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RESUMO

As discussdes académicas sobre “O que ¢ vida?” tém sido direcionadas para a compreensdo da
consolidagdo da ciéncia Biologia, de forma epistemologica, ao considerar que o desenvolvimento do
conhecimento bioldgico, proporcionou inimeras ferramentas conceituais que auxiliam na compreensao
deste fendmeno. Mas, ao nos voltarmos para essas areas emergentes de estudo, como o da astrobiologia,
e também as tecnologias que estdo a nossa disposi¢ao, como a inteligéncia artificial, o fendmeno da vida
esta sendo considerado e veiculado por essas publicagdes académicas? Como isso pode fazer parte da
formagao inicial e ser inserido no ensino de Ciéncias e Biologia? Diante desta premissa, este trabalho,
oriundo de um ensaio teorico e epistemologico, a partir de uma pesquisa bibliografica, teve o objetivo
de investigar como a literatura aborda conceitos acerca do fendmeno vida, considerando as ferramentas
conceituais da astrobiologia e da inteligéncia artificial, que podem ser refletidas na formacao inicial de
professores para o ensino de Ciéncias e Biologia na Educagdo Basica. Através de uma analise
interpretativa dos textos académicos selecionados, mediante critérios estabelecidos a priori, foi possivel
concluir que embora hajam diversos trabalhos sobre astrobiologia e inteligéncia artificial, ainda pouco
se tem sobre as defini¢cdes de vida e a inser¢do desses conteidos na formagao inicial e continuada. Isto
revelou que novas pesquisas e debates nos conselhos académicos devem ser promovidos no que tange a
reorganizacdo curricular para inserir novas ementas que possibilitem essa formacgdo aos futuros
professores de Ciéncias e Biologia.

Palavras-chave: Ensino, Epistemologia, Conceitos e Defini¢des, Formacdo inicial e
continuada.

INTRODUCAO

Vivemos em uma era marcada por avancos cientificos e tecnoldgicos que t€m
revolucionado nossa compreensdao do mundo e do universo que nos cerca. Da mesma forma, a
educacdo também ¢ marcada pelas mesmas eras, sendo impulsionada para transi¢des
metodoldgicas de ensino, que envolvam abordagens mais ativas, com o uso de recursos das
tecnologias digitais da informag¢do e da comunicagdo, que estejam correlacionadas a este
desenvolvimento e a uma formagao cidada critica (Bacich; Moran, 2017).

Ao considerar a transposi¢ao desses novos conhecimentos para os curriculos, percebe-

se que os conteudos de Ciéncias e Biologia também acomodam esses avangos € passam a
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repercutir nas praticas de professores da Educacdo Bésica. Como a Vida e Evolucdo ¢ um
unidade tematica presente desde os anos iniciais do ensino fundamental até o ensino médio na
organizacdo disciplinar de Ciéncias e Biologia (Brasil, 2018), ndo resta davidas que
compreender o fenomeno vida ¢ imprescindivel para a pratica pedagogica.

Diante do exposto, no minimo, ¢ esperado que a formagao inicial do futuro professor de
Ciéncias e Biologia promova a formagao conceitual, além de um debate epistemoldgico para a
compreensdo do que ¢ vida, para a ciéncia Biologia. Para Mayr (1998), a Historia da Ciéncia
contribui para compreender os problemas enfrentados no desenvolvimento da Biologia. A partir
do reconhecimento destes problemas, as solucdes e a produ¢do do conhecimento “enquanto
atividade humana esta, necessariamente, vinculada ao meio intelectual e institucional de cada
época” (Delizoicov, Slongo, Hoffmann, 2011, p. 8842).

Todavia, o que se observa em estudos desenvolvidos com a temética (Rodrigues, 2016;
Rodrigues, 2020), durante o processo de formacdo inicial ndo tem sido vivenciado debates
profundos nas areas de estudo do conhecimento bioldgico ou discussdes historicas e filosoficas
no campo da epistemologia. Sem isso, faltam subsidios para articular uma concepgdo do que
vem a ser o objeto de estudo desta ciéncia na formagao do futuro professor pesquisador. Desta
forma, ndo ¢ estranho encontrar concepgdes de vida entre licenciandos do ultimo ano do curso
que sejam demasiadamente cléssicas (Rodrigues, 2020), descrita na literatura como sendo a de
“ciclo vital” (Freitas, 1989, p.39), repercutindo na formacao de alunos da educagio basica que
compreenda a vida da mesma forma reducional.

Compreender o fendmeno vida para além de defini¢cdes classicas € necessario (Friaga,
2010; Ferraro, 2019; Souza, 2021), principalmente ao considerar que dois campos tém ganhado
destaque no cendrio atual, a Astrobiologia e a Inteligéncia Artificial (Galante et al, 2016;
Chefer, 2022; Salvan, 2022). Ambos campos de estudo possuem complexa influéncia sobre
nossa compreensdo do fendmeno vida. E fundamental, portanto, refletir sobre como as
produgdes académicas, veiculadas através da literatura, tém ferramentas conceituais que
permitam integrar também esses dois campos para a compreensdo da vida em um contexto de
formagao inicial para o ensino de Ciéncias e Biologia.

Ao nos voltarmos para essas areas emergentes de estudo, como o da astrobiologia, e também as

tecnologias que estdo a nossa disposicdo, como a inteligéncia artificial, o fenomeno da vida esta sendo

considerado e veiculado por essas publicagdes académicas? Como isso pode fazer parte da formagio
inicial e ser inserido no ensino de Ciéncias e Biologia? Diante desta premissa, este trabalho, oriundo de
um ensaio tedrico e epistemologico, a partir de uma pesquisa bibliografica, teve o objetivo de investigar

como a literatura suscita compreensoes acerca do fendmeno vida, considerando as ferramentas
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conceituais da astrobiologia e da inteligéncia artificial, que podem ser refletidas na formacao inicial d

professores para o ensino de Ciéncias e Biologia na Educagio Basica.

ENTRELACAMENTOS EPISTEMOLOGICOS DO MUNDO VIVO E A CAMPOS
EMERGENTES DA ASTROBIOLOGIA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A epistemologia da Biologia ¢ a ciéncia da constru¢do do conhecimento biologico. Ao
considerar que a Biologia estuda a vida, logo esse campo de estudos deve dizer respeito a como
este fendmeno foi concebido no percurso histérico da humanidade de modo cientifico
(MEGLHIORATTTI et al, 2007). Entretanto, o que a literatura dispde sobre a epistemologia
desta ciéncia ainda ¢ incipiente quando comparado aos referenciais da fisica e da quimica. Ora
isto se deve a Biologia ser uma ciéncia de reconhecimento tardio, ora também devido aos
poucos bidlogos que se dedicam a publicar sobre como ¢ o desenvolvimento do pensamento
bioloégico (MAYR, 2008; 1998).

Todavia, nas tultimas décadas tanto no Brasil quanto mundo a fora, inumeras
contribuicdes tém se somado ao campo da epistemologia da Biologia. As pesquisas
desenvolvidas no dominio conceitual t¢ém buscado respaldo na historia e filosofia para tecer
compreensdes acerca de como sdo as visdes de mundo sobre os conhecimentos bioldgicos
(CARNEIRO; GASTAL, 2005). Alguns conceitos amplamente estudados sdo: origem da vida;
organizacdo dos seres vivos; evolugdo; ecologia ; gene e, ndo menos importante, a vida
(RODRIGUES, 2020; RODRIGUES, 2016).

Desta forma, pode-se dizer que a Biologia — diferente da fisica e da quimica —
caracteriza-se como a ciéncia dos conceitos (MAYR, 2008), uma vez que seu objeto de estudo
possui caracteristicas proprias e metodologias particulares de estudo. Foi a epistemologia da
Biologia que permitiu elucidar essas caracteristicas, uma vez que foi edificada por reflexdes
particulares de estudiosos dessa ciéncia que pensavam de modo distinto da filosofia fisicalista.
Justina (2011, p. 47) ressalta bem isto ao afirmar que “pensar a biologia de forma
epistemologica ¢ refletir em nivel dos conceitos, como estes foram e continuam sendo
(re)construidos. Discutir os conceitos centrais da biologia ¢ uma etapa importante para a

sistematizagdo do conhecimento cientifico.”.

No que tange ao estudo para se chegar ao conceito de vida, em uma breve histéria sobre
este fenomeno na Terra, observa-se que conforme os ensaios fisicos se tornavam insuficientes
para explicar integralmente o fendmeno, distintas abordagens que concorriam entre si como

formas de estudar o mundo vivo ganharam espaco e se tornaram frequentes. Para compreender
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esse processo historico de constituicdo de uma dada ciéncia é necessario regressar aos contexto
de producdo de conhecimento, compreender as abordagens e visdes de mundo vigentes, caso
contrario, significa vendar os olhos para o arcabouco que sustenta as rupturas e as emergéncias
de novos conceitos e de diferentes formas de se pensar.

Foram os debates historicos e filosoficos entre os estudiosos do mundo vivo e do nao
Vivo que proporcionaram suscitar uma ciéncia particular para compreender a vida — a Biologia.
Esta ciéncia emergiu no século XIX diante da configuracdo de uma nova abordagem de
pensamento, distinta daquelas imbuidas nas ciéncias fisico-quimicas, intitulada de organicismo
(MAYR, 2008; 1998).

Embora o termo organicismo possua um conceito, que € o estudo da ciéncia do mundo
vivo centrado no organismo, para a Biologia isto representa no campo epistemologico o inicio
da busca por sua autonomia (MAYR, 2008; EL-HANI, 2002). Isto ¢, o organismo ¢ aquele
constituido por varios e distintos niveis de organizacdo que possuem constante interagdo entre
suas partes, de modo que o estudo singular de cada uma nao representa a compreensao do todo,
apenas o conhecimento isolado desta fracdo da vida. Desta forma, para estudar e compreender
o fendmeno da vida, em dimensdes macrocosmicas (Mayr, 2008) e informacionais (Barbieri,
2008) ¢ necessario contemplar os emergentes estudos da astrobiologia e inteligéncia artificial
(IA).

A Astrobiologia, ciéncia que estuda a vida no universo, tem buscado evidéncias de vida
em outros planetas e luas, expandindo nossos horizontes além da Terra. A descoberta de
exoplanetas na zona habitavel de estrelas e a presenca de 4gua em Marte reacenderam o debate
sobre a possibilidade de vida extraterrestre (Dias et al, 2023; Donato; Campos; Dias, 2020;
Friaca, 2010). A Inteligéncia Artificial, ¢ definida por autores como Damaceno e Vasconcelos
(2018) como uma disciplina que busca criar sistemas computacionais capazes de realizar tarefas
que normalmente requerem inteligéncia humana, como aprendizado, raciocinio, resolu¢ao de
problemas, percepcao de padrdes, compreensdo de linguagem natural e tomada de decisdes. De
acordo com Russel e Norvig (2004), esses sistemas sdo projetados para imitar ou replicar, em
algum grau, a capacidade cognitiva e a adaptabilidade humanas.

Essas duas areas se complementam, pois, a Inteligéncia Artificial pode acelerar a

analise de enormes conjuntos de dados coletados em missdes espaciais e telescopios,

identificando padrdes que poderiam indicar a presenga de vida. Além disso, a IA possibilita a
simula¢do de ambientes extraterrestres e a modelagem de processos bioquimicos, ajudando os

cientistas a entenderem como a vida pode se desenvolver em diferentes cenarios cosmicos.
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No entanto, essa relacdo entre Astrobiologia e Inteligéncia Artificial também tra

desafios éticos e filosoficos. A medida que nos aproximamos da possibilidade de encontrar vida
fora da Terra, questdes sobre como devemos interagir com formas de vida alienigenas e se
devemos interferir em ecossistemas extraterrestres emergem como dilemas cruciais. Além
disso, a criacdo de inteligéncia artificial avancada levanta questdes sobre a defini¢do de vida e
a possibilidade de criarmos formas de vida artificiais (Netto; Rinaldi, 2011).

Outro ponto a ser considerado ¢ como a compreensdo da vida em um contexto
astrobioldgico pode impactar nossa percepcao de vida na Terra. A visdo de que a vida pode ser
uma manifestagdo comum no universo pode nos levar a apreciar ainda mais a singularidade e a
fragilidade da vida em nosso proprio planeta, incentivando a preservacao ambiental e o cuidado
com nosso ecossistema (Friaga, 2020; Galante et al, 2016).

Diante de tais apontamentos, ndo resta divida que o futuro professor de Ciéncias e
Biologia, além de compreender a rede conceitual do fendmeno vida, deve compreender as
extensoes e a plasticidade deste conceito poliss€émico aos estudos da Astrobiologia e da
Inteligéncia artificial, uma vez que estdo cada vez mais inseridos na educacdo bdsica nas

unidades tematicas Terra e Universo; Vida e Evolugao (Brasil, 2018).

METODOLOGIA

O presente trabalho oriundo de uma pesquisa qualitativa bibliografica com andlise
interpretativa (FLICK, 2004) se desenvolveu em duas etapas para atender os objetivos
propostos, sendo a primeira as buscas na plataforma Google Académico, utilizando os termos
de busca ‘o conceito de vida para a astrobiologia’ e ‘o conceito de vida para a inteligéncia
artificial’, para posterior analise e selecdo mediante o contetido presente no titulo e resumo dos
trabalhos publicados em periodicos, ou seja, artigos cientificos.

A segunda etapa consistiu na leitura e andlise interpretativa sobre as contribui¢des
desses materiais para a formacao de professores no ensino de Ciéncias e Biologia. Esta ¢ uma
abordagem amplamente utilizada em pesquisa qualitativa para compreender e interpretar dados
coletados a partir de fontes como documentos. A andlise interpretativa frequentemente utiliza

a triangulacdo, que envolve a combinacdo de diferentes fontes de dados para obter uma

compreensdo mais abrangente e confidvel do fendmeno em estudo (Flick, 2004).
Desta forma, os trabalhos foram triangulados com os referenciais teodricos sobre
Astrobiologia e Inteligéncia Artificial, para revelar como os trabalhos encontrados na busca

realizada podem auxiliar a formagao de professores para acompanhar os desenvolviemntos
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cientificos e tecnologicos para explicar o fendmeno vida, preparando-os para abordar esse

temas de maneira atualizada, relevante e também aplicada em sala de aula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a primeira etapa, foram utilizados como critério de selecdo o tipo de
publicagdo do trabalho, sendo considerados para este estudo somente aqueles publicados em
periddicos, anais, com o seu devido nimero de registro (ISSN), bem como a presenga no titulo
de palavras que fizessem mengdes diretas ou indiretas a vida e Astrobiologia, como a vida e [A.
Desta forma, foram utilizados neste estudo 13 trabalhos, dos quais 9 s3o pertinentes a
Astrobiologia e 4 a TA (Quadro 1). Este dado inicial revela o quio incipiente sdo essas
abordagens do fendmeno vida, mesmo que para a Astrobiologia seja um tanto necessario
mencionar a vida em contextos exoplanetarios, nem sempre tem sido o objeto de estudo
conceitual para identificar defini¢des mais abrangentes sobre vida. Enquanto para a IA tem sido

mais associada a era da informag¢do e processamento de dados, poucos fazem mencao direta

sobre como esta disciplina pode explorar dimensdes conceituais do fendmeno vida.

Titulo

Autores

Periodico/Ano

Astrobiologia Como Eixo Integrador Do
Ensino De Ciéncias E Biologia: Como
Extraterrestes Podem Nos Auxiliar No
Estudo Da Vida Na Terra

César Silva Lima, Marcelo
Soares Dos Santos

Anais Do Congresso
Nordestino De Bidlogos - Vol.
6: Congrebio 2016

Astrobiologia: Como Modelar O
Crescimento De Organismos Na Terra E
Em Exoplanetas

Hermano Velten, Alcides
Castro E Silva E Carlos Felipe
Saraiva Pinheiro

Cadernos De Astronomia,
Vol.1,N1, 116-122 (2020)

Um  Critério  Energético Para O
Desenvolvimento De Vida Em Um
exoplaneta

Hermano Velten, Douglas
Delladea E Arthur Primola

Cadernos De Astronomia, Vol.
3,N°2, 59-65 (2022)

Astrobiologia E Sua Importincia No
Entendimento Da Origem E Evolucdo Da
Vida

Tatiane Peters Donato,
Berenice Chiavegatto Campos
E Bruno Leonardo Do
Nascimento Dias

Research, Society And
Development, V.9, N. 2,
E11922147,2020

Habitabilidade Cosmica E A Possibilidade De
Existéncia De Vida Em Outros Locais Do
Universo

Frederico Vieira, Dinelsa
Machaieie, Karin Fornazier,
Lia Corazza, Manuel Castro,
José Williams Vilas-Boas,
José Roberto Cecatto, Carlos
Alexandre Wuensche

Revista Brasileira De Ensino
De Fisica, Vol. 40, No 4,
E4308,2018

Astrobiologia e dadiva como contribuigdes
para a mudanga de comportamento
humano em relacdo a vida na terra

Delton Mendes Francelino E
Vitdria Cassia Gabriela De
Oliveira

Revista Eletronica De
Investigacao Filosofica,
Cientifica E Tecnoldgica
Volume VII — Nimero XXII,
2021.

Existe vida fora da terra? Uma proposta de
Unidade de ensino utilizando o tema
exoplanetas

Telma De Fatima Clarita
Carvalho, André Lucas Maia
E Aline Tiara Mota

Anais Do V Simpésio
Nacional De Educacdo Em
Astronomia — V SNEA, 2018
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Origens da vida no contexto césmico: o Rodrigo de Souza, Elysandra | Revista Brasileira de Ensino

primeiro MOOC em astronomia Figueredo Cypriano de Fisica, vol. 42, 20190268

desenvolvido no Brasil 2020

Astrobiologia: d4gua e vida no sistema solar | Jorge Quillfeldt Cad. Bras. Ens. Fis., v. 27, n.

e além Especial: p. 685-697, 2010.

Vida Artificial: Conceitos E Aplicacdes Marcio Lobo Netto, Luciene Anais do X SBAI — Simpésio

Cristina Alves Rinaldi Brasileiro de Automagao

Inteligente, Vol. X, 2011.

A Inteligéncia Artificial versus a Marcos Antonio de Menezes Saber Humano, v.13,n.22,

Inteligéncia Humana pp-220-239, 2023.

Inteligéncia Artificial, Educacédo de Sérgio Navega Revista de Estudos de

Criangas e o Cérebro Humano Comunicacdes of the
University of Santos Ano 25,
No. 72,2000, pp 87-102

Deep learning: a Inteligéncia Artificial que | Dora Kaufman Revista Digital de

domina a vida do século XXI Tecnologias Cognitivas, n. 17,
p- 17-30, Séo Paulo, 2018.

Quadro 1: Publicagdes selecionadas a partir das buscas no Google Académico.

Ap0s a selegdo pelos critérios relatados, foi feita uma leitura minuciosa dos resumos e
consideragdes finais dos trabalhos, para entdo acessar as demais partes do texto, que revelaram
diversos aspectos tedricos e metodoldgicos tanto no campo da Astrobiologia quando da IA para
relacionar com a formagdo de professores de Ciéncias e Biologia. Como resultado, obteve-se
que a maior parte dos trabalhos se trata de revisdes de literatura que ora fazem mengao ao ensino
como no caso de Lima, Marcelo e Santos (2016), Carvalho, Maia e Mota (2018) e Souza e
Cypriano (2020), e ora mencionam redes conceituais destas areas, como observado em
Quillfeldt (2010), Velten, Silva e Pinheiro (2020), Velten, Delladea e Primola (2022), Donato,
Campos e Dias (2020), Vieira et al. (2018) e todos os quatro sobre IA.

Diante deste cenario inicial, percebeu-se que os trabalhos tém preocupagdes com as
dimensdes conceituais, ao se dedicarem a apresentar referenciais teoricos de base, como alguns
jé& bastante divulgados pela ciéncia como os de Galante (2016), Friaga (2010) e Russel e Norvig
(2004). Mas, aqueles que se dedicaram a trabalhar com estes campos das defini¢des no ensino
trouxeram concepgoes sobre a “Astrobiologia como um eixo integrador do ensino de ciéncias,
0 que pode permitir que os alunos construam uma visdo mais holistica sobre os fendomenos e
processos responsaveis pelo surgimento e desenvolvimento da vida.” (Lima, Marcelo e Santos,
2016 p. 291).

Isto foi bem pontuado pelos autores, uma vez que o proprio conceito de vida também ¢

integrador do conhecimento biologico e a, Astrobiologia, uma ciéncia interdisciplinar, que

mobiliza estudos das ciéncias bioldgicas, fisicas, quimicas e também geoldgicas. Dessa forma,
a astrobiologia ndo deveria ser apenas um tdpico em um dado periodo e etapa da formagao

basica dos alunos. Estes estudos devem perpassar por todo o ciclo formativo do ensino



IX Encontro
ENALIC i
Licenciaturas
fundamental e médio nos respectivos componentes de Ciéncias e Biologia, ao se trabalhar co
as diversas dimensdes das aplicagdes da Astrobiologia para resolver questdes sobre ‘como a
vida pode surgir em diferentes lugares do universo?’, ‘quais formas de vida seriam provaveis
de serem encontradas?’ e ‘quais propriedades a vida extraterrestre pode revelar?’.
De acordo com Lima, Marcelo e Santos (2016, p. 292) a Astrobiologia tem subsidios para

responder essas questdes uma vez que tem desenvolvido

O estudo sobre esses organismos [extremofilos que] contribui para o entendimento
sobre aspectos da biologia evolutiva e molecular, além de expandir os conceitos
relacionados as condi¢des consideradas viaveis para a existéncia de vida, ou seja,
ambientes com caracteristicas extremas onde a maioria dos organismos conhecidos
ndo sobreviveria, o que leva a questionamentos sobre a habitabilidade de outros astros
e de outros sistemas solares com caracteristicas diferentes do nosso. [...] Como a vida
como conhecemos estd diretamente relacionada com a presenca de 4gua em estado
liquido, planetas em zonas habitaveis tornaram-se o principal foco das buscas
conduzidas por astrobiologistas.

Nesta mesma abordagem conceitual da Astrobiologia pode ser relacionado o trabalho de
Donato, Campos e Dias (2020), que realizaram uma pesquisa bibliografica para definir teorias
e hipoteses para o surgimento da vida, bem como, conceitos de zonas habitdveis e a possivel
fisiologia de organismos exoplanetarios.

O trabalho desenvolvido por Souza e Cypriano (2020) discutiu sobre os resultados obtidos
com um curso intitulado “Origens da vida no contexto c6smico” ofertado para professores das
ciéncias biologicas, fisica, quimica ou areas correlatas. O trabalho em si fala sobre a
organizac¢do do curso e a efetividade do mesmo para uma formagdo em rede, uma vez que o
mesmo foi ofertado de modo online por meio de uma plataforma, a qual contemplou mais de
quatro mil acessos durante a execucdo do curso. Nao resta duvida que trabalhar com a
Astrobiologia, se dedicando a essa tematica, varias concepgdes sobre o fendmeno vida foram
mobilizadas nesse processo formativo. Porém, o artigo pouco trouxe sobre esta questdo
conceitual ou conhecimentos que foram produzidos a partir das atividades desenvolvidas no
curso, tao pouco sobre os alcances do curso na formagao inicial e continuada de professores de
Ciéncias e Biologia nesta tematica.

Os trabalhos de Velten, Silva e Pinheiro (2020) e Velten, Delladea e Primola (2022) por
sua vez trazem diversas ferramentas conceituais que, inclusive, permite entender quais seriam
as regides ou zonas habitaveis, com elevados indices de ocorréncia de vida exoplanetaria.

Todavia, esses trabalhos pouco fazem relacdo ou mencao de suas aplicagdes para o ensino de

Ciéncias e Biologia. Mas, ndo resta duvidas que sdo trabalhos que podem ser utilizados como
discussdes em componentes curriculares da formagao inicial para auxiliar nessa compreensao

das condi¢des necessarias para a ocorréncia da vida. Nesta mesma perspectiva pode-se inserir
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o trabalho de Vieira et al (2018, p. 1), que também “aborda alguns aspectos relacionados a

conceito de vida como a conhecemos e explora a relagdo entre a evolugdo quimica do Universo
e a producgdo dos elementos basicos da quimica prebidtica”.

Em uma abordagem mais filosoéfica sobre essa questdo da Astrobiologia auxiliar na
compreensdo do fendmeno vida, tem-se o trabalho de Francelino e Oliveira (2021, p.222) que

defende

a articulacdo entre saberes da Astrobiologia e a Dadiva, proposta por Mauss (2008),
pode representar importante recurso ecopedagogico, com elementos relevantes para
discutibilidade e entendimento da dimensao cultural das praxis humanas como fator
indissociavel da natureza. A Astrobiologia, como Ciéncia interdisciplinar e em sua
busca pela compreensao da vida na Terra, e fora daqui, tem evocado muitas reflexdes
que podem ser de importancia insofismavel para a alfabetizagdo ecoldgica e ecosofica.

Trata-se de um trabalho de carater socioldgico, que envolve também a educacgdo
ambiental ecopedagodgica, que consiste na adog¢do de praticas de preservacdo do meio e,
também, na reflexdo sobre principios éticos acerca das missdes espaciais. A relagdo deste

trabalho com a formagao inicial e continuada ¢ a afirmacao em seu discurso tedrico que

A Astrobiologia, como campo cientifico e Ecopedagogico, com seus diversos saberes,
curiosidades e capacidade de gerar “encanto”, revela-se, portanto, como rico estimulo
para processos ecoeducativos que levem em consideragdo a inter e a
transdisciplinaridade, nos mais diversos contextos de educacdo, sejam eles formais,
nao formais e informais (ibidem, p. 234).

Dentre os trabalhos, até¢ entdo analisados, sobre a Astrobiologia o tnico entre eles que
teve mengao direta ao ensino de Ciéncias e Biologia, com potencial para a formacgao inicial e
continuada ¢ o de Carvalho, Maia e Mota (2018). Trata-se de “uma proposta de unidade de
ensino sobre “exoplanetas”. Partindo do questionamento sobre a existéncia de vida em outros
planetas” (ibidem, p. 1), que por meio desta abordagem ¢ discutido sobre os conceitos
envolvidos. Essa proposta ¢ uma sequéncia didatica, organizada em 6h/a com diferentes
momentos pedagogicos, sendo eles a problematizagdo, apresentacdo da questdo “o que sdo
exoplanetas”, aula expositiva dialogada sobre os conceitos deste tema, e o tltimo momento
seria um debate para registrar os argumentos dos alunos fundamentados ap6s os estudos sobre
exoplanetas. Com esta proposta, pode-se perceber que ¢ uma forma de trabalhar com a
astrobiologia e mobilizar diversos conceitos, incluindo o que € vida, zona habitavel, origem da
vida, panspermia entre outros que sdo objetos de conhecimento dos curriculos basicos (Brasil,

2018). Sendo assim, ¢ um trabalho que tem potencial para ressignificar a pratica pedagogica

nesta tematica.
De acordo com a literatura sobre a Astrobiologia no ensino de Ciéncias e Biologia

(Chefer; Oliveira, 2022; 2022; Silva; Queirds, 2022; Brasil et al, 2018), pode-se evidenciar que
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se trata de um paradigma educacional emergente, uma vez que esta area ¢ consonante com

integracao e interdisciplinaridade necessaria no ensino de ciéncias. Embora

a astrobiologia ainda ¢ uma area em processo de consolidagdo e por isso muito
dindmica. Sua continuidade depende do interesse crescente da comunidade no tema
para garantir seu financiamento, bem como exige o desenvolvimento de agdes
educativas para que a apresentem como um campo cientifico e explorem na pesquisa
em ensino de ciéncias seu potencial para a educagdo e alfabetizagdo cientifica.
(Chefer; Oliveira, 2022).

No que tange este estudo a abordagem da IA para compreensdo do fendémeno vida e sua
relevancia para o ensino de Ciéncias e Biologia, foi constatado pelos trabalhos que se
enquadraram nos critérios de selecdo que os quatro abordam o fendmeno vida perifericamente.
Nesse sentido, pode-se entender que os objetivos dos discursos ndo tinham como principal a
categorizacdo da vida pela IA, mas sim, as aplicagcdes da IA para os humanos e, também, na
educagao.

Nao resta duvidas que a IA faz parte da vida das pessoas, de forma direta ou indireta. Por
isto, as preocupacdes t€m sido de ordem fisioldgica — quanto as préteses biomecanicas;
neurdnios artificiais; auxilio cognitivo de processamento de informagdes e dependéncia
emocional da ferramenta — e educacional — como a IA pode estar inserida nas escolas, auxiliar
o processo de ensino e aprendizagem e, até mesmo, atrapalha-lo (Navega, 2000).

Ao que tudo indica, embora os estudos em IA sejam de uma longa data — deste os anos
finais do século passado (Haugeland, 1985), ainda ¢ incipente no que diz respeito as aplicagdes
desses estudos nos campos conceituais das ciéncias bioldgicas, até para definir o que ¢ vida. A
vida tem-se utilizado da IA para diversas finalidades, mas, o que tem preocupado no momento

sd0 as questdes de ordem ética e moral,

especialmente em relacdo ao seu impacto na sociedade ¢ na relagdo entre a
tecnologia e o ser humano. E nesse contexto que a filosofia pode desempenhar um
papel importante na compreensdo dessas questdes e na definicdo de um quadro ético
para a aplicagdo da inteligéncia artificial. (Menezes, 2023).

Todavia, o Unico trabalho que faz mencao a IA como forma de conceituar vida, mesmo
sendo na proposta de uma vida artificial, foi o trabalho de Netto e Rinaldi (2011). Os autores
tratam do tema dentro do campo conceitual, filoséfico, partindo do que se tem de defini¢cdes de
vida através das ciéncias fisico-quimicas, uma vez que se apropria de referenciais teéricos desta
area e ndo da biologia. A partir desse conceito, desenvolve o que se define por vida artificial

(VA), como sendo “uma forma alternativa de estudar a vida, ou seja, permite o estudo de um

sistema ou organismo vivo através de simulagdes computacionais (modelos matematicos)”

(ibidem, p. 923).
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Embora seja uma defini¢do um tanto pragmatica, fisicalista, carente de maiores debate
epistemologicos para superar essas redugdes conceituais, a parte que tange as simulagdes € algo
a ser considerado, uma vez que no ensino de Ciéncias e Biologia exercem um importante papel
de recurso didatico, que pode ser explorado pelos professores em seu ensino. Como exemplo
disso, ¢ valido citar os jogos, criados nesse ambiente da IA, que simulam VA e que podem ser
utilizados para contextualizar, problematizar e at¢ mesmo organizar os conhecimentos sobre o
fendomeno vida para promover uma abordagem mais integrada de seu estudo. O jogo “Célula a
Singularidade” (Computer Lunch, 2018) ¢ um exemplo disso, da unido da Astrobiologia, da IA,
para trabalhar temas como origem da vida, evolucdo quimica, panspermia, organizagdo dos
seres vivos, evolucdo e entre outros conteudos que estdo presentes nas unidades tematicas Vida

¢ Evolucao; Terra ¢ Universo (Brasil, 2018).
CONSIDERACOES FINAIS

A necessaria compreensdo do fendmeno vida em tempos de ascensdo da Astrobiologia
e da Inteligéncia Artificial tem relagdo direta na formacao de professores de Ciéncias e Biologia
para o ensino na educagdo basica. Nesse contexto, a formacao desses professores deve estar
alinhada com os avangos cientificos e tecnoldgicos, preparando-os para abordar esses temas de
maneira atualizada e relevante em sala de aula. Mas, o que se observou pela pesquisa
bibliografica ¢ que poucos estudos tém abordado esse fendmeno e, por isso, sdo pouco
conhecidos para os processos de formacao.

Para isto, podem ser destacadas agdes para refletir em uma inser¢ao mais consciente e
integrada da Astrobiologia e da IA no ensino de Ciéncias e Biologia a comegar pela formagao
continuada de professores, uma vez que novas pesquisas sendo desenvolvidas nessas areas
somardo e poderdo preencher as lacunas evidenciadas neste estudo como a escassez de
trabalhos. Além disso, novos estudos emergindo dos cursos de pos-graduacdo deverdao
promover a inclusdo de atualizacdes curriculares que reflitam sobre os avangos na Astrobiologia
e na Inteligéncia Artificial. Isso garante que os futuros educadores estejam cientes das Ultimas
pesquisas e possam formar conhecimentos atualizados para o seu ensino de Ciéncias e Biologia.

A compreensdo da vida no universo e da Inteligéncia Artificial também est4 enraizada

em contextos culturais e sociais. Os professores devem ser capazes de abordar esses topicos
considerando diferentes perspectivas culturais e os impactos sociais dessas areas emergentes.
Além disso, a interconex@o dessas areas pode despertar o interesse e a curiosidade dos alunos.

Professores bem formados podem criar um ambiente de aprendizado estimulante, inspirando os
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estudantes a explorar mais profundamente esses temas interdisciplinares. Para isto, a formaga
inicial e continuada respaldada pela epistemologia da biologia promove o pensamento critico e
a abordagem interdisciplinar, sendo essencial para analisar e integrar conhecimentos de
diferentes campos, como a vida para a biologia, astrobiologia e IA — sem uma abordagem
demasiadamente fisicalista e mecanicista sobre o fenomeno vida.

Ao considerarmos que a epistemologia da biologia ¢ o estudo da natureza do
conhecimento e da constru¢do do conhecimento nesta ciéncia, ela desempenha um papel crucial
na formag¢ao de um dominio conceitual sélido sobre a vida em relagdo a astrobiologia e a IA.
No entanto, mais estudos epistemoldgicos no campo conceitual dessas dreas emergentes que se
intersectam com o fendmeno vida sdo necessarios. Para que estes estudos incidam e reflitam na
educagdo basica, precisam envolver escolas como campo de constru¢do de conhecimentos e
formagdo continuada de professores de Ciéncias e Biologia; no ensino superior envolvendo as
universidades como campo e meio de produ¢do de novos conhecimentos € preciso para que
incidam sobre as ementas disciplinares que compde o curriculo na formacdo inicial de
professores. Com essa producao colaborativa e integrada de ambas etapas educacionais podera

se configurar em uma forma de sanar as lacunas evidenciadas neste estudo.
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