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Resumo

Buscou-se por meio de uma pesquisa qualitativa de cunho documental, identificar na Base Nacional Comum
Curricular e no Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parand-PR, componente curricular Biologia,
habilidades, teméticas e contelidos que podem ser associados a ciéncia Astrobiologia. Foi possivel por meio da
andlise inferir, que tanto no curriculo proposto pela base quanto nos referenciais paranaenses, sdo postos varios
conteidos que, a partir de um olhar abrangente e contextualizado, contemplam os conceitos e conhecimentos
cientificos que embasam a pesquisa astrobioldgica. Inclusive nas orientacfes paranaenses, a Astrobiologia é
contemplada como conteido escolar. Partindo deste contexto, a identificacdo de conceitos e relagbes diretas
representam marcos conceituais da insercdo da Astrobiologia no curriculo brasileiro e paranaense para o Ensino
Médio.

Palavras-chave: Vida no Universo; Pesquisa documental; Curriculo de Biologia.

Abstract

It was sought through a qualitative documentary research, identifying in the National Common Curricular Base
and in the Curricular Reference for Secondary Education in Parana-PR, curricular component Biology, skills,
themes and contents that can be associated with Astrobiology science. It was possible, through the analysis, to
infer that both in the curriculum proposed by the base and in the Parand references, various contents are placed
that, from a comprehensive and contextualized look, contemplate the concepts and scientific knowledge that
underlie astrobiological research. Even in Parand's guidelines, Astrobiology is contemplated as a school subject.
Based on this context, the identification of concepts and direct relationships represent conceptual milestones for
the inclusion of Astrobiology in the Brazilian and Parana curriculum for High school.
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Resumen

Se busco, a través de una investigacion documental cualitativa, identificar en la Base Curricular Comdn Nacional
y en la Referencia Curricular para la Educaciéon Secundaria de Parana-PR, componente curricular Biologia,
habilidades, temas y contenidos que pueden ser asociados a la ciencia Astrobiologia. Fue posible, a través del
analisis, inferir que tanto en el curriculo propuesto por la base como en los referentes paranaenses se ubican
diversos contenidos que, desde una mirada comprensiva y contextualizada, contemplan los conceptos y saberes
cientificos que subyacen a la investigacion astrobioldgica. Incluso en las directrices de Parana, la Astrobiologia
estd contemplada como materia escolar. Con base en este contexto, la identificacion de conceptos y relaciones
directas representan hitos conceptuales para la inclusion de la Astrobiologia en el curriculo brasilefio y paranaense
de la Escuela Secundaria.

Palabras clave: Vida en el Universo; investigacién documental; Curriculo de Biologia.
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1 Introducéao

Fazer parte da sociedade atual demanda artificios que integram nossa forma de viver e
pensar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A Educagdo Cientifica como um desses
artificios € vista por Demo (2010), como uma das habilidades essenciais do século XXI,
propulsora da producéo cientifica e alicerce de todos os estudos que envolvem a Ciéncia.

O ensino de conhecimentos bioldgicos emerge no ambito da Educacdo Basica como
uma exigéncia contemporanea da Educacdo Cientifica. A atividade de ensinar esses assuntos
por meio dos preceitos de alfabetizacdo cientifica, toma posse da interlocucédo entre o ensino e
a aprendizagem com a pretensdo de construir uma cultura cientifica que possa edificar os modos
de viver e pensar 0 mundo pelos estudantes.

A Biologia em uma defini¢do simplista, é a ciéncia que estuda a complexidade dos seres
vivos, bem como suas relacOes e interacbes com o ambiente abiotico, esta presente nas mais
diversas situacdes cotidianas e se ramifica em inUmeras areas. Conforme Krasilchik (2004), o
ensino dessa ciéncia possui o carater de contribuir para que os individuos sejam capazes de
reconhecer e explicar processos e conceitos bioldgicos, identificar a importancias da ciéncia e
da tecnologia na vida moderna, incentivar a tomada de decisdes éticas e responsaveis com base
no conhecimento cientifico e reconhecer o papel do ser humano na biosfera.

No ambito da escolarizacdo, a disciplina de Biologia é caracterizada como aquela que
estuda os conceitos, cenarios e processos bioldgicos e aborda saberes que integram o curriculo
da Educacdo Basica no eixo das Ciéncias Naturais para o Ensino Fundamental e das Ciéncias
Naturais e suas Tecnologias, no componente Biologia, para o Ensino Médio (EM). Apesar dessa
divisdo disciplinar, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias pressupde a integracdo entre as disciplinas de Biologia, Quimica
e Fisica em eixos tematicos, habilidades e competéncias. Esses elementos abrangem: a analise
de fendmenos naturais e processos tecnoldgicos; a construcdo de interpretacbes sobre a
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dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos; e a analise de situacdes-problema, aplicacbes e
implicacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico no mundo (BRASIL, 2018).

Para tanto, quando mobilizamos habilidades apresentadas pela BNCC, tanto na
disciplina de Biologia, quanto integrada a Fisica e a Quimica, bem como incorporamos a essa
atividade, conhecimentos cientificos sobre a natureza viva, suas relagdes com o ambiente, seus
limites e condicionantes a partir de uma perspectiva cdsmica, nos remetemos a estudos que séo
pilares da ciéncia emergente Astrobiologia. Essa ciéncia é compreendida por Galante et al.
(2019), como uma area de pesquisa multi, inter e transdisciplinar, na qual cientistas de diversos
campos estudam a origem, evolucdo, distribuicdo e o futuro da vida na Terra e onde mais possa
existir no Universo.

Etimologicamente no termo Astrobiologia, temos a juncdo do prefixo Astro e Bio +
logia, os quais indicam relagdo com duas ciéncias intimamente implicadas em seu
desenvolvimento: a Astronomia e a Biologia. N&o obstante, a ciéncia astrobioldgica transcende
as barreiras do conhecimento cientifico e incorpora conhecimentos que vao além daqueles
produzidos pela Astronomia e pela Biologia, agregando saberes da Quimica, Fisica, Geologia,
Engenharia Espacial, entre outros.

Devido a seu carater integrador, de antemdo podemos afirmar que sua aplicacdo no
Ensino de Ciéncias e Biologia satisfaz as orientacdes propostas nos documentos curriculares
que norteiam a Educacdo nacional, os quais sugerem a interdisciplinaridade e a
contextualizagcdo como guias do processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2018). Além
disso, essa ciéncia vem se constituindo como um terreno fértil para discussdes sobre diferentes
conteidos ligados substancialmente ao ensino de Biologia na Educagdo Bésica (LIMA;
SANTOS, 2016; GOLCALVES; MEDEIROS; MEDEIROS, 2021; BRITO, 2021).

Para que ocorra a transformacédo e comunicacdo do conhecimento cientifico, o estudo
da vida no Universo necessita integrar o dominio curricular (CARRAPICO etal., 2001). Assim,
se faz necessério investigar como os assuntos relacionados a Astrobiologia sdo apresentados
nos documentos que regem a educacdo brasileira, inclusive averiguar se € indicado o trabalho
com essa tematica de maneira explicita nessas orientagdes curriculares, em especial no curriculo
da disciplina de Biologia para o Ensino Médio. Neste contexto, buscamos identificar na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Referencial Curricular para o Novo Ensino Médio
do estado do Parana-PR, componente curricular Biologia, habilidades, tematicas e conteidos
associados a ciéncia Astrobiologia. Outrossim, procuramos descrever e discutir brevemente
esses contelidos a luz de referenciais da area, com o proposito de apresentar um aporte tedrico
introdutério e oferecer um recurso de apoio para o desenvolvimento de pesquisas na area de
Ensino de Ciéncias e para a construcao de sequéncias didaticas.
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2 Fundamentos introdutdrios: saberes produzidos pela pesquisa em
astrobiologia e conteudos escolares

Antes de prosseguir este estudo, pensamos ser necessario situar os conhecimentos
produzidos pela pesquisa em Astrobiologia e transp0-los ao contexto curricular escolar, no
sentido de torna-los passiveis de serem ensinados, ou seja, como contetdos escolares.

A Astrobiologia moderna deriva de um antigo programa de pesquisa da Administracao
Nacional da Aeronautica e Espaco (em inglés: National Aeronautics and Space Administration
- NASA) chamado Exobiologia. Desenvolvida durante a Guerra Fria, este antigo programa de
investigacdo foi criado a partir da preocupacdo com a contaminacdo cruzada entre astronautas
e organismos vivos que pudessem viver no espaco. Todavia, devido ao determinado “fracasso”
na detec¢do de sinais de vida extraterrestre, o prefixo “exo” foi substituido pelo termo “astro”,
constituindo uma area do conhecimento que abrange além da prospeccao de vida no Universo,
0 estudo da vida e seus condicionantes na Terra.

A difusdo da pesquisa astrobiologica se deu fundamentalmente a partir da década de
1990, com a criacdo do Instituto de Astrobiologia da NASA (em inglés: NASA
Astrobiology Institute - NAI). O estudo da vida como fendmeno cdsmico, em pouco tempo
mostrou ser capaz de produzir resultados cientificos importantes (GALANTE et al., 2019). Nédo
a toa, atualmente configura-se como uma das frentes de pesquisa ndo so da agencia aeroespacial
americana, mas figura como destaque em centros de pesquisa espalhados por todo o globo,
inclusive no Brasil e na América Latina.

Alguns acontecimentos corroboraram para a institucionalizagéo da Astrobiologia como
frente de pesquisa sobre a vida no Universo. Dentre 0s principais eventos podemos citar: o
descobrimento de exoplanetas em areas de zona habitavel; a deteccdo de sinais de agua liquida
em Marte e nas luas Europa de Jupiter e Encelado de Saturno; a existéncia de microrganismos
extremofilos na Terra; e a compreensdo de que os principais elementos quimicos componentes
dos seres vivos (Carbono, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Fosforo e Enxofre - CHONPS)
sdo abundantes também nos corpos celestes.

Um exoplaneta é um planeta que orbita uma estrela que nao seja o Sol e, desta forma,
pertence a um sistema planetario distinto do nosso. A existéncia de planetas fora do nosso
Sistema Solar, inclusive de planetas rochosos como a Terra, dd margem para questionar se pelo
menos algum deles seria capaz de abrigar vida como a conhecemos. Algumas condigdes de
habitabilidade, mesmo que baseadas nos condicionantes terrestres, sdo consideradas potenciais
para a emergéncia da vida, como por exemplo a presenca de dgua liquida na superficie de um
planeta ou satélite natural®.

3 Vale dizer que a presenca de agua liquida na superficie de um dado planeta ou satélite natural, ndo
garante que este corpo celeste seja habitado, mas sim denota que o mesmo apresenta potencial de habitabilidade.
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Neste contexto, a zona habitavel ou zona de habitabilidade é definida como a regido ao
redor de uma estrela em que sua energia luminosa permite temperaturas suficientes para que a
agua se mantenha no estado liquido na superficie planetaria (MELLO, 2019). No Sistema Solar,
ela se estende por uma faixa que se inicia quase na Orbita de VVénus e termina aproximadamente
na Orbita de Marte, sendo que a 6rbita da Terra estd em uma posicgdo relativamente central.

Atualmente sabemos que astros do Sistema Solar, como Marte e as luas geladas Europa
e Encélado, possuem indicios de reservatorios de adgua em estado liquido abaixo de suas
camadas de gelo. As condicdes de habitabilidade desses corpos celestes sdo bem diferentes das
consideradas normais para a atividade humana, apesar disso, encontramos em nosso planeta
diversos microrganismos que vivem em condigdes consideradas extremas. Esses sdo
conhecidos como seres extremofilos, organismos que podem sobreviver em ambientes hostis
ou letais para a maioria dos seres vivos. Devido a sua capacidade de resistir aos extremos, esses
seres e 0s ambientes onde vivem, sdo utilizados como modelo para a prospecgéo de vida e de
ambientes extraterrestre analogos.

A ciéncia astrobioldgica moderna para Quillfeldt (2019), deve ser entendida como
consequéncia direta do avanco tecnoldgico e da conquista do espaco, resultantes das condicdes
politicas, sociais e financeiras da atividade humana. Ainda segundo Quillfeldt (2010), frente a
essa visao retrospectiva, a atual Astrobiologia aceita e investiga principalmente a possibilidade
de vida extraterrestre microscopica e unicelular. As pesquisas nesse sentido, indicam que é mais
provavel que sejam feitas descobertas que supde a existéncia de vizinhos microscopicos em vez
de civilizagBes alienigenas.

A Astrobiologia como area integradora e inovadora do conhecimento cientifico, constroi
pontes entre 0s mais variados campos da Ciéncia e atravessa fronteiras tradicionais entre as
disciplinas cientificas. Contudo, do ponto de vista pragmatico, 0s assuntos que podem ser
trabalhados a partir dessa tematica sdo muito flexiveis e apresentam multiplas abordagens.
Essas abordagens, de maneira geral, partem de um ponto de vista bastante amplo em relacéo ao
entendimento do fendmeno vida, considerando as diversas interagdes com o0 astro em que a
abriga e com seu ambiente astrofisico (GALANTE et al., 2019).

No livro nacional Astrobiologia: uma ciéncia emergente, publicado em versdo digital
no ano de 2016 e versdo fisica em 2019, Galante e colaboradores buscaram com base no
trabalho de Mix et al. (2006), apresentar os principais temas trabalhados pela pesquisa
astrobiologica. Esses temas foram organizados pelos autores em quinze topicos fundamentais,
sendo eles: A origem dos elementos; Astroquimica; Planetas habitaveis; Quimica prebidtica;
Origem da vida; A evolugdo da vida em um planeta em constante mudanca; Vida ao extremo;
Metabolismos pouco convencionais; Quando os animais herdaram o planeta; Busca de vida fora
da Terra; Luas geladas do Sistema Solar; Busca de vida além do Sistema Solar; A procura por
vida inteligente e civilizacdes extraterrestres no espago; Futuro da vida na Terra e no Universo;
e Exploracdo interestelar.
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A medida em que voltamos nosso olhar para os contetdos escolares, com o propésito
de elencar os conceitos da ciéncia astrobioldgica que podem ser incorporados nos curriculos,
ementas, materiais didaticos e nas praticas pedagogicas desenvolvidas em aulas de ciéncias e
Biologia, procuramos organizar os assuntos apresentados no livro de Galante et al. (2019) em
08 abordagens (Figura 1).

Figura 1. Abordagens da Astrobiologia no contexto do ensino de ciéncias.

COSMOLOGIA E ASTR

ASTROQUIMICA Legenda

FORMAGAO PLANETARIA Fisica

o B Quimica
QUIMICA PREBIOTICA E ORIGEM
Biologia
FOSSEIS
N Geografia
EVOLUCAO Filosofia
VIDA EM AMBIENTES EXTREMOS DA T! Sociologia

BUSCA DE VIDA FORA D-

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Nesta organizacdo, levamos em consideragdo a disciplinarizacdo do saber cientifico
ainda presente no cotidiano escolar, contudo partimos de um olhar articulado e interdisciplinar
entre as disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica com apoio da Filosofia, Sociologia e
Geografia. No que diz respeito ao componente curricular Biologia, podemos associar a ciéncia
astrobioldgica aos contetudos que envolvem: a Origem da vida; definicdo, condicionantes e
limites para a emergéncia e manutengdo da vida; estudo dos fosseis; evolugdo; microbiologia e
extremofilos; e prospecgéo de vida fora da Terra.

Diante os multiplos saberes que a astrobiologia incorpora em seu escopo de estudo e
perante a seu potencial integrador de ensino, serd que encontramos na BNCC de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e no Referencial Curricular para o Novo Ensino Médio do estado
do Parana-PR, orientacdes explicitas a respeito do trabalho com temas da Astrobiologia na
Educacdo Basica? E nos componentes curriculares que envolvem unidamente a Biologia,
podemos identificar de maneira implicita ou explicita esses contetdos?

@@@ Revista de Ensino de Biologia da SBEnBIo - ISSN: 2763-8898 vol. 16, nesp.1, p. 602-626, 2023
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3 Movimentos metodologicos

Para direcionar apontamentos para a presente investigacdo desenvolvemos uma
pesquisa qualitativa de cunho documental. Segundo Kripka, Scheller e Bonotto et al. (2015) a
pesquisa documental utiliza, em sua esséncia, dados provenientes de documentos, com 0
objetivo de extrair deles informacdes pertinentes para compreender um dado fenémeno. Sao
considerados documentos quaisquer materiais escritos que possam ser empregados como fonte
de informacdo, como leis e regulamentos, normas, pareceres, cartas, diarios pessoais,
autobiografias, jornais, revistas, etc. (LUDKE; ANDRE, 2012).

Kripka, Scheller e Bonotto et al. (2015, p.70) diz que cabe ao pesquisador “[...] a tarefa
de encontrar, selecionar e analisar os documentos que servirao de base aos seus estudos”. Deste
modo, buscamos analisar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias e o Referencial Curricular para o Novo Ensino Médio do estado do Parana-
PR, componente curricular Biologia, com o objetivo de reconhecer como 0s contetidos sobre a
vida no Universo sdo mobilizados nesses documentos. Escolhemos a BNCC por se tratar do
documento base que norteia 0s aportes tedricos e curriculares da Educacdo Béasica nacional e o
referencial paranaense, pois é nesta unidade federativa que os autores moram e desenvolvem
suas atividades de pesquisa e de docéncia.

Procuramos em um primeiro momento, identificar conceitos e assuntos pertinentes a
essa ciéncia nas orientacdes curriculares elencadas. Realizamos a leitura dos documentos na
integra vérias vezes, almejando destacar habilidades, temaéticas e sugestdes de contetdos, 0s
quais pudessem ser associados direta ou indiretamente a regido de inquérito da ciéncia
Astrobiologia. Buscamos identificar os temas astrobioldgicos com apoio do livro de Galante et
al. (2019) e dos insights psicoldgicos* e variagdo imaginativa da autora, que trabalha com esse
tema a alguns anos. Almejamos também, via busca por descritores, identificar se os documentos
apresentavam o termo Astrobiologia em seu corpus textual. Apés a identificacdo das relacdes
e conteldos e a busca por palavras-chave, realizamos o processo de inferéncia, no qual
discutimos os resultados obtidos pela analise a luz de referenciais tedricos da area.

4 Insights psicoldgicos sdo uma visdo mental ou discernimento de situacdes ou verdades que estdo escondidas, por
meio de uma compreensao intuitiva.
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4 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Astrobiologia: articulagdes
para o Ensino Médio

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento normativo nacional que
define o conjunto de aprendizagens, habilidades e competéncias que os estudantes da rede
publica ou privada, necessitam desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Basica (BRASIL, 2018). A Base ¢ estruturada em competéncias gerais para cada modalidade
de ensino da Educacéo Basica.

O Ensino Fundamental (EF) e o Ensino Médio (EM) sdo organizados em quatro areas
do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Cada éarea de
conhecimento estabelece Componentes curriculares e competéncias especificas, que por sua
vez, apresentam um conjunto de habilidades relacionadas a diferentes objetos de conhecimento,
entendidos como contedidos, conceitos e processos organizados em unidades tematicas.

O Ensino Médio é considerado a etapa final da Educacéo Basica brasileira. Com duracao
de trés anos, 0s objetivos desse ciclo sdo: garantir a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental; possibilitar a permanéncia dos estudantes,
atender as necessidades de formacdo geral indispensaveis ao exercicio da cidadania; construir
aprendizagens articuladas as necessidades e interesses dos estudantes; e fornecer subsidios para
que possam lidar com os desafios da sociedade contemporanea (BRASIL, 2018).

A partir do ano de 2022, escolas publicas e privadas oficialmente iniciaram a
implementacdo de um Novo Ensino Médio (NEM). A nova estrutura conforme o Ministério da
Educacdo (MEC), define uma organizacéo curricular mais flexivel baseada na BNCC, na oferta
de itinerarios formativos e na proposta do Projeto de vida, com foco nas areas de conhecimento
e na formacéo técnica e profissional.

A BNCC para o Novo Ensino Médio para a area das “Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias”, orienta a articulacdo entre os campos da Biologia, Fisica e Quimica, que devem:

Permitir a ampliacdo e a sistematizacdo das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos
conceituais da area; a contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica
desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigagdo e as
linguagens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018, p. 547).
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A base prop6e um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolugdo
e Terra e Universo ja trabalhadas no EF. Tendo as duas Gltimas unidades articuladas no eixo
Vida, Terra e Cosmos. Em Matéria e Energia, os contetidos séo diversificados em situagdes-
problema, incluindo aquelas que permitem a aplicagdo de modelos mais abstratos na busca de
explicar e prever os efeitos das interacfes e relagdes entre matéria e energia. Na unidade
tematica Vida, Terra e Cosmos, é proposta a analise da complexidade dos processos relativos
a: origem e evolucao da Vida, do planeta, das estrelas e do Cosmos; diversidade dos seres vivos
e sua relacdo com o ambiente; e ao entendimento da dindmica dessas interacfes (BRASIL,
2018).

Por meio da integracdo dos contetdos previstos nas unidades tematicas da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em articulagdo com as competéncias gerais da
Educacdo Basica, sdo propostas 03 competéncias especificas para o0 EM, contendo cada uma
delas, habilidades que podem ser desenvolvidas nesta etapa.

Na Competéncia I, sdo propostas habilidades que envolvem o aprofundamento da
unidade tematica Matéria e energia, com énfase em suas interacdes e relacdes com fendmenos
naturais e processos tecnoldgicos contemporaneos. Dentre as habilidades elencadas na primeira
competéncia para 0 EM, destacamos no Quadro 1 aquelas que podemos articular com preceitos
da ciéncia Astrobiologia.
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Quadro 1: Habilidades que podem ser relacionadas a Astrobiologia identificadas na
Competéncia especifica I.

COMPETENCIA |

Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformac@es e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia 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 preservacao
da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previstes, avaliar intervencdes e/ou construir prot6tipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicéo e os efeitos das variaveis termodinamicas
sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais [...].

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacfes e suas origens para avaliar as
potencialidades e o0s riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na salde, no ambiente, na
indUstria, na agricultura e na geracao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salide e ao ambiente, considerando a composicao,
a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou coletivas [...].

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos [...].

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Na primeira competéncia para 0 EM, reconhecemos assuntos que integram os contetdos
escolares da Quimica e da Fisica, associados a elementos da Biologia. Os temas cientificos que
estabelecem relaces com o estudo da vida no Cosmos identificados nesse eixo, sdo:
transformacdes e conservacao de matéria e energia; processos de transformacéo e conducéo de
energia; radiacdes; toxicidade e reatividade de diferentes materiais; ciclos biogeoquimicos;
desenvolvimento sustentavel, uso consciente de recursos naturais, descartes responsaveis e
preservacdo da vida em todas as suas formas.

A termodindmica de uma maneira geral, pode ser associada ao entendimento do
equilibrio térmico do nosso planeta e a importancia do fluxo energético para a troca de matéria
e energia entre os sistemas vivos e o ambiente (UFSM, 2021). Modelos termodinamicos
terrestres, também podem ser utilizados para o entendimento da dindmica térmica e energética
de outros corpos celestes, que possuem potencial de habitabilidade.
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As teméticas relacionadas a transformacdo de energia nuclear (1), magnética (2) e
quimica (3), sdo importantes para o entendimento do: 1. Processo de producdo de energia no
sol e em outras estrelas, funcionamento de reatores nucleares para o abastecimento de energia
e desenvolvimento de sistemas de propulséo para aeronaves espaciais (sistemas de fissdo e
fusdo); 2. Campo magnético da Terra; 3. Processo de fotossintese, producdo de combustiveis
quimicos para propulsores de foguetes e naves espaciais, producdo de energia para atividades
humanas, etc. Os tipos de energia e transformacfes, também sdo essenciais para o
funcionamento metabolico e ecoldgico de todos 0s seres Vivos.

As radiacdes podem ser correlacionadas a seres extremafilos que resistem a alta taxa de
propagacdo eletromagnética, deteccdo de sinais de vida extraterrestres, exoplanetas e
bioassinaturas, ao espectro eletromagnético, estudo dos efeitos bioldgicos das radiagdes
ionizantes, entre outros contetidos. Ao explorarmos algumas aplicacdes das reacdes nucleares,
podemos explicar processos estelares, datacGes geoldgicas e a formacdo da matéria e da vida.

Os ciclos biogeoquimicos que ocorrem na natureza garantem a ciclagem de elementos
quimicos, importantes para a manutencdo dos ecossistemas e consequentemente da vida no
planeta Terra. Estudar a circulacdo dos elementos é fundamental para que possamos
compreender a dindmica biogeoquimica da Terra e compara-la com outros corpos
astrondmicos. Além do mais, podemos conhecer quais emissdes quimicas estdo associadas a
atividades de organismos vivos, a fim de identificar possiveis sinais biol6gicos em outros astros
com potencial de habitabilidade.

Por intermédio do estudo dos ciclos da agua, do nitrogénio, do carbono e do oxigénio
podemos suscitar reflexdes a respeito da importancia dos compostos e processos envolvidos na
dindmica da vida terrestre. Isso implica, por exemplo, considerar a agua como substancia
essencial para a origem, manutencao e futuro da vida terrestre e onde quer que ela possa existir,
pois 0s parametros de habitabilidade sdo definidos de acordo com a disponibilidade de agua
liquida na superficie de Planetas e satélites naturais. Ademais, € possivel relacionar os ciclos
biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa e as mudancas climaticas.

Analisar a complexidade dos processos relativos a origem e evolucdo da Vida, do
planeta, das estrelas e do Cosmos, além da dindmica de suas interagdes, da diversidade dos
seres vivos e sua relacdo com o ambiente, sdo assuntos acionados na Competéncia especifica
I1. Nela, encontramos contetdos ligados a unidade tematica Vida, Terra e Cosmos, que podem
ser estreitamente vinculados a regido de inquérito da Astrobiologia. Essas habilidades foram
organizadas no Quadro 2.

@O0

B MG HD

612



2 @ ,-~\f“?' [

DOI: 10.46667/renbio.v16inesp.1.913

Quadro 2 - Habilidades relacionadas a Astrobiologia identificadas na segunda competéncia.

COMPETENCIA II

Habilidades

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

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacao, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas [...].

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres
vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencéo da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagdes e transferéncias de energia [...].

(EM13CNT204) Elaborar explicagoes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais [...].

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

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucdo bioldgica para analisar a histéria humana,
considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interacdo com a natureza,
valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolucédo estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicdo dos
elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagfes com as condigdes necessarias ao surgimento
de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composic¢des e as possibilidades de existéncia de vida [...].

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).
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A segunda competéncia traz conceitos fundamentais da Biologia, Astronomia e Ciéncias
Planetarias. Esses campos integrados, oferecem um terreno fértil de trabalho com assuntos
astrobioldgicos a partir do entendimento da vida como fenbmeno cosmico. Entre esses
contetdos podemos destacar: a origem e evolucdo da vida, da Terra e do Universo;
biodiversidade; niveis de organizacao dos seres vivos; condi¢cbes ambientais e fatores limitantes
a vida; efeitos de intervengdes nos ecossistemas e impactos nos seres vivos; mecanismos de
manutencdo da vida; ciclos da matéria; transformacdes e transferéncias de energia; movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo; interacdes gravitacionais; preservacao e
conservacdo da biodiversidade; efeitos da acdo humana e das politicas ambientais;
sustentabilidade do planeta; evolucéo bioldgica; diversificacdo e dispersao da vida pelo planeta;
interacOes ecoldgicas; evolucdo estelar; origem e distribuicdo dos elementos quimicos no
Universo; surgimento de sistemas estelares e planetarios, estrutura e composicao dos astros; e
possibilidade de existéncia de vida em outros corpos celestes.

Os processos de transformacdo e evolugdo que permeiam a natureza ocorrem em
diferentes escalas de tempo, desde as moléculas muito pequenas até as estrelas muito grandes.
Assim, de acordo com a BNCC, os estudantes do EM tém a oportunidade de refletir sobre a
posicdo da humanidade e do planeta Terra na historia do Universo, bem como compreender a
evolucdo historica dos conceitos cientificos e das diferentes interpretacdes envolvidas no
processo de construcdo dos paradigmas vigentes da ciéncia (BRASIL, 2018).

A propria astrobiologia, engloba entendimentos diversos sobre a transformacéo e
evolucéo da vida e do Universo, perpassou altos e baixos em seu desenvolvimento como campo
de pesquisa, até se estabelecer como area emergente do conhecimento cientifico. Atualmente,
0 estudo da vida como elemento cosmico depende de equipamentos tecnoldgicos sofisticados
e de equipes multidisciplinares de cientistas, que buscam a partir de um programa de pesquisa
integrado, compreender cenarios extraterrestres com potencial habitavel, estudar
microrganismos terrestres que sobrevivem a condicdes extremas muito parecidas com as de
outros astros, compreender as condi¢fes necessarias para origem da vida, sua manutencéao e
evolucdo, detectar biomoléculas, exoplanetas e sistemas estelares parecidos com nosso, entre
outros assuntos que envolvem a vida e o Cosmos (GALANTE et al., 2019).

Ainda nas indicacdes de contetdos sugeridos pela Competéncia Il, encontramos 0 uso
da alcunha Exobiologia, para mobilizar conhecimentos que envolvem a possibilidade de
existéncia de vida extraterrestre. O uso do termo se tornou de certo modo obsoleto, pois a busca
por vida fora da Terra necessita estar orientada pelo conhecimento sobre a vida em nosso
proprio planeta, “a inica que conhecemos e que deve ser utilizada como modelo para entender
uma possivel vida extraterrestre” (GALANTE, et al. 2019, p. 24).
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Reconhecer os limites e potenciais da ciéncia e seu processo de construgédo
historicamente situado como meio de produgdo humana, se faz uma tarefa de imensa
Importancia para a construgéo de saberes sobre a ciéncia e seu ensino. De acordo com a BNCC
(BRASIL, 2018), a pesquisa cientifica pode realizar previsdes sobre os movimentos da Terra
no espaco, langamento e movimento de um satélite, queda de um corpo em nosso planeta,
mudancas climéticas a médio e a longo prazo, até mesmo antever o tempo de atividade de uma
estrela como nosso Sol.

Essas previsdes nos fornecem a ideia de conhecer um pouco o futuro que nos reserva e
fornecer elementos para que possamos pensar e refletir sobre o alcance do desenvolvimento
tecnocientifico. Do mesmo modo, reconhecer a vida em toda a sua diversidade de formas e
niveis de organizagdo, pode permitir aos alunos refletir sobre a importancia da natureza e seus
recursos, “considerando a imprevisibilidade de fendmenos, as consequéncias da agao antropica
e os limites das explicagdes e do préprio conhecimento cientifico” (BRASIL, 2018, p. 556).

Na Competéncia I1l, a BNCC orienta o uso de procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza para analise de situacdes-problema e de aplicacbes e implicacdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico. Além disso, propde a discussdo de solucBes para
problemas locais, regionais e globais e a comunicacdo dos resultados e conclusdes a publicos
variados (BRASIL, 2018).

Encontramos na terceira competéncia, habilidades pautadas nos procedimentos
investigativos da metodologia cientifica, nas caracteristicas do desenvolvimento tecnolégico e
nos preceitos relacionados a sustentabilidade planetaria. Podemos conceber esse eixo como
uma perspectiva para o trabalho com todas as Unidades e Habilidades apresentadas na BNCC
para a etapa do EM na area das Ciéncias Naturais. Portanto, a mobilizacdo de conceitos
relacionados a astrobiologia pode ser articulados com a maioria das habilidades orientadas pela
Competéncia especifica 111, como podemos observar no Quadro 3.
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Quadro 3 — Habilidades da Competéncia Il para o campo das Ciéncias Naturais e suas
Tecnologias que podem ser relacionadas a assuntos astrobioldgicos.

COMPETENCIA 111

Habilidades
(EM13CNT301) Construir questes, elaborar hipoteses, previsGes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagcdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gréaficos, tabelas, simbolos, cddigos,
sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informacdo e comunicacéo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos
como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusées, visando
construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informagdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacdo, segregagdo e privacdo de direitos individuais e coletivos, em
diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em
diferentes aplicacGes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solucdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT309) Analisar questfes socioambientais, politicas e econémicas relativas & dependéncia do
mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e
novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo

[...]-
Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Por meio do desenvolvimento dessa competéncia especifica, de modo articulado as
competéncias e habilidades anteriores, podemos mobilizar conhecimentos e debates pautados
em temas da pesquisa em astrobiologia, como: problematicas e controversas sobre o
desenvolvimento de tecnologias espaciais; busca por vida extraterrestre seja ela inteligente ou
microscopica; 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.
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No mundo contemporaneo, somos rodeados de informacgdes facilmente difundidas e
acessadas em equipamentos digitais. A selecdo de informag6es com base em conhecimentos
cientificos confidveis, é essencial para que professores e alunos possam investigar situagdes-
problema e avaliar as aplicagbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas diversas esferas
da vida humana.

As discussdes sobre tecnologia e avanco cientifico que envolvem a Astrobiologia podem
gerar debates que extrapolam os limites da ciéncia, explicitando dilemas éticos e socioculturais.
A compreensao desses processos é essencial para a construcdo de um debate sobre os impactos
da tecnologia nas relacbes humanas e suas implicacbes éticas, morais, culturais, sociais,
politicas e econdmicas, além de suscitar discussdes a respeito dos seus riscos e beneficios para
o desenvolvimento sustentavel e a preservacao da vida no planeta (BRASIL, 2018).

Em retrospecto, reconhecemos na BNCC para o Ensino Médio, varios conteudos que, a
partir de um olhar abrangente e contextualizado, contemplam os conceitos e conhecimentos
cientificos que embasam a pesquisa em astrobiologia. Segundo Staley (2003) ao integralizar a
Astrobiologia no ensino das ciéncias, deve-se alterar a perspectiva e o tratamento do assunto a
ser trabalhado, a fim de incorporar uma visao mais abrangente dos fenbmenos que envolvem a
vida e 0 Universo.

Apesar da presenca desses assuntos tdo importantes para essa ciéncia, ndo identificamos
a expressao do termo Astrobiologia na extensao do documento, exibindo algumas derivacdes,
como Exobiologia e possibilidade de existéncia de vida em outros corpos celestes. Alguns
trabalhos anteriores como os de Chefer e Oliveira (2018) e Chefer (2020), j& anunciavam a falta
de alusdes mais diretas ao campo astrobiolégico nas orientag@es curriculares nacionais.

Segundo Rodrigues, Pereira e Mohr (2020), mesmo que tenha ocorrido na BNCC de
Ciéncias Naturais a tentativa incluir objetos de conhecimento ligados as Geociéncias, Fisica e
Quimica, esses assuntos estdo preconizados de modo fragmentado ao longo das etapas da
Educacdo Baésica, aléem disso, contetdos pertinentes as areas de Botanica e Zoologia foram
silenciados. Dada a énfase no desenvolvimento de competéncias ligadas unidamente a
resolucéo de problemas cotidianos, os mesmos autores ainda afirmam que o documento limita
o0 aprendizado de questdes pertinentes a aspectos historicos, filoséficos e sociais da Ciéncia,
assim como impede que o conhecimento seja objeto de experiéncias e reflexdes criticas.

Convém deixar claro que ndo ha consenso quanto ao novo ensino médio, inclusive esta
em processo de diligéncia. Ndo obstante, essa reforma deveria pelo menos em tese, acionar,
sobretudo, a participacdo dos agentes da educacgédo em sua elaboracéo e efetivacéo, estar pautada
nos interesses educacionais e na formacé&o cidada, além de permitir o didlogo com os contextos
socioculturais dos estudantes.
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Ademais, concordamos quando Nilma Gomes declara que:

[...] ndo se educa “para alguma coisa”, educa-se porque a educacdo é um
direito e, como tal, deve ser garantida de forma igualitéria, equanime e justa.
O objetivo da educacdo e das suas politicas ndo é formar geracdes para o
mercado, para o vestibular ou, tampouco, atingir os indices internacionais de
alfabetizacdo e matematizacdo. O foco central sdo os sujeitos sociais,
entendidos como cidad&os e sujeitos de direitos (GOMES, 2012, p. 688).

No ambito das politicas estaduais, por meio de adaptaces da Base a seus contextos e
realidades, as orientacGes curriculares que estabelecem relacdes expressas com a astrobiologia,
bem como a outros campos do conhecimento, podem se dar de modo diferente. Assim,
buscamos analisar a nivel de EM, o componente curricular Biologia do Referencial Curricular
do Parana, de modo a identificar conceitos e tematicas escolares que podemos articular a
conhecimentos produzidos pelo estudo da vida como elemento cosmico.

4 A tematica astrobioldgica e o Referencial Curricular para o Novo Ensino
Medio do Parana: adaptac6es e mobilizacbes

A reorganizacdo curricular e pedagdgica do Novo Ensino Médio (NEM) trouxe desafios
e mudancas substanciais para todas as redes de ensino do pais. No estado do Parana ndo poderia
ser diferente, por conseguinte foi organizado com o auxilio de educadores e de outros
profissionais da educacdo, baseados nas competéncias e habilidades da BNCC e nos
pressupostos nacionais para 0 NEM, o Referencial Curricular para o Novo Ensino Médio do
Parana.

Na area de conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias destinada ao
Ensino Médio, é buscada a articulagdo entre a ciéncia, cultura, trabalho, tecnologia e as
dimensGes de formacéo integral humana. De acordo com o referencial, nesta etapa os estudantes
sdo inseridos no universo do letramento cientifico, do ensino por investigacdo, da
interdisciplinaridade e da contextualizacio (PARANA, 2021). Portanto, propdem-se que 0s
componentes curriculares: Biologia, Fisica e Quimica sejam alinhados ao desenvolvimento de
competéncias especificas da area, habilidades e objetos de conhecimento indicados pela BNCC,
partindo também dos conteidos escolares e de outros objetivos de aprendizagem
complementares ao contexto paranaense.

Alicercado nos principios de interdisciplinaridade e contextualizacdo, o Referencial
Curricular para 0 NEM do Parana antes de descrever as orientagdes curriculares propriamente
ditas, apresenta algumas sugestdes de como podemos relacionar os trés componentes
curriculares (Biologia, Quimica e Fisica) com as competéncias especificas da area, as
habilidades delineadas na BNCC e 0s objetos de conhecimento de cada componente.
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Dentre as sugestbes que apresentam potencial para o trabalho com conceitos
relacionados ao estudo da vida e do Cosmos, uma delas nos chamou muito a atengéo, ao propor
como objeto de conhecimento, reconhecer a: ““[...] importancia de microrganismos extremofilos
na astrobiologia que d&o suporte a vida como a conhecemos, associando-0s aos elementos
quimicos essenciais desde a origem do Universo” (PARANA, 2021, p. 399).

Temos desenvolvido um trabalho para identificacdo de assuntos astrobioldgicos em
referenciais e diretrizes curriculares brasileiras desde o0 ano de 2016. N&o obstante, foram nos
referencias estaduais para 0 NEM gue reconhecemos, em nosso percurso de pesquisa, a citacdo
explicita do termo Astrobiologia em um documento oficial e norteador para o ensino de
Ciéncias Naturais na Educacéo Bésica.

Na BNCC encontramos 0 uso da expressao Exobiologia para indicar a busca por vida
fora da Terra. Como comentamos anteriormente, essa antiga area de pesquisa da NASA é
considerada precursora da moderna ciéncia astrobioldgica. Sabemos que as nomenclaturas sao
dindmicas e mutaveis, todavia, consideramos que 0 uso de um termo para expressar
determinado campo do conhecimento cientifico, necessita retratar e representar os componentes
e 0s elementos que o constituem como tal. O uso de uma expressdo propria junto a definicéo
do objeto de estudo, contribui para a construcdo de uma ciéncia cada vez mais autbnoma, no
sentido de considerar o corpo conceitual e metodoldgico valido e expressivo daquela area.

Tudo isso contribui para o entendimento da astrobiologia como uma ciéncia que parte
do entendimento da vida como fendmeno c6smico. Costumamos dizer que tal campo de
producdo cientifica se preocupa fundamentalmente em investigar dois objetos de estudo vastos:
avida na Terra e 0s ambientes extraterrestres analogos. Portanto, a exploracéo do nosso proprio
planeta ¢ fundamental para o entendimento de quaisquer que sejam as formas de vida que
podemos encontrar fora de nossa morada planetaria.

A sugestdo de trabalho interdisciplinar apresentada pelo Referencial para o NEM
paranaense como um todo, abrange contetdos escolares que podemos associar diretamente a
assuntos tratados pelo estudo da vida no Universo. Em um primeiro momento, concebemos que
o0s conteudos escolares sugeridos pelo referencial condizem com os pressupostos do eixo Vida,
Terra e Cosmos recomendado pela BNCC. As competéncias especificas, habilidades e objetos
de conhecimento foram adaptados a um contexto que podemos considerar muito astrobiolégico,
uma vez que é apoiado:

Analisar a evoluc&o estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicéo
dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com as
condi¢des necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas
estruturas e composicdes e as possibilidades de existéncia de vida (PARANA,
2021, p. 399).
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No que se refere especificamente aos objetos de conhecimento do componente Biologia,
percebemos a orientacdo do trabalho pedagdgico perspectivado na importancia dos seres
extremofilos para a Astrobiologia. Esses microrganismos refletem a plasticidade da vida nos
mais diversificados e inospitos ambientes (GALANTE et al., 2019), os quais podem servir de
modelo para identificacdo de ambientes similares aos terrestres em outros corpos astrondémicos.

No decorrer da leitura dos trés componentes curriculares nomeados pelo referencial
paranaense (Biologia, Quimica e Fisica), reconhecemos diversos contetdos escolares que
podemos relacionar a ciéncia Astrobiologia. Contudo, identificamos relagcdes substanciais e
significativas no componente Biologia.

O componente Biologia no referencial para 0 NEM paranaense, estd ancorado nas
Unidades Tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucéo, e Terra e Universo, considerando o
contexto historico e a preocupacdo em descrever 0s seres vivos e 0s fendbmenos naturais,
levando o ser humano a diferentes explicagdes para o fenémeno vida (PARANA, 2021). Ao
considerar esse encadeamento de ideias, os referenciais estruturam 04 Unidades tematicas, as
quais abrangem assuntos escolares relacionados a quatro grandes areas das Ciéncias Bioldgicas:
| - Biodiversidade, Il - Ecologia, Il -Evolucdo e IV - Genética.

Encontramos nesse componente diversos conteddos que apresentam potencial de
associacdo com a tematica vida no Universo. Assim, selecionamos habilidades, objetos de
conhecimento e sugestBes de conteldos escolares que podem ou intrinsecamente estao
associados a ciéncia astrobiologia, como exposto no Quadro 4.
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Quadro 5 — Unidades tematicas, habilidades, objetos do conhecimento e sugestfes de
contetido do componente Biologia associadas a assuntos astrobiolégicos.

COMPONENTE CURRICULAR BIOLOGIA

biodiversidade

Tematica Il -

energia e de movimento para realizar
previsdes sobre seus comportamentos
[...] que priorizem o desenvolvimento
sustentvel, o uso consciente dos
recursos naturais e a preservagdo da
vida em todas as suas formas.

(EM13CNT103) Utilizar o
conhecimento sobre as radiacGes e
suas origens para avaliar as
potencialidades e 0s riscos de sua
aplicacéo [...].

(EM13CNT202) Analisar as
diversas formas de manifestacdo da
vida em seus diferentes niveis de
organizacéo, bem como as condigdes
ambientais favordveis e os fatores
limitantes [...].

(EM13CNT208) Aplicar os
principios da evolugdo biolégica para
analisar a  histéria  humana,
considerando sua origem,
diversificaco, dispersdo pelo planeta
e diferentes formas de interagdo com
a natureza, valorizando e respeitando
a diversidade étnica e cultural
humana.

(EM13CNT101) Analisar e
representar [...] as transformacfes e
conservacdo em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar
previsdes [..] que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas
formas.

(EM13CNT105) Analisar 0s
ciclos biogeoquimicos e interpretar os
efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses
ciclos, para promover ac0es
individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a
vida.

Classificacéo geral dos
seres vivos

Interdependéncia da vida

Movimentos dos

materiais e da energia na
natureza
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Unidades Habilidades da Area de Objetos de Sugestdes de
Tematicas Conhecimento Conhecimento Contetdos
Unidade (EM13CNT101) Analisar e | Caracteristicas dos seres - Célula;
Tematica | - representar [...] as transformagfes e vivos e niveis de - Metabolismo
Organizacao dos | conservagbes em sistemas que organizacao energético (respiracéo,
seres vivos e envolvam quantidade de matéria, de fermentacéo,

fotossintese e
guimiossintese);
- Interacdes biologicas.

- Taxonomia e
sistematica;
- Dominios: Bacteria,
Archaea e Eukarya;
- Biodiversidade.

- Interagdes com o
meio ambiente;
- Cadeias e teias
alimentares;
- Relagdes e sucessdes
ecologicas.

- Transferéncia de
matéria e de energia,;
- Metabolismo
Energético;

- Fluxo de energia nos
ecossistemas;

- Ciclos
biogeoquimicos;

- Efeito estufa, camada
de ozobnio e chuva
acida.



Unidade
tematica 111 —
Origeme
Evolucéo da
Vida.

Unidade
Tematica IV -
Genética

(EM13CNT203) Avaliar e
prever efeitos de intervengdes nos
ecossistemas, e seus impactos nos
seres vivos e no corpo humano, com
base nos mecanismos de manutencéo
da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagBes e transferéncias de
energia [...].

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

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

(EM13CNT209) Analisar a
evoluglo estelar, associando-a aos
modelos de origem e distribuicdo dos
elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relages com as
condi¢Bes necessarias ao surgimento
de sistemas estelares e planetérios,
suas estruturas e composicdo e as
possibilidades de existéncia de vida.

(EM13CNT208) Aplicar os
principios da evolucdo bioldgica para
analisar a  histéria  humana,
considerando sua origem,
diversificaco, dispersdo pelo planeta
e diferentes formas de interagdo com
a natureza, valorizando e respeitando
a diversidade étnica e cultural
humana.

(EM13CNT205) Interpretar
resultados e realizar previsGes sobre
atividades experimentais, fendbmenos
naturais e processos tecnolégicos,
com base nas nocdes de probabilidade
e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.
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- Impacto ambiental e o
desenvolvimento
sustentavel
- Politicas publicas em
meio ambiente

Teorias e modelos sobre
a origem da vida e a vida
primitiva.

- Ideias evolucionistas e
evolucdo biolégica
- Origem do ser humano e
evolucéo cultural

- Fundamentos da
hereditariedade e
Diversidade Genética
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- Fluxo de matéria e de
energia nos
ecossistemas;

- Desequilibrio em
sistemas Vvivos;

- Interferéncia antropica
nos ecossistemas;

- Problemas ambientais
mundiais e politicas
ambientais para a
sustentabilidade.

- Origem da vida;
- Histéria da vida na
Terra,

- Teoria celular e
endossimbiose;
- Bioquimica e

interacGes moleculares;

- Astrobiologia;

- Teorias evolutivas e
suas evidéncias;

- Teoria sintética:
variabilidade genética e
selecédo natural;

- Genética de
Populagdes e formacéo
de novas espécies;

- Origem da
humanidade;

- Métodos de estudos e
evolucdo humana;

- Interacdo do Homem
com a natureza;

- Estrutura do DNA,;
- Conceitos basicos de
Genética;

- Sintese Proteica —
dogma central da
Biologia;

- Variabilidade
genética.

- Genética e o Ciclo
Celular.
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(EM13CNT103) Utilizar o Ideias evolucionistas e - Efeitos bioldgicos das
conhecimento sobre as radiacBes e evolucdo hiolégica radiacBes ionizantes;
suas origens para avaliar as - Mutagdes genéticas.
potencialidades e os riscos de sua
aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na salde, no ambiente, na
industria, na agricultura e na geragao
de energia elétrica.

(EM13CNT304) Analisar e | Aplica¢Ges da engenharia - Biotecnologia;
debater situacfes controversas sobre a genética - Mapeamento
aplicacdo de conhecimentos da area genético.

de Ciéncias da Natureza [...] com base
em argumentos consistentes, legais,
éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

Fonte: Adaptado de Parana (2021).

Ao analisarmos o Quadro 4, podemos inferir que em todas as quatro unidades tematicas
do Componente Biologia encontramos habilidades e sugestdes de contetdos que podemos
mobilizar a partir da perspectiva astrobiolégica.  Entre esses conteudos curriculares
destacamos: conceito de célula; metabolismo energético; interagdes bioldgicas; dominios:
Bacteria, Archaea e Eukarya; biodiversidade; relac6es e sucessoes ecoldgicas, transferéncia de
matéria e energia; fluxo de energia nos ecossistemas; ciclos biogeoquimicos; efeito estufa,
camada de 0zonio e chuva acida; desequilibrio em sistemas vivos; interferéncia antropica nos
ecossistemas; problemas e politicas ambientais para a sustentabilidade; evolucdo bioldgica;
origem e evolucdo da humanidade; Genética; efeitos bioldgicos das radiacdes; mutacbes
genéticas; e biotecnologia.

Para além dos assuntos citados, o que nos salta aos olhos ao percorrer as orientacoes
curriculares expostas nas unidades tematicas do componente Biologia, sem dividas incide na
sugestdo da Astrobiologia como contetido escolar na Unidade Tematica I11: Origem e Evolucgéo
da vida. Nesta unidade, as Habilidades da Area de Conhecimento sugerem a analise e discuss&o
de modelos, teorias e leis para comparar distintas explicacdes sobre a origem e evolucdo da
vida, do planeta Terra e do Universo, propor a analise da evolucao estelar, origem e distribuicéo
dos elementos quimicos e de sistemas estelares e planetarios no Universo, avaliar sua estrutura
e composicao, além de impreterivelmente ponderar sobre as possibilidades de existéncia de
vida nesses corpos celestes.

Destarte, notamos um continuum de conteidos escolares que fazem parte do aporte
conceitual da ciéncia astrobioldgica na terceira Unidade tematica: Origem e Evolucéo da Vida,
0s quais incitam o trabalho pedag6gico com: teorias e modelos sobre a origem da vida e a vida
primitiva; historia da vida na Terra; teoria celular e endossimbiose; bioquimica e interagdes
moleculares; estudo da vida no contexto cosmico; e teorias evolutivas e suas evidéncias.

Apoiado nos assuntos escolares com potencial astrobioldgico, o referencial curricular
propde o desenvolvimento de habilidades que objetivam analisar e discutir modelos, teorias e
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leis sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo, analisar a evolugéo
estelar, a origem e distribuigdo dos elementos quimicos no Universo e reconhecer as condicoes
necessarias para o surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composigdes
e as possibilidades de existéncia de vida nesses locais (PARANA, 2021).

Partindo deste contexto, os objetos de conhecimento, 0s objetivos de aprendizagem e 0s
conteddos citados, representam marcos conceituais da insercao da astrobiologia no curriculo
paranaense para 0 EM, de modo a destacar os aspectos essenciais sobre a vida, o planeta em
que vivemos e o0 Universo. Vale dizer também que, tanto os assuntos que podem ser
relacionados a pesquisa em astrobiologia, quanto outros contetidos escolares sugeridos nos
documentos oficiais, devem ser trabalhados por meio dos conhecimentos cientificos
referenciados na préatica didatica. Neste momento, o planejamento docente precisa ser revisto e
adaptado para que a acdo pedagogica se enquadre nas Unidades Temaéticas e na utilizacdo dos
Objetos de Conhecimento indicados pelo referencial paranaense.

5 Consideracdes finais

Ao buscarmos identificar conteudos astrobiologicos nos aportes curriculares oficiais,
percebemos que tanto no curriculo de Ciéncias do Ensino Médio proposto pela BNCC, quanto
nos referenciais Curriculares do Parand, sdo postos varios conteudos que, a partir de um olhar
abrangente e circunstanciado, contemplam o0s conceitos e conhecimentos cientificos que
embasam a pesquisa astrobiolégica. Além disso, nas orientagcdes paranaenses para 0 NEM
contemplamos a indicacdo da Astrobiologia como conteddo escolar por intermédio da
integracdo dos componentes curriculares e em especial, na Unidade Tematica Il sinalizada no
componente Biologia.

O curriculo brasileiro é orientado pelos documentos nacionais como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), perpetuado pelos referenciais estaduais e pela organizacao
curricular escolar, sendo efetivado nas méos de professores por meio da selecdo de contetudos
e planejamento de aulas. Portanto, as diretrizes curriculares e os conteddos escolares, perpassam
diversos caminhos até atingirem o processo de mediacdo e construcdo de conhecimentos em
sala de aula. Neste contexto, embora as politicas publicas educacionais apresentem conteidos
e conceitos relacionados a Astrobiologia em seus documentos oficiais, tudo isso sO sera
efetivado se professores e professoras mobilizarem esses conhecimentos em sua pratica
pedagdgica cotidiana.

Temos evoluido e ainda temos muito a progredir para inserir a astrobiologia como
conteddo a nivel curricular em todas a instancias de ensino nacionais, em especial no EM.
Certamente uma das acgdes a serem tomadas, perpassa a formacdo inicial e continuada de
professores que ensinam ciéncias e Biologia. Para isso, se faz importante desenvolver cursos
de formagdo com foco na tematica astrobiologica e em seu potencial de ensino, bem como
construir e divulgar materiais didaticos apropriados, que possam constituir-se como ferramentas
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e recursos de apoio para a construcdo de sequéncias de ensino e atividades que envolvam a
mobilizacdo desses temas em sala de aula.
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