VIl Simpésio Nacional de Educacdo em Astronomia, VIl SNEA 2025, UEL, Londrina / PR.

BRIOFITAS COMO MODELO DIDATICO PARA A CORREGAO DE
CONCEPGOES ANTROPOCENTRICAS SOBRE VIDA
EXTRATERRESTRE: EVIDENCIAS DE INTERVENGOES
EDUCACIONAIS EM CONTEXTOS ANALOGOS DE EXPLORAGAO
ESPACIAL

BRYOPHYTES AS A DIDACTIC MODEL FOR CORRECTING
ANTHROPOCENTRIC CONCEPTIONS ABOUT EXTRATERRESTRIAL
LIFE: EVIDENCE FROM EDUCATIONAL INTERVENTIONS IN
ANALOG CONTEXTS OF SPACE EXPLORATION

Hutson Roger Silval', Tamara Grasiele Lima Miranda?, Francisca Maria
Rodrigues Andrade?, Julia Rodrigues do Nascimento®, Fabiana Santos Amorim
da Silva’, Roberto Kennedy Ferreira da Silva de Queiroz®.

123456 Wogel Enterprise Aerospace, wogelbrasil@gmail.com

Resumo: Este artigo aborda o uso das briodfitas como recurso didatico no ensino de
Astrobiologia, com o objetivo de promover o letramento cientifico e desconstruir concepg¢oes
antropocéntricas sobre vida extraterrestre. Desenvolvido no contexto de uma escola de
formagdo de astronautas analogos, o projeto integrou teoria e pratica por meio de uma
experiéncia realizada durante a Missdo Antares, promovida pela Wogel Enterprise
Aerospace. A proposta utilizou uma abordagem qualitativa, configurando-se como um
estudo de caso, e foi estruturada em trés etapas: fundamentagéo teorica, observagao pratica
e analise critica dos dados. Participaram oito estudantes de diferentes niveis educacionais,
orientados por dois professores. As atividades incluiram estudos sobre bridfitas,
observagdes macroscopicas e microscopicas, uso de biofotografia e ilustragbes cientificas.
Como resultado, os participantes ampliaram sua compreensdo sobre as condigcbes de
habitabilidade no universo, desenvolveram competéncias cientificas e fortaleceram o
pensamento critico e interdisciplinar, evidenciando o potencial das metodologias ativas no
ensino de ciéncias e na formacgéo cidada.
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Abstract: This article discusses the use of bryophytes as a didactic resource in the teaching
of Astrobiology, aiming to promote scientific literacy and deconstruct anthropocentric
conceptions about extraterrestrial life. Developed within the context of a training school for
analog astronauts, the project integrated theory and practice through an immersive
experience carried out during Mission Antares, promoted by Wogel Enterprise Aerospace.
The proposal adopted a qualitative approach, configured as a case study, and was structured
into three stages: theoretical foundation, practical observation, and critical data analysis.
Eight students from different educational levels participated, guided by two teachers. The
activities included the study of bryophytes, macroscopic and microscopic observations, the
use of bio-photography, and scientific illustrations. As a result, participants expanded their
understanding of habitability conditions in the universe, developed scientific skills, and
strengthened critical and interdisciplinary thinking, highlighting the potential of active
methodologies in science education and citizenship formation.
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INTRODUGAO

Quando se fala em vida fora do planeta Terra, € comum que o imaginario
popular associe essa ideia a figuras estereotipadas: seres verdes de olhos grandes,
naves espaciais e civilizagdbes avancadas. Essa representacdo € amplamente
influenciada por produgdes cinematograficas, jogos e outras midias que, ao longo do
tempo, moldaram a percepcgao coletiva sobre o tema.

Contudo, a busca por vida extraterrestre vai muito além da ficgdo. Segundo a
Des Marais et al. (2003), “Astrobiologia € o campo da ciéncia que estuda a origem,
a evolugdo e a distribuicdo da vida no universo”. Essa area nao se limita a
investigacdo de organismos em outros planetas, mas também se dedica a
compreensao das condicdes necessarias para a existéncia da vida, analisando
ambientes extremos da propria Terra, como geleiras, desertos, fontes hidrotermais e
locais com alta radiagcdo, onde formas de vida surpreendentemente resistentes
prosperam. Dessa forma, compreender os limites e possibilidades da vida é
essencial para orientar a exploragdo espacial e definir onde e como buscar sinais de
vida além do nosso planeta.

Diante de sua relevancia cientifica, propde-se a inser¢cado da astrobiologia na
matriz curricular escolar como uma estratégia inovadora para despertar o interesse
dos estudantes pelas ciéncias naturais. Trabalhar esse tema em sala de aula
contribui para desconstruir visbes fantasiosas e midiaticas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento critico e do letramento cientifico. Nesse sentido,
atividades Iludicas desempenham um papel fundamental no processo de
ensino-aprendizagem. Como afirmam Pinho e Spada (2007, p. 1), “As atividades
ludicas sao fundamentais para o ensino-aprendizagem dos alunos. Entretanto, o que
poucas pessoas sabem €& que as criangas aprendem e se desenvolvem nos mais
amplos sentidos por meio das brincadeiras e atividades ludicas”. A introdugado da
astrobiologia como componente didatico, portanto, pode tornar o aprendizado mais
atrativo e eficaz.

Para integrar essa area ao contexto escolar, propde-se a contextualizagao de
conteudos Dbiolégicos essenciais, como adaptacdo dos seres vivos, ciclos
biogeoquimicos e, em especial, o estudo das Bryophyta sensu stricto, conhecidas
como bridfitas ou musgos. Esses organismos simples, encontrados em ambientes
umidos e capazes de sobreviver em condi¢cbes extremas, oferecem um excelente
ponto de partida para discutir a possibilidade de vida em cenarios adversos,
estabelecendo uma ponte entre a biologia terrestre e a astrobiologia.

Assim, ao abordar a astrobiologia por meio do estudo das bridfitas, os
professores ampliam os horizontes dos alunos, conectando as ciéncias naturais ao
pensamento cientifico e a criatividade. Mais do que imaginar civilizagdes
extraterrestres, ensinar sobre os limites e as possibilidades da vida no universo
torna-se uma oportunidade de compreender melhor a propria vida terrestre.

Dessa forma, ao introduzir o tema da vida extraterrestre sob uma perspectiva
cientifica e critica, torna-se possivel romper com concepg¢des antropocéntricas que
frequentemente limitam a compreensdo da diversidade da vida. Nesse cenario, a
utilizagcado das bridfitas como modelo didatico revela-se uma estratégia pedagdgica
potente, pois esses organismos sdo exemplos concretos de seres vivos que
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desafiam os limites ambientais e ampliam o entendimento sobre o que € necessario
para a vida existir.

Foi nesse contexto que se desenvolveu uma experiéncia educativa inovadora,
realizada em uma escola de formacgao de astronautas analogos, onde estudantes de
diferentes niveis educacionais participaram de uma dinamica voltada para a
discussdo da possibilidade de vida fora da Terra. A atividade envolveu o estudo
tedrico e pratico das bridfitas, articulado ao campo da astrobiologia, com o intuito de
provocar reflexdes criticas sobre o imaginario social construido em torno da vida
extraterrestre.

A experiéncia foi construida dentro da Instituicdo Wogel Enterprise
Aerospace, que tem como missao democratizar o interesse pelo espaco,
promovendo eventos que integram ensino e experiéncias praticas de maneira
imersiva. A pratica foi realizada dentro do projeto da Missao Antares, uma formacéao
intensiva de trés dias voltada a capacitacdo de astronautas analogos em nivel
cadete. Nesse periodo, a tripulacdo, como sdo chamados os participantes, vivencia
um programa que articula multiplos dominios da exploragdo espacial, da histéria da
astronomia a ética espacial, passando por simulagdes de microgravidade, eletrénica
aplicada, astrobiologia e biofotografia. Essa concepcédo pedagdgica dialoga com
evidéncias de que metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), potencializam o engajamento e o desenvolvimento de competéncias
cientificas, sobretudo quando associadas a desafios interdisciplinares e situacdes
auténticas de investigacao (SILVA et al., 2025).

Por fim, este artigo tem como objetivo apresentar e analisar essa experiéncia
didatico-cientifica, evidenciando como o uso das bridfitas contribuiu para a
desconstrucdo de visdes antropocéntricas e para a promocado do letramento
cientifico. Ao integrar conhecimentos da biologia e da astrobiologia, a proposta
busca ndao apenas despertar o interesse dos estudantes pela ciéncia, mas também
fomentar uma compreensao mais ampla e realista sobre os desafios e possibilidades
da busca por vida no universo.

METODOLOGIA

O presente projeto foi desenvolvido no contexto das atividades de uma escola
de formagado de astronautas analogos. O foco deste relato é apresentar uma das
experiéncias realizadas, que consistiu na discussao sobre vida extraterrestre, tema
pertencente ao campo da astrobiologia, com énfase no ensino de briofitas como
estratégia para mitigar concepg¢des antropocéntricas equivocadas acerca da
possibilidade de vida fora da Terra.

Tratando-se de uma experiéncia que concebe a educagdo como agente de
transformacdo social, a andlise adota uma abordagem qualitativa e assume o
formato de estudo de caso. A pesquisa enquadra-se nessa modalidade por
corresponder a “uma investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo dentro
de seu contexto de vida real, sendo que os limites entre o fendmeno e o contexto
néo estdo claramente definidos” (YIN, 2010).

Para avaliar o potencial das bridfitas como ferramenta didatica contra o
antropocentrismo, a investigacdo foi estruturada em trés eixos interligados:
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fundamentagéao tedrica (base conceitual), observagéao pratica (aplicagao pedagdgica)
e analise critica (validagao dos resultados). Assim, com o foco de responder a
questao central da investigagéo, a construgéo da narrativa do projeto foi organizada
em trés etapas: (i) estudo tedrico sobre vida extraterrestre, astrobiologia, bridfitas e
concepgdes antropocéntricas sobre a vida fora da Terra; (ii) acompanhamento e
observacao do desenvolvimento da dinamica com os participantes; e (iii) analise e
reflexdo sobre os dados construidos.

O estudo adotou uma abordagem qualitativa, configurando-se como um
estudo de caso (Yin, 2010), estratégia adequada para investigar processos
educacionais em contextos reais, especialmente quando se busca compreender
‘como' e 'por que' determinados fendbmenos ocorrem (Coutinho; Trindade, 2022). A
pesquisa foi desenvolvida em trés etapas sequenciais: (i) revisdo tedrica sobre
astrobiologia, bridfitas e antropocentrismo; (ii) observagdo participante das
dinamicas educacionais; e (iii) analise reflexiva dos dados gerados.

Participaram oito estudantes aspirantes a astronautas analogos (15-31 anos),
selecionados por sua insercao em diferentes niveis de formacao (educagao basica,
superior e poés-graduacdo), garantindo uma amostra heterogénea quanto a
experiéncia académica. Dois professores atuaram como mediadores. Para preservar
o anonimato, os nomes foram substituidos por cédigos alfanuméricos (e.g., E1, E2,
P1), em conformidade com as diretrizes éticas para pesquisas envolvendo seres
humanos.

A andlise dos dados baseou-se na triangulacdo metodoldgica (Yin, 2010),
combinando trés fontes primarias: (a) registros audiovisuais das atividades, (b)
diarios de campo com anotagcbes das interacdes, e (c) depoimentos orais dos
participantes. A convergéncia dessas perspectivas permitiu identificar padrdes
recorrentes nas concepgdes sobre vida extraterrestre, reduzindo vieses
interpretativas.

REFLEXOES SOBRE A PRATICA PEDAGOGICA

A busca por vida extraterrestre frequentemente se contrapde em concepgdes
antropocéntricas, que limitam a compreensdo da vida a formas semelhantes as
existentes na Terra, ignorando a diversidade de condicbes extremas onde
organismos podem prosperar. Sdo construidas historicamente diversas concepgodes
antropocéntricas sobre a vida fora da Terra e muitas delas causam desvio de uma
visao real do que poderia ser a vida fora do nosso planeta. O Quadro 1 relata as
principais concepg¢des que as pessoas possuem sobre as questdes de vida fora da
Terra.

Quadro 01: Principais concepg¢des das pessoas sobre a vida extraterrestre.

Concepcgao Explicagao Referéncia

Antropocentrismo Tendéncia de projetar caracteristicas humanas na Dick (2000)
busca por vida extraterrestre, limitando
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possibilidades de identificagdo de outras formas de

vida.
Originismo Preconceito baseado na origem bioldgica; nega valor Cockell
moral a vida que nao tenha se originado na Terra. (2023)
Astrobiocentrismo Perspectiva ética que propde reconhecer valor Chon-Torre

intrinseco a vida, independentemente de sua origem s (2021)
ou semelhancga com a vida terrestre.

Planetary Crenca de que toda vida precisa de um planeta, Sagan
Chauvinism desconsiderando outros ambientes possiveis como (1973)
luas, asteroides ou estacgdes orbitais.

Hipotese da Terra Sugere que vida complexa é extremamente rara no Ward &
Rara universo devido a necessidade de condi¢des Brownlee
planetarias muito especificas. (2000)
Hipétese do Teoria de que civilizagdes avangadas evitam contato | Ball (1973)
Zoolégico com a Terra, observando-nos a distancia como se

estivéssemos em um zooldgico.

Fonte: Adaptadas pelos autores, 2025.

Essa limitagdo epistemolégica pode ser superada por abordagens
experimentais inovadoras. Dentro dos componentes curriculares escolares, acerca
dos conteudos de ciéncias, faz se necessario debater a tematica sobre a vida fora
da terra, para que nao se crie concepgdes errbneas acerca desse tema. Outra
sugestdo se baseia nos projetos educativos que simulam missdes analogas, em
ambientes espaciais e possibilitam testar hipoteses astrobiolégicas em cenarios
controlados. Segundo Cockell (2010), tais simulagbes sdo essenciais para explorar a
capacidade adaptativa de microrganismos e compreender os limites da
habitabilidade.

O curso de astronauta analogo da Wogel, nesse contexto, contribui
significativamente ao promover experiéncias imersivas que articulam ciéncia,
tecnologia e educagao, aproximando os participantes dos desafios reais enfrentados
em missdes espaciais. A iniciativa oferece uma experiéncia imersiva para quem
deseja entender os desafios de uma missao espacial. Durante o treinamento, os
participantes vivem em um ambiente simulado que replica as condigdes de uma
missao no espacgo, enfrentando desafios fisicos e psicolégicos, além de realizar
experimentos praticos. Um dos experimentos desenvolvidos se baseou em procurar
briofitas e analisar as suas condigcdes de existéncia em lugares indspitos.

A experiéncia vivenciada no curso, no componente curricular de Astrobiologia,
se tornou essencial para entender como o0s organismos podem se adaptar a
condigdes extremas, como as encontradas em ambientes extraterrestres. Esse tipo
de missao analoga é fundamental para testar hipoteses sobre a viabilidade da vida
fora da Terra, investigando como microrganismos podem resistir a condigdes de
radiacao intensa, temperaturas extremas e escassez de agua, como as observadas
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em planetas como Marte ou nas luas geladas de Jupiter e Saturno (Rothschild &
Mancinelli, 2001). Além disso, simulagdes como essa auxiliam no desenvolvimento
de protocolos cientificos e operacionais, que podem ser aplicados em futuras
missdes espaciais reais, garantindo que tanto a integridade das pesquisas quanto a
seguranga dos astronautas sejam asseguradas durante a exploragdo de novos
ambientes (MOJARRO et al., 2018).

A primeira etapa do projeto teve um foco expositivo. Durante a teoria, foram
abordados conceitos sobre a classificagao, os ciclos de vida e a importancia das
briofitas nos ecossistemas terrestres. Foi possivel compreender que esse grupo de
plantas é frequentemente escolhido para experimentos fora do planeta Terra devido
a sua facil adaptacdo e a resisténcia a condicbes ambientais extremas, como
variagdes de temperatura, radiagcdo e desidratacdo. Além disso, por possuirem um
ciclo de vida relativamente simples, caracterizado pela predominancia do gametdofito
e pela necessidade de agua para a reproducdo, as bridfitas tornam-se fortes
candidatas para testes em ambientes de microgravidade, facilitando o estudo dos
efeitos dessas condicbes sobre processos fisioldgicos e morfolégicos das plantas
(GENSEL; EDWARDS, 1996).

Na atividade pratica voltada para a observagdo macroscopica, os alunos
foram organizados em duplas e orientados a realizar a coleta de briofitas em areas
umidas e sombreadas ao ar livre, nos arredores da estacdo da missao. A selegao
dos locais baseou-se em um protocolo simples de prospecgédo ecologica, que
considerava a presenga de umidade constante, auséncia de luz solar direta e
ocorréncia prévia desses organismos. Cada dupla utilizou materiais especificos,
como lupas de mao, pingas, lanternas, laminas de suporte, para garantir uma coleta
segura e precisa. Durante a atividade, os estudantes identificaram e coletaram duas
espécies distintas de bridfitas, classificadas preliminarmente com base em suas
caracteristicas morfologicas.

Do ponto de vista pedagdgico, essa etapa foi essencial para desnaturalizar
nogdes antropocéntricas sobre a vida, ao evidenciar que organismos como as
briofitas conseguem sobreviver em condicdes extremas de Iuminosidade e
nutrientes, o que desafia a ideia comum de que a vida requer ambientes
semelhantes aos habitados por humanos. Ao compreender como essas plantas
colonizam substratos hostis, como pedras Uumidas e troncos em decomposi¢cao, os
alunos ampliaram sua percepgao sobre a diversidade de formas de vida e refletiram
sobre as possibilidades de existéncia de organismos simples em ambientes
extraterrestres, como Marte ou luas geladas.

A etapa final da atividade pratica concentrou-se na observacdo microscopica
das amostras de bridfitas coletadas em campo. Nessa fase, os alunos realizaram
uma analise detalhada das estruturas internas dos organismos, observando, com o
auxilio de microscoépios, caracteristicas como a organizagao celular, presenca de
cloroplastos e morfologia dos filoides. Notou-se que essas estruturas apresentavam
adaptagdes importantes a retengcao de agua, como a cuticula fina e a auséncia de
vasos condutores, caracteristicas que indicam resisténcia a desidratagdo. Além
disso, foi desenvolvida a biofotografia das amostras, com registros visuais feitos
tanto a olho nu quanto com instrumentos Opticos, permitindo consolidar o
aprendizado por meio da documentacgao cientifica. A Figura 1 retrata os diversos
momentos que ocorreram durante a proposta.
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Figura 01: Momentos de desenvolvimento do projeto.

Fonte: Prépria dos autores.

Mediante a essa experiéncia, foram discutidos conceitos fundamentais sobre
a classificagao e o ciclo de vida das bridfitas, sua resisténcia a condicdes extremas e
sua relevancia para experimentos em ambientes simulados de microgravidade. As
atividades praticas, desde a observagdo macroscopica em campo até a analise
microscépica em laboratério, favoreceram o desenvolvimento de competéncias
cientificas, como a observagdo, a experimentagcdo e o registro cientifico. Assim,
evidencia que estratégias pedagogicas como essa, baseadas em metodologias
ativas, podem promover uma aprendizagem significativa e critica sobre a vida em
diferentes ambientes, dentro e fora da Terra, auxiliando na reducdo de percepcgoes
antropocéntricas distorcidas sobre a realidade cientifica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo da atividade tedrico-pratica com bridfitas promoveu uma
experiéncia pedagdgica que integra conhecimento cientifico, habilidades
investigativas e senso de pertencimento ao processo de aprendizagem. Ao iniciar
com a exposicdo tedrica, os participantes foram introduzidos aos fundamentos
biolégicos das bridfitas, compreendendo nao apenas sua importancia ecolégica, mas
também seu potencial como organismos modelo em experimentos de astrobiologia.

A etapa macroscépica da pratica favoreceu a construgdo de habilidades de
observacao, classificacdo e analise em campo, enquanto a fase microscopica
aprofundou a percepg¢ao dos estudantes sobre a complexidade estrutural desses
organismos. A inclusdo da biofotografia e das ilustragdes cientificas também
evidencia a valorizagao de multiplas linguagens no processo educativo, fortalecendo
o pensamento cientifico e a criatividade. Dessa forma, o conjunto das atividades
proporcionou uma aprendizagem significativa, ao unir teoria e pratica com
metodologias ativas que favorecem o protagonismo discente e a compreensao
interdisciplinar de temas contemporaneos.
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