - de
mais de 100 possibilidades - s as essenciais.

"Descobrimos que sem o MIRNA as plantas no crescerdo, mesmo se aumentarmos
as temperaturas, mesmo na presenca de hormanios de crescimento adicionados”,
disse a professora de botanica da UCR e coautora do estudo, Meng Chen.

© RNA é um dcido nucléico presente em todas as células vivas,  seu papel é atuar

um mensageiro carregando instrugdes do DNA de uma célula para criar uma
variedade de proteinas. O MICTORNA também & necessario para o desenvolvimento
saudével em celulas biologicas. Ele & criado para se ligar a um alvo de RNA
especifico e impedir que esse alvo crie o que foi projetado para fabricar.

"O MIBNA inibe a producio de seu RNA-alvo induzindo uma clivagem em seu alvo,
ou inibindo seu RNA-alvo de se traduzir em outra proteina’, disse o professor de
botanica da UCR e coautor do estudo, Xuemel Chen.

O laboratério de Xuemei Chen na UCR ajudou a descobrir o miRNA em plantas. O
leboratério de Meng Chen identificou anteriormente componentes envolvidos nos

estagios iniias da sensibiidade 3 temperatura das plantas O dois grupos de
cientistas uniram foras para saber se o MIRNA, que € L3 significativo em outras
formas e vida, tarmbarn desempenha urm papel nas respostas de temperatura das
plantas.

Para este teste, os cientistas analisaram apenas aumentos suaves na temperaturs,
de 21 a 27 graus Celsius. Para referéncia, a temperatura ambiente & em média de
cerca de 20°C. "Nao olhamos para as respostas ao estresse. Queriamos estudar a
detecgéo de temperatura sem eleva-la a um nivel que matasse as plantas", disse
Meng Chen.

05 pesaquisadores pegaram Arabidopsis, ima pequena planta con flor relacionada 3
mostarda e repolho, e estudaram formas mutantes com muito baixos de
THIANA. Sem o MIRNA, 0 muUtane Arabidopsis N30 poderia responder & mudanca de
temperatura crescendo como deveria.

[ XS
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ARTIGO DE MOTICIA 2

“Experimento de botinica testara gravidade zero a bordo de
estacio espacial”

Data de publicaga

8 de dezembro de 2012

Fonte: Universidade de Wisconsin-Madison

Resumo: Gravidade: E a lei nessas partes. Mas para alcangar as estrelas, os humanos
podem ter que aprender a viver fora da lei.

ferics Uy of Wicombridin. oty xperinet vill iy ou sro graky aboandapce staton”
SclenceDail. cienceDail, 13 December 2012, <irw:sciencedaly.con/releases/2012/12/12121 0942 14

*A gravidade & a coisa mais difundida no planeta, e sempre esteve 13", diz Simon
Gilroy, professor de boténica da Universidade de Wisconsin-Madison. "A biclogia
terrestre evoluiu com essa forca constante em segundo plano e, quando vocé a
remove, comecam a acontecer Cojsas que vocé 3o necessariamente pensaria”

Surpresas ndo sdo bem-vindas no espago especialmente surpresas que
Tterrompern o forneciments de oxigenio ital igua & alimentos

Para viagens além de um envelope estreito 20 redor da Terra, a conexdo com esses
suprimentos & - para todos os efeitos - cortada. 530 necessarios muitos recursos para
fornecer refeisdes suplementares ¢ ar 3 medida que os astronautos se afastam cada
vez mals de

"0 dnico sistena de suporte 3 vida que conhecemos que funciona muito, muito
bem é o da Terra, e que € construido em torno de plantas e micrébios", diz Gilroy.
*Nio estd 100% claro que funcionara, mas o objetivo de longo prazo & integrar essas
ferramentas em misses espaciais: plantas para cultivar seus allmentos e purifcar o
areaagua; o sistema de. residuos.”

E£m marco, Gilroy espera contribuir com uma pequena parte do conhecimenta que
pode apoiar esse sistema de sustentagao da vida, enviando um recipiente cheio de
plantas para a Estazo Espacial Intsrnacionsl Tanto ss versses mutantes uanto &=

de rato, e para os pesquisadores como "0 rato de laboratério T biologia vegeraln, diz
ardo & viagem para estudar o efeito de condicdes de baixo oxigénio nos
genes das plantas

Sem a forca da gravidade, as raizes das plantas terdo o mesmo problema que torna
uma lampada de lava muito menos divertida no espaco.

"A razd0 € a flutuabilidade', diz Gilroy. "0 material goopy em uma lampada de lava
esquenta, se expande e fica menos denso. A flutuabilidade move-o para cima na
lampaca, onde esfria e afunda. £ tudo comea de novo.

A flutuabilidade depende de diferencas relativas de volume e peso, e & impulsionada
pela gravidade. Sem flutuabilidade, nao ha convecco e, na Terra, a conveccao ajuda
amisturar gases na atmosfera.

-

Depos, fizeram um genético se i fazer
mutacdes adicionais no mutante Arabidopsis deficiente em fazer miRNAs e
restaurar sua capacidade de sentir a temperatura, disse Xuemei Chen. O segundo
experimento funcionou "perfeitamente, disse ela, e revelou um gene responsavel
por restaurar os niveis de miRNA, bem como as habilidades de detecgao de calor da
planta.

Em seguida,  equipe enfrentou um desafio na busca do MIRNA preciso envolvido
na resposta a temperatura. Arabidopsis fabrica 140 moléculas de MIRNA. Os
cientistas supunham que os niveis das moléculas responsaveis aumentariam com as
temperaturas, mas isso N0 aconteceu dessa forma.

Lembrando que o MIRNA se liga e desliga as moléculas de RNA alvo, a equipe
analisou os niveis de moléculas = RNA alvo que eram diferentes na planta mutante
original de Arabidopsis e na segunda planta mutante que criaram.

"Olhando para isso, descobrimos que os alvos de 14 MIRNA mudaram e, ao lado dos
alvos, também encontramos © MIRNAY, disse Xuemei Chen.

Tendo identificado as moléculas de MIRNA certes, a equipe finalmente montou uma
imagem abrangente da resposta a temperatura. Envolve duas partes essenciais:
moléculas que sentem a temperatura e auxina, um hormonio que permite uma
resposta a0 gue foi sentido, promovendo o crescimento das plantas.

"Entre o sensor e o respondedor estd o mIRNA. Sem ele, as plantas podem sentir
calor, mas ndo podem responder a ele crescendo. £ um gatekeeper que pode
desligar - ou permitir - que as fabricas lidem com as mudancas de temperatura
ambiental", disse Meng Chen.

Durante seus experimentos, a equipe descobriu gue o MIRNA também & necessario
para a resposta das plantas a sombra refleticla das plantas vizinhas.

"Nossa descoberta conectou os pontos entre trés elementos encontrados em todas
disse Meng Chen. "Isso inclui sensores gue monitoram mudangas de temperatura e

luz, hormanios que impulsionam o crescimento das plantas e MIRNA que controla o
desenvolvimento das plantas.

0s pesquisadores esperam que suas descobertas possam ser usadas para aumentar
a produtividade das lavouras  medida que o clima muda,

"0 potencial é que usamos isso para manipular as respostas das plantas as
condicées locais de temperatura e luz e controlar seu crescimento em diversos
ambientes', disse Meng Chen

- 7

ROTEIRO DE PRODUC#O DE
Min GUIA DE CAMPO

INTRODUGAO
Esta atividade consiste na producéo de um Mini Guia de Campo. Trata-se de revisar
de forma simples, como estudiosos da drea da Astrobotanica costumam entender e
analisar aspectos ambientais, biologicos, fisioldgicos e ecologicos das plantas em
espacos de vegetacdes encontradas no Planeta Terra, para assim associar como estes
aspectos todos podem ser questionados para levar a conducao de um experimento
que possa se trazer resultados que fundamente uma nova descoberta cientifica.

PROFESSOR:
1.caPA
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© Nome dasios) integtantes do graps
+ Informag: qual pertence o grupo

2. PAGINA DE INTRODUGAO

- EXPLICAR O PROPOSITO DESTE DO MINI GUIA:
Porexemplo:

ser e facil acesso a
Alem
bem neste

di
lugar.
- EXPLICAR COMO ESTE GUIA SERA UTILIZADO
Por exemplo:

Este guiaira
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)

. A0 LocAL
Porexemplo:.

wes)

3. PAGINA DE DESAFIO

+ FAGA SEUGUIA A
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s dlor 47 CENTRO ESTADUAL EXPERIMENTAL
SARAIBA 4/ DE ENSINO-APRENDIZAGEM
EZ@%Q Estudo r 4 SESQUICENTENARIO

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Andréa Karla da Costa Brandio, a
desenvolver o seu projeto de pesquisa “Perspectivas de abordagem da Astrobiologia por professores
de Biologia do Ensino Médio visando o desenvolvimento de um Guia Didatico”, que esta sob a
coordenagio/orientagio do(a) Prof. (a) Maria de Fatima Camarotti, cujo objetivo é verificar as
perspectivas dos professores de Biologia a respeito da abordagem da tematica “Astrobiologia”, no
intuito de avaliar as potencialidades de conexdes entre os conteiidos ministrados na disciplina de
biologia no Ensino Médio com questdes trazidas por esta tematica, que partem de questionamentos
sobre a vida e origem na Terra, e as possibilidades de vida fora do nosso planeta. Com isso, estas
analises servirdo com o propdsito de elaboracio de um Guia Diditico que serd proposto aos
professores participantes da pesquisa, cujo intuito ¢ orientd-los a trabalhar a tematica no Ensino

Médio.

Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos requisitos da Resolugdo
466/12 CNS e suas complementares, comprometendo-se o/a mesmo/a a utilizar os dados pessoais dos
sujeitos da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a néo

utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta Instituigdo o Parecer
Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres

Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Jodo Pessoa, em jO / .ZO /2022.

@

(Nome/assinatura e carimbo do responsavel pela Instituigdo ou pessoa por ele delegada)

Rostngela Liyi Hendongo Soares e Carmalhy
Coordenadora Pedagégica
Mat. 163429 -1
Rua: Orestes Lisboa, S/N — Conjunto Pedro Gondim — Jodio Pessoa — PB — Fone: (083) 98801-0106 — CEP. 58.031-090

Digitalizado com CamScanner
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E.E.E.F.M. PROFESSORA ANTONIA RANGEL DE FARIAS
AV. JULIA FREIRE, S/N TORRE, UTB 1104800

(83) 3225-6915 — profa.antoniarangeldefarias@gmail.com

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Andréa Karla da Costa
Brandio, a desenvolver o seu projeto de pesquisa “Perspectivas de abordagem da
Astrobiologia por professores de Biologia do Ensino Médio visando o desenvolvimento de
um Guia Diditico”, que estd sob a coordenagio/orientagiio do(a) Prof. (a) Maria de Fitima
Camarotti, cujo objetivo ¢ verificar as perspectivas dos professores de Biologia a respeito
da abordagem da temitica “Astrobiologia”, no intuito de avaliar as potencialidades de
conexdes entre os conteiidos ministrados na disciplina de biologia no Ensino Médio com
questdes trazidas por esta tematica, que partem de questionamentos sobre a vida e origem
na Terra, e as possibilidades de vida fora do nosso planeta. Com isso, estas analises
servirio com o propésito de elaboragio de um Guia Didatico que sera proposto aos

professores participantes da pesquisa, cujo intuito é orienti-los a trabalhar a tematica no

Ensino Médio.

Esta autorizagfo estd condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos requisitos da
Resolugdio 466/12 CNS e suas complementares, comprometendo-se 0/a mesmo/a a utilizar os
dados pessoais dos sujeitos da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o
sigilo e garantindo a ndo utilizagdo das informag¢des em prejuizo das pessoas e/ou das

comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta Institui¢do o
Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa

Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Jodo Pessoa, emJﬁz / ;&[2 /2022.

AL

<%u (& @ZJ%@ Do
(Nome/assinatura e carimbo do responsavel pela Instituigdo ou pessoa por ele delegada)

Paulo Sérpio Soared
Vice diretor
Mat . 190849-0
AUT. N 1.282
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ANEXO III: Carta de Anuéncia das Escolas Estaduais de Jodo Pessoa - PB

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos alpesquisadora Andréa Karla da
Costa Brandio, a desenvolver o seu projeto de pesquisa “Perspectivas de abordagem da
Astrobiologia por professores de Biol:(igia do Ensino Médio visando o desenvolvimento
de um Guia Diditico”, quc cstd sob'a coordenagio/orientagdo do(a) Prof. (2) Maria de
Fatima Camarotti, cujo objetivo ¢ veriﬁcar as perspectivas dos professores de Biologia a
respeito da abordagem da temitica “Astrobiologia”, no intuito de avaliar as
potencialidades de conexdes entre os contetidos ministrados na disciplina de biologia no
Ensino Médio com questdes trazidas por esta tematica, que partem de questionamentos
sobre a vida e origem na Terra, e as plossibilidades de vida fora do nosso planeta. Com
isso, estas andlises servirdo com o propésito de elaboragiio de um Guia Didatico que ser4

proposto aos professores participantes da pesquisa, cujo intuito é orienté-los a trabalhar

a tematica no Ensino Médio.

Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos da Resolugio 466/12 CNS e suas complementares, comprometendo-se o/a mesmo/a
a utilizar os dados pessoais dos sujeitos da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos,
mantendo o sigilo e garantindo a nfo utilizacﬁo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou

das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de .'Adados o/a pesquisador/a deverd apresentar a esta
Instituicdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica

em Pesquisa Envolvendo Seres Humand:;credenciado ao Sistema CEP/CONEP.
Lot s | 18 Joo Pessoa, emC OO/ A €/ 2022.
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE CWW
FEDERAL DA PARAIBA - ¥ ogrosi
CCS/UFPB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PERSPECTIVAS DE ABORDAGEM DA ASTROBIOLOGIA POR PROFESSORES DE
BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO VISANDO O DESENVOLVIMENTO DE UM GUIA
DIDATICO

Pesquisador: Maria de Fatima Camarotti

Area Temética:

Verséo: 4

CAAE: 64150322.9.0000.5188

Instituicdo Proponente: Universidade Federal da Paraiba
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.958.236

Apresentacédo do Projeto:

O ensino de Astrobiologia nas aulas de Biologia através da insercao da tematica nos conteddos curriculares
do Ensino Médio pode ser uma proposta

promissora para a melhoria do ensino, visto o potencial da tematica em trazer uma visao interplanetaria que
levanta questionamentos acerca do

Universo e de nés mesmos. Contudo, como a incorporagdo da tematica lida com obstaculos por ndo estar
inserida nos documentos oficiais que

norteiam a educacao brasileira, acaba sendo ausente um material que forneca uma orienta¢do para os
professores trabalhar o contetido em sala de

aula. Diante disso, pensando nas possibilidades de insercdo da tematica nas aulas de Biologia, essa
pesquisa tem como publico-alvo professores de

Biologia do Ensino Médio de quatro escolas estaduais de Jodo Pessoa, com quem serdo realizadas
entrevistas estruturadas com uso da gravacéao

de audio, para serem transcritas para posterior analise. Espera-se que a partir dos levantamentos que serdo
obtidos seja possivel tecer

consideracdes sobre a articulacdo de carater interdisciplinar a partir da Astrobiologia no ensino de Biologia,
gue também fornecerd um aporte teérico

para que um Guia Didatico a ser proposto aos professores, ao final, seja desenvolvido.

Endereco: Prédio do CCS UFPB - 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE szﬂm
FEDERAL DA PARAIBA - -
CCS/UFPB

Continuagéo do Parecer: 5.958.236

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primério:

Verificar as perspectivas levantadas por professores de Biologia para a abordagem da Astrobiologia nos
conteldos da disciplina Biologia nas séries

do Ensino Médio em quatro Escolas Estaduais de Jodo Pessoa - PB.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Os riscos e beneficios foram bem avaliados.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma quarta versdo, a pesquisadora apresentou as seguinte justificativa as pendéncias
anteriores: "Os dados ainda n&do foram coletados porque estamos esperando a aprovacao pelo comité de
ética. Assim que for aprovado iniciaremos as coletas.

No cronograma de execucao, a Revisao Bibliografica data desde a elaboragéo do projeto, contudo a
plataforma aceita apenas uma data a partir do dia atual."

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Todos os termos obrigatdrios foram apresentados.

Recomendacdes:

Nao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Sou de parecer favoravel 8 APROVACAO do referido projeto.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execugdo do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo que a
autorizagao para posterior publicacdo fica condicionada a submissédo do Relatério Final na Plataforma Brasil,
via Notificacao, para fins de apreciacao e aprovacao por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 28/02/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2030328.pdf 16:20:09

Endereco: Prédio do CCS UFPB - 1° Andar
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DA PARAIBA -

Qoo

CCS/UFPB
Continuagéo do Parecer: 5.958.236

Projeto Detalhado / |Projeto_ TACC_13_12_ 22 Andrea.pdf 28/02/2023 | ANDREA KARLA DA| Aceito

Brochura 16:13:06 |COSTA BRANDAO

Investigador

Cronograma tacc_cronograma_execucao.pdf 28/02/2023 |ANDREA KARLA DA| Aceito
16:10:48 | COSTA BRANDAO

Outros Atualizado_roteiro_13 12 22.pdf 13/12/2022 |ANDREA KARLA DA| Aceito
15:41:02 COSTA BRANDAO

TCLE/ Termos de |TCLE_Assinado_13 12 22.pdf 13/12/2022 | ANDREA KARLA DA| Aceito

Assentimento / 15:40:08 |COSTA BRANDAO

Justificativa de

Auséncia

Declaracéo de declaracao_ufpb_assinada_tacc_andrea| 11/10/2022 |ANDREA KARLA DA| Aceito

Instituicdo e pdf 09:39:42 |COSTA BRANDAO

Infraestrutura

Declaracéo de cartas_anuencia_assinadas.pdf 11/10/2022 [ANDREA KARLA DA| Aceito

Instituicdo e 01:39:33 | COSTA BRANDAO

Infraestrutura

Folha de Rosto folha_de_rosto_tacc_astrobiologia.pdf 07/10/2022 |ANDREA KARLA DA| Aceito
22:40:37 COSTA BRANDAO

Outros termo_gravacao_audio_tcc.pdf 06/10/2022 |ANDREA KARLA DA| Aceito
23:01:01 _|COSTA BRANDAO

Situacédo do Parecer:

JOAO PESSOA, 22 de Marco de 2023

Assinado por:

Eliane Marques Duarte de Sousa

(Coordenador(a))

Prédio do CCS UFPB - 1° Andar

CEP: 58.051-900
JOAO PESSOA
(83)3216-7791

Fax: E-mail:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

Endereco:

Bairro: Cidade Universitaria

UF: PB Municipio:
Telefone: (83)3216-7791

comitedeetica@ccs.ufpb.br
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