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RESUMO

A participagdo feminina em ciéncias exatas e naturais tem sido historicamente limitada por
esteredtipos de género e barreiras estruturais, resultando em uma baixa inclusdo, com apenas
30% de pesquisadoras nas areas de ciéncias exatas e da Terra no Brasil. Para enfrentar essa
disparidade, é crucial implementar estratégias que incentivem o interesse das alunas desde cedo
com experiéncias educacionais desafiadoras. O projeto Caca Asteroides foi criado para
estimular o interesse pela ciéncia astrondmica através da Ciéncia Cidadd, oferecendo
oportunidades para que as alunas da EEMTI Ayres de Sousa, em Sobral, Ceara, desenvolvam
habilidades cientificas e uma compreensdo mais humanizada da ciéncia, além de incentiva a
participacdo de mulheres cientistas nesse processo, promovendo a inclusdo e a diversidade.
Utilizando dados do International Astronomical Search Collaboration (IASC) da NASA, o
projeto possibilitou a analise de imagens de telescopios e resultou na descoberta de nove
asterdides. O projeto é relevante por fornecer contribuicdes originais para a comunidade
cientifica, promove o crescimento pessoal das participantes, oferecendo novas experiéncias e
oportunidades de uma forma em que todos possam contribuir e valorizar o conhecimento

cientifico.
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INTRODUCAO

A participagdo feminina em ciéncias exatas e naturais tem sido historicamente limitada por
estereotipos de género e barreiras estruturais, resultando em uma baixa inclusdo, com apenas
30% de pesquisadoras nas areas de ciéncias exatas e da Terra no Brasil. Para enfrentar essa
disparidade, é crucial implementar estratégias que incentivem o interesse das alunas desde cedo

com experiéncias educacionais desafiadoras (Oliveira, L. 2021).

Ademais, a inclusdo de mulheres na ciéncia tem sido um desafio persistente em diversos
campos do conhecimento, especialmente nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM, na sigla em inglés). Apesar dos avangos nas Ultimas décadas, as mulheres
ainda enfrentam barreiras significativas que limitam sua participagdo e progresso nesses
campos. Esses obstaculos vdo desde a falta de representacdo e modelos de referéncia até o
preconceito de género e a falta de oportunidades educacionais (Pew Research Center, 2018;
UNESCO, 2017).

A participacdo feminina em &reas cientificas ainda é desproporcional em relacdo & masculina,
especialmente em disciplinas como as ciéncias exatas e naturais. Em particular, a astronomia,
uma area tradicionalmente dominada por homens, tem potencial para atrair mais mulheres se
iniciativas direcionadas forem desenvolvidas para despertar o interesse e proporcionar um
ambiente de aprendizagem inclusivo e encorajador (Holmes et al., 2016). Essa abordagem exige
uma visdo de longo prazo, na qual educadores e instituicGes se comprometam a investir em
atividades que tornem a ciéncia acessivel e envolvente, incluindo a participacdo em projetos,

feiras de ciéncias, clubes de astronomia, programas de iniciacdo cientifica, entre outros.

Na educacao bésica, eventos astrondmicos e descobertas sobre o universo despertam o interesse
dos alunos pela astronomia. Contudo, esse interesse nem sempre é devidamente incentivado.
Muitas vezes, 0s pais ndo valorizam ou nao reconhecem a importancia do envolvimento de seus
filhos com a ciéncia, contribuindo para uma visdo limitada sobre as possibilidades de
aprendizado (SILVA, 2019). Da mesma forma, A maioria dos professores foca nos conteudos
de vestibular, limitando atividades extracurriculares e a exploracdo de temas fora da sala de
aula (SILVA, 2019).

Neste contexto, o projeto "Caca a Asteroides” surge como uma ferramenta pedagogica
inovadora para introduzir a astronomia as alunas da Escola de Ensino Médio em Tempo Integral

(EEMTI) Ayres de Sousa, em Sobral, Ceara. Atraves desse projeto, as estudantes tém a
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oportunidade de participar ativamente de uma busca real por asteroides, colaborando com
cientistas em um esforco global para mapear e catalogar objetos celestes. A proposta
pedagdgica é alinhada ao conceito de ciéncia cidada, que envolve a participacdo ativa de
cidaddos comuns em pesquisas cientificas (Bonney et al., 2016). Além de promover o
engajamento pratico com o método cientifico, o projeto visa despertar o interesse das alunas
pela astronomia e ciéncias em geral, quebrando esteredtipos de género que frequentemente
afastam mulheres dessas areas (CARVALHO, 2013).

Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa é promover o interesse de mulheres na astronomia
por meio do fomento a iniciativas de ciéncia cidad&, oferecendo oportunidades que estimulem
0 avanco de futuras cientistas, humanizando a abordagem cientifica e engajando os jovens em

um aprendizado significativo e relevante.

Além disso, os objetivos especificos incluem identificar e rastrear asteroides proximos a Terra
para detectar novos corpos celestes e avaliar riscos de impacto, aumentar a participagdo de
mulheres cientistas nas equipes de pesquisa, promovendo inclusdo e diversidade, e conduzir
estudos que aprofundem o conhecimento sobre as caracteristicas, érbitas e composi¢es dos

asteroides, com foco em incentivar a presenca feminina na ciéncia astronémica.

As atividades desenvolvidas no projeto oferecem uma abordagem pratica e colaborativa, que
ndo apenas facilita a compreensdo de conceitos astronémicos complexos, mas também fortalece
a confianca das alunas em suas habilidades cientificas (Bell et al., 2016). Além disso, o projeto
proporciona uma experiéncia significativa que pode influenciar suas escolhas futuras de

carreira, motivando-as a considerar a ciéncia como uma opcao viével e desejavel (Silva 2018).

REFERENCIAL TEORICO
O ensino de Ciéncias por Investigacédo (EnCl)

O ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) se diferencia marcadamente do modelo
tradicional de ensino baseado na transmissdo de informacdes e de ensino-aprendizagem. Essa
abordagem prioriza a participacdo ativa dos alunos na construgcdo do conhecimento,

incorporando préticas cientificas auténticas ao processo educativo.



Segundo Carvalho (2011) e Driver et al. (1999), essa metodologia promove uma aprendizagem
ativa, onde os alunos sdo incentivados a construir seu préprio conhecimento por meio de
experiéncias praticas e investigacdes cientificas. O EnCl facilita a formulacao de hipdteses, a
coleta de dados e a analise de evidéncias, proporcionando um ambiente em que os estudantes

podem explorar e compreender profundamente os conceitos cientificos.

Além de aumentar o engajamento dos alunos, o EnCI contribui para o desenvolvimento de
habilidades criticas, como o pensamento analitico e a resolucdo de problemas. Atraves de
atividades praticas, os estudantes sdo desafiados a se envolver ativamente no processo de
aprendizagem, o que resulta em um entendimento mais robusto dos principios cientificos. As
pesquisas realizadas por Carvalho (2011) e Driver et al. (1999) demonstram que essa
abordagem ndo apenas melhora a retencdo de conhecimentos, mas também estimula a
curiosidade e o interesse dos alunos pela ciéncia, preparando-os melhor para enfrentar os

desafios do mundo real.

A pesquisa sobre o ensino de ciéncias por Investigacdo na area da astronomia revela que essa
abordagem tem grande potencial para promover a alfabetizacdo cientifica, especialmente no
ensino fundamental e médio. Essa metodologia, que envolve a investigacdo ativa por parte dos
estudantes, tem mostrado resultados positivos na promocao do interesse e do aprendizado de
astronomia. Estudos apontam que o ensino de ciéncias por investigacdo incentiva a curiosidade,
0 pensamento critico, a formulacdo de hipdteses e a exploracdo de conceitos cientificos por

meio de préaticas ativas e experimentais.

Essa abordagem tem sido defendida como uma estratégia eficaz para ensinar tanto os conceitos
cientificos quanto os procedimentos de investigacdo cientifica, permitindo aos alunos

desenvolver habilidades que vao além da mera memorizacao de fatos e dados

Diante disso, o0 estudo de alguns artigos sobre a contribuicdo do ensino de ciéncias por
investigacdo na area da astronomia. No artigo de Silva (2018), é explorado como essa
abordagem pode ser eficaz no ensino de astronomia, promovendo a alfabetizacédo cientifica dos
estudantes. A pesquisa foi realizada com uma turma do 8° ano, aplicando uma sequéncia
didatica baseada na investigacdo. O estudo mostrou que essa metodologia ndo apenas aumentou
0 engajamento e a participacdo dos alunos, mas também facilitou a construcdo ativa do
conhecimento cientifico. A exploracdo interativa e pratica dos conceitos astrondémicos

incentivou os alunos a formular hipoteses, analisar dados e questionar fenémenos naturais.



Além disso, o artigo "Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Condi¢bes para Implementacdo em
Sala de Aula" Carvalho (2013), examina as dificuldades e os beneficios de adotar uma
abordagem investigativa no ensino de Ciéncias. Ele enfatiza a importancia de uma metodologia
gue promova a curiosidade cientifica e 0 pensamento critico nos alunos, destacando que essa
abordagem permite um aprendizado mais ativo e engajador. No entanto, o artigo também
aborda os desafios praticos dessa implementagdo, como a falta de formacdo adequada dos

professores e a caréncia de materiais didaticos especificos para suportar o ensino investigativo.

A pesquisa sugere que, para a efetiva aplicacdo dessa metodologia em sala de aula, é necessario
um suporte institucional que inclua a capacitacdo continua dos docentes e a disponibilizagdo de
recursos apropriados. Além disso, a investigacdo como pratica pedagdgica possibilita que 0s
alunos desenvolvam habilidades cientificas ao participar ativamente do processo de
aprendizagem, tornando-se criticos e criativos. Ao refletir sobre as condi¢cdes necessarias para
sua implementacdo, o artigo sugere que o ensino por investigagdo pode revolucionar o

aprendizado de ciéncias, desde que os obstaculos estruturais e pedagogicos sejam superados.

De acordo com Brito (2014), o ensino de Ciéncias por investigacdo se mostra uma abordagem
eficaz para a promocéo da alfabetizacdo cientifica nos primeiros anos do Ensino Fundamental.
A autora destaca que essa metodologia permite aos alunos participar ativamente do processo de
aprendizagem, desenvolvendo habilidades criticas e a capacidade de aplicar conceitos
cientificos em contextos significativos. O estudo também evidencia que a pratica de resolucao
de problemas e o dialogo cientifico sdo fundamentais para engajar os estudantes, tornando a

ciéncia mais acessivel e relevante em suas vidas diarias.
As mulheres na ciéncia brasileira

O incentivo a participacdo das mulheres na astronomia é fundamental para a promoc¢édo da
equidade de género e para 0 avanco cientifico. Estudos demonstram que a diversidade de género

pode enriquecer a pesquisa cientifica ao trazer novas perspectivas e abordagens inovadoras.

Sullivan e Sault (2020) enfatizam que a incluséo das mulheres na astronomia n&o s6 melhora a
qualidade das pesquisas, mas também contribui para uma analise mais abrangente dos
fendmenos astrondémicos. Eles ressaltam a eficacia de programas e iniciativas que visam criar
ambientes inclusivos e de apoio para mulheres, destacando a importancia de um envolvimento

ativo e de suporte para o avanc¢o feminino na ciéncia.



No artigo de Oliveira, L. (2021), a autora, explora a trajetdria das mulheres na astronomia ao
longo da historia, enfatizando tanto os desafios enfrentados quanto as conquistas significativas.
O texto faz uma reflex@o sobre a importancia de continuar promovendo a inclusdo de mulheres

nas ciéncias, especialmente na astronomia.

Oliveira argumenta que a presenca de diferentes vozes e experiéncias é essencial para
enriquecer a pesquisa e a educacao cientifica. Além disso, a autora sugere que esforgos
institucionais e educacionais sdo necessarios para criar um ambiente mais inclusivo, que néo
apenas reconheca, mas também celebre as contribuicdes das mulheres na astronomia e em

outras areas.

No entanto, Ramanathan (2018) explora as barreiras estruturais e culturais que ainda dificultam
0 acesso das mulheres a astronomia e outras ciéncias. A autora argumenta que, apesar das
iniciativas de incentivo, é necessario implementar politicas especificas e estratégias de apoio
para aumentar a participagdo feminina. Ramanathan sugere que solugdes como mentorias, redes
de apoio e a promogdo de modelos femininos de sucesso sdo cruciais para superar essas

barreiras e criar um ambiente mais acolhedor para mulheres aspirantes a cientistas.

As iniciativas educacionais voltadas para a inclusdo de mulheres na astronomia tém mostrado
um impacto significativo na participacdo feminina nesse campo. Garcia, Diaz e Pérez (2019)
analisam a eficécia de diversos programas educacionais que visam ndo apenas aumentar a
visibilidade de mulheres na astronomia, mas também fornecer suporte continuo e oportunidades
de desenvolvimento profissional. O estudo revela que a implementacdo de acbes como
formacao e networking é essencial para encorajar mais mulheres a seguir carreiras nas ciéncias

exatas, contribuindo para um ambiente mais inclusivo.

Além disso, os autores destacam que as barreiras a participa¢do feminina na astronomia vao
além do ambito educacional, envolvendo normas sociais e preconceitos de género que
historicamente dificultaram essa inclusdo. Para que as iniciativas educacionais sejam
verdadeiramente eficazes, é necessario um compromisso institucional abrangente que
reconheca e valorize as contribui¢fes das mulheres na ciéncia. Dessa forma, ao promover um
ambiente acolhedor e igualitario, as instituicdes podem nédo apenas atrair mais mulheres para a
astronomia, mas também apoiar seu crescimento e desenvolvimento ao longo de suas carreiras,

contribuindo para uma representatividade mais significativa na area (Garcia et al., 2019).



O papel das mulheres na ciéncia brasileira tem evoluido nas ultimas décadas, mas ainda enfrenta
desafios significativos. As mulheres vém ocupando cada vez mais espacos em areas cientificas,
refletindo um aumento na participacéo feminina em cursos de graduacgéo e pds-graduacéo. No
entanto, conforme o relatério da Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educacdo, a representacdo feminina na pesquisa ainda é desigual. Por exemplo, embora as
mulheres representem cerca de 55% dos estudantes de graduagdo, sua presenga diminui
significativamente nas posicdes de liderancga e nas areas de maior prestigio, como as ciéncias

exatas e naturais (Silva et al., 2020).

No artigo de Silva, Oliveira e Pereira (2020), as autoras discutem a persistente desigualdade de
género nas ciéncias no Brasil. O estudo aponta que as politicas implementadas para promover
a igualdade de género na ciéncia ainda nao tém produzido resultados efetivos e que é crucial
avancar nessa questao para o desenvolvimento social e cientifico do pais. As autoras também
mencionam que o contexto atual, agravado pela pandemia, trouxe novos desafios para as
mulheres na ciéncia, aumentando a carga de trabalho e a pressdo para equilibrar
responsabilidades familiares e académicas. Portanto, a promocéo da igualdade de género nao é
apenas uma questdo de justica social, mas uma necessidade para 0 avanco da pesquisa e
inovacdo no Brasil, destacando que o envolvimento das mulheres na ciéncia é essencial para o

progresso do pais.

O livro "Mulheres na Ciéncia: o que mudou e o quanto ainda precisamos mudar" reline uma
série de artigos e entrevistas que abordam a incluséo e os desafios enfrentados pelas mulheres
na academia brasileira. Os autores discutem como, apesar do aumento da presenga feminina nas
universidades, as mulheres continuam a ocupar posicdes de menor prestigio e enfrentam
barreiras relacionadas a fatores como raca e classe. Esse contexto evidencia a necessidade de
uma analise critica sobre a desigualdade de género nas instituicGes académicas, que ainda

reproduzem preconceitos e discriminacdes sociais.

Além de abordar as dificuldades estruturais que as mulheres enfrentam na ciéncia, o livro
propde reflexdes sobre as politicas publicas e as mudancas institucionais necessarias para
promover um ambiente mais equitativo. Os artigos coletados oferecem diagndsticos detalhados
sobre a situacdo das mulheres em diferentes areas do conhecimento e destacam a importancia
de reconhecer e valorizar suas contribuicdes cientificas. A coletanea serve como um convite a

discussao e a acdo, chamando a atencéo para as transformagdes que ainda séo necessarias.



Nesse sentido, Oliveira, L. (2021) enfatiza o papel fundamental das vozes femininas na ciéncia,
sugerindo que a diversidade de experiéncias e perspectivas pode enriquecer a pesquisa e a
educacdo cientifica. Ao reunir relatos e experiéncias de mulheres cientistas, a obra busca nao
apenas documentar as conquistas, mas também inspirar novas geracdes a lutar por maior
igualdade de género na academia e a reconhecer a importancia das mulheres na construgéo do
conhecimento cientifico. Essa abordagem integrada contribui para um debate mais amplo sobre

a justica social e a incluséo nas ciéncias no Brasil.

Seguindo tal l6gica, no artigo "Desafios e Conquistas das Mulheres na Ciéncia: Uma Analise
Critica" de Fernanda Pacheco e Tiago Gongalves (2021) explora as complexas realidades
enfrentadas por mulheres na ciéncia brasileira. Os autores discutem que, apesar de um aumento
gradual na participacdo feminina nas areas cientificas, as mulheres ainda enfrentam uma série
de barreiras significativas, incluindo preconceito de género e a pressdo de equilibrar
responsabilidades profissionais e familiares. A pesquisa se baseia em entrevistas e uma revisao
da literatura, revelando que muitas cientistas sentem a necessidade de se desdobrar em multiplas

funcBes, 0 que pode impactar negativamente suas carreiras.

Além de que, o artigo enfatiza que, enquanto iniciativas como programas de mentoria e
financiamento direcionados a mulheres tém contribuido para aumentar a visibilidade e a
participacdo feminina na pesquisa, os desafios estruturais permanecem. As autoras destacam
que a cultura cientifica muitas vezes reflete padrdes masculinos, o que pode criar um ambiente
hostil para mulheres. A analise critica aponta para a urgéncia de transformacdes institucionais
que apoiem a equidade de género, garantindo um ambiente mais inclusivo e favoravel ao

desenvolvimento das carreiras de cientistas mulheres.
Ciéncia Cidada

A ciéncia cidada tem se tornado uma ferramenta fundamental para aproximar o publico da
ciéncia, permitindo que cidaddos comuns participem ativamente de projetos cientificos.
Segundo Marques (2017), essa interacdo nao apenas amplia a coleta de dados em escala global,
mas também promove a educacéo cientifica, aumentando o conhecimento da populacéo sobre

temas importantes.

A ciéncia cidada tem emergido como uma nova maneira de conectar cidaddos e cientistas
profissionais, neste caso, especificamente astronomos. Por meio dela, o pablico pode participar

de diversas atividades formais promovidas por centros de pesquisa renomados ao redor do
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mundo. Isso oferece a populacdo uma chance de se envolver diretamente com a ciéncia e
compreender melhor o método cientifico. Entretanto, a colaborag&o entre amadores e a ciéncia
ndo é algo recente, ja que a figura do cientista profissional surgiu apenas no século XIX. Com
0 avanco das tecnologias digitais nas ultimas décadas, tornou-se comum que pesquisadores
convidem o publico a colaborar em seus projetos (CITIZEN, 2021; IRWIN, 2018).

Portanto, na area como a astronomia, onde amadores sempre tiveram um papel relevante, tém
se beneficiado ainda mais com o envolvimento do publico através de tecnologias digitais, como
observado por Irwin (2018). Além disso, Marques (2017) destaca que a ciéncia cidadé fortalece
a democracia cientifica, permitindo que decis6es informadas sejam tomadas com a participacdo
da sociedade.

METODOLOGIA

Para participacdo do projeto "Caca aos Asteroides” do MCTI, tivemos que seguir algumas
etapas. Primeiramente, foi necessario acessar o site oficial do projeto, que pode ser encontrado
no portal do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e InovacGes (MCTI) ou em suas redes sociais.
Em seguida, foi preciso localizar a pagina especifica do projeto, onde hd uma explicacdo
detalhada sobre seus objetivos e funcionamento. Nessa pagina preenchemos um formulario de

inscricdo com informagdes pessoais, como nome, e-mail e instituigdo de ensino.

Apdbs completar a inscrigdo, recebemos um e-mail de confirmacéo, contendo orientacGes sobre
as proximas etapas, como o uso do software Astrometrica, necessario para a analise dos
asteroides, além de detalhes sobre o periodo de participacdo. Essas informacdes sao
fundamentais para garantir que os voluntarios estejam preparados para colaborar com o projeto
de forma eficaz. O e-mail de confirmacdo de participacdo foi recebido em abril de 2024, com

todas as informacdes necessarias para a realizacdo da campanha.

Figura 1-e-mail de confirmacéo de participagdo da campanha caga aos asteroides. Fonte: MCTI
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Agna Baldissarelli <cacaasteroidesmcti@gmail.com>
gy para amaraujo.ext, adhimarflavio, accereser, juniornio159, alessander.lc, alinealaji, alinebds$0, alinepatrocinioo, allinebacana8, dr.allynicok

Caro(a) lider, @ uma grande alegria té-lo(a) na XV Edigao Caga Asteroides MCTI 2023.

Atengdo
A campanha inicia hoje 17 de abril e termina no dia 12 de maio de 2023.

Recadinhos Importantes!
»0O manual de treinamento esta disponivel em anexo;
»Baixe o software Astrometrica e instale. Link; http://iasc.cosmosearch.org/Home/Astrometric

»Leia o manual
Ponto atencao para o treinamento na Pag. 10

Observagao:
Caso tenha instalado no ano passado o Astrometrica, necessita desinstalar e reinstalar a nova versao dis

Duvidas!

Como acesso a campanha que estou inscrito? Acesse o link: jasc.cosmosearch.org/Home/Campaigns
MCTI 2023 Asteroid Search Campaign

Qual é a minha campanha do més de abril?
R: XV edigdo caga asteroides MCTI, & importante consultar o e-mail enviado pela equipe Caga Asteroides

O projeto "Caca aos Asteroides™ do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacbes (MCTI) é
uma iniciativa colaborativa que envolve cientistas profissionais e cidaddos comuns,
promovendo a ciéncia cidada. Esse projeto estd em parceiria com o International Astronomical
Search Collaboration (IASC) que é um programa de ciéncia cidadd coordenado pela NASA,
que permite a participagédo de cientistas amadores em descobertas astronémicas.

O programa disponibiliza dados de alta qualidade, coletados por telescopios de Ultima geracéo,
para cientistas cidaddos ao redor do mundo, permitindo-lhes contribuir diretamente com a
identificacdo de novos objetos astronémicos. As imagens utilizadas no projeto sdo capturadas
pelo telescopio Pan-STARRS 1, que tem quase dois metros de didmetro e esté localizado no

cume de um vulcéo inativo no Havai.

Cada membro da equipe desempenha um papel crucial para o sucesso do projeto. O
coordenador do projeto ou lider é responsavel por supervisionar o andamento das atividades,
estabelecendo as metas e assegurando que o cronograma e a metodologia sejam seguidos. Esse
papel foi desenvolvido pelo docente da EEMTI Ayres de Sousa, ele também atua como um elo

entre os participantes e as instituicdes de pesquisa parceiras.

Dessa maneira, os voluntarios, cidaddos cientistas ou no caso do projeto citado, as alunas da
EEMTI séo a esséncia. Elas tém a oportunidade de analisar imagens do céu, em busca de
asteroides, utilizando as orientacdes e ferramentas fornecidas pela equipe. Através da sua
participacdo ativa, essas voluntarias contribuem diretamente para 0 avango da pesquisa

astrondmica.
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O trabalho € organizado em campanhas mensais que comegam com um treinamento online ao
vivo, no qual as equipes aprendem a usar o software Astrometrica para analisar pacotes de
imagens fornecidos. Ao longo da campanha, o Astrometrica € a principal ferramenta utilizada
para a busca de asteroides, pois permite identificar objetos em movimento e cataloga-los como

possiveis asteroides.

Neste aplicativo, abre-se o set de imagens — um conjunto composto por quatro ou cinco imagens
fornecidas pelo IASC de uma mesma regido do céu, obtidas em datas/ horarios diferentes — e
realiza-se o ‘piscamento’ das imagens, usando a ferramenta ‘blink’. Essa funcdo faz as imagens
serem exibidas rapidamente em sequéncia, como ‘frames’ de um video. Assim, as estrelas deste
mesmo campo visual do céu ficardo imoveis neste ‘video’ pois nao se deslocam. No entanto,
caso haja um objeto que tenha se deslocado em uma érbita entre os periodos de cada foto, este
movimento torna-se perceptivel no comando ‘blink’, permitindo assim a detecgdo deste astro

em movimento, que pode ser um asteroide até entdo desconhecido.

Figura 2-Software Astrometrica. Fonte: MCTI

Bl Astrometrica for Windaws - ] X
File Edit Astrometry Images Tools Internet Windows Help

| gEE DU A RE | OoFHE A &eqdrr| TDEE

O foco do trabalho é nas detecgdes fracas, que sao identificadas pelos cientistas cidaddos do
International Astronomical Search Collaboration (IASC) e ainda ndo foram detectadas pelo
processamento automatizado dos telescopios. As deteccBes fracas sdo categorizadas em: (i)
DeteccOes preliminares, que parecem validas, mas precisam de validacdo pelo Minor Planet

Center (MPC), podendo ser rejeitadas apos anélise; e (ii) DeteccOes provisorias, que séo
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reconhecidas como descobertas de asteroides, mas requerem um processo de verificagdo da
oOrbita e medi¢des adicionais que pode levar de trés a cinco anos (BRASIL, 2023).

Figura 3-Software astrometrica carregado com as imagens do telescdpio. Fonte: autor.

B Astrometrica for Windows
File Edit Astrometry Images Tools Internet Windows Help
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Equipe AstroAyres

A equipe mencionada neste trabalho é composta por cinco alunas do Ensino Médio da EEMTI
Ayres de Sousa, que escolheram 0 nome AstroAyres, nome escolhido pelas préprias alunas. O
AstroAyres foi entdo inscrito no programa de ciéncia cidada do IASC entre os meses de abril e
junho de 2024.

Inscrita no programa de ciéncia cidada do IASC, a equipe participou das campanhas XXI, XXI|I
e XIII de 2024, entre abril e junho. Além disso, o projeto "Caca Asteroides" faz parte do
Programa de Iniciacdo Cientifica da EEMTI Ayres de Sousa, em Sobral, Ceara, onde foi

finalista na etapa regional do projeto estadual "Ceara Cientifico".

Além da meta central de identificar asteroides, o projeto tem um papel mais amplo e
transformador, pois visa romper com barreiras de género e promover uma maior inclusao no
campo cientifico. Ao engajar as alunas em atividades praticas e colaborativas, o projeto reforca
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a importancia da ciéncia cidada na educagdo, demonstrando que a pesquisa cientifica pode ser
acessivel a todos e, a0 mesmo tempo, altamente impactante. A descoberta de asteroides torna-
se, portanto, apenas um ponto de partida para um processo mais profundo de aprendizagem e

de envolvimento com a ciéncia.

Inicialmente, a equipe passou por uma série de etapas de capacitacdo, visando desenvolver as
habilidades necessarias para a utilizacdo de ferramentas cientificas e para a analise de dados
astrondémicos. Esse treinamento foi essencial para garantir que as participantes, mesmo sem
experiéncia prévia, pudessem identificar asteroides nas imagens fornecidas pelos sistemas de

observacdo. As atividades de treinamento abrangeram diferentes abordagens, incluindo:

1. Uma live de treinamento oferecida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes

(MCTI), na qual foram apresentados as ferramentas e os métodos de analise;

2. A leitura de artigos, livros e publicacdes especializadas sobre asteroides e astronomia,

visando proporcionar uma base tedrica sélida para os participantes;

3. A préatica com o software Astrometrica, utilizado para a analise detalhada de imagens
astronbmicas, capacitando os participantes a realizar observacdes e identificar asteroides com

precisao.

Logo apds, a etapa de capacitacdo e antes de receber as imagens oficiais do IASC para andlise,
a equipe participou de um treinamento préatico semanal ao longo do més de maio de 2024, com

duracdo de 2 a 3 horas por sessao.

Durante o treinamento, as participantes aprenderam a analisar imagens de treino fornecidas pelo
software astrometrica, avaliando gréaficos e informac@es técnicas, como variagdo de magnitude,
coordenadas de ascensdo reta e declinacdo, e 0 SNR (Signal-to-Noise Ratio). Além disso, 0s
membros da equipe foram orientados sobre como identificar objetos em movimento e submeter
relatorios finais ao site oficial do IASC, desenvolvendo as habilidades necessarias para detectar

possiveis asteroides.

Além disso, as alunas também se dedicaram a estudar artigos, videos e livros que destacam o
papel das mulheres na ciéncia, explorando as dificuldades historicas e contemporaneas que elas
enfrentam em suas trajetorias académicas e cientificas. Esse aprofundamento contribuiu para
gue pudessem refletir sobre a importancia da representatividade feminina e como suas

contribuicdes tém sido fundamentais em diversas areas, incluindo a astronomia.
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Além disso, o estudo de conceitos basicos sobre asteroides permitiu que elas compreendessem
melhor as caracteristicas desses corpos celestes, como suas Orbitas, composi¢do e a relevancia

de sua deteccdo para a ciéncia e seguranca planetaria.

Esses materiais complementares ndo s6 proporcionaram uma base tedrica sélida, mas também
inspiraram as alunas a se identificarem com cientistas mulheres que superaram barreiras,
contribuindo para o avango da astronomia. Ao aprenderem sobre os fundamentos dos asteroides
e sua observacdo, elas estavam mais preparadas para as atividades praticas do projeto "Caca

Asteroides”, unindo teoria pratica de maneira eficiente.

Esse conjunto de atividades permitiu que os envolvidos no projeto desenvolvessem
competéncias cientificas e técnicas, garantindo a qualidade e a precisdo dos dados coletados

durante o processo investigativo.

No més de abril de 2024, iniciaram-se as atividades da equipe AstroAyres no projeto "Caca aos
Asteroides". Durante essa fase, foram disponibilizadas cerca de 1.500 imagens, distribuidas em
aproximadamente 400 pacotes para anélise, divididos em trés campanhas consecutivas. A tarefa
das participantes era utilizar o software Astrometrica para examinar as imagens e identificar
potenciais asteroides. Ap6s a conclusdo de cada andlise, as alunas geraram um relatorio
detalhado diretamente no software e submetiam-no a plataforma oficial do IASC (International

Astronomical Search Collaboration).
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Figura 4-Relatdrio de imagem do astrometrica. Fonte: autor.

F Astrometrica - Send Mail

Ta |Db5@l:f 2. harvard. edu

CC:

Subject: |Observat ions

ACK MPCReport file updated 2024.11.01 13:40:29
p=1-20230724_10_XY¥52_p00

COD F&1

OBS J. Bulger. T. Lowe. A. Schultz. M. Willman
MEA T. Vorobjov, PS1 Science Consortium

TEL 1.8-m £-4.4 Ritchey—Chretien + CCD

ACK MPCReport file updated 2023 .08.29 10:23:14

HET PPMXIL
K18P69K C2023 07 24 50023321 58 03.208-02 28 10 35 209 R F51
K18P&9K (C2023 07 24 51217121 58 02 748-02 28 10 32 21.1 R F51
KI18P69K (C2023 07 2452413021 58 02.312-02 28 08 .50 21.0 R F&l
K18P69K C2023 07 24 53612521 58 01.876-02 28 09.03 21.1 R F51
K22E19E (C2023 07 24 50023321 58 03.827-02 16 34 92 20.9 R F51
K22E19E C2023 07 24.51217121 58 03.331-02 16 36 34 21.2 R F&1
K22E19E C2023 07 24 52413021 58 02.925-02 16 39 .50 21.1 R F51
K22E18E (C2023 07 24 53612521 58 02.454-02 16 41 .78 214 R F51
V1457 C2023 07 24 50023321 57 49 769-02 24 23 47 208 R F&1
T1457 C2023 07 24.52413021 57 48 .971-02 24 27 98 20.7 R F51
T1457 C2023 07 24 53612521 57 48 602-02 24 29 64 209 R F&1
hB386 C2023 07 24.53612521 57 51 .167-02 16 42 67 19.9 R F51
—— end ———

Ao final de cada campanha, uma lista com os asteroides preliminares identificados era
divulgada, reconhecendo as descobertas mais promissoras. No entanto, para que um asteroide
seja oficialmente classificado como provisoério, pode-se levar meses até que os resultados sejam

completamente validados pelas autoridades astrondmicas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na pagina de descobertas do IASC, a equipe AstroAyres teve a satisfacdo de ver seu nome
registrado nove vezes, com destaque para quatro alunas responsaveis pelas descobertas dos
asteroides. Os objetos em movimento identificados pela equipe apareceram nas imagens
coletadas pelo telescopio em abril e maio de 2024. Conforme o protocolo do IASC, os
asteroides inicialmente receberam cddigos preliminares de identificacdo, sendo designados
como P21Eys6, P21EyDM, P22EyB2, P21EEZs, P27EXTf, P21EF01, P21EEYL, P5S1EPRw e

PO28NETUz, aguardando a confirmacgao definitiva.

Figura 5-Relatério de confirmagao de asteroides provisorios. Fonte: MCTI.
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P21Eys6 V.Parente, M. 138-XV Brasil  15/04/2023 _Preliminares FAU0001
Rodrigues, J. Edicéo
Silva, L. Freitas, Caca
A Feitoza, M. Asteroides
Monte, R. Lima, MCTI
Deteccbes IASC W. SANTOS, .
Neto
P21EyDM V. Parente, M. 241 - XV Brasil  15/04/2023 Preliminares LAU0001
Rodrigues, J. Edigéo
Silva, L. Freitas, Caga
A. Feitoza, M. Asteroides
Monte, R. Lima, MCTI
W. SANTOS, F.
Procurar: Q MCTI Neto

P22EyB2 V.Parente, M. 138-XV Brasil 20/04/2023 Preliminares LALDOOZ
Rodrigues, J. Edicéo
Silva, L. Freitas, Caca
A. Feitoza, M. Asteroides
Monte, R. Lima, MCTI
W. SANTOS, F.
Neto

Figura 6 — Um possivel asteroide estd marcado na figura, circulado na cor azul. Fonte: os prdprios autores.

B Astrometrics for Windows - 8 X
Ele Edit Astiometry Images Jools Intemet Windows Help
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Figura 7 — Um possivel asteroide esta marcado na figura, circulado na cor azul. Fonte: os préprios autores.
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Ap0s a identificacdo dos objetos em movimento, eles serdo analisados detalhadamente por
astrénomos profissionais, que determinardo com precisdo suas Orbitas, um processo que pode
levar de trés a cinco anos. Uma vez concluida essa analise, os asteroides serédo registrados pelo
Minor Planet Center (Harvard). Com isso, as descobridoras terdo a oportunidade de sugerir
nomes para 0s asteroides, que serdo submetidos a aprovacdo da Unido Astronémica
Internacional (IAU). Essa instituicdo, responsavel por nomear oficialmente corpos celestes,

realiza uma assembleia internacional onde os nomes propostos séo revisados e aprovados por

seus membros.

Ao finalizar a campanha todos os membros do grupo receberam um certificado de participacéo:

Figura 8 — Certificado de participacdo da cacada aos asteroides. Fonte: os proprios autores.
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tions expressed in this material are those of the author and do not necessarily reflect the views of NASA

Embora a descoberta de asteroides seja considerada um marco significativo de acordo com os
objetivos do IASC, os resultados desta pesquisa mostram que 0s impactos vao além de uma
simples conquista técnica. As falas das participantes que realizaram as descobertas revelam
uma gama de elementos como emogdes, reacdes, acdes e planos futuros, que indicam feitos
ainda mais profundos. A andlise do questionario final de participacdo destaca esses resultados
e nos permite entender as implicacBes pessoais e coletivas dessa experiéncia, como evidenciado

a sequir.

e "Participar do projeto foi uma experiéncia Unica! Nunca imaginei que eu, estudante do
ensino médio, teria a oportunidade de contribuir para a descoberta de asteroides. O
mais emocionante foi perceber que, com o treinamento certo, qualquer pessoa pode
colaborar com a ciéncia. A sensacdo de ver meu nome associado a uma descoberta
espacial me deu a certeza de que quero seguir na area da astronomia. Aluna A.

e "O projeto abriu meus olhos para o papel das mulheres na ciéncia. Além de aprender
sobre asteroides e como analisa-los, nos discutimos sobre a importéncia da nossa
participacdo em &reas que, historicamente, eram dominadas por homens. Isso me deu
mais confianca para continuar buscando meu lugar na ciéncia e quem sabe inspirar
outras meninas também." Aluna B.

e "Durante as campanhas, descobri o quanto a ciéncia pode ser colaborativa. Trabalhar
em equipe foi essencial, e aprendi muito com as outras meninas. O projeto ndo s6 me
ensinou sobre asteroides, mas também me mostrou que o trabalho coletivo pode levar
a grandes descobertas. Isso foi uma grande licdo para mim." Aluna C
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Esses relatos mostram como o projeto ndo s6 impactou as alunas em termos de aprendizado
técnico, mas também influenciou suas perspectivas pessoais e de carreira, promovendo

empoderamento e novas visdes sobre a ciéncia.
Ceara cientifico 2024

O Ceara Cientifico é um projeto educacional do governo do Estado do Ceard que busca
estimular o interesse dos estudantes de escolas publicas pela ciéncia, tecnologia e inovagao.
Essa iniciativa promove um ambiente de investigacdo cientifica, em que os alunos sao
incentivados a desenvolver projetos e pesquisas em diversas areas do conhecimento, como

Ciéncias Exatas, Humanas, Bioldgicas e Tecnoldgicas.

A proposta é fomentar o pensamento critico e a resolucéo de problemas, ao mesmo tempo que
aproxima os estudantes da pratica cientifica, contribuindo para o desenvolvimento de

habilidades e competéncias essenciais para 0 mercado de trabalho e a vida académica.

Em 2024, a Secretaria da Educacgdo do Cearé (Seduc) adotou como tema norteador a "Equidade
de género e protecdo as mulheres™. Esse enfoque busca promover um debate continuo sobre
praticas educativas que fortalecam a compreensao e a valorizacdo da equidade de género nas
escolas. A iniciativa visa engajar tanto profissionais da educacdo quanto estudantes na
construcdo de uma cultura educacional mais inclusiva e consciente, que reconheca e respeite a

diversidade de género e oriente para a protecdo dos direitos das mulheres.

Dessa forma, o projeto descrito neste artigo destacou-se por sua qualidade e impacto, sagrando-
se campedo na etapa escolar. Em 06 de novembro de 2024, foi também eleito como o melhor
projeto na temética de ciéncias da natureza, na etapa regional do ceara cientifico. Assim,
comprovando sua relevancia e capacidade de abordar questdes cientificas com profundidade.
Essa conquista ndo sO representa 0 empenho da equipe envolvida, mas também ressalta a
importancia de iniciativas que incentivam a pesquisa e o engajamento dos alunos em praticas

cientificas, promovendo uma cultura de inovagéo e exceléncia no ambiente escolar.

Figura 9 — Resultado oficial da etapa regional da CREDE 06. Fonte: SEDUC CE.
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CEARA CIENTIFICO ETAPA REGIONAL 2024

RESULTADO CEARA CIENTIFICO ETAPA REGIONAL 2024
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Agora, 0 projeto avanca como representante da CREDE 06 na etapa estadual, que ocorrera em
dezembro de 2024 em Fortaleza, Ceara. Nesta fase, o projeto competird com outros trabalhos
de ciéncias da natureza de diversas regides do estado, reforcando seu compromisso com a
exceléncia e a inovacdo cientifica. Esta etapa final oferece uma oportunidade de
reconhecimento estadual, incentivando o compartilhamento de conhecimento e o

aprimoramento das préticas cientificas entre alunos e educadores de todo o Ceara.
CONSIDERACOES FINAIS

O Projeto Caca Asteroides MCTI/IASC oferece uma oportunidade de exploracdo espacial que
pode ser realizada diretamente do conforto de casa, usando apenas um computador. Os
membros da equipe demonstraram constante entusiasmo e engajamento com a iniciativa, que
marca um avanco significativo na exploracdo espacial e na mitigacao de riscos associados aos
asteroides. Este projeto sublinha o compromisso do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI) com a pesquisa cientifica e a exploracdo espacial no Brasil. Contudo, é
essencial reconhecer que o éxito do projeto néo se baseia apenas em tecnologia de ponta, mas
também na dedicacdo continua dos participantes envolvidos nas atividades de monitoramento

de asteroides.

A relevancia deste projeto reside em sua capacidade de oferecer contribuicdes valiosas a
comunidade cientifica, com descobertas inéditas e reconhecidas obtidas atraves das imagens
analisadas pelos membros do grupo. Além disso, o projeto promove o desenvolvimento pessoal
de cada integrante da equipe, proporcionando novas experiéncias e oportunidades. Ele estimula
e motiva a participagdo em iniciativas semelhantes, ao mesmo tempo que fornece conhecimento

cientifico em astronomia para esses jovens "cientistas".

O ensino de astronomia contribui significativamente para o desenvolvimento tanto das
habilidades cognitivas quanto das socioemocionais dos alunos. Ele desperta um interesse mais

profundo por uma aprendizagem significativa, ajudando a conectar novos conhecimentos a
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informagdes que os alunos ja possuem. Além disso, promove a aprendizagem colaborativa,
incentivando o trabalho em equipe e a cooperagdo com astrénomos profissionais, como é

comum nos projetos de ciéncia cidada.
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