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RESUMO
GASPARINI, Amanda Martins. Astrobiologia na Educagao Basica:
Caracterizagao e anadlise de dimenso6es Curriculares. 2026. 184 f. Dissertagao
(Mestrado) — Programa de Pés-Graduacdo em Educacao para a Ciéncia,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Bauru-SP, 2026.

A Astrobiologia constitui um campo cientifico voltado ao estudo da origem, evolugao
e distribuicdo da vida no Universo. Devido ao seu carater interdisciplinar e
integrador, os conhecimentos astrobiolégicos encontram-se presentes em
documentos curriculares no contexto da Educacdo Basica. Partindo desses
pressupostos, almejou-se investigar de que maneira a Astrobiologia vem sendo
contemplada na organizacado curricular das disciplinas de Ciéncias e Biologia no
Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio. A analise inicial consistiu em
quatro etapas: 1) Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) em periddicos sobre o
Ensino em Astrobiologia; 2) selegcdo de eixos tematicos de Astrobiologia; 3) analise
documental da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Curriculo Paulista
(CP) e 4) analise do material digital do Estado de Sao Paulo. Os resultados obtidos
na RSL identificaram 9 trabalhos com diferentes tematicas na area de ensino em
Astrobiologia, como formagéo docente, materiais didaticos, documentos curriculares
e ensino e aprendizagem. A BNCC e o CP apresentaram habilidades, competéncias
e objetos de conhecimento associados a Astrobiologia e alinhados ao material digital
paulista através das tematicas sobre as caracteristicas essenciais para um ser um
vivo, a exploragao espacial, a origem da vida, as condi¢gdes de habitabilidade, as
zonas habitaveis e os extremofilos. Apesar do material digital estar alinhado com a
BNCC e o CP, foram identificados impasses em relacao aos conteudos e atividades,
como a presenga de exercicios geneéricos e objetivos de aprendizagem superficiais.
Para superar esses desafios, a pesquisa visou estimular a conciliacdo entre a BNCC
e o CP, juntamente com a ampliagdo da autonomia docente na elaboragao curricular
e no uso do material digital. Com isso, torna-se necessario investir em materiais
pedagogicos com rigor cientifico, na formacéo docente em Ciéncias e Biologia e, na
promocado de um ensino que valorize as praticas experimentais, investigativas e

criticas em relagdo aos conteudos astrobioldgicos.

Palavras-chave: Astrobiologia. Ensino de Ciéncias. BNCC. Curriculo Paulista.



ABSTRACT

Astrobiology is a scientific field focused on the study of the origin, evolution, and
distribution of life in the Universe. Due to its interdisciplinary and integrative nature,
astrobiological knowledge is present in curricular documents within the context of
Basic Education. Based on these assumptions, this study aimed to investigate how
Astrobiology is being addressed in the curricular organization of Science and Biology
subjects in Elementary School (Final Years) and High School. The initial analysis
consisted of four stages: 1) Systematic Literature Review (SLR) in journals on
Astrobiology Education; 2) selection of thematic axes in Astrobiology; 3) document
analysis of the Base Nacional Comum Curricular (BNCC) and the S&o Paulo State
Curriculum (CP); and 4) analysis of digital material from the State of Sdo Paulo. The
results obtained in the SLR identified 9 works with different themes in the area of
Astrobiology education, such as teacher training, teaching materials, curricular
documents, and teaching and learning. The BNCC and the CP presented skKills,
competencies, and knowledge objects associated with Astrobiology and aligned with
the S&o Paulo digital material through themes on the essential characteristics of a
living being, space exploration, the origin of life, habitability conditions, habitable
zones, and extremophiles. Despite the digital material being aligned with the BNCC
and the CP, obstacles were identified regarding content and activities, such as the
presence of generic exercises and superficial learning objectives. To overcome these
challenges, the research aimed to stimulate alignment between the BNCC and the
CP, along with expanding teacher autonomy in curriculum development and the use
of digital material. Therefore, it becomes necessary to invest in scientifically rigorous
pedagogical materials, in teacher training in Science and Biology, and in promoting
teaching that values experimental, investigative, and critical practices in relation to

astrobiological content.

Keywords: Astrobiology. Science Education. BNCC. Sao Paulo State Curriculum.
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visdo de mundo: ao longo dos trés anos, passei a ter acesso a conhecimentos e
oportunidades que nunca havia entrado em contato anteriormente. Gragas a essa
escola, pude expandir meus horizontes e perceber que a universidade era um
caminho para meu aprimoramento pessoal, intelectual e profissional. Dessa forma,
consegui ingressar no curso de Ciéncias Bioldgicas, do qual me apaixonei e me
dediquei durante 6 anos, na modalidade de bacharelado e licenciatura. Foi na
licenciatura que voltei a retomar os sonhos da Amanda de infancia, que almejava em
ser professora. Em especifico, sonhava em ser professora de escola publica, a fim
de retornar todo o conhecimento que obtive durante estes anos na universidade.

Ao terminar a graduacao, resolvi enfrentar o medo que me assombrava sobre a

incapacidade de ingressar no Mestrado. Para isso, fiz a inscricgdo como aluna



especial em uma disciplina do Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo para a
Ciéncia/lUNESP-Bauru. A disciplina era (e ainda €) ministrada pelo professor Rodolfo
Langhi, intitulada “Ensino de Astronomia para a educagao basica: fundamentos e
métodos”. Essa oportunidade foi de grande relevancia para mim, visto que pude
aprender diferentes conteudos de Astronomia de forma integrada com a formacéao de
professores em um contexto de ensino e aprendizagem.

Gragas a essa disciplina, conheci a Astrobiologia como um dos eixos tematicos
associados a Astronomia. Por nunca ter ouvido falar no termo, me encantei ao
descobrir e perceber a vida de um ponto de vista diferente: agora ndo somente no
quesito terrestre, mas também em um contexto cosmico. Nesse processo, pude
aprender mais sobre a Astrobiologia, apresentar um webinario sobre o ensino em
Astrobiologia e, por fim, comprei o livro que hoje utilizo como referéncia principal
neste trabalho: Astrobiologia: uma ciéncia emergente.

Ao ter contato com a pés-graduagao, percebi que o Mestrado ndo era um “bicho de 7
cabegas” como eu imaginava. Criei um projeto inicial, apresentei ao meu professor
orientador Jair, que me acolheu e aceitou construir essa proposta comigo. Prestei 0
processo seletivo e, para minha surpresa, eu passei. Hoje, com toda a certeza,
considero que foi uma das decisdes e experiéncias mais importantes para a minha
vida.

Atualmente sou professora de uma escola do PEI e, apesar dos desafios e
dificuldades, conciliar os dois mundos foi essencial para me impulsionar como
professora. Sabe-se que estar na academia é muito diferente do que pisar no chao
da escola. Sdo duas realidades totalmente opostas. Por isso, € necessario continuar
nessa luta, levando os conhecimentos da universidade para a escola e trazer a
escola para mais perto da universidade.

E nesse contexto que hoje, como pesquisadora, busco compreender a maneira que
os conhecimentos cientificos produzidos na universidade, como os relacionados a
Astrobiologia, podem dialogar com o curriculo da Educagao Basica em minha propria
realidade. O carinho que eu tenho pela area astrobioldgica, junto ao meu papel de
professora que luta por uma educagado justa e de qualidade, é o que me deu

combustivel para todo esse processo no Mestrado.
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1. INTRODUGAO

1.1 A Astrobiologia como area de pesquisa

Dentre as motivagcdes deste trabalho, considero a pratica de propor
acdes e reflexdes que contribuam para a expansao da consciéncia humana além
dos limites a que estamos habituados. Assim sendo, busca-se proporcionar uma
visdo de mundo mais ampla, que vai além dos confins da Terra, mas também
considerando toda a biodiversidade de vida planetaria para assim buscar e
superar suas fronteiras.

Agora, a perspectiva apresentada advém da Astrobiologia, conciliando-a
em um contexto educacional a fim de favorecer a expansao da visdao do mundo
para um novo ponto de vista cosmico.

Ao refletirmos sobre a imensidao do Universo, a Ciéncia questiona sobre
a possibilidade de existéncia de outras formas de vida fora da Terra. O rapido
desenvolvimento tecnoldgico e expansao dos conhecimentos humanos sobre o
Sistema Solar e nossa galaxia permitiram desenvolver uma area de estudo
relacionada a essa tematica: a Astrobiologia, como citada anteriormente. Apesar
do nome pouco conhecido, a Astrobiologia é um tema antigo na humanidade.
Além de indagar sobre os fendbmenos observados na natureza, o ser humano
apresenta uma tradicdo antiga de se questionar sobre o seu lugar no universo
(Styczinski et al., 2024).

O debate sobre a vida no universo vai além do quesito cientifico, mas
também o filosoéfico. A vida extraterrestre ja era abordada nas obras de
Democrito (460 a.C.-370 a.C.), Aristételes (384 a.C.-322 a.C.), Epicuro (341
a.C-271 a.C.), Lucrécio (c. 99-55 a.C), Santo Agostinho (354-430), entre outros
pensadores (Friaga, 2010).

Blumberg (2003) identificou a primeira citacdo do termo “Astrobiologia”
feita por Laurence J. Lafleur em um artigo nomeado Astrobiology para a
Sociedade Astrondmica do Pacifico, no ano de 1941. Porém, o termo ja era
encontrado através de sindnimos presentes na literatura, como xenobiologia,
exobiologia, bioastronomia, cosmobiologia e até mesmo derivagdes para areas

especificas, tal como exossociologia, exopaleontologia e astrobotanica, sendo o
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ultimo termo associado, até o século XX, a crenca de que as plantas seriam as
formas de vida mais provaveis de habitar outros planetas (Galante et al. 2016).
No Brasil, o termo foi utilizado na lingua portuguesa no ano de 1958, quando o
bidlogo paulista Flavio Augusto Pereira publicou o livro Infrodugdo a
astrobiologia (Galante et al., 2016).

Apesar da Astrobiologia ganhar destaque na midia nos ultimos anos,
desde 1950 o assunto ja estava presente em noticiarios, dando inicio a
“Astrobiologia moderna” (Ferreira, 2017). A intengdo, na época, nao era
substituir um conhecimento “antigo” por um “novo”, em linha temporal, mas sim
juntar indicios para desenhar a constru¢do de um saber. Dentre os primeiros
pesquisadores a trabalhar com a Astrobiologia como campo cientifico foi o
astrbnomo soviético Gabriel Tikhov, com suas publicagdes intituladas
Astrobiotany (1949) e Astrobiology (1953). Tikhov atuava como diretor no
Observatério de Alma-Ata, atualmente Instituto de Astrofisica de Fessenkov, no
Cazaquistdo e acreditava na existéncia de vegetais e animais em outros
planetas, como em Vénus e Marte. Em 1909 obteve milhares de fotografias de
Marte, das quais utilizou para analisar a presenga ou ndo nas regides coloridas
do planeta vermelho. Entre 1918 e 1920, utilizou novos filtros e concluiu que
existiam vegetais deciduos que se tornavam marrons no meio do veréo e,
vegetais sempre verdades, em qualquer estagao (Pereira, 1958).

Apesar do pensamento sobre a vida extraterrestre percorrer ao longo da
histdria, foi no século XX que a Astrobiologia comegou a ganhar embasamento
cientifico. No ano de 1953, Stanley L. Miller realizou um experimento que
demonstrou a possibilidade de sintese de compostos orgénicos a partir da
simulagédo de condigbes semelhantes a da Terra primitiva. Dessa forma, seu
estudo contribuiu para o entendimento das condicbes que podem favorecer o
surgimento da vida (Oliveira, 2014).

Com o passar do tempo, o termo “Astrobiologia” foi ganhando destaque
e, em 1998, a Agéncia Espacial Norte-Americana (NASA) renomeou o seu
programa cientifico, antes conhecido como “Exobiologia”, para Astrobiologia.
Esta, engloba diversos questionamentos: “Como a vida surgiu e evoluiu?”,
“Existe vida em outra parte do Universo?” “Qual o futuro da vida na Terra e

além?”, “Estamos sozinhos?”.
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Seu campo de pesquisa é dedicado a entender a origem, a evolugéo, a

distribuicdo e o futuro da vida, na Terra ou fora dela (Blumberg, 2003). Sua

complexidade vai muito além de uma ciéncia fechada e restrita. A amplitude do

tema é capaz de criar pontes com diferentes disciplinas, como cita Friaga (2010,

p. 96):

Considerando-a como o "estudo da vida no contexto cosmico", a
Astrobiologia envolve dois objetos tao vastos, a Vida e o Cosmos, que,
mais do que interdisciplinar, torna-a transdisciplinar. Nao se ftrata
apenas de um objeto estudado por diversas disciplinas, em uma rede
interdisciplinar, mas da abertura de um campo transdisciplinar, onde
convivem novos objetos € modos de compreensdo. O trabalho de
pesquisa em Astrobiologia é conduzido dentro dessa atmosfera. Dentro
desse ambiente permeado pela transdisciplinaridade, damo-nos conta
da permeabilidade das fronteiras entre os campos do conhecimento.

Staley (2003) considera a Astrobiologia como uma ciéncia uUnica.

Diferente da Biologia, que se concentra exclusivamente no estudo sobre a vida

na Terra, a Astrobiologia considera questdes que transcendem o0s nossos limites

planetarios. De acordo com o autor:

Quando biodlogos perguntam "O que € a vida?", eles sao limitados pela
gama de formas de vida na Terra. No entanto, quando o astrobiélogo
faz a mesma pergunta, todas as fronteiras sdo removidas. O
astrobidlogo ndo esta mais confinado a vida na Terra, mas é forgado a
conjurar possibilidades além das necessidades da agua e do dogma
DNA— RNA— proteina. De fato, a imaginagéo € a unica limitagdo ao
pensamento do astrobidlogo, embora seja severa (Staley, 2003, p. 348,
tradugao prépria).

O Astrobiology Program da NASA apresenta quatro principios

fundamentais para o estudo e desenvolvimento da area. Segundo a instituigéo,

sao eles:

(1): A Astrobiologia é multidisciplinar e alcancar nossos objetivos
exigird a cooperagdo de diferentes disciplinas e programas cientificos;
(2) a Astrobiologia incentiva a administragdo planetaria, enfatizando a
protecdo contra a contaminagdo biolégica e o reconhecimento das
questdes éticas que envolvem a exportagao de vida terrestre para além
da Terra; (3) A Astrobiologia reconhece um amplo interesse social em
nossa area, especialmente em areas como a busca por vida
extraterrestre e o potencial para projetar novas formas de vida
adaptadas para viver em outros mundos e (4) em vista do entusiasmo
intrinseco e do amplo interesse publico em nossa area, a Astrobiologia
inclui um forte elemento de educagéo e divulgagdo publica (NASA,
2014, tradugéo prépria).
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A vida extraterrestre, entdo, torna-se uma questado fascinante para a
humanidade. Apesar de atualmente nao haver nenhuma comprovacgao cientifica
acerca da existéncia de vida fora da Terra, tal fato deve ser considerado para
discutirmos e investigarmos a possivel existéncia (ou ndo) da vida em outros
planetas (Quillfeldt, 2010). Afinal, ao falarmos sobre vida extraterrestre, é
importante considerar que a “auséncia de evidéncia ndo é, por si, evidéncia da
auséncia” frase popularizada pelo astrobnomo Carl Sagan.

Ao longo da evolugado do conhecimento e tecnologia, a possibilidade de
existéncia de vida extraterrestre tornou-se tema de interesse para a comunidade
cientifica nas ultimas décadas. O avanco dos estudos sobre a natureza do
Sistema Solar e de nossa galaxia permitiu aplicar um método cientifico para a
investigacdo de outras formas de organismos no Universo, bem como a
possibilidade da exploracio e colonizacdo do espacgo pela humanidade.

A Astrobiologia, até o presente momento, apresenta um unico objeto de
estudo: a vida terrestre. Apesar de conservador, a area busca trabalhar baseado
naquilo que é conhecido: (1) uma vida a base de carbono, um atomo com alta
versatilidade estrutural; (2) ambientes que contenham agua em estado liquido,
por conta de ser um solvente universal e (3) atmosferas com certa pressao
barométrica minima (Quillfeldt, 2010).

Quanto a pesquisa, o desenvolvimento da 4érea cientifica da
Astrobiologia tem colaborado diretamente para os programas de exploragéo
espacial, dos quais podem produzir subprodutos sociais e tecnoldgicos
importantes, como por exemplo, nas telecomunicagdes, sensoriamento remoto,
seguranga nacional, agricultura e, no estudo da evolugdo biolégica na Terra
durante os 4 bilhdes de anos (Rodrigues, 2012). Assim, a busca e o estudo da
origem da vida permite pensar em um problema mais amplo, a fim de encontrar
solugdes para um problema mais especifico (Brito e Teixeira, 2022).

Com a descoberta de exoplanetas, a busca de vida fora da Terra
tornou-se um campo em consolidagao, de aspecto inter e transdisciplinar, a fim
de estudar a origem, evolucéo e distribuicdo da vida pelo Cosmos (NASA, 2014).
A Astrobiologia se opde a tendéncia de ultraespecializagdo ou fragmentacao da
ciéncia, reunindo diversos conhecimentos e tecnologias para garantir o

desenvolvimento cientifico na area astrobioldgica.
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Charles Darwin, ao lancar A origem das espécies em 1859, apresentou
uma explicagdo naturalista para o entendimento da evolugdo dos seres vivos
que revolucionou a sociedade da época. Consequentemente, sua descoberta
impactou diretamente os campos religiosos, culturais e até mesmo a propria
comunidade cientifica, do qual ressignificou a relagdo do ser humano com a
natureza. De forma parecida, a Astrobiologia € capaz de produzir um impacto
semelhante, pois a descoberta de uma nova (ou novas) forma(s) de vida afetara
drasticamente a Histéria da Ciéncia.

Na atualidade, agéncias espaciais investem e desenvolvem programas
de pesquisa voltados a busca extraterrestre. Diferentes trabalhos dedicados
exclusivamente a Astrobiologia vém crescendo e ganhando destaque em
revistas cientificas especializadas no assunto, como o periédico Astrobiology e o
International Journal of Astrobiology (Paulino-Lima, 2013).

No Brasil, o ano de 2011 foi marcado pela criacdo do Nucleo de
Pesquisa em Astrobiologia (NAP/Astrobio), financiado pela Universidade de Sao
Paulo (USP) e pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP). Seu principal objetivo foi integrar e manter o contato entre
associados e colaboradores da area, organizar agdes para a divulgacéo da
Astrobiologia no Brasil e consolidar a area no pais a partir de agdes proprias e
colaborativas com outras entidades (Chefer e Oliveira, 2022).

Embora ndo existam evidéncias concretas de vida encontrada fora da
Terra, pesquisas cientificas detectaram elementos basicos para seu
desenvolvimento no meio extraterrestre. Entre os exemplos mais conhecidos,
encontra-se a lua Europa, uma das luas de Jupiter que é considerada candidata
a existéncia de vida extraterrestre pois reune elementos fundamentais como
calor, agua e material orgéanico, procedente de cometas e meteoritos (Oliveira
Filho e Saraiva, 2014).

Dentro da Astrobiologia, encontram-se areas voltadas ao estudo da
possibilidade de vida inteligente. Em 1955, o astrbnhomo americano Otto Struve
(1897-1963) passou a desenvolver pesquisas de buscas por sinais de vida
extraterrestre inteligente, a partir de um projeto de pesquisa intitulado Projeto

Ozma. Entre os problemas da pesquisa, foram encontrados problemas
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associados a fundamentacao das evidéncias cientificas, recursos financeiros e
contestagdes por parte da comunidade académica (Nascimento-Dias, 2023).

Em 1959 surgiu a primeira formulacdo cientifica de uma hipdtese
exobioldgica, publicada por Cocconi e Morrison em um artigo para a revista

Nature. Entre as suposigdes preliminares, foram elaborados questionamentos:

Se a vida é possivel e surgiu em outros planetas, por que nao haveria

também vida inteligente? E, se ha vida inteligente, por que ndo poderia
ter se desenvolvido até o nivel de civilizagdo tecnoldgica, possuindo
conhecimentos similares aos que nds ja tinhamos? (Galante et al.,
2016).

Para isso, o desenvolvimento da radioastronomia e dos radiotelescopios
despontavam como excelentes ferramentas para o estudo da hipotese
astrobiologia, surgimento assim, o SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence),
sigla em inglés para Busca por Inteligéncias Extraterrestres (BIET) (Galante et
al., 2016).

O SETI é um ramo da Astrobiologia dedicado a detecgdo de sinais
artificiais produzidos por sociedades tecnoldgicas extraterrestres (Garber, 2014).
O programa nao obteve um numero expressivo de pesquisadores, visto que o
conhecimento na época era limitado e predominava-se a ideia de que a vida era
de natureza muito fragil e fruto de uma sucesséo pouco provavel de acidentes
(Galante et al., 2016). Poucos anos depois, o programa SETI foi cancelado
devido a diversos fatores, como questdes politicas, déficit orcamentario federal e
a falta de apoio da comunidade cientifica (Garber, 2014).

Dentre uma das reunides do SETI, em 1961, o astrbnomo Frank Donald
Drake apresentou uma férmula para estimular o numero de civilizagdes
comunicativas na Via Lactea. A Equacao de Drake pode ser apresentada a partir

da formula e suas seguintes variaveis (Souza-Filho e Saraiva, 2014):

N=(R=)(fp)(fo)(fi)(fe)(T1)

Onde:
e N= numero de civilizagbes em nossa Galaxia capazes de se
comunicar

e Rx=taxa de formacao de estrelas na Galaxia
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e fp é a fragcdo provavel de estrelas que tem planetas (menor que 0,4)

e fv € a fragdo provavel de planetas que abrigam vida

e fi é a fragao provavel de planetas que abrigam vida e desenvolveram
formas de vida inteligente

e fc € a fracdo provavel de planetas que abrigam vida inteligente e que
desenvolveram civilizagdes tecnoldgicas com comunicagao eletromagnética,

e dN/dt é a taxa de formacao de estrelas na Galaxia, e

e Tt € o tempo provavel de duragao de uma civilizagao tecnoldgica.

De maneira geral, a Astrobiologia € um campo cientifico que acompanha
a humanidade desde a Antiguidade e, na perspectiva atual, vém ganhando
maior visibilidade nas ultimas décadas em fungao dos avangos tecnolégicos e da
exploracdo espacial. Ainda que nao haja evidéncias cientificas diretas sobre a
vida em outros lugares no Universo, ela apresenta estudos e descobertas de
exoplanetas e luas com potencial habitabilidade, o que reforga a relevancia e

potencial da area.

1.2 A Astrobiologia e o Ensino de Ciéncias

O processo educativo tem exigido dos docentes novos desafios e
praticas pedagdgicas em vista do atual perfil dos estudantes e das novas
demandas sociais e escolares que acercam o século XXI. Hoje, os alunos estao
mais conectados, tém mais acesso a informacdo e as diferentes fontes
midiaticas que vem possibilitando novos saberes e comportamentos.

Bretones (1999) considera que o professor exerce um papel de extrema
importancia para lecionar conteudos de Astronomia na educagado formal. O
mesmo equivale para a Astrobiologia, ja que, ao falar sobre a vida no universo,
os alunos podem encontrar sobre o conteudo em diferentes fontes,
principalmente aquelas de origem midiatica. No geral, as pessoas tém interesse
e curiosidade sobre a vida, sua origem e possibilidade de existéncia ou
colonizagao de outros planetas e luas. Tanto a Astronomia como a Astrobiologia
apresentam comunidades amadoras, ja que o acesso a informagado pode ser
encontrado atualmente na internet, revistas, documentarios, filmes sci-fi, entre

outros meios de divulgacgao.
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Assim, juntamente com a presenga de conteudos de Astrobiologia em
materiais didaticos, professores e estudantes podem apresentar concepcodes
prévias sobre o assunto, mas que, muitas vezes, ndo podem ser aprofundados e
trabalhados em sala de aula devido a caréncia de formacgao docente adequada
para o ensino e aprendizagem do tema.

Na Astronomia, apesar de ser uma ciéncia mais consolidada que a
Astrobiologia, é evidente que professores carecem de formacédo adequada ao
ensinar os conteudos com qualidade e de forma adequada (lachel et al., 2009).
Tal problematica pode ser observada na prépria Astrobiologia, mas ainda com
um desafio maior: por ser uma ciéncia recente e pouco conhecida, os
professores de ciéncias apresentam dificuldades no processo de ensino.

Brito e Teixeira (2022) consideram que inserir a Astrobiologia na
educacgdo exige habilidades de imaginagédo e criatividade, tanto por parte de
quem investiga, quanto por parte de quem aprende. Imaginar sobre as diferentes
formas e possibilidades de vida, estudar sobre os métodos cientificos
trabalhados por pesquisadores, diferenciar a Astrobiologia da ufologia etc., séo
formas de levar o conhecimento astrobiologia para a sala de aula, intercalando
com outros conhecimentos de uma forma interdisciplinar e inovadora.

Em um estudo realizado por Voelzke e Spinardi (2024) com cerca de 71
professores, foi identificado que somente 32% tiveram formacgédo e acesso na
area da Astrobiologia. Segundo os autores, a maior parte dos participantes nao
realizou preparacdo especifica para lecionar sobre a tematica, um reflexo da
auséncia de conteudos na formacao inicial de licenciandos. Apenas 28% dos
professores buscaram conhecimento de forma auténoma, como cursos, leituras
ou outras fontes externas.

Chefer e Oliveira (2023a) investigaram a tematica astrobioldgica aliada a
diversos contextos na area de Educacao para a Ciéncia e verificaram que os
trabalhos s&o pontuais em relagdo a amplitude do desenvolvimento da pesquisa
cientifica em Astrobiologia e no Ensino de Ciéncias. No entanto, foi verificado
um aumento significativo nas produg¢des nos ultimos anos. Dessa forma,
torna-se necessario o estimulo destas pesquisas na area da educacgao, visto que
estes conhecimentos apresentam uma abordagem interdisciplinar e alinhado as

competéncias gerais e especificas previstas na Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC), o principal documento norteador das aprendizagens basicas

dos estudantes brasileiros.
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CAPITULO 1 - A ASTROBIOLOGIA COMO EIXO INTEGRADOR DO
CURRICULO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

1.1 Concepgoes e estrutura do curriculo na Educacao Basica

O termo curriculo tem origem da palavra latina curriculum, do qual no
passado era utilizado para significar “carreira”. Na perspectiva atual, o curriculo
pode assumir dois sentidos: por um lado, refere-se ao percurso profissional do
individuo (curriculum vitae) e, pelo outro, esta associado a construcdo da
carreira do estudante, ou seja, o conteudo, a organizagao, a ordem e 0 que o

aluno devera aprender a fazer (Sacristan, 2013).

As autores Lopes e Macedo (2011) descrevem o curriculo, de modo
geral, uma dimensao que vai dos guias curriculares propostos pelas redes de
ensino contendo disciplinas/atividades e cargas horarias, os conjuntos de
ementas e programas de disciplinas/atividades, os planos de ensino dos
professores e as experiéncias propostas e vividas pelos alunos. Tal perspectiva
demonstra a ideia de organizagcao das vivéncias e situagdes de aprendizagem
realizadas por docentes e as redes de ensino para a construcdo do processo

educativo.

Estudos demonstraram que a primeira mencg¢ao do termo “curriculo” tem
origem no ano de 1633, quando aparece nos registros da Universidade de
Glasgow, referindo-se ao curso que deveria ser seguido pelos estudantes (Lopes
e Macedo, 2011). A partir do final do século XIX, nos Estados Unidos, iniciou-se
um processo de estudos e sistematizacdo de problemas e questdes curriculares,
dos quais abriram caminho para o surgimento de um novo campo de
conhecimento. Surgiu, entdo, a preocupacdo com 0s processos de
racionalizacdo, sistematizacdo e controle da escola e do curriculo, onde
especialistas passaram a planejar “cientificamente” as atividades pedagdgicas

para atingir metas e padrdes pré-definidos (Moreira e Silva, 2013).

Nas palavras de Sacristan (2013, p. 16): “o curriculo a ensinar € uma
selegdo organizada dos conteudos a aprender, os quais, por sua vez, regularao
a pratica didatica que se desenvolve durante a escolaridade”. Dessa forma, ele

apresenta uma dupla fungao: organizadora e ao mesmo tempo unificadora, onde
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existe o organizar e aprender, juntamente com as fronteiras que delimitam seus
componentes e matérias que o compdem. Segundo o autor, os curriculos
também sdo a expressao do equilibrio de interesses e forgas que gravitam no
sistema educativo e seus conteudos se apresentam em determinado contexto

cultural, politico, social e escolar.

Forquin (1993) afirma que o curriculo € uma maneira de pensar a
educagao que privilegia e organiza os conteudos em diferentes situagbes de
ensino e aprendizagem. Conforme o autor, € no curriculo que se encontram
conhecimentos, ideias, habitos, valores, convicgdes, técnicas, recursos,
artefatos, procedimentos, simbolos etc. dispostos em diferentes disciplinas
escolares, com indicagcdes de atividades e experiéncias para respectiva

consolidacao e avaliagao.

Chervel (1990) considera, semelhantemente, que os conteudos de
ensino sao impostos a escola pela sociedade e pela cultura que a rodeia. Ainda
assim, apesar do curriculo ser a base da organizagdo escolar, ele ndo se
restringe somente ao saber sistematizado a partir de componentes curriculares
pré-estabelecidos, mas também como parte do funcionamento e processo

escolar (Metz, 2020). Na perspectiva de Moreira e Candau (2007, p.18):

A palavra curriculo associam-se distintas concepcdes, que derivam dos
diversos modos de como a educacgao é concebida historicamente, bem
como das influéncias tedricas que a afetam e se fazem hegemdnicas
emum

dado momento. Diferentes fatores socio-econdmicos, politicos e
culturais contribuem, assim, para que curriculo venha a ser entendido
como: (a) os conteudos a serem ensinados e aprendidos; (b) as
experiéncias de aprendizagem escolares a serem vividas pelos alunos;
(c) os planos pedagégicos elaborados por professores, escolas e
sistemas educacionais; (d) os objetivos a serem alcangados por meio
do processo de ensino e (e) os processos de avaliagao que terminam
por influir nos conteldos e nos procedimentos selecionados nos
diferentes graus da escolarizagao.

Apple (1997) considera que o curriculo n&o € apenas uma “construcéo
neutra de conhecimento”, mas sim uma “tradicao seletiva” que parte da selegao
da visao do conhecimento legitimo de algum grupo. Nesse sentido, ele passa a

ser produzido a partir de conflitos culturais, politicos e culturais, da qual a escola
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passa a se tornar um espago de reproducao das inumeras relagdes desiguais de

poder.

Levando em conta as teorias do curriculo, Tadeu (2007) apresenta a
ideia de que os modelos tradicionais ndo estavam preocupados em fazer
qualquer tipo de questionamento mais radical aos arranjos educacionais
existentes, as formas dominantes de conhecimento ou, de maneira mais geral, a
forma social dominante. Com isso, as teorias tradicionais se centravam nas
formas de organizagcao e elaboracdo do curriculo. De maneira contraria, as
teorias criticas surgiram a fim de questionar o status quo, responsabilizando-o

pelas desigualdades e injustigas sociais.

Considerando a escola como aparelho ideolégico do Estado, ela atua
ideologicamente através de seu curriculo, como através das matérias que
transmitem crengas explicitas sobre a desejabilidade das estruturas sociais
existentes, como também conhecimentos mais técnicos (Althusser, 1983; Tadeu,
2007).

O curriculo é, portanto, o nucleo e o espacgo central mais estruturante da
fungdo da escola. Segundo Arroyo (2011), ele é um territério cercado,
normatizado, politizado, inovado e ressignificado constantemente. No Brasil, isso
€ comprovado devido as diversas diretrizes curriculares para a Educacgao
Basica, Educacgao Infantil, Ensino Fundamental (Anos Finais), Ensino Médio,
Ensino para Jovens e Adultos (EJA), educagdo de campo, educagédo de

indigenas e quilombolas, formagao de professores etc.

Moreira (2007) apresenta a concepgao de que os curriculos ndo sao

apenas conteudos prontos a serem transmitidos para os alunos. Para o autor:

As indagacdes sobre o curriculo presentes nas escolas e na teoria
pedagdgica mostram um primeiro significado: a consciéncia de que os
curriculos ndo sado conteudos prontos a serem passados aos alunos.
Sao uma construcdo e selecdo de conhecimentos e praticas
produzidas em contextos concretos e em dinamicas sociais, politicas e
culturais, intelectuais e pedagdgicas. Conhecimentos e praticas
expostos as novas dindmicas e reinterpretados em cada contexto
histérico. As indagagbes revelam que ha entendimento de que os
curriculos sao orientados pela dindmica da sociedade. Cabe a nds,
como profissionais da Educagao, encontrar respostas (Moreira, 2007,

p.9).
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Em vista disso, considera-se o curriculo como um campo de disputa,
principalmente em relagdo ao conhecimento, ciéncia e tecnologia. A produgao e
apropriagdo dos conhecimentos sempre ganhou énfase nas disputas de
relagcdes sociais e politicas de dominacao e subordinagao, afetando diretamente
grupos segregados e suas respectivas culturas, historias, conhecimentos e

modos de pensar o mundo (Arroyo, 2011).

Dentre uma das problematicas associadas ao curriculo, encontra-se a
sua estreita relagdo com o trabalho docente. Para Arroyo (2011), as licenciaturas
giram em torno de uma formagao pedagogica para formar um profissional fiel ao
curriculo, tradutor e transmissor de conteudos definidos e avaliados nas provas
tradicionais. Destarte, a escola, o trabalho docente e a sala de aula giram em
torno de um territério amarrado ao ordenamento curricular. Torna-se necessario,
portanto, desfrutar de uma visdo critica sobre os conhecimentos e a forma que
eles sdo abordados no curriculo, buscando interpreta-lo, adapta-lo e
ressignifica-lo a fim de identificar e superar os possiveis problemas,

silenciamentos e hierarquizagdes de saberes.

Seguindo as ideias de Sacristan (2013, p.103-106), o curriculo passa por

momentos ou fases na objetivacéo do seu significado:

1. Curriculo prescrito: Sdo aspectos que atuam como referéncia na
ordenagdo do sistema curricular, servem de ponto de partida para
elaboragao de materiais, controle do sistema, etc.

2. Curriculo apresentado aos professores: Existe uma série de
meios, elaborados por diferentes instancias, que costumam traduzir
para os professores o significado e os conteudos do curriculo prescrito,
realizando uma interpretagao deste. As prescricbes costumam ser
muito genéricas e, nessa mesma medida, ndo sdo suficientes para
orientar a atividade educativa nas aulas.

3. Curriculo moldado pelos professores: O professor € agente ativo
muito decisivo na concretizagdo dos conteudos e significados dos
curriculos, moldando a partir de sua cultura profissional qualquer
proposta que lhe é feita [...], de fato € um “tradutor” que intervém na
configuragao dos significados das propostas curriculares.

4. Curriculo em agdo: E na pratica real, guiada pelos esquemas
tedricos e praticos do professor, que se concretiza nas tarefas
académicas, as quais, como elementos basicos, sustentam o que € a
acao pedagogica, que podemos notar o significado real do que séo as
propostas curriculares.

5. Curriculo realizado: Como consequéncia da pratica se produzem
efeitos complexos dos mais diversos tipos: cognitivo, afetivo, social,
moral, etc. [...]. As consequéncias do curriculo se refletem em
aprendizagens dos alunos, mas também afetam os professores [...].
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6. Curriculo avaliado: Pressbes exteriores de tipo diverso nos
professores — como podem ser os controles para liberar validagdes e
titulos, cultura, ideologias e teorias pedagdgicas — levam a ressaltar na
avaliagédo aspectos do curriculo, talvez coerentes, talvez incongruentes
com os propoésitos manifestos de quem prescreveu o curriculo, de
quem o elaborou, ou com os objetivos do proprio professor. [...] Reforga
um significado definido na pratica do que é realmente. As
aprendizagens escolares adquirem, para o aluno, desde os primeiros
momentos de sua escolaridade, a peculiaridade de serem atividades e
resultados valorizados.

Para Metz et al. (2020), devem ser consideradas diferentes situagdes e
conhecimentos a serem incluidos no curriculo e nas discussdes com os alunos,
visto que é dever dos professores assegurar e colaborar com a formagao de
estudantes mais humanizados, justos e com capacidade de tomar decisdes de

forma democratica.

A dindmica curricular se estabelece no ambito pratico ao construir
relagdbes com a sociedade contemporanea, sendo necessario, portanto, que os
docentes estejam comprometidos com a sua elaboragdo. Ciclini (1998)
apresenta a ideia de que, para ter uma visdo abrangente do curriculo praticado
nas escolas de Educacdo Basica, varios elementos devem ser considerados: o
contexto social da escola, as caracteristicas do aluno, da matéria e do professor,

bem como os recursos didaticos disponiveis.

Com isso, torna-se necessario saber transformar o conhecimento
cientifico em conhecimento escolar, reavaliando constantemente a teoria e a
pratica, em uma perspectiva que vise melhores condigdes do ensinar e do

aprender, tanto do educando, como também do educador (Metz et al., 2020).

O ensino e o curriculo, para Carr e Kemmis (1988), estao historicamente
localizados, sado atividades sociais, apresentam carater politico pois produzem
atitudes que intervém nessa pratica e, por fim, é problematico. Dessa forma,
essas concepgdes do que vem a ser o curriculo se modificam de acordo com as
finalidades educacionais e os contextos sociais nos quais sao produzidas. Para
isso, sao feitas as seguintes perguntas: qual conhecimento deve ser ensinado
na escola? Qual conhecimento deve ser incluido no curriculo? Qual deve ser
excluido? (Lopes e Macedo, 2013). Neste aspecto, abre-se espaco para refletir

sobre a necessidade de incorporar novos campos do saber, como a
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Astrobiologia, nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, ja que esta area dialoga
com novos desafios contemporaneos cientificos e sociais capazes de expandir o

repertério de conhecimentos dos estudantes.

A educacao produz um contexto que abre caminhos para mudangas
conceituais sobre a forma que a vida e o Universo sdo aprendidos. Destarte,
torna-se urgente e necessario que a Astrobiologia, como um novo campo de
conhecimento, seja integrada ao dominio curricular, contribuindo para a
transformagdo e comunicagcdo do conhecimento cientifico, além de juntamente
incorporar uma visdo mais abrangente dos fendmenos da vida no contexto
césmico (Carrapigo et al., 2002; Staley, 2003). Segundo Arroyo (2011), o avango
na abertura dos curriculos € uma maneira de dar acesso as novas experiéncias

sociais, conhecimentos e a diversidade de sujeitos politicos e culturais.

Dentro das diferentes concepgdes de curriculo, a presente pesquisa tem
como foco a definicAo baseada em uma selecdo de conteudos culturais
peculiarmente organizados a fim de promover a aprendizagem dos alunos
(Sacristan, 2013). Sendo assim, considerando a Astrobiologia como conteudo
curricular, o tema passou a ser abordado recentemente a partir da homologag¢ao
da BNCC em 2017 e da elaboracdo do Curriculo Paulista a partir de 2019,
trazendo uma perspectiva na area de Ciéncias e Biologia sobre a origem e
possibilidade da vida na Terra e no Universo, além de também favorecer debates
sobre questdes ambientais e éticas sobre as exploracdes especiais e o futuro da

biodiversidade no planeta.

1.2 A Astrobiologia como conteudo curricular no ensino de Ciéncias e

Biologia

Morin (2003) considera que apesar do avancgo cientifico e tecnologico
sobre o Cosmos, a humanidade ainda permanece com a ideia de que nés,
terraqueos, estamos no centro do Universo. Diante dessas questdes, o autor

expde em seu livro Terra-Patria:

(...) a educagéo nos ensinou a separar, compartimentar, isolar, e ndo a
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. [...] E por isso que ndo
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sabemos ainda nos situar dentro dele, ligar nossas interrogagdes sobre
este mundo e as interrogagbes sobre nés mesmos. Ainda ndo somos
instigados a refletir sobre nosso destino fisico e terrestre. Ainda nao
tiramos as consequéncias da situagdo marginal, periférica de nosso
planeta perdido e de nossa situagcao nesse planeta (Morin, 2003, p. 46).

A partir dessa problematica, Morin (2003) apresenta a perspectiva de
que é a partir do Cosmos que devemos situar nosso planeta e nosso destino,
juntamente com as nossas ideias, aspiragdes, temores e vontades. Com os
temas tratados pela Astrobiologia, € possivel trazer uma perspectiva da
complexidade através da construgdo de pontes entre diversas disciplinas,
ultrapassando os limites impostos pelo paradigma conservador presente no
ambito cientifico (Chefer, 2020).

Para Cockwell (2002), a Astrobiologia oferece duas importantes
possibilidades para a comunidade cientifica e espacial: a primeira € estimular a
integracdo entre diferentes disciplinas para responder questdes fundamentais
sobre a relagéo entre a vida e o ambiente cosmico e, em segundo, a criagdo de
um novo ambiente favoravel ao pensamento interdisciplinar que, dessa forma,

pode ser integrado ao contexto escolar.

O sucesso da Astrobiologia como uma nova disciplina advém das
interacdes colaboragdes de pesquisadores em diferentes campos distintos, dos
quais os educadores sido desafiados a unir esses diversos campos em um

campo integrado (Foster e Drew, 2009).

Atualmente, a sociedade vivencia uma tragica crise ambiental e
antropoldgica, tendo como consequéncia a destruicdo dos recursos naturais, as
mudangas climaticas, a discriminagao cultural, guerras e genocidios que afetam
e geram consequéncias diretas e indiretas para o planeta, nossa casa. Ao falar
sobre o meio ambiente, € comum enxerga-lo como algo externo a nossa
espécie, limitando-o ao espaco que nos cerca. Porém, é fato que a humanidade
€ parte integrante do ambiente, como também do préprio Cosmos. Segundo a
autora Medeiros (2006), tal visdo vem acarretando danos ambientais a historia
humana, tornando-se emergencial produzir uma nova forma de perceber,

interagir e se reconectar com a natureza.
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Os Parametros Curriculares Nacionais “Meio Ambiente e Saude” ja
citavam a importdncia da mudanga de paradigma e concepg¢ao sobre as

relagbes humanas com o meio ambiente (Brasil, 1997, p. 22):

[...] a questdo ambiental representa quase uma sintese dos impasses
que o atual modelo de civilizagdo acarreta. Consideram que aquilo a
que se assiste, no final do século XX, ndo é sé uma crise ambiental,
mas uma crise civilizatoria. E que a superagdo dos problemas exigira
mudancas profundas na concepg¢ao de mundo, de natureza, de poder,
de bem-estar, tendo por base novos valores individuais e sociais. Faz
parte dessa nova visdo de mundo a percepgao de que o homem néao é
o centro da natureza.

Ainda sim, é necessario ir além: n&o basta reconectarmos somente com
a natureza, mas sim com toda a complexidade do Cosmos. E este o papel da
Cosmoeducagdao. A Cosmoeducacdo, segundo o Weil (1989) é o
desenvolvimento vivencial da unidade ser humano-cosmo, a partir da dissolugao
do ego e ampliacdo do campo dos niveis da realidade, sendo portanto, o
caminho para a consciéncia césmica.

Dessa forma, a Astrobiologia ganha destaque ao reafirmar a importancia
do nosso planeta, nossa Unica “casa” que apresenta vida em todo Sistema Solar
(até onde sabemos). E necessario termos um olhar critico e voltado ao cuidado
e estudo da Terra, ja que, apesar do avanco cientifico demonstrar a existéncia
de planetas semelhantes ao nosso, a humanidade n&o apresenta tecnologia
suficiente para uma colonizagdo em um novo local. Atualmente, nossa
biodiversidade, nossos recursos naturais e nosso planeta sao unicos e, voltar o
olhar a vida existente ao nosso redor, € essencial para a nossa sobrevivéncia e
cuidado com a Terra.

A partir de uma perspectiva ambiental e biologica, € possivel associar
tais ideias com a Astrobiologia e, consequentemente, a Educacdo em
Astronomia, uma area “mae” que ja esta consolidada no contexto da Educagéo
Basica. Sabe-se que a Astronomia € um assunto que desperta o interesse da
civilizacdo humana desde os periodos mais remotos até os dias atuais (lachel et
al., 2009). A area fomenta a curiosidade dos estudantes em diferentes niveis de
ensino, ja que poucos tém acesso ao conhecimento astrondmico e sua

abordagem é limitada, muitas vezes restrita a livros didaticos e textos. No
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entanto, Langhi e Nardi (2009) consideram o tema rico e motivador, além de ser
acessivel a todos os publicos, pois seu objeto de estudo, o céu, esta no
“alcance” de todos.

Considerando esse contexto, a Astrobiologia também ganha destaque
em sala de aula, pois o assunto desperta a curiosidade dos alunos e pode
levantar uma série de questdes biolégicas sobre a origem da vida, evolugao,
possibilidade de vida em outros planetas, etc. (Rosa et al., 2020). Apesar de ser
uma ciéncia emergente, a Astrobiologia ja esta alicercada em temas
preconizados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tanto para os Anos
Finais do Ensino Fundamental, como também no Ensino Médio.

Fora do Brasil, estudos tém se concentrado no desenvolvimento de
curriculos para educadores abordarem a Astrobiologia no ensino médio e da
graduagao (Carrapico et al., 2001). Dessa forma, é essencial que estas
propostas cheguem ao territério nacional, a fim de expandir os estudos para
monitorar o progresso e a qualidade do ensino de Ciéncias em uma perspectiva
astrobiologica.

Rosa et al. (2020) consideram que a falta de conhecimento sobre a
Astrobiologia pode causar resisténcia a inclusdo do conteudo na pratica
pedagogica docente. Dentre os problemas presentes na area da pesquisa, €
comum que tais conhecimentos astrobiolégicos ndo sejam transformados em
conhecimentos curriculares através da transposicao didatica. Por ser uma area
ainda em desenvolvimento, baseada em pesquisas de campo, observacdes de
fendmenos e experimentagdes (Blumberg, 2003), é necessario fornecer
subsidios aos professores de Ciéncias e Biologia para trabalhar o tema na
Educacao Basica.

Como observado por Foster e Drew (2009), a maior parte do material
didatico disponibilizado nos centros de ensino ndao acompanha o rapido
crescimento das fontes de pesquisa e dos avancgos cientificos que vém surgindo
ao longo do tempo. Por conseguinte, para superar este problema, € necessario
que os profissionais da educagéo, juntamente com os astrobidlogos, trabalhem e
desenvolvam coletivamente ferramentas pedagdgicas para mediar a

Astrobiologia na sala de aula.
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A Astrobiologia ganha destaque ao transcender diferentes campos da
Ciéncia, abordando os campos da Biologia, Astronomia, Ciéncias Planetarias,
Quimica, Geologia, entre outras. Staley (2003) propde diferentes areas

tematicas, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Temas associados ao campo da Astrobiologia.

Nascimento, morte e reciclagem de elementos de estrelas

Formacéao de sistemas planetarios

Origem e evolugao da vida

Busca por bioassinaturas extraterrestre

Planetas e satélites habitaveis dentro e fora do nosso sistema solar

Geosfera, hidrosfera e atmosfera primitivas da Terra

Biosfera primitiva da Terra

Extingdes em massa e diversidade da vida

Evidéncias fésseis e geoquimicas da vida primitiva

Vida em ambientes extremos

Protegao planetaria

Staley (2003).

Styczinski et al. (2024) consideram que os lagos interdisciplinares sao
um dos motivos de utilizar a Astrobiologia na pesquisa em educagédo. Com isso,
a area pode ser explorada como modelo a fim de comparar e examinar modelos
educacionais em diferentes contextos. A partir dessa premissa, diferentes
conceitos cientificos podem ser trabalhados em sala de aula, estimulando os
processos de criagao, investigagdo e encaminhando os alunos para solucionar
0os problemas reais contemporaneos, a fim de torna-los cidaddaos mais
conscientes acerca do seu papel e agdes no mundo (Brito e Teixeira, 2022).

Junto a isso, a Astrobiologia como eixo tematico na educacgéo permite a
abordagem de conteudos a respeito dos métodos cientificos utilizados por
pesquisadores. Dentro desse aspecto, é possivel comparar as diferengas entre

ciéncia e pseudociéncia, fazendo contrapontos conceituais entre a Astrobiologia
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e a ufologia (Brito e Teixeira, 2022), na qual esta ultima é frequentemente
divulgada em diferentes meios de comunicacdo, como documentarios e videos
sensacionalistas, especialmente sobre o assunto de “extraterrestres”.

Destarte, torna-se essencial buscar estratégias para a motivagao dos
discentes em sala de aula, ja que é predominante a falta de interesse atrelada
ao baixo rendimento na aprendizagem (Rosa et al., 2020). Entre as propostas
para a mitigacao destes problemas, encontram-se as metodologias ativas, a
participacdo e cativagao dos estudantes, juntamente com a autonomia para a
busca de novos conhecimentos e solugdes de problemas reais no campo

cientifico.

1.3 As necessidades formativas do professores de Ciéncias e Biologia

para o ensino de Astrobiologia

A abordagem dos estudos relacionados a Astrobiologia tem sido
incorporada as discussbes da sociedade contemporanea, seja por meio de
documentarios, filmes, noticias e pela prépria curiosidade humana. Questionar
sobre estarmos sozinhos ou n&o no Universo envolve multiplas perspectivas
cientificas, filoséficas e culturais, que dialogam entre si para ampliar a
compreensao sobre a origem, a evolugao e a possibilidade de existéncia de vida
em outros ambientes césmicos. Afinal: sera que realmente a Terra € o Unico
planeta a abrigar organismos vivos?

A presengca da Astrobiologia também encontra-se no campo
educacional, no qual pode ser trabalhada a partir de relagdes interdisciplinares e
de uma abordagem critica e reflexiva sobre a vida no Universo. Nessa
perspectiva, os conhecimentos astrobiolégicos podem ser incorporados no
desenvolvimento de uma educacido para o futuro. Essa atividade tem como
pressuposto promover um conjunto de processos educativos que buscam
preparar os estudantes para o desenvolvimento da criatividade, curiosidade e
criticidade (Oliveira e Francelino, 2021). Multiplas abordagens envolvendo o
conhecimento sobre a génese do Universo, das estrelas, dos planetas e da
prépria vida terrestre pode favorecer a reflexdo e sensibilizagdo ambiental a fim

de construir uma cidadania planetaria (Gadotti, 2000). Compreender que
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atualmente a Ciéncia considera a vida unica e exclusivamente terrestre, traz
questionamentos socioambientais que podem ser inseridos em sala de aula,
como Gadotti (2000, p. 85) cita: “O planeta é a minha casa e a Terra, 0 meu
enderegco. Como posso viver bem numa casa mal arrumada, mal cheirosa,
poluida e doente?” .

Para mediar este processo educativo, o saber astrobiolégico dos
professores em formacgao inicial deve, portanto, perpassar por concepgdes e
praticas pedagogicas que envolvam a Astrobiologia, principalmente pelo fato de
que tal conhecimento esta presente em documentos normativos oficiais, como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Paulista (CP), dos quais
serao expostos posteriormente neste trabalho. As autoras Pimenta e Lima
(2011) consideram que um dos pontos mais discutidos na formagao inicial de
licenciandos é o desenvolvimento de um sujeito critico e reflexivo, considerando
que o professor €& essencial para atuar no processo de mudanga e
transformacgao social.

Quando se abordam tematicas astrobioldégicas em sala de aula, é
possivel encontrar diferentes concepg¢des alternativas entre os alunos. No
entanto, a forma como o professor lida com essas questdes esta diretamente
associada a sua formacao profissional, muitas vezes insuficiente devido a falta
de espacgo académico para discutir e abranger mais a fundo essas questdes.
Gomes e Silva (2011) citam que uma das problematicas na formagao inicial
docente é a ocorréncia de concepg¢des naturalistas, da qual a vida e o meio
ambiente estdo em constante equilibrio. Como consequéncia, a escola acaba
formando sujeitos alienados as questdes mais complexas que envolvem a vida,
sua evolucao e seu futuro no planeta e no Universo. Em contrapartida (Capra,
1997, p. 11):

As Ultimas duas décadas de nosso século vém registrando um estado
de profunda crise mundial. E uma crise complexa, multidimensional,
cujas facetas afetam todos os aspectos de nossa vida — a saude e o
modo de vida, a qualidade do meio ambiente e das relagdes sociais, da
economia, tecnologia e politica. E uma crise de dimensées intelectuais,
morais e espirituais; uma crise de escala e preméncia sem precedentes

em toda a histéria da humanidade. Pela primeira vez, temos que nos
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defrontar com a real ameaca de extingdo da raca humana e de toda a

vida no planeta.

Nao podemos negar que a Astrobiologia esta diretamente ligada com
as questdes ambientais e ecoldgicas. Porém, a humanidade ainda esta restrita a
uma concepcao antropocéntrica, da qual o homem se vé no centro das relacdes
ambientais e da vida do Universo. Capra (1997) considera que o ensino de uma
ecologia profunda ndo deve considerar a vida humana como um componente
isolado, mas sim interconectado e interdependente da Terra e do Universo.
Dessa forma, torna-se necessario reconhecer o valor intrinseco de todos os
seres vivos do planeta, concebendo os seres humanos apenas como um fio
particular da teia da vida e do Universo.

Langhi e Nardi (2012) consideram que a formacado docente € um
processo continuo, que deve ir além da dimensdo técnica e abarcar o
pensamento critico e reflexivo. Perante a esse fato, € importante romper com
tais concepcdes alternativas a partir da formagao de professores de Ciéncias e
Biologia que se preocupem com o desenvolvimento de cidad&os criticos em
relagdo a vida no Universo e suas relagbes com o ambiente. Dentre as
necessidades formativas, encontram-se: questionar o “senso comum” sobre o
ensino e aprendizagem de Ciéncias (em particular a Astrobiologia); saber
preparar atividades capazes de promover um ensino e aprendizagem efetivos
conforme os documentos curriculares oficiais; saber dirigir o trabalho dos alunos
e promover formas de avaliagéo eficientes (Carvalho e Gil-Pérez, 2003) visando
formar alunos capazes de construir uma (re)ligagao e conexao com o planeta e o
Universo.

No geral, a tendéncia nas escolas visa a compreensdo da Terra em
sentido técnico, compartimentalizado e restrito a busca de informacdes
materiais, palpaveis e visiveis (Oliveira e Francelino, 2021). Nesse contexto, a
Astrobiologia possibilita a ampliacdo do conhecimento cientifico ao promover
discussdes de maior complexidade, que envolvem questionamentos sobre as
caracteristicas dos planetas e as condicbes que os tornam potencialmente
habitaveis. A partir dos conhecimentos astrobiolégicos, torna-se possivel

investigar a origem e o desenvolvimento da vida na Terra, a viabilidade da
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existéncia de vida extraterrestre, bem como o futuro e a evolucdo dos
organismos em relagao as transformagdes do Universo.

Nas esferas federal, representada BNCC, e estadual, expressa no CP,
observa-se que as politicas publicas educacionais tém apresentado oscilagdes
entre a insergdo de conteudos relacionados a vida na Terra e no Universo e a
auséncia de acoes efetivas, como a oferta de cursos e materiais formativos que
subsidiem o professor no desenvolvimento desse tema em sala de aula. Nesse
sentido, € necessario que o professor tenha conhecimentos a respeito do
conteudo, das possibilidades metodologicas e praticas de ensino que serdo
utilizadas durante a aula, dos quais devem ser contemplados nos cursos de
formacao inicial (Oliveira e Carvalho, 2023).

Segundo a Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019, a
formagao inicial de professores €& norteada pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formagao Inicial em Nivel Superior de Professores para a
Educacado Basica, da qual instituiu a Base Nacional Comum para a Formagao
Inicial de Professores da Educacao Basica (BCN-Formagao). A BNC-Formacgao
estabelece diretrizes sobre a formacéao inicial e continuada de professores da
Educacdo Basica brasileira, determinando competéncias gerais e especificas
alinhadas diretamente a BNCC.

Podemos comparar a falta de preparo docente na abordagem de
temas mais amplos, como a propria Astronomia. lachel e Nardi (2009)
apontaram em seus trabalhos que a formacio inadequada do professor pode
gerar dificuldades no trabalho destes profissionais, desde a elaboragdo de
atividades até a mesmo a selecao de fontes confiaveis relacionadas ao assunto.

Slovinscki, Alves-Brito e Massoni (2023) argumentam que,
licenciandos na area das Ciéncias da Natureza lidam com uma formacéao
estritamente disciplinar. Em contrapartida, os mesmos profissionais se inserem
em um modelo de ensino baseado na interdisciplinaridade. Um exemplo, s&o os
professores de Biologia, que muitas vezes sao obrigados a ministrar aulas de
Fisica e Quimica.

Pesquisadores como Bretones (1999) e Batista (1999) realizaram a
analise de conteudos de Astronomia presentes em cursos de licenciatura pelo

pais. Bretones (1999) desenvolveu sua pesquisa em um periodo onde os
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Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foram recém-criados, havendo a
necessidade de investigar se os cursos do ensino superior estavam abordando o
tema. Como conclusao, foi verificado que poucas instituicdes de ensino superior
contemplaram os conteudos de Astronomia. Ja Batista (1999) identificou falhas
na formacdo docente em respeito aos conteudos de Astronomia, visto que o
tema pouco aparece nas ementas das disciplinas nos cursos de formacéo inicial
de licenciandos.

Oliveira, Fusinato e Batista (2018) analisaram os conteudos de
Astronomia nos cursos de Ciéncias Biologicas do estado Parana, obtendo
resultados discrepantes entre o que se propdes nas diretrizes curriculares de
Ciéncias para o Ensino Fundamental e o que tem sido ofertado pelas
universidades na formagao de professores.

Da mesma forma que se encontram problemas na formagao de
professores em Astronomia, podemos identificar os mesmos fatores na
Astrobiologia, ja que ambas as areas estdo ligadas diretamente. Slovinscki,
Alves-Brito e Massoni (2023) consideram que muitos professores sao
submetidos a lecionar conteudos previstos pela BNCC, mas que, devido a sua
formagao, ndo se encontram no seu arcabougo intelectual.

Assim, é possivel destacar algumas problematicas que atravessam
ambos os campos de conhecimento, como: a) a presenga de concepgdes
alternativas entre professores e alunos; b) a questdo midiatica do tema, que
envolve filmes, noticias e documentarios, onde muitas vezes estdo associados
as informacdes sensacionalistas ou baseada em ficgcdo cientifica; e outras
idiossincraticas a Astrobiologia, como c) a baixa visibilidade da area, visto que
ela € uma Ciéncia relativamente recente e pouco conhecida e d) a falta de
material didatico ou outras fontes confiaveis de informagdo sobre o tema. Em
relagdo aos materiais didaticos, verifica-se a escassez da tematica em livros de
Ciéncias/Biologia e a insuficiéncia de recursos pedagodgicos disponiveis em
portugués (Chefer, 2024).

No entanto, Chefer (2024) observou a existéncia de quase uma
centena de trabalhos na area de pesquisa em Ensino em Astrobiologia no Brasil.

O crescimento das publicagdes apresenta aspectos positivos, contudo, ainda é
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comum o desconhecimento por parte de professores e alunos sobre o assunto, o
que em parte acaba dificultando a expansdo do numero de producdes no pais.
Evidencia-se, portanto, a relevancia da Astrobiologia enquanto area
de pesquisa, sobretudo por seu potencial de explicitar, em uma perspectiva
didatica, a interdisciplinaridade e a integracdo entre Astronomia, Biologia,
Geologia, Fisica, Quimica e Filosofia, entre outras disciplinas. Dessa forma,
torna-se necessario estimular a produgdo académica sobre a formagao de
professores na area e, ao mesmo tempo, capacitar aqueles que lidam

cotidianamente com os conhecimentos astrobioldgicos em sala de aula.

1.4 A presencga da Astrobiologia na BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), fundamentada pelo
Parecer do Conselho Nacional de Educagdo/Comissao de Projetos (CNE/CP) n°
15, de 15 de dezembro de 2017, homologada em 20 de dezembro de 2017, é
um documento de carater normativo que norteia o sistema educacional a nivel
nacional e que tem como objetivo a padronizagdo de aprendizagens a partir de
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes.
Suas diretrizes orientam os sistemas de ensino das diferentes instancias
federativas, bem como as instituicdes ou redes escolares (Brasil, 2018).

Inicialmente, com a publicagdo em 2017, a BNCC fundamentava suas
orientagdes para as etapas da Educacao Infantil e do Ensino Fundamental.
Posteriormente, com a Resolugdo CNE/CP n° 4, de 17 de dezembro de 2018, foi
homologado o documento para o Ensino Médio, em que constituiu a Base
Nacional Comum Curricular na etapa do Ensino Meédio (BNCC-EM),
completando, dessa forma, todo o conjunto da Educagao Basica nacional.

O documento foi instituido vinte e um anos apés a aprovagao da Lei de
Diretrizes e Bases (Lei n° 9.394/1996) e vinte anos apds a primeira fase de
implementagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). De acordo com
as autoras Veiga e Silva (2018), este periodo foi reflexo de transformacgdes,

como a intensificacdo de pessoas no mundo, de bens e materiais inerentes ao
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processo de globalizagdo e das novas tecnologias de informacdo e
comunicagao.

A BNCC define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens
essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo da Educagao Basica,
compreendendo o ensino Infantil, Fundamental e Médio (Brasil, 2018). Em cada
nivel de escolaridade, o documento destaca cinco areas de conhecimento:
Linguagens, Ciéncias Humanas, Ensino Religioso, Matematica e Ciéncias da
Natureza, este ultimo sendo o objeto de estudo para a analise do ensino de
Astrobiologia. Segundo o documento (BNCC, 2018, p. 321):

[...] a érea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de
diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximagédo gradativa
aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacao

cientifica.

Apesar de anteriormente as orientacbes estarem sob vigéncia dos
PCNs, as mudancgas historicas e sociais passaram a exigir transformacgdes das
instituicdes educacionais, das quais o0 ensino deveria ocupar-se de outras
demandas além da leitura, escrita e operagdes matematicas. Dessa forma,
tornou-se necessario expandir o conhecimento além do convencional,
abordando temas importantes como saude, meio ambiente, cuidados com a
saude, cidadania e tecnologias (Filho, 2025). Logo, o documento apresenta
orientacdes, competéncias e habilidades curriculares que, através de um olhar
contextualizado, contemplam os conhecimentos atrelados a Astrobiologia.

A BNCC considera essencial o acesso aos mais diversos conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacéao, de forma
gradativa, dos processos, procedimentos e praticas de investigagéo cientifica. O
documento normativo e os curriculos atuam de forma conjunta, em que o
primeiro estabelece aprendizagens por meio da definicdo de habilidades e
competéncias, enquanto o segundo apresenta estratégias pedagodgicas para
determinar como os objetivos educacionais serdo alcangados (Brasil, 2018).
Logo, a BNCC define os conceitos de habilidades e competéncias como (
(Brasil, 2018, p. 8):
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Competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do

mundo do trabalho (grifo nosso).

Com isso, o0 ensino de Astrobiologia atende ao que a BNCC propde ao
oferecer aos estudantes o contato com multiplos campos do conhecimento
cientifico, visto que o documento destaca a importancia dos conhecimentos a
respeito da Terra e do Universo. Estas possibilidades vao desde o processo
histérico da evolugcdo da Astronomia até o campo especifico da Astrobiologia,
juntamente com a aproximagao de praticas investigativas e o desenvolvimento
de uma consciéncia planetaria que favorega escolhas sustentaveis e
responsaveis pelos estudantes. Além disso, devido a Astrobiologia apresentar
um carater integrador de conhecimentos, sua aplicagado no Ensino de Ciéncias e
Biologia satisfaz as orientagdes curriculares que norteiam a educagao nacional,
dos quais consideram a interdisciplinaridade como parte do processo de ensino
e aprendizagem (Brasil, 2018; Chefer e Oliveira, 2023b).

Com a evolugdo da ciéncia ao longo do tempo, a BNCC passou a
considerar que “a educacéo cientifica contemporanea deve estar alinhada aos
multiplos papéis da tecnologia no desenvolvimento da sociedade humana”
(Brasil, 2018, p. 329). Logo, por ser uma relativamente area recente, a
Astrobiologia ganha destaque ao avangar juntamente com o aprimoramento
cientifico e tecnolégico dos instrumentos de observagdo, missdes espaciais e
tecnologias de simulacdo e modelagem. Destarte, o ensino de Astrobiologia
dialoga diretamente com as orientacbes da BNCC, visto que a evolugao deste
conhecimento esta diretamente relacionado com as demandas cientificas e
tecnolégicas para os estudos associados a vida no Universo.

No Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza é organizada
em trés unidades tematicas: 1) Matéria e Energia; 2) Vida e Evolugéo e 3) Terra
e Universo, sendo a ultima referente ao ensino de Astrobiologia. Reis e Ludke
(2019) observaram que a BNCC orienta para um ensino gradual e progressivo
sobre os conhecimentos de Astronomia, a fim de que eles sejam construidos e

aprimorados a cada ano. Ao longo desse percurso, os alunos passam a ter
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contato com diferentes abordagens astronédmicas, que vao desde os
movimentos realizados pela Terra até as condicbes necessarias para a vida no
planeta e fora dele.

Em contrapartida, Correia Motta e Amaral (2022) obtiveram em suas
pesquisas com licenciandos na area de Ciéncias da Vida que estes apresentam
dificuldades no ensino sobre a tematica Terra e Universo e o objeto de
conhecimento “Vida Humana Fora da Terra”, ambos integrados a BNCC.
Segundo os autores, as dificuldades possivelmente estariam relacionadas a
baixa carga horaria de Astronomia na formagdo académica inicial e,
consequentemente, pela baixa profundidade dos conceitos atrelados ao ensino
dos licenciandos.

Referente ao Ensino Médio, sua divisdo é agrupada em trés unidades
tematicas, sendo elas: 1) Matéria e Energia; 2) Tecnologia e Linguagem
Cientifica e 3) Vida, Terra e Cosmos. A ultima unidade estd diretamente
interigada com a segunda competéncia especifica da area das Ciéncias da

Natureza, sendo ela descrita como (Brasil, 2018, p. 556):
2. Analisar e utilizar interpretagbes sobre a dindmica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e

fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Entre os pontos relevantes apresentados na BNCC-EM, encontra-se a
interdisciplinaridade e a conexdo dos saberes, além da importancia da
contextualizacdo do ensino e sua aplicagao para a vida real, visto que o aluno
deve ser o agente protagonista em seu processo de aprendizagem (Brasil,
2018). Da mesma forma, Souza (2013) considera a Astrobiologia na Educacéao
Cientifica como um paradigma inovador, interdisciplinar, integrador € menos

mutilador, religando a humanidade com o Cosmos.

1.5 O Curriculo Paulista e o Material Digital
No dmbito do estado de S&o Paulo, encontra-se o Curriculo Paulista
(CP), um documento elaborado a partir da Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) que considera as especificidades da rede estadual paulista.
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O CP apresenta as etapas da Educacéao Infantil e Ensino Fundamental,
homologadas em agosto de 2019, enquanto a etapa do Ensino Médio teve sua
homologagao um ano depois, em 2020. Sua elaboragéo ocorreu em colaboragao
entre as redes estaduais e municipais, em apoio com as instituicdes publicas e
privadas do Ensino Superior (EFAPE, 2025).

Nele, sdo apresentadas as aprendizagens gerais dos estudantes, bem
como a producgédo de materiais de apoio, a formagao continuada dos educadores

e as matrizes de avaliagao. De acordo com o CP (Sao Paulo, 2019, p. 11):

[...] as competéncias e as habilidades essenciais para o
desenvolvimento cognitivo, social e emocional dos estudantes paulistas
e considera sempre sua formacdo integral na perspectiva do

desenvolvimento humano.

Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo (SEDUC,
2025, p.1), os materiais didaticos “sao parte de um conjunto de iniciativas e
instrumentos interligados e interdependentes que constroem condi¢des para que
o estudante possa desenvolver as habilidades e competéncias essenciais
previstas no curriculo”.

O material digital € um recurso da rede estadual paulista integrado ao CP
que contém os conteudos essenciais para a formacao do estudante, além de ser
enriquecido com objetos visuais e interativos e, também, proporcionar
metodologias ativas que tornem as aulas mais dindmicas. As aulas podem ser
acessadas através do repositorio institucional do Centro de Midias do Estado de
Sao Paulo (CMSP) e seu acesso é exclusivo com as credenciais da Sala do
Futuro (acesso via gov.br).

O CMSP surgiu inicialmente no contexto da pandemia, onde a Secretaria
de Educacao do Estado de Sao Paulo langou uma plataforma digital destinada
aos alunos e professores para a continuidade das aulas na rede publica
estadual. A plataforma comegou como uma medida emergencial, porém, se
transformou em politica estrutural no contexto educacional paulista. Apdés o
arrefecimento da pandemia, o CMSP foi incorporado oficialmente como eixo

central da pratica pedagogica dos professores do estado de Sao Paulo (Lima,
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2025), dos quais passaram a ter acesso e obrigatoriedade de utilizar o material
digital disponibilizado na plataforma.

O material digital é dividido em sec¢bes, como por exemplo Para comegar,
Aprofundando e Encerramento. Ao percorrer o material, sdo encontradas
perguntas norteadoras, situagdes-problema, situagbes reais do cotidiano,
dindmicas, atividades rapidas, recursos multissemioticos, imagens, videos e
textos (EFAPE, 2025).

Considerando a importancia do aprendizado e engajamento dos alunos, o
material digital apresenta icones e boxes em suas diferentes se¢des. Nelas, sao
utilizadas técnicas e intencionalidades pedagdgicas tendo como referéncia as
obras Aula nota 10 de Doug Lemov e Principles of instruction de Barak
Rosenshine (Figura 1).

Juntamente ao material didatico, a SEDUC disponibiliza aos professores e
estudantes o escopo-sequéncia, que tem como fungdo organizar o percurso de
aprendizagem, definindo o qué e quando ensinar em cada bimestre, alinhado
diretamente ao curriculo (EFAPE, 2025). As diferencas entre o material digital e

0 escopo-sequéncia encontram-se na Figura 2.



Figura 1 — Técnicas e intencionalidades pedagdgicas utilizadas no Material Digital do
Estado de Sao Paulo.

Técnicas e intencionalidades pedagbgicas

icone Nome Tipo Intencionalidade pedagégica
um passode | icone ©Organiza, de modo gradual (em etopas), o apresentagao
] cada vez de um conteddo, a explicagdo de como realizar uma tarefa
UM PASS0 DE CADAVEZ — ou a corregao de uma atividode, doda sua complexidade,
ou para avitar o disparsao dos estudantas.
Fica o dica Boxe Oferace orientagoes praticas @ sugestdes para facilitar o
* compraensao e aplicacdo do conteddo, incluindo insights,
FICAADICA estratégios de resolugtio de problemas, métodos de estudo,
atalhos para calculos complexos e dicas para aplicagdo de
conceitos.
Fara refletir Boxe [ Propoe refloxdes para que os estudantes possam pensar
“ icone sobre 0 que e comao aprendem, e de que manaira podem
Pararefletir - aplicar os conhecimentos em diferentes contextos.
Todo mundo | icone Essa técnica incentiva a participacae ativa de todos
\E ascrave o3 alunos, aprimorando suas habilidodes de ascrita e
TODO MUNDO ESCREVE pensamento critico.
o Harao da icone Indica momentos de leiturg, sejo individual, sejo colativa,
. I leitura coma parte de atividades ou dindrmicas.
HORA DA LEITURA
Com suas icone Solicita gue o estudante formule sua compreensac do
EE palavros conteldo estudada usanda suas proprias palavras.
COM SUAS PALAVRAS
Virem a icone Propte urma discussao rapida para troca de informagoes
EE CONVErsem entre os estudantes.
VIREM E CONVERSEM
_ De olho no icone Apresenta exemplos e resolugdes comentadas,
4 > modealo estimulondo o observacao do contraste entre modelos e
el férmulos, além de destacar férmulas que precisam sar
fisadas.
Destaque Boxe £ uma dica que aparece para o estudante fazer certa
* atividade.
Weja no livro icone Indica gue o Caderno do Aluno tamiam apresenta
|-l v - determinada informaogdo ou atividade.
eja no
EFAPE, 2025.

Figura 2 — Quadro comparativo entre o escopo-sequéncia e o Material Digital do

Estado de Sao Paulo.

Aspecto

Escopo-sequéncia

Material Digital

Fungéio principal

Organiza conteddos e habilidades ao
longo do periodo letivo

Apresenta o roteiro estruturado das aulas

Formato

Documento orientador

Recurso diddtico interativo (slides, se¢des)

Foco

O qué, guando e como ensinar

Como ensinar: atividades, estratégias, interagdo

Relagéio entre os dois

Define o percurso pedagogico

Desenvolve os contelidos com base nesse
percurso

Papel do professor

Analisar e adaptar a sequéncia
conforme a turma

Utilizar o Material Digital como apoio ao
planejamento e & execucdo da aula

Complementaridade

Base curricular estruturada

Conteudo e pratica integrados com estratéegias
ativas

EFAPE, 2025.
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Considerando o componente curricular de Ciéncias do Ensino Fundamental
I, o CP apresenta a unidade “Terra e Universo”, descrevendo as seguintes

habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes (Sao Paulo, 2019, p. 278):

[...] & compreensdo do sistema Terra, Sol, Lua e de suas
caracteristicas, assim como as de outros corpos celestes, envolvendo a
construgdo de descricoes e explicagdes sobre suas dimensdes,
composicao, localizagcdo e movimentos e forgas que atuam entre e
sobre eles. A unidade prevé o desenvolvimento de habilidades
associadas ao estudo do céu, do planeta Terra e dos fendmenos
celestes e da manutencido da vida nas zonas habitaveis. Os
conhecimentos que as distintas culturas construiram sobre a Terra e o
céu, devem ser reconhecidos enquanto manifestagdes, representagdes
e narrativas de outros povos, reconhecendo outras formas de conceber
0 mundo, de modo a valorizar a pluralidade de conhecimentos (grifo
nosso).

A partir desta descricao, € possivel identificar que a unidade possibilita
trabalhar com o ensino de Astrobiologia, como através da abordagem dos
principais corpos celestes com capacidade de sustentar vida e as condicdes
para uma zona habitavel em outros sistemas solares.

No Ensino Médio, a Astrobiologia é apresentada em teorias que expliquem
a origem da vida e sua evolu¢do. De acordo com o CP, o componente curricular
de Biologia tem como foco central a compreensdo da vida em sua
complexidade, diversidade e interdependéncia (Sao Paulo, 2020). A abordagem
esta diretamente ligada ao ensino do letramento cientifico, a sustentabilidade e a
adocado de uma relacdo harmébnica com toda a biodiversidade de vida no
planeta. Apesar do tema ser mais restrito em comparagdo com o Ensino

Fundamental, é possivel ensinar a tematica em uma perspectiva astrobioldgica.
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2.  JUSTIFICATIVA

Considerando a natureza interdisciplinar da Astrobiologia e sua
importancia para um ensino de Ciéncias contextualizado e significativo, surge a
necessidade de suprir uma suposta lacuna nas matrizes curriculares de
documentos nacionais e estaduais na Educagdao Basica. Diante das
transformacgdes cientificas e tecnoldgicas que vem revolucionando a sociedade,
torna-se necessario a preparacdo dos professores para o ensino de novos
conhecimentos astrobiolégicos que vem ganhando cada vez mais espago no
ramo cientifico.

Neste sentido, este trabalho busca fornecer subsidios tedricos e praticos
que possam auxiliar a atuagcdo docente nos componentes de Ciéncias e
Biologia, por meio de abordagens pedagdgicas que integrem o conhecimento
astrobiologico. Estima-se importante ressaltar a necessidade de vincular e de
integrar temas (e seus respectivos conhecimentos vinculados) das diferentes
areas constituintes da Astrobiologia com conhecimentos derivados da pesquisa
cientifica envolvendo o ensino de tais temas. Caberia investigar, de modo
adicional, a extensdo desta vinculagao e desta integracdo com as aprendizagens
(habilidades e competéncias) previstas em documentos curriculares ao nivel

federal e estadual.



48

3. OBJETIVOS

A presente pesquisa tem como seguinte questdo: De que maneira a
Astrobiologia é contemplada na organizag&o curricular de Ciéncias e Biologia na
Educagdo Basica? Considerando os conteudos e argumentos expostos
anteriormente, caberiam ainda algumas indagacgoes:

1) Os conhecimentos da Astrobiologia no campo cientifico estao
diretamente vinculados com os conteudos curriculares presentes na Educagdo
Basica? Em caso negativo, o que justifica essa desvinculagdo?

2) Dado a importéancia destes conhecimentos astrobiologicos, em que
extensdo e de qual maneira estariam presentes nas diretrizes curriculares das
disciplinas de Ciéncias e Biologia?

A partir dessa perspectiva, buscou-se perscrutar o conhecimento
cientifico acerca da Astrobiologia e a forma como ele se encontra nas
habilidades, competéncias e conteudos presentes no curriculo de Ciéncias e
Biologia da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Curriculo Paulista
(CP).

Para subsidiar a investigacdo, o trabalho apresenta os seguintes
objetivos especificos:

i. Investigar a producao cientifica na area de ensino relacionada a
Astrobiologia, no periodo de 2017 a 2024, de modo a identificar os principais
objetos de conhecimento, abordagens metodolégicas e resultados das
pesquisas, bem como compreender o estado atual desse campo a luz das
diretrizes estabelecidas pela BNCC.

ii. Analisar o componente curricular Ciéncias e Biologia visando
caracterizar a presenca e o modo como o ensino de Astrobiologia assume frente
aos documentos da BNCC e o CP.

iii. Identificar os principais conhecimentos astrobiolégicos produzidos
em pesquisas cientificas e correlaciona-los com as diretrizes curriculares
presentes na BNCC e no CP.

iv. Selecionar, descrever e analisar o material digital do Centro de

Midias do Estado de Sao Paulo (CMSP), com o intuito de explorar o formato das
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aulas associadas aos eixos tematicos da Astrobiologia, juntamente com seus

conteudos, objetivos de aprendizagem e atividades pedagdgicas.
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4, METODOLOGIA

4.1. A natureza da pesquisa

Este trabalho prioriza mapear a inser¢do da Educagdo em Astrobiologia
nos Anos Finais e Ensino Médio na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
no Curriculo Paulista (CP). A pesquisa apresenta carater qualitativo, na qual
Minayo e colaboradores (2013) descrevem-na como um universo de significados
das agodes e relacbes humanas. Sua complexidade trabalha com “[...] motivos,
aspiragdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relacbes, dos processos e dos fenbmenos que nao podem ser
reduzidos a operacionalizagao de variaveis” (Minayo et al., 2013, p. 21).

A estrutura e ideias centrais que orientam a pesquisa qualitativa se
diferem daqueles associadas a pesquisa quantitativa. Dessa forma, segundo
Flick (2009), primeira depende da escolha de métodos e teorias adequados; no
reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas; nas reflexbes dos
pesquisadores sobre suas proprias pesquisas como parte do processo de
producdo de conhecimento e, por ultimo, na diversidade de abordagens e
métodos.

Por ser desenvolvida na area da pesquisa social, seus objetivos estao
correlacionados com a solucado de problemas para a vida cotidiana e/ou para a
constituicido de uma base para a implantagdo de novas politicas publicas, a
partir da utilizacdo de métodos empiricos (Flick, 2009).

Ao se tratar de uma pesquisa basica, tém-se como objetivo a ampliagao
do conhecimento para possibilitar avangos da ciéncia (Gil, 2017) que, neste

caso, € voltada ao ensino de Astrobiologia na Educagao Basica.

4.2. Etapas da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas complementares.
Inicialmente, realizou-se uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL) na area
de ensino em Astrobiologia, com o objetivo de mapear produgdes cientificas

recentes, identificar tematicas recorrentes, problematicas e contribuicées para o



51

ensino de Ciéncias e Biologia na Educacdo Basica. Na segunda etapa,
procedeu-se a selegdo e organizagdo de eixos tematicos da Astrobiologia, a
partir de referencial tedrico consolidado, visando sistematizar os principais
conhecimentos cientificos da area. Em seguida, foi conduzida uma analise
documental da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e do Curriculo Paulista
(CP), com foco nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, buscando verificar a
presenca, a compatibilidade e a articulagdo dos conteudos curriculares com os
eixos tematicos astrobioldgicos previamente definidos. Por fim, desenvolveu-se
uma analise exploratorio-descritiva do material digital do Estado de S&o Paulo,
com o intuito de investigar como os conhecimentos astrobiologicos sao
abordados nas aulas propostas, identificando avancgos, limitacbes e
potencialidades para o ensino do tema na Educacido Basica. Os préximos

topicos visam detalhar os processos de analise em cada etapa.

4.1.1 Revisao Sistematica de Literatura na area de ensino de Astrobiologia

Na primeira etapa da pesquisa, foi realizada uma Revisado Sistematica
de Literatura (RSL) na area de ensino em Astrobiologia. Kitchenham (2007)
considera a RSL uma maneira de identificar, avaliar e interpretar trabalhos que
sejam relevantes para a questao da pesquisa.

De acordo com Rother (2007), utiliza-se um rigor metodolégico e
sistematico de diferentes estudos relevantes para a area de pesquisa avaliada.
Para sua realizagdo, sao determinadas diferentes etapas, como a) elaboragao
da pergunta norteadora; b) localizagcdo dos estudos; c) avaliagdo critica dos
estudos; d) coleta de dados; e) andlise e apresentagdo dos dados; f)
interpretacdo dos dados e, por ultimo g) aprimoramento e atualizagdo da
revisdo, onde esta ultima visa receber sugestdes e criticas para serem
incorporadas as edi¢cbes subsequentes. . Nela, realizou-se a investigacao e
andlise qualitativa de artigos da area de ensino em Astrobiologia,
comparando-0s com os eixos tematicos inventariados na primeira etapa.

Para Chefer (2024), a pesquisa em ensino de Ciéncias, em especifico
sobre o tema da Astrobiologia, parte de inquietagcbes de pesquisadores que

buscam tracar e alcangar a resolugéo de problemas na area da educagao, além
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de promover praticas e acdes a fim de supera-los. Consequentemente, Ferreira
(2017) cita importdncia de n&o ignorar os trabalhos produzidos na area,
tornando, portanto, necessario evidenciar os estudos associados aos temas de
ensino em Astrobiologia.

A revisao sistematica teve como locus de analise os periddicos Ciéncia
& Educacao (Qualis A1), Revista Brasileira de Ensino de Fisica - RBEF (Qualis
A1), Revista de Ensino de Biologia - REnBio (Qualis A1), e Revista
Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA (Qualis A3). A opgao
por estas bases e revistas é justificada pela facilidade de acesso e maior
amplitude de resultados. A selegéo das revistas correlacionadas com ensino de
Astronomia e Biologia sao justificadas por questdes etimoldgicas, das quais as
duas ciéncias formam o termo Astrobiologia.

Na revisdo, foram incluidos no corpus apenas artigos completos
publicados nas bases de dados e em revistas cientificas, escritos em portugués
e que abordam diretamente o ensino e aprendizagem em Astrobiologia na
Educacdo Basica ou a formacado de professores na respectiva area. Foram
excluidos trabalhos escritos em espanhol ou inglés, teses e disserta¢des, relatos
breves de eventos académicos, textos de divulgacdo cientifica e estudos
voltados para a astronomia/astrobiologia geral, sem relacéo direta com a area de
ensino.

Para a pesquisa, foram definidos os seguintes descritores: 1.
Astrobiologia; 2. Vida no Universo; 3. Ensino; 4. Educac¢do; BNCC; 5. Curriculo.
Ambos foram pesquisados ora de maneira individual, ora de maneira conjugada.
Os critérios de inclusdo e exclusao dos trabalhos foram definidos a partir da tese
de Chefer (2024), que considerou a presenca do termo “Astrobiologia” em algum
dos elementos das produgdes (titulo, resumo, palavras-chave ou corpo do texto);
sua area de concentragdo (ensino ou educagéo) e a adequagao dos trabalhos
em relagao aos objetivos definidos na investigagao.

Apos a identificacdo dos trabalhos, realizou-se a leitura das
palavras-chave, resumos e, muitas vezes, do texto completo, a fim de mapear e
inventariar as produgdes cientificas associadas aos eixos tematicos

selecionados. Tem-se como recorte temporal de 7 anos, entre 2017 a 2024,
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considerando o ano da homologacdo da BNCC a fim de mapear a evolugéo das
publicagdes sobre o ensino em Astrobiologia.
Segundo Bretones e Megid Neto (2005, p. 6), a revisao bibliografica tem

como objetivo:

[...] colaborar com a divulgagdo ampla da produgdo académica em
determinada area, buscando uma maior socializagdo dos
conhecimentos produzidos, tragando algumas de suas tendéncias. Ao
mesmo tempo possibilita, a partir de investigagbes decorrentes,
apontar as suas contribuigdes para o ensino e sinalizar com
necessidades a serem supridas por futuras pesquisas.

Os trabalhos identificados foram sistematizados por categoria,
considerando seu ano de publicagao, autor, titulo e descricdo. As pesquisas
selecionadas objetivaram responder as seguintes questdes: (1) Quais temas de
Astrobiologia tém sido abordados nestes ultimos anos no ambito curricular?; (2)
Quais sado as problematicas do ensino de Astrobiologia?e (3) Quais
apontamentos estas pesquisas trazem sobre o ensino de Astrobiologia nos Anos
Finais e Médio na area de Ciéncias e Biologia?

A partir da identificagdo das obras, foi analisado se estas contribuem
para a pesquisa desenvolvida. Foram realizadas leituras criticas das fontes
tedricas, com o objetivo de assimilar os elementos textuais pertinentes a area de
ensino em Astrobiologia. Por ultimo, foi realizado o fichamento de informagdes
importantes para serem utilizadas no processo de redacéo do trabalho (Chefer,

2024).

4.1.2 Segunda etapa: Selegao de eixos tematicos de Astrobiologia

A primeira etapa do trabalho foi a sele¢cdo dos principais temas que
tangem a Astrobiologia. Foi selecionado como referencial tedrico o livro
Astrobiologia: uma ciéncia emergente, elaborado por Galante et al. (2016),
publicado inicialmente na versao online em 2016 e posteriormente na versao
fisica em 2019, que reune textos de pesquisadores de diversas areas cientificas
que abordam temas desde a origem da vida na Terra até as possibilidades de

existéncia de organismos em exoplanetas (Figura 3).
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De acordo com Souza et al. (2021) o objetivo € a busca por obras ja
publicadas que sejam relevantes para conhecer e analisar o tema da pesquisa,
auxiliando a identificar as principais areas de conhecimento e os estudos
associados a Astrobiologia.

Foi realizada a leitura completa de todos os tépicos abordados no livro,
que conta com a produgdo e participacdo de pesquisadores brasileiros
renomados na area.

A partir da identificacdo dos principais tépicos abordados, foi construido
um quadro intitulado “eixos tematicos de Astrobiologia®, onde foram

inventariados e descritos os principais conhecimentos cientificos astrobiolégicos.

Figura 3 — Livro Astrobiologia: uma ciéncia emergente, publicado no ano de 2016 e
utilizado como referencial tedrico para a selegdo de eixos tematicos de Astrobiologia.

ASTROBIODLODGIA
UMA CIENCIA EMERGENTE

ORGANITAGAS:

DOUBLAS BKLKNTE
EMKMORD PEREFAL B GILTA
FHB

Portal de Livros Abertos da USP (2016)

4.1.3 Terceira etapa: Analise documental da BNCC e do Curriculo Paulista

Para Gil (2017, p. 127) “Documento é, pois, um termo que pode ser
utilizado para designar qualquer coisa que possibilita conhecer outras coisas.
Corresponde, portanto, a qualquer informagao registrada em algum suporte”.

Segundo o autor, entre suas vantagens, encontra-se: a obtencdo de dados e
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informagdes com baixo custo, a facilidade ao acesso e a possibilidade de
investigacdo nos processos de mudangas sociais e culturais. Ludke e André
(2020) exemplificam alguns documentos que podem ser utilizados na analise
documental. Entre eles, sdo encontrados normas, pareceres, cartas,
memorandos, diarios pessoais, autobiografias, jornais, revistas, discursos
roteiros e arquivos escolares.

Tendo em vista os objetivos do estudo, ou seja, investigar a incidéncia
de conteudos curriculares relacionados com a Astrobiologia, optou-se por
analisar dois documentos educacionais oficiais: 1) ao nivel nacional, utilizou-se
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e 2) a nivel estadual, utilizou-se do
Curriculo Paulista (CP). Os documentos de dominio publico foram extraidos
diretamente em sites oficiais do Ministério da Educacao e do Governo do Estado
de Sao Paulo.

Segundo Flick (2009) os documentos oficiais (como a BNCC e o CP),
permitem elaborar conclusdes sobre o que as instituicdes representam, fazem
ou pretendem fazer, ou como eles avaliam tais agdes. Com isso, foram
considerados quem elaborou, para quem €& destinado e quais os seus
propositos.

As vantagens obtidas pelo uso de documentos na pesquisa em
educagao sao abrangentes: Guba e Lincoln (1981) consideram como uma fonte
“natural”, estavel e rica de informacao. Além do mais, apresentam facil acesso,
tal como baixo custo ou disponibilidade gratuita. Sendo assim, requer apenas do
investigador o gasto de tempo e energia para analise e interpretacdo das
informacdes mais relevantes.

De acordo com Gil (2017), a analise documental & divida em trés
principais etapas: 1. condensagao dos dados; 2. apresentagdo dos dados e 3.
desenho e verificagao da concluséo.

Na primeira fase, foram selecionadas e simplificadas as principais
informagdes dos documentos curriculares, visto que se trata de um documento
extenso de nivel federal e estadual. Dessa forma, o foco da pesquisa limita-se
as areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), em especifico as
disciplinas de Ciéncias (Anos Finais) e Biologia (Ensino Médio) da BNCC e do
CP.
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Na segunda fase, foram apresentados os dados de forma organizada e
compactada em um quadro, utilizando as informag¢des necessarias para a
realizacdo de analises e conclusdes. Nesta fase, buscou-se selecionar e
caracterizar as principais competéncias, habilidades e objetos de conhecimento
associados a Astrobiologia na area das CNT. O mapeamento e a organizac¢ao de
dados tem como principio investigar se os documentos oferecem subsidios ao
processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos astrobioldgicos,
colaborando diretamente com a pratica pedagdgica de professores de Ciéncias
e Biologia para o desenvolvimento de aulas sobre o tema.

E, por ultimo, na terceira fase, foi realizada a interpretacdo dos
documentos curriculares: a observacdo de padroes, explicagcdes e proposicoes.
Em especifico, a analise ocorreu a partir da verificagcdo da compatibilidade dos
eixos tematicos de Astrobiologia com as dimensdes curriculares da BNCC e do
CP ou, mais precisamente, com as Unidades Tematicas (UT), Habilidades
Curriculares (HC) e Objetos de Conhecimento (OC) presentes nos documentos
educacionais oficiais da area de Ciéncias (Anos Finais) e Biologia (Ensino

Médio) da Educacéo Basica.

4.1.4 Quarta etapa: Analise do material digital do Estado de Sao Paulo

Na quarta etapa, foi realizado um estudo exploratério-descritivo do
material digital do Estado de Sdo Paulo. Para Sampieri, Collado e Lucio (2013,

p. 101), a pesquisa exploratoria é definida como:
[...] servem para nos tornar familiarizados com fendmenos
relativamente desconhecidos, obter informacgédo sobre a possibilidade
de realizar uma pesquisa mais completa relacionada com um contexto
particular, pesquisar novos problemas, identificar conceitos ou variaveis
promissoras, estabelecer prioridades para pesquisas futuras ou sugerir

afirmagbes e postulados.

Nesse sentido, o foco desta etapa € investigar a forma como os
conhecimentos cientificos que tangem a area da Astrobiologia estdo presentes

nos materiais produzidos pela Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo
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(SEDUC), a fim de indicar tendéncias, relacbes potenciais entre variaveis e
contextos associados ao ensino do tema (Sampieri, Collado e Lucio, 2013).

O estudo descritivo do material digital tem como objetivo especificar as
propriedades e caracteristicas das aulas, a fim de coletar informagdes sobre os
conceitos astrobioldgicos identificados. Segundo Sampieri, Collado e Lucio
(2013, p. 102):

[...] Assim como os estudos exploratérios servem fundamentalmente
para descobrir e pressupor, os estudos descritivos sao uteis para
mostrar com precisdo os angulos ou dimensdes de um fendmeno,

acontecimento, comunidade, contexto ou situagao.

A analise foi realizada a partir das inferéncias da pesquisadora em
relagéo a alguns critérios, como objetos de conhecimento, objetivos e atividades
abordadas no material digital, juntamente com sua vinculagdo aos conteudos
astrobiolégicos trabalhados durante a aula. Junto a isso, foi verificado se os
materiais englobam conteudos astrobioldgicos adequados, erros conceituais e
escrita contextualizada.

Ao reunir detalhes e resultados das quatro etapas, foi possivel identificar
avancos e fragilidades do ensino em Astrobiologia na Educagao Basica — em

especial do estado de Sdo Paulo e em nivel curricular.
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5.1 Revisao Sistematica de Literatura na area de ensino de Astrobiologia

Apd6s a busca dos trabalhos utilizando as palavras-chave nas
plataformas de pesquisa e nos periddicos, empreendeu-se a leitura e analise

detalhada dos titulos dos artigos cientificos e seus respectivos resumos. Aqueles

que se encaixaram nos critérios de inclusao foram expostos no Quadro 2.

Quadro 2 — Producdes académicas identificadas na area de Ensino em Astrobiologia.

SciELO - Scientific Electronic Library Online

Titulo do trabalho | Autor(es)/ Objetivos Metodologia Resultados
Ano
Astrobiologia no | Chefere Estruturar Analise Cosmovisdes
contexto do Oliveira compreensdes sobre | fenomenolégica do demonstram a
ensino de (2022) a Astrobiologia no discurso dos Astrobiologia como
ciéncias no contexto do ensino de participantes e importante ferramenta
Brasil: ciéncias no Brasil, estruturagédo em 3 didatico-pedagogica e
cosmovisdes de diante a cosmovisao nucleos de ideias | grande potencial para a
pesquisadores e de pesquisadores e Educagao cientifica,
professores da professores que porém contendo
area atuam na Educacéao desafios na area
Basica ou Superior no cientifica e presencga de
Pais. conceitos complexos.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica
Titulo do trabalho | Autor(es)/ Objetivos Metodologia Resultados
Ano
Integrando o Farias e | Abordar o conceito de Discussao Verificou-se a
ensino de Barbosa | Zona Habitavel com o | detalhada sobre as possibilidade de
astronomia e (2017) ensino de condigdes de discussao sobre a
termodinamica: termodinamica através temperatura e habitabilidade de cada
explorando a do diagrama de fases. pressao em cada planeta em paralelo a
zona habitavel um dos planetas aprendizagem acerca
no diagrama de rochosos em nosso | de diagramas de fase.
fases da agua sistema solar,
comparando-os
com o diagrama de
fases da agua
liquida em livros
didaticos.
Revista Ciéncia & Educagao
Titulo do trabalho | Autor(es)/ Objetivos Metodologia Resultados
Ano
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O conceito de
dialogicidade de
Paulo Freire e as

questdes
sociocientificas
na formacgao de
professores dos

Oliveira et
al. (2023)

Analisar os aspectos
formativos
apropriados por
pedagogas em
formacao inicial, a

partir de um minicurso

sobre Astronomia e

Gravacgoes das
aulas e os planos
de aula elaborados
pelas participantes,
juntamente com
Analise de
Conteudo (AC).

Apontou a importancia
de oportunizar uma
formagao critica em

Ciéncias que incentive

a dialogicidade, a
autonomia de
pensamento e a
reflexao sobre temas

anos iniciais Astrobiologia, na
sobre a presenca perspectiva dos cientificos controversos
de agua no referenciais tedricos a pedagogos em
Sistema Solar utilizados, a saber, as formacéo.
questdes
sociocientificas e o
conceito de
dialogicidade de Paulo
Freire
Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA
Titulo do trabalho | Autor(es)/ Objetivos Metodologia Resultados
Ano
Educagao em Gongalves Discussao sobre as Ensaio se propde a Astrobiologia como
Astronomia e escalas micro e discutir a abordagem horizontal
contextualizada e | Compiani macro, bem como as complexidade das da educagédo em
as diversas (2023) dimensdes verticais e escalas dos Astronomia devido seu
dimensoes: horizontais na fendmenos carater integrador e
micro, macro, Educacdo em astrondmicos e a interdisciplinar.
horizontal e Astronomia. necessidade de
vertical incluir as diferentes
dimensdes nos
processos de
ensino e
aprendizagem de
Astronomia
Erros Sobreira e Analisar os tipos de Abordagem A partir da Caixa de
Conceituais de Ribeiro erros conceituais de Qualitativa de Categorias Prévias
Astronomia em (2023) Astronomia presentes Pesquisa em “Exoplanetas e

Livros Didaticos
de Ciéncias da
Natureza e Suas
Tecnologias —
PNLD 2021

em sete colegbes de
livros didaticos da
area de Ciéncias da
Natureza e suas
Tecnologias do Ensino
Médio, aprovadas no
PNLD 2021.

Educacéo e a
técnica empregada
foi a Analise de
Conteudo de
Bardin.

Astrobiologia”, foram
identificados 2 erros
conceituais
encontrados entre os 7
livros didaticos
avaliados.

Topicos de
Astronomia nos
curriculos de
cursos de
Licenciatura em
Ciéncias
Bioldgicas

Nunes,
Ribeiro e
Silva
(2023)

Analisar os curriculos
dos cursos de
Licenciatura em
Ciéncias Biologicas
das Universidades
Federais do Brasil em
relacdo aos conteudos
de Astronomia.

Analise documental
e classificagédo das
disciplinas e
conteudos
conforme a Analise
de Conteudo de
Bardin.

Entre 23 disciplinas,
apenas 4 possuem a
ementa composta
exclusivamente por
conteldos de
Astronomia,
corroborando com a
hipétese de que cursos
de Biologia
negligenciam os
assuntos astrondmicos
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Andlise das
concepgdes
prévias dos
estudantes sobre
meteoritica no
ultimo ano do
Ensino

Fundamental

Tiberio
(2024)

Identificar as
concepgdes prévias
sobre Astronomia e

Meteoritica presentes
nos estudantes do
ultimo ano do Ensino
Fundamental Il

Entrevista com
grupos focais e
analise de dados a
partir da Analise de
Conteudo e Analise
Tematica

Foi observado que as
concepgdes prévias
dos alunos estao
profundamente
relacionadas a
conceitos
desatualizados ou
superficiais, erros
conceituais e crengas
religiosas, inclusive em
relagéo a Astrobiologia.

Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio

Titulo do trabalho

Autor(es)/
Ano

Objetivos

Metodologia

Resultados

Astrobiologia no
ensino Médio

Chefer e
Oliveira
(2023)

Identificar na Base
Nacional Comum
Curricular e no
Referencial Curricular
para o Ensino Médio
do Parana-PR,
componente curricular
Biologia, habilidades,
tematicas e conteudos
que podem ser
associados a ciéncia
Astrobiologia.

Pesquisa qualitativa
de cunho
documental.

Tanto no curriculo
proposto pela base
quanto nos referenciais
paranaenses sao
contemplados os
conceitos e
conhecimentos
cientificos que
embasam a pesquisa
astrobioldgica.

A utilizacao de
podcasts como
instrumento
pedagégico de
divulgacéo
cientifica da
Astrobiologia na
educacao basica

Cordeiro
et al.
(2024)

Levar para o ambiente
escolar, discussdes
acerca das tematicas
que envolvem a
Astrobiologia, além de
abordar as
possibilidades desta
ferramenta de audio
como instrumento
didatico-pedagdgico
potencializador das

aprendizagens

Aplicacao das
obras (podcasts)
nas turmas de 1° e
2° ano do Ensino
Médio do turno
vespertino

Producao de de 5
podcasts com
tematicas
astrobiolégicas.

Elaborado pela prépria autora.

A partir da selegédo dos principais artigos cientificos na area de Ensino

em Astrobiologia, foram levantados cerca de 9 trabalhos, com diferentes

tematicas (Figura 4). Dentre as tendéncias observadas, foram identificadas

pesquisas em Astrobiologia associadas a formacado docente (Nunes, Ribeiro e
Silva, 2023; Oliveira et al., 2023), materiais e recursos didaticos (Cordeiro et al.,
2024; Sobreira e Ribeiro, 2024), documentos curriculares (Chefer e Oliveira,
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2023) e ensino e aprendizagem (Gongalves e Compiani, 2023; Tiberio, 2024;
Farias e Barbosa, 2017).

Figura 4 — Categorizacéo tematica das produg¢des académicas na area de Ensino em
Astrobiologia.

Formacéo docente Documentos Ensino e Materiais e recursos
curriculares Aprendizagem didaticos

Elaborado pela prépria autora.

No trabalho de Chefer e Oliveira (2022), a partir dos discursos de
pesquisadores da area da Astrobiologia, os autores reconheceram o potencial
astrobiologico em sala de aula, principalmente considerando a produgao e o
fazer cientifico, dos quais permitem a resolucao de problemas e a construcao de
novos conhecimentos. Dessa forma, o estudo da vida na Terra e suas
possibilidades de existéncia no Universo nao esta restrito somente as pesquisas
vinculadas ao Hemisfério Norte. E necessario reconhecer que o Brasil produz
estudos em Astrobiologia e apresenta potencial direto para dialogar com o
contexto da educacdo brasileira a partir da transposicdo didatica dos
conhecimentos produzidos. Além disso, a partir da aproximagao dos estudantes

com a producao de conhecimentos astrobioldgicos, cria-se um caminho ao
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estimulo da carreira cientifica e uma nova forma como os alunos enxergam o
papel da ciéncia brasileira.

Outra maneira de estimular o ensino e aprendizagem de Astrobiologia
em sala de aula foi através do ensino da Zona Habitavel de maneira integrada
ao conteudo de termodinamica, com enfoque nos diagramas de fases. Devido
ao carater interdisciplinar da Astrobiologia, Farias e Barbosa (2017) utilizaram
conceitos da area para vincula-los com a termodinamica. A partir da discussao
acerca das temperaturas reais e efetivas de planetas rochosos, juntamente com
as meédias de temperatura e pressao dos astros e o diagrama de fases da agua,
a proposta possibilita que os estudantes construam o pensamento critico acerca
da possibilidade dos planetas sustentarem &agua liquida na superficie e
apresentarem condi¢des de habitabilidade.

Em sala de aula, verificou-se o potencial da Astrobiologia em diferentes
contextos e através do uso de uma variedade de recursos didaticos, como nos
trabalhos de Gongalves e Compiani (2023) e Cordeiro et al. (2024). A
abordagem horizontal de Educacado em Astronomia, estabelecida por Gongalves
e Campiani (2023, p. 14) € uma dimensdo definida como: “[...] a dimensao
integra o conhecimento em seu contexto local, singularidades, relagcbes em
busca de padrées e a compreensao do fendbmeno em suas causalidades dentro

do cenario do observador”.

Tal dimensdao esta diretamente ligada com a Astrobiologia,
principalmente relacionando-a com a exploragao espacial em uma perspectiva
critica das relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A
caracteristica integradora e interdisciplinar da area também permite
redimensionar os conhecimentos sobre a origem e evolugao da vida, a vida fora
da Terra e a manutencdo da espécie humana e do planeta, dialogando
diretamente com as outras dimensdes citadas pelos autores (micro, macro,
horizontal e vertical).

Cordeiro et al. (2024) utilizaram a abordagem astrobiologica através da
ferramenta podcast, onde os estudantes desenvolveram producdes a partir de
diferentes temas da area, como a origem e evolugao da vida, extremdfilos, a

origem dos dos elementos, planetas habitaveis e exploragdo espacial. A
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ferramenta demonstrou um potencial positivo para o ensino e aprendizagem dos
alunos, que tiveram a oportunidade de utilizar recursos tecnoldgicos para a
divulgacao cientifica da Astrobiologia.

Entre os desafios para a atuagcdo docente, € necessario que o
profissional exerga habilidades no manuseio das novas tecnologias para a
producdo dos podcasts (Cordeiro et al., 2024), visto que requer etapas de
criacao de roteiro, gravacgao, edicdo, divulgacdo etc. No entanto, também é
importante ressaltar que, ndo basta apenas exercer o conhecimento técnico
destes recursos, mas também garantir a rigorosidade cientifica do conteudo
produzido. A Astrobiologia, por ser uma area em potencial crescimento, deve ser
divulgada de forma responsavel, transparente e baseada em fontes confiaveis,
como artigos cientificos e instituicées cientificas renomadas. O objetivo principal
€ garantir uma divulgacéao cientifica de qualidade, evitando a desinformacéo e o
sensacionalismo que frequentemente é encontrado nesta area.

Na etapa do Ensino Médio, Chefer e Oliveira (2023b) identificaram as
competéncias especificas na area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) e suas respectivas associagbes com os eixos tematicos em Astrobiologia.
Na competéncia especifica 1, foram identificados temas como transformacgdes e
conservagao de matéria e energia; processos de transformagéo e condugao de
energia; radiacdes; toxicidade e reatividade de diferentes materiais; ciclos
biogeoquimicos; desenvolvimento sustentavel, uso consciente de recursos
naturais, descartes responsaveis e preservagcao da vida em todas as suas
formas. Na competéncia especifica 2, foram verificados temas que trazem
conceitos fundamentais de Biologia, Ciéncias Planetarias e Astronomia, como a
origem e evolugdo da vida, da Terra e do Universo; biodiversidade; niveis de
organizagao dos seres vivos; condi¢des ambientais e fatores limitantes a vida;
efeitos de intervengdes nos ecossistemas e impactos nos seres Vivos;
mecanismos de manutengdo da vida; ciclos da matéria; transformacbes e
transferéncias de energia; movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e
no Universo; interagdes gravitacionais; preservacdo e conservagado da
biodiversidade; efeitos da acdo humana e das politicas ambientais;
sustentabilidade do planeta; evolugdo bioldgica; diversificacdo e dispersao da

vida pelo planeta; interagdes ecoldgicas; evolugao estelar; origem e distribuigao
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dos elementos quimicos no Universo; surgimento de sistemas estelares e
planetarios, estrutura e composicdo dos astros; e possibilidade de existéncia de
vida em outros corpos celestes. Por ultimo, a competéncia especifica 3 é
pautada na mobilizacdo de conhecimentos e debates relacionados com a
pesquisa em astrobiologia, como: problematicas e controvérsias sobre o
desenvolvimento de tecnologias espaciais; busca por vida extraterrestre; vida
em ambientes extremos e analogos a Terra; viagens interespaciais; futuro da
vida na Terra e onde ela possa existir; exploracdo humana do espaco; visdes
sobre a vida extraterrestre; origem da vida; panspermia, etc. A partir dessas
possibilidades, considera-se importante verificar a estrutura curricular dos
estados e municipios, a fim de que estes estabelecam diretrizes para a
organizacdo dos conteudos, objetos de conhecimento, progressdes, materiais
didaticos e avaliagdes adequadas para a promogéo da Astrobiologia no Ensino
Médio.

Dentre as principais problematicas na area de ensino em Astrobiologia,
verificou-se a presenca de erros conceituais em livros didaticos de CNT.
Considerando a tematica Exoplanetas/Astrobiologia, o trabalho de Sobreira e
Ribeiro (2023) identificou 2 erros conceituais entre os 7 livros analisados. Entre
as falhas, foram exibidos erros sobre Tita, uma das luas de Saturno, incitando
que no passado havia abrigado vida e que atualmente ha a presenga de agua
liqguida em sua superficie, duas ideias que nao foram comprovadas
cientificamente. Outro erro encontrado foi a definicdo do termo “Astrobiologia”
em um dos livros, que conceituou-a como um novo ramo da Biologia, sendo que,
na verdade, sua area apresenta estudos desde o século passado e seu enfoque
baseado em uma ciéncia multidisciplinar, ndo sendo restrita somente a Biologia.

Ja na perspectiva dos alunos, as concepgdes prévias em sala de aula
também estdo presentes juntamente com a existéncia de erros conceituais e
visdes entrelagcadas com crengas religiosas. No artigo da autora Tiberio (2024),
ao questionar os alunos entrevistados sobre a possivel relagdo entre meteoritos
e a origem da vida na Terra, muitos estudantes tiveram ideias divergentes e
confusas. Alguns se sentiram divididos entre suas crencgas religiosas e a

credibilidade das teorias cientificas, enquanto outros associaram a origem da
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vida com a queda do asteroide que extinguiu os dinossauros no fim do periodo
Cretaceo e, consequentemente, garantiu a dispersao dos mamiferos.

Na perspectiva da formagao docente, a area da Astrobiologia também
apresenta desafios e dificuldades para a atuagao dos profissionais na Educagao
Basica. O trabalho de Oliveira et al. (2023) ressalta esse problema e destaca a
importancia de trabalhar questbes sociocientificas em sala de aula de forma
critica e voltada para a realidade através de uma perspectiva freireana. Dentre
um dos pontos que mais chamou a atencdo na pesquisa, foi a realizagao do
minicurso Astronomia e Astrobiologia: presenga de agua no Sistema Solar para
pedagogos em formacdo. A proposta ressalta aspectos positivos para a
formagao docente, visto que Langhi e Nardi (2003) ja haviam salientado sobre a
deficiéncia na preparacdo do professor em diferentes areas da Ciéncia, das
quais causam dificuldades na atuagéo em sala de aula.

Ainda sobre a tematica de formacao de professores, Nunes, Ribeiro e
Silva (2023) reconheceram a auséncia de topicos de Astrobiologia nos Projetos
Pedagdgicos do Curso (PPC) de 55 instituicbes federais com graduagao em
licenciatura de Ciéncias Bioldgicas. No geral, foram constatados a baixa
frequéncia de conteudos de Astronomia nos curriculos destes cursos,
reconhecendo que as licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas pouco abordam
assuntos astrondmicos, uma area importante e que exige do professor de
Ciéncias e Biologia trabalhar a tematica segundo as orientagdes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Para os autores, a escassez de conteudos
de Astronomia (incluindo a Astrobiologia) nos curriculos dos cursos de
licenciatura em Ciéncias Biolégicas demonstra uma lacuna de conhecimento
para os futuros profissionais que atuardo em sala de aula, uma vez que o0s
saberes disciplinares sdo fundamentais para a composicdo do saber docente
(Tardif, Lessard e Haye, 1991; Nunes, Ribeiro e Silva, 2023).

5.2 Eixos tematicos da astrobiologia

Considerando a segunda etapa da pesquisa, com o objetivo de identificar

os principais conhecimentos cientificos vinculados a Astrobiologia, foi utilizado

como referencial tedrico o livro Astrobiologia: uma ciéncia emergente (Galante et
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al., 2016). A partir da analise e selecao, foi possivel sistematizar os principais
temas cientificos abordados na area da Astrobiologia, totalizando cerca de oito

eixos tematicos centrais, apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Eixos tematicos da Astrobiologia a partir do referencial teérico Astrobiologia: uma
ciéncia emergente.

Eixos tematicos da Astrobiologia

A origem e evolugdo da vida

A quimica da origem da vida

Bioassinaturas

Vida ao extremo (Extremofilos)

Exploracao espacial

Zonas habitaveis

Busca de vida fora da Terra e além do Sistema Solar

O futuro da vida no planeta Terra

Galante et al. (2016)

5.2.1 — A origem e evolugao da vida

O conhecimento moderno sobre a vida e sua evolugao na Terra advém,
em grande parte, do trabalho "A origem das espécies” publicado por Charles
Darwin. No entanto, ainda existem questionamentos sobre como ela surgiu,
tornando-se um dos enigmas mais profundos e instigantes da humanidade. Suas
implicagbes vao além do ambito cientifico, expandindo-se para o ramo da
filosofia.

Com o avango da ciéncia, teorias e experimentos foram propostos a fim
de explicar como ocorreu o aparecimento dos primeiros organismos no planeta.
Tais pesquisas fornecem uma base importante para compreender a
possibilidade de vida em outros planetas e no universo, sendo um ponto de
intersecgdo com a Astrobiologia. Aristoteles (384-322 a.C) foi um dos primeiros
pensadores a formular a ideia de que os organismos poderiam surgir da matéria

inanimada (Galante et al., 2016). Tal teoria, conhecida como “abiogénese”, era
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amplamente utilizada na Antiguidade e pendurou até a ldade Moderna para
explicar a origem da vida.

No ano de 1988, H. Jay Melosh publicou na revista Nature a teoria da
panspermia, da qual propbe que a vida poderia ter surgido a partir de
microrganismos trazidos do espago através de asteroides, cometas ou poeira
cosmica. Nela, acreditava-se que células microscépicas resistentes, como
esporos de bactérias, poderiam se dispersar através do universo. A panspermia
apresenta duas versdes: em sua versdo mais fraca, a teoria propde que
moléculas orgéanicas que deram origem a vida teriam vindo do espago. Em
contrapartida, a versao forte sugere que microrganismos poderiam ter vindo de
outros planetas (como Marte), através de meteoritos que cairam na Terra. No
entanto, essa hipdtese nédo € capaz de resolver o problema da origem da vida
em si, pois apenas a transfere sua origem para outro local fora da Terra
(Galante, 2015).

Na década de 20, foram realizados os primeiros experimentos que
visavam simular as condigcbes da Terra primitiva, proposto pelos cientistas
Alexandre Oparin e J.B.S Haldane. Os pesquisadores Stanley Miller e Harold
Urey construiram um reator para representar a atmosfera primitiva, contendo
agua, metano, aménia, hidrogénio e nitrogénio. Para simular os relampagos da
época, foi utilizado um faiscador como fonte de energia. Apds uma semana de
experimento, foi observado a presenca de um material espesso e escuro,
contendo acgucares e aminoacidos, moléculas organicas consideradas
primariamente bioldgicas.

De forma gradual, essas moléculas organicas se acumularam em mares
e lagos, conhecidos como “sopa primordial” da Terra Primitiva. Com o passar de
milhdes de anos, essas moléculas passaram a se organizar e tornar-se mais
complexas, propiciando o surgimento de estruturas semelhantes as células
(conhecidas como estruturas “coacervadas”) e eventualmente originando os
primeiros organismos unicelulares do planeta (Galante et al., 2016).

No ano de 1986, o estadunidense Walter Gilbert postulou uma teoria que
prediz que a vida possa ter passado por um estagio simplificado de
funcionamento a partir da molécula de RNA que atuava de maneira polivalente.

Seu funcionamento baseava-se em um sistema informacional, replicador e
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catalisador. Da mesma maneira que o DNA, o RNA também é capaz de
armazenar informagdes quimicas e apresenta atividade catalitica, promovendo
reagdes quimicas. As ultimas pesquisas demonstram que a molécula também foi
capaz de realizar, em determinados casos, a autocatalise, ou seja, duplicando a
si proprio (Galante, 2015). Considerando estas informagdes, uma das teorias
mais aceitas é a Hipdétese do Mundo de RNA, no entanto, as pesquisas ainda
vém sendo aprimoradas a fim de compreender como a vida surgiu.

Apesar de ainda envolver mistérios, a origem da vida na Terra apresenta
diferentes teorias que sugerem o surgimento ha cerca de 3,8 bilhdes de anos em
ambientes aquaticos da Terra Primitiva, como em fontes hidrotermais no fundo
dos oceanos ou em lagoas rasas. Com isso, moléculas simples, compostas por
elementos quimicos fundamentais, passaram a combinar-se e formar as
primeiras estruturas mais complexas: células procariontes. A capacidade de
replicacao celular foi um marco crucial para a diversificacao e evolugao de novas
formas de vida cada vez mais complexas, como 0s seres eucariontes e 0s

organismos pluricelulares (Ramalho et al., 2025).

5.2.2 — A quimica e origem da vida

Para existir vida € necessario uma composi¢cao quimica favoravel para a
formacdo de suas estruturas, metabolismo e reproducdo. Atualmente, é
consenso na comunidade cientifica que os primeiros organismos surgiram
através de uma complexa e gradual evolugao quimica, que precedeu a evolugao
biolégica (Rampelotto, 2012).

A hipétese de Oparin-Haldane foi experimentalmente testada pelos
quimicos Harold Urey e Stanley Miller, em 1953 a partir de um sistema fechado e
controlado. Eles utilizaram gases metano (CH4), aménia (NH4) e hidrogénio
(H2) para simular a atmosfera primitiva. Para reproduzir os raios quimicos, os
cientistas utilizaram eletrodos como fonte de energia para as reagdes quimicas.
Apds uma semana, foram produzidas diferentes substancias organicas, como
aminoacidos (glicina, alanina, aspartato, valina, leucina - formas D e L - e acido

glutdmico), juntamente com formaldeido, nitratos e cianetos (de Souza Santos et
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al., 2011). No entanto, nos dias atuais o experimento de Urey e Miller ndo séo
utilizados como referéncia para os processos quimicos do planeta no passado,
visto que seu modelo de atmosfera primitiva ndo se encaixa com o modelo atual,
considerado como uma caracteristica oxidante, rica en dioxido de carbono
(CO2), monoxido de carbono (CO), gas hidrogénio (H2), e gas nitrogénio (N2)
(Rampelotto, 2012). Ainda sim, tal experimento abriu espago para outras
pesquisas que, no entanto, ainda ndao entraram em consenso (de Souza Santos
etal., 2011)

O que ¢é possivel ressaltar € que os seres vivos apresentam
caracteristicas bioquimicas comuns a todos eles. Um exemplo é a presenca do
conjunto de atomos de carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (O),
fésforo (P), calcio (Ca) e S (enxofre) (Voet et al.,, 2014), essenciais para a

existéncia de vida que conhecemos hoje.
5.2.3 — Bioassinaturas

Ao se tratar da procura pela vida fora da Terra, seja ela no passado ou
no presente, buscam-se as chamadas bioassinaturas ou biomarcadores,
definidas como qualquer objeto, substancia ou padréao que requer um agente
bioldégico, ou seja, um organismo vivo. Com isso, ndo existem rotas para sua
sintese abidtica. Entre os exemplos de bioassinaturas, encontram-se moléculas,
isétopos, estruturas morfologicas e até mesmo fendmenos (Summons, 2008;
Cerini, 2018). Ainda assim, existem desafios na pesquisa e procura por
bioassinaturas pois elas, por si s6, ndo sdo necessariamente indicativas de
atividade bioldgica, ja que certas substancias podem ser produzidas a partir de
processos abiodticos, como atividades vulcanicas e a tectnica de placas.

Metano, oxigénio e gas carbdnico sado substancias que podem ser
liberadas por processos fisioldgicos de seres vivos, podendo ser um alvo para a
detecgdo destes gases em outros corpos celestes. No entanto, fontes bioldgicas
ou nao bioldgicas, como ciclos geoldgicos e a composi¢cdo quimica atmosférica,
podem produzir os mesmos gases de forma abidtica. Este foi o caso de Marte
nos anos 2000, no qual a detecgdo de metano no planeta levou cientistas a

concluirem que o gas poderia ter sido produzido a partir de microrganismos
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metanogénicos. Porém, com o avango dos estudos, os resultados obtidos
demonstraram uma origem abidtica a partir de reagdes quimicas na atmosfera e

no subsolo, um processo conhecido como serpentinizagao (Galante et al., 2016).

5.2.4 — Vida ao extremo (Extremofilos)

Entre as linhas de pesquisa que regem a Astrobiologia encontram-se os
organismos extremdfilos, classificados como seres vivos capazes de sobreviver
e se proliferar em ambiente com parametros fisicos (presséo, temperatura,
radiagdo) e geoquimicos (pH, salinidade, potencial de 6xido-redugao) proximos
ao limite de estabilidade das moléculas. A maioria compde o0 grupo de
procariotos, principalmente dos dominios Archaea e Bacteria, embora estejam
presentes nos trés dominios. Como exemplo, a arqueia Sulfolobus
acidocaldarius apresenta crescimento em ambientes com pH=3,0 e temperatura
em torno de 80,7 °C, sendo considerada uma termoacidofilica (Rothschild e
Mancinelli, 2001).

No passado, ndo se acreditava na possibilidade da existéncia de
organismos em regides de fontes termais, aguas frias do Artico, aguas acidas e
alcalinas e fossas abissais (Stetter, 1999). Com o avancgo cientifico, estes seres
vivos passaram a ser descobertos e estudados na area da Astrobiologia. Por se
concentrar nos estudos das condi¢gbes fisicas, quimicas e biolégicas que
permitem a existéncia da vida fora da Terra. Pelo fato do espaco apresentar
diferentes ambientes extremos, como locais com alto nivel de radiagao,
temperaturas severas, gravidade variavel e limitagcdo nutricional, estes fatores
acabam dificultando a sobrevivéncia de grande parte dos organismos (Franco,
2025). No entanto, devido aos extremdfilos prosperarem em condigdes
adversas, eles passam a ser alvos para a busca de vida fora do planeta.

O estudo sobre os organismos extremdfilos contribui diretamente para a
area da biologia evolutiva e molecular, além de proporcionar a expansao do
conhecimento sobre as condi¢des viaveis para a vida, principalmente em relagao
aos locais onde a maior parte dos seres vivos n&do sobreviveria, trazendo, dessa
forma, questionamentos sobre a habitabilidade em outros planetas, luas ou

sistemas solares com caracteristicas diferentes do nosso (Lima e Santos, 2016).
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5.2.5 — Exploragao espacial

A exploracdo espacial torna-se um tema importante na Astrobiologia
quando se trata da colonizagdo humana e a busca de vida em outros planetas
ou luas. Ela permite desenvolver o conhecimento sobre os limites da vida tal
como conhecemos e avaliar o potencial de habitabilidade em outros corpos
celestes (Cortesdao et al., 2025). Os programas espaciais ganharam
engajamento nas décadas de 60 e 70, durante o periodo da Guerra Fria, no
entanto, apesar da conquista do ser humano na Lua, atualmente a exploragao
espacial tripulada esta restrita a Estagao Espacial Internacional (ISS) (Galante et
al., 2016).

Com o avango das pesquisas, ciéncia e tecnologia, a exploragao
espacial progride com novos desafios e possibilidades, como missdes de longa
duragao para a colonizacdo dos seres humanos na Lua e, futuramente, em
Marte. Entre essas missdes, encontra-se o Programa Artemis, que prevé o
retorno da espécie humana para estabelecer uma base na Lua (Creech, Guidi e
Elburn, 2022). Outro projeto de grande porte destaca-se pelo desenvolvimento
da primeira missao tripulada a Marte a fim de que, em um futuro distante, a vida
terrestre possa colonizar o Planeta Vermelho. Tal possibilidade, apesar de ser
ainda restrita aos filmes de ficcdo cientifica, € uma atividade que envolve uma
complexa e extensa rede tecnoldgica e cientifica, juntamente com questdes

sociopoliticas e socioecondémicas (Shaghaghi e Antonakopoulos, 2012).

5.2.6 — Zonas Habitaveis

A Astrobiologia comegou a ganhar destaque principalmente apds a
descoberta de outros planetas fora do nosso Sistema Solar na década de 90.
Estes, conhecidos como “exoplanetas”, apresentam cerca de mais de 5000
exemplares confirmados (Gohd, 2024). Dentre os milhares identificados, poucos
apresentam caracteristicas semelhantes a Terra, podendo ser alvo para o estudo

da possibilidade de vida.
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Quando se trata em discutir sobre planetas habitaveis, seja dentro ou
fora do nosso Sistema Solar, € necessario compreender a definicdo de Zona
Habitavel (ZH) com base no conhecimento de como a vida surgiu e evoluiu no
planeta Terra.

A ZH é considerada uma regido ao redor de uma estrela onde o ciclo de
fusdo de H em He seja estavel por bilhdes de anos, permitindo que os planetas
em torno dela mantenham agua liquida em sua superficie, ja que a estrela
fornece energia e a agua atua como um solvente capaz de realizar diversas
reagdes quimicas (Huang, 1959).

Galante et al. (2016) e Cockwell (2016) consideram a importancia do
planeta apresentar atividade geoldgica e ser “rochoso”, fatores fundamentais
para o equilibrio planetario e a ciclagem de nutrientes. Além disso, considera-se
a presenca de uma atmosfera semelhante a Terra (contendo nitrogénio,
oxigénio, dioxido de carbono e metano), visto que a presenga destes gases
apresentam condigdes para gerar bioassinaturas detectaveis. Outro fator de
influéncia é a massa da estrela de um sistema planetario, visto que ela influencia
na luminosidade e em seu tempo de vida (Figura 5). A presenga de um campo
magneético também torna-se uma caracteristica importante, protegendo os seres

vivos contra ventos estelares e raios cosmicos.

Figura 5 — Esquema representativo da Zona Habitavel no Sistema Solar.
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Ainda sim, & necessario considerar que a vida pode ir muito mais além
do que se conhece em nosso planeta. Novas propriedades quimicas, a
variedade de ambientes e diferentes solventes podem ser uma alternativa para o
surgimento de organismos diversos e com estruturas quimicas, fisicas e

bioldgicas que vao além do conhecimento humano.

5.2.7 Busca de vida fora da Terra e além do Sistema Solar

O questionamento sobre a existéncia de vida fora da Terra instiga a
humanidade ha séculos, possibilitando a discussdo do tema entre filésofos,
cientistas, tedlogos e até mesmo pessoas comuns, que se indagam sobre a
possibilidade de novos mundos e seus habitantes.

A partir do século XX, os avangos dos estudos astronémicos e a
evolugao tecnoldgica da exploragdo espacial permitiram o conhecimento sobre
os diferentes corpos do Sistema Solar. Atualmente, os programas de busca por
vida fora da Terra se baseiam, como dito anteriormente, na vida terrestre. Pelo
fato dos seres unicelulares serem o0s primeiros habitantes da Terra,
apresentarem maior quantidade de biomassa e numero e organismos e estarem
presentes em praticamente todos os ambientes, eles se tornaram o principal
alvo de busca de vida extraterrestre (Galante et al., 2016; Rothschild e
Mancinelli, 2001).

Com base na tecnologia atual, ndo € possivel realizar a coleta de
amostras de forma direta em outros planetas ou luas do Sistema Solar. Portanto,
a busca ocorre pela identificacdo e analise de sinais indiretos que indiquem a
presenca de vida, ou seja, bioassinaturas. Entre os candidatos mais conhecidos
pela busca de organismos extraterrestres encontra-se Marte, considerando os
seguintes fatores: a) sua proximidade com a Terra; b) a facilidade na observacéao
e no envio de sondas e c) existéncia de evidéncias que demonstraram que seu
passado apresentava um ambiente propicio para a existéncia de vida. Além de
planetas, as luas Europa (Jupiter), Titd e Encélado (Saturno) sdo alvos para a
busca de vida extraterrestre, visto que acredita-se que estes satélites
apresentem condi¢gdes amenas para a sobrevivéncia de organismos (Galante et
al., 2016).
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5.2.8 O futuro da vida na Terra

A Astrobiologia € uma ciéncia que busca a compreensdo da vida na
Terra e fora dela, sendo uma ferramenta importante para discutir sobre o futuro
do planeta. Em tempos de crise econOmica, social e ambiental, onde a relacéo
homem-natureza é baseada no desequilibrio e na logica antropocéntrica, o
capitalismo e a exploragcao desenfreada dos recursos naturais causaram danos
irreversiveis a biosfera. Gleiser (2024) cita a necessidade de nos reinventarmos
como espécie, visto que o0 nosso planeta é uma joia rara em meio de outros
triihdes de mundos em nossa galaxia, sendo atualmente o uUnico (até onde
sabemos) com uma biosfera exuberante, tomada pela vida nas aguas, na terra e
no ar.

Gadotti (2005) considera a Educagao de Futuro uma pedagogia da Terra
e para Terra, estabelecida com bases no desenvolvimento sustentavel e na
formagdo de uma consciéncia ecologica e planetaria. Dessa forma, “a
Astrobiologia coloca, em uma perspectiva da vida no Universo como um todo, a
responsabilidade da humanidade com o cuidado da Terra assim como de outros
mundos” (Ferreira, 2017, p. 2).

Considerando a importancia da valorizagao e cuidado planetario, o
NASA Astrobiology Roadmap (Des Marais, 2008) determina que a Astrobiologia
possibilita o incentivo com o cuidado planetario, a fim de proteger a Terra contra
a contaminacgdo bioldgica e o reconhecimento das decisbes éticas e morais da
exploragao espacial. A area também contribui para alcangar uma compreensao
mais aprofundada da vida, imaginar o futuro dela no Universo e avaliar as
implicagdes sobre a descoberta de outros organismos pelo Cosmos.

A importancia de levar discussbes como: “de onde viemos?’ e “para
onde vamos?” permite explorar uma pratica educativa sustentavel no sentido de
compreender sobre o surgimento do Universo, dos planetas, da Terra e da vida
(Ferreira, 2017).
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5.3 Analise documental da Base Nacional Comum Curricular e do Curriculo

Paulista

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada pelo Parecer
CNE/CP n° 15/2017, de dezembro de 2017, marcou uma trajetéria de
transformagdes politicas e curriculares na area educacional, surgindo como um
instrumento normativo em substituicdo as Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) da década de 1990.

Os PCN foram os primeiros documentos curriculares oficiais langados
um ano apoés a Lei de Diretrizes e Bases (Brasil, 1996). Seu principal objetivo foi
fornecer subsidios e auxiliar as equipes escolares na execucdo de seus
trabalhos, sobretudo no desenvolvimento do curriculo. Nos anos 2000, surgem
os Parédmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), voltado a
reforma curricular para a orientacdo do professor e na busca de novas
abordagens e metodologias (Brasil, 2000).

Tanto os PCN como a BNCC, os documentos normativos visam
promover o ensino de Ciéncias através de conteudos curriculares que precisam
ser ensinados e aprendidos a partir do desenvolvimento de habilidades e
competéncias que percorrem por toda a Educacido Basica. Com isso, 0 ensino
deve ser contextualizado e significativo, em substituicdo da aprendizagem
pautada na memorizagao e fragmentagao dos conteudos (dos Santos, 2023).

A BNCC, diferentemente dos PCN, é um documento federal oficial de
carater normativo, que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens para os alunos da Educacao Basica (Brasil, 2017). Ela ndo deve
ser considerada como um curriculo em si, mas passa a nortear a elaboragao
curricular dos sistemas de ensino do pais. Por ser considerada um documento
oficial, seu objetivo é servir de base para a estruturagao de propostas de ensino,
portanto, € considerada como uma diretriz (Leite e Ritter, 2017).

A busca pela elaboragdo de uma base curricular ndo é recente. Seu
marco legal é mencionado no artigo 210 da Constituicdo Federal Brasileira
(Brasil, 1988) e retomado na LDB em seu artigo 26 (Brasil, 1996). O Programa
Curriculo em Movimento, promovido em 2009, buscou reerguer o debate e a

iniciativa por um curriculo comum. Ja no ano de 2014, a promulgacédo do Plano
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Nacional de Educagao (PNE), que visava o estabelecimento de metas para a
melhoria da Educagéo Basica, ganhou mais expressividade ao elaborar 4 metas
associadas a BNCC.

O documento defende que a BNCC esta pautada em principios éticos,
politicos e estéticos, que visam a formacgéao integral humana e a construgao de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva (Brasil, 2015). Considerando estes
pressupostos, a sequéncia apresenta a analise da BNCC em duas etapas da
Educacao Basica: Ciéncias - Ensino Fundamental (Anos Finais) e Biologia -

Ensino Médio.

5.3.1 Analise da BNCC: Etapa do Ensino Fundamental - Ciéncias da

Natureza

Considerando os objetivos da pesquisa, foi realizada a analise curricular
dos componentes de Ciéncias visando caracterizar a presencga e a forma que o
ensino de Astrobiologia assume frente a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Na etapa do Ensino Fundamental (Anos Finais), a area de Ciéncias da
Natureza tem o compromisso de desenvolver o letramento cientifico, processos,
praticas e procedimentos da investigacao cientifica e 0 acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos. No documento, encontram-se praticas pedagodgicas
associadas ao ensino de Astrobiologia, como “[...] debater e tomar posigdes
sobre (...) a manutengao da vida na Terra” (Brasil, 2018, p. 321).

Em relagdo as competéncias especificas da area das Ciéncias da
Natureza do Ensino Fundamental, ndo foram encontradas competéncias
associadas diretamente a Astrobiologia. No geral, o texto cita a importancia de
estimular os estudantes a analisar os fendmenos naturais, sociais e
tecnolégicos; a formulagao de perguntas e construgao de argumentos baseados
em evidéncias; o uso ético e critico das tecnologias digitais; a atuagao
responsavel e colaborativa frente aos desafios contemporaneos; a criacdo de
solugdes sustentaveis e responsaveis em relacdo aos problemas da atualidade;
a compreensao do conhecimento cientifico como um empreendimento humano

que € provisorio, cultural e histérico, entre outras competéncias (Brasil, 2018).



77

Apesar de nado explicitar diretamente a relagdo com a Astrobiologia,
torna-se importante ressaltar aos estudantes que o conhecimento cientifico é
aberto, ou seja, esta sujeito a transformacgodes, reformulagdes e evolugdes ao
longo do tempo (Gil-Pérez et al., 2001). Um exemplo é a propria Astrobiologia,
que surgiu recentemente em meio ao avangco da tecnologia e exploragao
espacial e de estudos que abrangem a origem da vida.

Conhecer o passado histérico e a origem do conhecimento, como a
Astrobiologia, faz os alunos reconhecerem que os questionamentos e as
curiosidades fazem parte da construgdo de um conceito cientifico, relacionados
a diversos contextos externos: sociais, politicos e pessoais (Nascimento e
Carvalho, 2011), habilidades e competéncias vinculadas diretamente ao contexto
da BNCC.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
é dividida em trés Unidades Tematicas (UT): 1) Matéria e Energia; 2) Vida e
Evolucéo e 3) Terra e Universo. A UT “Vida e Evolugao” apresenta relagdo com

a tematica astrobioldgica, visto que, segundo o documento (Brasil, 2018, p. 326):

[...] A unidade tematica Vida e evolugéo propde o estudo de questdes
relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres humanos), suas
caracteristicas e necessidades, e a vida como fendbmeno natural e
social, os elementos essenciais a sua manutengdo e a compreensao
dos processos evolutivos que geram a diversidade de formas de vida

no planeta (...).

Ao estudar Astrobiologia, um dos passos primordiais € caracterizar e definir o
que é a vida, como ela surgiu, evoluiu e quais sdo as condi¢gdes que permitem a
sua existéncia e diversidade, tanto na Terra quanto em outros planetas.

A terceira UT, intitulada “Terra e Universo”, apresenta um enfoque
astrondmico a partir do ensino sobre a Terra, o Sol e de outros corpos celestes,
tal como suas dimensdes, composicao, localizagdes, movimentos e forgas que
atuam entre eles. No entanto, o texto cita sobre o estudo das zonas habitaveis e
as condi¢des necessarias para a manutencao da vida no planeta Terra, como o

fendbmeno do efeito estufa e a camada de ozé6nio.
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Dessa forma, propde-se a compreensao da Terra como um planeta
singular em meio ao Sistema Solar e ao Cosmos. Identificar e analisar, portanto,
as caracteristicas planetarias — como atmosfera, composi¢cdo quimica,
presenca de agua e distdncia do Sol — contribui diretamente para a
compreensao dos fatores que tornam um planeta habitavel, temas associados
diretamente a Astrobiologia.

De acordo com a BNCC, as UTs devem ser consideradas através de
uma perspectiva de continuidade das aprendizagens e da integragdo com seus
objetos de conhecimento, a fim de que estes ndo sejam trabalhados de forma
isolada e fragmentada durante os anos de escolarizagédo. Esta integragéo se
baseia em tematicas associadas a sustentabilidade socioambiental, a saude, a
tecnologia e ao ambiente (Brasil, 2018).

Considerando o componente curricular de Ciéncias do Ensino
Fundamental (Anos Finais), foram selecionadas as UTs, Objetos de
Conhecimento (OC) e Habilidades Curriculares (HC) que apresentam relacéo
com os conhecimentos e eixos tematicos em Astrobiologia, como apresentados

no Quadro 3.

Quadro 4 — Componente curricular de Ciéncias do Ensino Fundamental (Anos Finais)
estabelecidos pela BNCC.

Ano Unidade Habilidade Curricular (H.C) Objeto de
Tematica (U.T) Conhecimento (O.C)
6° ano | Vida e Evolugao (EF06CI05) Explicar a organizagao basica Célula como unidade da
das células e seu papel como unidade vida

estrutural e funcional dos seres vivos.

termodinamico para a manutencao da vida na
Terra, para o funcionamento de maquinas Efeito estufa
térmicas e em outras situagdes cotidianas.

(EF07CI113) Descrever o mecanismo natural
do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir
as agdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis
fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a
reversao ou controle desse quadro.

7° ano | Terra e Universo (EF07CI04) Avaliar o papel do equilibrio Composicao do ar

Camada de oz6nio
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(EFQ07CI14) Justificar a importancia da
camada de ozdnio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou
diminuem sua presenca na atmosfera, e
discutir propostas individuais e coletivas para
sua preservagao.

9° ano | Terra e Universo | (EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a Composicao, estrutura e
viabilidade da sobrevivéncia humana fora da localizagédo do Sistema

Terra, com base nas condigbes necessarias a Solar no Universo
vida, nas caracteristicas dos planetas e nas
distancias e nos tempos envolvidos em Vida humana fora da
viagens interplanetérias e interestelares. Terra

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol
(nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolugao de
estrelas de diferentes dimensoes e os efeitos
desse processo no nosso planeta.

Brasil (2018)

Considerando a tematica astrobioldgica, foram identificadas HCs e OCs
que abrangem conhecimentos que sustentam a area, como por exemplo, a
Biologia Celular, abordada no 6° ano. Ao falar sobre vida e organismos, um dos
pontos principais € associado a sua estrutura celular. Para a NASA, a vida é
considerada um sistema quimico autossustentado, capaz de se reproduzir e
sofrer evolugdo darwiniana. Ja Galante et al. (2016, p. 126) apresenta a ideia de

que um ser vivo é definido por trés caracteristicas principais:

1. Compartimentalizagdo: Todos organismos vivos existentes,
possuem alguma forma de fazer sua separagdo do meio em que esta
presente, as células utilizam-se de membranas lipidicas; os virus de
capsideos proteicos, com a importante fungdo em se concentrar, em
seu interior, as moléculas que sao necessarias para seu
funcionamento.

2. Informagdo: O organismo deve possuir em si todo uma
informagéo, resultando em variabilidade genética, necessaria para
sua manutencao e continuidade através de seus descendentes.

3. Metabolismo: O organismo vivo deve ser capaz de realizar as
reagbes quimicas necessarias para garantir sua sobrevivéncia e
reproducao.

Deste modo, a compartimentalizagdo, a informagcdo e o metabolismo
correspondem as fungdes fundamentais das células, das quais sao
consideradas como unidade basica e funcional dos seres vivos (com exceg¢ao
dos virus). Ao compreender sobre a Biologia Celular e as principais

caracteristicas e funcionalidades das células, & possivel aprofundar o
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conhecimento sobre a busca de outras formas de vida com base na estrutura
biolégica que compdem a biodiversidade da Terra.

Ainda considerando o 6° ano, Chefer (2024) identificou na unidade
tematica Matéria e Energia outros temas prévios essenciais para o entendimento
de conceitos associados ao estudo da vida no Universo, como transformagdes
quimicas, misturas de materiais e estrutura da matéria.

No 7° ano, encontram-se temas relacionados ao equilibrio
termodinamico do planeta. Entre eles, é trabalhado o efeito estufa, um fenémeno
responsavel pela manutencdo da vida terrestre, sustentando a temperatura
meédia planetaria em torno de 15°C e mantendo a agua em estado liquido,
condicbes favoraveis para a biodiversidade e equilibrio climatico da Terra
(Chefer, 2024). Apesar do efeito estufa estar em debate devido sua associagao
com as mudangas climaticas e o aquecimento global, torna-se importante
ressaltar que o fenbmeno vem se intensificando pelas agbes antrépicas, no
entanto, sua existéncia garante que os gases, como vapor d’agua e gas
carbénico, sejam essenciais para as condicdes de sobrevivéncia da vida
terrestre.

Ao comparar a Terra com outros planetas, por exemplo, € possivel
identificar o efeito estufa intensificado em Vénus, que possui uma temperatura
superficial mais alta do que a de Mercurio, embora esteja mais distante do Sol
que este. A grande quantidade de gas carbbnico na atmosfera de Vénus permite
maior absorgao da radiacao infravermelha do Sol, causando como consequéncia
0 aquecimento da temperatura. A Terra, pelo contrario, apresenta uma
quantidade de gas carbdnico reduzida, consequéncia da propria existéncia de
vida e biodiversidade no planeta (Oliveira Filho e Saraiva, 2014).

Outro tema relacionado as condicdes de habitabilidade, encontra-se a
camada de ozbnio, associada ao equilibrio fisico-quimico da atmosfera e a
protecao contra os raios ultravioleta nocivos a vida terrestre. Sua destruicao ou
diminuicdo pode acarretar em mudangas climaticas, impactos na fotossintese e
aumento de mutagdes genéticas (de Souza, 1985), afetando diretamente a vida
planetaria.

Galante et al. (2016) considera que o estudo da Astrobiologia passou a

se expandir a partir do momento em que a comunidade cientifica percebeu que
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a busca de vida extraterrestre deveria ser orientada pelo conhecimento
desenvolvido sobre a vida do préprio planeta. Portanto, ao compreender o
fendbmeno do efeito estufa e seus impactos na vida terrestre, &€ possivel
extrapolar nosso conhecimento bioldgico, fisico e quimico para as condigcbes de
habitabilidade que transcendem nosso Sistema Solar.

A BNCC explicita a aprendizagem progressiva de habilidades dos
estudantes, trazendo de inicio o ensino sobre a organizagao basica das células
e seu papel como unidade estrutural e funcional dos seres vivos. Sendo assim,
os estudantes passam a ser introduzidos a certas caracteristicas de organismos
no 62 ano, apesar de nao trabalhar diretamente com a questao “o que é vida?”,
visto que se trata de uma definicdo complexa, que vai muito além da Biologia
Celular. Sendo assim, a Astrobiologia pode estar presente nos diferentes
conteudos das disciplinas de Ciéncias e Biologia, visto que a origem da vida
requer a consideracdo de fatores quimicos, fisicos e bioldgicos, como por
exemplo a Biologia Celular e a Teoria da Evolugao (Klock, 2023).

Com as mudancas trazidas pela BNCC, o tema astrobioldgico ficou mais
evidente no Ensino Fundamental, principalmente no 9° ano de Ciéncias. Klock
(2023) considera que estas transformacgdes possibilitam abordar questbes
fundamentais como a origem do Universo e na Terra, a existéncia de vida em
outros locais no Universo e a busca por novas formas de vida extraterrestre. Tais
conhecimentos também se alicergam a outros conteudos e objetos de
conhecimento presentes no Ensino Fundamental, como transformagdes
quimicas, estrutura da matéria, radiacbes e suas aplicacbes a saude,
hereditariedade, ideias evolucionistas etc.

Dessa forma, a analise curricular do componente de Ciéncias do Ensino
Fundamental (Anos Finais), a luz da BNCC, evidenciou que, embora a
Astrobiologia ndo seja explicitamente mencionada como campo cientifico, seus
pressupostos estdo presentes de forma transversal em diferentes UTs,
especialmente em Vida e Evolugdo e Terra e Universo, dando destaque
especialmente ao nono ano, que aborda o conteudo de forma mais abrangente e

articulada com os conhecimentos astrobiolégicos.
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5.2.2 Anadlise da BNCC: Etapa do Ensino Médio - Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias

A segunda etapa de analise curricular buscou caracterizar a presenca e
a forma que o ensino de Astrobiologia € abordado no componente de Biologia
referente ao primeiro e segundo ano do Ensino Médio.

A etapa final da Educagao Basica consolida-se a partir do Ensino Médio,
com duracgao de cerca de trés anos. Segundo a BNCC (2018), os objetivos deste
ciclo sdo 1) garantir a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no Ensino Fundamental; 2) possibilitar a permanéncia dos estudantes
na escola; atender as necessidades de formagdo geral indispensaveis ao
exercicio da cidadania; 3) construir aprendizagens articuladas as necessidades
e os interesses dos alunos e 4) fornecer subsidios para que estes possam lidar
com os desafios da sociedade contemporanea.

Na etapa do Ensino Médio, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) dao énfase na relagao entre Ciéncia e Tecnologia e na solugao de
problemas por meio de conhecimentos e procedimentos cientificos (Brasil,
2018). O documento pressupde a integragao entre as disciplinas de Biologia,
Fisica e Quimica a partir de eixos tematicos, habilidades e competéncias que
abrangem o estudo fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos; a analise de
situagdes-problemas, interpretacées sobre a dinamica da vida da Terra e do
Cosmos, aplicagbes e implicagbes do conhecimento cientifico e tecnolégico na
sociedade (Chefer e Oliveira, 2023; Brasil, 2018).

Chefer e Oliveira (2018) consideraram que, ao mobilizar as habilidades
apresentadas na BNCC e incorpora-las aos conhecimentos cientificos sobre a
natureza viva, suas relacbes com o ambiente, seus limites e condicionantes a
partir de uma perspectiva césmica, o ensino remete-se aos pilares da
Astrobiologia.

Dessa maneira, a BNCC (2018) propde o aprofundamento das Unidades
Tematicas (UTs) Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo, a fim de
que os conhecimentos possibilitem aos estudantes investigar, analisar e discutir

situagcdes-problema em diferentes contextos, além de compreender e interpretar
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leis, teorias e modelos a fim de aplica-los na resolugao de problemas individuais,
sociais e ambientais.

A Unidade Tematica Vida, Terra e Cosmos é resultado da articulagao
das unidades Vida e Evolugdo e Terra e Universo do Ensino Fundamental e
ganha destaque no Ensino Médio a partir de uma perspectiva astrobioldgica.
Segundo o documento da BNCC (Brasil, 2018, p. 549):

[...] propbe-se que os estudantes analisem a complexidade dos
processos relativos a origem e evolugdo da Vida (em particular dos
seres humanos), do planeta, das estrelas e do Cosmos, bem como a
dindmica das suas interagoes, e a diversidade dos seres vivos e sua
relagdo com o ambiente. Isso implica, por exemplo, considerar modelos
mais abrangentes ao explorar algumas aplicagbes das reagdes
nucleares, a fim de explicar processos estelares, data¢des geoldgicas e
a formagdo da matéria e da vida, ou ainda relacionar os ciclos
biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa e as

mudancas climaticas.

O texto apresenta propostas diretamente relacionadas aos
conhecimentos astrobiologicos, destacando o estudo sobre a origem e evolugao
da vida, tal como os processos metabdlicos dos seres vivos, a diversidade
biolégica e sua relagcdo com o meio ambiente. Ja em uma perspectiva planetaria
e astrondmica, considera-se a formacao e evolugdo da Terra e do Universo,
podendo trazer elementos fundamentais da Astrobiologia, como: processos
geoldgicos e bioquimicos que possibilitaram/possibilitam o surgimento da vida;
condicbes estelares que influenciam na habitabilidade; formagcao e morte de
estrelas que possibilitam irradiam matéria organica pelo Universo, entre outras
possibilidades.

Considerando os pressupostos apresentados, a BNCC em articulagao
com as competéncias gerais da Educacao Basica e com a area das Ciéncias da
Natureza do Ensino Fundamental, a CNT deve garantir aos estudantes do
Ensino Médio o desenvolvimento de trés competéncias especificas, das quais
cada uma é relacionada com habilidades a serem alcancadas em cada etapa
(Quadro 5).
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Quadro 5 — Competéncias especificas das Ciéncias da Natureza na etapa do Ensino Médio
apresentadas pela BNCC.

Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagbes e relagdes
entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢gdes de vida em ambito
local, regional e global.

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

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

(Brasil, 2018)

Dentre as Competéncias Especificas do Ensino Médio, apenas a de
numero 1 e 2 demonstraram ter relagcdo direta com os conhecimentos que
englobam a Astrobiologia. Devido ao grande numero de habilidades a serem
desenvolvidas em ambas Competéncias Especificas, foram selecionadas
aquelas que apresentam alguma associagao direta ou indireta com o ensino dos
eixos tematicos em Astrobiologia apresentados anteriormente. Dessa forma, a
associacao entre a Competéncia Especifica 1 e 2 e suas respectivas habilidades

curriculares foram organizadas e apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Competéncias especificas e suas respectivas habilidades curriculares das Ciéncias
da Natureza na etapa do Ensino Médio apresentadas pela BNCC.

Competéncia Habilidades Curriculares das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Especifica Ensino Médio
1 (EM13CNT102) Realizar previsbes, avaliar intervengdes e/ou construir protétipos

de sistemas térmicos que visem a sustentabilidades, considerando sua
composicao e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de
estimativas e no apoio a construgao dos protétipos.
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(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagbes sobre o
surgimento e a evolu¢cdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente.

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

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

(EM13CNT209) Analisar a evolugao estelar associando-a aos modelos de origem
e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas
relagbes com as condi¢gdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e
planetarios, suas estruturas e composigdes e as possibilidades de existéncia de
vida, utilizando representagdes e simulagbes, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre

outros.

(Brasil, 2018)

A Biologia encontra-se inserida na area de CNT, juntamente com Fisica
e Quimica, portanto, a BNCC nao orienta de forma especifica como os
conteudos, habilidades e competéncias devem ser abordados na disciplina. Tal
justificativa se deve ao documento estabelecer a integragdo dos conhecimentos
entre as disciplinas, no entanto, Landim et al. (2017) citam que n&o sdo dadas
condicbes para a efetiva integracdo dos conteudos, o que torna, como
consequéncia, um discurso inécuo.

Na Competéncia Especifica 2, a partir da tematica Vida, Terra e
Cosmos, sao mobilizados conhecimentos como: origem e evolugao da vida;
biodiversidade; condigdes necessarias para a vida; astronomia; evolucéo estelar;
origem e extingdo de espécies; evolugao bioldgica, ciclos biogeoquimicos e sua
relagdo com o metabolismo dos seres vivos (Brasil, 2018). O documento
também cita o termo “exobiologia”, antiga nomenclatura até 1998, ano em que a
National Aeronautics and Space Administration (NASA) alterou o “exo” pelo
“astro” (Galante et al. 2016). Torna-se necessario ressaltar que, devido a
dificuldade de detectar sinais de vida fora da Terra e ndo apresentar um objeto
de estudo extraterrestre, o termo Exobiologia ndo € mais utilizado atualmente
(Quillfeldt, 2010).
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Dessa forma, os conteudos perpassam as areas de Astronomia,
Geologia, Quimica e Fisica, integrados diretamente com a Biologia em uma
perspectiva voltada a origem da vida, sua evolugao e biodiversidade.

No Ensino Médio, a BNCC propde o enfoque na tecnologia e na ciéncia
através da contextualizagao cultural, social e histéria de suas transformacgdes ao

longo do tempo. De acordo com o documento:

Na mesma diregcao, a contextualizagao histérica ndo se ocupa apenas
da mengao a nomes de cientistas e a datas da histéria da Ciéncia, mas
de apresentar os conhecimentos cientificos como construgcbes
socialmente produzidas, com seus impasses e contradi¢cdes,
influenciando e sendo influenciadas por condigbes politicas,
econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e
cultura (Brasil, 2018, p. 550).

A Astrobiologia, como uma ciéncia concreta, pode ser inserida neste
contexto pedagogico, visto que desde os tempos mais remotos a humanidade se
pergunta: Da onde viemos? Para onde vamos? Como a vida surgiu e evoluiu?
Nesse sentido, a busca pela vida no Universo nao evoluiu de forma linear dentro
do campo cientifico. Na verdade, a area transcorreu por diferentes
transformacgdes, evolugdes tecnolégicas e descobertas nas areas como
Quimica, Biologia, Astronomia e Geologia.

Da Silva e De Queirés (2022) consideram que ao longo da histéria, o
empreendimento cientifico e tecnolégico permitiu o estudo e aprofundamento
dos conhecimentos sobre o Universo, o planeta e a vida terrestre. Com isso,
ampliou-se o conhecimento sobre os processos naturais dos quais atualmente
podem ser trabalhados e inseridos no Ensino de Ciéncias.

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), a area de CNT deve proporcionar a
compreensao do mundo e do fazer cientifico, o uso de terminologias e conceitos
especificos da area, a divulgagao cientifica e o uso de midias e Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC). Tem-se como proposta
implementar atividades de intervencédo pautadas em evidéncias, conhecimentos

cientificos e principios éticos e socioambientalmente responsaveis.
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Longuinhos (2020) cita que a BNCC traz, mesmo de forma implicita, a
necessidade de inserir a Astrobiologia como tema transversal a fim de ampliar a
compreensao da vida da Terra e as condigdes ideais para a sua manutengéo,
seja no planeta ou fora dele. Para o autor, essas agdes permitem melhorar a
qualidade da educacéo basica do Brasil, em especial a rede publica de ensino,
visto que o Ensino Médio vem apresentando resultados cada vez mais
insatisfatorios em avaliagbes em massa, como o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) e os resultados bianuais do indice de
Desenvolvimento do Ensino Basico (IDEB), do qual é utilizado para avaliar a
qualidade do ensino e aprendizagem das escolas do pais.

Desse modo, a BNCC propde o aprofundamento das tematicas Vida,
Evolugéo, Terra e Universo, das quais sado unificadas na unidade Vida, Terra e
Cosmos a fim de que o estudante do Ensino Médio seja capaz de aprender
sobre a complexidade complexidade de modelos referentes a origem e evolugao
da vida (Gongalves et al., 2021; Santos, 2022).

5.4 Vinculagdées com a BNCC e o Curriculo Paulista

Com base no conjunto dos temas astrobiolégicos selecionados a partir
do livro Astrobiologia: uma ciéncia emergente, foi elaborado um quadro
relacionando os conhecimentos cientificos e os conteudos curriculares em
Astrobiologia presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no
Curriculo Paulista (CP) das disciplinas de Ciéncias (Ensino Fundamental) e
Biologia (Ensino Médio) (Quadro 7).

Quadro 7 — Vinculagao dos eixos tematicos de Astrobiologia com os conteudos curriculares de
Ciéncias apresentados na BNCC e Curriculo Paulista na etapa Ensino Fundamental (Anos Finais).

Ano Habilidade curricular Objeto de Associagdo com os
Conhecimento eixos tematicos da
Curricular Astrobiologia
(EF06CI05) Explicar a organizagéo Célula como A origem e evolucao da
basica das células e seu papel como unidade da vida vida
6° ano | unidade estrutural e funcional dos seres
vivos. A quimica da origem da
vida




88

7° ano

(EF07CI04) Avaliar o papel do equilibrio
termodinamico para a manutencao da
vida na Terra, para o funcionamento de
maquinas térmicas e em outras
situagdes cotidianas.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo
natural do efeito estufa, seu papel
fundamental para o desenvolvimento
da vida na Terra, discutir as acoes
humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos
combustiveis fosseis, desmatamento,
queimadas etc.) e selecionar e
implementar propostas para a reversao
ou controle desse quadro.

(EF07CI14) Justificar a importancia da
camada de ozdnio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam
ou diminuem sua presenga na
atmosfera, e discutir propostas
individuais e coletivas para sua
preservagao.

Composicao do ar
Efeito estufa

Camada de oz6nio

Zonas habitaveis

A quimica da origem da
vida

9° ano

(EF09CI16) Selecionar argumentos

sobre a viabilidade da sobrevivéncia

humana fora da Terra, com base nas
condi¢des necessarias a vida, nas
caracteristicas dos planetas e nas

distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetérias e
interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo
do Sol (nascimento, vida e morte)
baseado no conhecimento das etapas
de evolugao de estrelas de diferentes
dimensoes e os efeitos desse processo
no nosso planeta.

Composicao,
estrutura e
localizagéo do
Sistema Solar no
Universo

Vida humana fora
da Terra

Exploragao espacial

Busca de vida fora da
Terra e além do Sistema
Solar

O futuro da vida no
planeta Terra

Sao Paulo (2019)

Conteudos relacionados de forma direta ou indireta sobre a Astrobiologia

sao contemplados na etapa dos Anos Finais do Ensino Fundamental, exceto no

8° ano. De forma introdutéria para o 6° ano, o componente curricular de Ciéncias

apresenta o conteudo sobre a unidade basica e funcional da vida: a célula. Tal

conhecimento associa-se de forma indireta com a Astrobiologia, visto que seu

objeto de estudo € a vida na Terra, tal como organismos unicelulares ou
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pluricelulares. Para compreender a complexidade das células, os alunos devem
reconhecer suas principais estruturas, fungdo e composi¢cao quimica.

No 7° ano, os temas astrobiolégicos sdo abordados em uma perspectiva
diferente, propondo o estudo das condigdes ambientais necessarias para a
sobrevivéncia dos organismos no planeta Terra, como os fenbmenos do efeito
estufa e a camada de o0z6nio. Dessa forma, sdo mobilizados os conhecimentos
sobre as zonas habitaveis e a quimica da vida, visto que os organismos
necessitam de determinadas condi¢gdes geoldgicas, atmosféricas, quimicas e
fisicas para a manutencéo de sua sobrevivéncia.

Por ultimo, o 9° ano apresenta habilidades, conteudos e objetos de
conhecimento associados diretamente com a Astrobiologia. Em Ciéncias, a
habilidade da BNCC propde estudos sobre a viabilidade da sobrevivéncia
humana fora da Terra, tal como nas viagens espaciais, as condigdes necessarias
a vida e a analise dos processos estelares e seus impactos na Terra. Nas
proximas etapas da dissertacdo, serdo analisados os materiais didaticos das
respectivas habilidades curriculares citadas.

Em sequéncia, o Quadro 8 apresenta informacdes relacionadas aos
conteudos curriculares de Biologia em conjunto com as possibilidades de
associagao aos eixos tematicos de Astrobiologia na etapa do Ensino Médio. As
informacgdes referem-se ao ano letivo de 2024, a partir do escopo-sequéncia do

Curriculo Paulista.

Quadro 8 — Vinculagao dos eixos tematicos de Astrobiologia com os conteudos curriculares de
Biologia apresentados na BNCC e Curriculo Paulista na etapa do Ensino Médio.

Ano Habilidade curricular Objeto de Associagdo com
Conhecimento os eixos tematicos
Curricular da Astrobiologia
(EM13CNT101) Analisar e representar, com Metabolismo A quimica da origem
ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos energético da vida
digitais especificos, as transformagdes e (respiragao celular)
conservagdes em sistemas que envolvam
1° ano qua_ntidade de maté_ria, de er_1e~rgia e de
movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagdes
cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a
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preservagao da vida em todas as suas

formas.
(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar Efeito estufa Zonas habitaveis
intervencdes e/ou construir protoétipos de (manutengao da
sistemas térmicos que visem a vida)

sustentabilidades, considerando sua
composicao e os efeitos das variaveis
termodinadmicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no calculo de
estimativas e no apoio a construgao dos

prototipos.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, Teorias cientificas | A origem e evolugao

teorias e leis propostos em diferentes sobre a origem da da vida

épocas e culturas para comparar distintas vida
explicagdes sobre o surgimento e a evolugao
da Vida, da Terra e do Universo com as Teorias cientificas

teorias cientificas aceitas atualmente. sobre evolugao
(EM13CNT202) Analisar as diversas formas Eucariontes e A quimica da origem
de manifestagéo da vida em seus diferentes procariontes da vida

niveis de organizagdo, bem como as
condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagéo e de
realidade virtual, entre outros).

Sao Paulo (2020)

Dentre as Habilidades Curriculares (HCs) apresentadas, o CP do Ensino
Médio ndo citou a EM13CNT209 Analisar a evolugéo estelar associando-a aos
modelos de origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relagcbes com as condigbes necessarias ao surgimento de
sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composicbes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando representagcées e simulagoes,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros, associada a Competéncia
Especifica 2. A habilidade apresenta grande correlagdo com a Astrobiologia,
como a distribuicdo de elementos quimicos no Universo, a formacido dos
sistemas solares e planetarios e, o principal: as possibilidades de existéncia de
vida no Cosmos. Com isso, encontra-se uma falha na vinculagdo do CP com a
BNCC, uma vez que todas as competéncias e habilidades estabelecidas pelo

documento normativo federal apresentam as aprendizagens essenciais que
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devem ser desenvolvidas de forma organica e progressiva ao longo da
Educacéo Basica (Brasil, 2018).

Entre os principais desafios do Ensino Médio, encontra-se a baixa carga
horaria da disciplina de Biologia, sendo restrita somente ao primeiro e segundo
ano devido a homologagédo do Novo Ensino Médio (NEM). A atual configuragao
prevista pela Lei 13.415/2017 (Brasil, 2017) é consequéncia de uma reforma
educacional onde se instituiu uma Base Curricular Comum e os itinerarios
formativos. A reforma trouxe mudancas drasticas, como exclusao de disciplinas
ou reducdo de carga horaria. Na grade curricular atual, a Biologia nao
encontra-se presente no terceiro ano do Ensino Médio paulista. Como forma de
‘compensacao”, apenas os alunos inscritos ao itinerario formativo de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias apresentam em sua grade curricular a disciplina
de Biotecnologia.

Cassio e Goulart (2022) citam que o NEM é uma fragmentagdo da
educagao, tornando a aprendizagem escolar superficial, precarizada. Como
consequéncia, dificulta ainda mais o acesso ao ensino superior e barateia a
qualificagdo profissional dos jovens. A redugdo da carga horaria de disciplinas
importantes, como a Biologia, passa a ser substituida por componentes do
itinerario formativo ou outras disciplinas recém implementadas, como Projeto de
Vida.

De maneira geral, os principais conteudos associados aos temas
astrobiologicos estao presentes no primeiro ano do Ensino Médio, dos quais sao
abordados conhecimentos sobre Biologia Celular e os processos metabdlicos
para a sobrevivéncia da célula; as condigbes ambientais para a manutengao da
vida terrestre e teorias cientificas sobre a origem da vida e sua evolucgéao.

Outro tema abordado refere-se a manutencéo da temperatura do planeta
a partir do efeito estufa. Ao falar sobre o fenbmeno, os estudantes tém a
oportunidade de estudar sobre os sistemas térmicos responsaveis pela absorgao
da radiacado infravermelha. Graga aos gases de efeito estufa (GEE’s), como
vapor d’agua, clorofluorcarbono (CFC), ozénio (O3), metano (CH4), 6xido nitroso
(N2) e dioxido de carbono (CO2) garantem o aquecimento da superficie terrestre
que, caso nao existisse, a vida como conhecemos nao seria possivel (Silva e
Paula, 2009).
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No segundo ano, apesar de n&o ser apresentado no Quadro 8, a
Astrobiologia é contemplada ao estudar sobre as radiagbes e suas
consequéncias. No espaco, o ser humano pode enfrentar grandes desafios a
saude e sobrevivéncia do corpo, como a microgravidade e a exposi¢cao a
radiacdo coésmica. O ambiente espacial esta repleto de raios radioativos
oriundos do Sol, dos quais ndo somos afetados por conta das condi¢cbes de
habitabilidade terrestre, como o campo magnético (Bertussi, 2016). De anteméao,
foi verificado no material digital que nao houve abordagem em relagcdo a
radiagdo cosmica durante as viagens espaciais, por tanto, as aulas ndo foram
integradas na analise.

De forma geral, a Astrobiologia foi contemplada de forma mais
abrangente somente no primeiro ano do Ensino Médio, em especifico no 3°
bimestre, ao abordar principalmente teorias cientificas sobre a origem da vida,
tais como 1) Panspermia coésmica; 2) Evolugdo quimica; 3) Abiogénese e 4)
Biogénese. Ademais, o escopo-sequéncia de 2024 determina os conteudos e
conceitos associados a Terra Primitiva, Teoria de Oparin e Haldane e o
Experimento de Urey e Miller. Por fim, s&o trabalhados sobre a evolugéo da vida
a partir da comparacao e analise das teorias de Lamarck e Darwin. A analise

detalhada dos materiais referente as aulas encontra-se no tépico 5.9.

5.5 Vinculagao dos temas astrobiolégicos com o Material Digital do Estado

de Sao Paulo - Etapa do Ensino Fundamental (Anos Finais)

Apods a analise dos documentos da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e do escopo-sequéncia do Curriculo Paulista (CP) foi realizada a
pesquisa exploratdria-descritiva dos materiais pedagdgicos (material digital)
oferecidos no repositorio institucional do Centro de Midias do Estado de Sao
Paulo (CMSP). As aulas selecionadas foram divididas entre as etapas do Ensino
Fundamental (Anos Finais) e Ensino Médio, das quais foram identificados
conteudos que apresentassem relevancia e relagdes diretas com os eixos
tematicos de Astrobiologia.

Apds 0 acesso ao repositério do CMSP, foi realizada a leitura flutuante

do titulo das aulas do 1° ao 4° bimestre de 2024. As aulas que apresentaram
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associagao as habilidades curriculares e aos objetos de estudo da Astrobiologia
(Quadro 9) foram selecionadas para posteriormente a realizagédo do download
dos arquivos em formato de pdf. Em sequéncia, realizou-se a leitura
aprofundada de cada aula, a fim de realizar a analise do material e

posteriormente as inferéncias observadas pela pesquisadora.

Quadro 9 — Aulas e habilidades curriculares associadas a Astrobiologia na disciplina de
Ciéncias selecionadas para a analise de conteudo.

Série/Ano | Bimestre Habilidade curricular Numero e Titulo da aula
6° ano 2° (EF06CI05) Identificar a organizagao 01 - Os seres vivos € 0s
basica da célula por meio de elementos nao vivos

imagens impressas e digitais, de
animacgdes computadorizadas e de

instrumentos opticos,

reconhecendo-a como unidade 02 - Célula e teoria celular
estrutural e funcional dos seres vivos
unicelulares e pluricelulares na 09 - Seres unicelulares

perspectiva da Histéria da Ciéncia.

7° ano 4° (EFO07CI13A) Identificar e descrever 07 - Efeito estufa
0 mecanismo natural do efeito estufa
e seu papel fundamental para o 08 - Efeito estufa e emissao de
desenvolvimento da vida na Terra. gases poluentes

09 - O papel do efeito estufa
para o desenvolvimento da vida

na Terra
9° ano 4° (EF09CI16) Pesquisar e selecionar 17 - Exploragao espacial:
argumentos sobre a viabilidade da turismo no espaco

sobrevivéncia humana fora da Terra,
com base nas condi¢des necessarias | 20 - A importancia da agua para

a vida, nas caracteristicas dos avida
planetas, nas distancias e tempo
envolvidos em viagens 21 - Condicdes para a existéncia
interplanetarias e interestelares. de vida na Terra

22 - Astrobiologia

CMSP (2024)

Tanto as séries do 6° e 7° ano, foram identificados temas indiretos
associados a Astrobiologia, ou seja, assuntos que nao estudam diretamente a
vida em si na Terra e no Universo, mas contribuem para a compreensao das
condigdes necessarias para que ela surja e se mantenha no planeta.

Diferentemente, o 9° ano apresenta temas astrobioldégicos que tratam
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diretamente da vida no contexto cosmico e as condigdes para que ela exista

tanto na Terra como em outras luas e planetas.

5.4.1 Descricao das aulas de Ciéncias do 6° ano dos Anos Finais do Ensino

Fundamental

Foram selecionadas trés aulas de Ciéncias do 2° bimestre de 2024,
disponibilizadas no Centro de Midias do Estado de Sao Paulo (CMSP) para a
analise de seus objetos de conhecimento, objetivos e atividades pedagdgicas.

5.4.2 Aula 1: Os seres vivos e os elementos nao vivos

A aula 1, intitulada “Os seres vivos e 0s elementos nao vivos”, apresenta
como conteudo trés tdpicos principais: 1) seres vivos; 2) elementos ndo vivos e
3) fatores bidticos e abidticos. O objetivo da aula é descrito como Identificar
caracteristicas que diferenciam seres vivos e elementos néo vivos no ambiente.

A introducdo do conteudo apresenta o conceito de ser vivo, do qual
citam determinadas caracteristicas, como: 1) a presenga de células; 2) a
capacidade de crescimento e desenvolvimento; 3) o metabolismo; 4) a
necessidade da nutricdo e respiragao; 5) a capacidade de reproduzir-se e a
resposta aos estimulos ambientais. Entre os tépicos abordados, € citado o caso
do virus, no qual determinados estudos consideram que este ndao deve ser
considerado um ser vivo devido a auséncia de células e metabolismo. Ao final
da aula, é citado sobre a composi¢do do ambiente ser formado por seres vivos
(fatores bidticos) e nao-vivos (fatores abidticos), evidenciando as principais
diferengas entre os componentes.

Para finalizar a aula, as atividades disponibilizadas no tépico Na Pratica
foram um estudo de campo sobre os fatores bidticos e abidticos e uma roleta de

com questdes sobre o conteudo a partir do aplicativo WordWall (Figura 6).
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Figura 6 — Conteudos e atividades da aula de Ciéncias “Os seres vivos € 0s
elementos nao vivos”, do 6° ano do Ensino Fundamental (Anos Finais).
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5.4.3 Aula 2: Célula e Teoria Celular

A aula 2, intitulada “Célula e Teoria Celular” buscou abordar sobre a
estrutura basica da célula, a teoria celular e a introducédo a microscopia. Entre os
principais temas associados a Astrobiologia, os objetivos apontados foram: 1)
Reconhecer que a célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos e 2)
Conhecer como a célula foi descoberta e sua estrutura basica.

O conteudo apresentado tem foco em dois topicos principais: a célula e
o dispositivo microscoépico. Sobre as células, o material expde sua funcao e
importancia como unidade funcional e estrutural dos organismos. Em sequéncia,
o0 conteudo dedica-se a uma parte historica da descoberta da célula pelo
cientista Robert Hooke, enfatizando a importancia do microscépio e a criagdo da
Teoria Celular.

Novamente, o material apresenta uma imagem contendo informacgdes
sobre a estrutura basica da célula, sendo esta composta por material genético,
membrana plasmatica e citoplasma (Figura 7). As outras informagbes e
atividades foram destinadas as discussdes sobre o virus ser classificado ou ndo

como um ser vivo € ao funcionamento do microscopio. O tépico do slide Na
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pratica apresentou um aplicativo que dava acesso a um microscopio virtual,

onde os alunos teriam a possibilidade de visualizar células € manusear o

equipamento online.

Figura 7 — Conteudos da aula de Ciéncias “Célula e teoria celular’, do 6° ano do Ensino
Fundamental (Anos Finais).
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5.4.4 Aula 9: Seres Unicelulares

A terceira e ultima aula selecionada foi a de numero 9 com o titulo
“Seres unicelulares”. O objetivo definido pelo material foi “Reconhecer as
caracteristicas dos seres unicelulares’.

Logo de inicio, a aula apresenta questionamentos sobre a Terra Primitiva
e o surgimento do primeiro ser vivo, a fim de instigar a curiosidade e reflexao
dos alunos. Foi apresentado as principais caracteristicas do planeta no passado,
como as altas temperaturas e a atmosfera primitiva, condicbes ambientais
associadas ao surgimento das primeiras células.

O slide também cita e expbe uma imagem sobre os estromatélitos,
definidos como estruturas rochosas com colénias antigas de microrganismos e

que sao considerados uma das primeiras formas de vida do planeta. Dando
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continuidade ao conteudo, o material digital expde sobre o surgimento dos
primeiros seres procariontes unicelulares ha cerca 3,5 bilhdes de anos atras e
sua semelhanga com as bactérias atuais. Dando sequéncia ao conteudo, o
material apresenta sobre o surgimento dos primeiros eucariontes, que
consequentemente promoveram células capazes de realizar processos

metabdlicos mais complexos e aumentar o sucesso de sobrevivéncia (Figura 8).

Figura 8 — Conteudos e atividades da aula de Ciéncias “Seres unicelulares”, do 6° ano do
Ensino Fundamental (Anos Finais).
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Para finalizar a aula, foi mencionado grupos de seres vivos unicelulares,
como bactérias, protistas e fungos. Cerca de trés atividades foram propostas: 1)
uma discussao sobre a associagdo de microrganismos e doengas; 2) uma
pesquisa sobre as diferencas entre células procariontes e eucariontes e, por
ultimo, 3) a divisdo de trés grupos para pesquisar e apresentar curiosidades

sobre as bactérias, os protistas e os fungos.

5.4.5 Aspectos e anadlise geral das aulas de Ciéncias do 6° ano a partir de

uma perspectiva astrobiolégica



98

Referente a aula 1, a analise revelou uma base inicial para o estudo do
conceito de ser vivo, objeto de estudo da Astrobiologia. No entanto, trata-se de
conteudos simplificados e introdutérios para que os alunos reconhegam as
principais caracteristicas dos organismos e os fatores abibticos necessarios para
sua sobrevivéncia, como por exemplo, a agua liquida.

Verifica-se a presenca de uma visao tradicional de ser vivo, da qual
define os organismos por meio de uma lista de caracteristicas e propriedades
qualitativas (Silva et al., 2017). Tal caracteristica € presente frequentemente em
livros didaticos, do qual o material foi elaborado a partir de trés fontes principais:
Telaris (Editora Atica, 2018), Observatério de ciéncias (Editora Moderna, 2018) e
Ciéncias, vida & universo (Editora FTD, 2022).

Retomando o conteudo, o material digital define as caracteristicas dos
seres vivos baseado na presenca de células; na capacidade de crescimento e
desenvolvimento; no metabolismo; na necessidade da nutricdo e respiragéo; na
capacidade de reproduzir-se e na resposta aos estimulos ambientais. Ao
comparar referencial teérico Astrobiologia: uma ciéncia emergente de Galante et
al. (2016), verifica-se algumas diferentes em relacdo ao conceito de vida
utilizado pelos autores. Segundo o livro, a vida terrestre pode ser simplificada
em trés componentes principais: 1) compartimentalizagdo: todo organismo vivo
possui uma maneira de se separar do meio que o circunda; 2) informacgéo: para
manutengao, continuidade e reprodugédo e 3) metabolismo: capacidade de
realizar as reagdes quimicas necessarias para garantir sua sobrevivéncia e
reproducao.

Para El-Hani e Videira (2000), a compreensao essencialista de ser vivo
deve ser substituida a partir da definicdo da vida como um fenémeno universal,
tal como a existéncia de outros metabolismos ou formatos de material genético
que vao além do DNA, dos quais podem estar presentes em outros planetas.
Ainda assim, trata-se de um assunto complexo para alunos que iniciam a
segunda etapa do Ensino Fundamental, mas do qual pode ser explorado através
da imaginacdo e da curiosidade que determinam a possibilidade de outros
componentes e mecanismos associados a vida pelo universo.

Na aula 3, o conteudo se associou ao eixo tematico “A quimica e origem

da vida”, com énfase na Terra Primitiva que, consequentemente, possibilitou o
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surgimento dos primeiros organismos unicelulares. A partir da citagdo sobre os
estromatdlitos, os estudantes tém a oportunidade de reconhecer que ha bilhdes
de anos atras, os seres vivos surgiram em condi¢des totalmente diferentes das
atuais. Apesar disso, nao foi citado que os organismos unicelulares
fotossintetizantes foram os responsaveis por alterar a quimica da atmosfera
primitiva, possibilitando o aumento dos niveis de oxigénio atmosférico e
causando mudangas drasticas no sistema geoldgico (Galante et al., 2016).

Com base nos objetivos propostos nas trés aulas, € comum observar
verbos genéricos como Conhecer e Reconhecer, o que pode dificultar a clareza
em relacdo a agao cognitiva esperada do aluno e dificultar o processo de
mensuracao das avaliagoes.

Em relagdo as atividades das aulas, € observado que o material digital
apresenta propostas utilizando recursos didaticos como aplicativos e sites
online, evidenciando a expansao das Tecnologias Digitais da Informagédo e
Comunicacgéao (TDICs) no contexto escolar paulista. De acordo com Silva Junior
(2018), estas ferramentas atuam como estratégias para enriquecer a
aprendizagem dos alunos, modificar as aulas tradicionais e o paradigma vigente
associado a escola tradicional. Santos et al. (2025) refor¢a que a educagéao esta
em constante transformagao, exigindo que os docentes se capacitem no uso das
tecnologias para as diferentes atividades pedagdgicas. No entanto,
considerando a realidade das escolas publicas do estado de Sao Paulo, é
comum observar que a aplicagao destes recursos € inviavel devido a escassez
de dispositivos digitais, como notebooks e computadores. Neste cenario,
torna-se desafiador ao professor aplicar as atividades e seus recursos
tecnologicos no ensino de Ciéncias. Ainda assim, foi possivel identificar
atividades da qual o aluno se encontra no centro do processo de ensino e
aprendizagem, como a realizagdo de pesquisas escolares e praticas
pedagdgicas em campo.

Apesar das aulas nao se tratarem de um tema especifico da Astrobiologia,
a introducéo sobre as células e as caracteristicas dos seres vivos € um ponto
fundamental para que, no futuro, os alunos compreendam sobre a vida, a forma
que ela surge e se mantém. Considerando que a Astrobiologia parte de modelos

cientificos utilizando a biologia celular terrestre, as caracteristicas citadas na
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aula (células, metabolismo, reprodugdo etc.) sdo critérios para buscar as
possiveis formas de vida em outros locais pelo Universo.

Dessa maneira, apesar do material digital conter uma grande quantidade
de informagdes e nomenclaturas, os conteudos associados a Biologia Celular
sédo retomados e abordados em uma nova perspectiva astrobiolégica a partir do
9° ano dos Anos Finais e no Ensino Médio. Nesse aspecto, considera-se que o
nivel de abstragcado destes alunos é maior e que passa articular os conteudos de
Biologia com outras dimensdes e areas de conhecimento, como Fisica,

Geologia, Quimica etc.

5.5 Descricao das aulas de Ciéncias do 7° ano dos Anos Finais do Ensino

Fundamental

Em relacédo ao 7° ano dos Anos Finais, foram selecionadas trés aulas do
4° bimestre de 2024 de Ciéncias para a analise do material digital, todas com o

enfoque em um tema principal: o efeito estufa.

5.5.1 Aula 7: Efeito estufa

A primeira aula, identificada como numero 7 na sequéncia do bimestre,
tem o titulo “Efeito estufa” e apresenta o objetivo de Identificar e compreender
como ocorre o efeito estufa. No tépico Para comecar, a aula inicia-se com uma
imagem de uma estufa vegetal para que os alunos discutam sobre o que séo
estufas e como elas sdo comparadas com o efeito que ocorre na Terra. Ao fazer
a comparagao entre a estufa vegetal e o processo natural do planeta, o

conteudo apresenta uma breve definicao de efeito estufa (Figura 9).
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Figura 9 — Conteudos da aula de Ciéncias “Efeito estufa”, do 7° ano do Ensino Fundamental
(Anos Finais).
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Em sequéncia, € sugerido uma aula pratica para que os estudantes
construam um modelo de efeito estufa, a fim de comparar as temperaturas de
diferentes recipientes. Os alunos deveriam realizar determinadas atividades,
como preencher uma tabela de observagao e responder questdes associadas ao
experimento. O ultimo exercicio foi a produgdo de um grafico de temperatura em
funcdo do tempo, no qual os alunos deveriam descrever o comportamento

observado em cada recipiente (Figura 10).
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Figura 10 — Aula pratica sobre a criagdo de um modelo do efeito estufa.
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Dentre os desafios da proposta, a realizacdo do experimento requer
tempo adequado para a organizagdo da turma e dos materiais e, por fim, da
construcdo do modelo de efeito estufa. A pratica, por se tratar de um
experimento térmico, € necessario um tempo para a obtengdo dos primeiros

resultados a fim de verificar a variagdo da temperatura dos recipientes.

5.5.2 Aula 8: Efeito estufa e emissao de gases poluentes

A segunda aula, de numero 8 e intitulada “Efeito estufa e emiss&o de
gases poluentes” destaca o objetivo de Conhecer e compreender os gases que
intensificam o efeito estufa. O material traz um questionamento para os alunos
discutirem e relembrarem quais sao os principais gases da atmosfera, um tema
ja trabalhado nas aulas anteriores. Apos a retomada, s&o citados sobre os
Gases de Efeito Estufa (GEEs), definidos como aqueles responsaveis pela

absorcdo da radiacdo solar do planeta. Em sequéncia, sdo apresentados os
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principais GEEs e suas caracteristicas, como gas carbdnico, metano, vapor

d’agua, ozénio e clorofluorcarbonetos (Figura 11).

Figura 11 — Conteudos da aula de Ciéncias “Efeito estufa e emissédo de gases poluentes”, do 7°
ano do Ensino Fundamental (Anos Finais).
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Ao final do conteudo, o tépico Na pratica aborda uma comparagao entre
a Terra e o planeta Vénus, no qual o segundo é composto por uma atmosfera
rica em gas carbonico. Utilizando esse contexto, & apresentado o seguinte
questionamento: Ha efeito estufa em Vénus? Como ele se compara ao da
Terra? Por qué?. No entanto, apesar de ser uma questdo que permite a
discussao sobre a sobrevivéncia humana e de diferentes organismos em outros
planetas, os slides ndo dao continuidade a resposta da pergunta, ficando a
critério e responsabilidade do professor de trazer a resolu¢gao adequada sobre o

assunto (Figura 12).
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Figura 12 — Atividade de discussao sobre a comparagéao do efeito estufa de Vénus com a Terra.
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Dentre outras atividades, o material didatico expde uma questao
alternativa e um video para a discussao sobre a relacéo entre o efeito estufa e o
aquecimento global (Figura 13).

Dentre as referéncias bibliograficas da aula, sdo encontrados dois livros
didaticos do 6° ano: Ciéncias, vida & universo (2022) e Geragéo alpha: Ciéncias
(2022). Dessa forma, n&o foram utilizados materiais elaborados especificamente

para o 7° ano, apesar de serem temas trabalhados nas duas séries.
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Figura 13 — Atividades da aula de Ciéncias “Efeito estufa e emissdo de gases poluentes”, do 7°
ano do Ensino Fundamental (Anos Finais).
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5.5.3 Aula 9: O papel do efeito estufa para o desenvolvimento da vida na

Terra

O terceiro material selecionado, contendo como titulo “O papel do efeito
estufa para o desenvolvimento da vida na Terra”, é caracterizado como a aula de
numero 9 e tem como objetivo principal Conhecer e compreender a importéncia
do efeito estufa para a vida na Terra.

A proposta inicial utiliza o tépico Relembre parar apresentar um quadro
contendo trés planetas diferentes e seus respectivos gases atmosféricos. Como
atividade, os alunos teriam que interpretar o quadro e responder trés questbes
associando os conhecimentos prévios sobre o efeito estufa (Figura 14). Entre as
questdes principais, encontra-se: Qual destes planetas pode sustentar vida?,
evidenciando que as condi¢des atmosféricas de um planeta podem influenciar
diretamente a sobrevivéncia de seres vivos.

Dando foco ao conteudo, a aula inicia-se apresentando as
caracteristicas da Terra primitiva, um tépico anteriormente abordado de forma
breve e simplificada na disciplina de Ciéncias do 6° ano. E citado de maneira
mais aprofundada sobre as condi¢gbes atmosféricas do passado, como a baixa
presenca de oxigénio e a ocorréncia de organismos unicelulares anaerébicos
que produziam energia a partir do processo de fermentacdo. Em sequéncia, o

conteudo da enfoque aos primeiros seres fotossintetizantes, que possibilitaram a

3
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captura de gas carbdénico e a producdo de oxigénio, o que resultou na alteracéo

da composicao atmosférica.

Figura 14 — Atividade de comparagao entre gases de planetas diferentes.

Relembre

Adivinhe o planeta

Atabela ao lado traz a quantidade de diferentes gases
na atmosfera do Planeta 1 e do Planeta 2.

Com base em seus conhecimentos sobre a
atmosfera terrestre e o efeito estufa, responda:

+ Qual destes planetas é mais quente? Por que?
+ Qual destes planetas pode sustentar a vida?
« Qual destes planetas vocé diria que é a Terra?

VIREM E CONVERSEM i==’ |UM PASSO DE CADA VEZ Ea

co, 0,035%
N, 79%
0, 21%
Argénio 1%

Fonte: JARDIM, 2001
Elaborado especialmente para a aula.
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Em continuidade, os slides abordam a definicdo do conceito de efeito

estufa e sua importancia para a manutencao da vida na Terra, em especifico

para a regulagdo térmica e o equilibrio atmosférico. O material também cita o

papel do gas carbdnico como um dos Gases de Efeito Estufa (GEEs) e sua

variagado em ciclos na atmosfera (Figura 15).

Figura 15 — Conteludos da aula de Ciéncias “O papel do efeito estufa para o desenvolvimento
da vida na Terra”, do 7° ano do Ensino Fundamental (Anos Finais).
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Ja em relacdo as atividades, foram elaboradas trés propostas: uma
questao alternativa sobre o tema; duas questdes sobre discussao de como o
efeito estufa influencia na regulacéo térmica e no equilibrio atmosférico da Terra
e a construcdo de uma linha do tempo sobre as mudancas na atmosfera ao

longo da histéria do planeta (Figura 16).

Figura 16 — Atividades da aula de Ciéncias “O papel do efeito estufa para o desenvolvimento da
vida na Terra”, do 7° ano do Ensino Fundamental (Anos Finais).
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5.5.4 Aspectos e anadlise geral das aulas de Ciéncias do 7° ano a partir de

uma perspectiva astrobiolégica

De maneira geral, as trés aulas destinadas ao efeito estufa trabalharam
diferentes conteudos, como sua definicdo, composicdo de gases, importancia e
0 papel para a sobrevivéncia e condi¢des de vida no planeta Terra.

Apesar de nao ser citada no material digital, a associagao entre o efeito
estufa e Astrobiologia esta relacionada as condigdes necessarias para a
existéncia e manutencgao da vida em um planeta.

O material digital apresenta o fendbmeno do efeito estufa como uma
condicdo de habitabilidade da Terra, considerando-o como um dos fatores
fundamentais para a vida e o equilibrio térmico do planeta, se encaixando
principalmente no eixo tematico astrobiologico “Zonas Habitaveis”. De acordo
com Brito e Texeira (2022), as atividades pedagogicas envolvendo temas de
Astrobiologia podem ser realizadas a partir dos estudos das caracteristicas dos
dois planetas vizinhos mais proximos da Terra, como Vénus e Marte, tal como a

temperatura e suas atmosferas. Neste caso, a aula Efeito estufa e emisséo de

20204531
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gases poluentes apresentou esta proposta, instigando os alunos a realizar
comparagdes entre os dois planetas rochosos e suas respectivas atmosferas
com caracteristicas quimicas divergentes. Com isso, ao comparar a Terra e
Vénus, a atividade permite exemplificar a relevancia do efeito estufa para a
habilidade.

Apesar da apresentacao do conceito de efeito estufa de forma breve e
simplificada na aula 7, as propostas das atividades permitiram que os alunos
pudessem aprender a partir de praticas experimentais e investigativas. Outro
aspecto positivo foi a abordagem do conteudo de maneira interdisciplinar,
associando a area de Ciéncias com a Matematica a partir da construcdo de
graficos e tabelas.

Segundo Coelho et al. (2014), trabalhar com experimentos sobre o efeito
estufa permite ao professor discutir sobre o tema com os alunos de uma forma
pratica e nao apenas tedrica, como tradicionalmente ocorre nas escolas. Dessa
forma, trata-se de um conteudo desafiador para associar a teoria com a pratica,
portanto, contribui diretamente para o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes.

No entanto, considerando a realidade da escola publica, aplicar tais
procedimentos em uma unica aula de 45 minutos torna-se um grande desafio
para o professor e até mesmo para a aprendizagem dos alunos. Dentre os
trabalhos identificados sobre realizagdo de praticas de Ciéncias ou Biologia, as
pesquisas demonstraram que os principais desafios e problemas enfrentados
pelos professores foi a falta de tempo para organizar e realizar a aula, a
auséncia de material e espago adequado (Fernandes et al., 2012; Lima et al.,
2013; Andrade e Massabni, 2011).

As praticas no ensino de Ciéncias, segundo Krasilchik (2000)
apresentam aspectos positivos em relacio a um curriculo focado
primordialmente na transmissdo de informagdes. Dessa forma, segundo a
autora, o trabalho em laboratério é motivador para o processo de ensino e
aprendizagem, levando ao desenvolvimento de habilidades técnicas, na fixagao
do conteudo e no conhecimento de fenbmenos e fatos da natureza que neste

caso, refere-se a importancia do efeito estufa para a habitabilidade.
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Na aula 9, o conteudo trabalhou sobre a transformacido da atmosfera
terrestre a partir do surgimento dos seres unicelulares fotossintetizantes. Por
mais que O oxigénio ndo seja um fator necessario para a vida, sua alta
concentracao possibilitou a expansao da biodiversidade terrestre. Dessa forma,
considerando o embasamento tedrico dos alunos sobre Biologia Celular no 6°
ano, os assuntos passam a criar conexdes cada vez mais complexas, das quais
os alunos precisam relembrar e relacionar os conhecimentos de forma
constante. Apesar de nao citar diretamente sobre a Astrobiologia, o ensino sobre
as condigdes atmosféricas ou geoldgicas da Terra sao fatores associados a area
quando relaciona-se com o equilibrio e manutencéo da vida no planeta.

Brito e Teixeira (2022) apontam que, em uma perspectiva astrobioldgica,
sao exigidas habilidades de imaginacao e criatividade tanto por parte de quem a
investiga, quanto por parte de quem aprende. Atualmente, s6 conhecemos as
formas de vida existentes na Terra e suas caracteristicas, porém, €& possivel
tentar imaginar, junto com os alunos, as possiveis variagdes nas formas como a
vida poderia se desenvolver em outras condi¢bes ambientais.

Desta maneira, o material buscou enfatizar que a existéncia da vida e
sua manutencdo na Terra depende de condigdes abidticas presentes na
biosfera. Sendo assim, €& possivel inferir que os primeiros organismos
encontrados no planeta possuiam caracteristicas metabdlicas celulares que
permitiram a sua sobrevivéncia na Terra primitiva (Rosa, 2022). Considerando os
conteudos que foram trabalhados no 6° ano, € de grande relevancia o docente
atuar com a retomada de determinados conhecimentos associados ao tema,
como os estromatolitos e os primeiros organismos unicelulares.

Ainda assim, apesar do conteudo tratar de um fenébmeno que ocorre no
planeta Terra, o material digital exige do professor o dominio de outros
conhecimentos associados a Astronomia, uma ciéncia ligada diretamente a
Astrobiologia. Tal exemplo refere-se ao conhecimento sobre as caracteristicas
de Vénus e do proprio surgimento da Terra primitiva.

Langhi e Nardi (2010) demonstraram preocupacdo com a falta de
abordagem de saberes disciplinares especificos em Astronomia. Considerando
que a Secretaria da Educagao do Estado de Sao Paulo (SEDUC) nao oferece

material de apoio para estudos, informagdes complementares ou resolugao das
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questdes exibidas no material digital, fica sob a responsabilidade do professor
arcar com a busca e acesso a estes conhecimentos. Consequentemente, caso o
docente nao domine os saberes disciplinares em Astronomia (ou em
Astrobiologia), devido as lacunas de sua formacgao inicial, torna-se desafiador e
preocupante imaginar o profissional atuando com saberes disciplinares obtidos
de outras fontes de consulta, que nem sempre sao seguras e apresentam ideias
sensacionalistas ou erros conceituais (Langhi, 2005).

Os trabalhos de Langhi e Nardi (2010) reforcam a importancia e
necessidade da melhoria de qualificacdo profissional docente, tanto em relagao
aos saberes disciplinares, como também em metodologia de ensino, visto que o
material digital realiza, em muitas casos, as mesmas metodologias tradicionais,
como pequenas discussdes e exercicios no caderno. Portanto, os dados
mostram a necessidade de melhoria na qualificacdo profissional docente, ndo
apenas em relagdo aos seus saberes disciplinares (conteudos), mas também em
metodologias de ensino e demais saberes docentes. Para os mesmos autores, a
qualificacdo docente deve ser embasada nos resultados de pesquisas sobre
Educacdo em Astronomia, evitando o senso comum de instituicbes formadoras,
a fim de contemplar os conteudos fundamentais de maneira adequada e a
variedade de metodologias de ensino.

A partir da habilidade (EF07CI13A) Identificar e descrever o mecanismo
natural do efeito estufa e seu papel fundamental para o desenvolvimento da vida
na Terra, o material digital buscou evidenciar e relacionar o papel do efeito
estufa com a existéncia da vida terrestre, principalmente durante a aula 9. No
entanto, o procedimento de descrever sobre o fendbmeno foi pouco trabalhado,

visto que ele foi apenas apresentado em forma de uma aula expositiva.

5.6. Descricao das aulas do 9° ano de Ciéncias em uma perspectiva

astrobiolégica

Considerando os eixos tematicos da Astrobiologia, o curriculo de
Ciéncias do 9° ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental apresentou
conteudos que abordam assuntos como habitabilidade, condi¢ées necessarias

para a sobrevivéncia fora da Terra, exploragao e viagens espaciais, entre outros.
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Dessa forma, foram selecionadas quatro aulas do 4° bimestre para analisar e
descrever a forma como os temas foram trabalhados no material digital, a fim de
identificar a maneira como os alunos e professores tém acesso ao conhecimento
astrobiolégico e a forma como ele é apresentado no processo de ensino e

aprendizagem de Ciéncias.

5.6.1 Aula 17: Exploragao espacial - Turismo no espago

A primeira aula selecionada, apresenta o titulo “Exploracédo espacial: turismo no
espaco”. O objetivo da aula € descrito como Compreender e analisar os avangos
tecnologicos para observagéo do espaco.

A aula tem inicio apresentando uma noticia sobre o primeiro brasileiro a
participar de uma atividade de turismo espacial (Figura 17). Em sequéncia, é
abordado sobre o processo histérico e os avangos tecnoldgicos que permitiram a
corrida e a exploragao espacial no século passado. O material apresenta a
sequinte questao: “Ha outros motivos para o ser humano investir na exploragao
espacial?”, possibilitando a abertura para a discussdo sobre os objetivos e

interesses associados a conquista do espaco pela espécie humana.

Figura 17— Noticia apresentada no Material Digital de Ciéncias (9° ano) sobre o primeiro
brasileiro a ir para o espago.
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O conteudo passa a dar destaque para o turismo espacial, expondo os
tipos de turismo, os requisitos para ser um astroturista e os problemas

associados aos avangos da conquista e exploracdo do espaco. Entre as

2024 AF 31
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consequéncias desta atividade, o conteudo cita sobre a producédo e acumulo do
lixo espacial.

Dentre as atividades propostas para a aula, os slides sugerem questdes
discursivas e alternativas para os alunos responderem. Ao final, foi proposto
uma atividade online, onde os estudantes deveriam acessar o site da NASA para

observar a localizacao e trajetéria de satélites (Figura 18).

Figura 18 — Propostas de atividade com questdes alternativas e discursivas sobre a aula.
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O material apresenta poucas fotografias e ilustracbes de viagens e
atividades espaciais. Apesar das imagens apresentarem boa qualidade, as
representacdes sao em tamanhos pequenos, o que pode dificultar a visualizagao
pelos alunos.

E possivel identificar que a aula busca instigar a curiosidade e a
imaginacao dos estudantes ao se tratar da exploracéo espacial. Perguntas como
“Ja imaginou participar de um sorteio cuja premiagdo € um passeio no espago?’
e “Se vocé ganhasse o sorteio, 0 que gostaria de visitar no espago?” acabam
tornando a aula um espaco para dialogo sobre as possibilidades de viajar para
fora da Terra.

A importancia de abordar sobre o contexto histérico da exploragao
espacial € essencial para o desenvolvimento tecnolégico e cientifico, porém o
tema ficou restrito a poucos dados e informagdes, citando apenas sobre o
Sputnik em 1957 e a missao Apollo 11.

Por se tratar da conquista da espécie humana no espacgo, a aula

apresentou certos requisitos para se tornar um astroturista (ou turista espacial,
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utilizando o termo adequado), dando destaque para a importancia do
treinamento e exames médicos. Também foi abordado sobre os impactos e
riscos existentes ao corpo humano (e a vida) no espago, como por exemplo, a
exposicdo a radiacdo cosmica. Tal tema relaciona-se diretamente com a
Astrobiologia, visto que ela explora a possibilidade de sobrevivéncia de seres
vivos fora do planeta Terra.

Questbes ambientais também foram citadas, tais como a emissao de
gases de efeito estufa por naves espaciais € os problemas do lixo espacial.
Apesar de serem temas importantes, pois envolvem a saude humana e
ambiental, a aula teve maior enfoque nos tipos de voo, apresentando uma
questdao discursiva, uma questido alternativa e um mapa mental de
encerramento.

Utilizando a imagem do lixo espacial em orbita baixa da Terra, ndo foram
identificadas propostas de atividades ou discussdes em uma perspectiva critica
sobre a problematica ambiental abordada. Dessa forma, a imagem operou
apenas como uma mera ilustragdo para o conteudo (Figura 19). Considerando
as normativas da BNCC, o texto, a imagem e os dados apresentados sobre o
lixo espacial correlacionam-se com uma das Competéncias Especificas de

Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental:
5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacgdes
confiaveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que
promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si préprio e ao
outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos

sociais, sem preconceitos de qualquer natureza (Brasil, 2018, p. 324).
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Figura 19 — Conteldo abordado no 9° ano em Ciéncias sobre o lixo espacial que orbita a Terra.

Foco no conteudo
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Pelo tema da aula se tratar de exploragcdo espacial, o conteudo ficou
restrito somente as viagens para fins turisticos, recreativos e comerciais. Nao foi
abordado sobre a exploragao espacial com fins cientificos, um assunto complexo
e diverso que também possibilitaria debates a nivel social, politico, econémico e
ambiental. Ademais, as autoras Vieira e Edra (2024) consideram que, pelo fato
do turismo espacial estar se popularizando, ele apresenta um potencial
pedagogico para expandir o conhecimento cientifico, fisiolégico e psicoldgico
humano, além de também ser tema para a investigacdo de seus riscos e

consequéncias socioambientais.

5.6.2 Aula 20: A importancia da agua para a vida

A aula de numero 20, intitulada “A importancia da agua para a vida”,
define de forma introdutdria os conteudos a serem trabalhados, sendo eles: 1)
formagao do planeta Terra; 2) formagdo da agua e 3) definigdo de ser vivo. Os
trés objetivos de aprendizagem sao descritos como: 1) Reconhecer que os seres
vivos sdo matéria formados por elementos quimicos especificos; 2) Reconhecer
que, para a existéncia de vida, a presenga de agua é um dos fatores

fundamentais; e 3) Entender como foi a formagéo da agua no planeta Terra.
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O material digital da inicio como o topico Relembre, a fim de recordar
com os alunos sobre a composi¢céo do Universo, organizado a partir de matéria
(dtomos e moléculas). Desta maneira, é realizado uma retomada sobre o
conceito do atomo, sua estrutura e caracteristicas gerais. Dentre os tipos de
atomos, é citado sobre o hidrogénio e oxigénio, atomos que formam a molécula
de agua (H20). Com isso, o conteudo passa a questionar sobre como a agua
surgiu, apresentando teorias cientificas sobre sua origem junto a um video para
ilustrar o processo (Figura 20).

A sequéncia da aula expde uma discussdo baseada na questdo: “Terra,
planeta agua?”, apresentando um grafico de distribuicdo da agua no planeta.
Entre as atividades, o material propde que os alunos criem uma hipotese sobre
como a agua liquida se originou, ja que a Terra, no passado, apresentava altas

temperaturas e intensa atividade vulcanica (Figura 21).

Figura 20 — Conteldos da aula de Ciéncias “A importancia da agua para a vida”, do 9° ano do
Ensino Fundamental (Anos Finais).
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oestaque (e

Ao dividir a mateéria,

independentemente do

tamanho, chegamos a

sua constituigdo; estes

s80 0s atomos.

Estados fisicos da matéria.

4° bimestre - Aula 20
Ensino Fundamental: Anos Finais sqii: I Shopano

Relembre Foco no contetdo
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Atomo, elemento quimico e particulas subatémicas Do que o Universo é feito?

« Atomo é a menor unidade da matéria Os atomos se ligam formando
que guarda as propriedades de um (\ e moléculas. .
G S Por exemplo: o
« Elemento quimico é o conjunto de . o ) - £ [ 2 HYH
atomos que apresentam o mesmo 2 atomos de hidrogénio (H) ligados a 1 g
namero atémico e possuem as mesmas atomo de oxigénio (O), formam 1 grcuas Atomo Molécula
propriedades quimicas. molécula de agua (H,0), veja no Subatémicas
nnnnnnnnnnn de um dtomo de lito. esquema:

Exemplificando: . "
Mas como surgiram os atomos que
Representagéo da subparticula

o formam a dgua?
C Q O néutron (n°) de carga nula: ) ) )
=4 Diversas teorias tentam explicar!

Representagéo da subparticula préton
(p*) de carga positiva;

Atomos de hidrogénio i
sdo representados pela letra H — simbolo ( Representagéo da subparticula elétron
desse elemento quimico. (e™) de carga negativa.
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Figura 21 — Atividade de construgao de hip6tese sobre a origem da agua no planeta Terra.

Foco no contetdo

VIREM E CONVERSEM Ea

Terra, planeta agua?
Grafico — Distribuicdo de agua
O planeta Terra hoje é composto por uma

quantidade enorme de agua, distribuida
como se vé no grafico:

Considerando que nos primérdios o planeta
tinha uma superficie com forte atividade
vulcanica, como a agua liquida se originou?

Tente elaborar uma hipdtese sobre a
origem da agua no planeta junto com o(a)
colega sentado atras de vocé.

Disponivel em: https:/Auww.gov.br/ana/pt-bi so-a-infor prog p > inter ua-no-
mundo#:~text=Estima%2Dse%20que%2097%2C5.%25%20encontra%2Dse%20n0s%20rios. Acesso em: 25 Jul. 2024
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no planeta

mAgua salgada
Agua doce

Em um dos slides, é sugerido um video do Instituto de Astronomia,

Geofisica e Ciéncias da Universidade de Sao Paulo, que apresenta de maneira

ludica uma teoria elaborada por um grupo de pesquisadores brasileiros e do

Instituto de Astrobiologia da National Aeronautics and Space Administration

(NASA). Segundo a teoria, asteroides foram responsaveis pela origem de, no

maximo, 30% da agua presente no planeta. O restante foi fornecido por outros

corpos que cairam na Terra e, em menor quantidade, através de graos de

silicatos advindos da Nebulosa Solar. O video e os slides mostram que a agua &,

portanto, mais antiga que o planeta Terra e, dessa forma, quando encontra-se

algum vestigio do liquido em um corpo celeste, astrbnomos

possibilidade de vida no local (Figura 22).

suspeitam da

Figura 22 — Conteldo sobre o surgimento da agua no planeta Terra.

Foco no conteddo Foco no conteddo

e Link para video

202001

Terra, planeta agua? Terra, planeta agua?

Rockstar e o mistério da agua

O video a seguir trata de uma das teorias

. ) . Segundo a Nasa, os asteroides sdo remanescentes da
por trés do surgimento da agua no planeta:

formacéo do Sistema Solar e contém agua liquida e
gelada em seu interior.

Em 2014, um grupo de pesquisadores
brasileiros e do Instituto de Astrobiologia
da Nasa propuseram uma explicagao
alternativa que une trés teorias.

O restante teria sido fornecido por outros corpos
caidos na Terra e, em menor quantidade, por graos
de silicato da nebulosa solar.

Segundo a teoria, asteroides foram Por isso, temos visto cada vez mais missdes espaciais
responsaveis pela origem de, no maximo, Orgeta encontrando agua em outros corpos celestes, como
30% da agua presente no planeta. Marte, a Lua e Saturno.
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[EYYEN A

A 4gua é mais antiga que o
planeta Terra, por isso, quando &
encontrado algum vestigio de agua
em um corpo celeste astrénomos
suspeitam que haja vida também.

2026531
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Em seguida, é destacada uma noticia sobre indicios de agua fora do
planeta Terra. No texto, é destacado a palavra exoplaneta, dando exemplo do
K218, conhecido também como “Super Terra”, ja que apresenta indicios de
oceanos e agua em estado liquido esta localizado em zonas potencialmente
habitaveis. Porém, os slides nao citam o significado de exoplaneta, ficando sob a
responsabilidade do professor de explicar ou ndo sobre o termo (Figura 23). O
conteudo da sequéncia explicando sobre a atmosfera terrestre ser um dos
principais fatores responsaveis pela presenca de agua na Terra. Junto a isso, é
citado sobre o efeito estufa, assunto trabalhado anteriormente no 7° ano. Sua
abordagem é voltada na relagdo entre a retengédo do calor pelo efeito estufa e a
manuteng¢do da agua liquida no planeta, o que permite a formagao de corpos

d’agua e da existéncia de seres vivos.

Figura 23 — Reportagem sobre indicios de agua fora da Terra e sobre a
existéncias de exoplanetas.

Foco no conteddo
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Agua no espacgo
Leia o trecho da reportagem sobre indicios de agua fora da Terra.

radioagénciaQ)

Pesquisa & Inovagao

Universo: Presenca de agua fora da Terra
indica existéncia de vida?

Estudos apontam para existéncia de dgua em Marte e luas

“Fora do Sistema Solar “alguns exoplanetas sao chamados de SuperTerras, por parecem
muito com o nosso planeta. Eles ficam em zonas potencialmente habitaveis, ou seja, tém
temperatura e radiagdo ideais, além de estarem na distancia ideal das estrelas que orbitam.

O k2 18b esta a mais de 100 anos luz daqui e tem indicios de oceanos e agua em estado
liquido por |a. De acordo com os pesquisadores, onde existe oceano, pode haver vida.”

Fonte: ALVES, 2020.
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Finalizando o conteudo, o material digital apresenta um exercicio onde
os alunos devem observar diferentes organismos nas imagens e descrever trés
caracteristicas que os definem como seres vivos. A sequéncia dos slides
apresenta diferentes caracteristicas, como a organizagao celular, crescimento,

evolucao, homeostase, etc. (Figura 24). Verifica-se que o mesmo conteudo é
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abordado inicialmente no sexto ano do Ensino Fundamental (Anos Finais), no
entanto, o nono ano trabalha com a integracdo de novas caracteristicas,
juntamente com uma perspectiva cosmica e astrobiolégica, de forma a
considerar a sobrevivéncia e existéncia de organismos fora do ambiente
terrestre.

Figura 24 — Atividade sobre as principais caracteristicas dos seres vivos.

Foco no conteddo Foco no conteido
s
Seres vivos: o que todos tém em comum? b - n 3
4 : o ; H Caracteristicas dos seres vivos
Observe os organismo a seguir e suas caracteristicas distintas.
Em seu caderno, escreva trés caracteristicas que fazem deles seres vivos. Organizagao Crescimento &) Evolucdo
@ Estrutura constitulda por A crescimento reguiado  |[T] A composigao genstica
uma ou mais células. do tamanho e/ou de um conjunto de
r\, namero de células individuos pode mudar
W A e com o tempo permitindo
-~ - . Metabolismo Reproducio que vivam e se
LS @ Reagdes quimicas que Gerac&o de novos reproduzam melhor num
Bactéria Louva-a-deus Samambaia Macaco 0 ¢ ] g L] determinado ambiente.
de energia em crescimento,
movimento, reprodugao
Procarioto unicelular Eucarioto Eucarioto Eucarioto dentre outros. DESTAQUE *
com reprodugao pluricelular com pluricelular com pluricelular
e G mamifero com H R Na propria organizagéo da
reprodugao sexuada. reprodugéo A0 o e célula e para a realizagéo
sexuada. sexuada @ Manutengao de ambiente e Resposta a estimulos destes fenémenos a agua é
interno estavel independente ou variagdes do fundamental!
de variagdes externas. ambiente externo.
[ coninua > o CONTINUA >
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Por ultimo, no tépico Encerramento, a aula foi finalizada com uma
atividade de elaboragdo de mapa mental contendo 3 tépicos principais: Origem
do Sistema Solar; Origem da agua no planeta Terra e Seres vivos.

No geral, o material apresentou um conteudo extenso e com diversas
informagdes, porém trouxe topicos e noticias atuais associadas ao tema. Foi
observado a citagdo do proprio termo Astrobiologia e exoplanetas, no entanto
nao foram trabalhados com a definicdo destes conceitos.

Dentre as referéncias bibliograficas, a maioria foi advinda de portais de
noticias, como Agéncia Brasil, Revista Galileu e National Geographic. Também
foram encontrados referenciais do governo brasileiro e de um artigo cientifico
obtido pela Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Nao foram citados livros

didaticos ou especificos da area de Ciéncias ou Astronomia.
5.6.3 Aula 21: Condic¢oes para a existéncia de vida na Terra
A aula numero 21, intitulada “Condicbes para a existéncia de vida na

Terra”, apresenta tematica semelhante a anterior. Entre os conteudos, sdo

destacados trés tépicos principais: 1) Teorias sobre o surgimento da vida na
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Terra; 2) Condi¢bes favoraveis a existéncia da vida na Terra e 3) Terra primitiva.
Os objetivos da aula foram divididos em 1) Conhecer e comparar fatores
capazes de propiciar a vida humana, bem como sua sobrevivéncia fora da Terra
e 2) Pesquisar sobre como seria a sobrevivéncia humana fora da Terra.

O comeco do material expdée uma manchete de uma noticia sobre a
descoberta de matéria orgénica em Marte pela NASA (National Aeronautics and
Space Administration). A matéria, com titulo eminentemente chamativo e sem
apresentar a continuidade da noticia completa, afirma que tal descoberta indica
vida em Marte. Com isso, a primeira atividade proposta € discutir e anotar no
caderno quais sado as condicdes necessarias para a existéncia dos seres vivos
(Figura 25). O exercicio remete a atividade da aula anterior, da qual os alunos
também deveriam escrever trés caracteristicas sobre os seres vivos. Dessa
forma, verifica-se que o material digital apresenta certos exercicios repetitivos,

dos quais os estudantes ja haviam trabalhado a habilidade anteriormente.

Figura 25 — Manchete sobre a descoberta de matéria organica em Marte pela Nasa
e atividade sobre as condi¢gdes necessarias para a existéncia de seres vivos.

Para comecgar E 5 MINUTOS

Requisitos para que haja vida (7op0 MUNDO ESCREVE é:'

Nasa encontra matéria organica que indica
vida em Marte

2024 AF V1

Rover Perseverance coletou algumas das amostras apés investigagdes no antigo delta de um rio

Reproducio — STRICKLAND, 2022
Disponivel em
https://www.cnnbrasil.com.brtecnologia/n
asa-encontra-materia-organica-que-
indica-vida-em-marte/. Acesso em: 22
ago. 2024

Observe a manchete da matéria, veiculada pela CNN em 2022, e reflita sobre as pistas de vida
em Marte.

Comente com o colega ao lado sobre o que vocé considera necessario para a existéncia
dos seres vivos. Depois, anotem as informacoes no caderno.
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O conteudo se inicia a partir da questdo Como investigar a origem da
vida na Terra?, onde é retomado os conceitos e diferengcas entre hipdtese e

teoria. Logo, € introduzido o estudo sobre a Terra Primitiva e suas
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caracteristicas. O material cita que os cientistas utilizam métodos e informacdes
de diferentes areas para replicar as caracteristicas do planeta no passado. Logo,
sao apresentadas teorias e hipoteses para explicar o surgimento da vida
primitiva, como a panspermia e a Evolugdo Quimica. Também foram descritos
de forma breve sobre os experimentos de Oparin e Haldane e Stanley Miller,
dando énfase e ao ultimo com a ilustracdo do funcionamento de seu estudo

sobre a origem da vida (Figura 26).

Figura 26 — Conteudo da aula de Ciéncias “Condi¢des para a existéncia da vida na Terra”,
do 9° ano do Ensino Fundamental (Anos Finais).

Relembre Foco no conteddo
2
H
Como investigar a origem da vida na Terra? H Terra primitiva
Para explicar a origem e a evolugéo da vida na Terra, os cientistas elaboram hipéteses e A Terra primitiva apresentava uma
teorias. Vamos retomar esses conceitos: superficie muito quente, com intensa

atividade vulcanica, descargas elétricas e
frequentes colisdes com asteroides

A hipétese é uma afirmagéo que ';J”‘: teo”taj e ZXP“Ca‘?“ berr;
B undamentada que descreve eventos e
busca responder a uma questéo- o - i
& pondera uma q N envolve hipéteses testadas diversas Na atmosfera, haviam gases como
GLee ELEHCERR NG EIE Ao vezes, fatos e leis. Uma teoria pode soar metano, aménia, hidrogénio e vapor
os pesquisadores esperam alcangar como uma explicagao definitiva, mas podera d'agua.
ao final da investigag&o. vir a ser derrubada, pois néo se trata de uma

verdade absoluta. Cientistas usaram métodos e informagdes

de diferentes areas a fim de replicar as
supostas caracteristicas do planeta ha
milhGes de anos.

e oo o 2020
Foco no conteddo - Foco no conteddo

, 5

Teorias e hip para o surg 1to da vida na Terra primitiva F] Origem da vida: experimentos ]

Conhecendo como a atmosfera primitiva era composta, contendo gases como aménia (NHs),

metano (CH,), hidrogénio (H,) e vapor de agua (H,0), os estudiosos acreditavam que, sob as
Panspermia: sugere a possibilidade de a (CHy), hidrogénio (H) e vap gua (H;0), udi itavam qu

vida se espalhar pelo Universo por
meio de microrganismos ou material
biolégico que viajam entre planetas,
luas e sistemas solares.

descargas elétricas das esses element a interagir.

Os cientistas Oparin e Haldane acreditavam que as condigdes do meio eram capazes de
transformar é simples em é . rganicas como
aminoacidos e proteinas). Para eles, apés um periodo de intensas erupgdes vulcénicas, a Terra
passou por um resfriamento que provocou tempestades torrenciais por milhdes de anos.

T Para testar essa hipétese, o quimico Stanley Miller realizou um dos experimentos mais famosos
Evolugao quimica: compostos simples, sobre a Terra primitiva. Ele inseriu os elementos da atmosfera primitiva em um balao e aplicou
presentes na Terra primitiva, passaram e continuas descargas elétricas.

por diversas reagdes e formaram - % - . 2 - .

compostos complexos a ponto de % L 5] Tempo depois, observou naaguador rvatério, mas nada mais complexo que
originarem moléculas organicas ® =2

complexas, que permitiram o surgimento g
dos primeiros seres vivos. Essa é a
hipétese mais aceita atualmente.

0Os aminoécidos sao substancias organicas simples que
podem ter sido o marco inicial da vida na Terra

CMSP (2024)

Dando continuidade ao conteudo, o material digital expde novamente
uma noticia com o titulo “Material organico essencial para a vida é encontrado
pela 12 vez em asteroide”, remetendo-se a Teoria da Panspermia. No slide é
citado sobre a descoberta de meteoritos contendo aminoacidos semelhantes aos
encontrados no experimento de Miller.

Em sequéncia, o material digital apresenta uma questdo alternativa
sobre o experimento de Miller (Figura 27). Percebe-se que as questbes s&o de

baixa complexidade e estdo relacionadas com o conteudo que foi trabalhado
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recentemente nos slides anteriores, exigindo pouco raciocinio e habilidades mais

estruturadas dos estudantes.

Figura 27 — Questao alternativa sobre a origem dos seres vivos.

2024 AF V1

; 9 De onde veio a vida?

Durante a histéria da humanidade, houveram diversas tentativas
de comprovar a origem dos seres vivos.

O experimento de Miller trouxe a teoria a partir:

Do inicio de tudo — O Big-Bang

Do planeta Terra primitivo
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Novamente, a aula retorna ao experimento de Stanley-Miller, citando que
moléculas simples presentes na Terra primitiva passaram por diversas reacgoes e
formaram moléculas complexas, um processo semelhante ao ocorrido na Terra
Primitiva segundo a Hipdtese da Evolugdo Quimica. Foi citado que, gracas as
condicbes ambientais do nosso planeta, os seres vivos sao capazes de
sobreviver e reproduzir. O tépico sobre a vida fora da Terra também foi abordado
a partir do exemplo Methylobacterium ajmalii presente na Estacdo Espacial
Internacional (EEI) e os tardigrados, descrito como microorganismos capazes de
se reproduzir em condi¢cdes estressantes. Nao foi citado o termo extremdfilo, um
conceito comum utilizado para a categorizagao estes seres vivos. Ao final, o
slide traz cita sobre as pesquisas se organismos no espaco e sobre os efeitos
que as longas viagens na biologia animal podem ser extrapolados para os

efeitos potenciais em humanos (Figura 28).
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Figura 28 — Abordagem sobre a vida fora da Terra.

Foco no conteddo Foco no conteddo
s :
. N B :
E se o primeiro ser vivo viesse do espago? m H O primeiro ser vivo na Terra i
Considerando que um ser s6 se origina a partir de outro ser vivo, como surgiu o primeiro
== ser vivo da Terra?
Alguns meteoritos contém aminoacidos N . .
semelhantes aos produzidos no Material organico essencial Segundo os resultados de Stanley-Miller, moléculas simples presentes na Terra primitiva
experimento de Miller, como observadona  para vida é encontrado pela 1° passaram por diversas reagdes e formaram moléculas complexas.
reportagem ao lado. vez em asteroide Essas moléculas originaram organicos que o
A matéria organica presente em asteroides surgimento dos primeiros seres vivos.
poderiam ter trazido, do espago, os

> Essa é a hipotese da evolugao quimica, bastante aceita atualmente.
primeiros que na " 2021, Dt

vida na terra.

BT A

O primeiro ser vivo da Terra & chamado
de progenota. Ele é o (lfimo ancestral
comum de todos 0s seres Vivos.

Essa teoria para a origem da vida é
conhecida como Panspermia ou origem
extraterrestre da vida.

Todo ano, cerca de 40 mil toneladas de poeira
cosmica caem na Terra. Essa quantidade era muito
superior durante o periodo da Terra primitiva,

Foco no contetdo Foco no conteddo

$ o i
Vida fora da Terra po 3 Sobrevivendo fora da Terra
A descoberta, por si 6, j4 é fantastica, [.] trata-se
ATerra retine condicdes ideais para de um microrganismo capaz de crescer em i
e e T B condicdes estressantes (a EEI). Os o I EELOED
pesquisadores acreditam que essas bactérias

conseguem sobreviver 4 falta de agua, altas

N chegaram all, provavelmente, devido ao inicio do temperaturas e pressao.

« Temperatura e distancia do Sol; cultivo de plantas a bordo da estagao espacial —
« Agua; esses microrganismos possuem uma relagdo de Por isso, diferentes expedicdes espaciais tém
« Oxigénio (para maioria dos seres); R utilizado esses microrganismos em

Outros. pesquisas sobre sobrevivéncia no espago.

€L

Alguns seres vivos parecem ser ({4
capazes de sobreviver fora dessas Os efeitos de viagens tao longas (até a Lua)

na biologia animal podem ser extrapolados

condigdes. Em 2021, foi identificada
para efeitos potenciais em humanos.”

uma espécie de bactéria

(Methylobacterium ajmalii) presente (ELAN, 2021) (ROTHMAN apud RIBEIRO, 2022)
na Estagao Espacial Internacional
e
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Ao final da aula, o tépico Na pratica propde a apresentacao de diferentes
planetas do Sistema Solar, a partir dos quais os alunos sao convidados a
analisar qual deles poderia ser considerado um candidato a existéncia de vida.
Em seguida, os estudantes respondem a questdo: caso o planeta escolhido
fosse habitado por humanos, que tipos de adaptacdes seriam necessarias para
possibilitar a sobrevivéncia? Por fim, retoma-se a primeira matéria jornalistica
trabalhada no inicio da aula, solicitando que os alunos reflitam sobre a resposta
inicialmente elaborada para a pergunta “O que € preciso para a existéncia da
vida?” e a complementem ou reformulem a luz dos conhecimentos construidos
ao longo da aula (Figura 29).

Dentre as referéncias bibliograficas, foram encontradas diferentes
noticias do ramo cientifico, além de sites de universidades publicas como a
Universidade do Estado de Sao Paulo (USP) e a Universidade de Campinas
(UNICAMP).
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Figura 29 — Atividade sobre a comparagéao de planetas rochosos do Sistema Solar e

Napritica X

A vida fora da Terra

Leia com atengao as
informagées sobre alguns
planetas rochosos do Sistema
Solar.

Em seguida, cite qual deles &
um bom candidato a

discussao sobre as condi¢des para a vida fora da Terra.

PLANETA MERCURIO

permanéncia da vida.

Caso fosse habitado por
humanos, que tipos de
adaptagdes precisariamos
promover para viver no

planeta escolhido?

22,269
CONTINUA >

2020 AEVI

Enc

Condigdes para vida fora da Terra

Observe novamente a manchete da matéria veiculada pela CNN em 2022.

Em seguida, leia a resposta que vocé escreveu para a questao: “O que é preciso para a

existéncia da vida?”

Com base no que aprendeu hoje, discuta com o mesmo colega do inicio da aula sobre o

que acrescentariam a resposta e fagam as alteragées no caderno.

Nasa encontra matéria organica que indica
vida em Marte

CONTINUA >
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5.6.4 Aula 22: Astrobiologia

A proxima aula a ser descrita e analisada apresenta o titulo
“Astrobiologia”, do qual esta relacionada diretamente com o tema da presente
pesquisa. Tal aula demonstra grande interesse ao abordar uma area de
conhecimento em ascensdo e que vem ganhando cada vez mais espago no
ramo cientifico, tecnologico, midiatico e, atualmente, educacional. Entre os
conteudos destacados no inicio do material digital, encontram-se os termos:
Astrobiologia; Vida fora da Terra e Organismos extremofilos. Os objetivos da
aula foram divididos em 1) Conhecer as limitagbes das leis fisicas que envolvem
tanto a condigéo de vida na Terra quanto as condigbes extremas e 2) Comparar
fatores capazes de propiciar a vida humana, bem como sua sobrevivéncia, em
ambientes extremos.

O conteudo inicia-se com o topico Relembre, citando sobre os
tardigrados, organismos resistentes que apresentam uma gama de habitats,
como geleiras e o espago. A sequéncia da aula apresenta uma manchete no
Portal Butantan sobre a capacidade do tardigrado realizar o processo de
criptobiose. Com base nessas informacgbdes, o material propde aos alunos
responderem a seguinte questdo: Como um ser vivo pode ‘pausar” seu
organismo e continuar vivo por um longo periodo? Novamente, trata-se de uma
questao complexa, do qual o professor deve apresentar conhecimento sobre o
especifico processo a fim de realizar a corregcao da resposta dos estudantes,

visto que o material digital ndo apresenta a resolugao do exercicio (Figura 30).

2026 AF V1
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Figura 30 — Retomada de conteudo sobre os tardigrados.

Relembre Para comegar

Seres resistentes H Tardigrados: seres com muita resisténcia

Leia a manchete da seguinte noticia sobre tardigrados:

Na ultima aula, conhecemos um grupo de
organismos muito resistentes a diferentes a8 Portal do Butantan
condi¢des ambientais: os tardigrados. ‘ I

Criptobiose: animal mais resistente do mundo consegue "pausar” o

i organismo e viver décadas sem dgua
Esses organismos ja foram encontrados
em locais como: 0 %
Re el e ity na

« estacionamentos;
« geleiras;

* picos de cordilheiras; Dfterenies focals onde farkrados podern er snconirados Considerando o que vocé ja sabe sobre as condigdes necessarias
« florestas Gmidas; e para a manutengao de um ser vivo, converse com o colega ao lado:

Como um ser vivo pode “pausar” seu organismo e continuar
Elaborado especiaimente para 2 aula com imagem © Gty Images. vivo por um longo periodo?

Anotem suas ideias no caderno.

« espago, dentre outros locais extremos.

CMSP (2024)

O Foco no contetdo expde sobre Astrobiologia e seu objeto de estudo,
citando sua relevancia e capacidade multidisciplinar de trabalhar com diferentes
areas de conhecimento. Em sequéncia, o material sugere um video sobre
exemplos de astrobioldgos brasileiros que realizam pesquisas na area.

O material da continuidade apresentando uma fala de Douglas Galante,
professor da Universidade de Sdo Paulo e um dos pioneiros da Astrobiologia no
Brasil. Ele cita sobre Europa e Encélado, luas geladas de Jupiter e Saturno que
vém ganhando destaque em estudos astrobioldgicos sobre sua capacidade de
habitar vida, visto que abaixo de suas superficies geladas abrigam oceanos com

agua liquida (Figura 31).



Figura 31 — Citacdo do astrobidlogo brasileiro Douglas Galante sobre os estudos de
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luas geladas do Sistema Solar.

Foco no conteddo

66

A vida fora da Terra

No video, conhecemos o interesse
da Astrobiologia em encontrar vida
fora da Terra.

A seguir, leia uma fala de um dos
pioneiros nos estudos em
Astrobiologia no Brasil, Douglas
Galante, professor do Instituto de
Geociéncias da Universidade de
Sao Paulo (USP).

Os possiveis organismos vivendo
em luas geladas precisariam
suportar temperaturas extremas.

CONTINUA >
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Missées estéo sendo planejadas para Vénus e
para Europa e Encélado, as luas geladas de
Jupiter e Saturno. Esses satélites sdo alvos muito
interessantes do ponto de vista astrobiolégico,
porque tém, em suas superficies, capas de gelo
sob as quais estdo oceanos liquidos gigantescos
(...) muita agua, atividade geotermal e toda a
possibilidade de originar a vida.”

Fala de Douglas Galante em entrevista parta o Jornal Unesp, em 2023.

(SAMPAIO, 2023)

CMSP (2024)

O material da continuidade com o subtitulo Vivendo ao extremo,

apresentando o caso de microrganismos identificados ao redor de géiseres do

Parque Nacional de Yellowstone (EUA) no ano de 1964, apontando a existéncia

de seres capazes de viver em locais com altas temperaturas e pressdo. Em

sequéncia, apresenta o conceito de extremdofilo, um dos objetos de estudo da

Astrobiologia. Como exemplo de microrganismo, o slide exibe a imagem de

Deinococcus radiodurans, uma bactéria que pode viver em ambientes com

extrema radiagao (Figura 32).

Figura 32 — Conteldo sobre os organismos extremofilos.
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Vivendo ao extremo

Como vimos, é possivel encontrar vida em
vulces e geleiras, dentro e fora da Terra.

Em 1964, o microbiologista norte-americano
Thomas Brock observou microrganismos ao
redor de géiseres do Parque Nacional de
Yellowstone (EUA) que langavam agua a 82 °C,
uma temperatura muito acima da tolerancia
dos seres vivos.

Identificou o organismo como uma arqueia
(Thermus aquaticus), que nao apenas tolerava
altas temperaturas, mas também exigia essa
temperatura para crescer

Reprodus o: J PEACOWIKIMEDIA COMMONS, 2001. Disponivel e
s it m wikipe i orghekiFicheto Grand prisatic s0ring 00 Acesso em: 25 ag0. 2024

swisn s [

Esses organismos s&o resistentes a
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Extreméfilos

A partir da descoberta de Brock, passou-
se a conhecer um novo grupo de seres
vivos — os extreméfilos (do latim,
extremus = extremo, e do grego, philia =
afeigao).

Os extremofilos séo caracterizados como
seres capazes de sobreviver em ambientes
considerados extremos por terem
temperaturas (quentes ou frias) e pH
extremos, altos indices de radiagao e
salinidade.

baixissimos niveis de umidade, ao vacuo e a
pressoes altissimas.

Entre outros microrganismos, um dos principais
objetos de estudo da Astrobiologia.

Geéiseres sdo nascentes termais raras que
entram em erupgao periodicamente,
langando coluna de dgua e vapor quentes.

Reprodusdo: MARTINS, 2019, Dispanivel em
o5 ensina-3-vida em ambentes-exremos! A

CMSP (2024)

cossoem: 2530 2026
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Seguindo com a aula, é exibido um quadro contendo a classificagdo dos
organismos extremofilos. Nele sdo encontradas diferentes informagdes e termos
complexos, o que pode acabar gerando certa dificuldade dos alunos em relagao
a interpretacdo do quadro. Entre os termos, encontram-se os organismos
hipertermofilos, termofilos, psicrofilos, xerdfilos, alcalinéfilos e haldfilos, porém o
material ndo apresenta a definicdo especifica de cada conceito, exigindo do
professor o conhecimento prévio para abordar cada classificagao e interpretar as

diferentes informagdes exibidas no slide (Figura 33).

Figura 33 — Classificagdo dos organismos extremofilos.

Foco no conteudo
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Classes de extremofilos

Os extremofilos s&o divididos em classes a depender do ambiente extremo que habitam.
Observe, abaixo, algumas dessas classes e alguns de seus representantes:

Hipertermofilos Crescimento > 80 °C Pyrolobus fumarii
Temperatura Termofilos Crescimento 60-80 °C Synechococcus lividis
Psicrofilos Crescimento < 15 °C Alguns insetos
Va Tolerancia ao vacuo (espaco  Tardigrados, insetos, microbios e
acuo L
ausente de matéria) sementes
Dessecacdo  Xerdfilos Tolerncia & falta de 4gua  “A/1eMia salina, nematodes,

micrébios, fungos, liquens

Afinidade com sal (2-5 M Halobacteriaceae
NaCl)

Afinidade por alto pH > 9

Salinidade  Halofilos

Alcaléfilos Spirulina spp. (pH 10.5)

pH Afinidade por baixo pH

Aciddfilos Ferroplasma sp. (pH 0)

Fonte: Rothschild, Nature 2001

CMSP (2024)

A partir do quadro exibido, o material digital apresenta uma questao
alternativa sobre a classificagdo dos tardigrados, visto que estes animais
habitam regides vulcanicas (Figura 34). Entre as alternativas, encontram-se
duas que podem gerar confusbes nos alunos, ja que a diferenca entre a
classificagdo se da em poucas unidades de graus Celsius de diferenca
(Hipertermdfilos: crescimento > 80°C e Termdfilos: crescimento > 60-80°C).

Novamente € destacado sobre o tardigrado, onde s&o citadas diferentes
informacgdes sobre sua capacidade de “sono profundo”, do qual o animal se
desidrata e reduz o metabolismo para sobreviver nos ambientes extremos, um
processo nomeado como criptobiose. No mesmo contexto, da-se atencdo a

estes organismos para o uso em pesquisas de exploragao espacial, citando que
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os efeitos de longas viagens na biologia animal podem ser extrapolados para os

efeitos potenciais em seres humanos (Figura 35).

Figura 34 — Questao alternativa sobre a classificagéo dos tardigrados em
relacdo as categorias dos organismos extremdfilos.
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Tardigrados sao frequentemente encontrados em ambientes com
condigdes extremas. Recentemente, foram encontrados habitando
regides vulcanicas.

Considerando as diferentes classificages para seres extremofilos,
os tardigrados de regides vulcanicas sao considerados:

Hipertermofilos Termofilos

Psicroéfilos Haléfilos

CMSP (2024)

Figura 35 — Conteldo sobre o uso de tardigrados nos estudos sobre a exploragédo espacial.

Foco no contetdo Foco no contedido
s
Link para video H " . H
O superpoder dos tardigrados Urso d’4gua nadando entre algas ] Cor:lo Os ursos d gglj;la ajudam a 3
Os pequenos ursos d'agua (0,3-0,5 mm) séo " exploragao espacial?
capazes de entrar em um “sono profundo” SCIENCED o
quando néo estdo em ambiente com umidade. Além de buscar por vida fora da terra, cientistas
Isso ocorre pois eles precisam de uma pelicula utilizam organismos como os tardigrados em
de agua ao redor de seus corpos para pesquisas em ambiente espacial.
conseguirem respirar, como se vé no video “Os efeitos de viagens t&o
Em 2019, a sonda israelense Beresheet tentava l:,:;gnaas, (‘ZIE:ML;':: g:[gozg:’s
Em baixa de umidade, o animal se desidrata pousar na superficie lunar e se chocou com ela, e elznos o e gm
quassicomplelaments,fssisncolhele/produzima espalhando 30 milhdes de tardigrados. Em 2021, Fmanos”
“capa’ praticamente indestrutivel. Seu TR = .
' u, para Estagéo Espacial
pretaboliSmogsduz paeal0. 01 da texanonnely Internacional, tardigrados e lulas, com sucesso. Joel Rothman, professor da
entrando em um tipo de dorméncia conhecida 3 gt 3 X o
como criptobiose. TRl pean
Experimentos feitos com esses organismos
NOTICIA ALTERNATIVA.Ass
Tardigrados estéo na Terra ha 600 milhdes de entre. Video! O oferecerem resultados que podem ser extrapolados
anos, isto &, cerca de 400 milhdes de anos antes ‘Acesso em: 25 ago. 2024 para humanos, ajudando a exploragéo espacial.
dos dinossauros. Fonte: SACANI, 2019,
Forte:BUTANTAN, 2023 [ conmua > |
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A sequéncia da aula traz o tépico “Condigbes para a vida: tardigrados X
humanos”, novamente comparando o animal e suas adaptagdes a condicbes
ambientais extremas com o0s seres humanos, dos quais s&do incapazes de
regular seu metabolismo para sua sobrevivéncia. Utilizando esse contexto, o
material digital traz uma proposta para analisar as caracteristicas de Marte e

verificar se € humanamente possivel fixar residéncia neste planeta. Em seguida,
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€ apresentado algumas informag¢des sobre o planeta e cita o conceito de zona

habitavel do Sistema Solar, uma das regides na qual Marte esta localizado,

juntamente com a Terra e Vénus (Figura 36).

Figura 36 — Conteudos e atividades sobre as condi¢des para a vida, a zona habitavel e a
resisténcia dos tardigrados.

Foco no conteddo

Condigdes para a vida:
tardigrados X humanos

Ao compararmos microrganismos como
a0s seres humanos, tora-se evidente que eles
demonstram resisténcia superior a i
extremos. Os seres humanos sdo incapazes de
regular o metabolismo, além de necessitarem de
condigoes especificas para a sua sobrevivéncia.

20201
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A zona habitavel do
Sistema Solar

Atemperatura média de Marte gira em
torno de -55 °C.

Vérios locais habitados da Terra tém
temperaturas semelhantes — e até mais
baixas. No entanto, a pressao
atmosférica de Marte néo chega a 1%

Sistema solar e sua zona habitéavel

da terrestre.
Pensando nisso, vamos analisar as caracteristicas de
Marte e verificar se é possivel para o ser humano

3 Mesmo assim, Marte esta dentro da
fixar residéncia neste planeta.

chamada Zona habitavel do Sistema
Solar. Nessa zona, o planeta esta a
uma distancia suficiente do Sol para
manter agua liquida em sua superficie.

Compare ao lado algumas das caracteristicas da
Terra e de Marte:

Na pratica Encerramento

Observe a manchete da noticia a seguir Tardigrados: seres com muita resisténcia

Leia, novamente, a manchete da seguinte noticia sobre
Portal do Butantan

Criptobiose: animal mais resistente do mundo consegue "pausar” o
organismo e viver décadas sem dgua

Nova espécie de animal "indestrutivel" encontrada em lugar
surpreendente

Descoberta em um estacionamento no Japao, a espécie de tardigrado pode oferecer pistas de como o animal mudou com o

NATIONAL
GEOGRAPHIC

cessoem. 25 agn. 2024

Leia, também, a resposta que criou para a questao:

Com base em seus i as

“Como um ser vivo pode pausar seu organismo e

A A " R o " S i >
a) Qual a ciéncia por tras de buscas por organismos vivos em outros locais do universo? continuar vivo por um longo periodo?

b) Com base em seus habitats, tardigrados pertencem a que categoria de organismos?

c) Como a identificagao deste organismo pode ajudar a exploragao espacial pelo homem? Depois, converse com o colega sobre possiveis

alteragdes na resposta.

CMSP (2024)

Ao final, no tépico Na pratica, a atividade propde que os alunos leiam o
titulo de uma noticia sobre a descoberta de uma nova espécie de tardigrado,
considerado um “animal” indestrutivel. A partir da leitura, sdo apresentadas duas
questbes para os estudantes responderem no caderno: Com base em seus
conhecimentos, responda as seguintes questbes: a) Qual a ciéncia por tras de
buscas por organismos vivos em outros locais do universo?; b) Com base em
seus habitats, tardigrados pertencem a que categoria de organismos? e ¢) Como
a identificagdo deste organismo pode ajudar a exploragédo espacial pelo homem?
E possivel observar que as duas primeiras questdes tratam-se de perguntas
fechadas, associadas a Astrobiologia e a categoria de organismos extremdfilos.
Dentro da area da Ciéncia, é importante desenvolver habilidades que vao além

das respostas diretas e memoristicas, mas também que envolvam outras
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capacidades mentais como reflexdo e criticidade, da qual a terceira questao
pdde se encaixar mais adequadamente a esta categoria.

Da mesma maneira que a aula anterior, a proxima atividade refere-se a
uma retomada de uma questdo ja discutida anteriormente. Novamente, o
material digital traz a manchete do Portal Butantan sobre os tardigrados, porém,
dessa vez com exercicio para que os alunos reflitam sobre a questdo: Como um
ser vivo pode pausar seu organismo e continuar vivo por um longo periodo?, a

fim de realizar alteragdes na resposta elaborada anteriormente.

5.6.5 Aspectos e anadlise geral das aulas de Ciéncias do 9° ano a partir de

uma perspectiva astrobiolégica

Considerando a habilidade curricular (EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a
viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, com base nas condi¢cbes
necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distadncias e nos
tempos envolvidos em viagens interplanetarias e interestelares, os objetos de
conhecimento, os objetivos e os conteudos abordados no 9° ano, foi identificado
que estes estdo diretamente relacionados com os eixos tematicos da
Astrobiologia, como: 1) A origem e evolugéo da vida, 2) A quimica da origem da
vida, 3) Extremdfilos, 4) Zonas habitaveis, 5) Exploragcédo espacial e 6) Busca de
vida fora da Terra e além do Sistema Solar, contemplando cinco dois oito temas
determinados previamente.

Na aula 17, ao discutir sobre conquista espacial, sao estabelecidas
reflexdes e discussdes sobre o custo-beneficio das missdes espaciais, podendo
estes serem monetarios, sociais € ambientais (Baum, 2009). Ao abordar sobre a
sobrevivéncia da espécie humana no espaco, € possivel integrar temas de
fisiologia e anatomia humana, visto que o organismo nado € adaptado para
sobreviver em ambientes extremos, o que pode causar impactos diretos na sua
fisica e mental dos astronaturas. Com a Astrobiologia associada ao
entendimento dos limites da vida, as viagens tripuladas tornam-se objeto de
estudo sobre como o ser humano corresponde a ambientes extremos, como por
exemplo a microgravidade, a radiagao césmica e o isolamento. No entanto, uma

vantagem é a possibilidade do espago ser um ponto de refugio para caso ocorra
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alguma catastrofe no planeta Terra (Szocik, 2019) ou até mesmo o esgotamento
de recursos naturais, um ponto que poderia ser abordado no material digital,
visto que ele esta associado ao eixo tematico O futuro da vida no planeta Terra.
Em relacdo a mesma aula, é possivel identificar que o material digital
apresenta erros conceituais sobre determinados termos utilizados na exploragao
espacial. O termo “astroturista” citado no material pode causar uma concepg¢ao
incorreta sobre a pratica, visto que a atividade de astroturismo é diferente do
turismo espacial. O primeiro aspecto diz respeito a denominacéao utilizada pela
Agéncia Espacial Europeia (ESA), que recomenda substituir o termo “turismo
espacial” por “voo suborbital”. Essa expressao refere-se as viagens realizadas
por espaconaves privadas que alcangcam altitudes capazes de proporcionar

breves momentos de auséncia de gravidade, sem, contudo, completar uma
orbita em torno da Terra (National Geographic Brasil, 2023). Em contrapartida, o

astroturismo é considerado uma atividade que visa a observagao de fendbmenos
astronémicos, tal como a contemplagao do céu e das estrelas (Rodrigues et al.,
2024). Portanto, sdo atividades astronémicas e turisticas realizadas na Terra.
Apesar dos termos se assemelharem, eles apresentam objetivos, praticas e
contextos distintos, necessitando, portanto, de uma revisdao conceitual para
evitar ambiguidades.

Ainda considerando a aula 17, é possivel ampliar a discussao da
exploragdo humana e sua relagao com as questdes socioambientais do planeta.
A importancia de uma abordagem critica, privilegiada pela prépria BNCC,
permite comparar o desejo de certos grupos humanos em explorar o espago e a
negligéncia em relagdo aos problemas ambientais da Terra. Ademais, o debate
possibilita o desenvolvimento de competéncias como a argumentagdo e
promove o envolvimento dos estudantes de forma ativa no processo de ensino e
aprendizagem (Souza e Queiroz, 2018). No entanto, tais habilidades de
argumentagao foram pouco trabalhadas, visto que o material € focado em uma
abordagem tedrica e conteudista.

Referente a aula 20, o material digital da énfase em um dos principais
componentes associados a vida no Universo: a presenca de agua liquida,

requisito essencial no campo de estudos da Astrobiologia. Apesar da aula utilizar
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objetivos de aprendizagem genéticos, como Entender e Reconhecer, uma das
atividades apresenta grau mais complexo e exige a elaboragdo de uma hipétese
sobre o surgimento da agua no planeta Terra. Segundo Souza (2012), a
construcao de hipdteses € uma etapa essencial para as praticas investigativas
no ensino de Ciéncias, pois os estudantes sdo mobilizados a criarem,
imaginarem e a buscarem a solugéo para resolver um problema.

Azevedo (2004) considera que questdes ou problemas em aberto como
ponto de partida € um aspecto fundamental para a constru¢do de um novo
conhecimento. Dessa forma, o aluno podera desenvolver determinadas
caracteristicas do trabalho cientifico, como refletir, discutir, explicar, relatar etc.,
cujo a autora considera crucial na aprendizagem de procedimentos e atitudes,
dos quais sao tdo importantes quanto a aprendizagem de conceitos/conteudos.
No entanto, € comum verificar que o material digital ndo prioriza tais atividades,
mas sim aquelas voltadas a questbes fechadas ou com respostas baseadas na
memorizacao de conceitos.

Em relagdo a aula 21, sdo abordadas diferentes teorias sobre a origem
da vida e as condigdes da Terra Primitiva, um conteudo rico capaz de associar
diferentes disciplinas, como Quimica, Biologia, Geologia, Fisiologia Humana,
Astronomia, Fisica etc.

As diferentes perspectivas sobre o surgimento da vida no planeta Terra,
como a Panspermia e a Evolugdo Quimica, permite que os alunos reconhegam
os diferentes processos e possibilidades para a origem dos organismos em um
contexto césmico. No entanto, apesar da aula citar que a Evolugdo Quimica € a
teoria mais aceita, é importante abordar e discutir com os estudantes o motivo
desse consenso na ciéncia. Apesar da Panspermia ser adotada por muitos
cientistas ao longo da histéria, at¢é o momento ndo ha evidéncias que
comprovem que o fendmeno realmente ocorreu, ainda que existam
experimentos que demonstraram a sobrevivéncia de microrganismos em
viagens espaciais (Abrevaya et al., 2011).

Um ponto de destaque na aula é o uso de exemplos praticos de estudos
cientificos na area da Astrobiologia, onde o material d4 destaque sobre a
detecgao de matéria organica em Marte e o uso de tardigrados em pesquisas de

sobrevivéncia no espaco.
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Em muitos casos, s&o utilizadas noticias de divulgacéo cientifica sobre
os temas da vida no espacgo, uma pratica que Piozevan (2020) destaca como
forma de suprir a caréncia de um espaco para os estudantes tirarem as duvidas
sobre os temas astrondémicos. No entanto, é necessario que os professores e
estudantes tenham acesso ao conteudo na integra, visto que somente a
manchete da noticia ndo é o suficiente para a construcdo do embasamento
tedrico docente e o suprimento das duvidas e questionamentos dos estudantes
ao longo da aula.

O final da aula apresenta uma atividade que estimula a comparacao de
variaveis fisicas entre planetas rochosos do Sistema Solar. Novamente, por se
tratar de diferentes caracteristicas planetarias, a atividade exige a mediagao
critica do professor de Ciéncias sobre os limites e possibilidades de colonizagao
humana em outros planetas. Pelo fato do material ndo discutir e ndo oferecer
embasamento tedrico suficiente para reconhecer as diferentes adaptacdes
humanas para sobrevivéncia no espago, torna-se responsabilidade do professor
buscar por essas informagdes. Logo, a insercao de temas contemporaneos no
curriculo de Ciéncias, como a Astrobiologia, deve estar integrada ao suporte
formativo do professor, caso contrario, as propostas das atividades tendem a ser
superficiais e descontextualizadas, além de gerar diversos questionamentos aos
alunos.

Na aula 22, destinada especificamente a Astrobiologia, é possivel
verificar que a area e seus objetos de conhecimento ja estdo diretamente
presentes no contexto escolar, visto que encontra-se até mesmo como um tema
especifico na aula de Ciéncias no nono ano da rede estadual paulista.

Durante a abordagem do conteudo, é utilizada uma citagcdo do
pesquisador Douglas Galante, astrobiolégo brasileiro reconhecido e renomado
na area. Porém, nao foi apresentada nenhuma imagem do pesquisador, o que
pode afetar a familiaridade e o reconhecimento dos alunos de uma forma mais
abrangente. No entanto, ao destacar um pesquisador brasileiro de grande
relevancia para a Astrobiologia, os estudantes tém a oportunidade de conhecer
e se identificar com a area, visto que ela ja apresenta campo de estudo cientifico

no pais, nao sendo, portanto, algo distante do imaginario dos alunos.
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A aula da destaque a um dos principais objetos de estudo da
Astrobiologia: os organismos extreméfilos. Com isso, o material favorece a
compreensao de que a vida pode persistir sob condi¢cbes consideradas inospitas
e extremas, aproximando o conteudo escolar das discussdes contemporaneas
dos eixos tematicos astrobioldgicos. Durante a abordagem do conteudo, €&
apresentada uma tabela da classificacdo dos extremofilos. Apesar de conter
diversas informagdes relevantes sobre as diferentes categorias destes
organismos, do ponto de \vista didatico percebe-se um formato
predominantemente descritivo e memoristico, além do uso de termos complexos
que muitas vezes podem causar confusao e dificuldade no processo de ensino e
aprendizagem.

Novamente o material da destaque aos tardigrados, dessa vez utilizando
uma manchete com linguagem tendenciosa ao descrevé-lo como “animal
indestrutivel”. Piozevan e Gama (2021) destacam que estes problemas sao
encontrados em textos midiaticos nos quais os conceitos cientificos sdo tratados
incorretamente ou de maneira sensacionalista. Sendo assim, a auséncia de
problematizacdo critica de narrativas midiaticas podem criar concepgdes
equivocadas sobre os limites da vida. E necessario, portanto, que os estudantes
ampliem suas percepc¢oes acerca da necessidade de se questionar sobre a

confiabilidade das fontes de informacéo.

5.7 Vinculagao dos temas astrobiolégicos com o Material Digital do Estado

de Sao Paulo - Ensino Médio

Apos a analise do material digital da etapa do Ensino Fundamental
(Anos Finais), oferecidos diretamente do repositorio institucional do Centro de
Midias do Estado de Sdo Paulo (CMSP), foram analisadas as aulas oferecidas
ao Ensino Médio, das quais encontraram-se conteudos com correlagao direta
aos eixos tematicos de Astrobiologia. Foram selecionadas aulas referentes ao 1°
ano Ensino Médio no ano de 2024, a partir do escopo-sequéncia e dos materiais
que apresentaram associagao as habilidades -curriculares e os temas
astrobiolégicos. No Quadro 10 sdo apresentados os titulos das aulas e seus

respectivos objetivos de aprendizagem.
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Quadro 10 — Aulas e habilidades curriculares associadas a Astrobiologia na disciplina de
Biologia selecionadas para a andlise de conteudo.

Série/Ano

Bimestre

Habilidade curricular

Numero e Titulo da
aula

1° ano

20

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar
intervengdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a
sustentabilidades, considerando sua
composigao e os efeitos das variaveis
termodinamicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no célculo de
estimativas e no apoio a construgao dos
protoétipos.

1 - Efeito estufa -
Manutengao da vida

30

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas
explicagbes sobre o surgimento e a
evolugao da Vida, da Terra e do Universo
com as teorias cientificas aceitas
atualmente.

9 - Teorias cientificas
sobre a origem da
vida

11 - Surgimento e
evolugao da vida

12 - Teorias cientificas
sobre evolugao

CMSP (2024)

Referente ao 2° ano da Etapa do Ensino Médio, foi verificada a

habilidade (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes e suas

origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em

equipamentos de uso cotidiano, na saude, na industria e na geragéo de energia

elétrica. No entanto, ao associa-la com o material digital do Curriculo Paulista

(CP), a abordagem sobre as radiagdes nao apresentou relagdes diretas com a

Astrobiologia. Ainda assim, € possivel articular o tema com os riscos da

exploracéo espacial e também com os organismos extremdfilos. Chefer (2023)

reconhece a correlagao entre as radiagcbes e os extremdfilos que resistem a alta

taxa de propagacao eletromagnética, aos efeitos colaterais das radiacbes

ionizantes no corpo humano e a detecgédo de sinais de vida. No entanto, o CP

restringiu-se ao conceito de radiagdo solar e seus efeitos ao corpo humano,

justificando, portanto, a auséncia da descrigao da aula nos préximos topicos.
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5.8 Descricao das aulas do 1° ano do Ensino Médio em uma perspectiva

astrobiolégica

5.8.1 Aula 1: Efeito Estufa - Manutengao da Vida

A aula intitulada “Efeito Estufa - Manutencédo da Vida” apresenta um
unico objetivo, descrito como Compreender a importancia do efeito estufa como
fenémeno natural. Os conteudos abordados séo voltados ao proprio fendmeno
do efeito estufa e a composicao atmosférica.

O material digital da inicio com um video que exibe e narra as diferencas
entre o planeta Terra e o seu satélite natural: a Lua. A comparagao ¢ interligada
com o fenbmeno do efeito estufa, no qual é responsavel pela manutengédo do
equilibrio térmico do planeta, evitando, portanto, as variagdes de temperatura
entre o dia e a noite. Em relagdo ao video, a primeira atividade proposta é
conhecida como Todo mundo escreve, onde os alunos devem responder a
questado: Qual caracteristica diferencia o planeta Terra da Lua no que diz
respeito a manutengdo da temperatura?

Em seguida, o slide cita que a diferenca é causada pela atmosfera dos dois
astros. Entre as perguntas exibidas no material, os alunos devem responder
quais sao os principais gases atmosféricos existentes no planeta (Figura 37).

A aula expde um texto contendo as porcentagem dos principais gases
atmosféricos e, em sequéncia, cita sobre a Terra Primitiva, da qual o material
define como “um ambiente totalmente indspito para a sobrevivéncia de

organismos com as caracteristicas que conhecemos hoje" (Figura 38).

Figura 37 — Conteudos e atividades da aula “Efeito estufa - Manutenc¢é&o da vida” do 1° ano do
Ensino Médio.
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Para comegar
Curriculo | MATERIAL . B a — :
LD || =E - 7; 7 . Assista ao video Como os gases de efeito estufa realmente funcionam?
‘;%g!é gaE § | Minuto da Terra, registre as informagdes relevantes e responda:
, 2 isti i - Gases'de efeito estufa: como lest”
Biologia Qual caracteristica diferencia e e O e
o planeta Terra da Lua no que 3
. ~ . diz respeito @ manutenc¢éo da
Efeito estufa - Manutengdo da vida temperatura?

o
s
1°* Todo mundo
2° bimestre - Aula 1 escreve! D I https:/ivoutu be/20xCnVUJCwQ?si=XTaAWVIEBpnmhS80 ]

Ensino Médio seqgorsde GBI SAO PAULO
Foco no conteddo Foco no contetido

Composicao da atmosfera A atmosfera terrestre € composta por uma mistura: 78% de gas
nitrogénio, 21% de gas oxigénio e 1% de outros gases como

O que nos difere da Lua, quando se trata de manutengéo da argonio, metano, 0zonio, vapor de agua e gs carbonico.

temperatura, é nossa atmosferal . . . . —
O gas carbonico presente na atmosfera é produzido pela respiragdo

dos seres vivos e pela atividade vulcéanica, de forma natural, mas sua
produgao também é potencializada por atividades humanas, como a
queima de combustiveis fosseis.

Pensando nisso e com base no video anterior, vocé sabe qual é a
composi¢do da nossa atmosfera?

CMSP (2024)

Figura 38 — Conteudo sobre as caracteristicas da Terra Primitiva.

Foco no contetdo
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Terra primitiva
Nossa atmosfera sempre foi assim?

N&o! A Terra primitiva, como é chamado o periodo dos primérdios da
formagdo do nosso planeta, era um ambiente totalmente indspito para
a sobrevivéncia de organismos com as caracteristicas que
conhecemos hoje.

Era um ambiente muito quente, cuja atmosfera apresentava vapor de
agua, gas metano, diéxido de carbono e gas nitrogénio em
abundancia, além de baixa concentragdo de gas oxigénio, o que
impedia a forma¢ao de uma camada de ozénio.

O dispositivo precisa ser reiniciado para instalar as

CMSP (2024)
O topico Na pratica exibe uma questao relacionada a Terra Primitiva e os

raios ultravioleta. A resolugcao da pergunta é referente a camada de ozbnio que
protege o planeta, do qual o tema foi abordado de forma superficial no slide
anterior. Outra atividade € apresentada, dessa vez utilizando a comparagao
entre duas imagens: uma da Terra e outra de uma estufa de plantas. A questao

propde que os estudantes analisem as imagens e verifiquem o que elas tém em
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comum e, em sequéncia, € apresentada a resolugcdo em um pequeno texto
(Figura 39).

Figura 39 — Atividades sobre a Terra Primitiva e analise de imagens sobre o efeito estufa.
CMSP (2024)

Na pratica Na pratica

2020831

Acredita-se que a Terra primitiva apresentava temperatura bastante Analise as imagens a seguir e, com base no que foi abordado na aula,
elevada e era constantemente bombardeada por raios ultravioletas. Os responda:

raios ultravioletas atingiam o planeta com alta frequéncia devido a
auséncia de:

a) Gas oxigénio

b) Camada de ozbnio
c) Metano

d) Vapor d’agua

e) Efeito estufa

1) O que estas duas imagens apresentam em comum?

A aula é finalizada novamente com uma questao discursiva, onde 0s
estudantes devem elaborar um texto explicando como os gases da atmosfera

sdo fundamentais para a manutencao da vida no planeta.

5.8.2 Aula 9 - Teorias cientificas sobre a origem da vida

A aula 9, com o titulo “Teorias cientificas sobre a origem da vida”, tem o
objetivo de Conceituar e analisar: panspermia césmica, evolugdo quimica,
abiogénese e biogénese. O material inicia com uma citacdo de Jan Baptista van
Helmont (1580-1644), sobre a geragéo espontadnea. A partir de uma “receita”
sobre o surgimento de ratos, sdo apresentadas duas questdes para os alunos
discutirem: 1) Por que a ‘receita” dava resultado? e 2) Podemos considerar

essas instrugbes como um experimento? (Figura 40).

Figura 40 — Aula sobre as teorias cientificas sobre a origem da vida, introduzindo o conteddo
sobre geracao esponténea.
CMSP (2024)

Em sequéncia, a aula expde o conceito de abiogénese e cita que na
época o método cientifico ndo havia sido consolidado. Os slides seguem com o
topico Retomada que expde uma figura das etapas do método cientifico. No

entanto, é citado que os pensadores da época baseavam suas ideias em
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, 5 H

g#'f\"é‘i'ﬁ MDA]EEI"I?I\II:A_L Y "?-\ u 1§ 3 Receita para geragao de ratos 66 &

% S A citagdo em destaque é uma tradugéo .
v de instrugdes do séc. XVIIl para gerar Num jarro, colocar algumas roupas
vida (no caso, de ratos) de forma dg baixo suadas e depois cobrir com
A 5 espontanea. trigo.

Biologia

Teorias cientificas sobre a origem da vida

Ela representa uma teoria sobre como a
vida pode ser originada, inclusive
defendida por pensadores e cientistas
da nobreza desse periodo.

Por que a “receita” dava

Apos 21 dias ocorre a geragdo de
camundongos adultos e totalmente
formados.

Jan Baptista van Helmont (1560-1644)

2020 EM01

resultado?

Podemos considerar essas
instrugcées como um experimento?

39 bimestre - Aula 9

Ensino Médio pet | JEed

observacbes diretas, das quais se relacionavam com crengas € com O Senso
comum.

O material digital da continuidade com a teoria da biogénese, proposta
por Francesco Redi (1626-1697). E citado sobre o experimento realizado pelo
cientista, que investigou a origem de larvas em carne em decomposi¢ao. Dessa
forma, foi comprovado que as larvas nao surgiam de maneira espontanea, mas
devido a deposi¢cdo de ovos por moscas.

O tépico Todo mundo escreve estabelece que os alunos proponham a
elaboracdo de um experimento aplicando as etapas do método cientifico para
testar a receita de geragao de ratos elaborada por Jan Baptista van Helmont. A
partir das ideias, € orientado o registro no caderno com as falhas presentes na
‘receita”. Vale ressaltar que os alunos ndo s&o conduzidos a aplicar o
experimento de forma pratica, mas sim elabora-lo de maneira tedrica. A
sequéncia do slide é seguida com a corregao da resposta, evidenciando que Van

Helmont utilizou um método nao controlado e sem rigorosidade (Figura 41).

Figura 41 — Conteudos e atividades sobre as teorias da origem da vida e as etapas do método
cientifico.

Foco no conteddo Foco no contetdo

2020000

Retomando.. Sem ferramentas avangadas como
) K)rewacao N microscépios e experimentos

7\ Questao E X ¢ plitt
\ em observagdes diretas para explicar

/“Pesquisar fenémenos naturais, torando a geragéo
espontanea uma tentativa racional de
entender a origem da vida dentro dos

Abiogénese

@~ |

A abiogénese se refere a teoria de que a vida pode surgir a partir da matéria néo viva, isto é, o -
através de uma geragao esponténea. Ela foi proposta e defendida por pensadores em il Metodo I

(" Reportar "\
{ conclusses /

h ' 0 88 il i ] limites do conhecimento desses
diversos periodos da histéria, como: || cientifico i} "
 avaisar p periodos, indo de encontro com crengas
Platao e Aristoteles (Grécia Antiga, séc. IV a.C.) (1 Anatsar ormular uma) € 0 senso comum
. ; \_ dados / \_hipttese
Sao Tomas de Aquino (Idade Média, séc. XIIl); \\\ﬁestar COm\// %
Galileu, Newton e Francis Bacon (Revolugao Cientifica, séc. XVII). \experiéncias/ -

Embora a ideia parega absurda hoje, o método cientifico ainda ndo havia se consolidado. e
independentemente de provas concretas. E um
processo mental em que se aceita algo como
verdadeiro.

Foco no contetdo i Na pratica 4
i i
OO 8 Agora é com vocé! “ N\
Abiogénese x biogénese 0 _ 5 ,\Obéi;"::"'v\
PO AN
Um dos principais cientistas a contestar e refutar de forma sistematica a origem da vida pela acronha,sCaboracsodelum) ( Reportar ((Pesqusar’)
n dos princip - 7 P R dr."“ 626?2;7';: ao Qd. C» experimento, aplicando as etapas do \conclusdes / \_©tépico /
oUjgeraca0 O LACescOleC - LUTIINSCICO. método cientifico, para testar a [ Método I
naturalista italiano. g > | |
receita” de Jan Baptista van Helmont (| cientifico 1
No final do século XVII, Redi realizou uma série de experimentos para investigar a origem (receita para gerago de ratos), citada p N L
v N i b pald HHIVES! pine \IELETd paid O%1 I anslenr % fEonmadar 1ums
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Novamente uma teoria € apresentada, sendo dessa vez a Panspermia.
Sao citados diferentes pensadores e cientistas que elaboraram a ideia, como o
filosofo grego Anaxagoras e os cientistas Hermann von Helmholtz e William
Thomson, dos quais propuseram a teoria que meteoros poderiam transportar
formas de vida pelo espago. Em sequéncia é sugerido um video do canal
Nerdologia, com o titulo “A vida veio do céu”. E descrito de forma breve sobre a
panspermia, evidenciando que a teoria sugere que microrganismos ou material
biolégico podem viajar entre planetas, luas e sistemas solares, transportados por
meteoritos, cometas ou poeira cosmica (Figura 42).

A Ultima teoria abordada refere-se a Evolugdo Quimica, a qual postula
que as formas de vida teriam se originado a partir da aglomeragao progressiva
de compostos organicos. O material descreve de maneira sucinta esse
processo, destacando que compostos mais simples, inicialmente inorganicos,
reagiram sob a acdo de descargas elétricas e da exposi¢do a radiagao
ultravioleta na Terra Primitiva, possibiltando a formacdo de moléculas

progressivamente mais complexas (Figura 43).

Figura 42 — Conteudo destacando a panspermia.

Foco no conteddo 4 Foco no conteido

a ) . o
Panspermia — A hipétese (ou teoria) da origem extraterrestre da vida 8 Assista ao video até 3:00

A panspermia sugere que microrganismos
ou material biolégico podem viajar entre
planetas, luas e sistemas solares,
transportados por meteoritos, cometas ou
poeira cosmica

A ideia de que a vida pode ter se originado fora da Terra e se espalhado pelo cosmos néo é
nova. No século V a.C., o filésofo grego Anaxagoras sugeriu que sementes da vida poderiam
estar espalhadas por todo o universo. Essa ideia voltou a ganhar ateng¢ao no século XIX.

Por volta de 1879, cientistas como Hermann von Helmholtz e William Thomson propuseram Esse material biolégico, protegido dentro

que meteoros poderiam transportar formas de vida pelo espago. Svante Arrhenius, mais de rochas ou gelo, poderia sobreviver as

tarde, sugeriu que esporos poderiam ser carregados pela presséo da radiagéo estelar, condigGes extremas do espago, como

formalizando a hipé da ia cosmi radiagdo e vacuo, permitindo a
disseminagé&o da vida por corpos
celestes.

Assista ao video que discute as criticas e

Panspermia: do grego pan, “todos”; sperma, “semente” 0s embasamentos a essa hipbtese.

CMSP (2024)




140

Figura 43 — Conteldo sobre teoria da Evolugao Quimica.

Foco no contetido

Evolugido quimica — A hipdtese (ou teoria) da origem terrestre da vida

2024 EM_V1

Uma corrente de pensamento mais recente (séc. XX) e aceita propde que as primeiras
formas de vida teriam se originado a partir da aglomeracao de compostos organicos.
Estes, por sua vez, teriam sido formado a partir de compostos mais simples (inorganicos) que
reagiram pela agdo de descargas elétricas e exposigao a raios UV, condicdes presentes
na Terra primitiva. Assim, antes da evolugéo biol6gica, ocorreu um processo evolutivo

quimico, isto &, com as moléculas.

Assim, a evolugio quimica se refere ao processo gradual no qual moléculas simples se
combinam e reagem para formar biomoléculas mais complexas, eventualmente levando a

origem da vida na Terra.

*

Estudaremos os experimentos que
embasaram essa hipéteses nas
proximas aulas!
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Por ultimo, o material digital expde a diferenga entre evidéncia, hipétese

e teoria cientifica. Em sequéncia, traz “O caso das formigas”, onde os insetos

aparecem espontaneamente em uma barra de chocolate, situagao semelhante a

‘receita” do surgimento de ratos. A partir deste caso, os alunos devem

considerar que as formigas n&o se originaram pela geragdo espontanea e,

portanto, devem descrever um experimento simples que poderia ser realizado

para testar sua hipotese. A aula finaliza com a corregcédo da questao descrevendo

um experimento para observar a manifestacédo de formigas em dois recipientes

diferentes: um fechado e outro lacrado (Figura 44).

Figura 44 — Atividade e corregéo sobre “O caso das formigas”.
CMSP (2024)

Aplicando

O caso das formigas ;3({ ;3«: §3¢C ;}({

Na ciéncia, evidéncia refere-se a dados observaveis e mensuraveis que sustentam uma
hipotese ou teoria cientifica. As hipoteses sdo suposi¢des iniciais que podem ser testadas,

ESCREVE!

enquanto as teorias cientificas s@o explicagoes amplas e bem fundamentadas baseadas em
evidéncias acumuladas ao longo do tempo.

Imagine a seguinte situagdo: vocé percebeu que formigas surgiram em um chocolate que foi
esquecido em cima da mesa da cozinha. As formigas parecem ter aparecido do nada, o que
levanta a questdo: de onde elas vieram? Apos a aula, sua hipétese é que o chocolate nao
deu origem as formigas por geragao espontanea.

Descreva um experimento simples que poderia ser realizado para testar sua hipotese.
Lembre-se do exemplo da aula e da importancia de controlar condicoes.

550 10 MINUTOS

TODO MUNDD

Aplicando

Corregao E}é[ §}¢C E!}é[ E!)({

Uma possibilidade para testar a hipétese seria colocar dois chocolates iguais, um num
recipiente lacrado e outro num recipi aberto juecido), em um i

adequado para a sobrevivéncia das formigas, fora da geladeira, por exemplo. Apés um
periodo de observacao, verificar se as formigas aparecem apenas no doce em

recipi aberto e esquecid o doce no recipiente lacrado nao atrai
formigas. Se as formigas aparecerem apenas no doce do recipiente aberto e
esquecido, isso suportaria a hipétese de que o chocolate nao originou
espontaneamente as formigas.
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5.8.3 Aula 11 - Surgimento e evolugédo da vida

Dando continuidade ao ultimo conteudo, a aula de numero 11 tem o
titulo “Surgimento e evolugado da vida”. Seu objetivo principal é descrito como
Analisar e discutir: terra primitiva, teoria de Oparin e Haldane e experimento de
Urey e Miller.

A primeira atividade, definida como Virem e conversem, apresenta uma
ilustracdo da Terra Primitiva e questionamentos sobre o conhecimento dos
estudantes em relagcdo aos termos Terra primitiva, mares primitivos e sopa
primordial. Em sequéncia, o material digital expde diversas caracteristicas da
Terra Primitiva, trazendo diversos conceitos e caracteristicas em relagao a sua
atmosfera, superficie e oceanos (Figura 45).

Novamente é apresentado um texto extenso contendo a descrigdo da
hipétese de Oparin-Haldane sobre a “sopa primordial” e a formacgao de
coacervados. Em um dos slides, € exibido uma pequena ilustragdo sobre o

processo (Figura 46).

Figura 45 — Conteudos e atividades sobre o surgimento e evolugao da vida.

Para comegar

, : 3
Curriculo | MATERIAL 5 a ) > minuTos i
em Agdo | IIGITAL Y- '7« - g Observe a imagem e responda! g i
Aﬂﬂ; SERIE
v Terra primitiva, mares primitivos, sopa
R primordial...
Biologia
Ja ouviu falar desses termos?
. -~ . O que vocé sabe sobre eles?
Surgimento e evolugdo da vida
3° bimestre - Aula 11
Ensino Médio STl OPARG
Foco no conteddo 2 Foco no conteddo 4
3 o
A Terra primitiva i H

Ambiente inéspito:

asteroides e cometas, 0 que causav:
Embora sea inpossivlabtr dados ietosdo camo aram as candigoes xatss do planeta s\gnmcaﬂvas nasuperfi ereste alddiss, 2 compasigdo da Simosfera
bilhde: cien ra proy argas elétricas e entrada da radiagao ultravi m grande
i ammeme . Pomdade;
eram diferentes das
Superficie terrestre: a atividade vulcanica era intensa, com erupgdes >
constantes, langando lava e gases para a superficie. Essa atividade também A
Atmosfera: era composta principalmente por ga ( ajudou a moldar a paisagem da Terra primitiva e a formar montanhas e outras
dioxido de carbono, além de v ( ) ocorréncias geolégicas;

ozénio, ndo havia gas oxigénio na a

néo era adequado para seres vivos aer .
Seres vivos: no inicio, ndo havia plantas, u qualquer forma de vida 72
Oeeenos primitvos] Contir o AT I comploxa. A Terra primitiva era m lugar vazio em termos de seres vivos QY
dissolvidos, de temperaturas mais al(as do que 0s oceanos atuais. Essa L
iltima caracteristica intensa o que o

deposigao de sais
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Figura 46 — Conteudo sobre a hipétese de Oparin e Haldane.

Foco no contetdo
A hipotese de Oparin e Haldane - A Sopa primordial

Na década de 1920, dois cientistas, o russo Alexander Oparin (1924) e o britanico John
Haldane (1929) propuseram, de forma independente, o que ficou conhecido como a hipétese
de Oparin-Haldane.

Em termos gerais, a Terra era um ambiente extremamente inéspito, ndo apresentando as
caracteristicas essenciais para a existéncia de seres vivos, como os conhecemos hoje. Nas
condigdes ambientais da Terra primitiva, os compostos inorganicos e simples da atmosfera
podem ter reagido, resultando na formagéo de moléculas organicas basicas da vida
(aminoéacidos e nucleotideos). Com as chuvas, essas moléculas teriam se acumulado
gradualmente nos oceanos primitivos, formando uma "sopa primordial” rica em compostos
organicos.

Estes compostos se formaram a partir de reagdes quimicas induzidas por fontes de energia
como calor, raios e radiagao ultravioleta. Essas moléculas, em altas concentragdes, puderam
se interagir e formar estruturas mais complexas.

Fonte: URRY, 2022

CONTINUA >

2026 EMV1

Foco no contetido

Quando essas moléculas se juntaram na
agua, elas formaram goticulas
microscopicas chamadas coacervados.
Os coacervados estdo diretamente
relacionados a essa teoria de evolugao

quimica, pois representariam um estagio

de organizagao intermediario na
formacgéo de vida a partir da "sopa" de
moléculas orgénicas.

Dentro dessas goticulas, as moléculas
ficaram mais concentradas, facilitando
reagdes quimicas que levariam a
formacao de estruturas mais
complexas e funcionais, eventualmente
podendo ter resultado nas primeiras
formas de vida celular.
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A vida surgiu na agua!

Teoria de Oparin e Haldane

A

&/

\&J

O material digital da sequéncia ao experimento de Stanley Miller e

Harold Urey, a fim de testar a hipétese de Oparin-Haldane. E descrito como foi

realizado o experimento para simular a atmosfera da Terra primitiva, juntamente

com um esquema representativo dos equipamentos utilizados em laboratorio

(Figura 47).

Figura 47 — Conteldo sobre o experimento de Stanley Miller e Harold Urey.

Foco no conteddo
Recriando as condigées da Terra primitiva @
Em 1953, Stanley Miller e Harold Urey, cientistas da Universidade de Chicago nos EUA,

realizaram um experimento para testar, em laboratoério, a hipétese de Oparin e Haldane.

O objetivo era investigar se a origem de moléculas organicas, como os aminoacidos, era
possivel a partir de compostos inorganicos em um sistema que simulava as condigées da
Terra primitiva.

Fonte: URRY, 2022.

Foco no conteido

O experimento de Urey e
Miller

No experimento, a dgua foi aquecida para
produzir vapor, e gases como metano,
aménia e hidrogénio foram adicionados,
simulando a atmosfera primitiva da Terra.
Para replicar a energia dos raios, foram
utilizados eletrodos que aplicavam
descargas elétricas na mistura de vapor e
gases.
Apds alguns dias, os cientistas observaram
mudangas na coloragdo da agua e, ao

n os produtos
identificaram a presenca de diversos
aminoacidos, demonstrando a formagao de
componentes essenciais para a vida.

CMSP (2024)
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1
eletrodos

entrada de gés

direcdo da circulagio

{\H fonte de calor

Esquema do experimento de Urey o Miler

2020 8M1

A segunda atividade refere-se a uma questdo alternativa na qual os

estudantes devem analisar trés frases em relagdo ao conteudo abordado. O

proximo e ultimo exercicio, de carater um pouco mais complexo, envolve

novamente o video do canal no Youtube Nerdologia sobre a origem da vida,

onde os alunos devem responder duas questdes discursivas: a) A formagéo de

2020 M1
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compostos orgadnicos mais complexos é um processo que ocorreu somente na
Terra? Justifique com base nas informagbes do video e b) Ao longo da evolugéo
quimica, quais caracteristicas os compostos orgénicos apresentaram que podem
ter possibilitado a se tornarem parte dos seres vivos? (Figura 48). Por fim, os
slides sao finalizados sem integrar alguma atividade para a discussao ou

resolucao da questao.

Figura 48 — Atividades com questdes alternativas e discursivas sobre a origem da vida.

Na pratica Na pritica B

1. Questéo

anecun

Sobre essas declaragoes, pode se afirmar que:

Analise as afirmagdes a seguir:

A Somente a Il e a lll estéo corretas.
1- A atmosfera da Terra primitiva era constituida de vapor de agua, metano, aménia e
hidrogénio, essa & a informagéo mais aceita pela comunidade cientifica
11 - Em 1953, Stanley L. Miller, reconstituindo as condigdes da Terra primitiva em um
aparelho, conseguiu reproduzir o primeiro ser vivo.
1Il - Os primeiros seres vivos que surgiram no planeta Terra, é consenso na comunidade © ) Bemraleall sl corstes
cientifica, que eram muito simples, autdtrofos e aerbios.

B ) Somenteall esta correta

D) Somentealea il estao corretas
Sobre essas declaragdes, pode-se afirmar que:

E ) Somentealests coreta

Aplicando 2 0 que aprendemos hoje?

2na 00

2. Assista ao trecho do video
(de 441" até 7°06”)

O video aborda e aprofunda a origem
da vida a partir da evolugao de

i Analisamos e discutimos as caracteristicas da
compostos quimicos na Terra primitiva.

Terra primitiva, a teoria de Oparin e Haldane e
o experimento de Miller e Urey.

a) A formagéo de compostos organicos

mais complexos & um processo que
ocorreu somente na Terra? Justifique
com base nas informagdes do video.

b) Ao longo da evolugo quimica, quais
caracteristicas os compostos organicos
apresentaram que podem ter
possibilitado a se tornarem parte dos
seres vivos?

CMSP (2024)
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5.9 Aspectos e analise geral das aulas do 1° ano do Ensino Médio em uma

perspectiva astrobioldgica

Tendo em vista a presenga de conteudos astrobiolégicos no 1° ano,
percebe-se um esvaziamento dos conteudos curriculares com o avanco das
séries, principalmente ao chegar na etapa do Ensino Fundamental. A primeira
aula, destinada ao fendmeno efeito estufa, € abordada de maneira superficial,
visto que o conceito € mencionado de maneira breve, juntamente com os gases
que o compdem. Diferentemente, ao comparar com o material digital do 7° ano,
a etapa do Ensino Fundamental (Anos Finais) apresenta maior abrangéncia e
complexidade de conteudo, que é abordado em cerca de trés aulas e traz
propostas de atividades mais diversificadas, como experimentos, comparagoes
de caracteristicas atmosféricas, construcao de linha do tempo etc.

Em determinados slides, o enriquecimento do material poderia ser
favorecido a partir da adicdo de mais recursos midiaticos, como o uso de
graficos, figuras e imagens para uma melhor representagdo dos fenébmenos e
dados. Como exemplo, sugere-se o uso de figuras ou videos para representar a
Terra Primitiva e suas caracteristicas, como as altas temperaturas e a
intensidade das atividades vulcanicas.

Na aula 9, o mesmo problema é observado, visto que as teorias sobre a
origem da vida sdo abordadas de maneira estritamente conceitual, dos quais o
material utiliza poucos recursos midiaticos que possam aperfeicoar o ensino
sobre o processo historico que foi moldando a Ciéncia nesta area. Apesar do
material digital sugerir um video sobre a panspermia, o uso de recursos
audiovisuais também poderiam ser inseridos nas teorias da abiogénese e
evolucdo quimica. A proposta visa enriquecer o conteudo da aula, tornando-o
mais atrativo e visual, além corroborar com as ideias de Tomio et al. (2013) que
consideram que as imagens nas aulas de Ciéncias (neste caso, Biologia)
possuem um papel fundamental na construcdo e comunicacdo das ideias
cientificas.

Considerando a elaboracéao de ideias e teorias sobre a origem da vida, a

aula da énfase no método cientifico, do qual muitas vezes sdo encontradas
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concepgdes alternativas entre professores e estudantes sobre o trabalho dos
cientistas.

A partir do trabalho de Gil-Pérez et al. (2001), na aula 9 sao identificadas
visbes deformadas em relagdo ao método cientifico, como 1) a visao rigida do
trabalho cientifico (como um conjunto de etapas a seguir mecanicamente) e 2)
uma visao acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos. Dessa forma,
tanto para as diversas areas da Ciéncia, como a propria Astrobiologia, é
importante a recusa da ideia de “Método Cientifico”, como um conjunto de regras
e etapas perfeitamente definidas e mecéanicas durante o processo de
investigacdo. Para os autores, ndo existe um unico método, mas sim um
pluralismo metodolégico que permite a construgdo do conhecimento cientifico ao
longo da historia.

Ademais, apesar do material digital ndo citar diretamente o termo
Astrobiologia, a tematica sobre a origem da vida abordada nas aulas é
considerada um dos temas centrais da area. Destarte, considera-se valido
realizar mencgdes sobre conceitos de Astrobiologia para a compreensdo do
surgimento da vida na Terra, dos quais podem ser favorecidos a partir de
matérias e artigos que ilustrem a evolugédo da Ciéncia (Azevedo et al., 2022).
Considerando as diferentes teorias e experimentos apresentados na aula, os
estudantes tém a oportunidade de aprender que o0s primeiros organismos que
surgiram no planeta podem ter origem terrestre ou extraterrestre, o que da
importancia ao meio interestelar no quesito da origem da vida. Ao citar sobre a
panspermia, apesar de ser uma teoria ndo comprovada, reconhece-se que o
espaco interplanetario contém moléculas organicas complexas, como
hidrocarbonetos e aminoacidos, que sdo os blocos de construgao fundamentais
da vida (Milone et al., 2018).

Tanto a aula 9 como a aula 11 apresentam como um dos recursos
didaticos o uso de videos da plataforma Youtube. Para Silva, Pereira e Arroio
(2017), o uso de videos permite que o docente explore o tema em sala de aula
de maneira mais atrativa, a partir de imagens e sons que possivelmente
despertem maior interesse dos alunos. A pratica busca afastar-se do modelo
pedagogico tradicional pautado na transmissdao de informagbes de forma

unidirecional entre professor e aluno (Silva, Pereira e Arroio, 2017), no entanto,
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deve haver precaucdo e um olhar critico docente sob o tipo de fonte que o
material digital oferece.

Pelo fato das aulas oferecidas pelo Centro de Midias de Sao Paulo
(CMSP) apresentarem frequentemente textos longos e um reduzido niumero de
imagens, figuras ou esquemas nos conteudos do Ensino Médio, os videos
contribuem para abordar o tema de maneira mais dindmica e atrativa, visto que
estudar sobre a formacao da vida exige minimamente uma percecgéao visual para

um processo tdo complexo.

5.10 Consideragdes gerais acerca do material digital e a presenca dos

eixos tematicos da Astrobiologia

A partir das ideias de Gil (2017), foi construida uma interpretagao geral
dos documentos curriculares: a observacdo de padrbes, explicagdes e
proposi¢des verificadas no material digital, juntamente com sua associagédo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Paulista (CP).

Considerando as etapas do Ensino Fundamental (Anos Finais) e Ensino
Médio, foram identificados conhecimentos do campo cientifico da Astrobiologia
vinculados a organizagao curricular de Ciéncias e Biologia. Dessa forma, a
Astrobiologia é contemplada a partir da insercdo de diferentes temas
relacionados as caracteristicas essenciais para um ser um vivo, exploragao
espacial, a origem da vida, as condi¢des de habitabilidade, zonas habitaveis e
extremdfilos. No entanto, determinados temas n&o foram abordados, como
bioassinaturas e o futuro da vida no planeta Terra.

O 9° ano do Ensino Fundamental, além de citar explicitamente o termo e
apresentar uma aula especifica de Astrobiologia, deu destaque em diferentes
temas associados a conquista do ser humano no espacgo, as zonas habitaveis,
os extremdfilos e as condigbes necessarias para a vida. Ja no Ensino Médio, o
1° ano foi a unica série que apresentou teorias e experimentos cientificos
associados ao surgimento da vida no planeta.

No Ensino Fundamental (Anos finais) foi verificado uma maior
diversidade de atividades disponibilizadas no material digital, como

experimentos cientificos, jogos, elaboracado de graficos e tabelas e Tecnologias
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Digitais da Informagdo e Comunicacéo (TDICs), como sites e aplicativos online.
Ja no Ensino Médio, as atividades foram restritas as questdes discursivas e
alternativas, enquanto os recursos tecnoldgicos foram limitados a exposi¢cao de
videos com tematica cientifica.

No geral, verifica-se que o sexto ano apresentou conteudos que
abordam a Astrobiologia de forma indireta, através da biologia celular e fatores
bidticos e abidticos. Ainda assim, estes conhecimentos sao fundamentais para o
embasamento tedrico e conexdes com outros conteudos astrobioldégicos ao
longo da Educagéo Basica, como por exemplo a origem da vida e das primeiras
células, abordada no primeiro ano do Ensino Médio.

Em relagcdo aos documentos curriculares, ao comparar a BNCC e o CP,
ha uma divergéncia na complexidade e na finalidade da aprendizagem no ensino
de Ciéncias e Biologia. Citando como exemplo a habilidade curricular
(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia
humana fora da Terra, com base nas condicbes necessarias a vida, nas
caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetarias e interestelares, a BNCC explicita que o estudante deve
ser capaz de selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia
humana fora da Terra, porém, o CP apresenta uma divergéncia na descrigao dos
objetivos de aprendizagem, utilizando verbos de niveis de complexidade
cognitiva mais simples e genéricos, como Reconhecer e Conhecer.

Considerando a Taxonomia de Bloom, um modelo educacional utilizado
para classificar objetivos curriculares (Krathwohl, 2002), verifica-se que, ao
seguir sua estrutura hierarquica acumulativa, o CP prioriza os niveis de dominio
mais simples. Na Figura 49, encontra-se de forma simplificada a Taxonomia dos
Objetivos Cognitivo de Bloom, que representam os resultados de aprendizagem
esperados de forma acumulativa, ou seja, ha uma relagéo de dependéncia entre
0s niveis em termos de complexidade dos processos mentais dos estudantes
(Ferraz e Belhot, 2010).
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Figura 49 — Taxonomia dos Objetivos Cognitivos de Bloom.

f%i

6. Avaliacdo | ——

5. Sintese I

4. Analise I

3. Aplicacao S,

2. Compreensdo |——

1. Conhecimento

(Ferraz e Belhot, 2010).

Dessa forma, a estruturagdo dos objetivos € um processo que envolve
planejamento e esta diretamente relacionado com a escolha de conteudo,
procedimentos, atividades, recursos, estratégias e instrumentos de avaliagéo
disponiveis (Ferraz e Belhot, 2010). Todavia, com as modifica¢gées implantadas
recentemente na educacgao paulista, o professor passou a ficar refém do material
digital do Centro de Midias de Sao Paulo (CMSP), visto que ele esta vinculado
diretamente com as avaliagbes externas do estado, como a Prova Paulista e o
Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
(SARESP).

O educador pode ter expectativas e diretrizes para o processo de
ensino que ndo sao oficialmente declaradas, mas que fardo parte do
processo de avaliagdo da aprendizagem. E notério que & mais facil
atingir objetivos quando estes estdo bem definidos, entretanto fica mais
dificil, para os discentes, atingirem o nivel de desenvolvimento
cognitivo, por nao saberem exatamente o que deles é esperado
durante e apos o processo de ensino (Ferraz e Belhot, 2010, p. 421).

Com isso, Ferraz e Belhot (2010) reforgam a importancia da definigéo
clara e estruturada dos objetivos instrucionais, considerando que a aquisigao do
conhecimento e competéncias necessarias para a formagao do aluno devem ser
direcionadas a partir da escolha adequada de estratégias, métodos, conteudos e

instrumentos de avaliagcdo para uma aprendizagem efetiva e duradoura.
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Levando em conta o ensino em Astrobiologia como processo central desta
pesquisa, torna-se necessario buscar propostas pedagdgicas diversificadas que
estimulem os alunos a praticarem outras habilidades, como planejar, relacionar,
Julgar, selecionar, sistematizar etc.

Na propria Astrobiologia, estes processos cognitivos podem ser
trabalhados em diferentes aspectos, como 1) relacionar as caracteristicas
ambientais da Terra com outros corpos celestes; 2) apresentar uma lista de
fatores abidticos (agua, oxigénio, campo magnético etc.) para que os alunos
possam selecionar aqueles essenciais para a existéncia da vida; 3) analisar
dados simplificados sobre exoplanetas a fim de julgar a possibilidade de vida; 4)
sistematizar conceitos-chave em Astrobiologia a partir de uma aula expositiva,
utilizando a construgao de um mapa mental ou conceitual; 5) analisar de forma
critica e selecionar argumentos a favor e contra a exploragdo espacial, entre
outros.

No que se refere as referéncias bibliograficas verificadas no material
digital, identificam-se fontes variadas, incluindo livros didaticos destinados ao
sexto e sétimo anos do Ensino Fundamental, bem como portais educacionais
amplamente difundidos, a exemplo do Brasil Escola. Embora esse portal
apresente grande alcance e popularidade no contexto educacional brasileiro,
sua utilizacdo em um material oficial do governo paulista pode suscitar
questionamentos quanto a credibilidade das informacgdes veiculadas. Isso se
deve, sobretudo, a tendéncia a generalizagdo dos conteudos, a auséncia de
maior rigor cientifico e, em alguns casos, a pouca clareza quanto a autoria e a
procedéncia das informagdes apresentadas.

Ao se tratar de temas complexos associados as tematicas
astrobiolégicas e até mesmo os proprios conteudos de Ciéncias em geral, é
fundamental que o material digital recorra a fontes confidveis e academicamente
consolidadas. A adogao de fontes genéricas, como o Brasil Escola, fragiliza o
embasamento tedrico do material e compromete a superagdo de concepgdes
alternativas amplamente disseminadas acerca da vida na Terra e de sua

possivel existéncia no Universo.
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Destarte, é fundamental oferecer ao professor materiais com referéncias
seguras e cientificamente confiaveis, promovendo o embasamento tedrico
adequado do qual muitos licenciandos n&o tém acesso durante a graduacao.

Foi observado que o material digital utilizou de referéncias bibliograficas
retiradas do Curriculo em Agdo (Caderno do Professor) e de noticiarios
cientificos, principalmente no 9° ano e no Ensino Médio, a fim de abordar
manchetes atuais sobre as tematicas associadas a vida, sua origem e condigdes
necessarias para sua existéncia fora da Terra. Em alguns casos, as referéncias
foram vinculadas a artigos cientificos e ao livro Biologia de Campbell, um livro
reconhecido na area de Ciéncias Bioldgicas.

Apesar do material digital apresentar referéncias bibliograficas de
diferentes bases, € fundamental superar as lacunas existentes advindas de
fontes genéricas, a fim de garantir conteudos de autoria académica qualificada e
adaptada para a respectiva série no contexto da Educacao Basica. Quando se
trata da Astrobiologia e a possibilidade de vida extraterrestre, € comum
identificar diversas concepg¢des incorretas do ponto cientifico, muitas advindas
dos meios de comunicagdo em massa e da ficgédo cientifica (Monteiro, 2013). A
fim de garantir a superacdo dessas concepgdes, é fundamental que os
professores e os alunos tenham acesso a materiais pedagogicos que utilizem do
rigor cientifico e da confiabilidade de informagdes frente as questbes
contemporaneas relacionadas a vida no Universo.

N&o considerando somente o contexto do ensino de Ciéncias, mas
também toda a abrangéncia da rede publica paulista de educagéao, Lima (2025)
argumenta que o material digital e a consolidacdo do CMSP como eixo
estruturante do trabalho pedagdgico tém como consequéncia a expansao da
plataformizagdo do ensino. Para o autor, o material digital atua como forma de
racionalizacdo e gerenciamento do trabalho docente, reorganizando tempos,
tarefas, avaliacdo e controle de desempenho. O professor, dessa forma, passa a
perder sua autonomia no processo educativo, como no caso do ensino em
Astrobiologia, uma area com diferentes possibilidades para o docente instigar e
mediar o processo criativo, investigativo e critico dos estudantes. Em linhas

gerais, a curadoria da mediagao e decisdo pedagogica passam a ser estreitadas
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por sequéncias pré-estabelecidas, roteirizadas e monitoradas por indicadores de
cumprimento (Lima, 2025).

Considerando o contexto do ensino de Ciéncias e Biologia, verifica-se
que os conteudos relacionados a Astrobiologia, quando presentes no material
digital, passaram a integrar uma nova configuracdo das aulas, das quais
deixaram de se constituir como espacgos de invengao pedagdgica e autonomia
docente. Nesse cenario, a pratica pedagodgica € progressivamente orientada por
scripts e exercicios padronizados, resultando na homogeneizagdo dos
conteudos astrobioldgicos, agora organizados em segdes que, em grande parte,
seguem roteiros previamente estabelecidos (Para comecgar, Foco no conteudo,
Na pratica, Encerramento etc). Sendo assim, a consolidagdo do CMSP como
eixo central do trabalho pedagdgico intensifica a padronizagao das praticas
docentes, reduzindo a autonomia do professor na mediacdo critica dos
conteudos astrobioldgicos.

Considerando que as orientacdes curriculares e materiais apresentem
falhas e lacunas a serem aprimoradas, os professores ainda sofrem com a
dificuldade de abordar o tema astrobioldgico, visto que muitos profissionais tém
receio de ensinar Astrobiologia pela falta de dominio e formagédo nesta area.
Além disso, muitos docentes sao permeados pelas pseudociéncias e
especulagdes que giram em torno da vida extraterrestre. Ainda assim, aqueles
que abordam principios e conceitos relacionados a Astrobiologia frequentemente
nao utilizam o termo por ndo a reconhecerem como uma area formal de estudo.

Diante das analises realizadas, conclui-se que a Astrobiologia ocupa um
espaco ainda limitado, mas heterogéneo nos documentos curriculares e no
material digital da rede publica paulista, sendo abordada de forma mais
expressiva no 9° ano do Ensino Fundamental e com reducgao significativa de sua
complexidade conceitual e metodolégica no Ensino Médio. Embora a BNCC
apresente diretrizes que possibilitam o desenvolvimento de habilidades
cognitivas mais complexas, o CP tende a simplificar os objetivos de
aprendizagem, o que, aliado a padronizagdo imposta pelo material do CMSP,
restringe a autonomia docente e o potencial critico e investigativo das praticas
pedagogicas acerca dos conhecimentos astrobioldgicos. Ademais, a utilizagao

de fontes genéricas e de rigor cientifico questionavel fragiliza o embasamento
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tedrico necessario para a superacao de concepcdes alternativas sobre a vida no
Universo. Assim, torna-se imprescindivel a valorizagdo de materiais pedagogicos
cientificamente fundamentados, alinhados aos documentos curriculares e que
favorecam propostas didaticas diversificadas, a fim de superar as atividades

tradicionais e metodicas observadas no material digital de Ciéncias e Biologia.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A Astrobiologia € uma ciéncia que integra diferentes saberes e contribui
para o desenvolvimento do pensamento e ensino cientifico. Ao estar presente
em habilidades, competéncias e objetos de conhecimentos em consonancia com
a Base Nacional Curricular (BNCC) e ao Curriculo Paulista (CP), ela ganha
destaque ao propor reflexdes e discussdes sobre a vida na Terra e no Universo.
Foi verificada a presenca de competéncias e habilidades vinculadas a
Astrobiologia em ambos os documentos analisados, juntamente com objetos de
conhecimento e conteudos presentes nos materiais didaticos do Estado de Sao
Paulo. No Ensino Fundamental (Anos Finais), os alunos do sexto ano sao
introduzidos a estrutura basica dos seres vivos e as principais caracteristicas
que os definem. Os conteudos do sétimo ano perpassam pelos fenbmenos que
permitem a sobrevivéncia dos organismos na Terra, como o efeito estufa. Ja no
nono ano, a tematica astrobiolégica ganha destaque a partir da habilidade
EF09CI16, que consiste em selecionar argumentos sobre a viabilidade da
sobrevivéncia humana fora da Terra. No material digital do Estado de S&o Paulo,
sdo encontradas diferentes aulas associadas a area cientifica da Astrobiologia,
os extremofilos, as zonas habitaveis e as condigbes necessarias para a vida. No
entanto, foi observado que os materiais didaticos do CP nao atendem as
necessidades de aprendizagens a serem desenvolvidas pelos estudantes, como
por exemplo, a argumentagao cientifica.

No Ensino Médio, ha predominancia de conteudos como o efeito estufa
e hipoteses e teorias sobre a origem da vida.

Apesar das diretrizes curriculares apresentarem conteudos com
tematicas astrobiolégicas em seus documentos oficiais, o ensino somente sera
efetivado se os professores mobilizarem estes conhecimentos em suas praticas
pedagoégicas (Chefer e Oliveira, 2023). Para isso, no contexto educacional
paulista, os recursos didaticos que os professores tém acesso muitas vezes
apresentam defasagens que dificultam a atuagdo do profissional em sala de

aula.
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O material digital do Centro de Midias do Estado de Sdo Paulo (CMSP),
recurso analisado nesta pesquisa, apresenta alinhamento direto com a BNCC e
o CP, servindo como um guia de aprendizagens a nivel estadual. Portanto, nele
foram encontrados diferentes impasses, como 1) atividades e exercicios
genéricos, simplificados e memoristicos; 2) objetivos de aprendizagem
superficiais e mecanicos, como reconhecer e identificar (verbos ligados aos
niveis iniciais da Taxonomia de Bloom); 3) a presenca de erros conceituais
(como astroturismo x astroturista), juntamente com linguagens excessivamente
técnicas da area.

Dentre as conclusdes desta pesquisa, verifica-se que o material digital
passou a ser um norteador curricular do Estado de Sao Paulo, onde no passado
o0 docente apresentava autonomia para abordar os conteudos, selecionar
metodologias e recursos didaticos e sua propria forma de avaliagdo
(Bortoletto-Santos, 2015). Nos materiais selecionados do CMSP, foram
verificadas diferentes aulas expositivas e conteudistas relacionadas aos eixos
tematicos astrobiolégicos. Na etapa do Ensino Médio, o alinhamento aos
modelos tradicionais de ensino € observado de forma mais frequente, onde as
atividades aos alunos sao restritas a questdes com respostas fechadas ou
curtas, juntamente com a memorizacdo e reconhecimento de conceitos
associados a origem da vida. Na etapa do Ensino Fundamental, apesar de
também apresentar atividades semelhantes, s&o incorporadas metodologias
mais diversificadas, como experimentos cientificos e as Tecnologias Digitais da
Informagao e Comunicagao (TDICs), como aplicativos e plataformas online.

Segundo Bortoletto-Santos (2015), o curriculo escolar é produto do
contexto historico em que é desenvolvido, buscando construir o modelo de
individuo que a sociedade pretende formar. Dessa forma, o professor é
responsavel por transformar as orientagbes burocraticas e técnicas (como as
propostas e diretrizes curriculares) em suas realidades em sala de aula.
Considerando as demandas educacionais contemporaneas da BNCC e do
Curriculo Paulista, busca-se a formagao de alunos aptos para a alfabetizacao e
investigacéo cientifica e a compreensdo dos fendmenos da Terra e do Universo

no contexto do ensino de Ciéncias.
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A Astrobiologia, por ser uma ciéncia que vem ganhando destaque na
midia e nos avangos tecnoldgicos e cientificos da sua area, ao estar presente no
contexto escolar, € possivel trabalhar temas como a origem da vida, condigdes
para existéncia de vida, atmosfera, agua, evolugao, efeito estufa, exploragcao
espacial etc., em um perspectiva interdisciplinar, na qual o professor pode
mediar agdes curriculares de forma direta ou indireta.

O escopo-sequéncia do Estado de Sao Paulo é identificado como
curriculo prescrito, enquanto o material digital analisado é o curriculo
apresentado aos professores (Sacristan, 2013). Dessa forma, o professor deve
ser interpreta-los para desenvolver sua pratica em sala de aula. No entanto,
encontram-se diversos desafios ao abordar o curriculo em uma perspectiva
astrobiolégica, ja que para muitos professores de Ciéncias e Biologia, o
conteudo € incomum no dia a dia do docente (Pedroso e Faria, 2019).

Os docentes, por ndo estarem incluidos no processo de elaboragao da
proposta curricular, tendem ao conformismo e a acomodacao diante aos textos e
materiais oficiais, incorporando-os na orientagdo do seu trabalho diario, muitas
vezes sem concordar, acreditar ou até mesmo conhecer aquilo (neste caso, a
Astrobiologia) (Bortoletto-Santos, 2015). Sendo assim, o distanciamento entre o
curriculo e o professor influencia diretamente no entusiasmo e na execugao de
seu trabalho. Dessa maneira, torna-se necessario que o professor tenha
formacao adequada e estimulo para aprimorar seu conhecimento astrobioldgico,
juntamente com a maior autonomia e expansdo de possibilidades de ensino
sobre o tema, visto que a area esta diretamente integrada a diferentes
disciplinas.

Nao somente considerando a Astrobiologia, mas toda a grade curricular
em si, € observado uma relacdo direta entre o CP e as avaliagcbes externas,
como o Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo
(SARESP) e o Sistema de Avaliacdo da Educagdao Basica (SAEB). Dessa
maneira, os professores sao obrigados e pressionados a implementar o curriculo
de forma sistematica, ja que obtém recompensas financeiras ao atingir as metas
e os resultados esperados (Arnaud, 2024).

Sendo assim, a presente pesquisa evidencia a necessidade de repensar

a organizacgao curricular, a formulacao dos objetivos de aprendizagem, a selecéo
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das fontes bibliograficas e o papel do professor na tomada de decisGes
pedagogicas, de modo a fortalecer o ensino de Astrobiologia como um campo
potente para a promog¢ao da alfabetizacao cientifica e do pensamento critico dos
estudantes. Mas afinal, como superar estes problemas a fim de promover um
ensino astrobioldgico interdisciplinar, critico e significativo na Educagao Basica?

Ao apresentar um panorama geral das dimensdes curriculares
vinculadas ao ensino de Astrobiologia no contexto da educagéao publica estadual
paulista, é evidente a necessidade de buscar novas formas de ressignificar o
curriculo de Ciéncias e Biologia em uma perspectiva inovadora e integradora de
conhecimentos a partir de uma concepgdo cosmica sobre a origem e
manifestacado da vida no Universo.

Dessa forma, a presente pesquisa pretende oferecer subsidios,
exemplos e sugestdes que possam orientar trabalhos futuros na area de ensino
em Astrobiologia, bem como contribuir para reflexdes e possiveis
aprimoramentos das acbes desenvolvidas pela Secretaria da Educacdo do
Estado de Sao Paulo (SEDUC), com vista para o aprimoramento das praticas
curriculares e pedagogicas. Entre as praticas, sugere-se:

° Superar o descompasso entre a BNCC e a organizagdo curricular do
Estado de Sao Paulo, visto que o CP apresenta uma sequéncia de
conteudos mais rigida e com objetivos de aprendizagem genéricos e
simplificados, dos quais podem dificultar a mensuragao dos processos
de avaliagdo da aprendizagem.

° Garantir a maior participacdo e protagonismo dos professores na
elaboragcdo do CP e do material digital, a fim de superar o
distanciamento entre o curriculo prescrito e a pratica docente. No
contexto do Ensino em Astrobiologia, a proposta busca expandir a
autonomia aos professores para as tomadas de decisbes em relagao as
atividades e avaliagbes pedagogicas, ampliando as condi¢cdes para a
implementagao de praticas com maior interdisciplinaridade e criticidade.

° Promover a elaboracdo de materiais pedagogicos para suporte teorico e
leituras complementares aos professores acerca dos conteudos

abordados no material digital, com especial atengédo aos conhecimentos
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astrobiologicos, visto que muitos professores ndo apresentam formagéo
especifica ou tiveram pouco contato com os temas.

Estimular estudos sobre a transposicdo didatica de temas
astrobiolégicos, buscando verificar quais conteidos sdo mais pertinentes
no contexto da realidade da escola publica paulista.

Utilizar fontes confiaveis para a elaboracdo das aulas presentes no
material digital, como artigos cientificos, livros académicos, sites de
instituicbes de pesquisa, etc. Dessa maneira, é fundamental evitar o uso
de referéncias bibliograficas sem autoridade cientifica e com
informacdes genéricas, como o site Brasil Escola.

Evitar o uso de noticias com manchetes de cunho sensacionalista em
relacdo a Astrobiologia, visto que a pratica pode causar concepgdes
alternativas nos estudantes.

Desenvolver aulas e conteudos astrobiolégicos que saiam do modelo
tradicional e roteirizado estabelecido pelo material digital, com o intuito
de promover novas praticas para estimular processos cognitivos mais
complexos, como a construgéo de hipéteses e argumentos sobre temas
de interesse humano, como exploracao espacial, colonizagcdo de astros
do Sistema Solar, futuro da humanidade e dos seres vivos no planeta,
etc.

Garantir o aprofundamento e a continuidade dos conteudos de Ciéncias
desenvolvidos no Ensino Fundamental ao longo do Ensino Médio,
conforme preconizado pela BNCC. Com isso, torna-se necessario
fomentar novas praticas com carater investigativo, interdisciplinar e
visando as praticas experimentais. Para isso, € necessario a
reformulagcédo da organizacédo da grade curricular do Ensino Médio, uma
vez que a carga horaria de Biologia é reduzida a partir do primeiro ano, o
que compromete diretamente a continuidade das aprendizagens
astrobiologicas dos estudantes.

Incentivar a incorporagdo de conteudos astrobiolégicos nos cursos de
formacgao inicial de professores em Ciéncias Bioldgicas, assegurando
que os futuros docentes compreendam o estudo da vida sob uma

perspectiva cosmica e interdisciplinar, bem como disponham de
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processos formativos que os capacitem a abordar essa tematica de

maneira adequada e critica no contexto da sala de aula.

Diante das analises realizadas desta dissertagcao, a pesquisa evidencia
que a Astrobiologia esta presente nos tanto nos documentos curriculares, como
no material digital da rede publica paulista. No entanto, existem certas
fragilidades e lacunas no ensino, visto que seu potencial interdisciplinar, critico e
investigativo foi pouco explorado ao longo da analise documental. O material
digital, ao assumir um papel central na organizagcdo das aulas, tende a
simplificar objetivos de aprendizagem, padronizar praticas pedagodgicas e
restringir a autonomia docente, o que dificulta a promog¢do da alfabetizagdo
cientifica e do pensamento critico dos estudantes em uma perspectiva
astrobiolégica. Dessa maneira, conclui-se que o fortalecimento do ensino de
Astrobiologia na Educagédo Basica demanda a revis&o da organizagao curricular,
a qualificacdo das fontes utilizadas, o investimento na formacdo docente e a
ampliagdo das possibilidades pedagdgicas, de modo a garantir uma abordagem
mais integrada, rigorosa e significativa sobre o ensino da vida no contexto

cosmico.
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