UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS
CAMPUS DE BAURU

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA A
CIENCIA

JONAS GARCIA DE SOUZA

Astrobiologia: obstaculos e possibilidades, a (re)ligacdo com o

Cosmos e 0 Ensino de Ciéncias

BAURU
2013



JONAS GARCIA DE SOUZA

ASTROBIOLOGIA: OBSTACULOS E POSSIBILIDADES, A
(RE)LIGACAO COM O COSMOS E O ENSINO DE CIENCIAS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-Graduagcdo em Educacdo para a
Ciéncia, Area de Concentracdo em
Ensino de Ciéncias, Faculdade de
Ciéncias, da UNESP/Campus de Bauru,
como requisito a obtencdo do titulo de
Mestre em Educacéo para a Ciéncia, sob

a orientacao do Prof. Dr. Fernando Bastos

BAURU
2013



Souza, Jonas Garcia.

Astrobiologia: obstédculos e possibilidades, a
(re)ligacdo com o cosmos e o ensino de ciéncias /
Jonas Garcia de Souza, 2013

212 f.

Orientador: Fernando Bastos

Dissertacdo (Mestrado)-Universidade Estadual
Paulista. Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2013

1. Formacédo de professores de ciéncias. 2.
Educagdo em astronomia. 3. Astrobiologia. I.
Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias.
IT. Titulo.




5 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp ™ wJ0LIO DE MESQUITA FILHO"

CAMPUS DE BAURU
FACULDADE DE CIENCIAS DE BAURU

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DIS§ERTA§:Z\O DE MESTRADO DE JONAS GARCIA DE SOUZA,
DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA A CIENCIA, DO(A)
FACULDADE DE CIENCIAS DE BAURU.

Aos 17 dias do més de junho do ano de 2013, as 14:00 horas, no(a) Anfiteatro da Pds-graduacéo da
Faculdade de Ciéncias, reuniu-se a Comissdo Examinadora da Defesa Publica, composta pelos
seguintes membros: Prof. Dr. FERNANDO BASTOS do(a) Departamento de Educacao / Faculdade de
Ciéncias de Bauru, Prof. Dr. RODOLFO LANGHI do(a) Departamento de Fisica / Faculdade de
Ciéncias de Bauru, Prof. Dr. FABIO RODRIGUES do(a) Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais, Laboratério Nacional de Luz Sincrotron/Campinas, sob a presidéncia do primeiro, a fim de
proceder a arguigdo publica da DISSERTACAO DE MESTRADO de JONAS GARCIA DE SOUZA,
intitulado "Astrobiologia: obstaculos e possibilidades, a (re) ligagdo com o Cosmos e o Ensino de
Ciéncias". Apds a exposicdo, o discente foi arguido oralmente pelos membros da Comissdo
Examinadora, tendo recebido o conceito final:_ AE&Gy’& po____ __ . Nada mais havendo, foi
lavrada a presente ata, que, apds lida e aprovada, foi assinada pelos membros da Comisséo
Examinadora.

Frvoambo  Bag

Prof. Dr. FERNANDO BASTOS

Prof. Dr

/D Fé LANGHI

%\/(’-{c" /x{*f?(/&m/éu;)
Prof. Dr. FABIO RODRIGUES



RESUMO

Fruto de um saber fragmentado, a humanidade sé pode assistir perplexa aos
problemas complexos e intrincados, que o pensamento simples é incapaz de
conceber. Frente nossa impoténcia para com as possibilidades iminentes, até mesmo
de extingdo da espécie humana, naturalmente se espera que busquemos acdes
diferentes, novos olhares, novos paradigmas para ir além das limitacbes que o
paradigma conservador deixou como legado. Para tanto, resgatar uma ja esquecida
reflexdo de unidade com todo o Cosmos, compreendendo cada vez mais os ciclos da
natureza e seu delicado equilibrio, em contraste com o nosso atual modo de vida
predatério torna-se fundamental. Dentre as atuais propostas do ensino de ciéncias
integradoras, que tratam da formagéo de professores buscando a interdisciplinaridade
como ferramenta contra a fragmentacdo do ensino, aliado a uma desejada mudanca
no paradigma de visdo de mundo de professores e alunos, encontra-se a educacao
em astronomia. Hoje, talvez sua vertente mais excitante seja a astrobiologia. Esta
investiga principalmente a origem da vida, sua evolugdo e distribuicdo no Universo,
sendo considerada por muitos pesquisadores também como muito adequada para o
ensino de ciéncias integrador. No entanto, tal abordagem inserida no contexto do
paradigma inovador, implica numa elevada competéncia cientifica e didatica dos
professores, mas a prépria escola nos ensinou a separar, compartimentar, isolar e a
ndo ligar os conhecimentos. Frente a esta situa¢do controversa, fica a questdo: uma
proposta cientifica de fronteira, baseada nos avancos importantes das ciéncias da vida
e do Universo, dotada de principios de natureza interdisciplinar, ainda muito distante
do cotidiano escolar, pode ser inserida num ensino de ciéncias marcado por situagdes
ainda tdo deficientes em nosso pais? Com relagdo aos pontos levantados
anteriormente, este trabalho teve por objetivo: Investigar a relagéo dos professores de
ciéncias com os saberes que comp8em a tematica da astrobiologia; quais obstaculos
terdo de ser superados e quais as reais possibilidades de trabalho existentes na atual
realidade do ensino de ciéncias. Os resultados obtidos discutem obstaculos e
possibilidades levantados que se encontram nas maos dos professores, e outros que
independem de seu controle; problematicas que ha muito vém sendo discutidas nas
pesquisas do ensino de ciéncias e outras que surgem no contexto recente da tematica.
Uma vez reconhecidos, os obstaculos podem ser superados, principalmente se aliados
com as possibilidades ja existentes, em conjunto com uma renovagdo do
pensamento/acdo docente, ja que é unicamente por meio dos professores que toda e
gualguer tendéncia ganha acdo no ambiente escolar. Desta forma, esta investigagéo
também foi realizada visando embasar uma futura formacao continuada dos docentes
envolvendo a tematica, suas indagacgfes e reflexdes Unicas, principalmente sobre
gquem somos, de onde viemos e para onde vamos.

Palavras chave: Formacdo de professores de ciéncias, educacdo em
astronomia, astrobiologia



LISTA DE FIGURAS

Figura 01- O macro, 0 MICro, 0 COSMOS........ccuuururrunniiieeaeeeeeeeeeeeeeeeeereeennneaanns 11

Figura 02- O tripé de sustentacdo da pesquisa astrobiolégica para a

L2 LU=V e DO PP OU PP PPPPPPPPPPPPPPN 62
Figura 03- Vida ANrOPOCENTIICA. ... .uuurreriiiiiiieeeee i 134
Figura 04- Vida familiar (do cOtidian0).........ccoceeeeeiieeiiiiiiieeieeeeie e 136
Figura 05- Vida como ja conhecemos (terraquea falsa)...........cccccceeeiiiieeeeenen. 137
Figura 06- Vida como deveriamos conhecer (terrdquea verdadeira).............. 138
Figura 07- Vida terrdquea potencial (procurada)..............ccevvvvevviiiiiiiiieeeeeeennnn. 140

Figura 08- Vida fendmeno Universal (astrobiol0gica)............ccccuvveeeeeriieniinnnnen. 141



SUMARIO

RESUMO

LISTA DE FIGURAS

MOTIVACOES QUE ORIGINARAM OS ESTUDOS.......coocoveeeeeeeeee e 6
INTRODUGAO . ..ottt ettt s et e st e et e e ereeeeseeane e 12
NOSSOS LIMITES ONTEM, NOSSOS LIMITES HOJE.......cc.coooeiiiiiiieeeenn 20
A descoberta dOS EXOPIANETAS. ........coii it 20
A descoberta dos extremoOfilos. ... 22
Agua: uma molécula COMUM NO UNIVEISO.........uuuuuuuiiiiiinurinnrnarennrernrennrerrrrrrre——————. 24
CENARIO DA ASTROBIOLOGIA.......oeeieeeeeeee ettt 27
ASTROBIOLOGIA NA EDUCAGCAO........cocoiieieieeeeee et 32
FUNDAMENTAGAO PARA REFLEXAO........ccccoovieiiiieeeeeeeeeeeee e, 36
NOMEANAO OS PATATIGMBS. .....eeeeeieiiiiirteiteeeee et e e e e e s s e et e e s e s s e e e e e e e nnnneeees 39
L@ I o= 1= To 1o o 4 F= U= 1 (1 F- | PP 40
Os paradigmas INOVAUOIES. ..........uuvuiiiieeeeeaiiie et e et e e e e e e e e e e s r e aeeeens 44
O paradigma da complexidade?...........coooiiiiiiiii i ———————— 45
A crise atual, a era planetaria e 0 papel da educagao...........ccccceeeveiriiirieiieeeeee e 49
Por uma formacao continuada sob o aspecto da complexidade...........ccccccoevvvvrvreenenn. 51
A complexidade da pratica e dos saberes dos professores..........cccccceeeeeeeeine, 53
METODOLOGIA . ..ot e e e e e e e et e e e e eenan 60
Elaboracéo dos instrumentos da coleta de dados..............uevvveiieieieeiiieieniiiiiiiieieieennen. 61
Entrevista SemIeStrUIUIAd@. ........cuveiiiiie et eeee e 62
A BIMOSITA. . ettt e et et e et e e e et e a e e e e e re e ae s 67
A PROPOSTA DIDATICA ASTROBIOLOGICA........ccoovieeeieeiiieieeeieveeeeines 69
DAS PARTICULARIDADES DA CIENCIA.......oooiieeeeee oo, 72

PANORAMA DE POSSIBILIDADES E OBSTACULOS VERIFICADOS NAS
PARTICULARIDADES DA CIENCIA.......cooioieeeee e 96

DAS PARTICULARIDADES DA ASTRONOMIA. ... 97



PANORAMA DE OBSTACULOS E POSSIBILIDADES DAS

PARTICULARIDADES DA ASTRONOMIA.....coo e 119
DAS PARTICULARIDADES DA VIDA ... 122
(o= Tol o TSI W (=T o - TR PPP 123
Como é possivel entdo definir a Vida?........ovvvvvviiiiiiiii 124
O carater PoliISSEMICO A VIHA..........uuieiiiiiiieiiiiee et 127
Para que criar as seis categorias de Vida?............ooccveieeiieeiiiiiiieieee e 130

PANORAMA DE OBSTACULOS E POSSIBILIDADES DAS
PARTICULARIDADES DA VIDA......ot i 196

CONSIDERAGOES FINAIS....c.oouiiitiieeteeeeteeeeeete ettt 197

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooveeeeeeeeeeeeeeeee e 201



MOTIVACOES QUE ORIGINARAM OS ESTUDOS

Em meu ponto de vista, ndo € possivel atribuir as origens de uma
pesquisa apenas a algumas indagacdes. Toda sua vida, seja académica ou
pessoal, tem influéncia direta em sua formagé&o, crencas e valores. No meu
caso, uma criagdo a moda de cidadezinha do interior, muito contato com a
natureza e céu limpo, despertaram desde cedo o interesse pela desconhecida
vereda cientifica. Podia ali, livremente, explorar e observar seus mistérios um a
um, apreciando como podia. Este caminho me levou a licenciatura em ciéncias
bioldgicas. A licenciatura foi um bdnus, o que buscava a principio ndo passava
de uma ampliacdo do que pude recolher ao decorrer dos anos, sobre o quanto
a vida, biologicamente falando, podia ser fascinante. Talvez se houvesse na
época uma opcdo pelo bacharelado, teria optado por ela, ao invés da
licenciatura, pela minha experiéncia pessoal e pelo que ouvia em relacdo a

profissdo, muitas vezes até mesmo por parte de professores.

Quanto mais tive contato com as praticas e disciplinas pedagdgicas,
mais pude perceber o quanto a licenciatura ja era parte do meu cotidiano. E
hoje percebo o porqué. Ensinar algo para alguém significa transformacao,
muda-la para sempre, ela hunca mais sera a mesma depois de ter aprendido
algo novo, e novamente, deve-se atentar ao fato do quanto uma Unica
experiéncia pode ser divisora de dguas. Como uma boa frase que é atribuida a
Einstein: "A mente que se abre a uma nova ideia nunca mais volta ao seu

tamanho original." Literal e figurativamente falando.

Ensinar € como dar um presente ou contar uma boa noticia, mostrar algo
realmente fascinante que o outro ainda nao teve a oportunidade de conhecer.
Carl Sagan certa vez disse que “[...] néo explicar a ciéncia me parece perverso.
Quando alguém esta apaixonado, quer contar a todo mundo” (SAGAN, 2006
p.42). Propiciar este momento para alguém é encantadoramente prazeroso.
Ensinar como profisséo foi talvez uma descoberta. Mas sobre o que ensinar,

nunca escolhi outra alternativa. Deveria ensinar o que despertou meu



encantamento: a ciéncia, seu modo de pensar e sua magia. Obviamente no
sentido da “magia poética” descrita por Dawkins (2012) onde magia significa
profundamente comovente, estimulante, algo que nos deixa arrepiados e nos
faz sentir plenamente vivos. Nada a ver com a magia do sobrenatural, que néo

pode ser compreendida pelos métodos da ciéncia.

Esta foi minha formacao, estimulante e esclarecedora. Porém incompleta
frente minhas expectativas iniciais, e como pude conhecer mais tardiamente,
faz parte de uma realidade, ndo de uma excecéo. Martins (2005) resume uma
situacdo complexa quando afirma que obviamente, nenhum curso de formacéo
por melhor que seja, € capaz de “esgotar” os saberes que estdo sempre se
renovando, tratando dos saberes que os professores teriam de dominar. Digo
isto quanto aos saberes que eram de minha expectativa quando iniciei a
graduacdo, sequer possuia as reflexdes sobre os saberes necessarios a
profissdo docente, indo muito além do ambito conteudista, onde os desafios

sdo ainda maiores.

Devido a muitos documentarios na TV e noites de céu limpo em minha
juventude, acabei desenvolvendo um grande interesse e fascinio pela
astronomia. Interesse que ainda preservo e cultivo. Mas, quando € que
aprenderia sobre astronomia em minha graduacéo, considerando um contetdo
importante a ser ensinado? Em pouquissimas oportunidades, ficaria sabendo
tempo depois. Serd que ndo era de minha algcada como bidlogo, conhecer as

coisas do céu? Academicamente a resposta é sim.

Todo professor da area das ciéncias deveria beber da fonte de nosso
laboratério a céu aberto, a sua abordagem e propdsito préprios, apoiar-se em
sua natural caracteristica interdisciplinar e fonte de beleza inspiradora. Caniato
nos convence a refletir sobre isso, afirmando que “...] dificilmente outro
assunto poderia reunir tantos ‘ingredientes’ educacionais quanto a ciéncia da
deusa Urania” (CANIATO, sem ano p.80), numa referéncia a Astronomia
despertar o0 "apetite" de conhecimento. Nunca entendi a astronomia como uma
disciplina inalcancavel, restrito aos amigos fisicos, mas sim como um campo

totalmente novo e inexplorado no qual poderia adentrar.



Esta ciéncia, que ja foi extremamente disseminada e dominada por
todas as grandes civilizagbes no passado, tem perdido cada vez mais espaco.
Neste contexto, é necessaria uma reflexdo acerca da importancia da
abordagem de temas como a astronomia nas escolas. Esta possui uma
bagagem ja bem estabelecida, seu papel motivador e rico potencial
educacional interdisciplinar é amplamente reconhecido, mas acaba né&o
recebendo a merecida atencdo de fato na educacéo brasileira. Como nao
reconhecer seus pontos positivos numa época em que o reducionismo e a
fragmentacdo do ensino, o desinteresse e a falta de motivacdo sdo dados
como os grandes desafios da atualidade? Trata-se entdo de oferecer
alternativas as formas de abordar temas convencionais, trabalhando suas

relacdes.

Seria entdo por causa desta situacao geral em que se encontra o ensino,
gerando visdes ndo integradas sobre o mundo a causa de outro problema
social atual grave, a crise ambiental? O reducionismo desenvolvido ao longo
dos anos, essencial para poder descrever com precisao a natureza acabou por

afastar o ser humano da mesma?

Fomos consequentemente educados da mesma maneira, com um olhar
fragmentado sobre uma situacdo complexa. Ndo poderemos compreender a
gravidade da crise ambiental sem uma visdo integrada da ciéncia, apenas
analisando isoladamente os fatos por disciplinas distintas. Os PCN (parametros
curriculares nacionais) que tratam do tema transversal meio ambiente, vem
guiando esta abordagem da superacdo dos problemas exigindo mudancas
profundas na concepcdo de mundo, de natureza, de poder, de bem-estar,
tendo por base novos valores. Estimula a busca pela nova visdo de mundo

onde o ser humano se reconhece como parte integrante da natureza.

Podemos desta forma, utilizar o Universo para aproximar as pessoas em
geral, como partes integrantes do que podemos chamar meio ambiente, que é

maior do que o proprio planeta. E na verdade composto por todo 0 Cosmos.

Conhecendo-se cada vez mais e religando esses saberes, tendo uma
relacdo mais afetiva com o planeta, talvez assim, e somente assim

reverteremos esta situacdo em que nos encontramos. Da forma como estamos,



segundo Castro (2012) o nosso entendimento alcanca somente até a onde a
vista alcanca, em assuntos em que muitos problemas ndo sdo visiveis a olho
nu, como € o caso do aquecimento global. Ndo podemos ver nossas atitudes
diretamente contribuindo com a origem do problema, mas sentimos seus

efeitos das mais diversas formas.

Precisamos ser mais Cosmoeducados, nosso futuro como espécie
depende disso. Enquanto ignorantes ou alheios a realidade, caminhamos para
uma situacdo sem precedentes e delicadamente irreversivel. Carl Sagan
encerra este raciocinio: “NOs respondemos pela Terra. Nossa obrigacdo quanto
a sobrevivéncia é devida ndo somente a n0s mesmos, mas também a esse

Cosmos, antigo e vasto, do qual surgimos” (SAGAN, 1982 p. 345).

Atualmente, o ramo mais empolgante em amplo crescimento da
astronomia que pode trabalhar todos estes questionamentos € a astrobiologia.
De natureza interdisciplinar, a astrobiologia usa de diversas areas da ciéncia
para compreender uma situacdo complexa: A origem da vida, sua evolucao e
distribuicdo no Universo. Filosoficamente, desperta um sentido de humildade
perante a magnificéncia do Cosmos, trabalha o quanto a vida é rara no
Universo, e o quanto estamos ligados a ele.

Dentro desta perspectiva, ao me aprofundar nas leituras, me deparei
com uma questdo um tanto quanto provocante (principalmente para com 0s
bidlogos, como eu) que gostaria de compartilhar. Staley (2003) tratava da
natureza transcendental da astrobiologia, 0 quanto era notavel seu potencial
multidisciplinar na pesquisa e principalmente na educagdo, tocando
virtualmente todas as disciplinas e, como resultado adquirindo carateristicas
Gnicas. Por essa razdo, a astrobiologia seria, por exemplo, diferente da
biologia, que é exclusivamente centrada nos estudos dos aspectos da vida NA
Terra. Pelo contrario, a astrobiologia transcendia as barreiras planetarias.
Segundo o autor, Quando bidlogos perguntavam a questao "o que € vida?" eles
sao restritos por toda a diversidade das formas de vida da Terra (o0 que néo é
algo que podemos chamar de pouco). Entretanto, quando um astrobiélogo faz
a mesma questado, as barreiras sédo removidas. N&do € no minimo interessante

refletir sobre tais limitagcbes? Somos limitados, por incrivel que pareca com toda
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a diversidade biologica que temos no planeta Terra, ou seja, toda forma de vida
conhecida durante toda jornada cientifica, e até mesmo as que futuramente
iremos descobrir somadas numa expectativa de incriveis 10 milhdes de
espécies, representam muito pouco numa escala cosmica. Livre das barreiras
gue nos prendem ao nosso planetinha verde azulado insignificante, podemos
buscar mais informacdes que possam ser complementadas com o resto dos
estimadamente 100 bilhdes de planetas apenas em nossa galéxia, sem falar no

Universo como um todo.

Como podemos continuar com uma visdo tdo limitada sobre um
acontecimento que pode ser Universal? Como podemos continuar com uma
visdo tao limitada frente as decisfes que tomamos para com o planeta? Como
podemos continuar com uma visao tdo limitada frente aos desafios da

educacao do futuro? Como podemos continuar com uma visao tao limitada?

Sagan (1982) nos mostra 0 mesmo principio da forma que somente ele
era capaz de fazer, desta vez com uma analogia musical: toda a vida da Terra
esta intimamente interligada. Possuimos uma quimica organica e uma heranca
evolutiva comuns. Como consequéncia disso, nossos bidlogos sédo
profundamente limitados. Estudam somente um Unico tipo de biologia e um
anico tema na musica da vida. “Sera este débil e agudo tom a Unica voz para
milhares de anos-luz?” (SAGAN 1982, p. 24).

Estamos, porém, na busca de descobrirmos outros tons musicais, mas
somente se prestarmos atencdo a musica, representada por todo o Universo.
Estardo as outras notas la fora esperando para serem ouvidas? Ainda segundo
Sagan (1982), encontramos a validacdo de uma busca que parece misteriosa,
filosofica ou vazia, do quanto estaremos livres das amarras que nos prendem
ao planeta, ou mesmo ao ensino de ciéncias que insiste em ndo apresentar as
visbes e concepcdes novas acerca de nosso proprio corpo de estudos,
carimbando por definitivo o passaporte de todos ndés bidlogos: O estudo de um
anico instante de vida extraterrestre, ndo importa qudo modesto,
desprovincializara a biologia. Pela primeira vez, os bidlogos reconhecerdo que

outros tipos de vida sdo possiveis. Quando dizemos que a procura pela vida
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em outros locais é importante, ndo garantimos que sera facil encontra-la,

somente que € uma procura muito valiosa.

Peco licenca para utilizar aqui, sob minha visdo, uma analogia que pude
tecer com no texto de Blumberg (2003), onde tratava de comparar as
descobertas recentes realizadas por foguetes e satélites, revelando cantos nao
visiveis de nosso Universo até entdo, e o quanto este passo foi um importante
divisor de aguas. A analogia era entre tais equipamentos e dois momentos
distintos da historia da ciéncia, da mesma forma divisores de 4gua por sua
importancia: Van Leeuwenhoek com seu microscopio e Galileu com seu
telescopio. Ambos viram coisas antes nunca vistas pelo ser humano, quando
apenas apontaram seus respectivos instrumentos tecnolégicos em novas
direcbes. Quando lemos este trecho, nos recordamos do impeto do ser
Humano em descobrir coisas novas, seguindo sua curiosidade. Ha também
nestes acontecimentos histéricos em minha interpretacdo uma heranca, um
legado. Parece-me que as ciéncias, acabaram ficando somente do lado de
Leeuwenhoek e seu microscopio, observando o micro, reduzindo,
fragmentando. Enquanto continua com os olhos vendados para com o lado de
Galileu e seu telescopio. Seguimos alheios a isso, ao macro, ao unificado, ao

Cosmos, em seu sentido mais literal etimolégico e figurado.

O mais importante é que estamos apenas vendados, e ndo totalmente

cegos.

@

@

Figura 01- O macro, o micro, o Cosmos. Fonte: O autor
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INTRODUCAO

Estamos potencialmente vivendo a maior crise socioambiental ja
enfrentada pela humanidade, enquanto que paralelamente avangcamos um
passo adiante na crise do atual sistema educacional. Podemos relacionar
hipoteticamente estas duas situagbes, que produzem resultados
aparentemente distintos, pela sua origem comum no atual enfoque
fragmentado do ensino de ciéncias. Para Trindade (2003), sendo fruto de um
saber/existir fragmentado e alienado, a humanidade assiste perplexa, a crise
das ciéncias e a crise do préprio ser humano. Esse saber especializado,
distante da vida, interessa-se por tudo, menos pelo essencial.

Enquanto nos preocupamos com uma abordagem centrada na
metodologia tradicional do processo de ensino e aprendizagem,
caracteristicamente disciplinar, promovendo apenas o conteddo em detrimento
do saber e a mera transmissao de informagdes, caminhamos em diregdo a uma
visdo também superficial de nosso papel enquanto habitantes do planeta. Nos
dias de hoje, toda a atencéo e esforco do meio académico e cientifico deveriam
estar voltados para essas questdes.

Aliado a isto, podemos ainda acrescentar o afastamento, ndo s
metafisico, do ser humano para com a natureza, como também o fisico. Somos
habitantes de grandes centros urbanos, acostumamo-nos a expulsar a
natureza para longe de nosso redor, o concreto e aco nos sdo muito mais
familiares que o verde. Usufruimos, no entanto, das tecnologias oriundas do
progresso cientifico, elas representam o apice de nossa inteligéncia e esforco,
a materializacao das ideias para beneficio proprio. Mas a que custo? Estamos
dispostos a pagar a conta ambiental que hoje estd sendo cobrada?
Paralelamente, para Trindade (2003) o magnifico desenvolvimento cientifico e
tecnolégico que assistimos também trouxe uma assustadora caréncia de
sabedoria e introspeccao.

Resgatar uma ja esquecida reflexdo de unidade com todo o Cosmo,
compreendendo cada vez mais os ciclos da natureza e seu delicado equilibrio,

em contraste com o nosso atual modo de vida fundamental. Sem uma
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mudanca de valores continuaremos a caminhar para o vazio, ja que segundo
Trindade (2003) ao descobrir e simplesmente descrever fatos que ndo pode
explicar, projeta-se o ser humano num vazio de valores. Uma mudanca de
visao torna-se necessaria: interdisciplinar, integradora, que abragca o complexo.

As origens desta fragmentacdo podem estar ligadas ao proprio método
cientifico de producéo desse conhecimento. Vivenciamos hoje, e desde o inicio
da ciéncia moderna, as influéncias do paradigma tradicional ou cartesiano,
atribuido principalmente a René Descartes e Isaac Newton. Ao aliarmos o
método a uma viséo racionalista e mecanicista do Universo, culminamos por
desenvolver uma fragmentacdo do conhecimento e a uma valorizacao
excessiva da razdo. Esta especializacdo do conhecimento cientifico, promovida
pelo paradigma cartesiano de acordo com Thiesen (2007) € uma tendéncia que
nada tem de acidental, ao contrario, € condicdo de possibilidade do proprio
progresso do conhecimento, expressdo das exigéncias analiticas que
caracterizam o programa de desenvolvimento da ciéncia.

O ponto central deste pensamento é a concepcao de que os fenébmenos
podem ser analisados e compreendidos se forem reduzidos as partes que 0s
constituem. Devendo-se para isso, de acordo com Behrens et al. (2007) dividir
e estudar a menor parte, partindo destas para o entendimento do todo. Ao
conhecer uma parte de um sistema, o pesquisador chegard ao conhecimento
de seu funcionamento.

De acordo com Thiesen (2007) a abordagem interdisciplinar, em
contraste com o modelo anterior, sendo vista como proposta de revisdo do
pensamento positivista na educacdo esta fortemente presente nas atuais
correntes, tendéncias e concepcdes tedricas que tratam do fendmeno da
aprendizagem, em resposta a um mundo que esta cada vez mais
interconectado, interdisciplinarizado e complexo.

Edgard Morin, sociblogo e filosofo francés, rompendo com abordagens
redutoras, nos apresenta sua principal obra através do pensamento complexo,
fornecendo instrumentos para compreender o real em toda sua complexidade,
a comecar pelo real humano em sua busca por uma mudanca de pensamento.

Segundo Morin:
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O pensamento moderno é marcado por uma grande disjuncao, muito
bem-formulada por Descartes, entre dois dominios que se tornaram
incomensuraveis, o do espirito, do sujeito, da filosofia; e o da matéria,
da extensdo do corpo, da ciéncia, da realidade empirica. Ha néo
apenas separacao, mas também um duplo desenvolvimento de cada
um desses dominios que ocorre separadamente. (MORIN, 2011b,
p.21)

Segundo Morin (1999), o século XX foi dominado pelas ciéncias que
obedeciam ao principio de reducdo. Este reino de uma pseudoracionalidade
que se presumiu ser a unica, atrofiou a compreensao, a reflexdo e a visdo em
longo prazo. Era entendido como se a organizacdo de um todo ndo produzisse
qualidades ou propriedades novas com relacdo as partes consideradas
separadamente.

Morin mostra no que a fragmentac&o pode culminar:

A inteligéncia parcelada, compartimentada, mecanista, disjuntiva,
reducionista, parte o complexo do mundo em fragmentos separados,
fraciona os problemas, separa o que esta unido, unidimensionaliza o
multidimensional. E uma inteligéncia miope que termina normalmente
por cegar. (MORIN, 1999, p. 43)

Desta forma é possivel verificar sua reflexdo: quanto mais se tornam
multidimensionais os problemas enfrentados pela humanidade; menor a sua
capacidade de pensar a multidimensionalidade. A falsa compreenséao do saber
nos deixou cegos. De acordo com Morin (1999) é possivel relacionar esta
mesma reflexdo para com a crise que enfrentamos, pois quanto mais progride
a crise, mais progride a incapacidade de pensar a prépria crise; quanto mais 0s

problemas se tornam planetarios, mais eles se tornam impensados.
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Fica evidente em seu texto que a insuficiéncia para tratar problemas
complexos, interligados, graves, constituiu um dos principais problemas
enfrentados pela humanidade, e o que agrava a dificuldade de conhecer o
nosso mundo, € o modo de pensamento que esta atrofiado em nés. Ainda de
acordo com Morin (1999) foi nossa educacdo que nos ensinou a separatr,
compartimentar, isolar e a néo ligar os conhecimentos, o conjunto destes
constitui, 0 que ele chama de um puzzle ininteligivel, um enigma, um grande
desafio a ser superado, principalmente porque precisamos formar mentes que
possam pensar a complexidade. Educar por este pensamento € a finalidade da
educacao do futuro de acordo com Morin et al. (2003), que deve trabalhar, na
era planetéria, para a identidade e a consciéncia terrestre.

Que a visédo tradicional cartesiana da ciéncia influenciou a educacao, a
escola e a pratica pedagodgica do professor, fica evidente. Para Behrens e
Thomé Oliari (2007) da mesma forma dividiu o conhecimento em é&reas, cursos
e disciplinas. As instituicbes educacionais passaram a ser organizadas em
departamentos estanques, formadora dos especialistas, considerados pela
sociedade como os detentores do saber. Como resultado deste processo
reducionista, criam-se 0s especialistas em uma Unica area do conhecimento
enquanto que, segundo Thiesen (2007), na atualidade faz-se necessério o
desmantelamento das fronteiras artificiais do conhecimento.

Enguanto discutimos uma formacao inicial de professores mais proxima
da ideal, nos deparamos também com a dificuldade de se modificar e implantar
tais modificagcdes no contexto das engessadas instituicbes formais de ensino.
Além disso, devemos também voltar nossos esforcos para aqueles professores
gue ja estdo em exercicio e sofrem com o despreparo pelas lacunas deixadas
pela formacéao inicial deficiente. O que torna a formagéo continuada um terreno
fértil e de carater emergencial na renovacao do ensino de ciéncias.

Dentre as atuais propostas do ensino de ciéncias que tratam da
formacdo de professores buscando a interdisciplinaridade como ferramenta
contra a fragmentacdo do ensino, aliado a uma esperada mudanga no
paradigma da visdo de mundo de professores e alunos, encontra-se a
educacao em astronomia.

A astronomia compfe o quadro das mais antigas ciéncias humanas
conhecidas (DAMINELI e STEINER, 2010; LANGHI, 2004) e certamente
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remonta ao surgimento dos primeiros seres humanos (OLIVEIRA, 2012).
Diversas civilizacdes separadas no espaco e no tempo aprofundaram seus
conhecimentos nas coisas do céu através de uma observagcdo minuciosa como
podemos descobrir hoje em dia em seus escritos, monumentos e construcées
remanescentes. Provavelmente porque era no céu que ficava o desconhecido,
0 poderoso, muitas vezes associado a morada dos deuses.

A curiosidade que a astronomia desperta, por sua universalidade, sua
capacidade de transitar entre as disciplinas devido ao seu carater
interdisciplinar, s&o uma das maiores justificativas das pesquisas em educacao
em astronomia, sendo considerada de fundamental importancia para uma
formagdo minimamente aceitavel do individuo e cidaddo do mundo atual
(OLIVEIRA, 2012). De acordo com Thiesen (2007) tratando ainda da
interdisciplinaridade, reconhece o surgimento de casos bem concretos no
campo da ciéncia contemporanea de novas disciplinas e até mesmo de novas
ciéncias que nascem nas fronteiras entre duas disciplinas tradicionais, devido a
esta nova situacéo epistemoldgica. Elas tém sido designadas, ainda segundo
Thiesen (2007), como ciéncias de fronteira uma vez que nascem nas fronteiras
entre duas disciplinas. Dentro do campo da astronomia atual podemos
encontrar talvez sua vertente mais excitante: a astrobiologia, considerada hoje
em dia por muitos pesquisadores pelos seus atributos como muito adequada
para o ensino de ciéncias (STALEY, 2003).

Devido ao seu carater interdisciplinar ela cria pontes entre diversas
disciplinas, derrubando fronteiras tradicionais entre as areas do conhecimento.
Seu préprio nome envolve a fusdo de duas disciplinas tradicionais, a
astronomia e a biologia.

A astrobiologia representa talvez a area que mais relaciona o ser
humano com o préprio planeta e o Universo. Esta area de pesquisa trabalha
com uma abordagem cosmica da vida, e trés questdes centrais: sua origem,
sua evolucdo, e mais importante no ambito atual: a manutencdo da vida na
Terra (DES MARAIS et al., 2003; PRATHER e SLATER, 2002). Os avancos
cientificos permitiram com o passar dos anos aumentar nosso conhecimento
sobre o Universo, forgcando cada vez mais nossos limites, procurando

principalmente responder se estamos sozinhos.
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Nessa busca, desenvolvemos novos conhecimentos, novas fronteiras,
novos mundos, novos paradigmas. Ao olharmos para o Universo descobrimos
cada vez mais quem somos internamente. Para Gleiser (2010) aprendemos
tanto nos ultimos anos, o suficiente para transformar por completo o modo
como pensamos sobre n0s mesmos e sobre a nossa casa planetaria. Em
consequéncia tem mudado dramaticamente nossa visdo sobre a vida no
Universo (PRATHER e SLATER, 2002).

Todo esse conhecimento serviu para responder provisoriamente que
somos a Unica forma de vida racional conhecida. Tal caracteristica deve
agregar a maior responsabilidade de todas, somos nés quem devemos cuidar
para que a vida continue existindo, até onde sabemos: na Terra. Estamos aqui,
€ a nossa casa. De acordo com Langhi (2004), as novas tecnologias ao
investigarem os mistérios do Universo mais aprofundadamente, trouxeram uma
das mais importantes contribuicdes desta antiga ciéncia: “[...] a conscientizag&o
das pessoas quanto a importancia da preservacao do planeta Terra e do meio
ambiente como sustentacdo da vida” (LANGHI, 2004 p.97). Mas sera que
realmente tomamos consciéncia disto? Isto esta realmente claro em nossas
mentes a ponto de mudar nossos hébitos?

Carl Sagan (1982) e tantos outros ja haviam percebido este fato. Em sua
discusséo no capitulo final do livro Cosmos, Carl nos mostra 0 quanto somos
afortunados em relacdo a outros possiveis mundos sem vida, pois estamos
vivos e somos poderosos. Poderosos o suficiente para que o bem-estar da
nossa civilizacao e da nossa espécie fiqgue em nossas maos. Ele nos deixa com
algumas reflexdes: Se nao nos responsabilizarmos pela Terra, quem o fara? Se
nao nos comprometermos pela nossa responsabilidade, quem o fara? (Sagan,
1982 p.320).

Ao olharmos para o futuro somos rodeados de incertezas sobre como
sera esse mundo, o mundo das futuras geracdes, o mundo de nossos filhos e
netos. E apesar de todas as incertezas, uma coisa parece certa: se quisermos
um mundo que possa sustentar o0s seres humanos, a sociedade
inevitavelmente devera se transformar. Persistir da maneira que estamos €
inconcebivel. Esta mudanca em nossa sociedade devera surgir pela educacéao,
que desempenha um papel fundamental no processo de mudanga de

pensamento dos individuos e a escola como ambiente legitimo de



18

aprendizagem e reconstrucdo de conhecimento. Sendo que este €
declaradamente o maior de nossos desafios: modificar nosso pensamento para
enfrentar a complexidade.

A astrobiologia aqui é entendida entdo como uma das propostas que
emergiram recentemente, uma das ciéncias dita de fronteira, fruto de uma
associacao entre diversas disciplinas que coexistem separadas anteriormente
pelo paradigma redutor. De maneira muito natural, frente as adversidades e
grandes crises atuais, as fronteiras artificiais do conhecimento comecam a
perder sentido e as disciplinas antes separadas precisam trabalhar em conjunto
para compreender os multiplos tecidos do complexo, a natureza do real, os
problemas que o paradigma redutor foi incapaz de conceber.

Tratando-se do ensino de ciéncias, por se enquadrar nhum paradigma
emergente, em oposicdo ao conservador, propostas pertencentes aos
paradigmas inovadores podem sofrer de inicio ou uma grande rejeicdo ou uma
grande incompreensdo por parte dos professores. Principalmente por razdes
atribuidas a formacdo também conservadora e deficiente dos mesmos. E
preciso formar o quanto antes cidad&os conscientes, que possam pensar de
maneira integrada para compreender o0s problemas da humanidade.
Claramente, objetivos como estes perpassam pelo ensino de ciéncias que se
espera na educacéao do futuro.

O tempo urge, mas seria ingénuo imaginar que ndo haveria resisténcias
frente uma proposta desse tipo na atual condigdo do ensino de ciéncias. Seria
ingénuo da mesma forma ndo acreditar que ja& existam excelentes
possibilidades de trabalho. Frente a esta situacdo controversa, fica a questao:
Qual a melhor forma de compreender como uma proposta cientifica de
fronteira, baseada nos avanc¢os importantes das ciéncias da vida e do
Universo, dotada de principios de natureza interdisciplinar, ainda muito distante
do cotidiano escolar, pode ser inserida num ensino de ciéncias marcado por
situacdes ainda tdo deficientes em nosso pais? Seria possivel identificar os
elementos que deverdo compor esta relacdo ambigua?

Com relagdo aos pontos levantados anteriormente e visando uma futura
proposta de formacédo continuada de professores de ciéncias sob a tematica da

astrobiologia, este trabalho teve por objetivo:
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Investigar a relacdo dos professores de ciéncias com os saberes que
compdem a tematica da astrobiologia; quais obstaculos terdo de ser superados
e quais as reais possibilidades de trabalho existentes na atual realidade do
ensino de ciéncias. Serdo desafios ainda ndo enfrentados dado o aspecto
recente desta tematica ou serdo questbes ja bem discutidas na literatura,
velhas conhecidas da pesquisa em educagéo para ciéncia, e ainda longe de
serem resolvidas?

Sem pretender fornecer respostas definitivas e completas, buscou-se
inicialmente compreender os elementos que poderdo compor e responder tais
perguntas e mais importante, indicar perspectivas e dire¢cbes para futuros

trabalhos envolvendo a tematica.
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NOSSOS LIMITES ONTEM, NOSSOS LIMITES HOJE

Alguns dos avancos no conhecimento cientifico e entendimento do
Universo foram fundamentais para guiar a pesquisa astrobiolégica para onde
ela se encaminhou na atualidade. Entende-se por avancos descobertas que
por alguma raz&o proporcionaram uma nova Visdo sobre a tematica, e ndo
necessariamente estdo relacionados uns com 0s outros, ou sdo descobertas
temporais.

Trés destes avangos foram reunidos por Quillfeldt (2010), como: 1) a
descoberta dos exoplanetas; 2) a descoberta dos extremofilos e 3) a
descoberta da agua ser uma molécula comum no Universo. Assim como a
pesquisa astrobiolégica provavelmente ndo teria tomado o rumo que tomou
antes do reconhecimento destes Ultimos impulsos, aqueles que néo
compartilham destas descobertas na atualidade, podem expressar uma
dificuldade em compreendé-la e até mesmo aceita-la como corpo de pesquisa
séria ao invés de mera especulacdo. Por isso tornam-se marcos cientificos
importantes que expandiram nosso conhecimento e entendimento da vida no
contexto cosmico, considerados elementos-chave que devem ser evidenciados.
O Universo era vasto, porém sem até entdo apresentar outros lugares

favoraveis para o0 desenvolvimento da vida como a conhecemos,

caminhavamos para a soliddo césmica. Em pouco tempo, a descoberta de
planetas fora do Sistema Solar, a enorme quantidade de agua existente no
Universo, e a licdo sobre nossa compreensdo sobre os limites da vida

conhecida, trouxeram de volta o otimismo as buscas cientificas.

A descoberta dos exoplanetas

A descoberta do primeiro planeta em torno de uma estrela fora do
Sistema Solar é extremamente recente, datando de abril de 1995 (MAYOR;
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QUELOZ, 1995). Até esta data, na chamada era-pré-exoplanetas os uUnicos
planetas de que tinhamos qualquer conhecimento eram os existentes em
nosso Sistema Solar. Segundo Martioli (2006) a deteccdo e o estudo de
exoplanetas trardo informacfes de outros mundos distantes, que formados em
condicBes distintas, poderdo apresentar uma nova visdo de ambientes nunca
imaginados posteriormente. As possibilidades estavam novamente abertas, e a
favor da pluralidade dos mundos.

Apesar das dificuldades em se detectar exoplanetas, decorrentes de
fatores como seu tamanho relativamente pequeno em relacdo a sua estrela,
como também seu brilho e temperatura baixos, atualmente existe um namero
grande de exoplanetas confirmados e candidatos a analise, que aumenta
frequentemente. Em comparacdo com 0 que se sabia anteriormente, estrelas
orbitadas por planetas sdo regras mais do que excecdes, € a conclusdo que
chegam Cassan et al (2012) através de sua pesquisa com dados estatisticos,
demonstrando que a Via Lactea possui pelo menos 100 bilhdes de planetas, o
gue resulta em aproximadamente um planeta para cada estrela, somente em
nossa galaxia.

Infelizmente para os pesquisadores relacionados a busca de planetas
semelhantes ao planeta Terra a maioria dos planetas confirmados tém massa
semelhante ou maiores que a massa de Jupiter, ou seja, sdo gigantes gasosos,
distribuidos em Orbitas muito préximas ou excéntricas. Contudo, essas
caracteristicas ndo podem ser consideradas como uma regra de formacéo
planetaria, pois os métodos de buscas atuais favorecem a deteccdo apenas
deste tipo de objetos, mais faceis de serem reconhecidos exatamente por seu
tamanho. Uma prova disto € que a partir de métodos mais eficazes para o
reconhecimento de planetas mais proximos de suas estrelas e menores,
Cassan et al (2012) descobriram estatisticamente que uma a cada seis estrelas
tinha planetas com a mesma massa de Japiter; metade das estrelas tinham
planetas parecidos com Netuno e dois tercos eram orbitadas por planetas de
massa parecida com a da Terra, ou seja, planetas menores sdo mais
abundantes que os gigantes, resultados que encorajam a procura por planetas

semelhantes a Terra, possivelmente habitaveis.
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Apés a confirmacdo de que existem bilhdes de planetas, com
possibilidades para a vida criar e se desenvolver, avangcamos um passo

importante em dire¢é@o a plausibilidade da vida no contexto cosmico.

A descoberta dos extremoéfilos

Extremdfilo € o organismo que tem a capacidade de sobreviver em
condicbes ambientais extremas facultativamente ou até mesmo
obrigatoriamente. Ambientes que sdo prejudiciais a maioria das outras formas
de vida do planeta Terra. Os extremofilos mais conhecidos sdo microrganismos
unicelulares simples, mas nem todos os extremdfilos sdo unicelulares, a
exemplos dos organismos conhecidos como Tardigrados, pertencentes a um
filo de pequenos animais segmentados, relacionados com os artropodes.

Ao final dos anos 1970, o simples reconhecimento de formas de vida
presentes na propria Terra que, definitivamente podem sobreviver em
ambientes extremos, alargou a faixa 6tima de vida no planeta, demonstrando

gue a vida é mais resistente do que se imaginava até entao.

A descoberta dos extromofilos causou grande impacto no mundo
cientifico e expandiu a habitabilidade dos ambientes extraterrestres,
pelo menos para formas primitivas de vida. Os efeitos foram logo
absorvidos pela Astronomia, a qual ampliou a faixa denominada de
zona habitavel dos sistemas estelares, inclusive do Sistema Solar e
também das galdxias como um todo. (PAULINO-LIMA e LAGE, 2010
p.15).
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De acordo com Quillfeldt (2010), era como se agora a pesquisa da vida
no contexto césmico se tornasse biologicamente verossimil. Ainda de acordo
com o autor, este novo impulso garantido pelas caracteristicas até entdo
desconhecidas sobre a vida foi fundamental para que os bidlogos pudessem
fazer parte do conjunto de pesquisas astrobidlogicas, que até entdo era

principalmente formado por astrobnomos e fisicos:

A resisténcia dos bidlogos, porém, comecou a ceder a partir do final
dos anos 1970, quando foram descobertos os extremdfilos,
microorganismos vivendo em condi¢bes impossiveis para a maioria
de nés: altas pressées/profundidades, altas (ou baixas) temperaturas,
acidez, alcalinidade e/ou salinidade elevados, radiacdo ionizante em
excesso, etc. (QUILLFELDT, 2010 p.690).

A busca de vida em outros planetas sistematizada pela pesquisa
astrobioldgica foca-se em organismos extremafilos, uma vez que, o Espagco em
geral apresenta situagdes adversas as que normalmente ocorrem na Terra, e
as formas de vida possivelmente existentes devem ser capazes de resistir a
tais condicdes. Com maior probabilidade, as formas de vida fora do planeta
Terra a serem descobertas serdo organismos extremdofilos. Assim, na busca
por formas de vida fora da Terra, um bom comeco seria uma vida resistente a
condi¢cbes que seriam letais para os demais organismos.

Por habitarem ambientes tdo extremos, impossiveis para outras formas
de vida conhecidas sobreviverem, os organismos extremofilos, neste trabalho
denominados como vida como deveriamos conhecer, compdem um segundo
impulso fundamental para tornar valida a vida no contexto c6smico, uma vez
que, os recém descobertos novos mundos (0s exoplanetas) mesmo que
contenham condi¢cdes ambientais extremas, deixam de ser descartados como
provavelmente ndo-habitaveis. Por mais diferente que sejam suas condi¢cdes

ambientais, ja se tem conhecimento de organismos que provavelmente
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sobreviveriam ali se tivessem a oportunidade. Eles permitiram aos cientistas

expandir suas ideias sobre onde procurar por vida.

Agua: uma molécula comum no Universo

Ainda hoje, por mais que nossos conhecimentos sobre a biodiversidade
tenham avancado muito, ainda ndo se encontrou nenhuma exce¢do ao que
parece realmente ser uma regra biolégica: a agua-dependéncia. Toda forma de
vida, da mais simples a mais complexa necessita de agua, e para obté-la e
esta molécula agir da maneira esperada no organismo, principalmente como
um meio para as reacdes bioquimicas celulares necessérias a vida ocorrerem,
ela deve estar em seu estado liquido. A parte referente ao ‘“liquido” é
fundamental. Liquidos podem transportar substancias importantes, como
nutrientes ou metabdlitos muito bem, e esse transporte é mais eficientemente
controlado em meios liquidos.

Ao nos depararmos com uma constante tdo forte, somos motivados a
realizar as buscas por vida no Universo sob esta premissa, mesmo nao
esperando que seja uma regra Universal, apenas que na Terra, onde ha agua,
ha vida, ou seja: a vida em agua funciona. Logo qualquer gue seja 0 ambiente
em que se procure por vida, seja na Terra, seja no Universo, deve-se em
primeiro lugar encontrar 4gua, e, se a mesma estiver no estado liquido, as
chances sé@o ainda maiores. Ela € vista como afirma Quillfeldt (2010) como o
ingrediente mais promissor.

Os cientistas poderiam estar muito limitados quanto a busca pela vida no
Universo pelo fator agua-dependéncia, apesar dos inUmeros novos mundos
recém-descobertos. Contudo, segundo Quillfeldt (2010), hoje sabemos que a
agua € uma molécula onipresente no Universo, até porque € formada por dois
dos &tomos mais abundantes que existem: o hidrogénio (74% da massa do

Universo) e o oxigénio (1% da massa do Universo).
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Ja para estar em seu estado liquido, esta molécula abundante no
Universo, essencial para a vida necessita de determinadas caracteristicas
fisicas, como presséo e temperatura ideais, que ai sim, sédo fatores limitantes
para a busca por vida. A pressdo depende muito do corpo em que ela se
encontra, enquanto que a temperatura depende do tipo de estrela, ja que
existem quantidades diferentes de calor que cada estrela emite, e da distancia
em que o planeta que a orbite se encontra, definindo a chamada “zona de
habitabilidade”. Os planetas nessa regido ndo estdo nem em um local tdo
quente que faria a agua ferver e evaporar, nem em um local tdo frio que
congelaria a agua.

No Sistema Solar, a nossa vizinhangca conhecida, jA se tem
conhecimento da presenca de agua, principalmente através de sondas
enviadas a todos os planetas, cada qual com suas quantidades caracteristicas.
Existe agua também em algumas luas, como nossa prépria Lua, Calisto e
Europa (luas de Juapiter), Titd e Encelado (luas de Saturno), bem como Tritdo
(lua de Netuno), além dos cometas e asteroides visitantes, sem mencionar
graos de poeira no meio interestelar que também contém agua. Toda esta agua
conhecida, em sua maioria esta no estado solido, congelada. Enquanto que, o
anico corpo que se encontra dentro da zona de habitabilidade no Sistema Solar
€ a Terra, onde encontramos agua nos trés estados fisicos, tornando-se o
anico corpo com agua liquida em condicdes estaveis.

Fora do sistema solar, o principal alvo de buscas por planetas sdo os
gue estejam dentro da zona de habitabilidade, com um potencial extremamente
grande de possuir agua liquida. No entanto, se a agua encontrada estiver no
estado sélido, pode dificultar a busca por vida, pelo menos viva no presente.
De acordo com Quillfeldt (2010) pode haver evidéncias de vida no passado. E
acima de tudo ndo deixar que isso seja desestimulante, uma vez que a agua
esta |a, e esse € um 6timo comeco.

Esta bem claro que a astrobiologia emergiu devido a possibilidade de se
recomecar a estudar a vida a partir do ponto em que nossa tecnologia e
compreensao haviam até entdo permitido. Como ficou evidente, nossa
compreensao sobre o fendbmeno vida mudou. Para Quillfeldt (2010) a vida sai
do pedestal da fragilidade definitivamente rumo a planicie dos fenémenos

ordinarios, ou seja, possiveis em todo o Universo. Nao existia mais nenhum
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fator limitante, critico ou excludente que impossibilitaria o potencial da vida no
Cosmos.

A humanidade como Unica representante da vida complexa inteligente
estava liberta de todas as barreiras légicas erigidas por ela mesma no decurso
do entendimento da vida. Estavamos livres para buscar a nossa até entdo
silenciosa companhia cosmica. No entanto, estas grandes descobertas ainda
nao fazem parte da realidade das pessoas, sdo conceitos ainda muito
distantes.

Morin e Kern (2011) ao descreverem resumidamente nossa jornada
através do conhecimento astrofisico moderno, recheado de questionamentos e

licbes, concluem que:

Tudo isso é hoje conhecido, h& pouco tempo certamente, e, embora
amplamente difundido pelos livros, a imprensa e as exposi¢cdes
televisuais de Hawking e Reeves, o novo Cosmos ndo penetrou
Nossos espiritos, que vivem ainda no centro do mundo, numa Terra
estatica e sob um Sol eterno. (MORIN e KERN, 2011 p.45).

E explica a razdo disso tudo, do porque ainda a humanidade ndo sabe

situar dentro do Cosmos:

E que nossa educagdo nos ensinou a separar, compartimentar, isolar,
e ndo ligar os conhecimentos, e portanto nos faz conceber nossa
humanidade de forma insular, fora do cosmos que nos cerca e da
matéria fisica com que somos constituidos. (MORIN e KERN, 2011
p.46).

N&o somos ainda instigados a refletir sobre nosso destino terrestre, nao
abandonamos o Universo ordenado e eterno. Ainda continuamos considerando

como entidades separadas ser humano, natureza, vida e Cosmos.
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CENARIO DA ASTROBIOLOGIA

Desde a corrida espacial nos anos 1960, o ser humano tem expandido
seus conhecimentos sobre o Universo, até onde nossos recursos limitados
puderam alcancar. Em meados dos anos 1990 os pesquisadores tiveram a
oportunidade de aprofundar seus estudos devido a um crescente
desenvolvimento e sofisticacdo da tecnologia. Tal desenvolvimento possibilitou
revisitar antigas questdes, até mesmo de cunho filosoficas, que deram origem a
calorosas discussfes, e que ainda hoje permanecem sem resposta. Como:

Quem somos? De onde viemos? Para onde vamos?

Os astrobiélogos, membros de um grupo de pesquisa recém-formado,
adicionaram mais trés questdes fundamentais: Como surgiu a vida e como ela
evolui? Ha vida em outros lugares no universo? Qual o futuro da vida na Terra
e fora dela? (STALEY, 2003). A ultima delas parece ser a Unica com maiores
chances de ser elucidadas em poucos séculos, uma vez que 0S cenarios
projetados de como o planeta vem reagindo a nossa interferéncia ndo sdo nada

promissores.

Esses desenvolvimentos e avangos tecnoldgicos permitiram que a
astrobiologia surgisse ndo como mera especulacao ultrapassada da ciéncia, e
sim como um projeto de pesquisa consolidado, hoje ainda recente, porém com
grande destaque. De acordo com Paulino-lima e Lage (2010) pela primeira vez
na histéria da humanidade os cientistas teriam a possibilidade de aplicar o
método cientifico para investigar a existéncia de vida em outros lugares do

Universo.

Historicamente, a origem do nome que caracteriza tal pesquisa, ainda é
um tanto quanto controverso, atribuido a Lafleur L. J., em um artigo de 1941,
sendo que para este, astrobiologia era todo e qualquer estudo relacionado
somente com a vida fora da Terra. Atualmente trata-se de uma visdo
ultrapassada da astrobiologia. Este tipo de pesquisa mencionada por Lafleur

seria definida atualmente como exobiologia, e, na época seus principais
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proponentes eram somente astronomos e fisicos (QUILLFELDT 2010). A
pesquisa em exobiologia tinha sido o principal projeto de investimento da
NASA, a agéncia nacional espacial americana, durante quarenta anos, estando
ativo desde 1970. Tratando por definicdo apenas ao estudo da vida fora do
planeta Terra. Para Staley (2003), no entanto, excluir a Terra e 0s terragueos
parece inapropriado por pelo menos trés motivos: primeiro, parece irdnico ndo
considerar a Terra porque atualmente é o Unico local conhecido no Universo
onde a vida realmente existe; segundo, porque exobiologia implica que existe
algo realmente estranho e muito diferente nas criaturas que provavelmente
existem em outros corpos planetarios (0 que de fato ainda ndo se sabe); e
terceiro porque o estudo da vida na Terra, incluindo sua evolugéo e
diversidade, fornecem valiosas pistas e licbes para serem expandidos aos
outros mundos que podem abrigar vida ainda a serem explorados. Desta
forma, o termo astrobiologia pareceu ser mais apropriado ao estudo da vida no
Universo como um todo, levando em consideracdo aquele que representa o
anico lugar no Universo conhecido que abriga vida, a Terra. Uma vez que,
ainda segundo Staley (2003), se ndo é possivel entender a vida, suas origens e
seus limites na propria Terra, como comecar eficientemente a identificar e
estudar a vida fora dela? Neste caso, portanto, uma mudanca na escolha das

palavras acabou fazendo uma grande diferenca.

A consolidacdo do termo astrobiologia adveio por eventos ocorridos em
meados de 1996. O interesse da NASA ja era bem estabelecido, sendo
aumentado com o0 passar dos anos, sendo motivada pelas recentes
descobertas geradas por sondas modernas, como a possibilidade de luas
dentro de nosso sistema solar possuir agua liquida; a grande descoberta de
outros mundos orbitando estrelas distantes, além da descoberta dos
extremdfilos no final dos anos 1970, fator fundamental este para ceder a

resisténcia dos biélogos de fazer parte deste grupo de pesquisadores.

O impulso reconhecido final foi a descoberta de possiveis microfésseis
bacterianos num meteorito, que tem sua origem atribuida a Marte, encontrado
na Antartica em 1980. O assunto obteve tanta repercussao que gerou uma
série de reunibes com o entdo vice-presidente estadunidense Al Gore, e um

discurso emblematico do entdo também estadunidense presidente Bill Clinton,
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afirmando a importancia de se desenvolver ainda mais pesquisas nesta area.
Posteriormente, uma reunido com cientistas, pesquisadores do governo, de
universidades e instituicdes privadas que agrupavam caracteristicas comuns a
astrobiologia, fizeram suas contribuicbes e criaram o Astrobiology Roadmap,
um guia que balizava o corpo de estudos dessa nova area de pesquisa. Em
1998, apoiado neste documento, surge entdo o NAI, o instituto de astrobiologia
da NASA, se tornando um 6érgao de referéncia mundial, ndo limitando, no
entanto apenas a este grupo o Unico, pois ha importantes centros de estudos

em outros paises como Espanha e Portugal.

A astrobiologia ndo €, portanto uma nova area da ciéncia que se propde
a responder perguntas nunca antes feitas, mas sim uma nova area de pesquisa
que se dedica a tentar compreender, com um enfoque diferente, problemas ja
bem conhecidos. O ponto alto desta pesquisa quando relacionada ao planeta
Terra é a relevancia de uma abordagem cdésmica da vida, diferentemente da
biologia classica, na astrobiologia a Terra ndo é considerado um sistema
autocontido e isolado dos demais corpos celestes, mas € vista como uma peca

gue afeta e é afetada pelas demais.

Uma vez que a astrobiologia trabalha com conceitos diversos e
complexos, fica claro que ndo pode ser interpretada por apenas uma area
especifica das ciéncias. De acordo com Blumberg (2003) foi reconhecido que a
astrobiologia ndo poderia ser lugar de uma Unica disciplina, e mudltiplas
disciplinas precisariam ser unidas para lidar com os desafios que se
multiplicavam. Para tanto, representantes da astronomia, ciéncias planetarias,
ecologia, biologia, quimica, geologia, oceanografia, paleontologia e entre outras
unem esforcos em grupos de pesquisa resultando em uma abordagem
interdisciplinar de fenébmenos (PRATHER e SLATER 2002). Para Staley (2003)
as pesquisas mais animadoras da astrobiologia ficam na interface entre duas

ou mais disciplinas.

Desta forma, os recentes avangos no conhecimento cientifico das
diferentes areas cientificas culminaram na formacao do campo de pesquisa da
astrobiologia. Este campo tem a pretensédo de ndo so transcender as barreiras

planetarias que restringem a ampliagdo do conhecimento biolégico, como
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também segundo Offerdahl et al (2005) transcender virtualmente todas as
disciplinas da ciéncia, com o objetivo de responder as grandes questdes sobre
a origem da vida, sua distribuicdo e evolugdo no Universo, tornando este

campo, apesar de jovem, muito promissor.

Apesar do recente interesse pela area de pesquisa, n0SSO pais possui
seu lugar marcado na histéria da afirmacdo da astrobiologia como area de
pesquisa no cenario mundial. Em 1958, Flavio Pereira langcou no Brasil um livro
intitulado Introducdo & Astrobiologia (PEREIRA 1958). E uma das primeiras
menc¢des mundiais do termo que se tem noticia, tendo sido citado inclusive no
trabalho de Blumberg (2003) que trata da historia e das influéncias de trabalhos

que resultaram na criacao do préprio NAI, o instituto de astrobiologia da NASA.

Esta publicacdo ndo apresentava resultados de uma pesquisa original, e
sim uma grande revisdo bibliografica de uma compilacdo de pesquisas
existentes na época, que sob o ponto de vista do autor eram consideradas
relevantes a pesquisa astrobioldgica. De acordo com Rodrigues et al (2012) foi
um trabalho pioneiro de divulgacédo no Brasil, tratando de um tema que tinha e
ainda tem um grande impacto na sociedade. Faz se necessario afirmar que o
livro ficou datado pelas pesquisas que estavam em foco na época, e que, hoje
em dia jA ndo fazem mais parte do rol das pesquisas cientificas atuais,
principalmente pelos avancos e descobertas que acabaram naturalmente por
responder a muitas das hip6teses da época, como a origem dos famosos

canais marcianos, a teoria astrobotanica e a teoria exossocioldgica.

Abaixo segue o trecho da primeira menc¢éo a astrobiologia, assim como

afirma Pereira “em terras ocidentais”:

Foi a 14 de abril de 1956 que Shapley pronunciou sua memoravel
conferéncia perante a Universidade de Berkley, na Califérnia, trabalho
gue, meses depois gracas a sua gentileza, me foi remetido de
Londres pelo “London Sunday Times” e que foi traduzido e lido em
sessdo especial da sociedade Interplanetéria Brasileira realizada em
outubro do mesmo ano. (...) Nascia, assim, em terras ocidentais, a
nova astrobiologia, nas 4guas batismais da mais erudita universidade
norte-americana, e sob os auspicios da veneranda e respeitadissima
astrofisica! (PEREIRA, 1987 p.4)
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Ainda segundo Rodrigues et al (2012) sua descricdo da astrobiologia
ndo esta de totalmente acordo com a concepc¢do moderna, mas ainda é
coerente com ela, principalmente quando assume que a compreenséao da vida
na Terra € fundamental para prever e procurar pela vida fora dela, uma vez que
para ele a biosfera terrestre constitui, por conseguinte, uma mostra
estatisticamente ampla das possibilidades biologicas inerentes ao programa
astrofisico do Universo (PEREIRA, 1987).

Ha ainda que se destacar que Pereira (1987) compartiiha com a
pesquisa atual em seu livro o principio que considera a vida um imperativo

césmico, pois segundo ele:

Considerar, pois, a vida, como fendbmeno enquadrado no “programa”
dos fenbmenos naturais, implica em aceitar que, a luz do raciocinio
exposto neste capitulo, em outros planetas existe com toda
probabilidade vida tal qual a conhecem aqui os bi6logos. (PEREIRA,
1987 p.31)

Seu trabalho foi de extrema importancia na divulgacdo cientifica
brasileira, principalmente porque segundo Rodrigues et al (2012) depois de seu
livro, ndo ha registro por um longo periodo, de qualquer publicacdo, pesquisa
ou divulgacdo nesta tematica, sendo considerado hoje um dos precursores da
astrobiologia moderna (OMAROV e TASHENOV, 2005).

N&o se pode deixar de mencionar que o autor desta pesquisa teve a
grande oportunidade de conhecer este senhor, de redacdo exemplarmente rica,
pessoalmente em um evento que 25 anos depois de seu livro, para sua
satisfacdo, apresentava aberta e didaticamente a astrobiologia como ciéncia

para o publico em geral.
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Astrobiologia na educacéao

Muitos fatores atrairam a atencdo para a possivel insercdo da pesquisa
astrobiolégica nos processos pedagogicos. Um deles é devido ao alcance do
tema, gracas a grande divulgacdo. E possivel notar, por parte dos
pesquisadores relacionados, uma preocupacdo clara em atingir a populacao
como um todo, através da difusdo desse campo no cotidiano escolar, por
exemplo, quando se nota nos principios basicos existentes no principal guia
sobre o assunto, o Astrobiology Roadmap, tratando de sua implementacgéo.
Dentre eles é possivel citar o topico “Astrobiologia e sociedade”, e o tépico

“Para as futuras geracoes”.

Ha um forte apelo nas ciéncias planetarias pela formacao das futuras
geracOes de cientistas, uma vez que neste peculiar tipo de pesquisa,
compostas por missdes longas, iniciadas hoje, mas que podem demorar vinte,
trinta anos, dependendo da misséo, para receber e analisar os primeiros dados
devido as longas distancias entre os corpos celestes. A pessoa que comecga,
pode nunca terminar o trabalho (BLUMBERG, 2003). Além desta formacédo
mais tecnicista, que visa a criacdo especifica de cientistas planetarios, ha
também a preocupacao em formar cidadaos conscientes e bem informados que
irdo tomar as decisfes futuras sobre os rumos de nosso planeta, havendo a
necessidade de envolvé-los no processo, tornando-os também responsaveis
por tais escolhas. Sdo valores muito presentes na perspectiva ecolégica da

astrobiologia.

N&do ha como negar que na atualidade os temas cientificos voltados as
ciéncias planetarias ganharam destaque (OFFERDAHL et al 2005, STALEY
2003, PRATHER e SLATER 2002). Os programas espaciais tém investido
massivamente na divulgacdo de seus dados, principalmente para garantir que
a populacdo ganhe interesse e assim, indiretamente, possam conseguir
investimentos para garantir que 0SS programas espaciais continuem
funcionando. Pode-se hipotetizar o cenario onde os alunos tomam

conhecimento destes grandes empreendimentos cientificos. Apéds terem
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contato, os alunos levam suas duvidas para os professores, que podem néao
estar preparados para responder. E certamente, o material didatico disponivel
ndo consegue acompanhar este rapido crescimento das fontes de pesquisa e
avancos cientificos. E preciso uma pausa para repensar o ensino de ciéncias.
O atual modelo de transmisséo tradicional esta sendo pouco eficiente em
acompanhar os avancos cientificos. Muitas disciplinas tradicionais apresentam
lacunas de conhecimentos principalmente no que diz respeito ao ensino dos
mais jovens (STALEY, 2003).

Para muitos cientistas estamos muito proximos de responder as
guestBes fundamentais da astrobiologia, além do que, a descoberta de vida
fora da Terra, para muitos cientistas serd nada menos que a maior descoberta
cientifica da humanidade, rompendo com varios paradigmas (GLEISER, 2010;
STALEY, 2003; NEITZEL, 2006). Estariamos prontos para lidar com tais
mudancas de paradigma? A sociedade estaria pronta para perceber e
compreender a importancia de um achado como este? Certamente para tanto
se deve acompanhar o desenrolar dos acontecimentos, mas o0 que se pode ter
certeza € que 0s avancos da astrobiologia ja mudaram para sempre o
entendimento sobre a vida e seus limites no Universo (PRATHER e SLATER,
2002).

Pode-se aliar a curiosidade dos alunos a natureza apelativa do tema
vida, o que torna a astrobiologia ideal para trabalhar a interdisciplinaridade e as
ciéncias de forma integrada. Para Staley (2003), tal apelo pode integrar o
ensino de ciéncias em todos os niveis do curriculo educacional. Segundo
Prather e Slater (2002) o vasto numero de topicos, associado com o interesse
dos alunos, torna o curriculo com caracteristicas Unicas para aqueles
professores que abordam as ciéncias de forma interdisciplinar, e para aqueles

gue trabalham com ambas as areas das ciéncias fisicas e da vida.

Apesar do recente crescimento do campo da astrobiologia, e da sua
divulgacdo nos meios educacionais, a maioria da populagéo ainda pode estar
nao familiar com a area de pesquisa. Foster e Drew (2009) ofereceram um
curso em astrobiologia na universidade da Florida para qualquer graduando

que tivesse completado pelo menos um ano de aulas introdutérias de ciéncias.
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O objetivo deste curso era para expor e facilitar a familiarizacdo dos estudantes
aos fundamentos da astrobiologia e suas aplicagbes. Seus resultados
revelaram que mais de 75% dos estudantes participantes deste curso eram nao
familiarizados com a astrobiologia. O que reforca a ideia de que mais cursos
como este devam ser criados, expondo ainda mais o potencial existente nesta

area de pesquisa.

De acordo com Foster e Drew (2009) os primeiros estudos referentes a
astrobiologia no ensino tinham foco primério em temas associados para ser
inicialmente a ponte entre as disciplinas, representando um elo, aumentando a
comunicacao entre as diferentes comunidades dos profissionais correlatos aos
seus temas de estudo, de maneira interdisciplinar. Os primeiros trabalhos em
nosso pais também deveriam estar presentes neste patamar: familiarizacao
com a astrobiologia e suas areas de pesquisa, procurando uma abordagem

interdisciplinar.

O estudo da questdo: Como surgiu a vida? Trata de um problema em
aberto, que admite mdultiplas abordagens e proporciona um espac¢o adequado
para refletir sobre a natureza da ciéncia e suas inter-relagbes com outras
areas, principalmente a filosofia, que vem sendo separada da ciéncia pelo
paradigma cartesiano dominante, ao separar 0 sujeito pensante e a coisa a ser
entendida. As consequéncias nocivas dessa disjuncdo comecam a se revelar.
A astrobiologia favorece também a discussdo 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. De acordo
com Sagan (2006):

H& muita coisa que a ciéncia ndo compreende, muitos mistérios que
ainda devem ser resolvidos. Num Universo com dezenas de bilhes
de anos-luz de extensdo e uns 10 ou 15 bilhdes de anos de idade,
talvez seja assim para sempre. (SAGAN, 2006 p.45)
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A perspectiva ecolégica da astrobiologia é acentuada, pois uma forma
diferente do ser humano se olhar e olhar a natureza que o rodeia €
desenvolvida, numa evolugcdo das mentalidades permitida pela evolugdo dos
préprios paradigmas, pois passamos da questdo “Como surgiu a vida na
Terra?” para “Como surgiu a vida?”, assim como outrora se passou do
geocentrismo para o heliocentrismo, e como tal, ficou marcado historicamente
como um divisor de 4guas no pensamento cientifico.

A astrobiologia contribui, portanto para a dinamica de transformacédo e
comunicacao do conhecimento cientifico, além de buscar a integracédo de areas
tradicionalmente separadas.

Todos estes elementos favorecidos pela tematica astrobiologica estdo de
acordo com qualquer discurso de ensino e aprendizagem que buscam a
educacado integradora. Um ensino que deixa de lado a ingenuidade de se
pensar que basta conhecer um pouco o conteudo para manter os alunos
prestando atencao e aprendendo; sem que esteja vinculado as discussdes dos
aspectos sociais e tecnoldégicos que a ciéncia modifica nossa sociedade; nao
transmitindo a ideia de uma ciéncia pronta e acabada, de conteudos fechados;
dando a oportunidade dos alunos argumentarem e participarem da construcao

do seu préprio aprendizado.
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FUNDAMENTACAO PARA REFLEXAO

Os professores da educacdo basica que atualmente encontramos em
exercicio nas escolas podem ter seguido basicamente duas linhas formativas
distintas. A primeira, uma formagcdo no antigo magistério seguida de uma
formacgéo superior; e a segunda linha, mais recente, constituida diretamente
por apenas uma formac&o superior. Durante alguns anos ainda teremos a
presenca de professores atuantes que foram formados no extinto magistério.
Com o passar dos anos estes serdo diluidos pelos que tém apenas formacéao
superior em pedagogia ou em alguma modalidade de licenciatura. A exemplo
desta pesquisa, apenas um professor dentre os 15 entrevistados trilhou a
segunda linha formativa, confirmando que a primeira linha ainda é muito

comum no cotidiano escolar.

De qualquer modo, qualquer que seja a linha formativa trilhada, ela da a
impressao de completude, de processo acabado. No entanto, de acordo com a
forma atual de se pensar a formacdo de professores, esta ndo se esgota no

curso superior, sendo denominada apenas como formacéo inicial.

Martins (2005) tratando do conjunto dos saberes que um professor de
ciéncias em formacdao precisa dominar como: o saber disciplinar (especifico), o

saber pedagdgico (geral) e o saber da Didatica das Ciéncias, afirma que:

Obviamente, nenhum curso de formagéo basica — por melhor que
seja — é capaz de “esgotar” esses saberes, que se renovam
continuamente. Tampouco a formacdo deva ser compreendida em
termos de uma “quantidade de saberes” (uma espécie de “lista de
conteudos”) pré-determinada. Além disso, exige-se cada vez mais do
professor um posicionamento frente a questdes que surgem a cada
dia, como, por exemplo, as reformas educacionais em andamento

(PCNs etc.), ou a incorporagao de “novas tecnologias” (internet etc.).
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Seria ingénuo, diante de tudo isso, considerar que a formacao
profissional de professores de ciéncias restringe-se a um curso de

Licenciatura de quatro anos de duracdo. (MARTINS, 2005 p.5).

Na atualidade esta abordagem da formacao de professores de ciéncias
compreendida como um conjunto de saberes necessarios a profissdo, e ndo
somente focada na racionalidade técnica ja é bem estabelecida, apesar de
ainda segundo Martins (2005), sua acdo na pratica compreender um importante
desafio. Principalmente porque segundo Behrens (2007) o preparo para ser
professor, por muitos séculos, permaneceu focalizado exclusivamente no
dominio do conteudo, estando ainda muito arraigado no pensamento docente.
De acordo com Silva e Schnetzler (2000) esta visao simplista € ainda reforcada
pelo modelo usual de formacdo docente, calcado na racionalidade técnica,
derivada direta do positivismo, concebendo e construindo o professor como um
técnico, pois entende a atividade profissional como instrumental dirigida a
solucédo de problemas via aplicacdo de teorias e técnicas. Deve-se, portanto,
partir do pressuposto que a acdo docente é permeada por varios saberes e que
“[...] ndo existe formagdao completa e acabada, pois todos somos formandos
enquanto seres pensantes, e jamais atingimos o grau de formados” (LANGHI,
2009 p.26). Esta multiplicidade de conhecimentos tem contribuido para uma

complexidade na visdo da propria formacéo dos docentes.

Desta forma, a formacao de professores dita continua, entendida como
um processo de renovacdo que segue ao longo de toda sua carreira, vem
sendo justificada. De acordo com Silva e Schnetzler (2000) principalmente por
trés razbes: A primeira razdo é a demanda destes por um continuo
aprimoramento profissional e reflexdes criticas sobre a propria pratica
pedagogica; a segunda razdo diz respeito a necessidade de superar o
distanciamento entre contribuicdes da pesquisa educacional e a sua adocéo
para a melhoria da sala de aula, implicando que o professor seja também
pesquisador da sua prépria pratica pedagdgica; e a terceira razdo aponta que

os professores tém uma visdo simplista da atividade docente, pois concebem
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que para ensinar basta conhecer o conteudo e utilizar algumas técnicas
pedagdgicas. Ou seja, o modelo de formacdo de professores ainda hoje
continua preso a um paradigma muito conservador enquanto esperamos que
nossos professores produzam praticas inovadoras, e isto € inconcebivel. Acima
de tudo, o préprio professor deve entrar em contato com os resultados das
pesquisas em educacdo que revelam esta realidade. Eles devem em primeiro
lugar compreender, num processo de profissionalizacao, refletindo sobre sua
acao docente, porque a formacéo de professores na atualidade deve ser regida
por um paradigma que contemple tais caracteristicas, sob um paradigma
inovador. Mas para compreender a dimensdo dos obstaculos do paradigma

inovador é preciso saber em primeiro lugar que ha um paradigma conservador.

Para tanto, muitos pesquisadores utilizam-se do processo historico da
formacdo de professores, no intuito de construir e exemplificar os paradigmas
que a regiram em cada periodo historico, numa espécie de abordagem

metacognitiva fundamental para a compreensao da pratica atual.

Segundo Behrens (1999) a educacéo, a economia e a sociedade, assim
como o ser humano, sdo produtos da acdo histérica, e, sendo assim, o0s
paradigmas construidos pelos préprios Homens nao estdo livres de crencas,
valores e posicionamentos éticos frente a sociedade. O que de certa forma, na
atualidade, tem uma contribui¢cdo positiva, pois, ainda de acordo com Behrens
(1999), ao tratar do advento desta sociedade do conhecimento e da revolugcéo
da informacédo, demonstra que ela exigird uma também nova visdo de mundo
dos individuos que a compdem, afetando o ambiente de trabalho e todos os
profissionais, inclusive professores e os cidaddos que eles vém formando,

implicando um repensar sobre o papel da educacao na vida dos Homens.
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Nomeando os paradigmas

Deve-se compreender que historicamente ndo existiu um modelo Unico
de formacédo de professores, e sim modelos que se diferenciam segundo as
concepcdes de educacdo e sociedade de cada época. Segundo Behrens
(1999) a caracterizacdo da préatica pedagogica esta fortemente alicercada nos
paradigmas que a propria sociedade vai construindo ao longo da historia,
afetando toda a sociedade e, em especial, a educacédo. Krasilchick (1988) ao
tentar descrever de maneira abrangente o quadro evolutivo dos elementos que
causam tais alteragdes no curriculo escolar e no préprio significado social da
escola elenca fendbmenos como: a industrializacdo, o desenvolvimento
tecnolégico e cientifico, a urbanizacdo, ressaltando a presenca de muitos

outros. Desta forma ainda segundo a autora:

‘os sistemas de ensino, respondendo as mudangas sociais, a
crescente diversificacdo cultural da sociedade, ao impacto
tecnologico e as transformagdes no mercado de trabalho vém
propondo reformulagbes no ensino das Ciéncias” (KRASILCHICK,
1988 p. 55).

Behrens (1999) refletindo sobre a caminhada histérica da educacéo,
dividiu para fins didaticos os paradigmas que influenciaram a pratica
pedagdgica dos professores em dois blocos: os paradigmas conservadores e

0s paradigmas inovadores.
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O paradigma atual

O modelo de formacdo de professores atual é heranca, segundo
Kuenzer (1999), de uma sociedade taylorista/fordista, caracterizada por
fronteiras rigidas bem estabelecidas entre agfes intelectuais e instrumentais,
em decorréncia de relacdes de classe do inicio do séc. XX. Esta divisdo da
sociedade, segundo a base taylorista/fordista originou algumas tendéncias
pedagogicas das escolas tradicional, nova e tecnicista, caracterizadas por
Behrens (1999) como conservadoras, levando-se em consideragdo as
caracterizacfes préprias de cada época em que foram propostas. Em resumo
seriam propostas conservadoras porque apresentariam como esséncia a
reproducdo do conhecimento, se fundamentando no rompimento entre

pensamento e agao, e de acordo com Kuenzer (1999):

Essa pedagogia foi dando origem a propostas que ora se centraram
nos contetdos, ora nas atividades, sem nunca contemplar uma
relacdo entre aluno e conhecimento que verdadeiramente integrasse
conteldo e método, de modo a propiciar o dominio intelectual das
praticas sociais e produtivas. Em decorréncia, a selecdo e a
organizacdo dos contetdos sempre tiveram por base uma concepgéo
positivista de ciéncia, uma concep¢do de conhecimento
rigorosamente formalizada, linear e fragmentada, em que a cada
objeto correspondia uma especialidade, a qual, ao construir seu
préprio campo, se automatizava, desvinculando-se das demais e
perdendo também o vinculo com as relagdes sociais e produtivas.
(KUENZER, 1999 p.167).



41

A habilidade cognitiva do aluno que procurava ser desenvolvida por esse
modelo era apenas a memorizagdo aliada com o disciplinamento do individuo,
ambos fundamentais para o tipo de sociedade e exigéncias do trabalho sob a
influéncia do taylorismo/fordismo, que era refletida nas propostas curriculares
da época, organizando rigidamente os conteudos sendo repetidos ano apos
ano. De acordo com Kuenzer (1999) Essas propostas eram adequadas para a
educacao de trabalhadores que executavam ao longo de sua vida praticamente
as mesmas tarefas, sendo suficiente para tanto apenas alguma escolaridade,
algum curso de treinamento profissional e muita experiéncia, ou seja, apenas 0
necessario para o exercicio de sua ocupacédo. A énfase no produto permitiu aos
professores que, mesmo “...] ingenuamente, formassem homens ddceis,

aceéticos e reprodutores do conhecimento alheio” (BEHRENS, 1999 p. 386).

Kuenzer (1999) demonstra qual era o perfil ideal do professor também

sob a hegemonia deste modelo:

Evidentemente, esse modelo definiu um perfil de professor cujas
habilidades em eloquéncia se sobrepunham a rigorosa formacgéo
cientifica que contemplasse, de forma articulada, os contetdos da
area especifica e da educacao. De posse de um bom livro didatico, e

com alguma pratica, tudo estaria resolvido. (KUENZER, 1999 p.168)

De acordo com Behrens (1999) o século XIX e grande parte do século
XX, atendendo ao paradigma da sociedade de producdo em massa,
alicercaram uma pratica pedagoégica analogicamente ao método de producédo
de uma fabrica. Desta forma, os alunos seriam meramente passivos,
obedientes ao comando do professor na posicdo de receptores, e copiadores.
Por muitos anos essa crenca existiu, ou ainda existe, na formacao pedagdgica
atual dos docentes. Ainda segundo Behrens (1999), houve até um movimento

critico de renovacdo desta pratica, mas se acreditou que bastaria apenas
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instrumentalizar o professor com procedimentos técnicos para que se

alcancasse tal renovagao.

Preocupando-se somente com uma reproducdo do conhecimento é
possivel reconhecer a forte influéncia de outro classico paradigma da ciéncia
ainda mais antigo, a educacdo também herda a visdo newtoniana/cartesiana e
o determinismo mecanicista até grande parte do século XX. A acdo docente
“l...] apresenta-se fragmentada e assentada na memorizacdo, na copia e na
reproducao” (BEHRENS, 1999 p. 386), e a formacao destes professores sob
hegemonia do paradigma foi designada como treinamento ou capacitacao
(BEHRENS, 2007). Treinamento veio atender ao modelo Fordista de producéo
e visou preparar profissionais para executar uma determinada tarefa por meio
de modelos, enquanto que a capacitacdo pode ser entendida como o
convencimento ou persuasao, geraria um treinamento sem abordagem critica e

reflexiva.

Obviamente, o paradigma tradicional acima discutido, regido pela visdo
cartesiana de mundo, reproduzida pelo modelo taylorista/fordista traz consigo
vantagens e desvantagens. Apesar de questionado, todo nosso
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico atual que possibilitou saltos evolutivos
na historia das civilizacdes s6 foi possivel gracas as caracteristicas deste

método reducionista.

De acordo com Behrens e Oliari (2007):

O pensamento dotado de clareza, de organizacdo e de objetividade
propiciou a validac¢éo cientifica e publica do conhecimento. Por outro
lado, constata-se um periodo de perda do processo de humanizagéo,
pois os alunos e os professores passaram a ser vistos como
méquinas ou como partes de uma engrenagem. (BEHRENS e
OLIARI, 2007 p. 60).
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Reconhece-se atualmente que caminhando paralelamente aos inegaveis
avancos cientificos, um conjunto de problemas graves também se iniciou,
demonstrando as limitacbes do modelo conservador. A crenga no progresso
nao considerou as consequéncias para a sociedade, a natureza e o proprio ser
humano (BEHRENS e OLIARI, 2007). Ndo € reconhecida a ambivaléncia
fundamental na qual a ciéncia se instala, produzindo saberes que concedem
capacidades de desenvolver nossas proprias vidas e ao mesmo tempo
capacidades gigantescas de morte, como as armas nucleares, e a degradacéo
da biosfera. Sao perdidos sentimentos e valores em funcdo da

supervalorizacéo da quantificacdo e comprovacéo dos fenémenos.

Neste periodo surgem cientistas e pensadores que explicam de modo
mais satisfatorio os fenémenos e as situacdes da realidade, exigindo um novo

modelo de cientificidade, uma mudanca paradigmatica iminente.

Para Behrens (1999) “...] torna-se relevante que os professores reflitam
sobre esses paradigmas conservadores e busquem maneiras de ultrapassa-
los” (BEHRENS, 1999 p.386), ou seja, compreender como o paradigma
conservador, provavelmente o mesmo que envolveu sua formacdo académica,

se reflete na prépria pratica pedagdgica.

Este paradigma precisa ser rompido com urgéncia principalmente
porque legitima a reproducdo, a memorizacdo, a fragmentacdo do
conhecimento, a visdo homogénea, estereotipada, entre outras caracteristicas
(BEHRENS, 2007). Ao tomar conhecimento das limitagbes existentes nos
paradigmas conservadores, pode se criticamente tomar um esperado

posicionamento paradigmatico.
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Os paradigmas inovadores

As mudancas tecnolégicas e cientificas tornaram os paradigmas
conservadores obsoletos. A atual abordagem que analisa 0 mundo em partes
independentes vem demonstrando que j& ndo funciona mais (BEHRENS,
1999). Mas s6 recentemente, no inicio do século XX o paradigma tradicional
comeca a ser questionado, quando o paradigma newtoniano/cartesiano ja esta
amplamente difundido, é e considerado o modelo a ser seguido. Para Behrens
(1999) a possivel superacdo desta visdo cartesiana de mundo demanda

repensar diretamente o sistema de valores subjacentes a este paradigma.

Morin (2011b) descreve que o desenvolvimento de uma nova ciéncia

gue superara este paradigma sera possivel:

A ciéncia é certamente elucidativa, mas ao mesmo tempo provoca
cegueira, na medida em que ainda ndo conseguiu fazer sua
revolugdo, que consiste em ultrapassar o reducionismo e a
fragmentagdo do real imposta pelas disciplinas fechadas. Ela é
incapaz de restituir as visdes de conjunto. No entanto pode-se
esperar, efetivamente, que uma nova ciéncia venha a se desenvolver,
a se regenerar. (MORIN, 2011b p.40).

Ou seja, existira uma forte ligacdo ao paradigma conservador enquanto
nao se reconhecer os limites da separacao e disjuncéo que impedem de se ver
e aprender o todo. Quando se insiste em se manter preso ao paradigma
conservador, resistindo ao processo de mudanca, limita-se ainda mais a viséo
de mundo que se possui. Ainda de acordo com Morin (2011b), deve-se dar

conta de que quando um sistema é incapaz de tratar seus problemas vitais,
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assim como o paradigma conservador, ou ele se desintegra ou ele se
metamorfoseia em um sistema mais rico e habil para tratar seus proprios
problemas. Descreve ainda tal processo como a Ultima oportunidade da
humanidade ante o risco de sucumbir, tal qual a metamorfose da lagarta em
borboleta, que se desarranja, se desconstitui por um momento para formar algo
novo. Ou metamorfoseamo-nos recuperando o tempo perdido ou

sucumbiremos no abismo da insignificancia generalizada.

O paradigma inovador exige uma nova visdo de mundo, diferente e nao
fragmentada, que busca uma visdo de totalidade, de conexdo. Segundo
Behrens (1999) para que se atenda a esse paradigma inovador, acredita-se na
necessidade de repensar o papel da escola, pois a escola nesse paradigma é
articuladora do saber. Por outro lado, mesmo que se reconheca tal
necessidade, observando, percebendo a transformacdo do mundo, os

professores continuam ensinando pelo velho método.

7

De acordo com Morin (2011) nada € mais dificil do que modificar o
conceito angular, a ideia elementar que sustém todo o edificio intelectual, isto
porque: “é evidentemente toda estrutura do sistema de pensamento que se
encontra abalada, transformada, é toda uma enorme superestrutura de ideias
gue desaba”. (MORIN, 2011 p.55)

Ou seja, ainda é muito dificil abandonar o paradigma conservador por
outro inovador. Ainda estamos submissos a modas mutiladoras e disjuntivas de

pensamento e ainda € muito dificil pensar de modo complexo (MORIN, 2011).

O Paradigma da Complexidade?

O paradigma inovador, aquele que vale a pena ser buscado, recebeu em

diferentes momentos, diversas denominacfes, como: holistico, sistémico,
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integrador e complexo. Apesar de diferentes definicbes, em suma representam
0S mesmos principios inovadores frente aos conservadores, uma vez que “[...]
o0 paradigma inovador permite um encontro de abordagens e tendéncias
pedagogicas que possam atender as exigéncias da sociedade do
conhecimento ou da informagao” (BEHRENS, 1999 p.387). Dentre elas pode-
se destacar a abordagem construtivista, interacionista, progressista, e viséo
sistémica. O ponto de encontro dentre todas as abordagens inovadoras gira em

torno da superacdo da mera reproducédo do conhecimento.

E como resultado de diversas abordagens condizentes, ndo é possivel
apontar ou definir apenas uma Unica delas que contemple um paradigma
inovador por completo. Uma Unica abordagem iria até mesmo de encontro com
0 que sugerem o0s proprios paradigmas inovadores, ferindo a ideia de
multiplicidade e o cuidado com o reducionismo e a simplificacdo excessiva. A
proposta que emerge nesse momento ndo € a de uma Unica abordagem
inovadora, e sim a de uma alianca entre as abordagens.

Um dos pesquisadores que vem discutindo o paradigma inovador sob a
perspectiva de ir além dos dois extremos conhecidos: além do reducionismo e
do holismo, ligando o pensamento analitico-reducionista e 0 pensamento da
globalidade numa alianca, numa dialetizacdo possivel, é Edgar Morin. Segundo
ele, temos a necessidade de uma reforma em maos, e para abandonarmos o
paradigma conservador precisamos compreender o que ele entende por
complexidade.

Da mesma forma que para compreender o problema do paradigma
inovador foi primeiramente preciso saber que ha um paradigma conservador,
para entender o problema da complexidade € preciso saber em primeiro lugar
que ha um paradigma simplificador. E n&o coincidentemente podemos
relacionar o paradigma conservador com o simplificador, e o inovador com o

complexo.

‘Para articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e
conhecer os problemas do mundo é necessario uma reforma de pensamento”
(MORIN 1999 p. 39). E assim que se inicia a discussdo sobre a educacgio do

futuro, que passa pela formacédo de professores. Cientes de que o mundo
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mudou, e com ele mudaram as expectativas e necessidades dos Homens, em
primeiro lugar devem buscar essa almejada reforma de pensamento. Morin
(1999) descreve muito bem este problema atual que ndo é exclusividade de

uma sé nacéao:

A este problema universal estd confrontada a educacédo do futuro,
porque ha a inadequacgdo cada vez mais ampla, profunda e grave
entre, por um lado, 0s nossos saberes desunidos, divididos,
compartimentados e, por outro, realidades ou problemas cada vez
mais polidisciplinares, transversais, multidimensionais, transnacionais,
globais, planetérios. (MORIN, 1999 p.40)

Nesse contexto o professor somente quando consciente da realidade
gque o cerca, do complexo, percebe-se sujeito do processo de construgdo do
préprio conhecimento quando em primeiro lugar entende a reforma de
pensamento como caracteristica fundamental. O professor que pensa sob o
olhar da complexidade busca a superacao da fragmentacéo do conhecimento,
assumindo-o assim proprio como incompleto, tornando-se um eterno aprendiz;
atua interdisciplinarmente ndo impedido pelas barreiras impostas pela
fragmentacao; resgata o ser Humano em sua totalidade, agora dialogando a
razao e a emocgéao; articula a comunidade com a globalidade, pois todo o globo
estd 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
mudancas. Levando a formac¢édo de um profissional mais responsavel, humano
e ético, caracteristicas exigidas nao s6 dos professores ou dos alunos, mas sim

de todos os cidad&os conscientes no século XXI.

No entanto, para abracar 0 pensamento complexo é necessario tempo e

dedicacao, ele ndo se d& de uma hora para outra. Novamente pela questédo da
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dificuldade da mudanca paradigmatica. Deve-se se preparar para a mudanca
paradigmatica porque “[...] o pensamento da complexidade é antes de mais
nada um desafio”(MORIN 2011, p.81), ja que persistimos com o pensamento

simplificador, e:

“O pensamento simples resolve os problemas simples sem problemas
de pensamento. O pensamento complexo ndo resolve por si s6 os
problemas, mas se constitui numa ajuda a estratégia que pode
resolvé-los” (MORIN 2011, p. 83).

Sua primeira definicdo de complexidade pode nao fornecer nenhuma
elucidacao, pois ndo pode ao menos ser resumido em uma palavra-chave, é
aquilo “[...] o que nao pode ser reduzido a uma lei nem a uma ideia simples”
(MORIN, 2011 p.5). Mas de um modo sintético, conceituou complexidade como
trancar, unir uma dualidade de elementos que intimamente se enlacam, mas

preservando sua dualidade.

Deixa claro que complexidade ndo é complicacdo. Ja que o complicado
pode reduzir-se ao simples. A logica desta afirmacdo para com o mundo em
gue vivemos e a situacdo de crise generalizada que enfrentamos é que:
“Certamente o mundo é complicado, mas se ele fosse apenas complicado, quer
dizer, emaranhado, multidependente, etc., bastaria operar com as reduc¢des
bem-reconhecidas [...]” (MORIN et al 2003 p.45). Portanto, para solucionar todo
tipo de situacbes e problemas globais que enfrentamos, bastaria pensar de
modo simples, seguindo o modelo reducionista classico e tudo estaria
resolvido. Como nossos problemas continuam em aberto, o mundo € na
verdade bem mais que complicado, é além do que o reducionismo pode

compreender: € complexo.
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N&o existe, no entanto o paradigma da complexidade, uma vez que um
paradigma nao é criado e posto em préatica por alguém. Morin (2011) brinca
que nado pode tira-lo do bolso, ja que um paradigma é o produto de todo um
sistema amplo de fatores, como o desenvolvimento -cultural, historico,
econdmico, social, etc., e possuem sua propria teoria e seus proprios métodos
de pesquisa. De acordo com o autor, ele ainda surgird, e resultara do conjunto
das novas visbes e concepcodes, descobertas e reflexdes que ainda vao se
reunir, vao despertar. Ainda segundo ele, “Pode-se ser o Sdo Joado Batista do
paradigma complexo e anunciar sua vinda se ser o Messias” (MORIN, 2011
p.77). E possivel ser o anunciador do pensamento complexo, ser quem o
descreveu, mas € a propria sociedade que o elevara ao status de paradigma

guando este Ihe fizer sentido.

A crise atual, a era planetéria e o papel da educacéo

A crise j& mencionada que estamos vivendo é também uma crise de
sentido, agora em funcdo do entendimento da complexidade do real e das
incertezas dominantes na vida contemporanea. Neste contexto é que o
pensamento complexo se torna necessario, menos mutilador e mais racional.
Morin et al (2003) chama a era em que vivemos de “Era planetaria”. Ela é
denominada planetaria porque une e afeta o planeta como um todo. Descreve
a partir de alguns acontecimentos historicos, como a descoberta da América
por Colombo e a descoberta copernicana de que a Terra é um planeta que gira
ao redor do Sol, bem como as comunica¢des que se diversificaram e ligaram o

globo no século XX, como acontecimentos essenciais para seu hascimento.

Esta era tem inicio na diaspora do Homo sapiens pelo globo, sendo visto
como um processo de mundializacéo, o inicio da relacdo nada harmoniosa do

ser humano com o préprio ser humano e do ser humano com o planeta, que
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culmina como um legado nos dias atuais. Um passado de exploracao,
subjugacdo de civilizagdbes menores, escravidao, imperialismo, guerras,
bombas nucleares, interesses, tudo em nome do progresso se desenvolveu e
criou 0 enorme abismo entre as nagfes e povos que sdo paradoxalmente

unidos pela planetarizacéo.

Essa ideia de planetarizacdo tem como principal objetivo de acordo com
Morin et al (2003) de educar para o nascimento de uma sociedade-mundo, uma
sociedade que entende o mundo como casa e a civilizagdo como nacdo, uma
alternativa de configuracdo social mais coerente. Mas antes de reconhecer a
sociedade-mundo € preciso reconhecer o porqué dessa unido, ha um devir

planetario que nos espera e nos motiva a tomarmos uma atitude imediata:

Eis-nos portanto, mindsculos humanos, sobre a mindscula pelicula de
vida que cobre o minldsculo planeta perdido num descomunal
Universo (...) Mas ao mesmo tempo, esse planeta € um mundo, a
vida € um Universo pululante de bilhdes e bilhdes de individuos, e
cada ser humano é um cosmos de sonhos, de aspira¢cbes, de
desejos. Nossa arvore genealdgica terrestre e nossa carteira de
identidade terrestre podem hoje finalmente ser conhecidas. E é
justamente agora - no momento em que as sociedades espalhadas
sobre o globo se comunicam, no momento em que se joga
coletivamente o destino da humanidade - que elas adquirem sentido
para fazer-nos reconhecer nossa péatria terrestre. (MORIN e KERN,
2011 p.64)

“A urgéncia vital de ‘educar para a era planetaria’ € decorréncia disso, e
requer trés reformas inteiramente interdependentes: uma reforma do modo de
conhecimento, uma reforma do pensamento e uma reforma do ensino”(MORIN
et al, 2003 p.12)
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A complexidade necessita abertamente de uma reforma geral do
processo educacional como um todo. E preciso compreender a vida como
‘consequéncia da histéria da Terra e a humanidade como consequéncia da
histéria da vida na Terra” (MORIN et al, 2003 p.63). A relacdo que temos com a
natureza nao pode ser mais concebida de um modo redutor e separado,
necessitamos de uma “contextualizagdo de nossa complexa situacdo no
mundo” (MORIN et al, 2003 p.64). Além do que, de acordo com Behrens
(2007), a formacao de professores agora voltada para atender as demandas do
paradigma da complexidade implicaria em posicionar o professor como

responsavel pela sua prépria formacao ao longo de sua vida profissional.

Por uma formacéao sob o aspecto da complexidade

Uma caracteristica fundamental presente nas propostas que visam
mudancas na pratica pedagdgica de professores, ndo sendo exclusiva de
propostas que abordam o pensamento complexo, seria o fato de que: “se o
professor ndo entender por que mudar, dificiilmente vai alterar sua acdo
docente” (BEHRENS, 1999 p.401). E possivel que os professores tenham, ao
comecar a refletir na mudanca de sua pratica “[...] dificuldades e seus medos
no enfrentamento de um paradigma inovador numa escola que se tem
caracterizado pelo conservadorismo e pela reprodugdo do conhecimento.”
(BEHRENS, 1999 p.390).

Trata-se, portanto, de uma proposta desafiadora, que em primeiro lugar
exigira a mudanca de pensamento por parte do docente, num processo gradual
e continuo, uma vez que se reconhece na propria fragmentacdo entre as
propostas existentes um fator que néo contribui para a efetiva mudanca da
pratica. Segundo CUNHA e KRASILCHIK (2000) “Sugestdes soltas, conteudos

fragmentados pouco contribuem para que o professor repense a sua préatica. E
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preciso tempo para acontecerem as mudancas desejadas [...]. (CUNHA e
KRASILCHIK, 2000 p.10).

A contribuicdo do pensamento complexo seria envolver as reflexdes
sobre uma proposta de formagdo que nao seja apenas meramente
transmissiva, sem contar com a participacdo dos docentes no proprio processo
de aprendizagem, uma vez que se trata de uma estratégia aberta, inclusiva, e
gue promove a mudang¢a, mesmo que traga o medo do novo, do desconhecido,
ja que afronta o imprevisto. Esta formacdo repensa também os valores, as
atitudes, se preocupa com o individuo, ndo desprezando o simples, mas acima
de tudo criticando a simplificacéo. Deve tratar de uma construcao coletiva, que
se cria e se recria no proprio caminhar, resgatando o ser humano em sua
totalidade, mais justo, solidario, igualitario, comprometido com a mudanca,

propiciando uma aprendizagem critica e transformadora.

Mesmo com este discurso favoravel, ndo se pode justificar a
necessidade do pensamento complexo imposto de fora do cotidiano escolar
para dentro, da mesma forma que outras propostas surgiram ao longo dos
anos e nao deixaram frutos. Tal necessidade, “[...] s6 pode se impor
progressivamente ao longo de um percurso onde surgiriam primeiro os limites,
as insuficiéncias e as caréncias do pensamento simplificador [...]” (MORIN,
2011 p.6), trata-se de uma sensibilizacdo para com as enormes caréncias de
Nnosso pensamento, jA& que €é um pensamento mutilador que conduz
necessariamente a a¢des mutilantes. Falta uma tomada de consciéncia, um
despertar possivel por parte dos educadores. Segundo FLACH e BEHRENS

(2009), ser educador nos dias atuais depende da opcao paradigmatica, que:

[...] pode possibilitar um ensino que contemple o aluno como um todo,
gue entenda a sociedade e as suas reais necessidades, que permita
a formacéo de seres humanos criticos, produtores de conhecimento,
trabalhando com uma educacéo que resgate os valores [...] (FLACH e
BEHRENS, 2009 p. 10128).
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Tornando esta aparentemente utdpica transformacdo que a
complexidade apresenta ao passo de uma opc¢ao. Nado uma opgéo simples e
sem efeitos colaterais imediatos (como toda mudancga), mas uma opgdo. E

preciso repensar a formacéo de docentes para atuarem no novo paradigma.

A complexidade da prética e dos saberes dos professores

A partir de 1980 a questao da formagéo dos professores relacionada aos
seus saberes comeca a ganhar destaque. Aparecem cada vez mais trabalhos
voltados para essa questdo, principalmente na América do Norte, Europa e nos
paises anglo-saxdnicos (ALMEIDA, 2007; BORGES, 2001; TARDIF, 2002;
NUNES, 2001). De acordo com Borges (2001) dessa importante e abundante
producdo de trabalhos, ressalta-se também uma abundante diversidade
conceitual e metodoldgica, que ainda segundo a autora, além de contribuirem

para organizar o recente campo, corroboram para identificar sua complexidade.

A complexidade do cotidiano escolar e dos saberes dos professores
parece ser o entendimento chave deste campo de pesquisa. Até a década de
80, as pesquisas existentes pouco levavam em conta a diversa experiéncia da
sala de aula, além de existir uma divisdo bem estabelecida entre os
conhecimentos oriundos da universidade e os do cotidiano escolar. Segundo
Gauthier (1998) ao “[...] contrario de outros oficios que desenvolveram um
corpus de saberes, o ensino tarda a refletir sobre si mesmo” (Gauthier, 1998, p.
20).

Inicia-se, portanto o surgimento de uma consciéncia de que a pratica
ultrapassa a dimenséo pedagodgica do ensino e que quanto mais os saberes
produzidos nas universidades caminharem paralelamente a pratica dos
professores de profissdo, mais eles se tornardo incomunicaveis. Segundo

Tardif (2002) os educadores e os pesquisadores tornam-se grupos cada vez
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mais distintos “[...] destinados a tarefas especializadas de transmissdo e
producdo dos saberes sem nenhuma relagcédo entre si” (TARDIF, 2002 p. 35).
Como se os professores de profissdo fossem apenas um instrumento de
transmissao de saberes produzidos por outros grupos. De acordo com Gauthier
(1998) o distanciamento entre os dois grupos é extremamente perigoso, ja que
“[...] buscou-se formalizar o ensino reduzindo de tal modo a sua complexidade
que ele ndo mais encontra correspondente na realidade” (GAUTHIER, 1998 p.
25). Ou seja, os conhecimentos produzidos nos centros académicos e que vém
sendo transmitidos nos centros de formacdo de professores, mesmo nas
propostas inovadoras, foram e vém sendo produzidos sem considerar suas

condicdes concretas de exercicio.

Segundo Monteiro (2001) ainda é presente no imaginério e na pratica

social de muitos educadores esta simplificacédo, que:

[...] nega a subjetividade do professor como agente no processo
educativo; ignora o fato de que a atividade docente lida com, depende
de e cria conhecimentos t4citos, pessoais e ndo sistematicos que sé
podem ser adquiridos através do contato com a pratica; ignora os
estudos culturais e sociolégicos que vém o curriculo como terreno de
criagcdo simbodlica e cultural; e que ignora, também, todo o
guestionamento a que tem sido submetido o conhecimento cientifico
nas Ultimas décadas. (MONTEIRO, 2001, p.122)

Ou seja, ainda é muito comum a separacéo entre a formacao e a pratica,
nao enfatizando a questdo dos saberes da experiéncia. Para Tardif (2002) a
concepcgao tradicional ndo é s6 profundamente redutora, como também &
contraria a realidade. Ainda segundo o autor, a questdo do saber dos
professores ndo pode, em primeiro lugar, ser separada das outras dimensodes
do ensino, e em segundo lugar, ndo se pode falar do saber sem relaciona-lo

com os condicionantes e com o proprio contexto do trabalho.
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Buscam-se, portanto novos enfoques e paradigmas para se
compreender a préatica pedagogica, e esta nova visdo se desenvolve opondo-
se as abordagens reducionistas que antes procuravam separar formacdo e
pratica cotidiana, além do reconhecimento que, a relacdo dos docentes com 0s
saberes ndo se reduz a uma simples funcdo de transmissdo dos
conhecimentos ja constituidos. Segundo Nunes (2001) essa virada nas
investigagcBes agora utilizam uma abordagem tedrico-metodoldgica que da “voz
ao professor”, passando a té-lo como foco central. Ainda segundo a autora, € a
partir da década de 1990 que, timidamente se inicia na realidade brasileira o
desenvolvimento de pesquisas que consideram a complexidade da prética
pedagdgica e dos saberes docentes destacando “[...] a importancia de se
pensar a formacdo numa abordagem que va além da académica, envolvendo o
desenvolvimento pessoal, profissional e organizacional da profissdo docente”
(NUNES, 2001, p.28)

Tardif foi um importante autor pioneiro a influenciar a pesquisa nacional
com sua obra e, posteriormente, outros autores como Gauthier e Shulman.
(Tardif, 2002) descreve a complexidade do saber dos professores em suma,
como “[...] plural, compdsito, heterogéneo, porque envolve, no proprio exercicio
do trabalho, conhecimentos e um saber fazer bastante diversos, provenientes
de fontes variadas e, provavelmente, de natureza diferente” (TARDIF, 2002 p.
18). Numa busca por identificar os diferentes saberes implicitos na pratica
docente os descreve entdo, como um amalgama entre saberes oriundos da
formacao profissional, de saberes disciplinares, curriculares e experienciais.
Dessa forma, o chamado saber profissional, que orienta a atividade dos
professores, é constituido ndo por um saber especifico, mas por varios saberes
com os quais os docentes mantém relacfes diferentes. Esta relacdo: docentes
/saberes é talvez a mais importante contribuicdo revelada por pesquisas desta

natureza.

Sucintamente pode-se descrever 0os saberes da formag&o profissional
como o transmitido pelas instituicdes formadoras de professores, provenientes
das ciéncias da educacéo, e que a relagédo dos professores com esse saber se
da em sua formacdo inicial e continuada. Além destes saberes, a pratica

docente também €& um objeto dos saberes que podem ser chamados
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pedagogicos. Como estes saberes articulam-se muito estreitamente com o0s
saberes da formacéo profissional é até mesmo dificil distingui-los. Estes seriam
as doutrinas provenientes de reflexdes sobre a prética. Seriam os sistemas
coerentes que representam e orientam a pratica docente, doutrinas
pedagogicas como, por exemplo, as ideologias da escola nova (Tardif, 2002).
As doutrinas dominantes em cada periodo também s&o incorporadas a
formacéo profissional do professor fornecendo principalmente um arcabougo

ideolodgico para sua acao.

Existem ainda os saberes sociais definidos e selecionados pelas
instituicdes universitarias, faculdades e cursos. Sdo assim chamados saberes
disciplinares, pois sdo também integrados a pratica docente por meio de sua
formacao (inicial e continua), desta vez nas disciplinas oferecidas pelas
universidades. Sao saberes correspondentes aos diversos campos do
conhecimento, como histéria, matematica, portugués, etc., transmitidos
independentemente das faculdades de educacéo. E interessante notar que tais
conhecimentos sdo temporais e emergem das tradigcbes culturais de nossa

sociedade e dos grupos produtores de saberes (TARDIF, 2002).

Existem também os saberes que se apresentam sob a forma de
programas escolares que os professores devem apropriar-se e aprender a
aplicar ao longo de suas carreiras, sdo os chamados saberes curriculares.
Correspondem aos discursos, objetivos, conteddos e métodos a partir dos
quais a instituicdo escolar apresenta os saberes por ela definidos (TARDIF,
2002).

E por dltimo existem o0s saberes que o0s proprios professores
desenvolvem na prética, no exercicio de suas funcdes, baseados em seu
trabalho cotidiano, os saberes experienciais ou praticos. Segundo Tardif (2002)
eles brotam da experiéncia e sao por ela validados, sendo incorporados sob a
forma de habitus e habilidades, podendo transformar-se num estilo de ensino
ou “macetes” da profissdo. Para Tardif (2002), neste sentido, tais saberes
constituem o arcaboug¢o necessario para saber ensinar e o professor ideal, sob
esta visdo, € aquele que articula simultaneamente em sua pratica os diferentes

saberes. E, portanto aquele que deve:
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[...] conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além de
possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacao e a
pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua

experiéncia cotidiana com os alunos (TARDIF, 2002 p. 39).

Ainda segundo o autor, € esta mesma capacidade de articulacdo entre
0s saberes e a préatica docente que fazem dos professores um grupo social e
profissional que dependem muito de sua capacidade de “[...] dominar, integrar
e mobilizar tais saberes enquanto condi¢des para a sua pratica” (TARDIF, 2002
p. 39). Profissionalmente falando, este mesmo fato deveria ser o agente de
duas importantes reflexdes: em primeiro lugar, que os professores como grupo
social deveriam se impor como uma instancia de definicdo e controle dos
saberes integrados a préatica; e em segundo lugar que ocorresse um
reconhecimento, por parte da sociedade, dos professores como produtores de
saberes, ocupando um lugar estratégico importante, tanto quanto a
comunidade cientifica (Tardif, 2002).

Ao se identificar os saberes que compdem a plural pratica docente, €
possivel melhor compreender a relacdo dos professores para com eles, seus
préprios saberes. Tardif (2002) chega a levar a uma relacdo extrema, tratando-
a como uma relacdo de alienacdo, tamanha a exterioridade da producédo e a
predeterminacdo da forma e contetddo de alguns destes saberes. Ou seja, a
pratica docente estd sujeita a saberes que ndo produz nem controla, sem
serem legitimados pelos professores. Dentre eles, os saberes curriculares e
disciplinares, bem como os saberes da formacéo profissional, uma vez que o
corpo docente ndo é responsavel nem pela definicdo dos saberes que a escola
e a universidade transmitem; quanto pela selecdo dos saberes pedagdgicos
transmitidos pelas instituicdes de formacdo. E justamente pela impossibilidade
de controlar tais saberes que os docentes produzem saberes préprios que

dominam sua pratica, os saberes experienciais.
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Os saberes oriundos da experiéncia cotidiana adquirem desta forma, um
carater de importancia tamanha que parecem construir um alicerce soélido para
a pratica, orientando a profissdo docente. Para Tardif (2002) os saberes
experienciais podem ser definidos como [...] o conjunto de saberes atualizados,
adquiridos e necessarios no ambito da pratica da profissdo docente e que ndo
provém das instituicdes de formacédo nem de curriculos (TARDIF, 2002 p. 49).
Ou seja, em oposicdo aos saberes oriundos de outros grupos, estes saberes

nao se encontram sistematizados em teorias, sdo saberes praticos.

Tardif (2002) lanca mao do exemplo do artesdo e sua caixa de
ferramentas, o professor como arteséo e seus saberes como cada ferramenta
disponivel. As ferramentas estdo 14, algumas delas foram construidas por ele, e
dependendo do trabalho que realiza, seleciona as mais adequadas. A
coeréncia entre elas é, no entanto pragmatica e biografica, estdo todas na
caixa de ferramentas uma vez que podem servir para alguma coisa em algum
dado momento no processo de trabalho. Esta analogia pode passar uma ideia
de igualdade entre os saberes, que todos tém o mesmo valor para o0s
professores, e, no entanto, sdo na verdade organizados em uma hierarquia
relativa, porque € na pratica que eles se hierarquizam em funcdo da sua
utilidade direta no ensino. E o local inclusive onde todos os saberes serdo

adaptados, transformados e reutilizados para o trabalho.

A busca pela sistematizacao dos saberes docentes contribui diretamente
para a construcdo da identidade profissional dos professores, fundamental para
o0 processo de profissionalizacdo docente, concebendo o ensino como uma
atividade profissional que se apoia num repertério de conhecimentos. O
conhecimento desse repertério torna-se essencial para que se possa
compreender o trabalho que os professores desenvolvem na sala de aula, bem
como para balizar os processos de formacao, tanto inicial quanto continuada,
refletindo sobre os limites da formacéo prévia e o papel dos conhecimentos
académicos na constituicdo do saber docente, integrando a propria pratica
profissional como um lugar de formacdo e de producdo de saberes, ja que
segundo Tardif (2002) a experiéncia adquirida na pratica € para o professor
condicdo tanto para a produgdo quanto para a aquisicdo de seus proprios

saberes profissionais.
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Segundo Almeida (2007) as concepcgdes acerca dos saberes docentes
“[...] permitem destacar alguns pressupostos de carater tedrico e metodologico
que tém influenciado o pensar e o fazer na formacgéo inicial de professores
tanto na América do Norte como na Europa e na América Latina”, agdes
formativas estas, que vao além de uma abordagem académica, envolvendo as
dimensbes pessoal, profissional e organizacional da profissdo docente.
Devemos agora nessa virada, voltar nossa atencdo para o professor real e sua

sala de aula concreta.
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METODOLOGIA

Partindo do principio de que ao se falar sobre os saberes dos
professores € necessario levar em consideracdo o que eles dizem a respeito
sobre suas relacbes com o0s mesmos, os dados utilizados para o
desenvolvimento desta dissertacdo foram obtidos através de uma série de
entrevistas realizadas com professores do ensino fundamental. Foram
gravadas, transcritas e discutidas com base na literatura existente pertinente a
cada temdtica. Os processos de diagnéstico das necessidades dos
professores, bem como os obstaculos e possibilidades levantados por esta
pesquisa, poderdo no futuro dar lugar ao planejamento dos processos
formativos, agora, de acordo com a realidade desta amostra de professores e

seu ambiente de trabalho.

O primeiro contato entre pesquisador e escola se deu no primeiro
semestre de 2012, e nédo tratou desta pesquisa em particular. Foi desenvolvido
na realidade o projeto “Protegendo o planeta pelo brilho das estrelas”. Este
projeto inicial foi desenvolvido pelo clube de astronomia amador da cidade, da
qual o autor desta pesquisa faz parte, e aplicado em quatro turmas entre o
quarto e quinto ano, visando trabalhar com alunos resultando num total de
setenta e sete participantes. A proposta foi bem recebida pelas escolas,
coordenadoras e professoras, confirmando uma relacdo harmoniosa entre as
comunidades envolvidas: a escolar e o clube de astronomia amador da cidade,
inclusive no planejamento de projetos futuros, como por exemplo, este
trabalho.

Uma vez entdo firmada a parceria através deste projeto bem sucedido, a
proposta para trabalhar novamente com a escola, desta vez com o0s
professores, foi muito facilitada. A importancia do primeiro contato com o
ambiente escolar fica claro quando da necessidade de se trabalhar com os
professores, ja que aqueles que haviam tido a oportunidade de participar do

primeiro projeto, deram suas impressdes sobre o desenvolvimento do mesmo e
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sobre o interesse dos alunos, atuando como uma familiarizac&o, pois se sabe 0
guanto os professores podem ficar um tanto quanto apreensivos com propostas
de trabalho novas. A realizacdo deste primeiro projeto com os alunos teve sua
importancia relatada como foi possivel observar durante as entrevistas

realizadas para a coleta de dados deste trabalho.

Durante o segundo semestre de 2012, foi realizada uma série de
reunides com as duas coordenadoras pedagogicas referentes as mesmas duas
escolas onde o primeiro projeto foi desenvolvido, com relacdo a proposta de
realizar desta vez uma oficina formativa para os professores. Esta oficina
trataria a principio da astronomia basica, no intuito de desenvolver os
conhecimentos dos professores sobre o tema para que pudessem a utilizar em
sua pratica e foi solicitada pela propria direcdo pedagdgica, ndo sendo ideia a
principio do pesquisador.

Apébs as reunibes com as coordenadoras pedagdgicas, foram marcados
encontros com os professores nos horarios determinados para HTPC (hora de
trabalho pedagdgico coletivo) ou como definido no ano desta pesquisa: ATPC
(aula de trabalho pedagdgico coletivo), onde todos eles estavam reunidos. Foi
feita uma apresentacdo da pesquisa proposta, com comentarios gerais sobre a
educacdo em astronomia, a situa¢do nacional da disciplina e esclarecimentos
sobre o a entrevista, e que o levantamento destes dados visavam uma oficina
posterior. Apés os esclarecimentos e duvidas, aqueles professores que se
dispuseram a participar agendaram os melhores dias para a realizagdo das
entrevistas de acordo com sua agenda disponivel, de modo que né&o

interferisse nas atividades por eles desenvolvidas.

Elaboracéo do instrumento de coleta de dados

De acordo com a literatura, a forma mais eficaz de trabalhar com os
professores em exercicio durante o planejamento de processos de formacao,
deve ser iniciada com o conhecimento do perfil do professor, suas

metodologias, levantamento das davidas, das lacunas deixadas pela formacao
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inicial, das concepcdes alternativas, das dificuldades enfrentadas pelos
proprios professores, sua realidade especifica e perspectivas de formagéo. Ou
seja, seria prudente realizar pesquisas e estudos antecipados para investigar o
que o professor de fato precisara em sua atuacdo com o0s estudantes no
contexto onde esta inserido (LANGHI e NARDI 2010).

Para tanto foi utilizado um instrumento convencional de obtencéo de
dados, uma entrevista semiestruturada. Compreendendo desta forma uma
pesquisa qualitativa, com o objetivo de caracterizar a realidade dos professores
pela analise dos dados obtidos. O uso de entrevistas no levantamento
diagnostico das necessidades formativas e caracterizacdo da amostra antes de

iniciar qualquer atividade formativa tem se mostrado um passo fundamental.

Entrevista semiestruturada

A astrobiologia € reconhecidamente uma é&rea multidisciplinar,
integrando diferentes disciplinas para responder perguntas que dificilmente
seriam respondidas pelo enfoque de apenas uma delas. Apesar deste vasto
leque de disciplinas e suas derivagfes, optou-se nesta pesquisa por estruturar
um tripé fundamental, que serviria de base para a investigacdo da tematica

astrobiol6gica, composto pela: astronomia; a biologia, e ambas sob um enfoque

de natureza cientifica (Figura 02).

Figura 02- O tripé de sustentacdo da pesquisa astrobiolégica para a entrevista.

Fonte: O autor
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O tripé foi composto pelo 1° dominio, o dominio das particularidades da
Ciéncia, tratando de temas relacionados ao ensino e compreenséo da natureza
da ciéncia; o 2° dominio, o dominio das particularidades da Astronomia,
tratando da forma como a astronomia é entendida pelos professores, de que
forma é ensinada, quando € ensinada, levantando também a discussdo do
porque deve ser ensinada. A astronomia recebe um dominio préprio por ser
aqui entendida como fundamental tanto na origem quanto base para o
entendimento da proposta didatica astrobiolégica; A contribuicdo da biologia
por sua vez fica dedicada ao 3° dominio, o0 dominio das particularidades da
vida. Neste dominio as questfes relativas a nossa compreensao do fenémeno
vida foram investigadas.

Buscou-se inicialmente nesta divisdo reconhecer e explorar os principais
elementos responsaveis pela compreensdo da proposta astrobiolégica que ja
se encontram incluidos nas disciplinas do ensino fundamental, obviamente nao
se limitando apenas a estes dominios, mas considerando-os como 0s trés
principais envolvidos. Sem o entendimento de qualquer um destes dominios, é
possivel que a proposta astrobioldgica ndo possa ser discutida corretamente,
muito menos adequada ao ensino de ciéncias no ensino fundamental.
Enquanto estes dominios jA existem em separado no ensino de ciéncias,
devendo, no entanto fazer parte de uma visdo integrada, interdisciplinar,
visando a melhoria da qualidade do ensino de ciéncias, eles justificam os
proprios dominios em que foram alocados, sua investigacdo realizada em
momentos distintos na entrevista e a prépria proposta astrobiolégica, que
procura trabalhar os elementos em conjunto, como uma ferramenta num ensino
de ciéncias mais significativo. Estes diferentes componentes foram isolados
abstratamente somente para fins de analise.

Apesar de aparentemente contradizer a proposta do trabalho, aliando-se
a visdo reducionista, a da divisdo do todo as partes para sua compreensao, a
diviséo realizada nos trés dominios, foi fundamental na tentativa de revelar uma
situacdo complexa. No entanto como é discutido durante o desenvolvimento do
trabalho, o reducionismo foi fundamental para aumentar nosso conhecimento
sobre o mundo natural, ou pelo menos de suas partes constituintes. Portanto o
estudo das partes em separado ndo deve ser descartado ou substituido, e sim

somado as propostas que visam a religagdo dos saberes, de forma a articular e
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incluir os resultados das pesquisas cientificas e todo nosso conhecimento
numa trama complexa, menos mutiladora e mais integradora. Ou seja, apesar
de buscar se reduzir a temética astrobiolégica em partes que a compdem, este
trabalho foi desenvolvido visando ao final sua integracdo, uma vez que como
exemplo do que afirma o pensamento complexo, o conhecimento dos dados
isolados de cada dominio seria insuficiente.

Com base na literatura sobre a pesquisa qualitativa, a entrevista teve
inicio de forma a apenas deixar o professor mais confortavel a situacdo, uma
forma comum de se romper a tensdo que poderia existir, e assim facilitar que o
professor entrevistado exponha suas falas sem pressdao e livremente,
buscando-se sempre uma maior confiabilidade dos dados. Este momento
serviu também como forma de caracterizar a amostra de professores quanto ao
perfil de cada docente, por meio de questdes como formacdo académica,
tempo de exercicio e motivo da escolha da profisséo.

Num segundo momento buscou-se 0 seu posicionamento frente aos
processos de formacao continuada, se ja participou de algum, e quais suas
necessidades formativas. Neste momento buscou-se também conhecer se
considera sua atuacdo como uma profissdo, se consegue compreender que
como qualquer profissdo € possivel se aprimorar, se desenvolver, avaliar a
propria pratica, aprender técnicas novas, e a propria importancia deste
reconhecimento pensando a formacao de professores.

Um terceiro momento foi dedicado ao 1° Dominio, no levantamento de
sua relagcdo com as ciéncias, como entende a natureza da ciéncia, e seu papel
no ensino fundamental. O fator principal que levou a inclusdo destas questées
foi porque, de acordo com a literatura, a forma como esse professor concebe a
ciéncia sera também a forma como ele ensina a ciéncia. Como também para
verificar se acredita que exista algum grande problema relacionado ao ensino
de ciéncias, como também frente aos temas cientificos em sala de aula se se
sente a vontade em trabalh&-los, resgatando uma formacao inicial apropriada.
S&o0 questdes muito comuns em levantamentos desta natureza no intuito de
avaliar o ensino de ciéncias, aqui também verificando a presenca dos
elementos que caracterizam o ensino tradicional pelo método reducionista.

Um quarto momento foi referente ao 2° Dominio, aos temas da

astronomia propriamente dita, baseada nos diversos trabalhos existentes neste
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ja consolidado ramo de pesquisa do ensino de ciéncias. Da confirmacao da
presenca em sala de aula, dos objetivos de se ensinar astronomia, das
expectativas dos alunos frente ao tema e das necessidades formativas dos
professores. Bem como uma atengao as concepcgdes alternativas “classicas”
em astronomia presentes na fala dos professores.

O quinto e ultimo momento da entrevista foi dedicado ao 3° Dominio, a
interpretacdo da compreensédo do fendmeno Vida por parte dos professores,
qual o grau de entendimento que tém sobre seus limites, tdo fundamentais para
a plausibilidade da vida no contexto cosmico.

A entrevista foi composta desta forma, num total de 26 questdes, que
gracas ao método utilizado na coleta de dados permitiu o livre didlogo e troca
de informacBes entre entrevistador e entrevistado, tanto quanto a propria
relacdo existente entre as perguntas, onde uma acaba levando a outra, e por
vezes ndo sendo necessario se perguntar todas as questdes do roteiro, pois as
respostas emergiam naturalmente como em uma conversa amigavel.

Antes de iniciar as entrevistas os professores foram esclarecidos e
informados sobre os reais objetivos da pesquisa e sobre a forma que os dados
seriam utilizados. N&o havendo obrigatoriedade de participacdo da mesma.

Foi explicado que a realizacdo das entrevistas ocorreria no horario
destinado ao HTPC ou outro horario livre em que o professor disponibilizasse
dentro da escola, tendo sido realizada em uma sala onde s6 entrevistador e
entrevistado estavam presentes.

O autor desta pesquisa esté identificado nos trechos selecionados como
“Pesquisador”, e os professores entrevistados, para manter o sigilo de suas
informacgdes, estdo identificados pela ordem numérica “Professor 017,
“Professor 027, “Professor 03", até o “Professor 15" o numero total de
professores que compdem a amostra das entrevistas.

A analise das transcri¢cdes foi realizada segundo o método de analise de
conteudo desenvolvida por Bardin (1977). Trata-se de uma préatica que funciona
h&4 mais de meio século e € a presenca ou a auséncia de uma dada
caracteristica de conteddo ou de um conjunto de caracteristicas num
determinado fragmento de mensagem que € tomado em consideracdo. Aqui

analisados qualitativamente, pois segundo a autora “[...] corresponde a um
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procedimento mais intuitivo, mas também mais maleavel e mais adaptavel, a
indices n&o previstos, ou a evolugao das hipoteses” (BARDIN, 1977 p.115).

Este leque de técnicas, adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto,
entra em conformidade com o pensamento complexo no sentido de que ao se
optar por estes instrumentos de investigacdo laboriosa, de exaustdo de
possibilidades, as conclusdes obtidas podem ser posicionadas no lado
daqueles que, por reconhecem a complexidade de elementos que compdem
cada trecho analisado, recusam-se a aceitar a ilusdo dos perigos da
compreensao espontanea, dizendo nao a leitura simples e sempre sedutora do
real. Além de que, num processo retroativo do conhecimento, também
abracado pelo pensamento complexo, toma-se consciéncia de que a partir dos
resultados da analise, se pode regressar as suas causas, caracteristica
fundamental numa andlise exploratoria tratando de diagnosticar uma situagao
especifica.

Foi utilizada nesta pesquisa sua funcdo heuristica pelo seu carater
exploratério, que € quando a analise de conteudo “[...] enriquece a tentativa
exploratdria, aumenta a propensdo a descoberta; é a analise de conteudo para
‘ver o que da” (BARDIN, 1977 p.30), podendo, no entanto coexistir de maneira
complementar com sua outra funcao, a confirmacao de afirmacdes provisorias,
servindo de diretrizes a investigacao.

Segundo a autora é exatamente por essa plasticidade de fins permitida
pelo método da analise de conteudo, feita por adequacdes especificas para
cada tipo de pesquisa, desde que se respeitando algumas regras base, é que
ela é amplamente utilizada. Aqueles que se baseiam na anélise de conteido
sdo na verdade estimulados pela autora a reinventa-la de acordo com o0s
objetivos pretendidos, inovando-a com novas técnicas, uma vez que “[...]
quanto mais o codigo se torna complexo, ou instavel, ou mal explorado, maior
tera de ser o esforgo do analista [...]” (BARDIN, 1977 p.32).

Neste sentido, a analise de conteddo serve muito bem ao propdsito
desta pesquisa, no sentido que o objetivo final da andlise de conteddo vem a
ser fornecer indicadores uteis aos objetivos da pesquisa, uma vez que a
analise de conteudo pode ser um instrumento de grande utilidade em estudos

gue os dados coletados sejam resultados de entrevistas.
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E importante ressaltar que a apresentacdo dos dados referente as
entrevistas esta arranjada de modo a ficar alternada com dados teéricos. Foi
uma alternativa para que a discussao referente a cada questdo nao ficasse
distante dos dados de onde se originaram, principalmente pela divisdo da

mesma nos trés dominios principais.

A Amostra

A amostra submetida a entrevista foi composta de 15 professores que se
dispuseram a participar, do primeiro ao quinto ano do ensino fundamental das
duas escolas publicas da cidade. Em sua maioria, a amostra € composta de
professores do sexo feminino, ha apenas um representante do sexo masculino,
aproximadamente 7% da amostra, o que parece acompanhar uma vertente
nacional. A média de tempo de experiéncia € de aproximadamente 10 anos,
sendo 0 menor tempo de 2 anos e o maior de 25 anos de experiéncia.
Paralelamente a média de idade dos professores é de aproximadamente 43
anos, variando entre 35 e 55 anos de idade.

Quatorze Professores tem sua formacédo inicial no antigo Magistério,
representando mais de 90% da amostra. Apenas uma professora nédo fez o
curso de Magistério inicialmente, sendo sua formacéo inicial a Pedagogia. Dos
gue possuiam Magistério 9 (aproximadamente 65%) obtiveram graduacdao em
Pedagogia; 2 (aproximadamente 15%) obtiveram o Normal Superior; e 3
(aproximadamente 20%) obtiveram graduacdo em Letras. Todos tém curso
superior, uma vez que no ano 2000, o Ministério da Educacéo declarou que os
professores dos niveis da educacado basica, apos o ano de 2007, deveriam ter
diploma de graduacéo para trabalhar na rede publica de ensino. Em resposta,
0s professores jA em exercicio encontraram na educacdo a distancia uma
saida a essa nova lei, proliferando também o mercado de educacéo a distancia
por faculdades publicas e privadas. No entanto, nenhum dos professores da

amostra tem formacgdo superior em qualquer area especifica das ciéncias,
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ficando a cargo das suas formacdes iniciais: 0 magistério ou seus respectivos
cursos superiores, de se encarregarem desta tarefa, transmitir a metodologia
caracteristica do ensino de ciéncias. Com excecdo do curso de graduacdo em
Letras que tem menos chances de envolver o ensino de metodologias
cientificas, residindo nos professores que optaram por este curso superior todo
seu aprendizado cientifico somente no antigo magistério.

Todas estas informacbes de caracterizagdo da amostra buscam
descrevé-la com o maximo de detalhes, pois para se entender os significados
de um texto, no caso as respostas dadas pelos professores, é preciso levar em

consideracao todo o contexto em que foi reproduzido.
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A PROPOSTA DIDATICA ASTROBIOLOGICA

Mesmo que a descoberta de vida extraterrestre (principal alvo da
pesquisa astrobioldgica) demore a acontecer, diversos avancos cientificos
podem ser produzidos com o desenvolvimento na busca de uma resposta.
Existem muitos os objetivos secundarios que auxiliam na obtencdo deste
grande objetivo principal, bem definidos e descritos principalmente pelo
Astrobiology Roadmap (DES MARAIS et al, 2003), o guia descrito pela NASA.
De acordo com Staley (2003) podemos elencar os principais assuntos
abordados pela pesquisa astrobiol6gica como:

— Nascimento e morte de estrelas e reciclagem dos elementos;
— Formacao de sistemas planetarios;

— Origem e evolucéo da vida;

— Busca por bioassinaturas extraterrestres;

— Planetas e satélites habitaveis dentro e fora do Sistema Solar;
— Geosfera, hidrosfera e atmosfera da Terra primitiva;

— Biosfera da Terra primitiva;

— Extincbes em massa e diversidade da vida;

— Evidencias fésseis e geoquimicas de vida primitiva;

— vida em ambientes extremos;

— Protecéo planetaria.

Desta forma, a astrobiologia esta fortemente baseada em pesquisas de
campo e observacdes de fenbmenos, como também teoria e experimentacdo
(Blumberg, 2003). Dentre toda essa importante pesquisa aplicada que avanca
na producédo de conhecimento, podemos encontrar sua vertente preocupada
principalmente com a divulgacéao cientifica e 0 ensino, uma vez que a pesquisa
em astrobiologia reconhece o interesse da sociedade em suas buscas,
principalmente no que se refere a compreensdo do fenébmeno vida, avaliando
as implicagcdes sociais da descoberta de outros exemplos de vida, além de
imaginar o futuro da vida na propria Terra bem como fora dela (DES MARAIS
et al, 2003). Este interesse oferece tanto a oportunidade de formar os novos

cientistas quanto de informar os cidadaos. Eles devem ser conscientes e



70

alfabetizados cientificamente para tratar de questdes fundamentais como as
questbes ambientais e atualmente questdes de sobrevivéncia da propria

espécie.

Seguindo a linha de alfabetizacdo cientifica existente na pesquisa
astrobioldgica, futuramente uma proposta de formacdo continuada para
professores eventualmente podera ser proposta, com base principalmente no
gue pensam e como se relacionam com a tematica, uma proposta didatica
astrobiolégica. A proposta didatica astrobiolégica é aqui definida como
favoravel a visao cientifica contemporanea que assume como plausivel a vida
ser comum no Universo, uma visdo muito facilitada pelos ultimos impulsos que
serdo descritos mais adiante. Sendo concebida sob o olhar de um paradigma
inovador, interdisciplinar, integrador, menos mutilador, religando a humanidade
com o Universo. No atual contexto do ensino de ciéncias a plausibilidade da
vida no contexto césmico ainda se apresenta muito distante.

Espera-se que a proposta didatica astrobiolégica possa atuar em trés
frentes principais: educacional, apresentando contelddo cientifico; na
perspectiva, alterando a percepc¢ao dos alunos sobre eles mesmos, o planeta e
o Universo; e na inspiracdo, inspirando os alunos a quererem aprender mais.
Mais especificamente como ferramenta no ensino de ciéncias, que para se
utilizar de suas propostas de trabalho, deve ser regida por outro tipo de pratica
pedagdgica, ndo focada somente no conteddo, uma pratica que visa o0 objetivo
central do ensino de ciéncias: a formacédo para a cidadania.

Espera-se que através das discussfes levantadas pelos resultados das
pesquisas astrobiolégicas possa-se trazer reflexdes muito diferenciadas para
os professores que estiverem dispostos a trabalhar com a mesma. Uma nova
visdo de mundo, um novo olhar onde o ser humano é tido como parte
integrante do meio ambiente que o circunda, incluindo ndo sé o ambiente fisico:
Terra, como também todo o Universo. Sem falar da unidade entre todos os
seres vivos do planeta, e quica do Universo. Uma (re)ligacdo ha muito
esquecida. Em seu livro, por exemplo, Morin (1999) pretende expor problemas
centrais ou fundamentais que permanecem segundo ele completamente
ignorados ou esquecidos, interrogando-se sobre a educacéo de hoje. Descreve

sete saberes tidos como necessarios e fundamentais que a educacgao do futuro
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deveria tratar, chamando a atencdo dos professores que pensam a educacao.
Uma vez que a astrobiologia fundamentalmente trata da vida, do proprio ser
humano e dos limites do conhecimento humano, esta aparenta se encaixar
perfeitamente na discussao da educacéo do futuro descrita no livro.

No capitulo a ética do género humano, por exemplo, descreve que agora
“[...] a humanidade deixou de ser uma nogédo sem raizes: esta enraizada numa

‘patria’, a Terra, e a Terra € uma Patria em perigo” (MORIN 1999 p.122).
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DAS PARTICULARIDADES DA CIENCIA

A ciéncia ndo € mais assunto apenas para cientistas, pelo menos néo
nos dias atuais, mas diz respeito a todos ndés. Dia apos dia o0s
desenvolvimentos obtidos pela ciéncia fazem parte de nosso cotidiano, um fato
que s6 tende a aumentar. Como ela € nossa melhor forma de compreender o
mundo, para Wilson e Korytowski (1999) ela deve ser entendida tal como é a
arte, como um patriménio universal da humanidade, tornando-se parte vital do

repertorio de nossa especie.

A nossa qualidade de vida aumentou, erradicamos diversas doencgas
gue pareciam aterrorizantes, a agricultura foi revolucionada, avangamos nosso
conhecimento no funcionamento do cérebro, conquistamos o espaco, as
comunicacdes ligaram todos os continentes, a internet disponibilizou todo o
conhecimento produzido ao alcance de todos, ou pelo menos deveria. Os
avangos estdo ao nosso redor, e por muitas vezes nem nos damos conta ou
somos privados, por qualquer razdo, de tomarmos posse dele, desde onde ele
€ produzido, até onde ele é transmitido. Segundo Chassot, “ndo temos duvidas
do quanto a globalizacdo confere novas realidades a educagao” (CHASSOT,
2003 p.89). Nao bastando apenas produzir o conhecimento que modifica nosso
modo de viver, é necessério compartilha-lo para que se ampliem as
possibilidades de acesso a ciéncia ou de acordo com Delizoicov e angotti

(1994), s6 produziremos expectadores, uma vez que:

Hoje, e cada vez mais no futuro, a ciéncia e os resultados de suas
aplicagbes tecnolégicas estdo permeando a nossa vida, interferindo
Nno processo social, seja com aspectos positivos, seja com aspectos
negativos. De seu lado, o homem comum, aquele que constitui a
imensa maioria da populacdo brasileira, de pouca ou nenhuma

escolaridade, embora faca uso e conviva com alguns desses



73

“produtos”, tem pouca chance de refletir sobre eles, colocando-se
numa situacdo de mero espectador. A margem de um conhecimento
para ele intangivel, acaba mistificando-o. (DELIZOICOV e ANGOTTI,
1994 p.46)

Os autores escreveram este texto na década de 90, caracterizando a
relagdo da populagéo brasileira com o ensino cientifico. Quase 20 anos depois
a situacado nao aparenta ser diferente, e “se pode razoavelmente afirmar que
esta é a situagdo no mundo industrializado” (FOUREZ, 2003 p.109).

Para Chassot (2003) estamos estagnados uma vez que “usualmente,
conhecer a ciéncia € assunto quase vedado aqueles que ndo pertencem a essa
esotérica comunidade cientifica” (CHASSOT, 2003 p.94). N&o bastando
apenas um montante de informacao cientifica, é preciso internaliza-la, para que
se torne em conhecimento aplicavel. Ou seja, o mal do século é o de se afogar
em informacfes enquanto se precisa de conhecimento. O que também impede
de reconhecer as ambivaléncias que a proépria ciéncia produziu. Como ja foi
dito, ela produziu os saberes que revolucionaram o conhecimento sobre o
mundo e facilitou nossas vidas, mas “simultaneamente desenvolve
capacidades gigantescas de morte” (MORIN, 2011b p.23), e em terriveis e
irreversiveis escalas globais, como o perigo de destrui¢cdo nuclear, por bombas
nucleares e a regressao humana caso a degradacdo da biosfera continue. “O
conhecimento do mundo enquanto mundo torna-se necessidade

simultaneamente intelectual e vital” (MORIN et al, 2003 p.93).

Por outro lado a excessiva fé na ciéncia, que ela ird num futuro préximo
ser capaz de resolver todos os problemas da humanidade, ou mesmo uma

crenca numa ciéncia ideal e dogmatica, pode ser tdo perigosa quanto.

Fica claro o papel da educagéo cientifica no ambiente escolar frente a
estes desafios, pois se entende o0 ambiente como onde adquirir o conhecimento
formal, o lugar onde se possa ser alfabetizado, inclusive alfabetizado
cientificamente. Uma vez que “[...] principalmente, as escolas podem contribuir

consubstancialmente para que a populacdo tenha um melhor entendimento
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publico da ciéncia” (LORENZETTI e DELIZOICOQOV, 2001 p.3). Cabe a escola,
portanto, a grande parte da responsabilidade de formar cidad&os capazes de

dialogar com os conhecimentos cientificos,

[...] € bem sabido que as imagens que os alunos formam de Ciéncia
tém muito a ver com a viséo de Ciéncia dos seus professores e com o
designado curriculo oculto (imagens implicitas designadamente nos
programas e manuais escolares) (CACHAPUZ et al, 2004 p.372).

Ou seja, “0 modo como se ensina as ciéncias tem a ver com o modo
como se concebe a ciéncia que se ensina, e 0 modo como se pensa que 0
Outro aprende o que se ensina” (CACHAPUZ et al, 2004 p.378). Esta relagéo
tornou-se um dos motivos principais nos quais se procurou investigar nos
professores entrevistados acerca da natureza da ciéncia, compreendidos no 1°
dominio, pois, ainda de acordo com Cachapuz et al (2004) com relacdo a
experiéncia que possuem na formacédo de professores e como investigadores,
esta relacdo é tradicionalmente entendida como um obstaculo para o

entendimento da ciéncia, da educagcédo em ciéncia e do ensino de ciéncias.

Dependendo, portanto de como os professores concebem a natureza da
ciéncia, eles podem apresentar obstaculos ou possibilidades aos movimentos
de renovacdo da educacao cientifica, bem como aos paradigmas inovadores e
a entdo proposta didatica astrobioldgica da vida, influenciando diretamente em

sua pratica pedagogica.

Desta forma, durante a entrevista desenvolvida nesta pesquisa, quando
perguntados sobre De que forma eram suas aulas de ciéncias? Procurou-se a
principio conhecer a metodologia aplicada pelos professores formadores dos
professores da amostra, pelas palavras do proprio entrevistado. Se se
expressariam positiva ou negativamente frente a sua experiéncia de ensino,

como também, procurou-se relacionar o ensino dos entrevistados
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historicamente, fazendo uma relacdo com o0 que se espera do ensino atual de

ciéncias.

Houve professores que afirmaram nao se lembrar das suas aulas de

ciéncias:

Pesquisador- De que forma eram suas aulas de ciéncias?
Professor 01-“Nao, ndo me lembro (aulas ciéncias)’.
Professor 12-“Ndo me lembro das aulas de ciéncia”.

Houve também muitas respostas, na verdade a grande maioria,
relacionadas ao laborat6rio e a atividade pratica, elementos bem caracteristicos
do ensino de ciéncias da época de sua formacao:

Professor 02-“Lembro, eu adorava ciéncias, assim a gente tinha laboratério na

época, entdo a gente ia bastante pra la, a professora usava o laboratério”.

Professor 03-“Tive a oportunidade de pegar professores que trabalhavam
ciéncia na pratica. (...) Ndo me esqueco dos laboratérios que a professora
montava na escola com todo aquele aparato. N6s tinhamos mais aulas praticas

do que aulas ‘escritas™.

Professor 06-“Minhas aulas de ciéncias eram no laboratério, (...) tinha que

decorar o conteudo, decorar questionarios, era complicado na minha época”.

Professor 07-“No ensino médio eram as experiéncias que faziamos no
laboratorio da escola. Eu adorava (...) as musicas (risos). Entdo o que me
atraia quando era crianca: as aulas diferentes, com experiéncias, essas

marcavam”.

Professor 09-“Lembro. (influéncia) Muito, me despertou essa parte bioldgica.
Eu sempre tive muito interesse, mas foi ela (professora) que no laboratério, um
laboratorio muito simples, mas com 0s pequenos materiais que ela tinha ali,

com os pequenos instrumentos, ela conseguia ir muito além”.
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Professor 10-“Sempre amava, nossa! S6 boas recordagdes. Ela trazia tudo no
concreto. (...) A gente saia para procurar animais e trazer e montar. Era muito

legal”.

Pela média de idade da amostra de professores pesquisada, podemos
relacionar a frequéncia de vezes que o laboratério foi associado as aulas de
ciéncias durante a entrevista, pelos reflexos da reforma no ensino que ocorreu
no periodo de 1950-70. Krasilchik (2000) em seu artigo realiza uma revisdo
historica das propostas de reforma do ensino de ciéncias ao longo dos anos. A
autora ilustra os caminhos percorridos pelos projetos elaborados nos 6rgaos
normativos até o dia-a-dia das salas de aula. O recurso didatico laboratério

aparece com um enfoque mais acentuado neste periodo.

No periodo 1950-70, prevaleceu a ideia da existéncia de uma
sequéncia fixa e basica de comportamentos, que caracterizaria o
método cientifico na identificacdo de problemas, elaboracdo de
hipéteses e verificacdo experimental dessas hipéteses, o que
permitiria chegar a uma conclusdo e levantar novas questées. Com
essas premissas, as aulas praticas no ensino de Ciéncias servem a
diferentes func¢des para diversas concepcdes do papel da escola e da
forma de aprendizagem. No caso de um curriculo que focaliza
primordialmente a transmissdo de informacgfes, o trabalho em
laboratério é motivador da aprendizagem, levando ao
desenvolvimento de habilidades técnicas e principalmente auxiliando
a fixacdo, o conhecimento sobre os fendmenos e fatos.
(KRASILCHIK, 2000 p.88).

O destague neste modelo de utilizagdo do laboratério estd focado nos

procedimentos. De acordo com Borges (2008):
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Em geral, os alunos trabalham em pequenos grupos e seguem as
instrucdes de um roteiro. O objetivo da atividade pratica pode ser o de
testar uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos aprendidos nas
‘aulas tedricas', descobrir ou formular uma lei acerca de um fenémeno
especifico, 'ver na pratica' o que acontece na teoria, ou aprender a
utilizar algum instrumento ou técnica de laboratério especifica.
(BORGES, 2008 p.296).

Apesar de ser possivel reconhecer alguns méritos neste tipo de
atividade, a mera ilustracdo do fendmeno ou montagem dos aparelhos
seguindo um roteiro fixo, passa ao longe dos atuais enfoques da atividade
pratica, € necessdaria uma coeréncia entre o enfoque do ensino e seu objetivo
com a atividade pratica realizada. Em geral, de acordo com Borges (2008) os
alunos percebem as atividades praticas como eventos isolados da teoria, como
na fala do Professor 07 “aulas ‘diferentes’ objetivando apenas o resultado do
experimento.

Os professores acabam transmitindo essa relacdo harmoniosa com o
laboratorio escolar, mesmo que dentro da antiga conceituacdo da atividade
pratica, deixando claro que as atividades em laboratério ficam mais registradas

em sua memoria, como o professor 04:

Professor 04-“Lembro, eram mais tedricas, e aquelas que tinham mais praticas
ficaram mais. Porque acho que a pratica registra mais pra crianca. Claro que os

dois tém de vir juntos, mas a pratica, ali, o contato, eu acho que fica mais”.

De acordo com os argumentos de Borges (2008) a introducdo de
atividades préaticas nado resolve as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes se continuarmos a tratar o conhecimento cientifico como fatos que
devem ser memorizados ao invés de eventos que requerem uma explicacao.
Podendo até mesmo, ainda segundo Borges (2008), derivarem de “concepgdes
equivocadas acerca da natureza dos processos de aprendizagem e de
producdo de conhecimento cientifico valido” (BORGES, 2008 p.132).
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O caso do professor 14 reflete uma situacdo mais comum do que

gostariamos, pois trata de um ensino tardio de ciéncias:

Professor 14-“Eu s6 conheci ciéncias na quinta serie antes disso eu ndo sabia
0 que era ciéncias, geografia, historia (...) eu sé descobri que a gente morava
em cima da Terra na sexta série, eu achava que morava dentro (...) coisas que
eu nao conhecia foram apresentadas na quinta, sexta série. Nao posso te falar

que fui bem apresentada”.

Se ja enfrentamos sérios agravantes quando os alunos transitam
normalmente pelos anos escolares, o que esperar de uma situacdo como

essa?

Quanto ao uso do laboratorio de maneira a apenas exemplificar o que foi
aprendido em classe, nos antigos modelos de entendimento da atividade
pratica, mesmo que se tenha aprendido 0 oposto em Sseus processos
formativos, pode ser entendido se relacionado aos saberes ditos pré-
profissionais. De fato, como afirma Tardif (2002) existe uma imersdo em toda
uma bagagem de conhecimentos anteriores e representacdo da atividade
docente antes mesmo do professor escolher sua carreira nos processos de
socializacdo enquanto alunos. Ainda segundo o autor, este legado da
socializacdo escolar permanece forte e estavel, resistindo até mesmo a
formacdo inicial que ndo consegue abala-los. Tdo logo comecam a ensinar,
principalmente no contexto de urgéncia de adaptacdo a profissdo, recorrem a
essas mesmas crencas, muitas vezes de maneira inconsciente. Ha um
reconhecimento de que quanto maior a relacéo, a afetividade para com a acéo,
maior sera o valor atribuido durante a filtracdo desse saber, fato que pode ser
reconhecido na fala dos professores quando admitem ter memorizado e

gostado muito mais das aulas praticas.

Posteriormente, foi perguntado aos professores que dessem sua opiniao
sobre qual o maior problema do ensino de ciéncias?(caso houvesse). Quando
o professor citou alguma dificuldade, estas ficaram assim distribuidas, entre a
falta de Recursos e lacunas em sua propria formacéo. Obviamente a situacao

do ensino de forma geral, e do ensino de ciéncias de modo especifico, ndo é
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resultado de apenas um ou dois elementos. E resultado de uma situacdo

complexa, envolvendo diversas situagdes e atores.
Pesquisador- Em sua opinido, qual o maior problema do ensino de ciéncias?

Professor 01-“Material. N6s ndo temos. Até mesmo o Ler e escrever (livro
didatico), muita gente no comeco foi contra este projeto. Porque ele é
complicado. E como vocé falou no HTPC, vocé abre a internet, vocé encontra
muita coisa, mas que ndo é apropriado, esta desatualizado, e € dificil o
professor pegar tudo aquilo e transformar em aula e trazer pra sala de aula

sem a crianga ver, visualizar, pegar.”

Professor 04-“Se eu tivesse uma sala, um lugar pra que a gente pudesse sair.
Porque ciéncias € um contato com o ambiente, com tudo. Ent&o se tivesse uma
sala bem preparada eu acho que os alunos estariam mais motivados e

aprenderiam até melhor”.

Tanto o professor 01 quanto o professor 04 atribuem a falta de recursos
como o principal problema para o ensino de ciéncias. O professor 01 acredita
que o material didatico é insuficiente e complicado. Quando busca por uma
complementacdo no vasto conteddo disponivel na internet ele ndo se acha
capaz de autonomamente escolher um conteddo de boa qualidade e que néo
apresente erros conceituais. Quanto ao professor 04, ele associa o grande
problema do ensino de ciéncias a falta de uma sala especial, que contivesse
materiais manipulaveis pelos alunos, para que pudessem interagir. De fato uma
sala prépria para o ensino de ciéncias seria ideal, porém essa ndo é uma
realidade préxima de nosso pais. O professor tem de se utilizar muitas vezes
de materiais alternativos confeccionados por eles proprios. Em estudos
anteriores, segundo o autor deste trabalho (que ja havia trabalhado com
materiais didaticos alternativos) eles representam uma solucdo temporaria no
minimo interessante e barata. Nossos estudos corroboram na época com 0S
apresentados por Ceccantini (2006), no sentido de que, se a compra de
modelos sofisticados ndo esta ao alcance de todas as escolas, a confec¢éo de
modelos alternativos com certeza estd, pois envolvem apenas determinacéo e

criatividade, duas faculdades importantes para o professor de ciéncias.
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As duas questdes anteriores relacionadas ao ensino das ciéncias
representam uma discussédo interessante sobre papel dos experimentos
cientificos e das atividades praticas, que por vezes acaba sendo o de se
externalizar um “culpado” para o problema do ensino de ciéncias, sobre uma
sala ou recurso em especial. Obviamente quanto maior a quantidade de
recursos, maiores sao as chances de se trabalhar determinado assunto das
mais diversas formas possiveis, fugindo do tradicional giz-e-lousa (se o
professor estiver capacitado para tal). Tanto que, desta forma, Borges (2008)
evidenciou em seu estudo que os professores de ciéncias, tanto no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio, em geral, acreditam positivamente que a
melhoria do ensino passa pela introducédo de aulas praticas no curriculo. No
entanto, eles podem assim como nos exemplos levantados nesta pesquisa
relacionarem atividades praticas somente com equipamentos especificos,
caros e inexistentes nas escolas onde atuam. Porém, como conclui o autor, é
um equivoco corrigueiro confundir atividades praticas, com equipamentos
especiais para a realizacdo de trabalhos experimentais; sendo que estes
podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a necessidade de
instrumentos ou aparelhos sofisticados. O obstaculo maior as atividades
praticas seria, portanto, o pouco tempo disponivel que sobra para esta
pesquisa e selecdo do material. Noutras palavras, como ainda afirma Borges
(2008):

[...] da forma como vemos a questdo, ndo ha a necessidade de um
ambiente especial reservado para tais atividades, com instrumentos e
mesas para experiéncias, mas somente que haja planejamento e
clareza dos objetivos das atividades propostas. (BORGES, 2008
p.297).

Em contrapartida, os professores 02, 08, 12 e 14, relacionam mais 0
problema do ensino de ciéncias com a formagdo e preparo do proprio

professor.

Pesquisador- Em sua opinido, qual o maior problema do ensino de ciéncias?
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Professor 02-“Falta de formacgao, talvez? (...) se a gente também nao vai atras,

vocé acaba dando aquilo ali s6, e acabou”.

Professor 08-“Eu n&do tenho muita experiéncia com a pratica, mas eu acho que
0 que barra mesmo € o conhecimento do professor. porque pra eu passar eu
tenho que saber. ndo posso passar alguma coisa pra alguém que eu nao

compreendo”.

Professor 12- “A preparacdo nossa. As vezes saem assuntos assim que a
gente fica com receio de responder pra crianca sem ter a verdadeira resposta,

sera que esta certo serd que néo €?”.

Professor 14- “O professor tem aquele caderno que € de “1900 e bolinha” e ele
pega aquele caderno que vira “biblia” no outro ano, dai ele pega aquele

caderno e ¢é “biblia” no outro ano. Eu ndo consigo”.

Os professores 08 e 12 acreditam que um professor melhor preparado
para suas aulas seria mais seguro de si, possuindo conhecimentos além do
que se exigiu no conteudo do dia, por exemplo. A docéncia exige do professor
preparo e dedicagdo constante, e o professor deve sim conhecer a matéria a
ser ensinada. Porém, como ambos relataram em suas respostas, deve se
deixar claro quando ndao sabe determinado assunto e trazer na aula seguinte.

Esta foi uma afirmacao constante durante as entrevistas.

Ja o professor 14 apresenta uma situacdo também muito comum, o do
professor que desenvolve uma préatica com conteudos selecionados, e a utiliza
com “sucesso” uma vez. Dada a seguranga obtida com esta experiéncia
pedagogica, ele a repete constantemente, ano apds ano. Nota-se a influéncia
da pratica na elaboracdo dos saberes experienciais levantados por Tardif
(2002). Diante dos condicionantes da pratica, o professor atua, por tentativa e
erro, filtrando e validando as ac¢des que julgou obter sucesso, que acabam se
manifestando num saber-ser pessoal. Este tipo de saber baseado nas certezas
subjetivas acumuladas ao longo da carreira docente, no entanto em nada
contribuem para a melhoria do ensino, e sim na cristalizagdo deste saber,
guiando sua acao de forma a lidar novamente com os mesmo condicionantes.

Este duro choque da “dura realidade” levantado por Tardif (2002) acaba
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acontecendo porque ao se tornarem professores eles acabam descobrindo os
limites de seus proprios saberes pedagdgicos, provocando até mesmo a

rejeicao de sua formacao anterior.

Houve também respostas de professores que ndo acreditam haver
problemas no ensino de ciéncias. E possivel assumir este cenario ao se
observar a situacéo do ponto de vista do professor, quando fala apenas de sua
propria pratica, este ainda ndo observou nenhum problema, seja por sua
identificagdo pessoal com a disciplina, ou por n&o reconhecer de fato.
Provavelmente se a pesquisa relacionasse outra tematica que ndo as aulas de

ciéncias, talvez alguma situacdo emergisse por parte do professor.

Professor 03-“Na quarta série é dificil porque os alunos gostam, eles gostam
muito. A ciéncias so0 vai desfavoravel ao aluno quando ele precisa ler um texto,

pra interpretacdo, mas ai ndo é um problema da ciéncia, é da leitura”.

Professor 05-“Ndo. Pelo contrario, € 6timo, e gostoso vocé estar trabalhando

com ciéncias com os alunos”.

Professor 07-“Nao, eu gosto muito. Eu ndo tenho dificuldade, o que ndo quer
dizer que eu domine tudo. Quando tem um contetddo novo eu gosto de estudar,
preparar as aulas, fazer uma experiéncia diferente, porque quando a gente nao

gosta de alguma coisa vocé tem uma certa resisténcia”.

Professor 10-“Em ciéncias nao, porque tem muita coisa interessante. Porque
sempre que Vvocé traz um texto informativo sobre algo que eles né&o

conhecam... Porque também néo é tudo que eles ja saibam, entendeu”.

Professor 11-“Nao, mesmo porque a crianga, com textos cientificos, eles
demonstram bastante interesse por ser... conhecer... Um exemplo: a vida dos

animais, conhecer o meio ambiente entdo, nao tenho assim...”.

Professor 13- “Eu nunca tive problema. Porque nunca ensinei uma parte de
“decorar”. (...) Eu acho que ndo tem problema. Eu gostava muito de dar ciéncia

pra eles”.

Aparentemente, esta situacdo se confirma quando foram perguntados,

como vocé se sente em relacdo as aulas que envolvem temas cientificos? As
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repostas giram em torno da preocupagdo com a preparacado por parte do
professor, que agora tem de estudar muito para apresentar o ensino de
ciéncias, e a superacdo do que é apresentado pelo material didatico,
resultando numa dedicacdo evidente. Ha também nas respostas um
reconhecimento da curiosidade inicial dos alunos, que ja apresentam
conhecimentos prévios da matéria a ser ensinada, e, muitas vezes,
conhecimentos cientificos, e ndo de senso comum, como era de se esperar,

uma vez que o aluno ainda ndo passou por processos formais de ensino.

Professor 01-“é muita responsabilidade porque eu tenho que estudar muito. (...)
sendo vocé ndo consegue desenvolver isso. A gente usa o livro, mas nao pode

ficar s6 naquilo”.

Professor 02-“Nossa, é dificil. Porque assim: aula de ciéncias eu tenho que
estudar muito antes, eu leio em casa. (...) as vezes eles me jogam umas
perguntas assim que vocé tem que parar, pensar, meu Deus! De onde tiraram

isso? E as vezes até tem coisa assim que a gente acaba nao sabendo”.

Professor 03-“Sou meio suspeita porque eu gosto muito, me identifico, amava

minhas aulas de biologia. Isso ndo me deixa inibida pra ensinar ciéncias”.

Professor 04-“Eles gostam, eu gosto também, porque € uma area bem gostosa,

bem ampla. (...) Vocé sente a necessidade de estar cada vez mais preparada”.

Professor 05-“Eu estudo bastante pra poder saber do que eu estou falando, e

eu gosto de estar trabalhando, e eles se interessam muito. Eles gostam”.

Professor 06-“Eu leio antes me preparo trago as coisas que da pra trazer na

parte de ciéncias a gente tem que mostrar a realidade (...)".

Professor 08-“Com os pequenos, eles nado fazem perguntas muito
mirabolantes, mas acho que se fosse com 0s maiores eu acho que seria uma

insegurancga, digamos”.

Professor 09-“Olha, muitas vezes fui humilde e cheguei a falar pros alunos: Vou
pesquisar, vou trazer, prometo, nao prometo amanha, mas vou trazer, procuro
cumprir o que eu falo, mas as vezes com o segundo ano, o que surge ali...

como eles ainda sdo pequenos, a faixa etaria dos sete aninhos, entdo o
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conhecimento que eu tenho até consegue... e 0 que sSurge eu procuro me

aperfeigcoar mais”.

Professor 10-“Eu me sinto muito a vontade, dentro do que eu sei. Porque
quando ndo sei eu falo: Olha, a tia vai pesquisar porque eu também nao sei’.

Professor 11-“Normal. A gente fica ‘preocupado’ em querer sempre estar dando
o melhor, querendo saber cada vez mais pra querer estar sempre respondendo

0 gue a crianca necessita”.

A preocupacdo constante com sua propria preparacao, atualizacdo e
formacdo € uma caracteristica muito visada e bem-vinda, principalmente no
ensino de ciéncias onde as descobertas cientificas os avancos e os fendmenos
naturais sdo praticamente diarios. Esta dedicacdo € vista aqui como uma
possibilidade para a melhoria da qualidade do ensino de ciéncias, e uma
capacidade maior de adequacdo ao ensino inovador. Uma possibilidade de
integrar 0o desejo dos professores por conhecimento com a proposta de
formacao continuada, desde que os saberes procurados nao fiquem apenas
voltados aos saberes disciplinares ou contetdo, uma vez que a formacéo néo
se constréi por acumulacdo, mas sim através da reflexividade critica sobre as

praticas numa construcdo de sua identidade pessoal.

Duas respostas também chamaram mais a atencdo a do professor 12 e

a do professor 15:

Professor 12-“Quando eu conheg¢o a matéria ndo tem problema, quando nao
conheco eu vou estudar. Principalmente a quarta série que exige muito... corpo
humano, essas coisas. Porque, igual a astronomia assim, nunca fugi daquilo.
‘E’ aquilo, as partes principais, porque é um assunto longo, né, extenso, se for

longe... entdo é mais o que esta ali (livro)”.

Por mais de uma vez durante a entrevista, foi possivel encontrar na fala
dos professores uma sequéncia didatica muito rigida, muito presa ao
cronograma e ao livro didatico. No caso o professor exemplifica o ensino de
ciéncias com outra preocupacdo desta pesquisa, 0 ensino de astronomia.
Obviamente, o ensino deve ser estruturado em um curriculo com objetivos

planejados para serem alcancados ao final do ano letivo. O que ndo impede, no
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entanto, que a abordagem das aulas comportem a tematica astronomia, como
sera visto no 2° dominio, o dominio da astronomia. E como o professor disse, 0
assunto € extremamente rico, havendo a necessidade de como em qualquer
assunto a ser ensinado, uma selecdo de contetudos adequados a cada série.
Este curriculo e abordagem engessados sdo entendidos como obstaculos a

qualguer renovacdo do ensino de ciéncias, inclusive a proposta didatica
astrobiologica.

Professor 15-“No primeiro ano a gente tem essa flexibilidade de nao trabalhar
as coisas por gavetinhas, ndo separar por disciplinas. Entdo ndo tem so a aula
de matematica, ndo tem aula sé de portugués, ciéncias, essas coisas. € um
bloco s, entdo, tentar ver todas as areas do conhecimento juntas, a hora que
vai trabalhar um texto que vai ler um livro (...) tudo a partir de histérias (...) é
uma forma de conversar mesmo, a partir de uma lenda, de um mito que eles
gostam, porque € uma narrativa interessante, eles vdo conhecer. Depois a
gente parte pra realidade, tenta explicar dentro da medida do entendimento
deles, que eles podem passar aquela histéria pra vida deles, o que tem a ver

com a vida deles né, o que eles conhecem”.

Ja o professor 15 apresenta talvez a maior possibilidade de utilizacdo de
uma abordagem holistica e interdisciplinar: a possibilidade existente
principalmente no ensino fundamental de se trabalhar o ensino de maneira
integrada, como o proprio professor diz “ndo trabalhar as coisas por
gavetinhas, ndo separar por disciplinas”, resultando numa flexibilidade

desejavel.

Até o presente momento as perguntas da entrevista, nesta parte que
procurava evidenciar a relacdo dos professores entrevistados com a disciplina
de ciéncias, foram de certa forma respostas pessoais, experiéncias individuais,
que por vezes eram compartilhadas por mais de um professor ao se depararem
com 0os mesmos condicionantes e desafios do ensino de ciéncias. No entanto,
a proxima pergunta da entrevista deixa de ser pessoal no momento em que se
trata de uma justificativa para o ensino de ciéncias, e este parametro deve
estar bem claro para um professor. Aparentemente técita, a pergunta para que

ensinar ciéncias nas seéries iniciais? Deixa-nos por muitas vezes sem resposta.
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De um modo geral, os professores desta pesquisa apresentaram o
objetivo de se ensinar ciéncias nos anos iniciais como uma mistura de “uma
base” e compreender o “funcionamento” da natureza, por vezes associadas,
resultando em mais de uma unica justificativa por resposta. E de fato, o ensino
fundamental, como o proprio nome diz, gira em torno de um alicerce, uma
fundamentacéo inicial aos temas que poderdo ser mais bem desenvolvidos a
medida que o préprio aluno tenha essa capacidade de aprofundamento.
Devendo-se estar atento, no entanto, com a simplificacdo do que se entende
por “uma base”. Nao se deve confundir o termo com simplificar, reduzir, ou
entender que o aluno ndo seja capaz de compreender questdes que exijam
dele certa criticidade e posicionamento. Ao contrario, por ser a base (solida) de
todo o aprendizado do aluno, o ensino fundamental deveria ser considerado o
mais importante passo a ser dado. E um bom alicerce que sustenta a maior das

construcoes.
Pesquisador “Para que ensinar ciéncias nas séries iniciais?”.

Professor 07-“Eu acho que é “dar uma base”, preparar ele (aluno) pra ir
experimentando um pouco antes de comecgar a aprofundar o conhecimento

dele, e essa base é muito importante porque ela (crianga) nao vai esquecer”.

A curiosidade e a atracdo por temas cientificos e para com o mundo
natural pelos alunos também é um termo recorrente, e € possivel encontra-lo
na fala do professor 01. Na verdade néo se trata de um objetivo do seu ensino,
e sim de uma caracteristica ligada ao seu ensino, atuando como um meio

facilitador do processo de aprendizagem.

Professor 01-“Primeiro, a crianga gosta, ela € curiosa em relagédo a isso. (...)
Eles tém curiosidade, entdo desperta a atencdo deles e € o momento que o

professor tem de conseguir implantar alguma coisa”.

Os “porqués” do mundo e seu funcionamento, suas relagbes, como as
coisas acontecem de fato no dia a dia, o ser humano e sua relagdo com a
natureza, o cuidado para com o planeta, sdo justificativas para o ensino de
ciéncias. Estdo por exemplo descritos nos PCN: “Compreender a natureza

como um todo dinamico e o ser humano, em sociedade, como agente de
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transformagdes do mundo em que vive” (BRASIL, 1998 p.33) Estéo distribuidos
nas falas dos professores como um todo, mas podem ser evidenciados nas
falas dos professores 02, 05, 08, 09, 12, e 14. A dificuldade de expressar um
objetivo diferente do que o simples conhecimento cultural de se “conhecer o
mundo” pode ser reconhecido na fala do professor 12, que fica preocupado em
expressar um objetivo diferente, mas ndo o encontra, como ele mesmo fica na

davida “ai, o que falar pra vc...”.

Professor 02-“Pra eles levarem pra prépria vida, né? Nao é? Assim... pra eles
saberem o porqué do que acontece no dia a dia, porque ciéncias € isso, ndo €?

(...) Pra eles conhecerem né, qual a serventia...”.

Professor 05-“Ciéncia € mais assim natureza... é tudo se for analisar bem.
Natureza, meio ambiente... que mais a gente pode ‘estar citando’ em ciéncias...
€ um total. Se for pra analisar, é ele (aluno) conhecer mais o que esté ao redor

dele e coisa que a gente nao faz”.

Professor 08-“Eu acho assim: Porque ndo ensina-los a mexer com a terra, a

cuidar das plantas?”.

Professor 09-“Ciéncias é tudo, é a vida, € o meio ambiente, ao redor dele... ai,
o que falar pra vc... € o fundamental. Assim como todas as outras disciplinas,

eu creio que a ciéncia € a vida”.

Professor 12-“As criangas tem que saber o que tem no mundo, como que ele é
formado, a importancia das arvores, dos animais, a vegetacao, os planetas no

caso, a crianca tem que ter mais conhecimento sobre o que é o mundo”.

Professor 14-“Eu acredito que as ciéncias sao tudo que envolve o ser humano
tanto como pessoa, quanto como habitante (...). Entdo o contetdo de ciéncias
se nao estiver engajado dentro da realidade do aluno ele ndo tem significado

(...) mostrar o porqué das coisas (...)".

E também uma preocupacdo do professor 14 que o contetdo de
ciéncias tenha relacédo dentro da realidade do aluno, e para se atingir tal meta,
€ necessario que o conteudo a ser ensinado faca parte do cotidiano do mesmo,

que ele reconhecga a importancia de se aprender aquilo para trabalhar com
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problemas que afetam sua vida diretamente. Estes conceitos apesar de ndo
estarem tdo claros na fala do professor, sdo objetivos também presentes nos
PCN: “Formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais
a partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em pratica conceitos,
procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar” (BRASIL,
1998 p.33).

Foi possivel encontrar nas respostas do professor 04, 11 e 13 o relato da
realidade do atual ensino de ciéncias no ensino fundamental, da sua total
exclusdo como disciplina no primeiro, segundo e terceiro anos do ensino
fundamental, bem como a solucdo apresentada pelos professores para
introduzir o tema mesmo assim, como sendo a leitura e atividades com textos

cientificos durante as aulas de portugués e matematica.

Professor 04-“No primeiro, segundo e terceiro ndo temos mais ciéncias. A
nossa grade curricular so ficou portugués e matematica, até o terceiro ano eles
tém que sair ‘alfabéticos’, pelo menos saber ler e escrever pra poder

interpretar, entdo a gente ndo tem mais ciéncias”.

Professor 11-“Acho que pra enxergar o mundo, né, a origem de tudo, né...
Sendo que a ciéncias ela engloba muita coisa. Que nem geral, ndo é? Que
nem no nosso caso a gente trabalha tudo globalizado, interdisciplinar, porque
antes tinha a matéria ‘separado’, agora foi tirado, entdo no segundo ano é feito

né, a leitura dos textos cientificos...”.

Professor 13-“Pelo menos com as minhas criangas eu nao ensino essa parte
de “decorar”, entdo eu ensino muito o qué hoje: preservar, porque sado muitos
de ‘sitios’, entdo eu ensino muito assim... tento passar pratica, que € pouco
porque foi tirado de ciéncias. (...) Entdo é pra eles ficarem mais a par assim,
com texto de jornal, sobre queimadas, o ar. A gente tem a roda de conversa,

coloca que séo as reportagens de jornal da revista ciéncia hoje”.

Ha varias preocupacdes importantes na fala do professor 13 referentes
ao objetivo de se ensinar ciéncias, no sentido que ndo ensina ciéncias como
um processo de apenas simples memorizagdo dos conhecimentos, bem como

a desejada reflexao sobre as consequéncias de nossos atos ensinando “o que
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pode e o que nao pode”. Além de estimular a leitura de revistas, sendo a
revista Ciéncia Hoje a mais mencionada, bem como noticias analisadas de
forma critica por meio de rodas de conversas e o trabalho em grupo, objetivo
este também presente nos PCN: “Valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz
de acgao critica e cooperativa para a construgdo coletiva do conhecimento”
(BRASIL, 1998 p.33).

Quanto a fala do professor 04 e sua preocupacdo em alfabetizar os
alunos até o terceiro ano do ensino fundamental, o que se pode afirmar é que
se trata de uma preocupacao valida. Os alunos realmente devem saber ler
para, por exemplo, interpretar as atividades das outras disciplinas, como
ciéncias, por exemplo. E os professores dos anos iniciais tem esse objetivo
bem estabelecido. No entanto, quando nos deparamos com a literatura do
ensino de ciéncias nos anos iniciais e seu papel na formacéo para a cidadania,
nos deparamos com a alfabetizacao cientifica, uma proposta que também vem

de encontro com a crise educacional. Pois, segundo Krasilchik (1992):

O surgimento desta linha esta estreitamente relacionado a
prépria crise educacional e a incapacidade de a escola em dar
aos alunos os elementares conhecimentos necessérios a um
individuo alfabetizado. (KRASILCHIK, 1992 p.6).

Sendo aqui entendida da mesma forma como Lorenzetti e Delizoicov
(2001):

“[...] a alfabetizagao cientifica € um processo que tornara o individuo
alfabetizado cientificamente nos assuntos que envolvem a Ciéncia e a
Tecnologia, ultrapassando a mera reproducdo de conceitos
cientificos, destituidos de significados, de sentidos e de
aplicabilidade” (LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001 p.4).
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E quando relacionada com a alfabetizacdo dos alunos nas séries iniciais
do ensino fundamental, vai de encontro com o que afirmam os professores, ja

que:

“(...) partimos da premissa de que é possivel desenvolver uma
alfabetizacéo cientifica nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental,
mesmo antes do aluno dominar o codigo escrito. Por outro lado, esta
alfabetizacdo cientifica podera auxiliar significativamente o processo
de aquisicdo do cédigo escrito, propiciando condi¢cSes para que o0s
alunos possam ampliar a sua cultura” (LORENZETTI e DELIZOICOV,
2001 p.3).

Ou seja, 0 aluno ainda nao letrado deve estabelecer contato com temas
cientificos, se apropriando, discutindo, utilizando de seus significados para
aplicad-lo em sua vida diéria, e isto é possivel mesmo antes de saber ler e
escrever, tornando os temas cientificos ferramentas do proprio processo desta
aprendizagem, deixando uma questdo importante para os professores das
séries iniciais preocupados com o letramento. Lorenzetti e Delizoicov (2001),
afirmando a necessidade de um professor acima de tudo ser formador de
opinides, em sintonia com as demandas desta perspectiva alfabetizadora,
atuando como um agente transformador demonstram que sera preciso formar
profissionais que deverao ir além de “slogans e dogmas da moda”, criticos o
suficiente para avaliar as propostas inovadoras, e criativos o bastante para

desenvolver o papel das ciéncias nas séries iniciais.

Deixando claro que este desafio imposto aos professores ndo deve ser
enfrentado sozinho, reconhecendo a necessidade de uma intensa revisdo nos
cursos de formacgédo inicial de professores, bem como nos processos de
formacgao continuada que “[...] articule organicamente ao trabalho docente, de
modo a poder fornecer condicbes materiais, profissionais e intelectuais
capazes de assegurar aos professores uma atuagcdo educativa [...]"
(LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001 p.13).
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Os Professores 03 e 06 compartiiham de um mesmo objetivo para o

ensino de ciéncias:

Professor 03-“Na minha area que € o quinto ano: a quarta série, € muito
interessante porque trabalha corpo humano, cadeia alimentar... tudo voltado
pra... o cotidiano das pessoas, ndo é? Higiene pessoal, a boa alimentacao,
como funciona o sistema do corpo humano, como iSSO ocorre na hatureza,

como o ser humano interage, desmatamento. Eu acho muito envolvente”.

Professor 06-“Partindo da nossa realidade: bairro SP, a maioria das criancas,
as familias ndo instrui nada nem a respeito de higiene pessoal, nem isso ndo
faz, o principio parte disso. Nado sabe se alimentar direito, ndo sabe lavar uma
fruta, uma verdura, tudo isso é uma coisa que eles vém na casa deles
acontecendo. Se vocé nao trabalhar isso na sala de aula eles vao ficar mais
alienados do que j& estdo. Porque ndo pega de assuntos aprofundados de
ciéncias pra estar colocando sdo assuntos basicos para depois num sexto ano

trabalharem mais”.

Tanto o professor 03, quanto o professor 06 tratando dos objetivos de se
ensinar ciéncias levantam o corpo Humano e noc¢des de higiene pessoal.
Medidas fundamentais para a boa qualidade de vida de qualquer ser humano,
e mesmo que sejam medidas simples, como o professor 06 menciona, as
familias representando um componente fundamental para a boa educacédo das
criangas “nao instrui nada nem a respeito de higiene pessoal”. Tal objetivo esta
presente nos PCN: “Compreender a saude pessoal, social e ambiental como
bens individuais e coletivos que devem ser promovidos pela acédo de diferentes
agentes” (BRASIL, 1998 p.33). De acordo com o professor 06, se tais objetivos
mais basicos nao forem ensinados, os alunos poderao “ficar mais alienados do

= ”

que ja estdo”, uma dura realidade que aparenta crescer a cada dia. Sendo a

medida contra a alienagdo um objetivo também citado pelo professor 10:

Professor 10-“Acredito que seja pra eles entenderem o verdadeiro sentido da
vida deles. Eles tém de entender o sentido da vida, ndo €? E ndo passar o

resto da vida achando que eles vieram de uma cegonha. Conhecer a fundo”.
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Em resumo, durante a apresentacdo dos objetivos de se ensinar
ciéncias no ensino fundamental por parte dos professores entrevistados foi
possivel reconhecer uma tendéncia marcante no objetivo do ambito intelectual.
Ou seja, se na maioria das respostas dadas, agruparmos o objetivo central da
se a entender que o aluno aprende ciéncias para: conhecer, para esclarecer,
para tomar conhecimento. E sem dulvida um importante objetivo geral do
ensino de ciéncias, mas ndo o unico. O perigo maior é o da simplificacdo dos

objetivos de se ensinar ciéncias.

Ainda faltam nas respostas tendéncias a formacao dita para o trabalho, e
talvez a mais importante de todas: a formacéo para a cidadania, e que o aluno
venha “[...] a produzir um saber cientifico voltado para a busca da melhoria de
vida neste planeta” (MARQUES e LUZ, 2008 p.7). Ou seja:

O ensino de Ciéncias, em outras palavras, deve servir para a
formagcdo da consciéncia critica do cidadd@o, revertendo (seus
conhecimentos cientificos) em ag¢fes voltadas & melhoria da vida da
sua comunidade. (MARQUES e LUZ, 2008 p.7).

Ha até mesmo uma confusdo geral, por parte dos professores
entrevistados, se 0 ensino de ciéncias seria “uma base” ou se seria “conhecer a
fundo”. Sem os elementos criticos que a consideram um processo de
construcdo humana e por ela influenciada, por exemplo, os professores podem
demonstrar uma imagem equivocada da natureza da ciéncia. E possivel, por
hipétese, relacionar esta falta bem definida dos objetivos de se ensinar ciéncia,
com uma formacgéo deficiente nas disciplinas que tratam do tema, como a
metodologia do ensino de ciéncias e a filosofia da ciéncia. Delizoicov e Angotti
(1994) ao descreverem a situacdo em que o0 ensino de ciéncias no ensino
fundamental se encontrava em 1994, concluiram que somente “Um tratamento

adequado das implicagbes metodologicas do ensino de ciéncias, durante a
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formacao dos professorandos, pode contribuir muito para minimizar a situacao
que apresentamos” (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994 p.16). A afirmacédo ainda
€ muito valida e reacende a discussao sobre a formacao inicial dos professores

e as justificativas de uma formacéao continuada.

A falta de um objetivo claro de se ensinar ciéncias, constituinte dos
saberes curriculares, também pode ser relacionado com o0s saberes
experienciais. E sabido que a experiéncia pratica provoca um efeito de
retomada critica, segundo Tardif (2002), “[...] eliminando o que lhes parece
inutiimente abstrato ou sem relacdo com a realidade vivida e conservando o
gue pode servir-lhes de uma maneira ou de outra”. A relagdo entre os saberes
experienciais e os demais saberes é, portanto a relacdo onde os primeiros
alimentam os demais. Ou seja, 0s saberes experienciais levam a construgao
inclusive de novos saberes curriculares, mais condizentes com a pratica. Sem
uma relacdo com o trabalho o saber recebe um status de menor valor

profissional.

Obviamente ndo se trata de uma escolha dos professores, o0 que retoma
a discussdo de se repensar sua formacéo inicial, no caso das disciplinas de
metodologia do ensino de ciéncias onde seria o espaco propicio de discusséo e
assimilacao dos objetivos do ensino de ciéncias; bem como do distanciamento
dos objetivos para com a realidade da pratica devido ao grupo que o0s
estabeleceu ndo ser o dos professores, cabendo a eles durante sua carreira
apenas aprender a aplicar. Uma vez que foram produzidos por grupos
diferentes, acabam n&o encontrando valor na pratica pedagdgica. Ainda hoje,
segundo Krasilchik (2000) “[...] muitos dos processos de planejamento que
ocorrem nas escolas constam apenas da redacao de objetivos e metas, que
em geral sdo esquecidos durante o ano por for¢ca da presséo das realidades do
dia-a-dia [...]” (KRASILCHIK, 2000 p.87).

Existem ainda tragos comuns do empreendimento cientifico, de modo a
se evitar o perigo “...] de se mistificar e dogmatizar a ciéncia e seu ensino”
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994 p.33). A conclusédo a que se chega quanto ao

perigo da dogmatizacdo e mistificacdo das ciéncias no ensino é a influéncia
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direta no modo como o0s alunos entendem e concebem a natureza da ciéncia,

num direcionamento erréneo quanto ao seu real objetivo.

O risco grave é de que se percam de vista os objetivos maiores do
ensino de Ciéncias, que deve incluir a aquisicdo do conhecimento
cientifico por uma populacdo que compreenda e valorize a Ciéncia
como empreendimento social. Os alunos ndo serdo adequadamente
formados se n&o correlacionarem as disciplinas escolares com a
atividade cientifica e tecnolégica e o0s problemas sociais
contemporéneos. (KRASILCHIK, 2000 p.90).

De acordo com o que afirmaram a amostra de professores do ensino
fundamental, aparentemente o ensino de ciéncias continua preso aos antigos
modelos, centrada na transmissdo de conteudo, revelando uma situacdo
preocupante. Quando o objetivo de se ensinar ciéncias perde seu principal
potencial, entendido hoje como o de formacao para a cidadania, parece ébvio
gue sua unica justificativa se volte apenas para a compreensao dos fenbmenos
naturais, como afirmam a grande maioria dos professores. Foi entendido aqui
que o fato de ndo citar mais exemplos de objetivos criticos pode demonstrar
apenas um esquecimento momentaneo devido a entrevista, ou que de fato eles
realmente ndo os utiizam como elementos balizadores de suas praticas
representando uma formacéo deficiente em ciéncias. Esse mal que atinge os
professores tem inicio em sua formac&o inicial, que ainda presas ao paradigma
conservador focam o ensino de ciéncias na mera transmissdo do conteudo,
pouco desenvolvendo a criticidade dos formandos. Sem tais questionamentos
pouco se deve esperar que um professor realmente apresente uma pratica
diferenciada, reduzida basicamente a apresentacdo dos conhecimentos sem
nenhuma oportunidade de que os alunos questionem, investiguem e elaborem

solugdes.
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Esta imposicao dogmatica de “ciéncia pronta” e livre de crises em seu
processo de desenvolvimento nos leva a outro grande desafio, também
imposto pela visdo simplista da ciéncia. Esta bem claro que a ciéncia é um
processo nada pronto, como construtores do conhecimento cientifico, nos
humanos somos muito imprecisos, estamos sempre limitados. Reconhecer que
ndo ha verdade cientifica, que existe apenas o conhecimento aceito como
verdadeiro momentaneamente, faz parte do processo de reconhecimento da

natureza cientifica.

As falas dos professores acima demonstram uma preocupacdo e
interesse em aprender. Reconhecem suas limitacdes, e que o conhecimento

evolui a cada dia, demonstrando a necessidade de uma atualizagéo constante.



PANORAMA DE OBSTACULOS E POSSIBILIDADES
PARTICULARIDADES DA CIENCIA

Obstaculos:

- O modo como se concebe ciéncias interferindo no
modo como se ensina ciéncias podendo passar
impressodes equivocadas ou simplistas;

- Saberes pré-profissionais que resistem aos
processos formativos;

- O choque com a “dura realidade” que faz com que
os professores até mesmo rejeitem a formacéo
anterior;

- Curriculo e abordagem engessados, nao receptivos
a novos enfoques e atividades inovadoras;

- Limitacbes quanto aos objetivos de se ensinar
ciéncias, empobrecendo o potencial reconhecido da
tematica;

-Excluséo da disciplina de ciéncias nos anos iniciais.

Possibilidades:

- Interesse demonstrado na formacao profissional,
-Possibilidade de uma abordagem interdisciplinar
devido as préprias caracteristicas do ensino
fundamental;

- Inclusdo de textos cientificos nos anos iniciais

apesar da excluséo da disciplina de ciéncias.

96
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DAS PARTICULARIDADES DA ASTRONOMIA

A astronomia compreende nesta pesquisa 0 chamado 2° dominio
fundamental para a compreensdo da proposta astrobiolégica. Trata-se de um
raciocinio simples: ap6s compreendermos o0s desafios impostos pelas
concepgdes acerca da natureza da ciéncia, e conscientes de suas
interpretacfes simplistas ou equivocadas, exemplificadas no 1° dominio, €
possivel adentrar nas concepc¢des que tratam diretamente da astronomia. A
astronomia foi considerada assim fundamental para esta pesquisa, uma vez
gue seus conhecimentos fazem parte das disciplinas elementares que unidas

interdisciplinarmente constituem a base da pesquisa astrobioldgica.

Considerando a pesquisa da educacdo em astronomia de forma
consolidada e jA bem estabelecida, com suas caracteristicas préprias,
equivalentemente, para que qualquer pesquisa que trate da astronomia no
ensino a contemple da mesma forma, um aprofundamento muito grande
deveria ser empregado. Sob esta visdo, este trabalho ndo teve por objetivo
constituir uma pesquisa exclusivamente sobre a tematica educacdo em
astronomia, apesar de possuir algumas de suas metodologias investigativas e
guestionamentos centrais. Na verdade, buscou-se compreender que a
astronomia gerou uma forte influéncia, sobre as ciéncias da vida, assim como
em outras disciplinas, hoje se tornando em conjunto uma area de pesquisa com

uma abordagem unica, logo indissociavel.

Assim, com intuito de se analisar a forma com que a astronomia estava
sendo abordada na amostra de professores, visando a posterior integracédo de
seus conhecimentos com 0s conhecimentos da vida, realizou-se a leitura de
textos e trabalhos ja publicados sobre os obstaculos encontrados por outros
autores como forma de reproduzir as metodologias mais adequadas e
guestionamentos que evidenciam tal abordagem. Mesmo que nesta pesquisa
tais metodologias fossem realizadas com a profundidade e abrangéncia dentro

dos limites possiveis, os resultados obtidos foram esclarecedores dentro do
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campo das acdes investigativas e preliminares a elaboracdo de um programa
de formacédo continuada de professores, e em conjunto com os resultados das
investigacbes dos outros dominios aqui delimitados, ajudam a compor esta

situacdo complexa.

Assim como as discussdes acerca do 1° dominio, as discussdes sobre a
insercado da astronomia no ensino ja existem ha muito tempo, como parte das
pesquisas na area de em educacdo ciéncias (LANGHI 2009), inclusive em
nosso pais. Aumentando de volume a cada ano (LANGHI e NARDI 2005),
certamente contribuindo como grande referencial nesta investigacdo. O
potencial da astronomia como ferramenta para o ensino de ciéncias ja é bem
consolidado pelos resultados das pesquisas e, no entanto como as proprias
pesquisas vém mostrando, a astronomia é pouco utilizada na pratica, € quando
o é tem sido pouco efetiva. De acordo com Langhi e Nardi (2010) tratando do
papel dos saberes docentes, e no caso especifico da astronomia, afirmam que
“[...] os resultados das pesquisas mostram que seus conteudos nao estao
sendo trabalhados de maneira significativa, quantitativa e qualitativamente,
nem mesmo em cursos de formacéo inicial de professores” (LANGHI e NARDI,
2010 p.205) ndo sendo até mesmo uma preocupacdo unicamente dos cursos
de licenciatura. E pensar que no Brasil, a astronomia em tempos anteriores “[...]
possuia uma tradicdo privilegiada dentre as areas nobres do conhecimento
humano, mas hoje esta relegada a uma posicdo menos do que secundéaria em
relacdo a outras muitas areas do saber” (LANGHI e NARDI, 2011 p.2). Isso
sem mencionar que ela ja era um conhecimento produzido e transmitido antes
mesmo de se constituir qualquer institucionalizacdo do ensino no pais “[...] a
Astronomia e 0 seu ensino ja existiam em nossa terra antes da presenca do
‘homem branco” (LANGHI, 2004 p.12), numa referéncia ao vasto

conhecimento astronémico indigena brasileiro.

Existe, portanto uma situacdo conflitante em andamento: O ensino da
astronomia é justificado, por exemplo, pelas recomendacdes oficiais, como 0s
PCN (BRASIL 1998), sendo parte do conteudo disciplinar a ser ensinado nas
escolas, representando o que deve ser oficialmente exigido dos docentes. No
entanto os professores, entendidos como elementos centrais responsaveis por

transmitir tais conhecimentos, sS40 pouco Ou nem mesmo ao menos Sao
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capacitados para tanto em seus cursos de formacdo. Langhi (2004) apos
apresentar um panorama geral do ensino da astronomia no Brasil, conclui que
gradativamente a sua presenca realmente tem diminuido nas instituicbes de
ensino e de formacdo de docentes. Fica evidente que “uma deficiente
preparacdo do professor neste campo e nas demais areas da Ciéncia
normalmente |he traz dificuldades no momento de sua atuacdo em sala de
aula” (LANGHI e NARDI, 2005 p.77).

Em resumo, sabendo que a familiaridade e o conhecimento sobre o
conteudo a ser ensinado pelos professores influenciam diretamente na forma e
como o proprio conteudo vai ser ensinado “[...] € preocupante imaginar quais
nocdes de astronomia tais docentes vivenciaram em sua formagao para se
sentirem competentes e habilitados ao trabalhar autonomamente [...]"
(LANGHI, 2009 p.14). A leitura prévia das pesquisas revelou que além da
formacéo deficiente do professor e dos problemas que estas lacunas causam
em sua pratica, existem diversos problemas apresentados quando o tema é
abordado, desde concepc¢les alternativas classicas, livros didaticos que séo
por vezes a Unica fonte de consulta com sérios erros conceituais, infraestrutura
escolar deficiente, falta de tempo para estudo e elaboracdo de atividades,
despreparo do professor para lidar com novas tecnologias, entre outros.
(LANGHI e NARDI 2005, LANGHI 2004, LANGHI 2009).

Durante a entrevista realizada para a coleta de dados, para saber com
que frequéncia os professores se deparavam com os temas de astronomia em
seu cotidiano escolar, foi perguntado se cada um ja teve de abordar tépicos de
astronomia em suas aulas, e em que momento. Ou seja, se a abordagem da
astronomia s6 se deu no momento em que o livro didatico ou o cronograma
indicou, revelando que os professores pouco utilizam a astronomia
interdisciplinarmente; ou, naturalmente devido a astronomia permear entre
todas as disciplinas, vez ou outra ela espontaneamente emerge em qualquer

topico abordado.

Uma resposta que seria a mais esperada surgiu. Pensando apenas
sobre o ponto de vista de como trabalhar mais corretamente com a astronomia

para que, didaticamente falando, ela auxilie como ferramenta no ensino de
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qualquer disciplina, dada sua caracteristica interdisciplinar. No entanto foi em
apenas um dos casos, o do professor 14, afirmou ndo utilizd-la durante o

momento reservado ao ensino de ciéncias, sendo papel de outro ano letivo.
Pesquisador- “Vocé ja teve de abordar topicos de astronomia em suas aulas?”.

Professor 14-“Sim, ndo na parte de ciéncias, em ciéncias nos temos um
conteudo pra ser trabalhado, né. Astronomia fica mais com a parte do quarto
ano do que no quinto ano. O nosso é s6 uma introducéo, acho que ele resgata
um pouco do quarto ano pra ver se a criangca conseguiu assimilar. Entdo a
gente fala do Sistema Solar, fala da existéncia do Universo, da formacéao,
durante um bimestre. E durante 0 ano a gente ndo usa a astronomia como
conteudo, a gente usa mais como apoio, orientacdo. Em ciéncias (...) em

histdria (...) eu abordo astronomia assim com eles, (...) embutido”.

Houve respostas de professores que ja abordaram o contetdo
astronomia em suas aulas. No entanto, por muitas vezes eles afirmaram que os
qguestionamentos surgem a todo o momento, e logo em seguida afirmam
negativamente ter de seguir o livro, revelando que ela tem um lugar reservado
durante o ano letivo, mas que por ser interdisciplinar e presente em nosso

cotidiano (mesmo que néo dada a devida importancia) surge em qualquer aula:

Professor 01-“Muitas, muitas vezes, desde estéria que vocé esta lendo surge e
eles perguntam: o que é?, como... desde quando vocé vai ensinar hora, eles
tem que entender porque vinte e quatro horas, ndo tem como. As fases da Lua
porque que uma hora a Lua esta no céu ela esta redonda, porque que outra

hora ela ndo esta redonda, tia? Nao tem como , é quase todo dia”.
Pesquisador- “Vocé me disse que tem algum momento especifico?”.

Professor 01-“Antes desse projeto, era dado na aula de ciéncias, porem até o
terceiro ano ndo tem mais aula de ciéncias, é a partir do quarto ano agora (...).
Agora como tem livro, a gente segue o livro, o que esta pedindo aqui, a gente

faz essa sequéncia”.

Obviamente ndo ha nenhum problema em seguir o livro didatico ou o

planejamento, ja que sdo instrumentos necessarios para o bom funcionamento
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da instituicdo escolar. A critica fica no sentido do professor que esquece a
propria autonomia e criticidade, e SO segue o livro didatico, que como foi
levantado pelas pesquisas pode apresentar seérios erros conceituais. Sem
mencionar que estes professores que seguem o livro a risca, acabam perdendo
boas oportunidades de incluir a astronomia em diversos momentos oportunos e
diversificar o proprio conteuddo. E houve professores também que
demonstraram seguir o livro didatico a risca, como o professor 02, 12 e o
professor 03, comparando-o até mesmo como um script de uma peca de teatro
a ser encenada, que por ja estar pronta e acabada, pode muito bem ser
repetida. Ainda que, assumindo sua dificuldade e falta de formacdo e

preocupado em fazer o contrério:

Professor 02-“Ja, mas assim: o basico, quando nés fomos comecar a estudar o
Universo acho que no segundo semestre. Entdo o basico: as fases da Lua,

quais os planetas do Sistema Solar, o que € estrela, essas coisas basicas.

Professor 12-“No inicio do ano quando eles entram, porque segue o livro
didatico, tem livro que ja da no inicio (...) entdo a gente vai acompanhando o

livro”.

Professor 03-“Sim, no inicio do ano na aula de geografia. Mas eu percebi nas
suas falas, naquilo que vocé comentou com os alunos (no projeto
anteriormente realizado: protegendo o planeta pelo brilho das estrelas) que vai
muito além daquilo que nds imaginamos enquanto educadores. Vocé vé uma
unidade do livro, vocé trabalha aquilo, € como se fosse um script. Ndo que eu
tenha um conhecimento suficiente pra transmitir ‘pro’ aluno de maneira mais

consistente. Eu gostaria, mas ainda nao tenho”.

O interessante € que o professor 03 s6 se deu conta de que a
astronomia poderia representar muito mais além do que o livro didatico apos
sua turma ter participado do projeto anterior. Somente assim ele sentiu a
necessidade de uma melhor formacdo. A oportunidade desta reflexdo talvez
n&do surgisse caso 0 projeto n&o tivesse sido realizado. E mais que uma boa
justificativa de se realizar formagbes continuadas, levando questionamentos

aos professores em exercicio.
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Em oposicédo houve casos de professores que afirmaram ter trabalhado
muito pouco ou mesmo que nunca trabalharam com a astronomia, como o caso

dos professores 11, 08, 09 e 04:

Professor 11-“Muito pouco, pouco”.
Professor 08-“Nao, em nenhum momento”.
Professor 09-“Nao, ndo me lembro”.

Professor 04-“Nao, nem nos livros. Até agora ndo. Nunca foi um assunto que
eu levei pra sala de aula. Eu estou na alfabetizagdo desde que eu me formei,
desde que comecei a dar aula. Que eu me lembre nunca tive que abordar esse

assunto”.

O professor 04 é o caso mais radical que afirma nunca ter abordado a
astronomia em suas aulas, desde que se formou, foi muito categdrico nesse
ponto. Como ele préprio afirma ndo estar no contetudo, provavelmente tem
lecionado todo esse tempo nas séries iniciais, onde o ensino do conteudo é

apenas sugerido, e nao “obrigatorio”.

Houve respostas que chamaram a atencdo. Como a resposta do

professor 05, exemplificando uma realidade muito comum:

Professor 05-“Entao, eu tentei trabalhar um pouquinho com o céu, com estrela,
com ‘isso, com aquilo’, mas ndo me dei muito bem nao. Porque nao teve muito

recurso, eu nao tive muita ajuda, Entdo eu desisti.
Pesquisador- “partiu de vocé?”.

Professor 05-“Sim, de mim e da professora ‘cita uma professora que nao fez
parte da pesquisa’, acredito que ela ja tenha trabalhado um pouco mais, e ela

acabou passando algumas coisas pra mim, e eu falei assim: desisti, eu desisti”.
Pesquisador- “Em que ano isso?”.

Professor 05-“Terceiro, porque eles se interessam muito. A estrela... dai vocé

vai falar uma besteira e ndo sabe nem do que esta falando”.

Ele continua explicando o porqué teve que desistir:
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Professor 05-“Primeiro eu precisava saber como € que é, pra depois eu poder
montar um planejamento, ver como é que vai ser aquele planejamento, pra
depois eu poder trabalhar com eles. Nao tem como, eu n&o ia conseguir montar

aquele planejamento”.

Partiu do professor 05, portanto, uma possibilidade de incluir a
astronomia na sua pratica, no entanto, pela falta de conhecimentos, falta de
recursos e de apoio o professor desiste. Sua experiéncia com a tematica, como
ele mesmo afirma ndo foi muito bem sucedida, podendo gerar um sentimento
de frustracdo e desanimo. Tal experiéncia pode traumatiza-lo e de certa forma
criar uma aversdo definitiva a tematica. Pode-se reconhecer novamente o
processo de filtracdo na prépria pratica moldando o saber-ser do professor ao
longo de sua carreira. Um fator benéfico que pode ser encontrado em sua fala
€ a colaboracado entre professores e a troca de experiéncias, fator que pode e
deve ser muito explorado em futuras atividades formativas. No entanto, dado o
reconhecimento de que suas certezas obtidas na pratica também sédo
partilhadas nas relagbes com os pares, pelo confronto entre os saberes
produzidos pela experiéncia coletiva dos professores, esta se torna uma
relacdo ambigua. Por um lado foi benéfico ao ser auxiliado por outro professor
a incluir a astronomia em sua pratica, e por outro lado, negativamente
partilhard sua acdo nao efetiva com outros professores que podem optar por
inserir também a atividade. Espera-se com processos formativos que o
conhecimento do professor seja suficiente para que ele se sinta confortavel em
aplicar seus conhecimentos, preenchendo as possiveis lacunas formativas que
podem prejudicar a inclusdo e o decorrer das atividades em astronomia,

disseminando-as no ambiente escolar.

O papel da motivagdo bem como o “comodismo” atuando no momento
de escolher o conteudo a ser ensinado pdde ser também evidenciado na fala

do professor 15:

Professor 15-“Como eu disse, se na hora de apresentar esse assunto o
professor ndo estar motivado, ndo adianta nada, as criancas vao perceber (...).
Quem néo gosta (de astronomia) vocé acha que vai ficar atras disso? Nao sei

se é sO por ndo gostar também, ou se € por comodismo”.
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O comodismo é também um grande vildo no momento de se inserir
propostas novas. O sistema escolar engessado por vezes favorece estas
acOes, onde o professor é fiscalizado pela quantidade do contetdo que deve
ser ensinado, ndo importando como e se foi realmente interiorizado e nao
apenas memorizado. O professor que estd acomodado tem aversdo a
mudanca, segue o0 mesmo modelo ano apos ano, a mesma “receita’. Deve-se
atentar que as propostas novas a serem inseridas, assim como para 0s alunos,
deve fazer sentido para os proprios professores ou entdo, dificimente este
alterara sua pratica. A validacdo de uma formacdo continuada deve se
preocupar com essa relacdo, legitimando sua aplicagdo com base nas
necessidades dos professores participantes.

A preocupagdo com o cronograma pode ser evidenciada na fala do
professor 06, admitindo que as atividades formativas a serem realizadas
futuramente seriam consideradas como “extra”. Inclusive com uma
preocupagao maior com o sistema de avaliagdo de rendimento escolar do
Estado de S&o Paulo (SARESP). Esta avaliacdo tem como finalidade produzir
informacBes sobre a situacdo da escolaridade basica na rede publica de
ensino, e das escolas municipais que demonstrarem interesse. Como estas
avaliacdes geram indices comparativos anuais, cria-se uma tensao entre 0s
professores e gestores no sentido de melhorarem suas notas, ou mesmo se
manterem no mesmo nivel do ano anterior. Obviamente existem criticas as
avaliacdes externas de qualidade do ensino, se justamente seriam capazes de
mensurar e acompanhar a evolucdo da qualidade da educacéo ao longo dos
anos. Mesmo assim os professores ja sabem da existéncia dessas avaliacoes,
e com certeza se preocupam com questdes ligadas diretamente aos seus

empregos.

Professor 06-“S6 no comego do ano que ensinamos sobre o Sistema Solar,
passamos até uma informagcdo nova que um planeta tinha sido ‘excluido’,
colocamos para os alunos porque no livro didatico estava errado. E depois
esse ano, quando vocé foi la participar das aulas, eles ficaram cobrando.
Porque também a gente ndo pode ir fugindo muito do cronograma, porque

sendao nao da tempo. (...) esta parte ‘extra’ que vocé vai precisar da gente,
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vamos ter que colocar como ‘carater extraordinario’, principalmente porque

esse ano tem um negocio sério que € o SARESP”.

O professor 06 se mostrou um grande entusiasta da temética
astronomia. Em sua fala foi possivel evidenciar que os alunos questionam
muito, e ja trazem questionamentos de casa, inclusive os mais atuais como no
caso do rover Curiosity ter acabado de pousar em solo marciano na época da

entrevista.

Professor 06-°(...) Mas aconteceu sim, acontece, eles questionam, eles querem
saber, a crianga tem curiosidade com uma coisa que esté distante deles. entéo,
eles vém o céu, eles vém as estrelas e depois eles vém algum planeta no
computador, na televisdo... porque que a sonda em Marte? Questionam muito,

sempre tocam nesse assunto.

Ja o professor 13 resume todo o cenario da amostra em sua fala,
provavelmente como afirma, por vivenciar uma realidade nova, uma série
escolar em que o conteldo programatico aborda o ensino da astronomia, ao
contrario do que ocorria nho ano anterior em que trabalhou. Apresenta
insatisfacdo com o conteudo que o livro didatico apresenta, e mesmo assim
continua preso a ele. Ele também resume o principal objetivo do livro ao
introduzir o tema, que seria exatamente isso, um capitulo cheio de
informacBes, mas com contetdo reduzido, sendo utilizado da forma como a
proposta do livro apresenta, para trabalhar a leitura de textos cientificos, mas
obviamente a curiosidade dos alunos citada pelos professores nao vai ficar
somente dentro do que o livro traz. Além do que, o conteado como ele afirma
“desaparece” do livro para reaparecer em anos posteriores. Quando procura
por mais informacgdes, que podem nao ter boa confiabilidade como o proprio

livro didético, se preocupa em transmiti-las porque os proprios alunos cobram.

Professor 13 —“Foi por causa do ler e escrever. O que tem ai a gente procura,
porque vocé sabe que a aula é aquele ‘tanto’. Vocé tem que seguir. Entdo o
que tem ai eu procurei me aprofundar pouco, porque VOCé viu que ai nesse
livro ndo tem um aprofundamento, € pra trabalhar mais uma parte de ortografia,
0 resumo, eles retirarem a parte que desperta curiosidade, mas assim como

falei pra vocé no inicio, se faz um cartaz com as curiosidades que ele tém,
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entdo conforme vai surgindo (duvidas) a gente vai tirando, se eu nao sei, eu
falo pra eles: eu néo sei, eu vou pesquisar e trago na proxima aula. Pesquiso,
porque eles cobram. Entdo pra mim isso dai foi uma coisa nova (...) € uma
coisa dificil pra gente. Mas assim, eu faco o possivel pra que eles tenham o
inicio de uma boa formac&o. E ndo segue. E no terceiro ano e ali é ‘cortado’.
Entdo eu acho que o pouco que a gente ensina, pouquissimo é uma minoria
que tem ai pra gente ensinar. Porque a gente ndo teve o ensinamento, tem que

recorrer ao que eles (referéncia a entidades pedagdgicas superiores) ‘jogam’.

O professor demonstra um esforco grande, uma preocupacdo em
conseguir ensinar um conteudo que como afirma “nao teve o ensinamento”. Ele
faz aquilo que esta dentro de suas limitagdes e entendimento “o possivel pra
que eles tenham o inicio de uma boa formacédo”. Esta é a grande questéo
referente ao ensino de astronomia, porque acaba causando um desconforto
para aqueles professores que como o professor 13 ndo se acomodou. Fica
sendo, como afirma “uma coisa dificil”. E o pesquisador foi visto como uma

fonte de ajuda muito bem-vinda.

Quando perguntados, assim como durante a parte da entrevista
relacionada ao 1° dominio, o da ciéncia, agora sobre o objetivo de se ensinar
astronomia na escola, entdo Porque é ensinada? Os professores acabam
também da mesma forma, ndo sabendo definir claramente. Por vezes os
objetivos de se ensinar astronomia se confundem com os objetivos de se
ensinar ciéncias. Obviamente por se tratar de uma disciplina cientifica elas tém

objetivos comuns, no entanto, esta possui também seus atributos préprios.
Pesquisador- “Porque é ensinada? Qual o objetivo de se ensinar astronomia?”.

Professor 01-“Porque ele tem que saber onde ele vive, ele tem de saber onde

fica o planeta que ele mora, ele tem de saber que tem além do planeta”.

Professor 02-“E porque a gente usa, ndo é? E uma coisa da realidade nossa,
do nosso dia-a-dia, a gente tem que saber. O Sol, por que o Sol brilha. Essas

coisas”.
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Professor 04-“E o mundo em que a gente vive, 0 mundo que nos cerca e tudo
gque nos cerca a gente deve estar em contato e ter sabedoria, ter

conhecimento”.

Professor 06-“Efeito estufa, aquecimento, tudo isso. Esta tudo interligado. Se
eu nao falar nada e o aluno fizer uma coisa indevida com a natureza, vai estar

afetando somente a ele? Nao, a todos nos”

Professor 09-“Os porqués da ciéncia, os porqués dos fendbmenos naturais. Esta

tudo ai, tudo englobado”.

Professor 10-“Acho que € como te falei, pra eles entendam melhor o sentido da
vida em nosso planeta, tudo tem uma fungcdo. N&do tem que ver que o Sol sé

serve pra seca a roupa da mée no varal (...) mas o porqué das coisas”.

Professor 11-%(...) conhecer o mundo, conhecendo mais a fundo, sendo que
nés mesmos... acho que todos, eu mesmo em particular, temos esse
conhecimento igual vocé falou: muito pequeno né, para uma coisa assim tao

ampla que é a ‘astrologia’, ndo €?”.

Os professores apresentam muitos objetivos para 0 ensino da
astronomia que estédo dentro do que efetivamente se espera, no entanto, como
ja foi dito, todos os objetivos citados ficam relacionados ao processo de

conhecer o mundo a nossa volta, uma formacao intelectual.

Em alguns momentos, como na fala do professor 11, por falta de
familiaridade com o tema os professores ingenuamente acabam falando
“astrologia” quando querem se referir a astronomia. Trata-se de um erro muito
comum e ja considerado classico dentro da educacdo em astronomia. Uma
formacdo deve antecipar essa relacdo e deixar clara a distincdo entre as duas,
principalmente com o emprego dos conhecimentos e questionamentos do 1°
dominio, acerca da natureza da ciéncia e seu modo de realizar conhecimento,

distinguindo conhecimentos cientificos de néo cientificos.

O professor 03 confundiu objetivos com possibilidades, mas € um

grande passo compreender a astronomia desta forma:
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Professor 03-“Astronomia pode trazer as diversas areas do conhecimento. Por
exemplo, eu posso ver a distancia da Terra, posso trabalhar fisica, por
exemplo. Posso trabalhar o Sistema Solar, estou trabalhando em geografia,
mas ao mesmo tempo astronomia. Posso fazer “n” situagbes pra que a
astronomia fique dentro da sala de aula, at¢ mesmo nas minhas aulas de

lingua portuguesa se eu quiser”.

Da mesma forma que os objetivos levantados pelos professores para o
ensino de ciéncias foram pobres em variedade de objetivos, circulando
somente no objetivo de enculturacéo, o “saber como o mundo funciona” e o
“porqué” das coisas, 0s objetivos para o ensino da astronomia também o foram,

deixando de lado talvez o maior deles.

A Astronomia talvez seja a Unica disciplina que oferece tamanha
oportunidade para que o ser humano perceba sua pequenez diante do
Universo que o cerca, ndo sO que o cerca, mas o convida a observar que no
fim das contas também o compde, até o Ultimo de seus &tomos. Desta forma,
assim como nos ultimos anos os objetivos de se ensinar ciéncias descritos na
discusséo acerca do 1° dominio, vém se moldando para o desenvolvimento da
cidadania, Langhi (2004) justifica também o ensino da astronomia para o

mesmo fim, ja que:

Os estudantes devem ser conscientizados de sua responsabilidade
enquanto seres humanos habitantes do planeta. Assim, outra
justificativa para o ensino de Astronomia é que esta pode levar os
alunos a compreender a imensiddo do Universo e a necessidade da
populacdo participar nos destinos do planeta, ampliando a dimensé&o
apenas académica do ensino e levando os estudantes a construcéo
da cidadania. (LANGHI, 2004 p.96).
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Ou seja, a astronomia como ciéncia atua fortemente no sentido de
responder as nossas questdes fundamentais, conseguindo desta forma situar o
ser humano no Cosmo, fornecendo “[...] condigdes para compreender e avaliar
as reais proporcdes do vasto Universo em que vivemos, bem como explicitar
suas responsabilidades enquanto ser humano” (LANGHI, 2004 p.96),
representando ndo apenas o Unico corpo celeste conhecido que pode abrigar

vida, mas com certeza absoluta o Unico corpo que pode nos abrigar vivos.

A proxima pergunta relaciona o ensino da astronomia e a forma como os
professores percebem essa relacédo nos alunos, ja que foi perguntado se notam

alguma expectativa dos alunos sobre o tema.
Pesquisador- “Vocé nota alguma expectativa dos alunos sobre o tema?”.

Professor 01-"Entéo, eles estdo esperando comecar: quando vai comecar tia?
(risos) eu falei: logo. Eles sabem por causa da turma anterior que fala o qué

eles vao encontrar no terceiro ano, entdo eles ja estdo esperando".

Professor 09-“Eles gostam. Tém muito interesse. Tudo que vocé relaciona céu,

Terra, eles tem muito interesse”.

Professor 12 —“Ansiedade, muitos ficam ansiosos, com a novidade. Quando é
novidade, eles ficam mais ansiosos, agora quando é uma matéria que eles ja

conheciam eles s6 se aprofundam mais”.

Fica evidente na fala do professor 01 e 12 a grande expectativa dos
alunos quando conhecem o tema que vai ser apresentado, demonstrando uma
ansiedade favoravel. Momento oportuno do mesmo modo para o professor
aproveitar do interesse inicial do aluno e conduzi-lo de maneira que o interesse

persista e o aluno realmente busque o aprendizado.

E interessante deixar claro que a proposta da astronomia na educacio,
bem como qualquer outra proposta dita inovadora, reconhece que jamais
conseguira despertar a atencdo de 100% dos alunos e professores,
funcionando como uma resposta definitiva para todos os problemas do ensino

de ciéncias. Ndo ha modelo perfeito e ideal, e sim modelos diferentes que
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apresentam recortes de um problema extremamente complexo. Este tipo de

fala pode ser encontrada no professor 11:

Professor 11-“Alguns sim. Acredito assim: quando a crianga € interessada em
determinada matéria ela tem bastante interesse, mas tem na verdade alguns
gque nao se interessam mesmo, que tanto faz se vocé traz alguma coisa

diferente (...).

Os professores 03, 05 e 06 responderam a questdo de uma maneira
bem pontual. Todas as respostas tém relagdo com o projeto do ano anterior

realizado pelo clube de astronomia somente com os alunos.

Professor 03-“Totalmente. meus alunos vieram em peso aquele dia (projeto
anterior). eu participei, achei muito interessante, e até minha filha brincou: méae,
eu vou ter essa aula quando estiver no quinto ano? quero ir logo pro quinto

ano. quer dizer: a curiosidade aguca na crianga”.

Professor 05-“Nossa! fale pra eles... como aquela noite em que vocé estava
com o telescopio, nossa, teve a maior repercussao! Eles tém curiosidade e nédo

sabem de nada, ndo é7”.

Professor 06-“Bastante, porque vocé jogou a sementinha pra cima deles, e eles
cobram bastante. Ndo vai ter mais nada aqui? Quando serd que ele vai

aparecer? Vai ter algum projetinho?”.

Infelizmente no desenvolvimento do projeto realizado ndo foi possivel
realizar a atividade com todas as séries do ensino fundamental, e por isso os
alunos que participaram acabaram comentando entre si. Os alunos que tiveram
a oportunidade de participar do projeto comentaram com seus amigos que nao

participaram, o que chegou até os professores.

Professor 08-“Sim. Eu acho assim, depende muito assim da nossa formag&o.
se vocé falar pra mim: vai alfabetizar, eu vou. Tanto na graduagdo como na
poés-graduacédo eu fui preparada para isso. mas quanto a ciéncias, astronomia,

ninguém me falou sobre isso. o magistério deu uma... mas...”.

O professor 14 cita o exemplo do interesse dos alunos relacionado ao

que chama de “crendices”, como o caso de Sao Jorge. Elas sdo conhecimentos
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do senso comum, ndo tém embasamento cientifico, por vezes constituindo as
concepgdes alternativas em astronomia. Novamente reforga sua formagao

deficiente e sua preocupacao em buscar o conteddo em outras fontes:

Professor 14-“Sao Jorge mora dentro da Lua? Porque ndés temos um ano
bissexto? (perguntas) Fazem, fazem porque séo crendices e eles gostam que a
gente dé as respostas pra eles acreditarem, s6 que como eu ndo tenho um
estudo de astronomia, eu sei pouco, eu tenho o que eu aprendi na escola,
aprendi nas palestras e o que eu procuro, e se nao for do meu alcance, eu vou,
pesquiso e no outro dia eu falo: Isso é por causa disso gente, esta certo! ndo

vao esquecer! E vou trabalhando dessa maneira a astronomia”.
E continua:

Professor 14-(...) ano passado fizemos uma visita ao IPMET (Instituto de
Pesquisas Meteoroldgicas, € uma unidade complementar da UNESP-Bauru
(SP)) no observatério (também no campus da UNESP-Bauru) eles (alunos)
viram como é projetado o Sol em relagdo a Terra, porque a gente fala pra
crianca mas é bem relativo, né! E ai eles olharam e falaram: Nossa professoral!
Mas 0 nosso planeta é tdo grande, olha aqui, ndo é nada! Por isso que € bom
trazer ‘pro’ concreto, ndo adianta ficar s6 la no livro didatico. Porque que o
‘planeta 1&’ agora é planeta ando, o Halley, essa blue Moon (...) entdo ndo

adianta nao ensinar astronomia (...) crianca faz pergunta, eles gostam”.

E a primeira vez que durante a entrevista um professor cita um recurso
didatico, que até mesmo estd mencionado nos PCN (BRASIL 1998), que € o
caso de visitas a observatérios. SO por deixar o ambiente convencional de
estudo, o aluno ja apresenta um interesse redobrado. Este € o momento do
professor se antever e preparar a aula anterior a visita. O famoso caso do
rebaixamento de Plutdo foi citado novamente como novidade, e o fenébmeno
blue Moon foi citado porque tinha acabado de acontecer na época,
demonstrando uma preocupacdo com a insercdo de temas recentes e do
cotidiano, pois era uma noticia divulgada em varios meios de comunicagao. E
s6 para constar, € um fenbmeno nem t&o raro assim, mas que causa uma seérie
de mal-entendidos, divulgados pela mesma midia, esperando realmente uma

Lua azul aparecer no céu.
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As expectativas dos alunos também podem ser representadas pelas
perguntas que os préprios alunos fazem para os professores, por isso também
se optou por saber mais se eles fazem perguntas sobre o tema (quais)? E
quando da resposta afirmativa foi perguntado como vocé se sente frente a
essas perguntas? De forma a evidenciar na fala dos professores qualquer tipo

de desconforto ou sentimento de inseguranca, devido a sua formacéao.

De maneira geral, as perguntas que foram citadas pelos professores
foram poucas, demonstrando o pouco contato que os alunos tém com o tema.
Por outro lado, pode ser até que os alunos as tenham, mas os professores dao
uma importancia reduzida as perguntas dos alunos a ponto de nao se

recordarem no momento da entrevista.

Espera-se que quanto maior o contato com o tema, maior seja a
curiosidade e as duvidas que surgirdo. Houve respostas como “Nao, nem
fazem perguntas”; “Focado na astronomia ainda nao surgiu” ou “Ndo me
lembro agora”, como também “Alguns sim”, respostas estas que ndo auxiliam
muito no diagnostico das dificuldades dos alunos. Enquanto houve também
respostas que podem auxiliar, como "A distancia da Terra com a Lua"; "O Sol,
se alguém consegue chegar, andar no Sol"; “Porque que ‘n&o existe’ mais o
Plutao”; “Em relagcdo ao Sol e a Terra, porque é tao quente”; “Eu percebi neles
muitas curiosidades nos movimentos de translagdo e rotacao”; “Se o Sol é
quente. Porque que aquela ‘lava’ nao cai”’; “Como eles ficam la em cima
(astros) se nao séo presos”; “o Sol, o dia e a noite. Entdo sdo varias perguntas.
Muitas, muitas, muitas”. Quando as perguntas foram citadas durante a
entrevista, exemplificando alguma delas, foram sempre pelos mesmos
professores, demonstrando que em algum momento de sua pratica essas

perguntas realmente surgiram.

Dentre as respostas, uma que chamou a atencao foi a do professor 03,
que surpreende novamente fazendo uma referéncia ao projeto anterior

realizado:

Pesquisador- Eles fazem perguntas sobre o tema (quais)?
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Professor 03- “Muitas, muitas, mas a que nao quer calar é: ele (pesquisador e a

astronomia) vai voltar professora?”.

Existem diversos momentos em que é possivel ser surpreendido tanto
pelas criangas quanto pelo dia-a-dia das aulas que nunca sdo monotonos,
momentos que |he roubam a fala. Este foi um deles, um momento em que o
pesquisador se revela na propria pesquisa, em um misto de orgulho pelo
trabalho prazeroso que foi realizado, marcando tantos alunos, sendo
significativo na sua formag&do enquanto pessoa, quanto um sentimento de
impoténcia por ndo poder fazer o0 mesmo com todos os alunos, permitir que
possam contemplar o céu e se maravilhar com o0s astros. Precisamos
definitivamente mudar esta situagdo. S&0 momentos como este que geram
motivagdo para continuar o trabalho, disseminando os conhecimentos e

encontrando mais pessoas dispostas a fazer o mesmo.

Quanto ao sentimento frente as perguntas realizadas pelos alunos,

guando o fazem, os professores afirmaram:
Pesquisador- Como vocé se sente frente a essas perguntas?

Professor 01-"Eu, pra falar a verdade pra vocé, eu gosto. Porque eu vejo que
eles estdo assim, interessados, que eles querem saber mais (...). Entdo € como
a gente fala: vocé tem que ler pra vocé saber, pra vocé conhecer. Entdo vocé
tem que procurar. E € onde eles procuram, quando eles encontram nos livros
eles trazem correndo pra gente ver: a encontrei aqui tia, olha o que eu achei! a
Lua, eu achei a Terra, achei outro planeta, sera que tem vida em outro planeta

ou nao tem?".

Professor 02-“Ai! Tem hora que da uma balancada (risos). Balanca porque
vocé fala: meu Deus e agora? Tem que responder. As vezes a gente até sabe,

mas é uma coisa assim, sabe pra gente”.

Professor 03-“Tenho mais em relacdo a prépria formacdo. O que vocés
pesquisadores acham que seria interessante trazer para a formac&o do

professor para que todos abracassem a ideia?”.
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Professor 04 -(se fizessem) “Eu ia ficar meio embaralhada, eu ndo tenho muito
conhecimento néo, eu tenho curiosidade, mas no geral, no todo, uma coisa

puxa a outra”.

Professor 05-“Eu tenho que ter um jogo de cintura, pra eles ndo perceberem
que o professor ndo sabe, tento trazer alguma coisa no proximo dia, pra estar
dando um consolo pra eles, pra ndo deixar eles muito... porque eles lembram,
eles cobram! ‘Tia entdo, ontem vocé falou pra gente que isso, isso e isso’.

Entdo, esta aqui! E mais ou menos assim”.

Professor 06-“Se eu n&o sei, eu sempre trago a resposta no dia seguinte, ou se
estou com meu notebook dentro da sala eu vou ler me inteirar do assunto pra
explicar pra eles, a curiosidade tem de ser sanada, ndo pode deixar um aluno

sem resposta”.

Professor 09-(se surgisse a pergunta)-“E como eu disse a vocé: Se eu souber

responder eu respondo, se ndo souber eu vou procurar saber.

Professor 13- “Duvidas, temos muitas, porque a gente ndo sabe nada, eu
nunca tive essa matéria. Eu precisei pesquisar, quando eu peguei 0 quinto
ano... meu Deus. (...) Eu acho que essa parte de astronomia na televisédo, tem
a TV escola, por exemplo, que fala muito sobre outras coisas, mas astronomia,
ninguém, vocé ndo acha em lugar nenhum pra te dar uma luz. O que vocé

conseguir € com vocé”.

Em resumo, ha pontos positivos presentes nas respostas, como uma
vontade expressada em aprender coisas novas, um interesse pelo tema e uma
preocupacao constante em responder aos alunos se nao souber a resposta de
imediato. Negativamente ha a afirmacdo de um professor que diz nunca ter
aprendido nada em astronomia, o professor 13, e para tanto teve que procurar
em outras fontes, nem sempre confiaveis. Ele fez sua jornada sozinho, ja que

como afirma: “O que vocé conseguir € com vocé”.

A preocupacdo dos professores e 0s sentimentos de inseguranca e
desconforto sédo percebidos a todo o momento pela presenca de interjeicbes

como “Meu Deus!”, “Nossa!”, “Carambal”, etc.
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Neste momento, € valida a comparacdo entre as respostas dos
professores frente as perguntas dos alunos, em contraste com a pergunta: o

gue vocé espera de uma formacédo continuada em astronomia?

Professora 01-"Claro, tem que ter a teoria relacionada com a pratica, mas a
gente (professores) queria mais assim: como desenvolver isso em sala de aula,
e principalmente, o material... recursos, mas que sejam acessiveis. (...) talvez
até com sucata, que desse pra montar, pra fazer com as criangas. ldeias sabe?
(...) ndo pode complicar (financeiramente) porque a gente nao tem recurso pra
isso, mas que ajudasse na sala de aula, pra eles pegarem, verem construir o

material pra poder entender.”

Professora 02-“Ah, muita coisa né. Tudo o que eu néo sei (risos). Entender né,
o porqué. (...) meu Deus! (...) eu meio que assustei né, porque falei: nossa! E

muita davida na cabeca da gente (...) vocé acha que vocé sabe (...)”

Professora 03-“Ela (formagédo continuada) s6 se faz quando um ciclo
acompanha o outro e ndo pode ser quebrada (...). Em astronomia tem que ser
a mesma coisa: tem que ser algo continuo, envolver todo o ambiente escolar
em torno do tema. Como nés fazemos com (0s outros projetos) e também ser
tematico, porque astronomia esta em tudo (...). O educador tem que ter essa
nocao pra abordar em cada ciclo de maneira prépria e apropriada. (...). Entdo
tem que ser algo continuo para abrir o leque ‘pro’ aluno, e ndo ‘podar’ ja na

primeira aula”.

O professor 03 tem uma reflexdo ja bem atual sobre a formacéo
continuada, gque ela seja um processo continuo sendo nao sera efetiva, bem

como, que é papel do professor adaptar o contetdo para cada série.

Professora 04-“Pelo menos os conhecimentos basicos, (...) se puxar meio
complicado, vou ser sincera, vai ficar meio complicado pra entender. (...). Que
eu me lembre, nunca tive aula de astronomia. (...) Eu s6 entraria numa quarta

série pra dar aula de astronomia se eu estivesse bem preparada”.

O professor 04 exprime a vontade de que 0s conhecimentos sejam

basicos, para sua compreensdo, afirmando que nunca teve formacdo em
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astronomia, e que sO entraria em uma sala de aula que trabalhasse a

astronomia se estivesse bem preparado.

Professora 05-“Tenho. Geral, tudo, estrela o que é, Universo cada galaxia... é
muita coisa. (...) livros, passo a passo, pra vocé estar sabendo o que é. Porque
se parar pra analisar, se vocé ‘ver um céu daqui, em Sao Paulo ou em Bauru,
nao tem nada disso! A gente tem tudo na nossa prépria casa. Abriu a janela,

olhou! € um ponto positivo pra gente”.

O professor 05 acharia interessante um material, um guia passo a
passo. Um material que servisse como o proprio nome diz: um guia que seria
extremamente interessante em uma formacao. Desde que ele ndo seja tratado
de maneira literal e repetida ano ap6s ano. Como sabemos os conhecimentos
em astronomia se modificam muito rapidamente. O professor também se
lembra de uma caracteristica geografica presente na cidade onde esta
pesquisa foi realizada: um céu extremamente escuro, caracteristica que tem se
tornado cada vez mais rara atualmente, resultando numa possibilidade de

trabalho.

Professora 06-“Informacdes pra gente usar com os alunos na sala de aula,

compartilhando os resultados que deu certo o que n&o deu”.

O professor 06 gostaria de mais informacgdes, ou seja, conteludos. Mas,
além disso, tem também uma reflexdo muito atual sobre a formacao continuada
que seria a existéncia de um espaco para troca de ideias entre os préoprios
professores, espaco para a construcdo e troca dos saberes experienciais

coletivos.

Professora 07-“Acho assim: ela € boa pela troca de experiéncias que a gente
tem. Entdo os professores além de estudar juntos, a leitura, o estudo, troca
bastante experiéncia. A gente aprende com o estudo, realiza as atividades em
sala de aula, leva pra esses estudos e troca bastante experiéncia, € bom. Sé
gue para mim esta se tornando muito cansativo porque estou levando muito
trabalho pra casa. NOs temos as aulas para preparar, temos as corre¢cées de
atividades e de provas para fazer, e ainda a gente leva os estudos. Estou

vivendo em funcgao da escola”.
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O professor 07 positivamente também reconhece o papel da troca de
experiéncias, dos estudos em conjunto, da leitura. E exemplifica um dos pontos
mais negativos encontrados para que o professor possa se dedicar em seus
préprios estudos. Ele acaba levando muito trabalho para casa, tem muitas
tarefas para corrigir, porque tem muitos alunos, e por vezes leciona em mais de
uma escola. Como esta é uma situacado dificil de ser modificada, a Unica saida

€ esperar uma dedicacao redobrada por parte dos docentes.

Professora 08-“Aprender mesmo, no geral. Sobre tudo... existe vida em marte,

existem ETs? (risos)”.

Professora 09 —“Tenho uma curiosidade que me importuna muito: e até onde
eu saiba a ciéncia, os cientistas, os ‘astrélogos’, ainda n&o responderam: se

existe vida em outro lugar, eu gostaria muito de saber isso.

Tanto o professor 08 como o professor 09 trazem a questdo da
existéncia de vida fora da Terra como curiosidade, ja adiantando respostas
relativas ao 3° dominio. O professor 09 se demonstrou bastante interessado e

curioso, apesar de reacender a confusdo: astrélogos Vs astrénomos.

Professora 10-“Pra mim acho que tudo porque n&o tive uma base boa de
astronomia, muito pouca coisa: translacéo, fases da Lua essas coisas simples
assim a gente acha que sabe, mas profundamente nada eu sei assim. O pouco

que eu sei vem dos almanaques, mas nada tao profundo”.

Professora 11-“Acho que mostrando na forma de oficina mesmo, porque na
verdade acredito que os professores sdo bem leigos, né! Respondendo por
mim, tudo que vocé trouxer vai ser novo pra gente e vai acrescentar bastante a

respeito disso”.

Professora 12-“Novos conhecimentos pra gente, né. Que seja mais facil pra
vocé desenvolver o trabalho com as criancas, com mais estudo, mais

conhecimentos pras criangas, mais aprofundamento”.

Professora 13-“Eu acho que vai ser uma coisa boa. Uma luz no fim do tlnel e
qgue essa luz brilhe, né, porque eu acho que o que tem nesse livro é muito

complexo pra eles. Como vocé vai falar de uma teoria se eles ndo sabem o que
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€ Universo... e vocé ndao tem uma formacdo para ensinar e falar com uma
certeza, ndo € certeza... € um jeito com que eles entendam. (...) Vocé que
estuda isso e traz pra gente, é bem vindo. Seria entdo conteudo, pra gente que

trabalha com terceiro ano”.

E possivel identificar o professor 13 como um dos que possivelmente
trabalham com a astronomia, devido ao ano da turma que leciona. Suas
preocupacdes estdo de acordo com o que as pesquisas na area tém revelado,
acompanhamos o perigoso ciclo em andamento, o dos professores com
capacitacdo deficiente lecionando para alunos que poderdo se tornar
professores. Um fator positivo para a mudanca é o reconhecimento dessa
deficiéncia por parte dos proprios professores e o desejo de mudanga, o
reconhecimento das necessidades formativas que possuem. No momento em
gue expressam a necessidade de processos de formacédo continuada, ainda a
entende como vinda de “fora para dentro”, das universidades para as escolas,
como um conhecimento produzido por outros grupos e os professores apenas
como transmissores, quando afirmam, por exemplo: “Vocé que estuda isso e
traz pra gente”. A relacdo de troca entre os professores e os pesquisadores,
bem como a necessidade de todo professor se tornar pesquisador da propria
pratica, sdo acdes que ainda necessitam ser tomados como fundamentais

principalmente nos processos de profissionalizagédo docente.

Professora 14-“conteudo que a gente possa trabalhar em sala de aula, que séao
as duvidas das criangas. Porque que € “isso”? (...) quando vocé vem com
aguelas perguntas, eu ndo sabia certas coisas, falei: gente! ja ouvi isso! eu ja
fiz experiéncia sobre isso, mas como eu ndo sei? vocé sabe mais ou menos o

real vocé nao sabe”.

O professor 14 também ja trabalhou com a astronomia, inclusive na
pratica. Como varios professores solicitam atividades praticas, um ponto deve
ser levado em consideracdo, o valor de uma aula pratica realizada
corretamente, vide discussdo no 1° dominio. Assim como no exemplo do
professor 14: atividade pratica ndo é sinbnimo de aula bem feita e de contetdo
aprendido. J& que no caso do proprio professor 14 ele afirma que mesmo

realizando a atividade pratica com seus alunos, ele ndo sabia relacionar e
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aplicar o conteudo que trabalhou em outra situacdo. Uma aula prética
ilustrativa, deve ser muito bem trabalhada antes ou durante a prépria atividade,

ou a aula fica valendo apenas como “diferente”.

Ao se perguntar o que os professores esperam de uma formagdo em
astronomia os vemos tratando especificamente de conteddo quando citam:
“conceitos”; “conteddo que a gente possa trabalhar ou “Informacdes pra gente
usar’; e “novos conhecimentos”. Tratam também de recursos quando citam:
“‘material, talvez até com sucata, que desse pra montar, pra fazer com as

criancas”.

A prépria falta de respostas que tratem de elementos formativos
demonstram a falta de contato com os temas que compdem a astronomia, e a
educacdo em astronomia, uma vez que em sua maioria as respostas sdo muito
genéricas, como “Tudo o que eu nao sei”; ou “Geral”. O pouco contato pode ser
resultado da pouca ou nenhuma formagao, como eles proprios afirmam: “nunca
tive aula de astronomia”; “ndo tive uma base boa de astronomia” ou “acredito

gue os professores sdo bem leigos”.

Os professores tiveram pouca ou nenhuma formacdo para ensinar a
astronomia, e os conteudos definidos na astronomia essencial segundo NARDI
e LANGHI (2010) podem servir de base para uma proposta de formacao
continuada para compor os conhecimentos minimos exigidos de qualquer
cidaddo. A proposta de formacao continuada foi até mesmo elevada a um nivel
de “Unica saida”, como afirma o professor 13: “Uma luz no fim do tanel e que

essa luz brilhe”.

Langhi (2009) na apresentacdo de seu trabalho descreve sobre o
entusiasmo que a astronomia pode despertar na educacgéo, um entusiasmo que

se tem deixado de lado:

Nas escolas, a astronomia promove este excitante papel motivador,
tanto para alunos como para professores, pois, ao tocar neste
assunto, a maioria dos jovens costuma desencadear uma enxurrada
de perguntas sobre buracos negros, origem do universo, vida

extraterrestre, tecnologia aeroespacial, etc. Este entusiasmo abre a
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oportunidade para o professor trabalhar, de modo interdisciplinar, as

demais matérias escolares. (LANGHI, 2009 p.8)

Torna-se inconcebivel a compreensdo de uma proposta que envolva a
tematica da astrobioldgia sem uma base muito solida em astronomia. E preciso
reconhecer dentre outras coisas, que habitamos um planeta, que é totalmente
dependente de uma estrela matter, e estd sujeito a interacdes com outros
corpos celestes. Isso sem mencionar 0s proprios conceitos de planeta, estrela,
lua, etc. O conhecimento do funcionamento e dos elementos que constituem
nossa casa planetaria, nossa vizinhanca planetaria (o Sistema Solar), até
nossa localizacdo no Universo (nossa galaxia), ou vice-versa, deve ser um
“trajeto conceitual” bem compreendido. Quanto maiores nossos conhecimentos
sobre a “carteira de identidade terrestre”, maior sera nossa atengao para com

ela.

Como resultado da pesquisa presente neste dominio, o da astronomia
fica sendo a justificativa de planejamentos de cursos como estes que sé se
adequardo a realidade do professor, e por consequéncia do aluno, se houver
uma investigacdo antecipada sobre o que realmente os professores precisam
saber a respeito da Astronomia (LANGHI e NARDI, 2005).
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PANORAMA DE OBSTACULOS E POSSIBILIDADES DAS
PARTICULARIDADES DA ASTRONOMIA

Obstaculos:

-Professores sO0 se atentam a tematica quando aparece no livro didatico,

reduzindo as possibilidades de atuagao no contexto interdisciplinar;

-Lacunas formativas potencializando a filtracdo dos saberes relacionados com

a tematica astronomia;

-J4 bem identificados obstaculos caracterizados nas pesquisas de educac¢ao
em astronomia, como: Livros com erros conceituais; A tematica desaparece do
curriculo nos anos posteriores; falta de familiarizacdo com a tematica
resultando num desconhecimento de objetivos claros para se ensinar
astronomia; concepcdes alternativas em astronomia também decorrentes das

lacunas formativas.

Possibilidades:

-Uma dnica atividade em astronomia presenciada por alunos e professores se

mostrou suficientemente motivadora para despertar o interesse pela tematica;

-Troca de experiéncias entre professores, uma troca coletiva dos saberes

experienciais;

-Apesar das lacunas formativas, os professores e alunos demonstram

interesse, reconhecido na fala dos mesmos;

-Reconhecimento de uma atuacdo de outra comunidade envolvida com o0s
saberes da astronomia, o observatorio didatico, utilizado como espaco para

apropriacao destes saberes;

-Reconhecimento da auséncia do uUnico fator limitante para com a observacao

pratica: um céu escuro com pouca poluicdo luminosa ao alcance de todos.
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DAS PARTICULARIDADES DA VIDA

O tema central que une todos os esforcos da pesquisa astrobioldgica
gira abrangentemente em torno da entdo confirmacdo de um Universo vivo.
Dentro deste contexto se faz necessario uma maior compreensdo deste

fenbmeno para poder se apropriar da proposta astrobiologica.

Hoje sabe-se que, apesar de toda diversidade conhecida, toda a vida
gue conhecemos compartilha caracteristicas em comum. Os organismos Vivos
sdo constituidos de uma tremenda variedade de moléculas diferentes
interagindo para manter sua estrutura fisica, adquirir recursos, utilizar energia e
manter seu meio interno constante. Apesar também de toda esta complexidade
molecular, os constituintes moleculares de toda forma de vida terrestre também

compartilham propriedades fundamentais.

De acordo com Mix (2006) as moléculas organicas normalmente formam
uma “espinha dorsal” de carbono que se liga a uma série de outros elementos,
mas principalmente hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo e enxofre. Séo os
chamados elementos biogénicos (C, H, O, N, P, e S) que em conjunto com
guantidades pequenas, vestigiais, de outros elementos (por exemplo, ferro e
magnésio) se combinam para formar os trés “bio-mondmeros” primarios, ou
blocos formadores da vida: os aclUcares, os aminoacidos e o0s nucleotideos. Por
isso toda a vida na Terra, sem excec¢Oes, sdao denominadas formas de vida
baseadas em carbono. Desta forma, como afirma Sagan (1982) toda a vida da
Terra esta intimamente interligada. Possuimos uma quimica organica e uma

heranca evolutiva comuns.

Praticamente 99,9% da massa de um ser vivo vem destes elementos C,
H, O, N, e ndo coincidentemente, reforcando nossa ligacdo com o Cosmos, 0s

elementos mais abundantes no Universo pela ordem séo H, (He), O, C e N.

E possivel desta forma, tentar iniciar a definicdo de vida por esta

caracteristica singular. Mas segundo Mix (2006) a maioria dos cientistas
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concorda que nenhum parametro unico (por exemplo, 0 armazenamento de
informacdo genética), define vida. Em vez disso, a vida resulta de mdltiplos
mecanismos atuando em conjunto. Assim como o carbono servindo de base
para a construcdo dos seres vivos, existem outras caracteristicas que podemos
expandir como “via de regra” para toda a vida terrestre, compondo para Mix
(2006) as caracteristicas mais expressivas da vida conhecida, como: interacdes
quimicas complexas, compartimentalizacdo via membranas (célula),
metabolismo energético e biossintético alimentado por energia externa e fontes
de nutrientes, auto-replicacdo, armazenamento de informacdo no material

genético, e adaptacdo possivel através evolugédo darwiniana.

Devemos estar atentos, no entanto a esta tentativa de se elencar as
caracteristicas da vida como forma de defini-la, uma vez que existem diversos
entraves gque balizam a definicdo para que seja realmente a mais completa
possivel, e o primeiro deles, como toda boa regra, sdo suas proprias excecoes.

A vida estéa caprichosamente cheia delas.

Excecdes a regra

Existem varios exemplos contemporaneos de "organismos" que nhao
atendem aos critérios ditos convencionais para a vida existir. Os virus, por
exemplo, que consistem principalmente de acidos nucléicos envoltos por uma
protecdo de proteinas, além de nado se reproduzirem por conta prépria (em vez
disso, apos a invasao de uma célula hospedeira, eles copilotam a maquinaria
da célula hospedeira para uso em sua prépria reproducdo) sdo organismos

acelulares.

Ou seja, 0s virus ndo atendem ao requisito da vida como ja conhecemos
por ndo serem delimitados por membranas, uma vez que séo acelulares, além

de ndo possuirem a capacidade de autorreplicacdo, tornando-se parasitas
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intracelulares obrigatorios. Sua posicdo na arvore da vida ainda € incerta.
Existem da mesma forma outros parasitas intracelulares obrigatorios, no
entanto, ainda mais simples que os proprios virus, como 0s prions, que por ndo
atenderem a tais caracteristicas, também reacendem os debates se estas
estruturas replicadoras simples podem ou nao ser definidos como vida, e se

realmente existe a possibilidade de uma definicdo completa de vida.

Como é possivel entdo definir a vida?

Apesar dos avancgos espetaculares em nossa compreensdo sobre as
bases moleculares que sustentam a vida, e vida ser o tema central unificador
de estudos da &rea das ciéncias biologicas, ndo existe até hoje uma definicdo
formal completa Unica sobre o que € vida. Existem centenas, cada uma com
suas limitacdes. Isto ocorre principalmente porque ndo € uma definicdo simples
de ser realizada de maneira que englobe todas as formas de vida conhecidas,
de microscépicas a macroscopicas, e exclua todos os outros elementos que
compartilham de algumas dessas definicdes, mas obviamente ndo podem ser
consideradas como vida, a exemplo do fogo (que se multiplica) e dos cristais
(que apresentam crescimento), e assim por diante. Outro fator importante
segundo Coutinho (2005) é que muitos filésofos e pesquisadores da biologia
sdo céticos em relacdo a uma possivel definicdo do conceito de vida e
acreditam que essa ciéncia deveria continuar seu caminho sem preocupar-se
em definir precisamente seu objeto de estudo. Ainda segundo Coutinho (2005),
no entanto, a empreitada de definirem-se termos cientificos tdo gerais quanto
vida ndo é simplesmente uma extravagancia intelectual, ela visa a melhor

compreensao do fenébmeno vida e deve ser buscada.

A busca pela definicdo de vida ndo €, no entanto uma atividade recente.

Assim como diversas explicacbes sobre o mundo e seu funcionamento,
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encontramos desde as antigas civilizagcbes em suas mitologias ou religides,
explicacbes para esse fendbmeno. Ja na Grécia antiga, fonte da maioria de
Nnossos questionamentos mais profundos, fildsofos como Aristoteles j& haviam
se guestionado a respeito da origem da vida e como ela poderia ser definida. A
questao pbéde ser muito bem explorada com o avanco da ciéncia desde entéo,

e, No entanto persiste até os dias atuais, transcendendo a filosofia.

Sem uma definicdo precisa de vida € possivel que, nesta empreitada
gue vem sendo produzida pela sua busca fora da Terra, se passe despercebido
por exemplos de vida que apresentem caracteristicas distintas das terrestres,
gue ndo se enquadram na nossa definicdo atual de vida. Este mesmo erro ja foi
cometido, por mais de uma vez, no proprio planeta Terra, por exemplo, quando
corais e esponjas-do-mar foram caracterizados como plantas ao invés de
animais, resultado de uma acdo meramente intuitiva, apenas por serem
organismos fixos no fundo do mar, ndo apresentando locomocao. Somente
apos um estudo detalhado, reconhecemos nestes organismos caracteristicas
exclusivas dos animais. Por isso este esforco na definicdo e organizagcédo do

conceito vida é importante para a pesquisa astrobioldgica.

Desta forma, a busca pela definicdo do conceito deve ser um processo

de aprimoramento constante.

Outro fator a respeito de um conhecimento sobre a vida, de acordo com
Tirard et al (2010) é que a definicdo de vida a ser construida deve também ser
aberta para abrigar as novas formas de vida a ainda serem descobertas, tanto
na Terra, quanto no Universo, e ndo deve ser limitada pelo nosso estado atual

de conhecimento.

A classica definicdo “aquele que nasce, cresce, se reproduz € morre”
ndo mais satisfaz as descobertas acumuladas sobre a vida e suas
propriedades. Estas definicbes insistem em se tornarem apenas uma lista sem
sentido de propriedades tipicas da vida. Segundo Emmeche e El-Hani (2000)
essa compreensao da definicdo de vida é relativa aos critérios escolhidos por
cada pesquisador, resultando numa controvérsia sobre qual a mais completa e

melhor lista de propriedades. Sendo que este tipo de classificacdo por listas de
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propriedades é resultado de uma heranca naturalista da biologia, preocupada

principalmente com a descri¢do da natureza.

A definicdo do conceito de vida deixa de ser uma tarefa impossivel, uma
vez que definicbes diferentes podem existir nos diferentes programas de
pesquisa. Através da reconstrucdo historica do conceito de vida, de acordo
com Coutinho (2005), existem hoje paradigmas concorrentes na biologia, que
entendem vida de maneiras diferentes. Segundo Emmeche e El-Hani (2000), é
um conceito que, por exemplo, tem na linguagem cotidiana muitos outros
significados além daqueles atribuidos pelos bidlogos, que ndo possuem o
monopolio sobre o conceito. Sdo termos que foram de certa forma sao

emprestados pelos cientistas.

Mas entdo, o que € que exatamente se esta procurando? Talvez como
nunca antes na histéria da ciéncia, o desenvolvimento das biociéncias conduziu
a uma discussdo renovada sobre a definicho da vida sob as novas
perspectivas. Para este trabalho considera-se a atual proposicdo da

astrobiologia, a plausibilidade da vida no contexto cosmico (Tirard et al, 2010).

Vida neste sentido também deixa de poder ser definida pelo atual
paradigma cartesiano redutor, ela é para Gleiser (2010) uma excelente
ilustragéo das limitagdes do reducionismo. Ao tentar reduzi-la na menor de
suas partes constituintes para melhor compreendé-la, acabou-se por encontrar
caracteristicas que mesmo que colocadas em conjunto jamais consistiriam no

fendmeno vida.

Tem-se que despertar para o que as descobertas cientificas mostraram

nos ultimos anos, e encara-la na perspectiva cosmica:

O fato de a vida ser extremamente resistente e criativa, capaz de
existir em locais extremamente quentes na auséncia de luz e de
oxigénio, abre a possibilidade de que talvez seja mais universal do
gue suspeitdvamos mesmo ha apenas algumas décadas. (GLEISER,
2010 p.221)
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De qualquer forma, a principal conclusdo que se pode tirar sobre as
pesquisas da origem e natureza da vida € que de acordo com Tirard et al
(2010) elas estdo condenadas a permanecer, na melhor das hipéteses, como
um trabalho em progresso, através de uma dinamica continua entre teoria e
observacdo (BENNER 2010). E principalmente, sera mais completa e fidedigna
no futuro, a partir do momento em que se puder analisar uma amostragem
maior de exemplares de organismos vivos ou indicios de vida, realizando,
como afirma Paulino-lima e Lage (2010), possiveis comparacdes com as
formas de vida existentes atualmente em nosso planeta, contrapondo com

possiveis modelos de outros planetas.

A vida pode agora ser compreendida como um fenébmeno cosmico e ndo

mais exclusivamente terrestre.

Para Tirard et al (2010) mesmo que nos falte uma definicdo de vida, ndo
se deve esquecer que, na ciéncia, pode acontecer que as mais interessantes
perguntas sdo justamente aqueles que ndo podem ser respondidas. E, mesmo
conformados com a possibilidade de ficar sem resposta, a humanidade deve
manter em mente a inspiradora reflexdo de Sagan (1982) onde talvez a origem
e a evolucdo da vida, havendo tempo suficiente, seja nada mais que uma

inevitabilidade cosmica.

O Carater polissémico de vida

Na medida em que este trabalho foi sendo desenvolvido, foi possivel
notar (ndo coincidentemente) a imensa quantidade de vezes que o tema central
da pesquisa astrobiologica se repetia no texto: o termo vida. Vida é o tema
central da pesquisa astrobiolégica, e para tanto, deve se ter extremamente
claro o seu contexto, principalmente no texto, para que se faca entender

corretamente.
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A dificuldade esta tanto em se definir o préprio conceito, como
apresentado na discussdo acima, como também pelas caracteristicas
intrinsecas do proprio termo “vida”, uma vez que as pesquisas que tratam da
conceituacdo do termo acabam por confirmar que se trata afinal de um termo

sem um sentido Unico, possuindo na verdade um carater polissémico.

Para tanto sédo inegaveis as contribuicdes dos resultados das pesquisas
iniciadas por Mortimer (1995), tratando do que chama por perfil conceitual, para
conceituar o entendimento de vida. A no¢ao de perfil conceitual emergiu como
uma alternativa ao modelo de aprendizagem por mudanca conceitual,
entendendo o0 ensino ndo como uma substituicdo de ideias alternativas, ou de
senso comum, por ideias cientificas, e sim devido a chamada evolugéo do seu
perfil de concepc¢des. Tanto as ideias de senso comum que o aluno ja possuia
antes, como as adquiridas de maneira formal pelos processos de
aprendizagem, coexistem no mesmo individuo. Ou seja, as ideias de senso
comum ndo sao abandonadas ou substituidas, o individuo apenas se utiliza de
cada uma delas no contexto em que Ihe conveniente. Este tipo de modelo de
aprendizagem tentou elucidar a permanéncia das ideias de senso comum entre
estudantes que ja tenham passado por processos de ensino das ideias

cientificas.

Ou seja, “vida” pode representar coisas diferentes para a mesma pessoa
ao mesmo tempo, compondo desta forma um perfil conceitual. Como também

podem existir diferentes concepcdes para individuos de grupos distintos.

Este nimero elevado de possibilidades de definicbes do termo pode
influenciar diretamente numa coleta de dados (no caso da entrevista utilizada)
gquando 0 mesmo conceito acaba representando, uma coisa para o
entrevistador, e outra diferente para o0 entrevistado e ambos assumem
internamente estar se referindo ao mesmo significado. E para tanto, quando

possivel, esta relagdo deve ser prevista antes mesmo da coleta de dados.

Ou seja, 0 conceito de vida no contexto cosmico, aceito pela proposta
astrobiol6gica e entendido neste trabalho como o mais completo, pode né&o
estar presente ou entdo representar mais um dentre o leque de conceitos que

poderdo compor o perfil conceitual de vida dos professores.
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Segundo Mortimer (1996) a tomada de consciéncia do individuo de seu
proprio perfil desempenha um papel importante no processo de ensino e
aprendizagem. Uma vez que tenha tomado consciéncia de seu perfil, “o
estudante teria mais chances de privilegiar determinados mediadores e
linguagens sociais, como aqueles mais adequados a determinados contextos”
(MORTIMER, 1996 p.33), abrindo a possibilidade de um processo de ensino e

aprendizagem mais efetivo (COUTINHO 2005).

Neste trabalho, no entanto ndo se buscou realizar o levantamento do
perfil conceitual de vida dos professores devido a profundidade que somente
esta investigacado tomaria. O que nao extingue a possibilidade de ser realizada
no futuro, dada a grande importancia de se trabalhar com os resultados desta
metodologia no planejamento das atividades formativas. Mesmo assim, com
base na literatura de que o termo vida € polissémico e compde um perfil
conceitual dentre os professores (COUTINHO 2005; CORREA et al 2008), a
entrevista procurou que fossem expressadas suas variadas concepcgoes, se

assim houvessem.

Com base na variedade de conceitos que o termo vida poderia assumir,
buscou-se durante a elaboragcédo da entrevista semiestruturada, questdes que
ao explorarem conceitos sobre o entendimento de vida permitissem ao menos
de inicio, que os professores se utilizassem dos préprios conceitos. Era
esperado que em sua maioria 0os professores se utilizassem de diversas
definicdes, inclusive das mais simples, uma vez que €é um conceito
extremamente dificil de caracterizar de maneira completa e abrangente. Uma
definicdo cientifica, plausivel com a proposta astrobiol6gica deveria ser menos
esperada, baseado também nos resultados encontrado por Corréa et al (2008)
gque em sua pesquisa, contando com entrevistas de professores do ensino
meédio, encontraram positivamente desde a presenca de concepcdes que
podem ser aproximadas com as discussdes contemporaneas sobre o conceito
de vida, como também concepc¢des do senso comum. Ainda de acordo com
Corréa et al (2008) o que pode evidenciar pouca ou nenhuma reflexdo sobre
este conceito no ensino de ciéncias e biologia, inclusive na formacéo inicial

docente.
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Em seguida, favorecido pela troca de significados possiveis pela
entrevista, buscou-se lancar questbes que apresentassem uma concepcao
desta vez contra intuitiva, em conflito com a concepg¢éo de senso comum de
vida que os professores poderiam apresentar. Somente por entrar em contato
com tais questionamentos, os professores demonstraram um conflito cognitivo,
bem evidenciado em suas falas. Tais conflitos foram extremamente ricos para a
tomada de consciéncia da amplitude da vida e o quanto as visdes simplistas a
tornam equivocadamente restrita. E como afirma Cachapuz et al (2004)
aprender ciéncias implica na maioria das vezes romper com 0 Senso comum
(carater contra intuitivo), exige-se ainda mais cuidados com a nossa propria
aprendizagem. Como resultado do conflito iniciado, muitos professores acabam
mudando suas opinides ao decorrer da entrevista. Por vezes iniciando-a como
se fosse impossivel a possibilidade da vida existir fora da Terra, e durante o
decorrer dela a possibilidade se tornava plausivel. Espera-se que durante uma
abordagem mais aprofundada propiciada por processos formativos, o0s
professores possam se apropriar ainda mais dos questionamentos e dos

elementos-chave que constituem a vida como fenémeno Universal.

Para que criar as seis categorias de vida?

Os professores durante a entrevista apresentaram, portanto, variadas
concepcBes sobre o conceito de vida, mesmo que esse ndo fosse o intuito
especifico das questdes. As questdes sobre o 3° dominio: das particularidades
da Vida, objetivaram apresentar 0s questionamentos da pesquisa
astrobioldgica sobre a vida, como também para reconhecer se as definicdes

dos professores se aproximavam ou nao do entendimento atual da mesma.

Uma vez entendido que a concepcao que se tem sobre a vida compde

um fator fundamental para a plausibilidade da vida no contexto césmico, e a



131

observacédo do carater polissémico do termo nas entrevistas, seis categorias de
vida, todas emergentes das proprias entrevistas, foram criadas. E muito
importante ressaltar que tais categorias foram criadas unicamente para
diferenciar e tentar compreender que tipo de vida o professor em questao esta
se referindo através de sua fala. Foram, portanto resultado da analise das
entrevistas e ndo o oposto. S6 estdo descritas no texto anteriormente as
entrevistas que |hes deram origem por escolha pessoal de organizacao textual,

de forma a melhor situar e interpretar as falas dos professores entrevistados.

Estas categorias de vida foram estabelecidas de forma semelhante a
determinacao das zonas que constituem o perfil conceitual da vida, como visto
nos trabalhos de Coutinho (2005) onde “a elaboragédo das zonas do perfil foi
realizada em um jogo dialégico entre o estudo tedrico e o levantamento
empirico” (COUTINHO, 2005 p.7), e muito facilitado pelo método de analise de
conteudo de Bardin (1977).

O estudo tedrico foi composto de: a) uma revisdo dos principais
guestionamentos cientificos sobre a definicAo do conceito de vida; b) uma
revisdo dos estudos sobre concepcdes alternativas e de senso comum de
estudantes e professores sobre o conceito de vida; e c¢) uma fundamental
revisdo das caracteristicas da vida que a definem sob o atual contexto césmico.
Enquanto que, os dados empiricos foram obtidos por meio das entrevistas com

0s professores.

Durante a andlise das respostas dos professores, uma preocupacao
constante foi a de relacionar os questionamentos centrais que permitiram
aumentar gradativamente a plausibilidade da vida no contexto césmico com as
definicbes de vida que os professores poderiam possuir. Coutinho (2005) em
seu trabalho propds algumas estratégias de definicao utilizadas, como a) listar
propriedades; b) estabelecé-la como um dom de um agente criador; c)
hipostasiar a vida como uma substancia ou entidade existente no mundo; d)
idealiza-la de alguma forma mais abstrata, que fugisse as no¢bes do senso
comum; e) recorrer a alguma forma de antropomorfismo, referindo-se a vida
humana; ou f) concebé-la como uma maquina ou um mecanismo, nos moldes

do mecanicismo moderno.



132

As categorias realizadas neste trabalho representam diferentes olhares,
diferentes formas de se compreender o fendmeno vida, existindo entre elas
basicamente diferencas conceituais e filoséficas. As categorias foram
concebidas de maneira que se orientam de forma sucessiva, como se a cada
adicdo de um novo elemento-chave (na verdade percepcao, pois o professor ja
possuia este conceito) o conceito de vida se tornasse mais amplo e apto a
corresponder com o conceito da proposta astrobiolégica. Quanto mais préximo
se esta do conceito mais abrangente, mais a vida no contexto cosmico sera
considerada plausivel, da forma como a vida é entendida pela proposta

astrobiolégica e a ciéncia atual.

Como forma de se enfatizar a incompletude das categorias mais basais
e apresentar as diferentes formas de se interpretar o fenbmeno vida, estas
categorias representam a vida como resultado da influéncia do paradigma
cartesiano, o paradigma aqui entendido como conservador. Enquanto que, a
categoria de vida mais completa, a Vida fenbmeno Universal, s6 pode ser
concebida pelo paradigma emergente. De acordo com Coutinho (2005)
devemos “relacionar os diversos conceitos da Biologia a uns poucos conceitos
unificadores”, (COUTINHO, 2005 p.35) de modo a “propiciar condi¢des para
gue os alunos construam um conhecimento bioldgico sintético, e ndo somente
analitico” (COUTINHO, 2005 p.35), uma vez que, como sabemos, a nocdo de
conhecimento pelas partes acabou determinando, ainda segundo o autor, a um
ensino baseado numa quantidade muito grande de conceitos que n&o

favorecem a compreensédo de fenbmenos complexos.

Esta categorizacéo foi permitida pelo método de analise de contetdo de
Bardin (1977), que considera importante o processo classificatério em qualquer
atividade cientifica. Esta foi realizada através da classificacdo em categorias
por delimitacdo de palavras ou termos repetidos e partilhados pelos
professores, buscando desta forma fazer surgir um sentido capaz de introduzir
certa ordem na confusédo inicial do leque de conceitos presentes no mesmo
individuo e/ou entre eles. No entanto a categorizacdo aqui realizada rompe
com um dos principios basicos para a criacdo de categorias segundo o método
da autora pois rompe com 0 principio da exclusdo mutua. De acordo com a

autora esta condicéo inicial estipula que cada elemento utilizado na criacdo de
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uma categoria ndo pode existir em mais de uma delas. Nesta categorizacao, no
entanto, ao se subir de nivel em direcdo a uma categoria mais completa e atual
de vida, o professor ndo abandona os elementos da categoria anterior, ele os
leva consigo, pois esta categoria superior € constituida dos elementos
anteriores, adicionada de um novo elemento-chave, ndo presente na categoria
anterior. A medida que o professor reconhece a existéncia dessa nova

possibilidade, expande o préprio conceito de vida.

Apesar desse rompimento, € possivel afirmar que o método de Bardin
(1977) serviu de guia para esta categorizacdo, em conjunto com meétodo de
evidenciacdo do perfil conceitual descrito nas pesquisas sobre o perfil
conceitual quando demonstram: objetivo e produtividade, elementos chave que
compdem para Bardin uma boa categorizagdo. Como também principalmente
pertinéncia, pois a criagdo de tais categorias visou facilitar o entendimento do
conceito exprimido por tras do termo vida, que hora designa uma coisa, e hora

outra.

O titulo conceitual de cada categoria, bem como as ilustracdes
representativas, seguiram o procedimento por "milha", quando somente é
definido no final da operacdo da classificacdo analdgica, ficando assim
definidas: Vida antropocéntrica < Vida familiar < Vida como ja conhecemos <
Vida como deveriamos conhecer < Vida terrdquea potencial < Vida Fenémeno

Universal.

As figuras de cada categoria ilustram o ponto de vista de cada uma. Nao
estdo em escala, e nem representam a totalidade de exemplos de espécies ou
mesmo filos existentes, mas mesmo assim, acreditou-se que podem exprimir a

esséncia das limitacGes de cada categoria.

Vida antropocéntrica (egocéntrica): trata-se da categoria de vida centrada
Unica e exclusivamente no ser Humano. E um tipo de visdo comumente
induzida pelo meétodo cientifico de producdo do conhecimento, o método
cartesiano. Desde que Descartes apresentou sua Vvisdo racionalista e

mecanicista do Universo e a separagdo entre sujeito e objeto, entre ser
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humano e natureza, o ser humano tendeu a se imaginar até mesmo a parte do
ambiente natural, como se o0 observasse de fora. Esta concepc¢édo pode ser
favorecida por uma visdo deturpada do processo evolutivo darwiniano,
inserindo o ser humano como produto final da evolucédo: o ser mais evoluido,
ou mesmo pelas proéprias crencas religiosas que colocam o ser humano como
ser de lugar especial entre todas as formas de vida, desde sua criagdo, tendo
por direito um dominio sobre o “resto” dos seres vivos, “Existéncia do ser

humano e o meio deles e nada mais”.

Ao serem questionados sobre a vida e seus limites, podendo obter as
mais diversas respostas, com conceitos mais abrangentes possiveis, mesmo
assim, os individuos muito influenciados pela vida antropocéntrica apenas
conseguem relaciona-la nas respostas ao ser Humano, descartando todos os
outros seres viventes, em passagens como: “Como que vocé vive no planeta’,
ou “quando vocé falou eu pensei mesmo em vida Humana”, e o planeta Terra
teria “Tudo que nés como seres humanos necessitamos” e “coisas basicas que

nos precisamos’.

De acordo com Cachapuz et al (2004) esta visdo antropocéntrica, isto €
o ser humano como conquistador e controlador da natureza e nao fazendo
parte integrante dela, pode ser também favorecida e influenciada nos alunos
pela visdo de ciéncia de seus professores, onde eles se espelham, legitimando
a corrida desenfreada aos recursos naturais e a degradacdo de sistemas

ambientais que observamos.

Vida antropocéntrica (egocéntrica):

Figura 03- Vida Antropocéntrica. Fonte: O autor
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Vida familiar (do cotidiano): trata-se da vida com que nds seres humanos
comumente convivemos, normalmente nos rodeia, e foram assim escolhidos.
S&o as plantas e os animais, incluindo a vida antropocéntrica (mesmo que
considerada separada dos animais). Muito das experiéncias de vida de cada
pessoa podem influenciar na ampliacdo de exemplos destes animais e plantas,
como por exemplo, seu pais de origem, regido do pais, etc. Uma pessoa que
viveu a vida toda em cidades grandes tem menor contato com animais de
“fazenda” do que uma pessoa que vive ou viveu em cidades do interior do pais.
Normalmente este tipo de vida € exemplificado em primeira ordem por animais
domésticos (de criagcdo para consumo alimentar ou pets) ou em segunda
ordem considerados perigosos e como “pragas” para a vida antropocéntrica. O
mesmo vale para as plantas, um grupo geral, mas normalmente se forem
elencadas serdo constituidas por plantas utilizadas na alimentacdo/medicina,
as ndo consumidas por serem venenosas, € na ornamentacao. Para se ter uma
ideia, a base da alimentacdo humana mundial gira em torno de apenas 20 tipos

de graos diferentes.

Por mais diversos que estes exemplos de vida sejam, todos sdo muito
semelhantes em seus processos metabodlicos de obtencdo de alimento e
energia. Todos sdo eucariontes, pluricelulares, realizam respiracdo aerobia,
homeotermos (no caso dos animais), e vegetais superiores (no caso das
plantas). No entanto tem-se conhecimento das mais variadas formas de vida,
por isso esta categoria de vida é tao limitada, representa apenas uma parcela

pequena de toda vida terrestre.

A vida familiar ainda aparece como uma referéncia forte da vida

s

antropocéntrica, pois, € a fonte de nosso consumo direto, seja alimentar,

ornamentagéo, companhia, ou fonte de nossos medos.
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Vida familiar (do cotidiano):

Figura 04- Vida familiar (do cotidiano). Fonte: O autor

Vida como ja conhecemos (terraquea falsa): caracterizamos a vida como ja
conhecemos pela inclusdo de outras formas de vida que vao além dos
representantes da vida familiar, principalmente pelos animais ditos selvagens
(que na verdade ainda estao selvagens porque apresentam pouca ou henhuma
utilidade para o ser humano), bem como da classe dos microrganismos
unicelulares e sua importancia biolégica para a propria vida na Terra, inclusive
a vida familiar, apesar de seu tamanho reduzido (€ principalmente pelo seu
tamanho reduzido que deixamos de nota-los). Normalmente somos lembrados
de sua existéncia apenas quando ficamos doentes ou quando a nossa comida

estraga.

No caso das plantas, incluem-se nesta categoria os vegetais inferiores
como as algas, as bridfitas e pteridofitas, etc., ou seja, toda a diversidade de

plantas conhecida.

Reconhecer a vida como ja conhecemos inclui a diversidade da vida
terrestre em todas as suas formas, como por exemplo, 0S organismos
procariontes, os decompositores, 0s simbidticos, etc. Trata-se de um exercicio
de “libertagdo” do conceito de vida familiar, onde o desafio é priorizar a
oposicao das caracteristicas que a constituem, ou seja, de domésticos (vida
familiar) para selvagens (vida como ja conhecemos); de vertebrados (vida

familiar) para invertebrados (vida como ja conhecemos); de aerobios (vida
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familiar) para anaerébios (vida como ja conhecemos), e assim por diante. Ao
final deste exercicio, teremos ampliado consideravelmente a caracterizacdo da
vida terrestre, mas, mesmo assim, esta categoria de vida nos da a falsa
impressdo de conhecimento de toda vida terraquea, uma vez que a vida
exemplificada nesta categoria apesar de ampliar os conceitos de a vida familiar
que poderiam resistir, ainda € muito limitada em relagdo a sua capacidade de
adaptacao e sobrevivéncia nos variados ambientes terrestres, sem falar nos

ambientes possiveis no Universo.

Vida como ja conhecemos (terraquea falsa):

Figura 05- Vida como ja conhecemos (terraquea falsa). Fonte: O autor

Vida como deveriamos conhecer (terraquea verdadeira): conjunto atual do
completo conhecimento das formas de vida terrestre. Esta categoria representa
todos os seres vivos conhecidos, e obviamente incluiu os organismos que
surpreendentemente superam qualquer definicdo que tinhamos antes dos
limites toleraveis da vida como ja conhecemos, a exemplo dos organismos

extremofilos.

Pela sua descoberta recente e ainda em plena expansao, ainda nao
reconhecemos sua existéncia em nossos processos de ensino e aprendizagem
da forma como deveriamos. Ao se incluir estas formas de vida na “enciclopédia

da vida” expandimos e muito os potenciais limites terrestres da existéncia de



138

vida. Tais organismos habitam temperaturas extremas, pressdes extremas,
niveis de radiacdes extremas, salinidades extremas, ambientes acidos,

alcalinos, etc.

Estes organismos ajudaram de certa forma a eliminar cada vez mais o
chamado vazio ecoldgico terrestre, demonstrando que a vida € muito mais
resistente e criativa do que imaginavamos, além de representarem o impulso
biolégico necessério para que a vida no contexto cdésmico se tornasse
plausivel. Seriam eles os organismos que provariam da mesma forma que nao
existe 0 vazio ecologico terrestre, que também ndo existe o vazio ecoldgico

Cbosmico?

Vida como deveriamos conhecer (terraquea verdadeira):

Figura 06- Vida como deveriamos conhecer (terrdquea verdadeira). Fonte: O
autor

Representa os ja conhecidos extremdfilos.

Vida terraquea potencial (procurada): A vida como deveriamos conhecer,
mesmo que a cada dia mais completa ndo conhece todo o potencial da vida
terrestre. Assume-se existir, Como nossO proprio processo cientifico que a
estuda, uma limitagdo, que felizmente pode ser superada a cada dia. A
compreensao da vida deve ser entendida na melhor das hip6teses como um
processo em andamento, em construcdo, mas sempre incompleto. Fato este

que pode revelar nossa limitada visdo sobre a vida, uma vez que (apesar de
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toda a biodiversidade) s6 conhecemos a vida terrestre. Temos uma arvore da
vida com muitas ramificagbes, mas com apenas um unico tronco representando
a ancestralidade comum da vida terrestre. Ao que parece continuamos atados
também ao que parece ser 0 Unico dogma das ciéncias da vida: o processo
DNA>RNA>Proteinas.

De alguma forma, para ampliar a compreensao completa da vida, deve-
se incluir na vida terraquea potencial as solu¢des que a vida ja apresentou,
mesmo que tenham sido “testes” sem sucesso, ou que prosperaram em outras
épocas. Os testes representam todas as formas de vida que ja existiram sobre
a Terra, em referéncia a fauna e flora extintas. A paleontologia auxilia-nos com
a também surpreendente diversidade da vida no passado, mas, mais uma vez,
a sombra da vida antropocéntrica ressurge ao levarmos em consideracao
apenas os exemplos de vida que estdo vivos no presente, dividindo o planeta
com o ser humano. E irénico e nada inteligente ao se tentar compreender como
a vida funciona, esquecendo-se de mais de 99% de tudo que ja viveu. Aqui
novamente se faz importante relembrar como nosso conhecimento é
extremamente limitado, uma vez que o0s processos de fossilizacdo
fundamentais para a preservacdo dos organismos de eras passadas é
extremamente rigoroso, necessitando de condi¢des precisas combinadas para
que ocorra, sé assim permitindo que seja possivel conhecé-los hoje. Ou seja,
os fosseis sdo de certa forma raros, e nem tudo que morreu no passado se
tornou um féssil. Sem mencionar a facilidade com que determinadas partes de
organismos sao preservadas (tecidos duros como, conchas e 0ss0s) em
detrimento de outras (tecidos moles mdusculos, etc., que incluem classes

inteiras de organismos como 0s moluscos sem concha, por exemplo).

Assim como a descoberta de uma gama de organismos surpreendentes
como os extreméfilos mudaram para sempre nossa compreensdo da vida,
poderemos ainda nos surpreender com o que a biodiversidade terrestre ainda
reserva, 0 conhecimento sobre a vida no planeta Terra ainda € menor que
nossa ignorancia. Que tipos de solucdes para os desafios que o viver traz
podem existir ndo s6 na Terra, mas a partir da descoberta de um Universo de

possibilidades quase infinitas de ambientes?
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A vida antropocéntrica contribui a cada dia mais aumentando 0 nimero
de espécies que ndo serdo conhecidas, formas de vidas que podem mudar o
entendimento sobre a mesma. Esta corrida injusta, a tentativa da humanidade
em conhecer e reconhecer a vida como um todo em desvantagem com o
namero incontavel de espécies de uma vez por todas eliminadas da face da
Terra. Estes livros ambulantes e seu conhecimento redigido por milhdes de
anos em seu codigo genético, cada linha representando uma caracteristica

Gnica e irrepetivel, jamais seré lido na integra.

Vida terrdquea potencial (procurada): | *Y
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Figura 07- Vida terraquea potencial (procurada). Fonte: O autor

Representa os ja conhecidos extremofilos.

Representa o0 potencial ainda ndo descoberto da vida no planeta Terra.

Vida fenédmeno Universal (astrobioldgica): Quando compreendemos como a
vida funciona na Terra, quando assumirmos as possibilidades que ela ainda
pode apresentar frente as adversidades do viver, quando os impulsos para a
astrobiologia sdo de fato interiorizados e compreendidos, 0S processos gque
moldaram a vida na Terra podem ser leis tdo universais como a propria

gravitacdo e a vida passa entdo a ser um fenbmeno Universal plausivel. Os
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limites da vida agora, aparentemente estendem-se apenas dentro dos limites
da imaginacéo do préprio ser humano. O mesmo ser humano, que em sua
sede pela fragmentacao dividiu a natureza de diversas maneiras, dentre elas
uma que estabelece a vida como sendo uma caracteristica unicamente
terrestre. Ora, a natureza é uma so, e inclui o Universo todo. As mesmas leis
fisicas atuam tanto na Terra como em galadxias distantes; os elementos
quimicos da Terra também existem em nuvens moleculares distantes, € muito
provavel que as leis da biologia sejam também as mesmas. E o argumento da

regularidade cosmica.

Quando tratamos das possibilidades da vida no contexto cdsmico, €
desta vida, a vida Fenébmeno Universal, e apenas desta vida que estamos nos
referindo. Esta categoria de vida é a mais completa de todas as anteriores, logo
€ a mais plausivel. A vida, finalmente compreendida como fenémeno Universal,
assume seu contexto mais digno de sua plasticidade, criatividade e resisténcia.
Agora ela passa a ser um fenbmeno mais comum do que imaginamos gue seja

neste Universo de possibilidades.

Figura 08- Vida fendbmeno Universal (astrobiologica): Fonte: O autor

Representa os ja conhecidos extremofilos.
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Representa o potencial ainda ndo descoberto da vida no planeta Terra.

Representa o potencial ainda ndo descoberto da vida no Universo.

E importante ressaltar que as pesquisas em educacio sobre a tematica
da vida existem na literatura, porém néo sao tdo abundantes quanto as do 1° e
do 2° dominio. Pode-se também afirmar com certeza que muito raramente
trataram dos aspectos da vida no contexto cOsmico, 0 que exigiu da
investigacdo deste 3° dominio uma carateristica exploratoria mais acentuada,
inclusive na criacdo das categorias para 0 seu proprio entendimento. Apesar
disto, as precaucdes exigidas pelas pesquisas sobre a natureza da vida foram
levadas em consideracao, esperando-se que os resultados gerais da pesquisa
tenham sido atingidos, contribuindo na compreensdo do fenémeno vida no
geral, e especificamente na compreensao da vida como representante viva do

Cosmos.

Este tipo de questionamento aberto sobre as particularidades da vida
pode trazer a tona alguns conceitos variados. O intuito destas indagacdes na
entrevista foi para se analisar qual o tipo de conceito de vida fora do planeta
Terra que os professores possuem, se esta presente no lado cientifico atual; se
esta presente no lado ndo cientifico; ou se caminha entre os dois. Existem
outros tipos de conflitos nessa questao que podem se tornar obstaculos a visdo
astrobiol6gica? Ha entraves classicos conhecidos que podem dificultar o
conhecimento dos conceitos considerados cientificos mais atuais sobre o tema,
que é carregado de polémicas, tabus, visées nao cientificas, aliadas a um
profundo senso filosdfico.

A propria formulacdo das perguntas teve um carater aberto almejado ao
se utilizar a expressao “vida fora da Terra”, nao especificando como “vida em
outros planetas”, limitando a existéncia de vida apenas nos planetas, como é
mais comumente tratada esta questdo. Todo este cuidado deve ser tomado
mesmo porque, apOs encontrar muitos outros planetas no Universo,
desvendando uma antiga duvida dos astrobnomos se de fato os planetas eram

comuns ou ndo no Universo, as pesquisas apontam que tais planetas
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encontrados parecidos com a Terra ainda sdo muito raros, 0s mais comuns
ainda sao os super-gigantes gasosos, o que diminuiria a possibilidade de se
encontrar vida similar a terrestre. Por outro lado, ha a possibilidade de existir
vida protegida em corpos celestes que ndo os planetas, corpos menores, como
asteroides ou mesmo minusculos gréo de poeira, ndo limitando a presenca de
vida fora da Terra apenas em planetas.

A discussdo sobre a existéncia ou ndo de vida fora do planeta é
realmente tdo antiga quanto a propria humanidade, mas na atualidade esta
busca recebeu caracteristicas novas oriundas das recentes descobertas e
pesquisas cientificas. Portanto, ndo podemos afirmar com certeza se ha vida
ou nao fora do planeta Terra, mas podemos tornar a busca sistematizada com
base em alguns critérios, e sdo esses critérios que diferenciam a ciéncia de
ponta de visdes nao cientificas. A confusdo pode se estabelecer principalmente
pelo uso excessivo das midias como livros, filmes, etc., que acabam por
transmitir conceitos muito distantes dos cientificos. Encontramos essa
presenca das midias sobre o tema quando se perguntou aos professores
participantes da entrevista: Qual a primeira coisa que lhe vem a mente quando

digo: Vida fora do planeta Terra?

Pesquisador- “Qual a primeira coisa que lhe vem a mente quando digo: Vida

fora do planeta Terra?”.

Professor 01- "Se vocé falar pra uma crianca ela vai falar que € homenzinho

verde”.
Professor 02- “extraterrestres?”.

Nesse caso do professor 02, o termo extraterrestre, perdeu ao longo do
tempo seu significado original, que seria designar todo ser vivo oriundo de fora
do planeta Terra, qualquer organismo extraterreno, para assumir uma forma
propria, estando aqui relacionada a resposta do professor 01 “homenzinhos
verdes”, ou seja, organismos pluricelulares, inteligentes, com aparéncia
anatdmica muito semelhante a nossa.

O principal problema da antropomorfizacdo de um possivel organismo

existente fora da Terra estda nas caracteristicas que se espera de um ser
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antropomorfo, como: possuidor de uma tecnologia avancada, qualquer forma
de comunicacdo ou mesmo da propria busca sistemética por vida inteligente no
Universo. E de fato, nunca recebemos qualquer sinal de vida inteligente vinda
do espaco, apesar dos esforcos dos cientistas que perduram até hoje com
diversos projetos para este fim, sendo o mais famoso deles o projeto SETI
(sigla em inglés para search for extraterrestrial intelligence, que significa busca
por inteligéncia extraterrestre). Este tipo de visdo, limitada a apenas
organismos inteligentes, pode realmente encerrar a discussdo se ha ou nao
vida fora da Terra, pondo um ponto final na discussdo. Em outras palavras,
como nunca recebemos qualquer sinal de comunicac¢ao vinda do Universo, nao
h& com certeza outras formas de vida fora da Terra, como visto na fala do

professor 04:

Professor 04 -“Nao acredito. Pode ser até que existe. Assim como 0S outros
planetas podem desconhecer n6s aqui. Eu ndo sei o que falta, talvez uma
‘ligagcado” entre um planeta e outro. Mas quando o ser humano pisou na Lua,
por exemplo, ndo veio falando nada que tinha. Eu ndo acredito porque nunca vi
uma pessoa vinda de outro planeta, ja ouvimos falando de ETs, mas eu nunca

tive contato com isso”.

Esperar por algum tipo de comunicacdo e ela nunca vir, demostrando
gue nao ha vida extraterrestre inteligente no Universo, representa uma linha de
pensamento ja existente, seguindo o chamado paradoxo de Fermi. De acordo
com ele: “Se ha vida inteligente, onde esta todo mundo?”. Apesar de este
paradoxo reduzir e muito a possibilidade de se encontrar qualquer forma de
vida inteligente fora da Terra, uma vez que somente uma forma de vida
inteligente seria capaz de se comunicar conosco, nao extingue a possibilidade
de outras formas de vida mais simples, representando desde o atual tipo de
vida procurado pela pesquisa astrobiolégica, ou até mesmo uma forma de
sociedade complexa que somente ainda nao tenha desenvolvido a tecnologia
de comunicacdo interplanetaria necessaria para estabelecer algum contato.
Este item é levado em consideracéo pela equacao de Drake. Esta equacao foi
proposta por Frank Drake em 1961, e foi formulada com o propédsito de
fornecer uma estimativa do numero de civilizagbes em nossa galdxia com as

quais poderiamos ter chances de estabelecer comunicacdo. E uma equacio
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gue leva em consideracdo dados ja sabidos e outros que sédo especulacdes ou
estimativas, fatores que resultam numa variacdo extremamente grande de

resultados possiveis.

A producéo da ficcdo cientifica pode nos levar também a crer que
existam tais civilizacbes inteiras, outras humanidades em outros planetas,

como o caso do professor 06:

Professor 06 -“Parece que as pessoas sao diferentes da gente, alimentagao

diferente, vida diferente da nossa, um monte de pontos de interrogacao”.

Motivo de discussao entre os otimistas e 0s mais céticos, a possibilidade
ou nao da existéncia de vida inteligente comeca a ser desviada do foco
principal das pesquisas relacionadas. Ao que parece iniciar uma busca por vida
fora do planeta Terra tendo como alvo especifico vida inteligente, parece na
atualidade um passo precipitado. De acordo com Quillfeldt (2010) a Optica da
astrobiologia moderna considera improvavel a existéncia de organismos
multicelulares, e menos ainda se forem seres inteligentes com civilizacao
tecnoldgica. Por isso a pesquisa astrobiolégica atual deixa de lado a pesquisa
com radiotelescOpios para voltar-se a instrumentos que possam revelar a
presenca de vida, do presente ou do passado, ou mesmo elementos favoraveis
a sua presenca.

Outro problema da antropomorfizagdo da possivel vida existente fora do
planeta vem da antropomorfizacdo da vida NO préprio planeta Terra. Dentro
desta pesquisa, ao se mencionar o termo “vida”, este é entendido como um
conceito extremamente amplo e complexo, adequada a pesquisa astrobiologica
atual, que so6 se tornou plausivel na medida em que as proprias descobertas

sobre o fendmeno vida assim permitiram.

A cada dia sao descobertas formas de vida novas e novas solugdes aos
problemas que o “viver” carrega. Ou seja, toda a biodiversidade conhecida e a
desconhecida, e dentro dela, o ser humano (vida como deveriamos conhecer).
Esta visdo da vida aparentemente ndo € compartilhada pelos professores
participantes, que direcionam o termo vida exclusivamente a algo ligado ao ser

humano (vida antropocéntrica). Como a exemplo do professor 12, ao ser



146

guestionado sobre qual a primeira coisa que lhe vem a mente quando digo Vida

no planeta Terra?

Pesquisador- “Qual a primeira coisa que Ihe vem a mente quando digo Vida no

planeta Terra?”.
Professorl2- “Como que vocé vive no planeta, né?”.

Obviamente, quando se busca por vida fora do planeta Terra ndo se esta
procurando por seres humanos, por diversos motivos a serem discutidos
posteriormente, motivos que reduzem a amplitude da vida. A compreensao da
completude do fendmeno vida, representado pela categoria da vida Fenbémeno
Universal, é fundamental para a plausibilidade da pesquisa astrobiologica, se

tornando um importante obstaculo a ser superado.

Pesquisador —“Qual a primeira coisa que lhe vem a mente quando digo: Vida

fora do planeta Terra?”.
Professor 11— (siléncio)
Pesquisador— “O que foi? Que cara € essa?” (confusao).

Professor 11— “Ah, acredito que... fora do planeta? Que po... pode ué... ai, ndo

sei.

Pesquisador— “Me diga a sua concepgao, ndo se preocupe em ser a cientifica

ou qualquer outra, apenas sua concepgao”.

Professor 11- “N&o. Eu? Nao, ndo”.

Pesquisador —"Nao é possivel ter vida fora do planeta entao?”.
Professor 11 -“N&o (risos)”.

Pesquisador —“E quando digo vida no planeta Terra?”.
Professor 11 -“O que eu imagino sobre vida no planeta Terra?”.

Pesquisador —“Sim, antes eu perguntei sobre vida fora do planeta Terra, o que

ela seria, agora estou te perguntando sobre a vida no planeta Terra”.
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Professor 11 -“No planeta sim!”.

Pesquisador —“Ta, mas quando falamos de vida no planeta, temos que

imaginar tudo o que € vivo mesmo...”.
Professor 11 -“Ah ta, pensei em vida mesmo, do ser Humano”.

Pesquisador —“Entdo, quando formos falar temos que imaginar plantas,

animais...”.
Professor 11 -“Ah, sim, tudo...”.

Durante o decorrer da entrevista, por mais de uma vez, o professor 11
volta atras em sua resposta sobre a possibilidade de vida fora da Terra, por
compreender durante a troca de significados entre o entrevistador e o
entrevistado, permitida pelo método da entrevista, apenas sobre de que forma
deveria levar em consideracdo o termo vida, devendo considerar a maior
amplitude de formas de vida conhecidas por ele, ou seja, o préprio professor
sabe do grande numero de formas de vida existentes no planeta, somente
ainda nao reconheceu o fato internamente, ocasionado pelo problema da vida

Familiar.
Ele continua:

Professor 11 -“Na verdade quando vocé falou eu pensei mesmo em ‘vida

Humana™.
Pesquisador —“Sim, mas deve ser vida no contexto geral”.

Professor 11 -“Acho que sim entao, claro que sim (possibilidade de vida fora da

Terra), porque na verdade eu pensei na vida ser Humano.”.

Foi possivel identificar também outro fator muito limitante & proposta
astrobiolégica: as formas de religido de cada participante. Em primeiro lugar, de
forma alguma se espera que qualquer pesquisa cientifica venha a ferir ou
denegrir qualquer tipo de religidao, mas como a discussdo sobre a origem da
vida sempre causou este tipo de desconforto, de certa forma este fator ja é
esperado. A discussao sobre as influéncias da religido sera feita na questéo

sobre a origem da vida em especifico, mas podem ser vistas neste momento:
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Professor 07 -“Ja pensei. Por exemplo: se existe vida no planeta Terra, porque
ndo pode existir em outro? S6 que ai entra a religido. Eu sou uma pessoa que

Sou crista, entdo ai eu penso: ndo, nao pode ter, ndo é! Porque...”
Pesquisador -“Que eu saiba a Biblia ndo fala nada que néo pode, ndo é?”.

Professor 07 —“N&o, nao fala que ndo pode, mas eu acho assim, que o ser
humano, eu acho que € s6 aqui. Agora no outro planeta sera que existe? Nao

sei”.

Neste caso em particular, além da religido influenciar diretamente na
definicdo do conceito de vida do professor 07, ele pareceu representar a vida

como antropocéntrica, assim como o Professor 11.

Por mais que o conceito ndo cientifico exista, um conceito mais proximo
do cientifico atual sobre a vida fora do planeta Terra também pdde ser

identificado:

Professor 01-"Mas vida fora da Terra, seria microrganismo? Se poderia ter? Eu

acho que sim, alguma coisa assim relacionada”.

Professor 08 -“Pelo pouco que eu ouvi sao assim “micro”, mas nao tipo seres

humanos”.

Professor 10 -“Eu acredito que tenha sim, ndo vida humana igual a nossa. E
nao acredito em ETs também. Vida que eu falo é de microrganismos que se

multiplicam, mas nada de outros seres”.

Em meio a muitas davidas sobre a existéncia ou ndo de vida fora da
Terra, compartilhadas com os proprios cientistas que pesquisam a vida no
contexto césmico, foi possivel observar também o quanto somente o fato da
busca, do questionamento, da expansdo do préprio pensamento ja €

interessante e motivador:

Professor 15-“é uma questao que perpassa desde sempre que se cogitou isso.
E justamente sobre a astronomia € um ponto que estimula bastante a
curiosidade das pessoas, que leva as pessoas a se interessarem por isso. E

uma questao: sera que existe vida? sera que é mais evoluida do que nds? sera
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que eles podem chegar aqui algum dia? o cinema explora muito isso, a
literatura explora essa coisa de outras civiliza¢des fora do nosso planeta, e que
poderiam vir pra ca, ou que ja estdo aqui! E muita teoria da conspiragdo, muita
coisa... a gente acredita porque néo seria tao justo ter s6 nés num universo tao
grande. porque sO nés, ndo €? Acredito, mas sei |4, gostaria de ver de perto

(risos)”.

Esta questdo deixa claro que um passo primordial para se trabalhar de
fato com a astrobiologia no ensino seja explorar o conceito vida em todas as
suas formas, deixando de lado esta visdo egocéntrica do ser humano que liga o
termo vida apenas com o proprio ser humano. Esta visdo antropomorfizada
coloca a questdo da vida fora da Terra em um patamar ndo favoravel a
proposta astrobiologica: Que ela ndo possa existir de maneira alguma, ja que
se considera impossivel um ser humano sobreviver em um ambiente hostil

muito diferente da Terra.

Deve-se atentar ao fato também de entraves religiosos muito dificeis de
superar por se tratarem de dogmas, o que pode levar o professor a uma
situacdo desconfortavel e conflituosa, de o que ensinar e no que acreditar.
Deve-se separar sem nenhum conflito o que € conhecimento cientifico do que

nao € para tratarmos da pesquisa astrobiolégica.

Pelo tamanho do Universo e pelas propriedades que atualmente se
conhece sobre a vida, obviamente é possivel se surpreender com as possiveis
formas dos seres vivos a serem encontradas fora da Terra, inclusive numa
abordagem otimista que considera possiveis formas de vida inteligente. Este é
uma posicionamento possivel, ha quem o defenda, e h4 quem diga que se ndo
€ impossivel, € muito improvavel. No entanto, jA se conhecem algumas
caracteristicas da vida terrestre, e a partir delas por hipotese, espera-se que
sejam também compartilhadas pelas formas de vida no Universo como um
todo, uma espécie de lei universal da vida. Ou seja, a busca por vida em outros

lugares nao é feita a esmo (DAWKINS, 2012).

E neste sentido que durante a entrevista com os professores se

perguntou se a vida existente aqui seria parecida com a de fora dela. No intuito
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de saber se os professores compartilham da visao atual da busca por vida fora

da Terra, por mais que sejam induzidos a imaginar o contrario.

Os professores 03 e 06 aparentemente compartilham do modelo atual de
busca por vida fora da Terra:

Pesquisador —“A vida existente aqui seria parecida com a de fora (se houver)?”.

Professor 03 -“Ja fizeram muitas pesquisas, buscas e geralmente o ser
humano vai buscar aquilo que existe aqui também, né? Agua, pequenos

microrganismos, fragmentos daquilo que ja possa ter existido...”.

Professor 06 -“Acredito que haja vida em outros planetas, mas de acordo com
0s sistemas de rotacdo e translacdo do planeta, algumas coisas poderiam ser

iguais, outras bem diferentes, mas gostaria de estar conhecendo.”.

Parece ser um consenso entre os participantes que a vida fora da Terra

provavelmente ndo se pareceria em nada com a vida como ja conhecemos:
Professor 01 -"N&o. Eu acho que né&o, nao teria nada a ver”.

Professor 05 -“Eu acho que seria diferente.”.

Professor 12 -“Ai, acho que nao”.

Durante a entrevista, quando indagados do porqué dessa afirmacéo, os
participantes demostraram duavidas e incertezas, como o professor 07. No
desenvolvimento da entrevista, observando a questdo sobre outra 6ptica com
auxilio do paralelo: planeta diferente/vida diferente, na sequéncia da entrevista,
os professores aparentemente compreendem o importante paradigma da

influéncia do planeta sobre a vida, e vice-versa.
Professor 07 -“Eu acho que seria diferente.”.
Pesquisador —“E por qué?”.

Professor 07 -“Ail ndo sei”.

Pesquisador —“Assim: vocé acha que ha uma relacdo da vida com o préprio

planeta, se o planeta fosse diferente, as formas de vida seriam diferentes?”.
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Professor 07 -“Acho que sim. Porque igual o planeta Terra ndo tem, entdo com

certeza a vida seria diferente”.
Da mesma forma é possivel observar a davida na fala do professor 11:
Professor 11-“Acho que n&o.”.
Pesquisador -“E, por que?”
Professor 11-“Ah, porque...”.
Pesquisador -“O que influencia nisso?”.
Professor 11-“Tudo eu acho... mas tudo o qué, nao é!”.

Pesquisador —“(risos) Sim. Por exemplo: vocé acha que existe uma relagdo das
formas de vida com o planeta? se o planeta fosse diferente, as formas de vida

seriam diferentes?”.
Professor 11-“Acho que sim.”.

Este paralelo planeta diferente/vida diferente descreve uma
caracteristica importante na compreensao da proposta astrobioldgica, que é a
busca sistematizada por planetas semelhantes a Terra, e desta forma como a
vida péde aqui se desenvolver e florescer espera-se a mesma possibilidade

nestas “novas Terras”.

Da mesma forma que este paralelo é também um lembrete constante do
oposto, que dadas as caracteristicas intrinsecas de cada ambiente planetario,
diferentes formas de vida ainda nunca vistas pelo ser humano podem existir,

sobrevivendo gracas as suas adaptacdes para cada ambiente.

Em especifico, foi possivel também observar novamente uma visdo
criacionista-fixista da natureza, uma visdo contraria a evolucionista, pois o
professor 10, criacionista declarado, uma vez que afirmou que a origem da vida
que conhece desde pequeno € esta e “(...) ndo sei se eu sei ver de outra forma
também”, coloca as espécies no que ele proprio chama de “devido lugar”. Uma
espécie que resistiia ao frio, por exemplo, habitaria uma regido fria

propositalmente com uma finalidade, dada por um Criador:
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Professor 10 -“Eu acho, é como eu te disse: cada coisa no seu lugar adaptado
ao lugar. E pensando dessa forma ai eu acredito que possa ter uma vida
semelhante a nossa em outro lugar. Mas eu ndo imagino. Ja assisti ao filme do

ET, mas aquilo pra mim é utopia, ndo sei, ndo acredito”.

O professor 10 expande esse conceito de “devido lugar” a uma escala
Universal, havendo a possibilidade de existir alguma forma de vida ser
semelhante a nossa, compartilhando, no entanto, de uma visdo mais atual
quanto ao tipo de vida que atualmente é o alvo das buscas. E interessante
notar a escolha de palavras do professor, que pode denotar uma Vvisao
evolucionista, pois utiliza o termo “adaptado”. Esta discussdo sobre formas

diferentes de criacionismo serdo feitas adiante.

A partir do paradigma da origem astrobiolégica da vida, tem-se
conhecimento que os precursores da vida estédo por toda parte. Aliado a isto se
tem a vastiddo de possibilidades apresentadas pelo Universo, representado
pelos mais diversos tipos e caracteristicas dos exoplanetas. Segundo (SAGAN
1982)

Em outro planeta, com uma sequéncia diferente de processos
casuais que formam a diversidade hereditaria e um ambiente
diferente para selecionar as combinacdes particulares de genes, as
probabilidades de encontrar seres fisicamente muito semelhantes a
nés, eu acredito, sdo proximas de ao zero, mas as chances de

encontrar outra forma de inteligéncia, ndo. (SAGAN, 1982 p.284)

Sagan (1982) demonstra como os processos da evolugédo darwiniana por
serem considerados leis universais agiriam sobre todas as formas de vida, e
por serem como diz a teoria, totalmente ao acaso, resultariam em formas de
vida diferentes das conhecidas por nés. Apesar disto, como se pode notar no

trecho, Sagan foi um dos grandes conhecidos cientistas otimistas em relacéo a
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formas de vida inteligentes no Universo, dado seu papel nos projetos Pionner e

Voyager.

Na grande escuriddo cosmica ha incontaveis planetas e estrelas,
mais jovens e mais velhos que o0 nosso sistema solar. Embora ainda
ndo possamos ter certeza, 0 mesmo processo sofrido pela Terra para
a evolucao da vida e da inteligéncia deve estar operando no Cosmos.
(SAGAN, 1982 p.270)

Numa conclusdo logica devido as limitacBes cientificas que a
humanidade possui, ndo € provavel que um dia se desvendem todos os
segredos de um Universo vasto como 0 nosso, como afirma Dawkins (2012),
mesmo assim, 0 autor mostra o caminho a seguir, no qual armados com a
ciéncia, € possivel pelo menos se fazer as perguntas sensatas e significativas e
reconhecer respostas dignas de crédito quando as vir. Essa € a razdo de
desmistificar e se conhecer a ciéncia profundamente, em detrimento de

qualquer visdo ndo cientifica, como reconhece:

N&o precisamos inventar histérias implausiveis. Temos o prazer e o
entusiasmo da verdadeira investigacdo e descoberta cientifica para
manter nossa imaginacao na linha. E isso, no fim das contas, € mais
emocionante que a fantasia. (DAWKINS, 2012 p.202).

Houve uma questdo compondo a entrevista que aparentemente, e
apenas como uma pré-avaliacdo de seu alcance metodoldgico, ndo foi bem

elaborada. Os resultados obtidos através desta questdo foram
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surpreendentemente quase 0 oposto do esperado durante sua formulacdo. A
questdo é a que trata do que € conhecido como os limites da vida terrestre. A
percepcdo de caracteristicas ndo previstas durante o desenvolvimento do
questionario € previsto pelo método de analise de contetdo, que favorece seu
reconhecimento. Estas respostas ndo esperadas possuem na verdade
caracteristicas filosoficas e oriundas da atribuicAo de caracteristicas a
humanidade pelos professores.

Habitualmente, a vida com que cotidianamente interagimos é limitada, e
nao coincidentemente, €& costumeiramente exemplificada por animais
domeésticos como cées e gatos e 0s domesticados para consumo como vacas,
porcos e galinhas. Todos os exemplos desta categoria de vida, inclusive a
humana, aqui reconhecidas por vida Familiar, salvo raras excecoes, vive dentro
de uma faixa Otima ou ideal, de um conjunto de caracteristicas fisicas do
planeta, como temperatura, pressdo atmosférica, radiacdo, disponibilidade de
agua, acidez, etc. Fora destes limites a vida familiar ndo sobreviveria, mesmo
que se apenas uma das caracteristicas fosse alterada, elas sdo condicdes
obrigatérias para a vida familiar.

Desta forma houve uma sequencia légica nas perguntas do questionario:
primeiramente foi perguntado aos participantes se existem regides no planeta

Terra onde seres humanos n&o podem viver, e em seguida para confrontar a

resposta dada pelo professor foi perguntado se existem regiées no planeta

Terra onde nenhum ser vivo pode viver? Ou seja, livre das amarras dos limites

habituais das caracteristicas obrigatérias para a sobrevivéncia da vida familiar,
os professores poderiam comecar a relembrar que existem formas de vida mais
simples que a familiar, no entanto, exatamente pela sua simplicidade
morfolégica, conseguem habitar ambientes extremos de nosso planeta, onde a
vida familiar ndo conseguiria sobreviver de forma alguma. Esperava-se aqui
uma pequena reflexdo sobre os limites da vida terrestre, reflexdo esta que

aproxima a plausibilidade da vida no contexto cosmico.

Existem dois pontos a serem levantados por tais questdes que propiciam
uma perspectiva cosmica da vida: primeiro, tomar conhecimento de que a vida

existente no planeta vai muito além da vida familiar, e que a vida como
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deveriamos conhecer ja possui bem estabelecida a existéncia de organismos
dotados de caracteristicas para sobreviverem em ambientes extremos,
ampliando a faixa 6tima conhecida de existéncia da vida no planeta Terra. E
em segundo lugar, reconhecer que existem tais ambientes extremos no proprio
planeta Terra, e ndo sao raros, dada a proépria distribuicdo da espécie humana
pelo globo. Nao é preciso ir muito longe, aos confins de um planeta distante,
por exemplo, para se encontrar regides extremamente biofobicas, elas existem
em nosso planeta. No entanto, apesar de tais caracteristicas fisicas extremas,
elas ndo constituem um vazio ecoldgico. Estas regides extremas e estes
organismos resistentes sdo dois alvos principais dos estudos astrobioldgicos no
planeta Terra, compostos por estudos sobre regides analogas e extremdfilos,

respectivamente.

Se o professor durante o decorrer da entrevista respondesse de imediato
na primeira questdo que ndo haveria uma regido onde o ser humano nao
pudesse sobreviver, ndo haveria porque se perguntar sobre a mesma
possibilidade para outro tipo de ser vivo. Nao haveria légica na pergunta que
pudesse causar a esperada reflexdo sobre os limites da vida terrestre. E isto

ocofreu quase na metade das vezes:

Professor 03 -“O ser humano é muito curioso, e ndo ha obstaculos para o ser
humano buscar. Seja na antartica, seja numa fossa vulcanica. Qualquer que
seja o0 lugar o ser humano busca o conhecimento. O ser humano nao tem

limite”.
Professor 09-“Duvido muito, porque o ser humano! (tom irbnico/risos)”.

Tanto o professor 03, quanto o professor 09 acreditam que ndo exista
nenhuma regido, por mais adversa, que seja intransponivel pelo avanco da
humanidade e seu progresso. O professor 03 coloca de uma maneira mais
“poética”, atribuindo o desbravamento e o enfrentamento das adversidades em
prol da busca pelo conhecimento. Enquanto que o professor 09 num tom mais
irbnico coloca que nada, nem ninguém detém o ser humano se ele assim o

desejar.
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Tal sentimento quanto ao “impeto” negativo do ser humano tem se
instalado durante os Ultimos anos e denota uma conscientizacdo quanto a crise
ecolégica que vivenciamos. Por um lado finalmente reconhece-se o devido
papel como espécie que esgota 0s recursos naturais e destroi por
consequéncia o préprio planeta onde vive, e néo vive sozinho, destréi a casa
cOsmica de todas as espécies vivas do planeta. Por outro lado, ao se
conscientizar como vildes, devemos também assumir o papel de responsaveis
pelo destino da humanidade, se enfrentaremos a crise mudando radicalmente
nossos habitos ou sucumbiremos frente ao grande desafio que nos aguarda, o

devir planetério.

J& para o professor 14, ndo ha nenhuma regido que o ser humano nao
consiga viver devido a sua capacidade elevada de adaptacdo ao ambiente. No
entanto, pela sua fala, ndo se trata realmente uma adaptacdo as condicdes
oferecidas pelo ambiente hostil, e sim uma simples “troca” por elementos que

sdo mais disponiveis agora no novo ambiente hipotético.

Professor 14-“Acredito que nao, porque ele vai se adaptar se ele néo tiver uma

coisa ele vai ter outra (...)".

Para o professor 12 e 13, ndo ha tais ambientes hostis para o ser
humano, porque o0s recursos necessarios a vida humana estéo disponiveis em
todos os lugares do planeta. E como a propria distribuicdo atual do ser humano
no globo ndo se da de forma homogénea, pode-se afirmar na verdade que os

recursos naturais sao limitados e néo igualmente distribuidos.
Professor 12 — “Acho que nao. Todo lugar que tem agua, terra, vegetacao...”.

Professor 13 — “Eu acho que ndo. Eu acho assim: tendo a agua e onde ele tirar

sua subsisténcia qualquer ser vivo se adapta ao lugar”.

Tanto o professor 01 como 02 compartiiham da ideia de que ndo ha
lugar que o ser humano néo possa sobreviver, no entanto, da maneira que era
esperada, ao refletirem um pouco mais acabam percebendo algumas regides
onde seria praticamente impossivel a nossa sobrevivéncia. Apesar de

posteriormente compartilharem do sentimento de superioridade humana frente
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as adversidades do meio ambiente novamente em prol do avanco e do

progresso.

Professor 01-"Eu acho que ele consegue se adaptar, ele vai se adaptando. Ele
se adapta porque ele raciocina, né. Espera, deixa eu pensar em tudo...na agua,

no fundo do mar. Ai, mas o Homem sempre da um jeito"

Professor 02-“Na superficie? Acredito que ndo. Eu pensei la dentro (risos), ndo
da porque € muito quente, assim, eu “viajei’. Na superficie acredito que nao,

porque o ser humano se adapta a qualquer coisa”

Houve respostas em que os professores conseguiram imaginar regides
onde o ser humano n&o conseguiria sobreviver de fato. No entanto ainda sao
regibes passiveis a habitacdo humana. Houve o caso do professor 07 que
acredita que sim, ha tais regides no planeta, mas ndo conseguiu imaginar

nenhum no momento da entrevista.
Professor04-“Nos desertos, por exemplo”.

Professor 06-“Tem lugar que € complicado, como na regido Nordeste por causa

da seca” (referéncia a regido Nordeste brasileira).
Professor 08-“Deserto”.
Professor07-“Acho que sim”.

Tais regides exemplificadas, apesar de serem extremamente secas, com
elevados niveis de radiacdo ultravioleta e pouca oferta de agua, ainda ndo sdo
exemplos de regides inabitaveis para a vida humana. Ao contrario deste
ocorrido, houve também exemplos de respostas que comegcam a compor

regides nao habitaveis para a vida familiar:
Professorll- “Tem um lugar, mas eu ndo me lembro do nome... mar...”.
Pesquisador — “E o que teria de diferente nesse lugar?”.

Professorll- “As condicbes dele ndao dariam a sobrevivéncia para o ser

humano”
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Professorl5- “Temos o poélo Sul, mesmo que com as bases que nao é

habitado... o Norte ja € um pouco mais”.

Segundo a resposta dos professores 11 e 15, haveria lugares no proprio
planeta Terra onde néo seria possivel a vida humana. O professor 11 cita o que
seria 0 mar morto, uma conhecida regido com agua extremamente salina, com
por volta de 100 vezes mais sais que o normal, localizado no Oriente Médio, na
regido interior da Palestina. Ja o Professor 15 cita o polo Sul terrestre, e toma o
cuidado de refletir sobre as bases cientificas existentes por la, que tem por
funcdo permitirem aos cientistas ocupantes condi¢cdes favoraveis a sua

permanéncia.

Quando possivel, apdés uma resposta positiva para a primeira pergunta
(como era objetivado na formulacdo do questionario), a segunda pergunta era
feita aos participantes, logo na sequéncia. Desta forma a pergunta agora era: ja
que existem regides no planeta Terra onde € impossivel a vida humana
sobreviver, existem regides no planeta Terra onde nenhum ser vivo pode viver?

E houve casos negativos e positivos:

Professor04- “Também, porque é vida também, ja fica mais restrito, um ser vivo
necessita de muitas coisas. Acredito que l4 também é dificil pra eles. Agora

causou um ponto de interrogagéo na cabega”.

Professor06- “Agora, € complicado. Boa pergunta. Tem coisa assim que se a

gente ficar pensando muito vai sair até fumacinha (risos)”.
Professor08- “No magma. Existe isso?”.

Tanto o professor 04 quanto o 06 ficaram na divida pensando se outras
formas de vida suportariam os ambientes onde relacionaram anteriormente ser
impossivel para a vida Antropocéntrica ou a vida Familiar, no caso, desertos e
a regido Nordeste brasileira, respectivamente. J4 o Professor 08 imaginou que
nenhuma forma de vida suportaria sobreviver no magma. De fato, dificiimente
uma forma de vida sobreviveria num ambiente tdo quente quanto o magma.
Esta é uma das razbes para se acreditar que a vida sO surgiu na Terra ap0s
seu resfriamento, pois em sua juventude planetaria ndo passava de uma

gigantesca esfera de lava.
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O caso do professor 09 foi exatamente o oposto do objetivado pela
entrevista. Para ele ndo existem regides no planeta Terra onde o ser humano
nao consiga sobreviver, enquanto que segundo suas concepc¢des, existem para

outros seres Vivos:

Professor 09- “Sinceramente nao sei. Seria impossivel em algum lugar nao
existir vida?... bem la no alto, onde ha uma falta de oxigénio e tudo mais, seria
um lugar... ja que o pessoal que vai, vai bem preparado... e |4 embaixo da terra

também”.

Como o professor 09 acredita no “impeto” do ser humano, ndo haveria
ambiente, por mais indspito que seja em que o ser humano ndo consiga
sobreviver. Ja suas justificativas para outras formas de vida serem limitadas
continuam associadas a presenca ou auséncia dos fatores propicios para a
vida Familiar, como a auséncia ou presenca de oxigénio, quando se refere ao
“alto”. Quando se refere ao “embaixo da terra” pode estar se referindo a
exemplo do professor 08, 0 magma, onde seria realmente muito dificil existir

algum ser vivo como ja discutido anteriormente.

Esta associacdo dos fatores ambientais que limitam a vida terrestre
verdadeira, ou seja, a vida como deveriamos conhecer, de acordo com apenas
os limites suportaveis pela vida Familiar, acaba sendo comum. Dado ou pelo
desconhecimento da biodiversidade terrestre fornecido por uma formacao
especifica em ciéncias e areas afins; ou por uma forte representacdo da vida
apenas relacionada com o ser humano, compreendendo a vida

Antropocéntrica.

E sabido que nio existem apenas formas de vida que utilizam o oxigénio
em Seus processos respiratorios, além de existirem formas de vida para qual o
oxigénio é extremamente toxico, e acabam habitando exclusivamente regides
sem a presenca do gas. Ao se observar a resposta do professor 09 por esta
perspectiva, ela seria exatamente oposta. Os organismos que nao precisam de
oxigénio, como algumas espécies de bactérias, sobreviveriam tranquilamente
num ambiente com niveis extremamente reduzidos de oxigénio como numa
altitude extremamente elevada, enquanto que o ser humano, como o0 proprio

professor afirmou, necessitaria de uma preparacdo especial, de roupas e
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equipamentos que forneceriam o precioso e indispensavel oxigénio. O ser
humano, ou seja, a vida Antropocéntrica, € que seria entdo limitada, enquanto
gue determinadas formas de vida representados pela diversidade conhecida da

vida, nao.

Houve também, o exemplo de respostas esperadas: positivas para o ser
humano, ou seja, haveria ambientes na Terra onde ndo seria possivel o ser

humano sobreviver, e negativas para outras formas de vida:

Pesquisador- “Existem regides no planeta Terra onde nenhum ser vivo pode

viver?”.

Professor 07-“Todo lugar é possivel ter vida no planeta Terra. No fundo do mar,

nas profundezas, nédo sei, imagino que sim, algum tipo de vida sim”.
Professor 11- “Acredito que ndo, n&o é impossivel”.

Professor 15- “Acho que até o Atacama que é o deserto mais seco do mundo
deve ter vida também, algum animal, alguma espécie se adaptou aquele clima

e sobrevive”.

Somente os professores 07, 11, e 15, de acordo com suas respostas,
compartilham de uma visdo de vida mais préxima da vida como Fendmeno
Universal. Pois compreendem os limites da vida Familiar, até mesmo
exemplificando regies impréprias para este tipo de vida. Reconhecem
também, através dos limites da vida Familiar, em contrapartida, que existem
organismos que suportam esses ambientes. Seus conhecimentos sobre os
limites da vida terrestre sao mais proximos daqueles que realmente se conhece

sobre a vida.

Como parece existir fortemente essa concepgao do “impeto” humano,
ela deve ser trabalhada, pois impede que os reais limites da vida humana
sejam reconhecidos, ela refor¢ca a vida antropocéntrica como sendo a regra, e
ndo a excecdo, ainda atribuindo ao ser humano uma espécie de lugar
privilegiado na arvore da vida, compreendendo um obstaculo a proposta

astrobiol6gica da vida.
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Tratando especificamente da questdo presente no questionario,
objetivando melhorias na sua abordagem, ela pode ser modificada para se
conhecer quais os limites da vida conhecida pelos professores, mesmo para
agueles que acreditam que néo haja limites para a vida humana. Como no caso
do professor 14, que apos afirmar que ndo havia ambiente onde o ser humano
nao pudesse sobreviver, ele foi entdo questionado quanto se: existe algum
lugar na Terra onde néo haja vida? De forma a refletir sobre a possibilidade do

vazio ecologico.

Professorl4- “Até os pontos mais extremos como as geleiras tem uma espécie
de peixe, que é vida, que consegue se adaptar naquele ambiente. Bactérias,
virus alguma coisa assim também tem. Ele ndo € um lugar que ndo tem nada,
que é s6 uma pedra de gelo, ou se for pro outro extremo, muito seco, existem
pequenos animais (...) entdo eu acredito que tenha sim vida em todos os

lugares do planeta”.

Desta forma, mesmo para aqueles participantes, como no caso do
professor 14, que ndo acreditam que existam regides no planeta Terra onde o
ser humano nao possa sobreviver, é possivel reconhecer que ele acredita que
seja possivel que tenha vida em todos os lugares do planeta, ambientes
extremos ou propicios, das mais elevadas altitudes da atmosfera até a mais
profunda escuriddo do mar, uma reflexdo sobre os limites da vida terrestre,

atuando como uma possibilidade favoravel a vida no contexto césmico.

Mas quais possibilidades sdo geradas quando se pensa na possibilidade
de vida em todos os lugares do planeta Terra, para a plausibilidade da vida no
contexto cosmico? A simples confirmacgéo de que existem organismos que nao
s6 sobrevivem, mas que proliferam e por vezes tem preferéncia por regides
dadas como improprias para a vida terrestre, pelo menos para a que
conhecemos, abrem as portas para a possibilidade da vida no contexto
césmico, uma vez que até pouco tempo atrds, quando ndo se tinha
conhecimento dos organismos extremofilos, a faixa 6tima para a existéncia da
vida era extremamente reduzida. Outro ponto importante que esta reflexao
reforca, € sobre o que pode ser definido afinal como proprio ou improprio,

extremo ou favoravel para a vida. Para os extremdfilos, as condicbes em que
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eles vivem sdo normais e comuns. Ou seja, para estes organismos, as
condi¢cdes que tradicionalmente associamos favoraveis a vida (temperaturas
moderadas, pressdo atmosférica equivalente a do nivel do mar, luz do sol
disponivel e uma atmosfera rica em oxigénio) é que acabam sendo extremas e
mortais. “Normal” e “extremo” sao termos relativos. Condigdes que se
consideram como extremas na Terra podem ser consideradas como “comuns”
pelo Sistema Solar. Novamente, deve-se recordar que o ser humano nao é um
bom parametro de comparacdo para toda a vida na Terra, ainda é possivel

perceber a grande influéncia da vida Familiar.

Houve também durante a entrevista o caso do professor 10, que
interpretou de forma pessoal a questdo da vida, ao invés de uma esperada
generalizacdo para a espécie humana como um todo, no caso da primeira

guestéo:
Professor 10-“Eu n&o viveria num lugar téo frio”.

Ja no que diz respeito a questao de outras formas de vida, o professor
10 seguiu uma linha de pensamento criacionista-fixista, atribuindo a regido em
que os seres vivos habitam devido a uma orientacdo divina. Ou seja, a
biogeografia de cada espécie é dada por suas caracteristicas fisicas, e ndo o
oposto. A exemplo do pinguim, por ser obra de uma criacdo, a ave que
moldada especificamente para resistir a temperaturas baixas e a nadar ao
invés de voar teria sido colocada propositalmente no pélo Sul, e ndo numa

regido equatorial, jA que suas caracteristicas ndo sdo apropriadas para tal:

Professor 10-“Cada um esta no seu devido lugar. Por isso acho que na criacao
o ser superior fez cada coisa em seu lugar, porque eu ndo me vejo morando
num lugar tdo frio como um pinguim ou um urso polar, e tem vida l4 e tem ser
humano que vive 14, entendeu? Cada um esta no lugar certo, deixe assim

(risos)”.

Novamente, os ideais criacionistas-fixistas, nao representados pelos
avancos cientificos, tornam-se obstaculos a proposta astrobioldgica da vida.

Frente a imensidao de possibilidades de formas de vida que possam existir no
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Universo, dada a visdo astrobiolégica, deve-se permanecer numa busca

cautelosa, em primeiro lugar atrds de vida semelhante a terrestre.

Reconhecer os limites da vida em nosso planeta €, portanto a base para
a busca pela vida fora dele. Enquanto os limites para a vida existir forem
estreitos, também serd estreita a possibilidade de vida fora do planeta.
Segundo Paulino-Lima e Lage (2010) na medida em que novos organismos
eram descobertos em ambientes cada vez mais inGspitos, os ambientes com
condi¢cdes semelhantes as de nosso cotidiano, foram se revelando cada vez
mais antropocéntricos. Parece clara, portanto, a necessidade de uma evolucao
no perfil conceitual de vida que o individuo pode possuir, partindo-se da
limitada visdo da vida Antropocéntrica para a pluralidade da vida Fenémeno
Universal. Esta visdo se parecera cada vez menos impossivel na medida em
que se reconhecer que ja existem seres vivos extraordinarios em nossa propria
ecologia terrestre. A prépria diversidade terrestre jaA tem a capacidade de

desafiar nossos conhecimentos sobre a vida.

A humanidade tratou muito da vida fora do planeta Terra, especulou
sobre sua existéncia ou mesmo de como seriam suas formas, e de que forma
sobreviveriam em ambientes diferentes dos nossos. Essas reflexdes acerca
das caracteristicas da vida estreitamente relacionadas com seu planeta de
origem acabam por nos trazer de volta aqui, de volta ao planeta Terra. E
possivel esquecer, empolgados pela busca no vasto Universo, que
representamos até o presente momento o Unico planeta habitado com formas
de vida, € como a famosa expressdo numérica representa: N=1. Devemos,
portanto lembrar-nos de nossa origem terraguea sempre que nos desprender-
nos em uma jornada pela busca da vida no Universo. Segundo Pereira (1987) o
estudo do conjunto de condi¢Bes climaticas e geograficas vigentes em nosso
planeta conduz a interessantes conclusées que ndao podem deixar de figurar

nesta introducado a astrobiologia.

Para tomar conhecimento de que tipo de concepc¢éo os professores tém
acerca de nossa casa planetaria e sua importancia para a vida nela existente,
Ihes foi perguntado: O que ha de tdo especial no planeta Terra para poder

abrigar vida? Ou seja, que ja se sabe que ha vida no planeta Terra obviamente
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ja sabemos, mas o porqué disto, no entanto, é extremamente desafiador para
se compreender. De tdo desafiante, houve exemplos de professores que néo
souberam responder o porqué no momento da entrevista, e por vezes
aceitaram positivamente o desafio de refletir mais profundamente sobre a

guestéo:

Professor 05-“Porque s6 nela? (risos). Nao sei, € uma pergunta que eu nao vou

saber lhe responder”.

Professor 09-“Por ser o unico ndo €? Meu Deus!... 6tima pergunta. Tudo o que
o ser humano necessita pra viver. Tudo que nés como seres humanos

necessitamos. Olha gostei dessa pergunta. Vou pensar mais sobre ela”.

Professor 14-“é uma boa pergunta, ndo é? Vocé vai ter que responder depois!
Por que nds somos especiais? Porque a gente ndo conhece la fora, assim, o
gue a gente conhece que os cientistas descobriram, € bem pouco e a gente
sabe que ndo € possivel ter vida humana. porque a vida humana é a
transformadora, a vida animal n&o tem muita transformacdo, mas a vida

humana é transformadora do ambiente”.

Ainda ha nas respostas dadas por alguns professores, como nas
respostas do professor 09 e do professor 14, uma forte conotacdo da vida com
a vida Antropocéntrica. Principalmente na fala “tudo que ndés como seres
humanos necessitamos”, ou “por que nés somos especiais”, quando a pergunta
expressa na verdade a vida em seu sentido mais amplo. E como se o planeta
fosse especialmente feito de acordo com as necessidades de uma Unica
espécie, dada como especial dentre as outras: o ser humano. Esse tipo de
posicionamento pode ser o grande agente agravador da crise socioambiental.
A Terra e seus recursos interpretados como fonte de matéria prima Unica e
exclusivamente para o desenvolvimento do ser humano, como se existissemos
fora, a parte da natureza, sendo livres para retirarmos o que quisermos dela, o
que necessitamos e sem consequéncias. E um pensamento tdo antigo quanto
0 proprio Descartes e seu método Cartesiano, devendo ser, portanto,

transformado.
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Foi possivel observar também o tom de “superioridade” da vida
Antropocéntrica quando o professor 14 afirma que em relacdo as mudancas
observaveis no ambiente em que vivem “a vida humana é a transformadora, a
vida animal ndo tem muita transformacéo”. Ja se tem conhecimento que o ser
humano é um grande transformador do ambiente em que vive, ele sempre
buscou modificar o ambiente e tirar proveito dele para que sua prépria
sobrevivéncia fosse facilitada, como a construgdo de moradias, estradas, etc.
Estas mudancas sao tdo grandes que podem ser até mesmo vistas em escala
global, nossas edificacfes e luzes podem até mesmo ser vistas de fora, do
espaco. Mas ha outras transformagdes menos perceptiveis, também oriundas
da vida Antropocéntrica, como 0 agravamento do aquecimento global, a
acidificacdo dos oceanos, a contaminacdo das aguas, o desmatamento, a
extincdo de espécies, dentre outros males. Por este ponto de vista, em
comparacao aos valores numeéricos dados pela discussao sobre qual a espécie
mais abundante no planeta, é possivel considerar a espécie humana uma
grande transformadora do ambiente em que vive. No entanto, ndo somos 0s
anicos. Tanto que, desde que o primeiro ser vivo surgiu na Terra, o planeta
nunca mais foi o mesmo. J4& é bem estabelecido que a composicdo e
manutencdo de nossa atmosfera, por exemplo, s6 é possivel gracas aos seres
Vivos microscopicos. Podemos usar como exemplo a oxigenacao do planeta, a
ciclagem dos elementos realizada pelos organismos decompositores, o ciclo do
carbono e nitrogénio, entre tantos outros ciclos, fundamentais para a
manutencdo da vida como deveriamos conhecer, que sado realizados por outras
formas de vida que néo a vida Antropocéntrica, e por vezes sequer notada por
ela, ndo lhes atribuindo o devido valor. Nossa vida depende obrigatoriamente

da vida deles.

Ja as respostas dadas pelos professores que atribuiram pelo menos
alguma caracteristica ao planeta para que pudesse abrigar vida giraram
principalmente em torno da agua, que parece ser um consenso, além da
localizacdo espacial do planeta, até a ideia mais completa de que seria o

resultado de um conjunto de fatores:
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Professor 02-“O local onde fica localizado? Talvez? O que a gente aprende e
passa pras criangas € onde ele estd no sistema solar, que € o planeta que tem

mais condicdes de ter vida”.

Professor 11-“Ela (Terra) tem bastante agua, terra, ndo é? Acho que é isso a

adaptagao...”.
Professor 12- “Agua, mar, matas, meios de sobrevivéncia”.

Professor 07-“N&o sei, agua, atmosfera, varios... todo o conjunto de fatores... o

clima, tudo, acho que tudo favorece”.

Professor 15-“sao varios fatores: proximidade do Sol, nem tao distante nem tao
perto, o que vai influenciar no clima, a presenca da agua no estado liquido, o ar
atmosférico, tal, o oxigénio, as plantas que o transformam, entdo sao varias

coisas que contribuem, € uma combinagao de fatores”.

Tanto o professor 12 quanto o professor 15 mencionam formas de vida
como fatores fundamentais para a presenca de vida. O professor 12 cita as
“‘matas” enquanto que o professor 15 cita “as plantas”. O pensamento da vida
antropocéntrica esta tdo presente que os professores nem se dao conta de que
as plantas ja sdo exemplos de organismos vivos, mas acabam as considerando
como elementos que permitiriam a existéncia de vida no planeta. Um exemplo

da limitacdo do conceito vida por parte dos professores.

Professor 13- “Eu acho assim, a Terra foi muito rica em solo, em agua pelo que
a gente vé assim. Ele é muito rico nessa parte. Olha € uma coisa que deixou
uma interrogacdo agora. SO sabe que tem aqui (vida)... olha € muito... ndo
tenho a minima ideia... sei la... solo, agua diferente... porque a gente nao sabe

0 que tem nos outros (planetas), s6 fala que tem rocha, que tem isso...”.

O professor 13 compartiiha uma davida comum entre os professores
quanto a composicdo dos outros planetas. No entanto, as pesquisas realizadas
daqui da Terra, aliadas a sondas que analisaram de perto os outros planetas,
vém reconstruindo detalhadamente suas composicfes. Ja se sabe com
detalhes a composicdo dos astros do Sistema Solar e cada dia mais sobre

outros corpos distantes.
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Professor 04-“Desconhec¢o os outros planetas, mas a principal coisa que temos
aqui é 4gua, o comer o beber. Se ha ar que nds respiramos, que eu ndo sei se
tem no outro (planeta), porque eu ndo tenho conhecimento nenhum. Ja que eu
conheco s6 aqui, as coisas basicas que nos precisamos, de agua, alimento, o
ar. E tudo isso depende da interferéncia do Homem, porque se 0 Homem né&o
cuidar o que vai acontecer: o ar esta cada vez mais poluido, a agua se
acabando e os alimentos mais contaminados, entdo vai deixando de existir a
vida na Terra, se continuar do jeito que esta. Mas eu acho assim: com o tempo,
o0 Homem ja esta mais consciente. Eu acho que ele esta mais consciente e esta
buscando se interagir, esta mais preocupado. Cabe a nés professores formar

nossas criangas”

O professor 04 é um dos que compartilha do desconhecimento sobre a
composicdo dos outros planetas como o professor 13. Entende a agua como
essencial para a vida, mas se prende a vida Antropocéntrica ao refletir sobre
“coisas basicas que nos precisamos”, bem como citar o ar que respiramos
(produto da acdo de outros seres vivos), além do “comer’(sempre de origem
bioldgica). Apesar de insistir numa abordagem egocéntrica da vida, apresenta
uma preocupacdo com a crise socioambiental, com a dualidade contida no par:
Ciéncia-Tecnologia. Este tipo de reflexdo que se busca aprender e ensinar
como forma de comecar a mudar nossos habitos a fim de cuidar da nossa casa
planetaria é a reflexdo mais favorecida dentre as que a perspectiva da vida
num contexto césmico pode fornecer, pois somos apresentados ao importante
conceito de Terra rara, paralelamente ao papel que a humanidade deve
assumir nos proximos anos. Trata-se de uma visdo compartilhada por outros

professores, como o professor 10:

Professor 10-“Entdo né... acho que... ela é especial mesmo, eu acho. Em tudo,
em abundancia... e o Homem, eu falo muito isso para meus alunos, o préprio
Homem recebeu tudo e ele mesmo esta destruindo tudo isso que ele tem. Isso
eu tento embutir muito na cabecinha deles: Que tudo que eles tém, eles tém de
agradecer, ndo querer nada em excesso, sO 0 essencial para viver, isso eu falo
muito. Acho que essa sementinha estd sendo boa. (...) Antes tarde do que

nunca’.
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Realmente a humanidade precisa rever seus habitos, herancas de um
passado desenvolvimentista ao extremo, voltado a extracdo desmedida, ao
consumo desenfreado, a nao valorizacdo do ambiente natural. O ser humano
continuamente deve retomar seu contato com a natureza, com nossa casa
planetaria. Segundo Morin (2011b) o primeiro passo € estar consciente de

nossa perdicao.

Esta reflexdo sobre nosso papel como responséveis pelo planeta parece
nao se tornar um obstaculo mesmo que o professor s6 consiga visualizar a vida
apenas como a vida Antropocéntrica, e pode até certo ponto ser um fator que
favoreca, que seja uma possibilidade, uma vez que esta em nossas maos,
apenas nas maos do ser humano o destino de toda vida terrestre, e ao que se
sabe, pelo menos por enquanto, de toda vida presente no Universo.

Algumas respostas chamaram a atengcdo por suas particularidades,
como a do professor 01 e a do professor 08:

Professor01-"Como ele (planeta) esta localizado. Ele ndo esta nem muito
préximo do Sol nem muito longe do Sol. Talvez o ambiente seja mais facil pra
se adaptar. Ao clima: muito proximo € quente demais, muito longe congela.

N&o tem acho que outra estrela proxima, € ele (Sol) ndo é7?”.

O professor 01 compartiiha o fator localizacdo espacial como
caracteristica principal que permite ao planeta Terra abrigar vida, e € um
conceito positivo para a proposta astrobiolégica. No entanto, negativamente,
compartilha uma das concepcdes alternativas mais comuns em astronomia,
sobre a presenca de outras estrelas entre os planetas no nosso Sistema Solar.
Se houvesse outra estrela que ndo o0 nosso Sol tdo préxima de nosso planeta a
ponto de causar influéncias nele, obviamente teria de ser considerado numa
avaliacdo da habitabilidade terrestre. A partir de respostas como esta é
possivel observar novamente o0 quanto as concepcdes alternativas em
astronomia compreendidas no 2° dominio tornam-se grandes obstaculos a

proposta astrobioldgica.

Pesquisador- “O que ha de tdo especial no planeta Terra para poder abrigar

vida, porque s6 ha vida nela?”.



169

Professor08-“Deus”.
Pesquisador- “Mas o que é que Deus fez para a Terra ser tao especial?”.

Professor08-“Acho assim: que se fosse mais proximo do Sol, ndo aguentaria o

calor e um pouco mais longe talvez a temperatura ndo fosse ideal”.

Encontramos no professor 08 um ideal criacionista-fixista, que reflete a
ideia de um proposito, de um plano especial. Ou seja, 0 planeta Terra, em
virtude de se tornar um local especialmente feito para o bem estar exclusivo do
ser humano foi especialmente colocado na posicdo espacial em que se
encontra, na terceira orbita a partir do Sol. Um fator que este tipo de visdo nao
leva em consideracdo é que o Sol, nossa estrela, como todas as outras
estrelas tem um ciclo de vida. Atualmente em sua meia-vida aproximada, por
seu processo natural de consumo de hidrogénio, a intensidade de energia que
o Sol libera esta adequada para a regido em que se encontra o planeta Terra,
ou seja, num futuro distante a zona se modificara e diminuira permanecendo
nos limites da érbita de Vénus. Ao levar em consideracdo o ciclo de vida do
Sol, ndo ha sentido numa concepcao fixista, pois o tamanho e a posicdo desta
faixa ideal de vida no Sistema Solar ou em qualquer outra Orbita estelar, ndo

séo fixos, sdo mutaveis ao longo do tempo.

Partindo-se do ponto de vista dos seres vivos, aparentemente o planeta
€ especialmente adaptado as nossas necessidades. Ele parece cada vez mais
bem elaborado em prol de nossa existéncia a medida que se limita a vida
somente a vida Antropocéntrica. No entanto, ao pensar que o planeta surgiu
antes da vida, por processos naturais, foram as formas de vida que se
adaptaram a o qué o planeta tinha a oferecer, levando em consideracao que o
planeta em seu processo de amadurecimento mudou e continua mudando
constantemente, como ja discutido anteriormente, ele nem sempre teve a
composicao que tem hoje. Esta relagao planeta perfeito para a vida mostra-se

uma confuséo, ja que:

De vez em quando alguém observa a feliz coincidéncia que ha no fato

da Terra ser perfeitamente adaptada a vida - temperaturas
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moderadas, agua em estado liquido, atmosfera com oxigénio, e assim
por diante. Isto é, pelo menos em parte uma confusdo de causa e
efeito. NOs, produtos da Terra, estamos supremamente bem
adaptados ao seu ambiente porque crescemos aqui. As formas
iniciais de vida, que ndo se adaptaram bem, morreram. Somos

descendentes dos organismos bem-sucedidos (SAGAN, 1982 p.24).

Ou seja, é a vida que se molda ao planeta, e ndo o contrario. Sabendo
disso, tem-se outro fator importante relacionado as possiveis formas de vida
que podem existir nos diferentes planetas, como ja foi discutido anteriormente,
as formas de vida estdo muito ligadas ao tipo de planeta a que pertencem.

Como a busca por vida no Universo deve sempre partir de bases
conhecidas, como os elementos que a vida terrestre verdadeira necessita,
busca-se pelo ingrediente mais promissor que € a agua, de preferéncia agua
liguida. De acordo com Quillfeldt (2010) sabemos que a 4gua € uma molécula
onipresente no Universo. Partimos entdo do principio que se se encontrar dgua
liquida, estara muito proximo de encontrar vida. E preciso, em primeiro lugar,
conhecer as caracteristicas desta molécula para que se possa compreender
em que condicdes fisicas ela se encontra em estado liquido, para depois
procurar por tais caracteristicas especificas em nosso Sistema Solar, em nossa

galaxia e por fim no Universo.

A energia existente no ambiente é fundamental para que a agua se
encontre em seu estado liquido, por esse e outros motivos a energia €,
portanto, fundamental para a vida. E no caso dos sistemas planetarios, a
energia é fornecida quase que em sua totalidade pela sua estrela central. As
caracteristicas da estrela central sdo vistas desta forma como fundamentais na
definicAo da zona de habitabilidade. Além da temperatura a estrela deve
apresentar outras caracteristicas que séo levadas em consideracdo na hora de
tracar a zona de habitabilidade, como sua idade, massa, posicdo na galaxia,
etc.
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Se um astro respeitar todas estas condi¢cdes fundamentais entdo sera
mais provavel que possua atividades bioldgicas. E sdo estes astros que estdo
na mira dos astrobiologos.

E possivel apenas especular sobre a origem da vida, pelo menos a que
se conhece e fazemos parte, ou seja, toda a vida terrestre. Este assunto
desperta e sempre despertou conflitos muito danosos para o avanco do
conhecimento, desde o dia em que o ser humano se questionou sobre sua
propria origem e a origem da vida. Para Gleiser (2010) nosso primeiro

antepassado era tédo fascinado quanto somos hoje pelo mistério da criacao.

Ha de se separar num primeiro momento a religido de ciéncia. Ndo ha
porque se ensinar religiosamente a origem da vida (no contexto escolar), mas €
sempre interessante especular e questionar a origem da vida que o ser
humano vem montando, peca por peca atravées de suas descobertas
acumuladas ao longo de toda a historia cientifica. Fica claro que a religido traz
dogmas incontestaveis em seu cerne, e que a ciéncia ao contrario, se beneficia
do questionamento, ela progride com seus proprios erros. Ressalto aqui

novamente o respeito por todas as religides e seus credos.

A Unica afirmacdo importante € de que a ciéncia ndo quer eliminar a
religido, ela apenas trabalha com fatos, evidéncias e o mundo natural enquanto
a religido necessita de fé, e trata do sobrenatural. Da mesma forma que a
Biblia ndo discute ciéncia (aqui é citada a Biblia apenas por ser o principal livro

fonte da religido predominante no Brasil), a ciéncia nao trata de religido.

N&o é intuito da ciéncia tornar seus pesquisadores descrentes, tentar
convencer uma pessoa religiosa do contrario de tudo que ele acredita, mas sim
apenas buscar as respostas da complexidade do mundo regido pelas leis
fisicas, com o que o préprio mundo revela. De acordo com Chassot (2003) “A
ciéncia ndo tem preocupacdes com a descricdo, e muito menos com a
explicagdo do mundo sobrenatural ou do mundo espiritual” (CHASSOT, 2003
p.93).

N&ao existe fundamento, portanto, na disputa pelo ensino do criacionismo

nas escolas em paralelo ao evolucionista. Deve-se ensinar no contexto escolar
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apenas o que o ser humano aprendeu e descobriu através de sua jornada pelo
conhecimento. Obviamente a discussao surgira em classe, e ela é bem vinda
como discussdo. Porém deve ser tratada como tal. O criacionismo nao deve
como € comum nas escolas estadunidenses atualmente, servir como

argumento para nédo se ensinar a evolucéo.

Ha tendéncia em algumas escolas até mesmo pelo contrario, segundo
Ferreira e Mathias (2011) de que o criacionismo seja lecionado como Unica
proposta de origem da vida, desprezando a teoria sintética da Evolugéo
respaldada pela ciéncia atual. Ainda segundo Ferreira e Mathias (2011) as
explicacbes criacionistas deveriam acrescentar e ndo reduzir as explicacdes

propostas para a origem da vida.

Como se trata de uma questdo dialégica, ndo ha uma resposta ou
conclusao final, os conflitos continuam povoando a mente de professores e
alunos, revelando uma caracteristica social muito importante sobre o tema da
origem da vida: as crencas de um professor influenciam em seu processo de
ensino, fator muito importante na medida em que se tem uma pluralidade de
individuos cada qual com suas idiossincrasias. E dependendo das crencas de
um professor, elas podem se tornar um entrave para que compreenda ndo s6 o
tema origem da vida, como o conhecimento cientifico de maneira geral, este é
0 Unico ponto negativo da influéncia da religido, qualquer que seja ela, no

processo de ensino e aprendizagem.

Compreender evolutivamente os processos pelos quais as moléculas
precursoras da vida se arranjam por afinidades moleculares até formarem
estruturas auto replicantes complexas, isoladas do meio, capazes de
interagirem com ele de maneira seletora, independentemente se seu meio €
favoravel ou ndo a sua sobrevivéncia, 0 que o torna capaz de selecionar
individuos pelas suas caracteristicas, num processo de modificacdo continua, é
fundamental para compreender a proposta astrobioldgica da vida, uma vez que
se expandiu essa possibilidade para todo o Universo, dada sua compreensao

como uma lei natural.

O papel da ciéncia como instituicdo contraria a religido € muito mais

difundido do que realmente seu objetivo e 0 que as pesquisas cientificas estdo
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relatando, este processo torna-se de certa forma com o passar do tempo uma
preconcepcao sobre a ciéncia, uma visao deturpada e muito superficial que &
continuamente propagada. Muitas vezes, os criticos as pesquisas cientificas
ndo as conhecem ao ponto de fazer um julgamento racional. Colocam o0s

“cientistas e suas crengas” de um lado, e o “resto da populagédo” de outro:
Pesquisador- “Qual a sua concepgao para a origem da vida?”.

Professor 08-“a sua ou a minha? a minha é Deus. Vocé é cientista vocé nao

acredita (risos)”.

Também foi possivel verificar outra visdo muito perigosa acerca da
ciéncia, a de que ela so fala a verdade, ou mesmo o ideal positivista de que ira
resolver todos os problemas da humanidade um dia. Como se o que um
cientista disse evidentemente tem de ser verdade, e, ndo compete a mim um

“nao cientista” questiona-lo:
Professor 01-"Eu sei aquilo que os cientistas falam. Nunca parei pra pensar”.

E possivel notar também o conflito interno entre as crencas que um
professor possui e 0 conhecimento cientifico, como também o desenvolvimento
deste conhecimento através de estudos mais aprofundados como é
comumente atribuido ao ensino superior, por exemplo, permitindo ao menos

uma analise racional sobre o tema, um ndo posicionamento prematuro:

Professor 02-"No que eu acredito?... Ah, eu acredito... pra falar a verdade, ndo
sei no que eu acredito. Porque assim: a gente é criado dentro de uma religido.
A religido fala uma coisa, a ciéncia outra. Eu comparo as duas e falo: N&o tem

nao é? Qual esta certa...”

Professor 06-“Na minha parte religiosa ou cientifica? Como crista, Deus criou o
universo e um dia vai colocar um fim. Tem hora que a gente até acredita na
parte cientifica, mas por enquanto a de Deus esta mais comprovada na minha
cabeca. Porque quando a gente ndo estuda temos somente a concepcao
religiosa, quando a gente estuda vemos que nao é sO aquilo que é correto,
principalmente quando fazemos faculdade, a mente da gente se abre do que

quando fazemos o ensino médio.”.
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Professor 09-“Nossa... Bom sou uma pessoa evangeélica, nasci num berco
cristdo, sempre com meus pais na igreja, ndo € uma concepc¢do formada.
Porque depois de tudo que eu li, e como eu falei pra vocé gosto muito da
biologia, tenho muito interesse e ainda vou fazer se Deus quiser, mas eu ainda

fico com a criacdo de Deus.”
Pesquisador- “E a sua concepcéo?”.
Professor09-“E a minha concepcao.”.

Pesquisador- “Geralmente o pessoal respira fundo, mostrando que ainda tem

um conflito, ndo é?”.

Professor09-“Isso, tem um conflito aqui dentro (aponta para a cabeca), foi o
que eu falei pra vocé, € um ponto de interrogacao. 99% formacéao divina, 1%

cientifico, e eu gostaria muito, muito mesmo, de ter uma concepgao concreta.”

Foi possivel notar também uma forma interna, propria, de apaziguar o
conflito interno entre conhecimento e crenca, as caracteristicas de um tipo
diferente de criacionismo, uma forma moderna mais “amena”, a evolugao
teista, levantada por Carvalho (2010) em sua pesquisa. Esta percepcédo é
fundamentada principalmente pela Igreja Catodlica. Postula que Deus criou as
formas vivas, mas por meio da evolucdo. Os adeptos destas ideias acreditam
nas evidéncias cientificas, mas o mantenedor ou o agente causal € Deus,

como.

Professor 07-“Tenho, a minha: acho que é Deus. Sempre questiono assim: a
“‘explosao” todas aquelas histérias que a gente conhece, a primeira célula e tal:
Quem iniciou tudo isso? De onde surgiu? De uma poeira? Eu acredito sim, do
Homo Sapiens, que teve uma evolugéo, eu acredito sim que possa ter havido

uma evolucdo. Mas assim: De onde surgiu a primeira célula?”.

Professor 10- “Sei l4. E bem por ai, nés temos varias versdes, mas nunca parei
pra pensar. Tem as que a gente aprende desde pequeno que Deus criou 0
mundo. Mas ndo sei se eu sei ver de outra forma, também. Acredito na criacao
do mundo por um ser superior, e apds essa criacdo tenha acontecido outras

mudancas, outras transformacdes de outros seres”.
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Por ser a forma mais amena, esta forma de criacionismo nao impede
gue os processos evolutivos tenham ocorrido, ou seja, ela rompe com os ideais
fixistas, de que todos os seres vivos foram criados tal qual se apresentam hoje,
permanecendo imutaveis desde a criacdo, aceitando, por exemplo, as grandes
extincbes em massa que atualmente sabemos, arrebatou mais de 90% de
todas as espécies que ja viveram sobre a Terra. Seria uma forma de
criacionismo ndo tao resistente a proposta astrobiolégica, resultando numa
possibilidade a ser observada, uma vez que o conflito interno fica resolvido, e

0S processos evolutivos sdo agora levados em consideracao.

E possivel notar também que s6 por haver um conflito, a questéo por
vezes € deixada de lado, como uma perda de tempo em comparacdo com as

questdes realmente dadas como importantes:
Professor 11-“Ai... ndo. Nao, ndo paro pra pensar, nunca parei pra pensar”.

Professor 05-“Ai minha nossa senhora! Sdo detalhes que agora vocé pensa e

fica com vergonha! Nunca parei pra pensar esse tipo de conceito, ndo tenho”.

Por vezes as discussdes apenas de temas relacionados a vida acabam
por culminar na discussdo sobre a sua origem naturalmente, sem se fazer

necessario seguir com o roteiro da entrevista, como no caso do professor 14:

Professor 14-“Acho que existem varias explicacdes, mas eu nao me identifico

com nenhuma.”.
Pesquisador- “Vocé diz sobre a origem da vida?”.
Professor 14- “Sobre a origem da vida.”.

Pesquisador- “Vocé nao tem uma concepcdo sua? Ou nunca parou pra

pensar?”.

Professor 14- “Nunca parei pra pensar. E outra, pra eu afirmar alguma coisa,
eu tenho que estudar muito sobre isso, entendeu? E eu nédo tenho esse objeto
de estudo, assim, ah! vou ficar pensando sobre isso agora, né, porque que
existe o ser humano, porgue que existe nosso planeta Terra, porque que vida,

né, porque que o “cara” foi pra Lua e depois nunca ninguém nunca mais foi...
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entdo sao incognitas que ficam e como a gente ndo esta muito nesse meio, a
gente ndo... se vocé falasse de (aqui o professor cita sua disciplina em que tem
maior especialidade, como se para este tipo de questionamento ele saberia as

respostas pois foi preparado e formado para tal) (risos)’

Durante o decorrer da entrevista, o professor 14 apesar de afirmar que
nao tem uma concepcédo formada sobre a origem da vida, acaba demonstrando
que na verdade a possui, porém por ser uma origem criacionista, demonstra
uma preocupacgdo em ensina-la e causar um conflito com a religido dos alunos,

se suas religides forem diferentes da dele:

Professor 14- “Eu ndo sei a origem da vida. Na origem da vida eu ainda

acredito na forma biblica, so!”.

Pesquisador- “Entao vocé tem uma concepcéo? A pergunta era essa: Qual sua

concepcgao para a origem da vida?”.

Professor 14- “E, sé que assim: a origem da vida na minha parte religiosa vai

pecar quando eu trabalhar com outras religides.”.
Pesquisador- “Quer dizer que vocé tem mais de uma parte?”.

Professor 14- “Nao, assim: na minha parte religiosa a criagcdo da vida € la em
Adéao e Eva, Deus criador do mundo e das pessoas, s6 acredito nisso. s6 que
eu nNdo posSso passar isso pras criangas, por causa da diversidade (...) Ah! é a
evolucdo do Homem? Foi se adaptando e veio 14 do primata? Cientificamente
pode até ter sido, né? Mas teve que evoluir muito macaco pra formar tudo

(risos) n&o sei, nessa parte eu sou indecisa”

Na fala do professor 14 € possivel observar o conflito religido versus
ciéncia, como também uma lacuna cientifica que pudesse embasar 0 processo
evolutivo, e o professor pudesse realizar uma andlise critica, uma vez que
simplifica o processo evolutivo atribuindo toda a biodiversidade existente a
evolugdo do “macaco”. Uma deficiéncia formativa de natureza cientifica
compreendida no 1° dominio, justificando o quanto as interpretacdes simplistas
do processo cientifico e suas teorias podem se tornar um obstaculo para as

propostas inovadoras, como a proposta astrobiolégica.
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Para Ferreira e Mathias (2011) o professor acreditar em Deus ou uma
forca superior, pode preencher as lacunas da falta de conhecimento cientifico e
até mesmo explicar o porqué dos processos evolutivos tomarem o rumo que
culminou na existéncia da vida atual. Obviamente ndo se trata de um conceito
simples, principalmente por envolver uma Terra dindmica, sofrendo alteracdes
em processos com milhées de anos de duragdo. Esta lacuna também pbode ser
vista na fala do professor 13:

Professor 13-“Como que a vida surgiu? Agora eu n&o consigo...”.
Pesquisador- “Vocé ja parou pra pensar?”.

Professor 13-“Parei pra pensar ja.”.

Pesquisador- “A sua ideia...”.

Professor 13-“Sabe eu ndo acredito muito nessa coisa de “dinossauro”, essas
coisas desses “tempos”, ndo acredito nessas coisas. Eu néo consigo explicar,
vocé entende? Mas eu acho que foi um outro tipo de origem...Ai, deixa eu

pensar agora...ai, € uma coisa muito dificil de eu explicar pra vocé...”
Pesquisador- “Tem coisas que vocé nao acredita entao?”.

Professor 13-“Ah, ndo € que eu nao acredito, eu ndo sei, eu acho distante,
muito distante... vocé falar assim, por exemplo... eu ndo sei se é por causa da
gente ensinar, pode ser isso, a gente ensinar dinossauro pras crian¢as, € nao
sei 0 qué... ver aqueles... porque como a gente ndo teve formagéo, eu acho
muito esquisito aqueles dinossauros, dinossauro comendo gente... ndo sei se

vocé entendeu o que é que eu estou falando.”.
Pesquisador- “Claro, nao é facil essa concepgao.”.

Professor 13-“Entdo € uma concepg¢ao que eu tenho muitas minhas duvidas

nesse surgimento”

E possivel que, pela lacuna em sua formac&o, como o préprio professor
13 afirma, ele ndo consegue compreender toda a escala de tempo geoldgica
que abriga todas as formas de vida que ja existiram no planeta. Dificimente

consegue-se compreender em que momento foi possivel existir todo um
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ecossistema, como no exemplo dado pelo préprio professor, composta de
dinossauros, no mesmo planeta em que habita hoje, trata-se de uma abstragéo
que por parecer tacita, ainda ocasiona este tipo de conflito. Aliado a esta
abstracao, se este ndo for um conceito bem formado na mente do individuo, ele
pode ser afetado pelas midias que tanto exploram essa tematica, no caso
aceitando que dinossauros possam ter convivido com seres humanos, mesmo
que segundo o registro féssil essa convivéncia entre as duas espécies seja
separada por milhdes de anos de “distancia” no tempo. Segundo Sagan (1982)
parte da resisténcia a Darwin e Wallace, criadores da teoria da evolucao das
espécies, deriva da dificuldade em imaginar a passagem dos milénios, quanto
mais das eras. O que significam setenta milhdes de anos para seres que vivem

somente um milionésimo dele?

Ha de se compreender a historia do planeta, e como afirma Gleiser
(2010) a partir do momento em que a vida surgiu ha aproximadamente 3,5
bilhdes de anos, sua historia e a da Terra tornaram-se uma s6. Deste modo as
mudancas sofridas no planeta ocasionam mudancas na vida, e vice versa,
descrever a histéria do planeta a partir do surgimento da vida torna-se uma

coisa Unica e interdependente.

Compreender os processos de formacdo e evolucdo planetaria, se um
planeta se forma apto a abrigar vida desde o principio, ou se ha um processo
de aumento gradativo de sua habitabilidade, entender o dinamismo planetério,
0 quanto suas alteracdes sofridas em seu processo de amadurecimento
influenciam a vida existente, e o0 quanto a vida existente pode realizar
alteracdes em escala planetaria, sabendo que se trata de um processo lento,
porém o tempo disponivel dado € de eras geoldgicas, de milhdes e bilhdes de
anos, é fundamental para compreender a abordagem astrobiol6gica.

Ha outro ponto negativo sobre o criacionismo em detrimento do
pensamento cientifico, ele coloca o ser humano num patamar diferente dos
demais seres vivos, por ser 0 auge de uma criagao, especialmente feito com
um propésito. Este ponto negativo € de cunho filoséfico, a ideia de salvacdo
divina para problemas de origem humana, contrariando paradoxalmente o que

prega o cristianismo, ou seja, o desligamento com o0 meio ambiente e a
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despreocupacédo com seus semelhantes terraqueos. Na fala do professor 04,
apesar da origem criacionista ser reconhecida, tem aparente essa

preocupacgao:

Professor 04-“Eu acho que a vida surgiu de Deus, e ele deu essa vida pra nés
e cabe a nos preservar, preservar tudo que nos cerca. Porque se esta
acontecendo alguma coisa de errado no planeta, € interferéncia do Homem.
Entdo acho que falta um pouco, ndo de formacéo, acho que o Homem sabe o
que ele é capaz ou ndo de fazer pelo planeta. Cabe a ele o que: estar mais
atento a esses erros que vém acontecendo, porque ele ignora, acho que ele
ignora, sabe, mas ignora os problemas que estdo acontecendo. Ndo por ser
ignorante, ndo é isso, ignora assim: ndo vou fazer isso porque ndo cabe a mim,
ndo vou fazer. Mas se cada um fizer a sua parte eu acho que nos ja estaremos

contribuindo pra muitas coisas boas, né. nosso planeta esta nas nossas maos”

A maioria dos professores acaba aceitando como plausivel a
possibilidade de vida fora da Terra simplesmente por compreender de que tipo
de vida esta questdo trata. Por mais de uma vez os professores acabam
expondo que ndo acreditam ser possivel, até que, durante a entrevista pede-se
gue tente sempre imaginar a vida em seu contexto mais amplo. Ao imaginar a
complexidade da vida, superando o obstaculo da associacdo vida
Antropocéntrica, unicamente ao ser humano, o professor 01 se apropria da

hip6tese de vida fora da Terra, ainda que relacionada a agua:

Pesquisador: -“Qual a primeira coisa que lhe vem a mente quando digo: Vida

fora do planeta Terra?”.

Professor 01-"Talvez um microrganismo como noés falamos. Porque ndo tem
gelo fora da Terra, nos outros planetas? Entdo, gelo ndo é agua? entdo, sera

gue ndo tem nada nessa agua congelada?"

Para o professor 14, sua lacuna de conhecimento sobre o tema pode ser
a causa de néo acreditar na possibilidade de vida fora do planeta Terra. Ele
também atribui a vida na Terra somente ao ser humano, deixando evidente a

associacao “vida- ser humano”.
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Pesquisador: -“Qual a primeira coisa que Ihe vem a mente quando digo: Vida

fora do planeta Terra?”.
Professor 14- “Vida fora do planeta Terra... eu ndo acredito nisso”.

Pesquisador:- “Entdo vocé acha que ndo pode existir vida fora do planeta

Terra?”.

Professor 14- “Eu acredito que n&o. Porque também n&o tenho muito
conhecimento nessa parte pra saber se isso € possivel. Porque a gente sO
pode afirmar uma coisa quando a gente conhece. O pouco que eu sei é do

planeta terra.”.
Pesquisador: -“E como é essa vida no planeta Terra entao?”.
Professor 14- “Existéncia do ser humano e o meio deles e nada mais”

Aqui hd um intervalo entre esta mudanca de opinido. Como o professor afirmou
gue ndo acredita em vida fora do planeta Terra, a questdo da entrevista foi
levemente alterada para uma condicional “se houvesse” vida fora da Terra vocé

acha que essa vida seria parecida ou muito diferente da nossa?
Professor 14- “Vida humana?”
Pesquisador: -“Vida!”

Professor 14-Vida animais, vida plantas sim, eu acredito. Agora vida humana,
ndo acredito. Porque se nds conseguimos ter a capacidade de desenvolver
coisas para conhecer outro mundo, né, outro planeta, eles também teriam o
mesmo potencial, eu acredito nisso. Poderia ter vida, agua, natureza, planta,

... bactérias, eu acredito que tenha, possa existir...”
Pesquisador: - “Ué? Mudou de ideia entao?”.

Professor 14- “N&o, isso que eu falei pra vocé, que vida humana nao... vida

“plantas”, fica nisso so6 plantas, porque acho que podem se desenvolver’

Nem sempre cotidianamente as pessoas se lembram da existéncia dos

microrganismos, a nao ser quando ficam doentes ou alguma comida estraga.
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Por esta razdo também, foi perguntado aos participantes que respondessem

qual a forma de vida mais abundante no planeta Terra?

Através desta questdo, que a principio pode parecer descontextualizada
e despretensiosa, busca-se refletir sobre a espécie “dominante” no planeta
segundo a opinido dos participantes. Ha um intuito de reflexdo muito grande, os
progressos na cosmologia e nas ciéncias da vida estdo nos fazendo repensar
nosso papel enquanto humanos. Quanto mais aprendemos sobre o Universo,

menos importantes ficamos.

Neste momento da entrevista espera-se que o ideal de vida apenas
relacionada ao ser humano tenha sido deixado de lado pelo desenvolvimento
da proépria entrevista. Este egocentrismo de creditar ao ser humano o papel de
espécie dominante pode ser considerado um obstaculo a proposta

astrobiologica.
Pesquisador- “Qual a forma de vida mais abundante no planeta Terra?”.
Professor 11- “Ai... ndo. Nao parei pra pensar’.

Professor 01- "Entre plantas e animais? Nunca parei pra pensar. E uma

pergunta curiosa...”.

Professor 05- “E se eu falar besteira meu Deus do céu? Pior que eu ndo sei,
nunca parei pra pensar em nada disso. E é tdo interessante. Agora vou ficar

pensando la em casa qual €. A gente nao sabe de nada!”.
Professor 08- “Nao parei pra pensar. Que tem mais... ser humano?”.
Professor 10- “Acho que € o ser humano, nao €? Ail nao sei.”.

Professor 13- “Humano... ndo sei se apostaria, mas acho que tem muito assim

plantas, foram até acabando, mais ou menos isso ai”.

Ndo s6 NAO somos a espécie dominante da Terra, pelo menos em
namero de individuos, como n6s mesmos somos constituidos de mais células
bacterianas do que de nossas proprias células. Esta viséo fica clara na fala do

professor 09:
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Professor 09- “As bactérias, os virus, ha muito mais “microscopicos” que seres

humanos. Ja que somos isso... quantos e quantos ndo temos”.

Na verdade, os estudos recentes atribuem aos microrganismos um tergo
de toda biomassa do planeta, algo como 100 milhdes de micro-organismos por
grama de terra, sem contar 0s existentes nos oceanos e nha atmosfera.
Algumas caracteristicas que atribuem esse ndamero impressionante aos
microrganismos s&o0: organismos muito simples, unicelulares e que se
reproduzem com rapidez, mas 0 mais importante: alguns deles s&o

extremamente resistentes.

Existem no nosso planeta regides extremamente desfavoraveis para
abrigar vida como ja a conhecemos, sao regides que fogem dos padrdes a que
estamos acostumados. Existem locais com temperaturas elevadissimas, ou
extremamente baixas, extremamente &cidas ou alcalinas demais, com
pressdes atmosféricas muito superiores as existentes no nivel do mar. Sem
mencionar ambientes onde a radiacdo ultravioleta é extremamente prejudicial
ou mesmo radiacdes geradas por materiais radioativos. Talvez uma das
principais restricbes a vida seja a dgua, ha regides com extrema salinidade ou
ainda regifes extremamente secas. Porém, contra os desafios que habitar tais
regides do planeta pela vida conhecida, ao que tudo indica o chamado vazio

ecoldgico parece nao existir na Terra, e hd uma forte razao para isso.

Em primeiro lugar, por possuirem todas estas caracteristicas que lhes
atribuem a dominéancia do planeta Terra, numérica e em importancia ecologica,
seriam 0s microrganismos o tipo de vida que as pesquisas astrobiologicas
procuram fora da Terra, probabilisticamente falando. Quais sdo as chances de
se encontrar formas de vida fora da Terra semelhantes a vida Familiar se
representam aqui apenas uma parcela pequena de tudo que € vivo? Nao seria
mais prudente procurar pela fatia maior de vida? Em segundo lugar, uma vez
gue conseguem sobreviver nos ambientes mais hostis de nosso planeta as
chances de encontrar vida no Universo aumentam drasticamente. Tais
caracteristicas dos organismos extremofilos sdo muitas vezes testadas nos
ambientes analogos terrestres pela pesquisa astrobiolégica antes mesmo de

procura-la fora da Terra.
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Professor 04-“Microrganismos, bactérias essas coisas”.
Professor 15-“os microrganismos, acho que sim né, aquilo que a gente nao vé”.

Compreender que apenas pela descoberta da existéncia de organismos
capazes de sobreviver em ambientes totalmente desfavoraveis a vida que ja
conhecemos expandiu-se e muito a faixa de extensdo dos limites da vida no
planeta, além de aumentar a possibilidade de encontrar vida fora dele,
compreender que estes organismos desenvolveram evolutivamente
caracteristicas distintas e por vezes combinadas para resistirem a esses
ambientes, tornando os organismos unicelulares resistentes as formas de vida
mais provaveis de serem encontradas fora da Terra, sdo elementos

fundamentais para a compreensao da proposta astrobiologica.

Apesar, de estarmos em menor nimero, € a menos tempo sobre a
Terra, nos diferenciamos em certo ponto dos microrganismos e dos outros
animais que co-habitam o planeta, pela nossa Inteligéncia e razdo. E através
dela que devemos reconhecer nosso papel. E atribuido a Carl Sagan além de
seus livros, muito usados nas referéncias sobre a vida no Universo, uma
reflexdo, ele afirmava que ndo nos foi dado o papel principal no drama
césmico, nos acontecimentos do Universo. E possivel que esse papel tenha
sido dado a outros, ou talvez ndo. Deste modo, temos grandes razbes para

sermos mais humildes.

Pelas caracteristicas da entrevista semiestruturada foi possivel uma lerga
troca de significados com os professores sobre como conhecemos a vida em
nosso planeta, que tipos de processos podem té-la moldado, e também sobre a
possibilidade real de vida extraterrestre, variando de seres microscopicos a
civilizagdes. Como também a proximidade de encontrarmos uma resposta
definitiva, uma vez que a tecnologia e as recentes descobertas nos deram
possibilidades fundamentais. Estariamos entdo preparados para compreender
esse achado que vem sendo chamado da maior descoberta cientifica da
humanidade? N&o ser a uUnica forma de vida no Universo traria um impacto
direto em nossas vidas e em consequéncia disto nos processos educacionais?

O que os professores pensam sobre isso?
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Duas perguntas foram feitas para iniciar a discussdo. A primeira foi se ja
existe comprovacao de vida fora do planeta Terra e a segunda sobre qual seria
o impacto da comprovacao de vida fora do planeta Terra, seja ele em nossas

vidas ou dentro da escola.

Muitos professores, jA ouviram rumores, ou acreditam que ja existe esta

comprovacao de vida extraterrestre, seja ela cientifica ou néo:
Professor 01-"A gente s6 ouve boato, acho que nao".

Professor 02-“Eu acho que eles ja devem ter. Os pesquisadores, assim, nao é

divulgado, mas acredito que sim”.

Professor 05-“Acho que ja, alguma vida deve ter por la. Nao vou afirmar, mas

acho que ja deve ter alguma coisa”.
Professor 08 -“Eu acho que é”.
Professor 11-“Acho que sim... mas eu ndo sei o que”.

Existe 0 sentimento muito comum, como no caso do professor 02, sobre
uma espécie de conspiracdo, um acobertamento por parte das pesquisas
realizadas por determinados 6rgdos dos governos sobre a vida extraterrestre.
Por vezes, como no caso da pesquisa astrobioldgica, as pessoas conhecem
muito mais sobre estas supostas verdades cientificas do que a verdadeira
pesquisa sobre o0 assunto, pois elas sdo muito divulgadas pelas midias. Este
tipo de conhecimento paralelo pode se tornar um obstaculo ao conhecimento

cientifico.

As conspira¢gfes também sdo do conhecimento de outros professores,
no entanto que a reconhecem apenas como tal, e ndo acreditam que seja uma

verdade cientifica:

Professor 03-“Cientifico: existem muitas especulagbes, 0s russos, O0s
americanos tentam esconder, sei la se a internet traz essa informacéo
desvirtuada. NOs muitas vezes ficamos até chocados, mas sempre tem uma
informacdao cientifica pra barrar aquilo que eles tentam transmitir de equivocos.

Nao (existe)”.
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Professor 06-“Eu ouvi esses tempos atras que alguns cientistas estavam

falando que tinha, mas nao foi mais além desse assunto”.

Professor 13 —“Nao, comprovacéo nao tem. Eles falam: tem uma cratera que
poder ter tido um lago l4... tem isso aqui, que pode ter aquilo, ndo tem nada
comprovado, s6 algo parecido com rochas diferentes, mas acho que por

enquanto ndo tem nada, pelo que a gente vé e 1€”.

Como também existiram professores que sem mencionar conspiracoes e
duvidas, reconhecem que néo é ainda uma verdade cientifica a comprovacéao

de vida extraterrestre, inclusive por meio de leituras e estudos:

Professor 07-“Nunca ouvi falar. Porque procuram agua, se ha agua pode ter

vida”.
Professor 12 —’Nao, ainda nao”.

Professor 14-“Fora nunca ouvi falar. O que eu vi nos meus estudos € que tem
um planeta com agua potavel, é a Unica coisa que eu ouvi falar, mas eu ndo

me atentei muito a reportagem”.

Houve também respostas de professores que nunca se interessaram
pela questédo, ou por falta de curiosidade, ou por desconsiderar totalmente a

hip6tese de vida extraterrestre:

Professor 04-“Nao sei, porque como nao imagino ter vida, nunca parei pra

pensar’.

O professor 10 demonstra que nunca teve curiosidade de saber nada
sobre o assunto, mas se mostra aberto ao tema pela possibilidade de uma

futura oficina formativa.

Professor 10-“Nunca li sobre nada disso, nunca tive curiosidade de saber,
talvez agora com vocé aqui a gente tenha mais assim... ou talvez um dia um

aluno me pergunte, e: ‘olha, a tia nunca leu sobre isso, mas vou pesquisar’.

De qualquer forma, mesmo para aqueles professores que acreditam que
ja seja uma verdade cientifica a existéncia de vida extraterrestre, sendo um fato

comprovado, o0 mesmo nao seria divulgado por causa das supostas
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conspiracdes, fazendo com que nos ainda continuemos acreditando que
estamos sozinhos no Universo. Esse era um ponto balizador para qual a
guestéao foi inicialmente idealizada, iniciar novamente uma reflexdo sobre esse
pensamento de soliddo no Universo. Até que, a qualquer momento como se
uma noticia de jornal no futuro enfim trouxesse a nota oficial: qual seria o
impacto da comprovacédo de vida fora do planeta Terra? Como reagiriamos?

Sentiriamos alguma mudanca em nosso cotidiano? E no ambiente escolar?

Houve um consenso que de certa forma haveria alguma mudanga
perceptivel no cotidiano e no ambiente escolar, no entanto, por nao
apresentarem hipoteses de como afetaria, possivelmente parte dos professores
nao compreendem a real profundidade da descoberta da mesma maneira que
0s cientistas:

Professor 01 -"Com certeza, e muito".
Professor 05 -“Pra alguns mudaria”.
Pesquisador- “E na escola?”.
Professor 05 - “mudaria bastante”.
Professor 10 -“Ah! teria eu acho”.
Pesquisador- “E na escola?”.
Professor 10 - “também com certeza”.

Houve também os professores que conseguiram inicialmente pensar em

algum tipo de impacto que a comprovacao cientifica da descoberta causaria:

Professor 02-“S6 o fato de saber que existe? Acho que muitas pessoas iriam

‘pirar’”.
Pesquisador- “E na escola?”.
Professor 02- “Ah, mudaria muita coisa, muita coisa”.

Professor 03-“Ah, seria muito complicado, porque o ser humano muito curioso

iria querer buscar mais e mais e mais”.
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Pesquisador- “E na escola?”.

Professor 03- “Diante de tanta ficcao cientifica e tanta banalizacao de vida fora
da Terra, eles transmitem sempre, tirando o E.T., geralmente é filme de terror,
né, eles vém para destruir: “Mim vai destruir a Terra”, mas acredito que

cientificamente seria um ganho para a humanidade”.

O professor 03 acredita no “mau” da curiosidade humana, sua
curiosidade e busca em se aprofundar cada vez mais no conhecimento, aqui
entendido de maneira ndo benéfica, e sim como desmedido e impulsivo. De
certa forma apds encontrar evidéncias de vida extraterrestre, qualquer que
seja, ira se impulsionar ainda mais a curiosidade humana. Se nao aprendemos
a lidar com nossos erros e arrumar nossa casa planetaria, o que nao fariamos

com possibilidades universais?

Aparentemente o professor 03 se prende ao conceito de vida
extraterrestre antropomorfizada e como ela é explorada pelas midias de
maneira a causar medo nas pessoas, atribuindo um intuito sempre destrutivo
na vontade dos extraterrestres, de dominacdo e exploracdo de nosSs0S
recursos. Mas, qualquer interpretacdo da vida extraterrestre de maneira
antropomorfizada deve ser evitada, como j& foi discutido anteriormente sobre
qual a provavel forma da vida fora da Terra. A astrobiologia ndo trata da busca
da vida antropomorfizada, mesmo que essa seja a primeira ideia que venha a
mente das pessoas quando se pergunta sobre vida fora da Terra. O papel das
midias influenciando a formacdo do conceito de ser vivo extraterrestre na
mente principalmente das criangas deve ser mais bem compreendido, uma vez
que influencia de maneira determinante a maneira como vao conceber a vida
fora da Terra dali em diante. Esse sentimento também é compartilhado pelo

professor 15:

Professor 15-“Pelo senso comum, pelas pessoas desconhecerem a area
geraria panico (...) levaria gente ignorante, no sentido de ndo conhecer mesmo,
ao suicidio, seria uma loucura total (...) ainda mais com a midia. A midia gera

panico com coisas tdo pequenas, imagina uma coisa com a dimensao dessas”.
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Existe a possibilidade para o professor 15 de um impacto tdo grande em
nossas vidas que poderia levar pessoas alheias ao tema, ao suicidio. Muito
provavelmente porque uma comprovacdo como essa abalaria as bases que
sustentam toda a forma de ver o mundo do individuo. Trata-se de um perigo
real, € possivel exemplificar diversos casos de fanatismos onde as pessoas
foram convencidas a ingerir substancias venenosas para se preparar por um
suposto resgate de formas evoluidas extraterrestres. Esse é o grande perigo da

ignorancia frente aos temas cientificos.

Professor 07-“Acho, um grande impacto. Porque até entdo a gente acha que
nenhum planeta tenha vida, mas se a gente encontrar vida em outro planeta

acho que teria impacto sim.
Pesquisador- “E na escola?”.
Professor 07 —“também, também”.

Professor 08 -“Acho que sim porque dentro da escola nunca vi ninguém falando

que tem vida em outro planeta”.

Professor 09-“E um novo desafio pra todos nds. Mudaria sim porque, nossal!
Vida em outro planeta, como sera essa vida la? As diferencas, as
semelhancas, a maneira de pensar, sdo seres humanos iguais a n6s? N&ao

sdo? Sao de que jeito? tem orelhas, nariz, sdo do mesmo jeito que nés?”.

O professor 09 demonstra grande curiosidade sobre o tema durante toda
a entrevista, como pode ser visto novamente em sua resposta. No entanto,
assim como o professor 03, ainda relaciona a forma de vida como
antropomorfizada. Ela partilharia de caracteristicas ndo so6 fisicas, como
também a capacidade de raciocinio e pensamento, tratando aqui de um nivel

superior de vida, a vida inteligente.

Professor 11-“Mudaria, porque eu estou respondendo na duvida porque a
gente ndo para pra pensar nessas coisas, ou ja parou as vezes. Pensando na
crianga vai ser uma coisa muito nova. Descoberta que tem outra vida em outros

planetas. Acho que vai ser um impacto, na verdade”.
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Professor 14 -“Importante eu acho que nao, mas a curiosidade do povo € muito
grande, e a consequéncia poderia ser desastrosa. Porque eles ndo pensam pra
fazer as coisas. Descobriram, eles vao querer ir I& sem saber do que se trata,
sem ter um estudo certinho. Descobriram, dai ja vai ter um que vai querer
chegar primeiro, tomar conta, um pouco de hierarquia. Acredito que mudar a

vida nossa, acredito que nao vai mudar.
Pesquisador- “E na escola?”.

Professor 14 -“Ah sim, se € uma coisa comprovada vocé teria que ensinar,
explicar, mostrar, trazer o conhecimento pro aluno. ndo pode colocar numa
redoma de vidro: olha, la vocé esquece, é aqui agora. E mundo, € vida. (...) se

isso for causar um impacto, entdo causaria né?”.

O professor 14 inicia sua resposta de forma negativa, afirmando que a
descoberta de vida fora da Terra ndo ira surtir nenhum impacto, ndo sendo
considerada importante. No entanto, ao longo de sua resposta apresenta
diversas mudancas que poderdo ocorrer, em diversos setores da sociedade,
como a impulsividade humana, que frente a grande descoberta ndo tomaria as
devidas precaucfes de seguranca, no caso para nossa espécie. Em segundo
lugar, uma nova “corrida” pela descoberta, diferentes grupos de pesquisa, ou
diferentes paises poderiam competir pela exclusividade cientifica. Existem
exemplos passados do periodo da guerra fria e a corrida espacial, ou seja, a
ciéncia como produto do desenvolvimento do ser humano sofre com esse tipo
de influéncia negativa. Ja no ambiente escolar, o professor 14 imagina o
cenario no qual o entendimento desta vida teria de ser ensinado, os alunos
deveriam ter acesso a esse novo conhecimento. Usa a expressao “E mundo, é
vida.” como se a partir daquele momento, essa nova forma de vida encontrada
fora da Terra fizesse parte do conhecimento humano sobre o Universo e toda

vida que ha nele.
Pesquisador- “E na escola?”.

Professor 15-“Se for um assunto de interesse deles, eu acho que tem de partir
deles, viram na TV, leram na internet, ndo entenderam ou querem saber:

vamos estudar. Vocés estdo a fim? Vamos sentar, vamos estudar. Mas partir
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deles, agora chegar com isso e achar que isso é conteudo primordial, que tem
de ser trabalhado, também néo sei se tdo radical ao extremo pra se fazer isso,
mas partir do interesse deles... alguns véao achar medo, outros vao dar risada,

entdo depende muito”.

Segundo o professor 15, referindo-se ao impacto que causaria no
ambiente escolar, o assunto deveria surgir dos préprios alunos, da vontade e
curiosidade deles. Nao s este assunto, como todos os assuntos ensinados
nas escolas, ditados pelo curriculo, devem envolver a curiosidade dos alunos,
tornando o aprendizado menos mecanico e mais significativo para eles. Esta é
uma discussdo que se refere ao curriculo escolar, sugerido em nosso pais
pelos PCN (BRASIL 1998), e modificados conforme escola para escola. Mas,
se 0 assunto pouco é abordado, ou se 0 espagco para a discussao ndo é

facilitado, muito provavelmente o tema ndo emergira.

Se 0 estudo da possibilidade de outras formas de vida fora do planeta
nao esta garantido pelos curriculos escolares (principalmente devido a falta de
plausibilidade deste acontecimento no passado cientifico, ndo sendo
representado nos livros didaticos e na discussdo escolar, diferentemente de
hoje), a compreensao sobre as nossas formas de vida terrestres e o cuidado
para com nossa casa planetaria estdo. A diferenca esta na forma como se vé
esse conteldo, e na forma como é trabalhado. Alterando-se a perspectiva do
enfoque de uma aula sobre a vida na Terra, sobre diferentes tipos de animais e
plantas conhecidas, para uma abordagem Universal, questionando-se as
possibilidades das formas de vida em outros mundos, para entdo se chegar a
Terra e nossa vida conhecida, pode ser extremamente vantajosa em Varios
sentidos. O principal deles seria a reflexdo sobre o quéo raro pode ser a vida
num Universo tdo grande e sobre a responsabilidade que carregamos.

Duas respostas chamaram a atencdo pelas suas caracteristicas
pessoais atribuidas a confirmacdo da descoberta de vida extraterrestre, a do

professor 06 e a do professor 13:

Professor 06-“Eu tinha curiosidade em conhecer como eles vivem, se € da
mesma forma que a gente, ja pensamos assim da mesma forma que outros

paises, como vivem, etc. Gostaria de ver imagens, estar conhecendo”.
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O professor 06 ja demonstrou em respostas anteriores que acredita em
civilizagdes organizadas vivendo em outros planetas, e esta visédo é reforcada
novamente em sua resposta. Para ele haveriam civilizagbes diferentes, tais
quais sdo diferentes nossos costumes e crengas entre os diferentes paises do
planeta Terra. E uma forma pessoal de interpretar a tematica de vida no
Universo, sendo muito favorecida pela religido que o professor afirmou possulir.
Por se tratar de crencas religiosas, estas devem ser respeitadas e nao
modificadas e sim apresentadas ao que a ciéncia interpreta como plausivel,

dada a preocupacdo com o ensino de ciéncias.

Professor 13 — “Eu ficaria feliz, porque eu saberia que ndo € s6 a Terra que
seria habitada. Mudaria totalmente o conceito da gente. (...) Porque € a
primeira pergunta que eles fazem: existe habitante? O que nés respondemos:
N&o porque até agora... Mas tia, porque eles falam isso, falou que aquilo la
parecia com um lago! E aquela la tinha “rocha” Mas até agora alguém falou
gue encontrou algum habitante? N&o. Entdo eu acho que a gente teria que

mudar nosso conceito, voltar tudo a estaca zero”.

Ja o professor 13 demonstra um sentimento de felicidade frente ao
conhecimento de que nédo seria somente a Terra habitada, a vida receberia um
lugar de maior destaque no entendimento da humanidade, ela deixaria de ser
singular e abracaria a pluralidade que lhe parece muito mais digna perante sua
grandeza. O professor 13 revela também que ja existem perguntas
relacionadas a vida em outros planetas, demonstrando que a curiosidade dos

alunos favorece a proposta astrobiolégica como um eixo.

Para acender a discusséo, recentemente foi lancado um relatério do
Forum Econdémico Mundial (WEF, 2013), que € uma organizacao internacional
e independente, compromissada em melhorar a forma como lidamos com
nosso proprio planeta, envolvendo lideres empresariais, politicos, académicos
e outros membros da sociedade para estruturar agendas globais sobre o tema.
Este relatério em especial, o Global Risks 2013, é um relatério desenvolvido a
partir de uma pesquisa anual de mais de 1.000 especialistas da industria,
governo, academia e sociedade, que foram convidados a analisar um cenario

de 50 riscos globais iminentes. SO que neste ano, para projetar além destes 50
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riscos, foram escolhidos os Fatores X da Natureza, desenvolvidos em parceria
com os editores da revista Nature, uma das principais revistas de divulgacéo
cientifica mundial. O capitulo vai além dos 50 riscos globais conhecidos para
alertar aos representantes que tomam decisées mundiais sobre mais cinco
futuros riscos que estdo deixando de ser ficcdo, sdo fatores emergentes que
ainda estéo fora do radar dos tomadores de decisbes, ainda estao fora das
discussdes principais. Foram considerados como riscos “desconhecidos
conhecidos”. A proposta € conscientizar quais pessoas, paises ou empresas
(uma vez que o relatério aborda riscos econémicos) devem antecipar tais riscos

tomando ac¢bes preventivas imediatas.

A escolha do nome “X’ para tais fatores reflete o dinamismo e as
incertezas que se tem ao projetar cenarios naturais, onde todos nossos atos
influenciam diretamente nos resultados futuros que podem ser catastréficos. Ha
na introducao do relatorio exemplos concretos destas incertezas, como ha 30
anos quando a proliferagdo de armas nucleares dominou os esforgos de
cientistas e lideres politicos, enquanto que o aumento de detritos tecnoldgicos
humanos deixados na Orbita planetaria ndo, parecendo até representar um
perigo pertencente apenas a ficcdo cientifica. Hoje nosso lixo espacial
composto de centenas de satélites inutilizados ameaca cair e se tornar
perigoso, enquanto as solu¢des ainda sao incertas e nao foram pensadas com
antecedéncia quando se tinha a oportunidade. E a lista continua. Deve-se olhar
agora para o futuro, estando preparados para nao ser “pegos de surpresa’ e
forcados a um modo reativo extremo e impensado. Muitos destes fatores na
verdade sdo consequéncias inesperadas de nossos préprios empreendimentos

e pesquisas cientificas e tecnoldgicas.

Dentre os cinco fatores X, como as mudancas climaticas e os custos de
se viver mais tempo, encontramos a descoberta de vida extraterrestre e seus
impactos em nossa sociedade. Segundo o relatorio, dado o ritmo de exploracéo
do espaco, é cada vez mais concebivel que possamos descobrir a existéncia
de vida extraterrestre ou de outros planetas que poderiam suportar a vida
humana. Quais seriam entdo os efeitos sobre os fluxos de financiamento

cientificos e sobre a prépria autoimagem da humanidade?
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O relatdrio afirma, entre outras coisas, que em meados de 10 anos foi
possivel ter evidéncia ndo sé de que a Terra ndo é Unica, mas também de que

existe vida em outros lugares do universo.

Assim como foi proposto durante a entrevista com o0s professores, o
relatorio lanca a mesma reflexdo: suponha que os astrénomos que estudam
exoplanetas um dia encontrem sinais quimicos de vida, uma bioassinatura,
como a presencga constante de oxigénio, sendo um forte indicativo de atividade
biolégica. O financiamento pode comecar a fluir rapidamente para o
desenvolvimento de novos telescopios para estudar estes mundos em
detalhes, tanto no solo como no espaco. Novos financiamentos e novos
cientistas podem ser atraidos para os desafios do voo espacial humano e as
tecnologias necessérias para a humanidade, ou seus emissarios produzidos
com inteligéncia artificial, preparados para sobreviver a um cruzamento
interestelar. A descoberta seria, certamente, uma das maiores noticias do ano

e 0 interesse levantado seria intenso.

No entanto, segundo o relatério, isto poderia ndo mudar o mundo
imediatamente. A crenca de que a humanidade n&o estava sozinha no passado
nao gerou um impacto a ponto de inaugurar uma era de harmonia e boa
vontade na Terra, nem conseguiu parar o inicio da | Guerra Mundial em 1914.
Obviamente que a teoria dos canais marcianos, por exemplo, entrou para a
histéria da ciéncia, e levou até a confirmacdo de que o0s cientistas estavam

equivocados.

Serd que nos dias atuais, a noticia oficial da descoberta de vida em
outros planetas pode afetar o comportamento dos individuos? Sera que ele
sera capaz de internalizar a profundidade de uma descoberta como essa? Um
cidaddo nao alfabetizado cientificamente, ensinado a pensar reduzindo ao
invés de somar poderia iniciar uma mudanca de visdo de mundo agora que ndo

seriamos a Unica forma de vida no Universo?

O maior impacto em curto prazo provavelmente seria na propria ciéncia
e na economia. Tais observacdes que apontam para um futuro lar em potencial
para a humanidade em torno de outras estrelas, ou a comprovacgéo de vida em

nosso Sistema Solar desencadeariam dezenas de missdes robodticas e até
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humanas para estudar as formas de vida no local, e agéncias de

financiamento, apanhadas pela empolgacédo, poderiam estar dispostas a ouvir.

Segundo o relatério a economia voltada ao espago teve um grande ano
em 2012, quando viu 0 nascimento dos transportes terceirizados de cargas
espaciais, com a primeira nave espacial comercial construida e operada que
obteve um acoplamento bem sucedido com a Estacdo Espacial Internacional.
Sem mencionar a série de bilionarios que declararam a intencdo de tornar a
mineracao de asteroides uma realidade. A enfim descoberta da Terra 2 ou da
vida além de nosso planeta poderia inspirar novas geracdes de
empreendedores espaciais para atender ao desafio de transformar a
exploragdo humana pela galaxia da ficcdo para a realidade. E ser4 que essa
exploracdo moderna seria apenas mais eficiente por possuir tecnologias mais
avancadas ou seria prudente e preocupada com a reproducdo da historia

humana para com a Terra?

Em longo prazo as implicacdes psicolégicas e filosoficas da descoberta
poderiam ser mais profundas. Se qualquer evidéncia ou vestigio de vida,
mesmo que fossilizada, for encontrada em nossa vizinhanga, no Sistema Solar,
por exemplo, o surgimento da vida pode ser considerado um evento nao mais
raro, e sim comum. O planeta Terra deixaria de ser especial, qualquer lugar
apropriado no Universo onde a vida puder surgir, ela fatalmente o fara. Este
reconhecimento sugerira que a vida € tdo natural e tdo onipresente como uma
parte do Universo, da mesma forma que as estrelas, galaxias, e recentemente
também planetas sdo. A descoberta de formas de vida simples também
reacenderia as especulacbes sobre a existéncia de seres inteligentes e
desafiariam muitas suposi¢cdes que sustentam a filosofia humana bem como a

religido.

O interessante é que o relatério deixa bem claro a importancia da
alfabetizacdo cientifica nesse contexto, uma vez que somente por meio de
campanhas de educacdo basica e conscientizagdo do publico em geral que se
poderia atingir uma maior alfabetizag&o cientifica, preparando-os para evitar as

indesejaveis e ainda nao totalmente compreendidas consequéncias sociais de
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uma descoberta tdo profunda a ponto de poder causar uma mudanca

paradigmatica quanto a posi¢cdo da humanidade em relagdo ao Universo.

Espera-se que com as reflexdes promovidas pela proposta
astrobiolégica o ser humano possa se modificar e modificar sua forma de ver o
mundo e o préprio Universo, finalmente dando a vida, em todas as suas

formas, o merecido respeito.
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PANORAMA DE OBSTACULOS E POSSIBILIDADES DAS
PARTICULARIDADES DA VIDA

Obstaculos:

-Pouca ou nenhuma reflexdo sobre a tematica da

vida, expressa em suas falas;

-Visbes simplistas tornam a plausibilidade da vida no

contexto cosmico equivocadamente restrita;
-Entraves religiosos relacionados a origem da vida;

-Desconhecimento ou ndo reconhecimento da

diversidade bioldgica terrestre;

-Interpretagdes simplistas dos fen6menos evolutivos.

Possibilidades:

-Caracteristica polissémica da vida permitem a
coexisténcia de conceitos mais proximos do

cientifico;

-A exibicdo e reconhecimento do préprio perfil
conceitual permitem reflexdes sobre as limitac6es do

conhecimento que se tem sobre a vida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da transcricdo e analise das entrevistas chegou-se a uma
extensa quantidade de opinifes, lacunas e possibilidades. Em primeiro lugar:
utilizar uma entrevista na obtencdo de dados diagnosticos se tornou muito
eficaz, apesar de certos momentos nem tao funcionais como o planejado.
Serviu tanto ao proposito de se identificar a relacdo dos professores para com
0s saberes bem como para a caracterizacdo da amostra. A amostra foi assim
caracterizada, pois a personalidade dos professores impregna diretamente a
pratica pedagogica, o seu ser individual, todas as suas experiéncias de vida
marcam e definem seu carater. E interessante ressaltar que paralelamente aos
dados formativos, e a compreensdo de que o paradigma vigente € mais
conservador que inovador, todos os professores consultados na presente
pesquisa se demonstraram a favor e compreendem a importancia dos
processos de formacdo continuada para a melhoria da propria pratica,
resultando da mesma forma num grande ponto a favor dos processos
continuos de formacao. O que eles mais esperam de programas de formacéao
em suas palavras foram: se renovarem e atividades praticas, uma vez que
segundo resposta dos professores: “[...] ndo pode s6 ficar no material de apoio
e naquilo que ele acredita que sabe”, chegando-se ao ponto de segundo outro
professor “[...] espero nunca achar que sei o suficiente”. Com este pensamento
0s processos de ensino e aprendizagem estariam positivamente em constante
vigilancia, como sugere o pensamento complexo, e 0 papel da pratica como
saber proprio dos professores como guia de suas atividades € novamente

ressaltado.

Negativamente os professores expressam também os contras relativos a
formacdo continuada, como “[...] € quando vocé vai ensinar 0 que vocé
aprendeu e vocé vé que nao funciona”. Uma situagao frequente em processos
formativos unidirecionais, criados fora do processo da pratica escolar. Projetos
que ndo levem em consideragéo a realidade intrinseca de cada escola e grupo

de professores, pouco serdo eficientes em fornecer elementos para a
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diversificacdo da pratica do professor, além do que, bem como € sabido: os
proprios cursos formativos séo testados e filtrados diretamente na pratica,
agregando aquilo que tem maior sentido para a pratica, descartando aquilo que
nao tem. O desafio estd em transformar o conteudo disciplinar de modo que se
torne um conhecimento valorizado, logo aplicavel e compartilhado pelos

professores.

Quanto a relacdo dos professores para com 0s saberes, a entrevista
demostra que, toda essa pesquisa so6 revela o quanto o saber profissional dos
professores ainda envolve questdes que estdo longe de serem resolvidas. Ou
seja, investigar os saberes dos professores sob o0 aspecto da proposta da vida
no contexto cosmico trds a tona questdes ja velhas conhecidas do ensino de
ciéncias. Os obstaculos que emergiram das entrevistas podem ser organizados
relacionando-os com os saberes/falta de saberes que |hes deram origem, em:

obstaculos disciplinares; obstaculos curriculares e obstaculos experienciais.

Nos obstaculos disciplinares € possivel relacionar as lacunas formativas
provindas de sua formacéo inicial; as concepcdes alternativas que sao
produzidas por estas lacunas; e a pouca reflexdo sobre a tematica disponivel
em sua formacgédo produzindo visbes simplistas que por vezes tornam a
teméatica muito restrita ou ultrapassada, baseada em questbes ja superadas,
sem se considerar os avancos cientificos que vem sendo produzidos. Nos
obstaculos curriculares é possivel relacionar os curriculos engessados pouco
abertos a propostas novas; a pouca relacdo dos professores com 0s objetivos
do ensino; a exclusdo da disciplina de ciéncias nos anos iniciais; e no caso da
astronomia sua retirada em definitivo nos anos posteriores. Apesar de nao ter
sua origem nos proprios docentes, os obstaculos disciplinares e curriculares

influenciam diretamente o que virdo a se tornar os obstaculos experienciais.

Os obstaculos experienciais, por sua vez, possuem relacdo direta com
os professores. E possivel relacionar os saberes pré-profissionais que resistem
aos processos formativos e o choque com a “dura realidade” fazendo com que

os professores filtrem ou rejeitem a formagéao anterior.

Todos o0s obstaculos encontrados sdo relacionados e compdem a

situacdo dos saberes dos professores com a tematica astrobiologica e
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obviamente ndo sdo os Unicos. Uma investigacdo mais aprofundada resultaria

em novos obstéculos e possibilidades.

Da mesma forma as possibilidades podem ser relacionadas com os
saberes dos decentes, em possibilidades disciplinares, possibilidades

curriculares e possibilidades experienciais.

Nas possibilidades disciplinares estdo presentes as caracteristicas
intrinsecas das disciplinas relacionadas, como a caracteristica polissémica da
vida, que aceita diferentes definicbes, estando aberta para comportar a vida no
contexto césmico; e a capacidade da astronomia em despertar o interesse e
curiosidade de alunos e professores, atuando como uma ferramenta no ensino
de ciéncias. Nas possibilidades curriculares foi possivel reconhecer uma
caracteristica do proprio ensino fundamental, uma possibilidade de abordagem

interdisciplinar, ndo havendo a necessidade de uma separacdo em estanques.

Uma caracteristica importante evidenciada nas possibilidades
experienciais é que a intencdo de formacédo esta presente nos professores,
uma vez que este saber é caracteristico de sua pratica e s6 provém dela, € um
saber anico. Foi possivel relacionar o interesse dos docentes na busca por
formacdo; a troca de experiéncias bem estabelecida entre docentes, uma vez
gue existe a troca de experiéncia produzida entre os pares; e o reconhecimento
do proprio perfil conceitual como possibilidade metacognitiva de evolucéo deste
perfil com conhecimentos cientificos. O saber dos professores € fortalecido
com essa capacidade de ndo poder ser definido de uma vez por todas, e sim

COMO um processo em construcao.

Trata-se, portanto de finalmente inserir nos professores a capacidade de
0s verem como produtores de saberes especificos, reconhecendo a prépria
pratica como um local de aprendizagem. Para Tardif (2002) dada a importancia
representada por estes saberes como um guia para a pratica cotidiana, o autor
questiona se os docentes nédo lucrariam liberando estes saberes da pratica
cotidiana, da cultura docente em acdo, de modo a serem reconhecidos por
outros grupos produtores de conhecimento, impondo-se desta forma como

produtores de saberes legitimos. Ainda segundo o autor, para tanto deverao
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manifestar suas proprias ideias a respeito dos saberes curriculares,

disciplinares, e sobretudo a respeito da propria formacéo profissional.

Quanto a percepgdo dos saberes relacionados diretamente a tematica
astrobiologia, fica claro que por se basear numa acdo interdisciplinar a
astrobiologia necessita de uma atencédo especial. A intencdo foi procurar por
caminhos ja existentes, e eles de fato existem: na instituicdo, nas disciplinas e

principalmente na experiéncia do cotidiano.

Espera-se que explorando as possibilidades existentes se possa
trabalhar com as reflexfes pertencentes a temética sem que se torne um fardo
a mais para os professores. Propiciando uma oportunidade para observar uma
nova visdo de mundo, um novo olhar onde o ser humano é tido como parte
integrante do meio ambiente que o circunda, incluindo ndo sé o ambiente fisico:
Terra, como também todo o Universo. Sem falar da unidade entre todos os
seres vivos do planeta, e quica do Universo. Uma (re)ligacdo ha muito

esquecida.
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