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RESUMO

Este trabalho insere-se no campo do ensino de Ciéncias na Educa¢do Bésica, com foco nas
potencialidades pedagogicas do Programa Caga Asteroides. Trata-se de uma iniciativa de
Ciéncia Cidada que atua em todo o territorio brasileiro, envolvendo mais de 90 mil cacadores
de asteroides. A pesquisa desenvolveu-se por meio de uma abordagem qualitativa,
fundamentada em Gil (2002) e Godoy (1995), com o objetivo de investigar as contribuigdes
pedagbgicas do programa para o ensino de Ciéncias. A questdo norteadora foi: “Quais as
potencialidades pedagogicas do Programa Caca Asteroides no ensino de Ciéncias?” A coleta
de dados ocorreu por meio de um questionario on-line, respondido por 37 professores. Para a
analise, utilizou-se a técnica de analise de conteido, conforme Bardin (1977) e Rodrigues
(2019), resultando na identificacio de oito Unidades de Registro, organizadas em duas
Categorias de Analise: (i) Praticas de Ensino de Ciéncias potencializadas pelo Programa Cacga
Asteroides; e (i1) Impactos Educacionais do Programa Caga Asteroides no Ensino de Ciéncias.
A interpretagdo dos dados foi conduzida de forma dialdgica, articulando os referenciais tedricos
com as respostas dos participantes. Os resultados evidenciam que o programa apresenta
diversas potencialidades para o ensino de Ciéncias, destacando-se: o engajamento afetivo e
motivacional dos estudantes; a Ciéncia Cidada como prética interdisciplinar; a inclusdo digital
por meio de tecnologias; a ampliacao do alcance pedagdgico; o uso de metodologias ativas; o
ensino mediado por tecnologias digitais; e a implementacdo de atividades extracurriculares.
Tais préaticas, ao aproximarem os estudantes de experi€ncias investigativas reais € ao integrarem
recursos digitais e contextos sociais, geraram impactos educacionais concretos, como o
engajamento e a validagao social das aprendizagens, além da popularizagdo da ciéncia. Conclui-
se que as praticas de ensino promovidas pelo programa potencializam agdes educativas que
fortalecem o reconhecimento social da ciéncia e ampliam sua presenca na Educacao Basica.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; Ciéncia Cidada; potencialidades pedagogicas;
Tecnologias Digitais; Educagao Basica.



ABSTRACT

This study is situated within the field of Science Education in Basic Education, focusing on the
pedagogical potential of the Asteroid Hunting Program. It is a Citizen Science initiative that
operates throughout Brazil, involving over 90,000 asteroid hunters. The research was conducted
using a qualitative approach, based on Gil (2002) and Godoy (1995), with the aim of
investigating the program’s pedagogical contributions to science teaching. The guiding
question was: “What are the pedagogical potentials of the Asteroid Hunting Program in science
education?” Data collection was carried out through an online questionnaire answered by 37
teachers. For data analysis, the Content Analysis technique was employed, following Bardin
(1977) and Rodrigues (2019), resulting in the identification of eight Recording Units, organized
into two Analysis Categories: (1) Science Teaching Practices Enhanced by the Asteroid Hunting
Program; and (i1) Educational Impacts of the Asteroid Hunting Program in Science Education.
Data interpretation was conducted dialogically, connecting theoretical frameworks with
participants’ responses. The results highlight several pedagogical potentials of the program for
science education, including: students’ emotional and motivational engagement; Citizen
Science as an interdisciplinary practice; digital inclusion through technology; expanded
pedagogical reach; use of active methodologies; technology-mediated teaching; and
implementation of extracurricular activities. These practices, by bringing students closer to real
investigative experiences and integrating digital resources and social contexts, generated
concrete educational impacts such as engagement, social validation of learning, and the
popularization of science. It is concluded that the teaching practices promoted by the program
enhance educational actions that strengthen the social recognition of science and expand its
presence in Basic Education.

Keywords: science education; Citizen Science; pedagogical potential; Digital Technologies;
Basic Education.
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MEMORIAL

Inicialmente, importa relatar neste espago parte das motivagdes que marcaram a minha
trajetoria profissional e que, posteriormente, me conduziram ao campo dos estudos cientificos
relacionados ao cosmo — especialmente os caminhos que me levaram a participar do
estabelecimento e da organizagdo, no Mato Grosso e no Brasil, do Programa Caga Asteroides,
tema que atua na transversalidade da Educacao Matematica, area de estudos a qual me dedico.
Tal contextualizag¢do se faz necessaria para o entendimento do meu envolvimento na pesquisa
académica sobre o Programa Caga Asteroides, que, embora ja bastante avancado em alguns
paises, ainda ¢ incipiente no Brasil, conforme indica a escassez de estudos e referéncias na area.

No ano de 2014, atuando como professora das disciplinas de Fisica e Matematica na
Escola Estadual 13 de Maio, da rede publica de ensino na cidade de Tangara da Serra, no estado
do Mato Grosso, tive a oportunidade de conhecer e me relacionar profissionalmente, na
condi¢do de educadora, com a estudante Maria Gisllany Bezerra da Silva, entdo com 17 anos
de idade, que cursava o primeiro ano do Ensino Médio na referida escola. Na ocasido, a
estudante frequentemente manifestava, durante as aulas, alguns de seus desejos relacionados a
ampliacao do conhecimento cientifico sobre o cosmo. Entre eles, trés se destacavam, na ordem
de prioridade por ela estabelecida: o primeiro era conhecer o astronauta brasileiro Marcos
Pontes'; o segundo, visitar a Administragdo Nacional da Aerondutica e Espaco — a National
Aeronautics and Space Administration (NASA)? e o terceiro, mais ambicioso, tornar-se
astronauta.

No ano de 2015, a estudante teve a oportunidade de realizar um de seus desejos:

conhecer o tenente-coronel da Forca Aérea Brasileira (FAB), o astronauta Marcos Pontes,

"' Em 29 de margo de 2006, o paulista Marcos César Pontes se tornou o primeiro astronauta brasileiro a chegar a
Estagdo Espacial Internacional (ISS, na sigla em inglés), pela Missdo Centenario, em homenagem ao centenario
do primeiro voo do brasileiro Alberto Santos Dumont, pilotando o 14 BIS, em Paris, na Franga. Pontes fez parte
da tripulagdo da nave russa Soyuz TMA-§, que contou com tripulantes de outras duas nacionalidades. A nave da
Missao Centendrio decolou do Cosmodromo de Baikonur, no Cazaquistao, com o entdo tenente-coronel Marcos
Pontes, o astronauta estadunidense Jeffrey Williams e o comandante russo Pavel Vinogradov. Apos chegarem a
ISS, os astronautas passaram oito dias realizando experimentos cientificos no espago e orbitando a Terra 155
vezes. De 2019 a 2022, Pontes foi ministro das Ciéncias, Tecnologia e Inovacdo do Brasil. Atualmente, Marcos
Pontes ¢ tenente-coronel da reserva na Aeronautica, e senador da Repuiblica do Brasil, eleito no ano de 2022.
(Fonte: site Olhar Digital. Disponivel em: https://olhardigital.com.br/2023/01/12/tira-duvidas/quem-foi-o-
primeiro-astronauta-brasileiro/).

NASA ¢ a sigla em inglés para National Aeronautics and Space Administration (Administragdo Nacional da
Aeronéutica e Espaco). E a agéncia espacial estadunidense que tem a fungdo de pesquisar e desenvolver novas
tecnologias, bem como cuidar da exploragcdo do universo, buscando entender como o cosmo foi criado. A NASA
foi fundada durante a chamada “Guerra Fria”, em 1958, no mandato de Dwinght D. Eisenhower, o 34° presidente
dos Estados Unidos, no contexto da corrida espacial travada entre norte-americanos e soviéticos para “dominar”
o espaco (Fonte: site Brasil Escola. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/nasa.htm).

2


https://olhardigital.com.br/2023/01/12/tira-duvidas/quem-foi-o-primeiro-astronauta-brasileiro/
https://olhardigital.com.br/2023/01/12/tira-duvidas/quem-foi-o-primeiro-astronauta-brasileiro/
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/nasa.htm
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durante a 12* Semana Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, em evento realizado em
Cuiabd, capital do Mato Grosso, promovido pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao,
em parceria com a Secretaria de Educacao do Estado (Seduc/MT).

Também em 2015, as professoras da Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat),
Marfa Magali Roehs — coordenadora — e Maria Elizabete Rambo Kochhann — colaboradora
— foram responsaveis pela realizagdo de uma Feira de Ciéncias na regido de Barra do Bugres,
atividade académica e cientifica voltada ao publico estudantil do municipio. O evento contou,
inclusive, com a participacao do astronauta Marcos Pontes, que proferiu a palestra de abertura
da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, da qual participei ao lado de outros professores
da instituicdo escolar, além da referida estudante, Maria Gisllany.

Foi especificamente nesse evento que o palestrante apresentou a estudante as
possibilidades institucionais de concretizagdo de seu sonho, o que nos levou, posteriormente, a
participar de uma visita monitorada a NASA, por meio de um programa de astronomia indicado
por ele, sob a responsabilidade do professor Marcelo Souza, da Universidade Federal
Fluminense (UFF), também diretor, no Brasil, do Clube de Astronomia Louis Cruls. Por meio
de acdes na area de divulgagdo cientifica, o professor Marcelo levava estudantes do Clube de
Astronomia para visitas a NASA, com atividades de treinamento. Esse contato inicial foi o que
possibilitou a estadia do nosso grupo, formado por onze pessoas, durante uma visita de dez dias
aos Estados Unidos.

Contudo, antes da visita propriamente dita, uma série de atividades e eventos
relacionados a Ciéncia Cidada® foram realizados em Tangara da Serra, entre eles: concurso de
redacao sobre a NASA e o Projeto “Treinando como um astronauta” (Missdo X); observacao
de astros na praca publica, por alunos das escolas da cidade, especialmente durante a fase da
lua cheia; observacdo de eclipses solar e lunar. Ressalte-se que alguns desses projetos foram
promovidos com o apoio e a orientacao do astronauta Marcos Pontes, tendo em vista o objetivo
finalistico do grupo — especialmente da jovem aluna — de visitar a NASA.

Em 2016, viabilizou-se a visita do grupo a NASA, um espago de aprendizado e
conhecimento que, seguramente, marcou a trajetdria profissional e pessoal de todos os
envolvidos. Importa destacar que a visita a NASA foi revestida principalmente da dimensao da

Ciéncia Cidada, na perspectiva do ensino-aprendizagem, particularmente importante para os

3 A Ciéncia Cidada é uma forma de interacdo entre os cidaddos e os cientistas profissionais em que os primeiros
podem participar de diversas atividades formais, desenvolvidas nos principais centros de pesquisa do mundo
(Carrara; Langhi, 2022).
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professores que compunham a equipe, diante das possibilidades abertas para o conhecimento
cientifico disponibilizado aqueles que t€ém acesso as instalacdes da agéncia espacial.

Entre as atividades desenvolvidas, houve participacdo em treinamento voltado a
visitantes, professores e alunos de diferentes institui¢des e paises, realizado no Observatorio de
Green Bank, conhecido por sediar o Green Bank Telescope (GBT), o maior radiotelescopio
orientavel do mundo. As instalagdes fazem parte da rede do National Radio Astronomy
Observatory (NRAO), localizado em Green Bank, Virginia Ocidental, nos EUA, no centro da
zona de siléncio de radio americana (United States National Radio Quiet Zone), um retangulo
de mais de 33.000 km? onde transmissoes de radio sdo proibidas ou severamente restringidas.

Durante o treinamento, o grupo teve contato com o professor Dr. James Patrick Miller,
docente de Matematica, Astronomia Introdutéria e Métodos de Pesquisa Astrondmica na
Hardin-Simmons University, em Abilene, Texas. O professor foi também o fundador, em
outubro de 2006, da International Astronomical Search Collaboration (IASC)*, um programa
de Ciéncia Cidada que utiliza telescopios em todo o mundo para captar imagens do céu,
posteriormente distribuidas as escolas integrantes da rede. Entre as atividades realizadas pelos
participantes estd a analise dessas imagens, em que os voluntarios buscam identificar objetos
que se deslocam rapidamente, em contraste com o padrao das estrelas fixas. Segundo o texto
introdutorio do NUCLIO/IASC, “desta forma as escolas contribuem para a descoberta de novos
asteroides, ajudando a diminuir parte do risco associado a estes objetos que poderdo
eventualmente estar em rota de colisdo com a Terra” (NUCLIO/IASC, 2024, n.p.).

Na ocasido, o Dr. Patrick Miller ofereceu ao grupo a possibilidade de integrar o
Programa Caca Asteroides®, com vistas a sua ampliagdo para outras cidades do Brasil,
especialmente no Mato Grosso. Por ser um programa vinculado a implementagdo de ag¢des de
Ciéncia Cidada, o Caca Asteroides possibilita aos seus usuarios — cientistas cidadados e
pesquisadores — o acesso a dados astronomicos de alta qualidade de todo o mundo, permitindo
a apreensdo de conhecimentos na area, desde os niveis basicos ¢ iniciais até os mais avangados,
atendendo a diferentes propositos.

Foi a partir dessa iniciativa que, em 2017, teve inicio o Programa Caga Asteroides no

municipio de Tangara da Serra, por meio de “cacadas” realizadas por professores e alunos da

4 Fonte: International Astronomical Search Collaboration (IASC). Nicleo Interativo de Astronomia e Inovagdo em
Educacdo (NUCLIO). Disponivel em: https://nuclio.org/project/iasc-campanhas-de-asteroides/.

5 O Programa Caga Asteroides ja possuia algumas iniciativas no territorio brasileiro, pois sua implantagdo inicial
ocorreu, também em 2016, no municipio de Campos dos Goytacazes, no Rio de Janeiro, a partir do trabalho
realizado em parceria entre o Dr. Patrick Miller e o Dr. Marcelo Souza, conforme relatado nesta dissertagdo em
capitulo especifico, que discorre sobre a trajetoria do Caca Asteroides no Brasil.


https://nuclio.org/project/iasc-campanhas-de-asteroides/
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Escola Estadual Jada Torres. Ressalte-se que, para “cagar asteroides”, ¢ necessario que a
instituicdo ou o individuo tenha, no minimo, um computador com acesso a internet — 0 que
inicialmente dificultou as atividades, pois a escola possuia computadores, mas nao dispunha de
conexdo. Mesmo nessas condigdes, decidiu-se prosseguir com o trabalho, e as cagadas passaram
a ser realizadas nas residéncias dos alunos e professores envolvidos, que tinham acesso a rede
mundial de computadores. Foi dessa forma que se iniciou a marcagado dos asteroides detectados
pelos estudantes do Mato Grosso.

Com essa trajetoria inicial, posteriormente dediquei-me a atuar, como professora e/ou
técnica, na coordenacdo de projetos junto a governos em diferentes esferas — federal, estadual
e municipal — buscando popularizar a ciéncia por meio da disseminagdo, em todo o Brasil, do
Programa Caca Asteroides.

Foi nesse caminhar que passei a perceber as potencialidades dessa tematica como
estratégia de ensino-aprendizagem em diferentes areas do conhecimento, como as Ciéncias em
geral e, especificamente, a Matematica, tanto no espaco da educacao formal quanto da educacao
nao formal. Além disso, destaca-se seu viés social, tendo em vista que, por meio de agdes de
Ciéncia Cidada, o Caca Asteroides busca envolver criangas e adolescentes — principalmente
de escolas publicas — em um programa que promove o despertar para a pesquisa cientifica, a
partir da observagao do cosmo.

Assim, trazer as experiéncias e a expertise obtidas no processo de implantagao e
desenvolvimento do Programa Caga Asteroides em escolas de varias cidades brasileiras, com
suas facilidades, dificuldades, avangos, lacunas e perspectivas, para ser estudado em um
programa de pos-graduagao, foi o desafio que me propus como educadora. Ou seja, a partir de
uma acao eminentemente extensionista, busquei elaborar uma atividade de pesquisa cientifica,
proporcionada pela amplitude educacional do Caca Asteroides.

Esse memorial representa ndo apenas uma trajetdria pessoal, mas o inicio de uma
jornada académica que busca transformar vivéncias em conhecimento, e experiéncias em

possibilidades pedagogicas concretas para o ensino de Ciéncias no Brasil.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias na Educagdo Basica enfrenta desafios historicos, especialmente
no que se refere a abordagem de temas como a Astronomia. Apesar de sua relevancia, esse
campo do conhecimento ainda ocupa espago limitado nos curriculos escolares e na formagao
docente. Embora os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) reconhegam a Astronomia como
um componente de carater interdisciplinar, sua efetiva inser¢do nas praticas pedagogicas
permanece restrita. Langhi e Nardi (2009) apontam que conceitos fundamentais dessa area
raramente sdo abordados nos cursos de formagdo de professores, o que contribui para sua
auséncia nas salas de aula.

Nesse cenario, torna-se necessario investigar estratégias que favorecam a reinser¢ao da
Astronomia na educagdo formal, de modo a promover o interesse dos estudantes e fortalecer o
ensino de Ciéncias. Uma dessas estratégias ¢ o Programa Caga Asteroides, vinculado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTTI), que se apresenta como uma iniciativa
de Ciéncia Cidada com grande potencial educativo. O programa envolve estudantes e
professores na analise de imagens astronOmicas e na busca de formagdes espaciais, permitindo
arealizagdo de descobertas cientificas e o engajamento direto com a produgdo do conhecimento.

Com relacao ao ensino de Astronomia no Brasil, observa-se a existéncia de uma lacuna
significativa nos ensinos Fundamental e Médio, em que os componentes curriculares
relacionados a essa area poderiam ser melhor introduzidos. De acordo com Langhi e Nardi
(2009, p. 4402-2), na década de 1960, muitas institui¢des de ensino superior que tinham cursos
de graduagdao em Fisica, Engenharia ¢ Matematica ofertavam também a Astronomia, porém
somente como disciplina optativa — situagcdo que se manteve por longo periodo, embora de
forma reduzida. Posteriormente, nas reformas da educacao formal que ocorreram nos anos
subsequentes, os contetidos de Astronomia passaram a fazer parte de disciplinas como Ciéncias
e Geografia no Ensino Fundamental e de Fisica no Ensino Médio. Contudo, os conteudos da
disciplina nos curriculos, tanto no ensino nas escolas quanto na formacgao de professores, eram

— e ainda sdo — bastante limitados:

Atualmente, conforme indicam os Parametros Curriculares Nacionais, derivados da
Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, a astronomia est4 presente essencialmente
na disciplina de ciéncias, deixando assim de ser definitivamente uma disciplina
especifica nos cursos de formagdo de professores € em pouquissimos casos, sendo
superficialmente trabalhada nos contetidos basicos em tais cursos (Langhi; Nardi,
2009, p. 4402-2).
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Os autores destacam que, embora tenham ocorrido reformas educacionais em anos mais
recentes, diferentes estudos demonstram ainda a escassa presen¢a de conteudos de Astronomia
em cursos de formagdo de professores de Ciéncias, o que dificulta o trabalho dos docentes no
ensino fundamental, seja nas séries iniciais, seja nos demais estdgios. Dessa forma, Langhi e
Nardi (2009, p. 4402-2/3) apontam que “conceitos fundamentais de astronomia ndo costumam
ser estudados em cursos de formagdo, levando muitos professores a simplesmente
desconsiderar contetido deste tema em seu trabalho docente”.

Além disso, como também enfatizam Langhi e Nardi (2009), os temas relacionados a
Astronomia estdo diluidos em outros contetidos das estruturas curriculares da educacao formal,
constituindo-se como uma dificuldade para o ensino-aprendizagem dos conceitos basicos de
fendmenos a ela relacionados. Reconhece-se, pois, a importancia da realizagao de estudos sobre
o tema, contemplando a 4rea de Astronomia e que possam oferecer subsidios aos professores,
oportunizando-lhes a se preparar para transformar sua pratica pedagdgica, com base em
trabalhos sobre Astronomia e ensino de Ciéncias, entre outras disciplinas, e formacao de
professores, como também com acesso a metodologias e técnicas adequadas para o ensino da
disciplina e para a producao de pesquisa sobre a tematica. Acredita-se, assim, que conhecer
mais sobre as potencialidades pedagogicas do Programa Caga Asteroides pode contribuir para
a reinser¢ao de temas relacionados a Astronomia na educacao formal.

Diferentes estudos demonstram que algumas disciplinas, a exemplo da Matematica,
causam medo nos estudantes. A Matematica ¢, historicamente, identificada no imaginario social
como dificil e, portanto, feita para poucos (Santos; Almeida, 2022), cujos conteudos sao
considerados complexos e, por vezes, de dificil apreensdo. Isso ocorre também em disciplinas
como a Fisica, que tém contetidos igualmente temidos, principalmente por serem iniciados com
temas de significativo nivel de complexidade, especialmente para quem nao possui qualquer
familiaridade, a exemplo dos conceitos do estudo de Optica. Dessa forma, com base em
conceitos fundamentais da Astronomia, uma aproximagdo anterior ou simultdnea ao
aprendizado dessas disciplinas poderia atuar como fator de redugdo do “medo” e da
“intimidagdo” que elas costumam provocar nos alunos.

Publicagdes académicas, como o trabalho de Carrara e Langhi (2022) sobre o tema do
Caca Asteroides, comprovaram que o ensino relacionado ao cosmo, seja formal ou ndo formal,
pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades dos estudantes em aspectos cognitivos
e socioemocionais, despertando neles o interesse por uma aprendizagem que tenha significado,
relacionando novas informagdes e descobertas com seus conhecimentos prévios. Por fim, pode

incentivar a aprendizagem compartilhada, em que os envolvidos compreendam a importancia
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de trabalhar em grupo, coletivamente, de forma colaborativa e em consonancia com os objetivos
da Ciéncia Cidada.

Do ponto de vista social, importa lembrar que o objetivo da educagdo cientifica nao ¢
apenas transmitir conhecimento de forma verticalizada, mas também promover o acesso ao
conhecimento produzido, por ser um direito de cidadania, bem como contribuir para a
compreensdo do mundo — especialmente para criangas e jovens que estdo em processo de
formagdo. Portanto, ¢ importante possibilitar aos alunos a mobilizagdo e a potencializacao de
suas aprendizagens, a fim de apoiar o desenvolvimento de suas competéncias, suscitando neles
o0 gosto pela ciéncia.

Nessa direcdo, a presente dissertacdo tem como objetivo geral investigar as
potencialidades pedagogicas do Programa Caga Asteroides no ensino de Ciéncias, considerando
suas possibilidades de uso em sala de aula, sua influéncia social, o engajamento comunitario e
os beneficios para a popularizacio da ciéncia, bem como sua contribuicdo para o
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico dos participantes.

Os objetivos especificos sao:

a) Levantar as percepgdes dos professores sobre as potencialidades pedagdgicas
promovidas pelo Programa Caga Asteroides no ensino de Ciéncias;

b) Analisar as percepcoes dos professores em suas praticas pedagodgicas com o programa;

c) Descrever as potencialidades pedagogicas que o Programa Caga Asteroides apresenta

para o ensino de Ciéncias.

A questdo central que orienta esta pesquisa €: “Quais as potencialidades pedagogicas do
Programa Caga Asteroides no ensino de Ciéncias?”.

A relevancia académica e social deste estudo reside na possibilidade de compreender e
evidenciar como iniciativas de Ciéncia Cidada podem contribuir para o ensino e a aprendizagem
de Ciéncias, bem como para o engajamento dos estudantes na produ¢do do conhecimento
cientifico. Ao analisar as experiéncias de professores participantes do Programa Caga
Asteroides, busca-se identificar praticas pedagdgicas inovadoras e potencialidades educativas
que podem subsidiar novas abordagens em sala de aula.

Além disso, o programa, realizado em parceria com o IASC/NASA e com o apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), Instituto Brasileiro
de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e Seduc/MT, oferece uma oportunidade

singular de popularizagdo da ciéncia entre cidaddos voluntarios, capacitando-os para realizar
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descobertas astrondmicas originais e contribuir com a seguranga planetaria ao identificar
formacdes espaciais que podem representar riscos a Terra (Caga Asteroides MCTI, 2023).

Acredita-se que a experiéncia de implantagdo e utilizagdo do programa possa se
consolidar como uma ferramenta educacional estratégica, capaz de promover o ensino-
aprendizagem interdisciplinar e de estimular o desenvolvimento cientifico e tecnologico dos
participantes. Ao mesmo tempo, reforga-se a importancia de pesquisas voltadas a formagao
docente, a inovagdo pedagodgica e a ampliagdo do acesso a metodologias e técnicas que
favorecam o ensino de Astronomia e Ciéncias.

Esta dissertacdo esta estruturada em sete capitulos, assim dispostos: esta introdu¢do, que
contextualiza o estudo e apresenta os objetivos geral e especificos, a questao norteadora da
pesquisa e a justificativa académica e social de sua realizagdo; o Capitulo 2, que aborda o
percurso histérico do Programa Caga Asteroides no Brasil; o Capitulo 3, que apresenta o
referencial tedrico construido por meio da revisdo de literatura sobre Ciéncia Cidada,
interdisciplinaridade na educagdo basica, uso da Astronomia e metodologias ativas no ensino
de Ciéncias e Matematica, além da importancia da memoria oral na construgdo da historia; o
Capitulo 4, que descreve a metodologia da pesquisa utilizada nesta dissertacao; os Capitulos 5
e 6, que apresentam os resultados da pesquisa e as andlises das respostas ao questionario
aplicado a professores usuarios do Programa Caga Asteroides; e, por fim, o Capitulo 7, com as

consideragdes finais, e as referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho.
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2 O PROGRAMA CACA ASTEROIDES

Neste capitulo, ¢ apresentado o Programa Caga Asteroides desde sua criagdo, a partir da
narrativa de seu fundador e principal expoente da area, o professor norte-americano James
Patrick Miller. Introduzindo a tematica, sdo apresentados alguns conceitos referentes as

formacgdes conhecidas como asteroides.

2.1 O que sao asteroides

Os asteroides, também conhecidos como planetas menores, sao fragmentos da formacao
inicial do Sistema Solar, ocorrida ha cerca de 4,6 bilhdes de anos. A maior parte desses restos
espaciais ¢ encontrada orbitando entre o Sol, Marte e Jupiter, dentro do Cinturdo de Asteroides
principal. Encontram-se asteroides também em outras regides além do cinturdo, como na Orbita
de Jupiter, e acredita-se que existam mais de 100 mil objetos com mais de 100 quilémetros de
diametro nesse cinturdo, embora a massa total de todos os asteroides combinados seja menor
que a da Lua (Picazzio, 2014; Caga Asteroides MCTI, 2024).

Conforme informagdes constantes no site oficial da NASA, reproduzidas no site do
MCTT (2024), cerca de 100 toneladas de materiais caem diariamente na Terra, sendo a maior
parte composta por poeira, areia e pequenas rochas que se desintegram na atmosfera. Contudo,
alguns ndo se fragmentam, e seu impacto pode causar grandes estragos, inclusive destruicao e
mortes nos locais onde caem (Caga Asteroides MCTI, 2024).

Acerca dos impactos de asteroides, a publicacdo cita que, no ano de 2013, em
Tcheliabinsk, na Russia, cerca de 1.200 pessoas se machucaram com estilhagos de vidro das
janelas destruidas pela onda de choque provocada pela queda de um asteroide. Também em
1908, em Tunguska, na Sibéria, outra regido da Russia, um asteroide derrubou milhares de
arvores em uma area de 2,2 mil quildmetros quadrados. Estima-se que, apenas por uma
diferenga de poucas horas em consequéncia da rotacdo da Terra, tal asteroide poderia ter
colidido com alguma regido populosa da Europa, o que poderia ter ocasionado uma catastrofe
humanitaria de grandes proporcdes (Caga Asteroides MCTI, 2024).

A importancia historica dos asteroides ¢ destacada na publicacdo, tendo em vista sua
participagdo em eventos geologicos que mudaram a conformacgdo do planeta. A formacdo da
Cratera de Chicxulub, no México, que tem um didmetro aproximado de 200 quilometros, esta
relacionada ao objeto de mais de 15 quildmetros de largura que caiu na Terra ha 66 milhdes de

anos e causou a extingao dos dinossauros. Quando esse buraco foi formado na costa oeste de
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Yucatan, sua area central se recuperou e desmoronou novamente, causando a formagao de um
anel de pico no interior. A maior parte da cratera esta enterrada na costa do Golfo do México,
sob 600 metros de sedimentos, sendo o restante coberto por depositos de calcario (Caga
Asteroides MCTI, 2024).

De acordo com Carrara e Langhi (2022, p. 4), os asteroides sdo objetos do Sistema Solar
que nao sofreram erosdes atmosféricas, e “por estarem exatamente como estavam ha
aproximadamente 5 bilhdes de anos — quando ocorreu o surgimento do nosso Sistema Solar
— abrigam informagdes valiosas sobre sua origem”. Dessa forma, os autores ressaltam que, ao
se estudar esses objetos, estuda-se também os primérdios do Sistema Solar.

Carrara e Langhi (2022) destacam, ainda, que outro aspecto importante do estudo dos
asteroides ¢ a sua trajetdria, pois, muitas vezes, quando passam proximos a Terra, possibilita-
se o0 envio de sondas para sua investigacdo, o que facilita a exploracao de matérias-primas que
podem ser usadas, inclusive, na geracdo de combustivel para foguetes, bem como no
desenvolvimento de estruturas espaciais. Tais possibilidades atestam a importancia da busca e
identificacdo de asteroides ainda desconhecidos.

A descoberta desses corpos e sua analise, a partir de fotos de grandes telescopios,
realizadas por alunos do Ensino Médio no Brasil e no mundo, que recebem treinamento para
essa atividade, fazem parte do Programa Caga Asteroides, cujo objetivo € atrair e motivar jovens

estudantes interessados em participar, de forma voluntaria, do programa.

2.2 A histéria do Programa Caca Asteroides

O Programa Caga Asteroides foi proposto e construido pelo matematico e astronomo,
Dr. James Patrick Miller, na cidade de Abilene, no Texas, nos Estados Unidos. Conforme
relatos de Miller, em entrevista concedida a esta pesquisadora via e-mail, no ano de 2024, o
Programa Caca Asteroides foi criado a partir de suas inquietacdes e angustias, bem como pela
vontade de ensinar e ver alunos desenvolverem algo que os motivasse a aprender Matematica,
Ciéncia e Astronomia na pratica. Nasceu, assim, de suas vivéncias e percepgdes pessoais como
educador, a iniciativa de implementacdo, no ano de 2006, do Caca Asteroides nos Estados
Unidos, fundamentada na crenca de que o conhecimento do cosmos poderia estimular os jovens
estudantes. Nas décadas seguintes, o Caca Asteroides foi se expandindo para diversos paises,
chegando também ao Brasil alguns anos apds sua criagao.

No Brasil, o Caga Asteroides ¢ um programa realizado em parceria entre o Ministério

da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e o International Astronomical Search
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Collaboration (IASC/NASA Partner). Seu inicio no pais ocorreu no ano de 2009, coordenado
pelo professor e astronomo Marcelo Souza, da Universidade Federal Fluminense. A partir de
2017, o programa foi iniciado também nos estados de Mato Grosso € Mato Grosso do Sul, sob
a coordenacdo do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS), da Secretaria Estadual de
Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e do Observatério Nacional (ON-MCTI) (Caga
Asteroides Brasil, 2024). Atualmente, o programa tem sede em Brasilia, no Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do governo federal brasileiro.

Ja o TASC (https://iasc.cosmosearch.org/), com sede na NASA, nos Estados Unidos, ¢
um programa de Ciéncia Cidadd que fornece dados astrondmicos de alta qualidade para
cientistas cidaddos ao redor do mundo. Esses cientistas cidadaos podem fazer descobertas
astrondmicas originais e participar da astronomia pratica. As Campanhas de Busca de
Asteroides sao o foco principal da IASC. Uma “campanha” ¢ um evento de um més em que as
equipes buscam asteroides (IASC, 2024).

Informacdes disponiveis no site brasileiro do programa
(https://cacaasteroidesmcti.com.br/) detalham os publicos que podem acessar o Caca
Asteroides: estao habilitados a participar do projeto os professores da Educagao Bésica da rede
publica ou privada, professores universitarios, estudantes do Ensino Fundamental I e II (2° ao
9° ano), Ensino Médio, EJA, académicos, astronomos, astronomos amadores, escolas privadas,
escolas publicas, clubes de ciéncias e clubes de astronomia, mediante a aceitacdo das normas
estabelecidas em edital proprio, a exemplo da publicacao do ano de 2024, disponibilizada no
més de marco daquele ano (Edital completo disponivel para consulta em:
https://www.even3.com.br/cacaasteroides2024/).

O programa, com abrangéncia nacional e internacional, tem entre seus objetivos o
proposito de atuar no sentido de popularizar a ciéncia entre cidadaos voluntarios, a fim de que
esses novos cientistas cidaddos sejam capazes de fazer descobertas astrondmicas originais e
participar da astronomia na pratica (Caga Asteroides Brasil, 2024). Ressalte-se que Ciéncia
Cidada, no contexto do Programa Caca Asteroides, envolve a participagdo desses voluntérios
também na analise de dados astrondmicos para identificar asteroides. Essa abordagem permite
a descoberta de novos asteroides e promove a popularizacdao da ciéncia, engajando o publico
em atividades de pesquisa. Trata-se, portanto, de uma ferramenta relevante para a descoberta
cientifica, a educacdo e a conscientizag¢do publica sobre a importancia da pesquisa espacial e da

protecdo ao planeta.


https://iasc.cosmosearch.org/
https://cacaasteroidesmcti.com.br/
https://www.even3.com.br/cacaasteroides2024/
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2.2.1 O Caga Asteroides segundo seu criador: pioneirismo e inovagao

James Patrick Miller, criador do Programa Caga Asteroides, ¢ professor de Matematica,
Astronomia Introdutdria e Métodos de Pesquisa Astronomica na Hardin-Simmons University,
em Abilene, Texas. Foi nessa universidade que ele criou o IASC, um programa de Ciéncia
Cidada que utiliza telescopios em todo o mundo, captando imagens do céu. O programa foi
fundado pelo professor Dr. James Patrick Miller, segundo ele, “apds uma discussdo em uma
tarde de verao entre eu [Dr. Miller] e um de seus alunos de graduagao, Jeff Davis” (Entrevista,
2024). O professor destaca que a criagdo do Caga Asteroides resultou em um grande programa,

com importante capilaridade em varios paises do mundo.

2.2.2 A criagdo do Programa Caga Asteroides®

Logo ap6s fundar o IASC em outubro de 2006, Miller trabalhou com outro cientista, o
Dr. Carl Pennypacker, no Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley, da Universidade da
Califérnia, em Berkeley, para selecionar cinco escolas secundarias dos EUA, com o objetivo
de participarem de um programa piloto naquele més. Para o programa piloto, os alunos
receberam imagens on-l/ine do telescopio Victor M. Blanco, de quatro metros, localizado no
Chile, no Observatdrio Interamericano de Cerro Tololo, e utilizaram o software Aladin Sky
Atlas (https://aladin.cds.unistra.fr/); dessa forma, pesquisaram as imagens disponibilizadas a
procura de novos asteroides.

Na ocasido, o Aladin Sky Atlas nao mediu a astrometria (tempo e coordenadas celestes)
dos asteroides. A astrometria ¢ um requisito necessario para submissdao de observagdes ao
Minor Planet Center (MPC; Universidade de Harvard). O MPC ¢ reconhecido pela Unido
Astrondmica Internacional (IAU, Paris, Franca) como o organismo oficial mundial para
recolher e manter dados sobre asteroides e outros pequenos corpos do Sistema Solar, como
cometas e objetos do Cinturdo de Kuiper.

As imagens vinham apenas do Hemisfério Sul, pois, na ocasido, ndo havia outros

telescopios realizando observacdes de busca de asteroides em muitos locais. Além disso, o MPC

¢ Neste depoimento, recebido por esta pesquisadora via e-mail, Patrick Miller relata a trajetoria que o levou,
posteriormente, a criagdo do Programa Caga Asteroides. A informalidade da linguagem por vezes utilizada deve-
se ao fato de haver uma relagdo de proximidade entre esta autora e o professor Miller. O depoimento foi adaptado
em algumas partes para atender as normas da producgdo académica, mas todas as informagdes sdo fiéis ao relato
enviado pelo professor.


https://aladin.cds.unistra.fr/
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necessitava de astrometria e de medigdes de acompanhamento para arcos orbitais mais longos,
a fim de determinar os caminhos orbitais dos asteroides. Contudo, nao houve observagdes e
acompanhamento no Hemisfério Sul e, como resultado, esse primeiro programa piloto realizado
em 2006 foi considerado um fracasso. Porém, nas semanas seguintes, Patrick Miller e Jeff Davis
redesenharam o programa de busca de asteroides do IASC, trabalhando em conjunto com o
também doutor Robert Holmes, diretor do Instituto de Pesquisa Astronomica (ARI, Illinois,
EUA), para usar o telescopio de um metro, a fim de fornecer outras imagens aos alunos
(Entrevista, 2024).

Na ocasido, Holmes estava envolvido em um programa financiado pela NASA, que
tinha como atribuicdo procurar € acompanhar a trajetoria de objetos proximos a Terra,
potencialmente ameacadores ao planeta — os NEOs — que tivessem sido recentemente
observados. O trabalho de Holmes integrava um programa demandado pelo Congresso dos
EUA, que visava localizar 95% dos NEOs com dimensdes de um quilometro de didmetro ou
maiores.

Quando o TASC recebeu as imagens coletadas, os alunos puderam fazer observacdes e
descobertas originais de asteroides do Cinturdo Principal que, muitas vezes, estavam em
segundo plano e nao recebiam muita atengdao. Concomitantemente, também trabalhando com o
pesquisador Herbert Raab (Linz, Austria), o IASC adotou o software Astrometrica
(http://www.astrometrica.at), projetado especificamente para determinar astrometria precisa de
asteroides no formato de dados exigido pelo MPC.

O primeiro programa utilizando imagens do ARI e o software Astrometrica foi
conduzido pelo IASC em janeiro de 2007. Participaram dessa fase um total de 40 escolas de
cinco paises. Importa destacar que, no periodo de 30 dias do programa, os alunos observaram
mais de 20 asteroides nunca antes relatados ao MPC, registros que representaram observagdes
e descobertas originais dos alunos participantes.

A partir desse ponto de partida, o IASC cresceu, sendo que atualmente existem mais de
10 mil escolas participantes, de 98 diferentes paises. Esse nimero representa cerca de 70 mil
estudantes em todo o mundo que, até o presente momento, mediram e relataram 17 mil
asteroides do Cinturdo Principal ao MPC. Entre os asteroides observados, quase 1% sdo
candidatos NEO, ou seja, potencialmente ameagadores a Terra.

Além desses asteroides, os estudantes descobriram sete objetos do Cinturdo de Kuiper,
localizados no Sistema Solar exterior, além da orbita de Netuno. Ainda, foi descoberto um
cometa da familia de Jupiter, e um total de 96 asteroides foram numerados pela TAU e

oficialmente nomeados pelos seus estudantes descobridores (http://iasc.cosmosearch.org).


http://www.astrometrica.at/
http://iasc.cosmosearch.org/
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No ano de 2018, o Gabinete de Coordenagdo de Defesa Planetaria (sede da NASA;
Washington, DC) comegou a financiar o IASC. Foi esse apoio financeiro que permitiu ao IASC
crescer de mil escolas por ano para 10 mil escolas anuais. O instituto trabalha também com o
Programa Pan-STARRS, da Universidade do Havai (Honolulu, HI), e com o Catalina Sky
Survey, da Universidade do Arizona (Tucson, AZ). As imagens desses telescopios sdo
distribuidas on-line para as escolas participantes, sendo que o Pan-STARRS e o Catalina sao

atualmente os maiores programas de busca de asteroides do mundo (Entrevista, 2024).

2.2.3 Relato da criacao e consolida¢do do Programa Caga Asteroides MCTI

A Coordenagao-Geral de Popularizacdo da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo sempre
atuou em trés frentes estratégicas: a coordenagao de museus, os editais de olimpiadas cientificas
e feiras de ciéncias, além da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT).

Os desafios foram muitos. Como dizia a professora responsavel: “nunca desista”.
Quinze dias apds o inicio da gestdo, veio a pandemia. Esse ndo foi um obstaculo, mas uma
oportunidade de transformacao: o que antes era presencial passou a ser on-line. Foi assim que
o Programa Caga Asteroides comegou em Brasilia e ganhou formato virtual, com inscrigdes e
campanhas abertas a todos que quisessem fazer Ciéncia Cidada.

Uma reunido foi realizada com o Dr. Patrick Miller (EUA) e o Dr. Marcelo Souza para
discutir a proposta da professora: transformar o programa em formacgdo de equipes on-line,
compostas por até cinco participantes ¢ um lider maior de 18 anos (professor, pai, mae ou
responsavel). O Dr. Marcelo Souza considerava a ideia arriscada pelo trabalho que exigiria. Ja
o Dr. Patrick Miller insistia que o inicio deveria ser com apenas cinco equipes como projeto-
piloto. A coordenadora ndo aceitou esse numero tdo reduzido. Seu pensamento era claro: “Se o
Caga Asteroides sera on-line, eu posso falar com um ou com mil participantes”.

Com esse raciocinio, ela convenceu o Dr. Patrick de que seria possivel trabalhar com
muito mais equipes. Apds muita conversa, ele concordou em ampliar para 15 equipes. Mas a
verdadeira surpresa veio logo apds o lancamento: as inscricdes foram um impacto imediato.
Em questdo de minutos, varias equipes eram registradas, e a cada hora o nimero crescia de
forma impressionante. O que deveria comegar pequeno transformou-se em um fendomeno. A
quantidade de inscritos foi tdo expressiva que rapidamente chegou a 470 equipes na fase inicial,
revelando o enorme interesse do Brasil em participar da Ciéncia Cidada.

Ainda como coordenadora-geral do MCTI, a professora iniciou o processo em parceria

com o IBICT. Foram planejadas as inscri¢des, os materiais pedagdgicos e a metodologia. Na
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primeira edi¢do do Caca Asteroides MCTI, o edital foi langado oficialmente pelo ministro e
astronauta Marcos Pontes. Para surpresa de todos, durante o lancamento, Marcos Pontes
chamou a professora para explicar como funcionaria a caga de asteroides. Terminada a live, ja
havia 3 equipes inscritas; no dia seguinte, mais de 200 equipes. Em poucos dias, o nimero subiu
para 477 equipes.

Diante do crescimento inesperado, o Dr. Patrick pediu que as inscrigdes fossem
encerradas. Mesmo assim, o entusiasmo era grande. Organizou-se a primeira edi¢ao on-line,
com treinamentos sobre o software e as técnicas de cagada, além de suporte direto em um grupo
de WhatsApp com os lideres. O grupo mostrou-se tao eficiente que se tornou uma das principais
ferramentas do programa: inicialmente, a professora respondia as dividas sozinha, mas logo os
proprios participantes comegaram a se ajudar uns aos outros, gerando um espirito colaborativo.
Com o sucesso, na campanha seguinte, o Dr. Patrick Miller autorizou 700 equipes, distribuidas
ao longo de sete meses.

O formato de inscrigdo, treinamento e suporte via WhatsApp manteve-se, sempre com
resultados positivos. A profissionalizagdo do programa permitiu, ao final dessa etapa, realizar
a primeira entrega de medalhas oficiais: “cada equipe que fez ao menos uma detec¢ao de
asteroide foi premiada”. A cerimdnia aconteceu durante a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, em Brasilia, reunindo cerca de 300 participantes presenciais e milhares de
envolvidos em todo o Brasil.

Assim, o Cacga Asteroides MCTI consolidou-se como um dos programas de Ciéncia

Cidada do pais, com alcance internacional, apoio da comunidade e impacto duradouro.

2.3 O Programa Caca Asteroides no Brasil

As campanhas de asteroides, também conhecidas como “cagadas”, chegaram ao Brasil
no outono de 2009. Depois de participar de uma reunido do Global Hands-On Universe
(https://globalhandsonuniverse.org), realizada em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, o
professor Patrick Miller teve a oportunidade de conhecer a cidade de Campos dos Goytacazes,
no estado do Rio de Janeiro, nas proximidades da capital fluminense. Na ocasido, Miller foi

abordado pelo também professor doutor Marcelo Souza’ acerca da introdugdo das campanhas

7 Marcelo Souza é graduado (Bacharelado e Licenciatura) em Fisica e mestre pela Universidade Federal
Fluminense (UFF), possuindo doutorado em Fisica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Atualmente, ¢ professor associado da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro e coordenador-
geral do Clube de Astronomia Louis Cruls. No Brasil, ¢ coordenador da entidade internacional “Astronomos sem
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nas escolas daquela regido fluminense. Foi naquele periodo que as primeiras campanhas
tiveram inicio no Brasil, com a participagao total de 40 escolas durante o ano.

Sobre esse momento inicial, os professores Patrick Miller e Marcelo Souza relatam que,
nessa visita a cidade de Campos dos Goytacazes, o astrdnomo norte-americano realizava uma
palestra em que falava a respeito dos asteroides — seu tema de estudos ha décadas e seu assunto
preferido. Na ocasido, Miller apresentou o Caca Asteroides, programa que ja desenvolvia nos
EUA e em alguns outros paises. Na plateia, encontrava-se o professor e pesquisador Marcelo
Souza, da UFF, um astronomo interessado em pesquisas € projetos desenvolvidos na area. A
partir desse encontro de apaixonados pela astronomia e pelo cosmos, no ano de 2016, a unido
de esforcos empreendidos por Miller e Souza viabilizou a implantacio do Programa Caga
Asteroides em algumas escolas do municipio de Campos dos Goytacazes, tornando-se 0 marco
da sua implanta¢do no Brasil.

O professor Marcelo Souza tornou-se também, desde aquele momento, o responsavel
por divulgar no Brasil as acdes de Ciéncia Cidada desenvolvidas a partir de uma parceria
estabelecida com a NASA. Com esse objetivo, foi responsavel por promover, entre as escolas
brasileiras, um concurso de redagdo cujo tema era “Cientista por um dia”. Nesse contexto, na
Escola 13 de Maio, em Tangaré da Serra, no estado do Mato Grosso, uma professora interessada
em Ciéncias e Astronomia havia encontrado uma estudante que, igualmente, demonstrava
curiosidade sobre o assunto e buscava alguém que apoiasse seu desejo de, um dia, ser
astronauta. Assim, a aluna teve sua redagao selecionada como uma das finalistas no projeto —
noticia recebida por ambas quando estavam no aeroporto, de partida para Campos dos
Goytacazes, para o Encontro Internacional de Astronomia e Astrondutica, promovido na
ocasido pelo professor Marcelo Souza, que até os dias atuais ¢ o responsavel por sua
coordenagao.

Em Campos dos Goytacazes, com a expectativa de obter maiores informagdes acerca da
possibilidade de conhecer a NASA, ambas — professora e aluna do Mato Grosso —
estabeleceram contatos com vdrios cientistas da NASA e de outras instituigdes, que as
motivaram a dar continuidade ao trabalho de divulgagdo da Ciéncia Cidada e do estudo do

cosmos na cidade de Tangard da Serra. Esse envolvimento levou a que, por intermédio do

Fronteiras” (Astronomers Without Borders); coordenador do programa UNAWE; diretor do Charlie Bates Solar
Astronomy Project; coordenador da Opera Mundial da Ciéncia, do Projeto da ESA Missdo X e do Projeto Jovens
Astros do Amanha, apoiado e financiado pelo Consulado Geral dos Estados Unidos no Rio de Janeiro; ¢ também
editor-chefe da revista global Sky’s Up e diretor do DarkSky Chapter no Rio de Janeiro, primeira representacao
oficial da organizagdo DarkSky International no Brasil.

(Informagdes disponiveis em: https://j3news.com/2023/07/17/doutor-em-fisica-marcelo-souza).
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professor Marcelo Souza e por meio de contatos a distancia com o professor Patrick Miller,

fosse viabilizada, ainda no ano de 2016, a visitagdo a NASA.

2.3.1 O Programa Caga Asteroides e sua trajetdria inicial no Mato Grosso

O primeiro encontro ocorrido pessoalmente entre a equipe brasileira que foi visitar a
NASA e o Dr. Patrick Miller aconteceu no estado do Texas, onde foi realizada uma primeira
reunido com o grupo. Posteriormente, a equipe se deslocou para a Virginia, estado localizado a
600 quilémetros do Texas, na regido sudeste dos Estados Unidos, para conhecer o Green Bank
Telescope (GBT), com sua antena parabolica de 100 metros de diametro, em Green Bank,
Virginia Ocidental. Na ocasido, o grupo de professores e estudantes brasileiros, coordenado por
Marcelo Souza, teve a oportunidade de manter encontros e contatos com Patrick Miller também
em uma visita a Washington (DC), ao NASA Goddard Space Flight Center, a sede da NASA e
ao mencionado Green Bank, WV, para participar de treinamento em um radiotelescopio de 13
metros do Observatorio Nacional de Radioastronomia.

Na Virginia, quando o professor Patrick Miller apresentou ao grupo alguns programas
de Ciéncia Cidada — entre eles o Caca Asteroides —, a professora, de imediato, propds levar
0 programa para as escolas nas quais atuava em Tangaréa da Serra: Escola Estadual 13 de Maio
e Escola Estadual Jada Torres. Ressalte-se que os estudantes das referidas instituigdes tinham
conhecimento da ida da professora Silvana e da aluna Maria Gisllany® a NASA, o que despertou
neles o interesse em participar de programas ligados a Astronomia. Nesse sentido, a professora
Silvana ja havia iniciado nas escolas atividades com o uso de telescOpio para observar os
planetas e as constelagdes, contando com a participacao, inclusive, da comunidade escolar,
como gestores e pais de alunos.

No ano de 2017, ap6s o retorno de ambas — professora e estudante — da viagem aos
Estados Unidos, quando conheceram a NASA, teve inicio a estrutura¢ao do Caga Asteroides na
cidade de Tangara da Serra. Particularmente, aquele foi o0 momento de compreender de que
forma seria possivel cagar asteroides, especialmente na Escola Jada Torres, que ndo possuia
laboratorio de informatica, computadores e acesso a internet para os estudantes. Ainda assim,
o problema maior ndo era apenas a auséncia de equipamentos e conexao a rede mundial de

computadores, mas a divida sobre como colocar em prética a iniciativa. A pergunta central era:

8 A aluna Maria Gisllany Bezerra da Silva, ao concluir o Ensino Médio, foi aprovada como aluna no curso de
Graduagdo em Fisica da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), em Cuiaba.
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“Como vamos fazer?”. Os estudantes iriam se interessar em cagar asteroides? Qual seria o
momento apropriado para a implantacdo do Programa Caga Asteroides na grade curricular da
escola? E como seria o treinamento? Além disso, a professora teria o conhecimento necessario
para ensinar seus alunos a cacar asteroides?

A professora iniciou o Programa Caca Asteroides utilizando seu préprio computador e
um equipamento da escola para projetar as imagens em uma parede branca da sala que,
posteriormente, viria a ser usada para os projetos vinculados ao programa, com a instalagao,
para os estudantes, de computadores com acesso a internet. A projecao facilitou as cagadas e,
com a utilizagdo de uma régua, professora e alunos conseguiram incluir a Matemadtica no
contexto, com a medicdo da distancia dos objetos — dados como asteroides — que se
movimentavam em linha reta, para, em seguida, realizar a deteccao e incluir as iniciais do nome
de quem conseguisse o feito.

Entretanto, tornou-se um grande desafio a fase inicial do trabalho, pois a professora
também tinha davidas com relagdo aos detalhes das cacadas. Contudo, os estudantes se
interessaram tanto pelo programa que se esforgavam para concluir as atividades dadas em sala
de aula, a fim de terem tempo para cagar asteroides, ainda que fosse por apenas alguns minutos.
O resultado foi a ocorréncia de um processo coletivo de ensino-aprendizagem para todos os
envolvidos.

No ano de 2017, o Dr. Patrick Miller veio ao Brasil com a finalidade de ministrar uma
oficina intitulada “Como cagar asteroides”, na cidade do Rio de Janeiro, sendo que o nome da
professora Silvana estava na lista de contemplados para participar do curso. Os demais
professores que participaram do treinamento atuavam na Prefeitura do Rio de Janeiro, em um

”9 Dessa forma, o contato estabelecido com o

projeto denominado “Naves do Conhecimento
professor Marcelo Souza, conforme relatado anteriormente, e a parceria com a Prefeitura do
Rio de Janeiro oportunizaram a participagao da professora na oficina, bem como ofereceram a
possibilidade de buscar um melhor entendimento sobre como proceder as cagadas no ambiente
escolar.

A oficina, com durag¢do de dois dias, permitiu, entre outros aspectos, a obtencdo de

conhecimentos acerca da utilizagdo do software disponibilizado para realizar as cagadas, bem

® As “Naves do Conhecimento” democratizam o acesso ao universo digital em ambientes colaborativos e criativos.
Oferecem oficinas, cursos e eventos relacionados a Informatica Bésica, Economia Criativa, Tecnologias da
Informac@o, Robotica e Programacdo, Trabalho e Empreendedorismo. Sdo nove unidades, localizadas nas zonas
Norte e Oeste do Rio de Janeiro: Engenho de Dentro, Iraja, Madureira, Nova Brasilia, Padre Miguel, Penha,
Santa Cruz, Triagem e Vila Alianga. (Fonte: https://www.navedoconhecimento.rio/).
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como sobre como acessar as pastas com imagens compactadas, a fim de extrai-las e reconhecer
nelas o que seria um possivel asteroide. Ressalte-se que essas imagens eram enviadas pela
coordenagao do Programa Caga Asteroides, localizada em Abilene, no Texas. Os participantes
foram orientados, ainda, a realizar, apds a detec¢do dos asteroides, a marcagdo do nome do
cientista cidaddo e, na sequéncia, enviar um relatorio para a pagina do IASC
(https://iasc.cosmosearch.org/), local onde a informagdo ¢ gerada automaticamente apos a
deteccao no software Astrometrica (https://iasc.cosmosearch.org/Home/Astrometrica).

Ao retornar a escola apos a atividade de formacao no Rio de Janeiro, a professora pode
realizar a primeira campanha de cacada de asteroides na Escola Estadual Jada Torres,
envolvendo os estudantes que, por sua vez, ja estavam ansiosos para conhecer as ferramentas
que levavam a detec¢do de asteroides. Contudo, ao iniciar o trabalho efetivamente, os
envolvidos descobriram que nao era exatamente facil fazer uma detec¢do de asteroide. Porém,
a comunidade escolar pode sempre contar com o apoio dos professores Marcelo Souza e Patrick
Miller, bem como com o entusiasmo dos estudantes, que se mostraram dispostos a entender
como o programa funcionaria na pratica.

Entre as dificuldades enfrentadas estavam a geracao do relatério, a disponibilizagao das
imagens que precisavam ser baixadas e o uso do software Astrometrica, uma vez que, em
Tangara da Serra, a professora Silvana era a unica a trabalhar com esse programa. Entretanto,
com o aprendizado adquirido, o apoio dos estudantes e o trabalho em equipe, foi possivel
superar os problemas iniciais.

Ao utilizar o software Astrometrica no computador em sala de aula, a professora
Silvana, responsavel pela coordenagdao e implementagdo do Programa Caga Asteroides na
Escola Estadual Jada Torres — escolhida como piloto — contou com a habilidade dos alunos
na utilizacdo da tecnologia. Assim, logo que as imagens foram baixadas, a professora
apresentou aos estudantes o passo a passo inicial e basico de como realizar a cagada. Apds
algumas tentativas, erros e acertos, porém sempre mantendo o estimulo, a motivagdo, a
curiosidade e o interesse dos alunos, a professora mostrou que, em cada pacote de imagens,
apenas trés asteroides poderiam ser detectados, conduzindo-os na tarefa de trabalhar com
assertividade, a partir do uso de informacdes cientificas balizadas.

Dessa forma, observou-se que, ainda que alguns pontos luminosos se movimentassem
na imagem, nem todos eram asteroides, uma vez que existem parametros que os identificam e
permitem sua deteccdo. Assim, nesse primeiro momento, os estudantes descobriram também a
existéncia dos chamados “falsos asteroides”, o que possibilitou um avan¢o no conhecimento

adquirido a partir das experiéncias praticas em sala de aula. Ao fim dessa campanha inicial, um
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total de cinco asteroides foi detectado pelos estudantes, que receberam um certificado
internacional contendo a logomarca da NASA.

A dire¢do da Escola Estadual Jada Torres realizou a entrega dos certificados do
programa para os cacadores de asteroides e, na ocasido, o Dr. Patrick Miller fez uma palestra
em videoconferéncia para os estudantes da escola que participaram do programa, além de outros
interessados na tematica que também estiveram presentes. A rede de televisdo da cidade de
Tangara da Serra foi convidada a cobrir o evento, com o objetivo de divulgar a importancia do
resultado do trabalho dos alunos, obtido em apenas um Unico més de campanha. Os
participantes tiveram também a oportunidade de interagir com o conferencista, que respondeu
perguntas e tirou dividas apresentadas pelos estudantes.

A videoconferéncia e as demais interacdes com o palestrante aconteceram em lingua
inglesa, havendo traducao simultanea para o portugués, realizada por uma professora local. Essa
situacao foi também um catalisador para outro tipo de avango no aprendizado dos alunos, que
perceberam a necessidade de aprender inglés — nao apenas como uma obrigatoriedade do
curriculo escolar, mas como uma ferramenta para participar dos projetos e interagir com
cacadores de asteroides ao redor do mundo. Alguns estudantes que ndo demonstravam interesse
em estudar e ndo tinham motivacao para novos aprendizados posteriormente se destacaram nos
projetos, o que demonstrou sua importancia como conteudo interdisciplinar e estimulador do
processo de ensino-aprendizagem em diferentes areas.

O desafio seguinte apresentado aos estudantes foi a realizagdo, naquele mesmo ano, da
Feira de Ciéncias da escola, abordando a tematica Astronomia. Solicitou-se aos estudantes que
construissem um foguete com material PVC, durante as aulas da professora Silvana e fora do
horario escolar. Dessa forma, os alunos ndo somente construiram o foguete — intitulado por
eles de Saturno V, com mais de um metro de altura — como também construiram uma lunecta
com tripé para fixa-lo corretamente. E, embora em um primeiro momento os estudantes nao
tivessem uma percep¢ao clara da amplitude do aprendizado envolvido na construgdo do
foguete, estudaram contetidos de Matematica, como medidas e dngulos, e também contetdos
de Fisica. Por fim, foi solicitado a eles, durante a Feira de Ciéncias, que explicassem aos
visitantes como ocorreu o passo a passo da constru¢do do foguete, contando em pormenores
sua historia.

Na ocasido, aconteceu uma experiéncia de grande valor para os envolvidos e,
principalmente, para a comunidade escolar. Da percepgao inicial da impossibilidade de fazer
algo que motivasse os alunos a integrar um projeto educacional coletivo, ao final, eles foram os

grandes protagonistas de um evento singular. Assim, os estudantes ndo apenas explicaram com
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entusiasmo o processo de constru¢do do foguete, como também as imagens do trabalho fizeram
parte de um video produzido pela NASA sobre a temadtica “Projeto Missdao X — Treinando
Como Um Astronauta”.

Destaca-se, ainda, que esses estudantes também participaram do Programa Caga
Asteroides e de outros projetos desenvolvidos na escola. Assim, o programa teve uma
visibilidade bastante positiva, despertando o interesse de outros professores — especialmente
de Fisica, Matematica e Geografia —, reafirmando a importancia da interdisciplinaridade para
o ensino e a aprendizagem a partir da pratica da Ciéncia Cidada.

Ressalte-se, também, a importancia da percepcdo do Caga Asteroides como um
programa que traz a possibilidade de inclusdo social, ao democratizar o acesso a ciéncia
e inspirar pessoas de diferentes origens a se envolverem em atividades reais de pesquisa. Além
de promover uma acessibilidade universal, por ser aberto a todos os publicos, de criangas a
idosos, independentemente de sua localizagdao ou nivel de escolaridade, o projeto incentiva
ativamente a participacdo feminina, contribuindo para a equidade de gé€nero na area da
astronomia, historicamente dominada por homens.

H4, ainda, entre os cagadores, pessoas com diversos tipos de sindromes, a exemplo do
Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno do Déficit de Atencao com Hiperatividade
(TDAH), além de cagadores oriundos de vilas e comunidades, principalmente estudantes de
escolas publicas. Ao oferecer treinamento em software especializado, como o Astrométrica,
utilizado pelos participantes para analisar imagens de telescopios e identificar potenciais
asteroides, motiva-se o interesse dos usuarios em processos que usam ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica, areas muitas vezes inacessiveis, principalmente para as populacdes
de baixa renda. Por fim, as descobertas resultam em reconhecimento em nivel nacional e
internacional, com a concessao de medalhas e certificados aos usuarios, o que eleva a

autoestima e empodera os participantes, ao ressaltar a sua contribui¢do para a ciéncia global.

2.3.2 Nova escola, novos caminhos: a ampliagdo do Programa Caga Asteroides

Em 2018, a professora Silvana iniciou o ano letivo na Escola Estadual Vereador Ramon
Sanches Marques (RSM), uma institui¢do de ensino em tempo integral na cidade de Tangara
da Serra, local em que também ministrava aulas de Matemadtica, Fisica e trabalhava a
Astronomia em disciplinas diversificadas, as chamadas eletivas. O nome de uma das eletivas
era “Perdidos no Espago”, que possibilitou trés meses de estudo de Astronomia e a

implementagdo do Programa Caga Asteroides.
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Novamente, a implementacdo do programa gerou grande visibilidade na midia local, o
que despertou a curiosidade do publico, além do interesse de outros professores em utilizar o
Caga Asteroides para ministrar conteudos de suas disciplinas. Na ocasido, a professora de
Fisica, Hosana Delgado, estava trabalhando com o software Astrometrica, fazendo marcagao
de asteroides, sendo este o primeiro incentivo para os demais professores, que formaram uma
equipe e promoveram em conjunto varias cagadas de asteroides — acdo educativa que ¢
realizada até os dias atuais.

Ao longo dessas atividades, os estudantes eram motivados a integrar as agdes, com
palavras de incentivo e experimentos praticos, mostrando a eles sua capacidade de participar e
de serem protagonistas do proprio aprendizado, replicando o conhecimento em sua escola,
participando de eventos, a exemplo de seminarios € congressos nacionais € internacionais, tendo
o professor como mediador de oportunidades, mas criando seu proprio conhecimento e levando-
0 para outros locais.

Também na Escola Estadual Vereador Ramon Sanches Marques, a professora Silvana,
a partir do estabelecimento de contato com outra professora, Agna Baldissarelli, conheceu, no
ano de 2018, Leticia Figueiredo, diretora administrativa da Rede Inova/MT e assessora de
Inovacao na Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (Secitec/MT), recebendo
dela o convite para ministrar uma oficina e palestra na Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, em Cuiaba, capital do Mato Grosso, naquele mesmo ano. Silvana participou do
evento levando consigo estudantes que ja tinham a pratica de realizar cagadas de asteroides; o
resultado para eles foi bastante positivo, pois os participantes foram contemplados com uma
bolsa de Iniciacdo Cientifica Junior pelo CNPq, o que possibilitou a equipe trabalhar com
conteudos de Astronomia com todos os estudantes da escola.

Dessa forma, os estudantes daquela escola se sentiram motivados ao ver colegas saindo
de Tangard da Serra e participando, como expositores de projetos de Astronomia, em uma
semana nacional em Cuiaba, além de receberem uma bolsa de iniciagdo cientifica. Essa nova
motivagdo levou a que as disciplinas eletivas passassem a ser bastante concorridas, bem como
os eventos relacionados a tematica. Frequentemente, as turmas participavam de eventos, seja
do Caca Asteroides, de langamento de foguetes, imagens do céu profundo, observagdes
noturnas e observagdo do Sol, entre outros, pois o repertdrio aumentava conforme crescia o
interesse dos estudantes.

Esse envolvimento incentivou, no ano de 2018, o estudante Alex Cristofoline a criar um
Clube de Astronomia, e o estudante Michel Lorentine a criar um Clube de Robdtica, o que os

levou a participar do Encontro Internacional de Astronomia e Astrondutica em Campos de
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Goytacazes, no Rio de Janeiro, como palestrantes. Os estudantes apresentaram no evento as
acdes dos seus respectivos clubes, sendo que Alex mostrou como eram feitas as cagadas pelos
integrantes do Clube de Astronomia, e Michel apresentou uma simulagdo de um rob6 levando
um foguete até sua base de langamento. Em consequéncia, a escola tornou-se referéncia em
programas de Ciéncia Cidada, com estudantes e professores viabilizando a realizacdo de
diferentes projetos.

Com os resultados obtidos no periodo, a professora Silvana foi convidada pelo Centro
de Formagdo e Atualizagdo dos Profissionais da Educacdo Basica de Mato Grosso
(Cefapro/MT) para ministrar uma oficina do Programa Caga Asteroides para professores de
Ciéncias daquele estado, com a participacdo de doze escolas. A oficina foi ministrada, e os
professores tiveram a oportunidade de realizar a deteccao de asteroides. A experiéncia inicial
da professora Silvana e todas as dificuldades encontradas por ela serviram para balizar a
formacgdo dos professores participantes da oficina, a fim de que nao enfrentassem problemas
semelhantes em sua pratica ao executar uma deteccao de asteroides.

Foram oferecidas dez horas de treinamento aos professores interessados em trabalhar
com conteudos relacionados a Astronomia. Além de uma importante troca de experiéncias e
conhecimentos, da oficina surgiram projetos de observagdes dos astros com o uso de telescopio
nas escolas e, posteriormente, nas pragas publicas das cidades — a exemplo do que j& havia
sido feito com um grupo de professores e estudantes em Tangara da Serra, em que esses ultimos
se encarregavam de montar o telescopio e a tela com projetor para cagar asteroides em tempo
real, o que aumentava a visibilidade do programa.

Desses avancos, surgiu a ideia de se realizar, no ano de 2019, na cidade de Tangara da
Serra, o I Semindrio Internacional de Astronomia e Astrondutica. Participaram da realizacdo
desse seminario a Escola Estadual Vereador Ramon Sanches Marques, o Cefapro, a Seduc/MT,
a Unemat, os professores que fizeram a formagdo em Ciéncias e a Escola Avance, uma
instituicao particular da cidade que também ja havia implantado o Programa Caca Asteroides.
Todos os certificados de participagdo foram, inclusive, emitidos pela Unemat, reafirmando mais
uma vez a importancia do evento e de suas parcerias institucionais.

Com o apoio do professor doutor Patrick Miller, o seminario aconteceu com a
participa¢do de palestrantes nacionais e internacionais reconhecidos na area, em atividades
presenciais e on-/ine, como, por exemplo, com a professora doutora Rosa Doran, presidente e
fundadora do NUCLIO, da Universo Global Pratico (GHOU), do Painel de Educacao do
COSPAR e do Gabinete de Lingua Portuguesa da Astronomia para o Desenvolvimento, com

sede em Lisboa, Portugal. Esse encontro com a professora Rosa Doran rendeu parcerias que
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perduram até os dias atuais, possibilitando uma importante troca de experiéncias sobre
Astronomia e o Programa Caga Asteroides no Brasil.

Com a presenca de cerca de duzentos participantes, entre professores, estudantes e
profissionais da area de Ciéncias, entre outros, o evento, intitulado I Seminario Internacional
de Astronomia e Astrondutica e II Feira de Sustentabilidade da Escola Estadual Vereador
Ramon Sanches Marques, foi realizado no periodo de 16 a 18 de outubro de 2019, em Tangara
da Serra.

Entre as palestras internacionais, com tradugdo simultanea para que participantes e
palestrantes pudessem interagir, o seminario trouxe nomes respeitados na area: o Dr. Patrick
Miller, professor de Matematica, Astronomia Introdutoria e Métodos de Pesquisa Astronomica
na Universidade Hardin-Simmons, em Abilene, ¢ fundador do IASC, entre outros titulos
académicos e profissionais, além de ser o criador do Programa Caga Asteroides; o professor
Felipe Navaret, doutor pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sao Paulo (IAG-USP), atuando na area de Astrofisica Estelar, especialista em
formacao e evolugao de estrelas de alta massa, utilizando técnicas no infravermelho ¢ em radio;
e o professor Kilwangy Kya Kapitango-a-Samba, que possui pos-doutorado em Educagao,
Cultura, Memoria e Teorias em Educacao e ¢ professor da Unemat. Participaram, ainda, como
palestrantes: Elaine Jesuino, coordenadora de projetos do Colégio Avance; Saulo Scariot,
assessor pedagogico da Seduc/MT, em Tangaréd da Serra; Lenilza Roberto de Souza, diretora
da Escola Estadual Vereador Ramon Sanches Marques; Silvana Copceski, coordenadora e
treinadora oficial do IASC; Agna Baldissareli, professora e coordenadora do Programa Caca
Asteroides MCTI; Hosana Delgado, treinadora oficial do Caga Asteroides; ¢ Amanda Nunes
Ferreira, professora de Biologia da Escola Estadual Vereador Ramon Sanches Marques.

A abertura oficial do evento contou com a presenga, na mesa, de inimeras autoridades
da regido e com os inscritos nas atividades do semindrio, além de todos os membros da gestdo
e da administracio da Escola Ramon Sanches, que foram os grandes protagonistas e
possibilitaram sua realizacdo. Na oportunidade, foi apresentado um video produzido por
Gabriel Moura, com participagdo de Luana Stoinski, apresentando a historia do astronauta
Marcos Pontes em formato motivacional. Afinal, tudo come¢ou com seu incentivo ¢ estimulo,
e o Caca Asteroides ficou marcado com seu exemplo, destacado na frase: “Estude, trabalhe,
persista e sempre faga mais do que esperam de vocé”. Importa registrar que o primeiro dia do
semindrio foi finalizado com uma observagao noturna da lua, com a utilizagdo de telescopio e

lunetas.
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No dia seguinte, o evento contou com varias palestras, entre elas: “O centro para
divulgagdo on-line de Ciéncia e Matematica”, com o professor Patrick Miller e a professora
Rosa Doran; “A NASA e a exploragdo comercial do espago”, com o professor Dennis Stone
(NASA/EUA); “A formacao de estrelas e o Brasil em grandes colaboragdes internacionais”,

299

com Felipe Navaret; “O novo kit ‘agenda a noite’”’, com Constance Walker, do National Optical
Astronomy Observatory; e as oficinas “Descoberta de asteroides e imagens do céu profundo”,
com Patrick Miller, e “Os mistérios da luz — oficina de espectroscopia”, com Felipe Navaret.
Além disso, foi realizada a palestra “Iniciag¢do junior: a importancia da pesquisa desde o Ensino
Médio”, com os alunos Alex Cristofoline, Lais Cruz e Michel Laurenti. Na sequéncia, houve a
entrega de certificados para os estudantes que participaram das campanhas de Caga Asteroides
do TASC e do “Projeto Missdo X — Treinando Como Um Astronauta”, além de nova
observagao noturna com a utilizacao de telescopio e lunetas.

No ultimo dia de seminario, foi realizada a II Feira de Sustentabilidade da Escola
Estadual Vereador Ramon Sanches Marques, que contou com mais de vinte projetos
desenvolvidos pelos estudantes. A feira foi movimentada, ainda, pela presenca dos professores
Patrick Miller e Felipe Navaret, além de autoridades do estado do Mato Grosso e de Tangara
da Serra. Ressalte-se especialmente a presenca do assessor pedagdgico Saulo Scariot, a frente
de varios projetos e programas de Ciéncia Cidada, apoiando professores e estudantes vinculados
a tais iniciativas e que se dedicavam as cagadas de asteroides em escolas de Tangara da Serra e
cidades vizinhas, contribuindo para seu crescimento e posterior disseminagdo por diferentes

regides do Brasil.

2.3.3 O Programa Caga Asteroides no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Em 2020, a professora Silvana Copceski recebeu um convite para integrar a equipe de
gestdo do astronauta e entdo ministro Marcos Pontes, no MCTI, do governo federal.
Imediatamente, o desafio foi aceito, e ela foi para Brasilia trabalhar como coordenadora-geral
de Popularizagdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo daquele ministério. Essa coordenacdo
incluia, além da tematica da popularizagdo, também a atuac¢do junto a museus e a editais
referentes as olimpiadas cientificas, feiras de ciéncia e a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT).

Uma das suas primeiras iniciativas como coordenadora foi trabalhar junto ao IASC para
expandir, para todo o Brasil, as campanhas de busca de asteroides. Contudo, apds apenas quinze

dias de gestdo, em margo de 2020, veio o fechamento de institui¢des e empresas no pais, em
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funcdo da pandemia de covid-19, o que se constituiu como um problema, mas também como
um momento de inovacdo e oportunidades. Imediatamente, as atividades que eram realizadas
presencialmente passaram a acontecer em ambiente digital, e o Programa Caca Asteroides teve
inicio em Brasilia de forma on-line, desde as inscrigdes até as campanhas, permitindo que os
interessados pudessem participar de projetos de Ciéncia Cidada.

Portanto, a chegada da pandemia de covid-19 no ano de 2020, justamente no periodo
inicial de expansdo do Programa Caca Asteroides com a participagao do governo federal — que
possibilitaria ao novo projeto um crescimento exponencial, em fun¢do da abertura de inscrigdes
para os interessados em todo o Brasil —, constituiu-se como um grande desafio, devido as
incertezas do momento. Além de todo o processo de implantacdo e expansao, havia também a
necessidade de inovar, pois era preciso trabalhar com equipes on-line, sem qualquer garantia
de que pudesse nao apenas funcionar, como também obter sucesso.

Ap6s reunido com Patrick Miller e com a sua autorizacdo, Silvana Copceski aceitou o
desafio de tornar o programa on-line no Brasil, passando das dez equipes existentes na ocasiao
para quinze equipes. O Programa Caga Asteroides no MCTI foi realizado desde entdo em
parceria com o IBICT, a partir de reunides que definiram como seria o planejamento de questdes
operacionais, a exemplo das inscri¢des € da constru¢do de material pedagogico e orientativo.

Para o lancamento oficial, foi realizada a primeira /ive de apresentacdo do Programa
Caga Asteroides e uma oficina para ensinar a cagar os asteroides. Concomitantemente, criou-se
um grupo no aplicativo de mensagens WhatsApp, espago que se mostrou muito importante
naquele momento, pois os participantes comegaram a interagir, a apresentar e a dirimir davidas
que pudessem ser resolvidas no grupo, a trazer questionamentos, curiosidades e perguntas para
serem respondidas, contribuindo sobremaneira para o debate e a ampliagdo do conhecimento
sobre o programa. A dindmica possibilitada pela interacdo no grupo garantiu a permanéncia e
o entusiasmo dos participantes das equipes do Caga Asteroides durante horas naquele momento
inicial.

Na sequéncia, marcou-se a primeira edi¢do on-/ine, com treinamento sobre como baixar
o software e como trabalhar as cacadas de asteroides em equipes. Sobre esse aspecto, vale
ressaltar que as equipes eram formadas por um lider maior de dezoito anos e até cinco
integrantes. Assim, houve a necessidade de criar um grupo no aplicativo de mensagens
WhatsApp com os primeiros cem participantes do programa, com a divisdo das 477 equipes em
trés campanhas, tendo em vista que, naquele momento, se tratava de um piloto e ndo se podia
prever o resultado. Esse espago se mostrou muito importante naquela ocasido, periodo em que

os participantes contribuiram sobremaneira para o debate e a ampliagdo do conhecimento sobre
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o programa. O treinamento e essa formacao no WhatsApp possibilitaram o estabelecimento de
vinculos e um espago de debate, tornando-se uma das principais ferramentas para que o
programa desse certo.

Posteriormente, os participantes passaram a utilizar outras plataformas, a exemplo do
Meet, em um processo de aprendizagem essencial para aquela situacdo de pandemia, em que
tudo era novidade — tanto o Caga Asteroides quanto as ferramentas tecnoldgicas que
garantiriam o contato com o publico-alvo. Entre essas interagdes, destacou-se um momento de
troca da coordenadora com uma crianca de dez anos, que mostrou sua tela e pediu orientagdes
sobre a marcacdo de um asteroide detectado por ela. Posteriormente, outros também passaram
a solicitar o mesmo tipo de informacao, alavancando o programa em diferentes plataformas
virtuais, ajudando na sua consolidacdo e propiciando a interagdo por meio da curiosidade
cientifica.

Nesse mesmo ano, o IASC e o MCTI apresentaram as primeiras buscas de asteroides
dessas equipes no Brasil. Como essas buscas ocorreram durante a pandemia de covid-19, as
equipes incluiam professores que trabalhavam a partir de suas residéncias e se comunicavam
com os alunos por meio da internet.

A partir dos resultados apresentados, na campanha seguinte o Dr. Patrick Miller
autorizou o aumento de equipes no Brasil para um total de setecentos, que eram distribuidas
mensalmente. Com sete meses para trabalhar a campanha Caga Asteroides, o formato nao foi
alterado quanto a inscri¢do e ao treinamento, mantendo-se o grupo do WhatsApp, que
funcionou de forma interativa e colaborativa, com o protagonismo de todos os lideres que dele
participavam. Nesse sentido, importa destacar a importancia atribuida ao uso do WhatsApp
como recurso tecnologico, que tornou acessivel o Programa Cacga Asteroides para pessoas no
Brasil e, também, para outros paises.

O Programa Caga Asteroides MCTI foi profissionalizado ao longo do periodo e, ao
finalizar as setecentas equipes, foi realizada uma entrega de medalhas para os cagadores que
conseguiram detectar pelo menos um asteroide durante suas campanhas. Embora ndo houvesse
recurso para a entrega de todas as medalhas na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, em
Brasilia, no ano de 2021, quem esteve presente para o recebimento da medalha do Programa
Caca Asteroides pode também visitar uma das maiores feiras de tecnologia realizadas no Brasil.
O ntimero de presentes na cerimdnia oficial do programa chegou a trezentas pessoas, e todas
tiveram acesso a medalha por deteccdo de asteroides. Atualmente, a entrega de medalhas do
Caca Asteroides ¢ mantida em Brasilia, nos anos em que acontece a Semana Nacional de

Ciéncia e Tecnologia.
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As setecentas equipes autorizadas pelo Dr. Patrick Miller para o MCTI no ano de 2021
multiplicaram-se e, atualmente, em 2025, existem cinco mil equipes em operagdo. Na imagem
(Figura 1) a seguir, ¢ apresentada a evolucao do Programa Caga Asteroides MCTI desde 2021

até o corrente ano.

Figura 1 — Evolucdo do Programa Caga Asteroides (2021-2025)
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Fonte: Caga Asteroides MCTI (2025).

O Caga Asteroides foi uma iniciativa inclusiva, considerando que, nos grupos formados
na ocasido, havia desde criancas até adultos, estudantes do Ensino Fundamental ao Médio,
astronomos amadores, professores, cientistas graduados, pos-doutores em Astronomia, entre
outros. Tornou-se uma relevante oportunidade de trocas de saberes, conhecimentos e
experiéncias, em que os participantes se ajudavam mutuamente, levando cada um a ser
protagonista das deteccdes e das conquistas obtidas nas cacadas. Essa primeira campanha teve
a duragao de um més e, ao seu encerramento, os cacadores receberam, via correio, um
certificado internacional enviado pelos lideres de equipe e assinado a mao pelo ex-astronauta
Marcos Pontes, entdo Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, valorizando o esfor¢o dos
participantes.

Na segunda campanha realizada, ja havia sido estabelecida uma primeira parceria com
o IBICT, 6rgdo nacional de informagao e unidade de pesquisa do MCT]I, que realiza estudos no
campo da ciéncia da informacao e temas relacionados. Naquele periodo, iniciou-se a producao
de apostilas e materiais “tira-dividas” com o objetivo de apoiar as cagadas e a instalagdo, nos
computadores dos participantes, do software Astrometrica, disponivel gratuitamente no
enderecgo https://iasc.cosmosearch.org/Home/Astrometrica. O software era necessario para que

os usudrios pudessem participar das cacadas. Além da instalacdo, ele também precisava ser


https://iasc.cosmosearch.org/Home/Astrometrica
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configurado e, conforme surgiam duvidas, fazia-se necessaria a criagdo de novos tutoriais,
presentes nos guias, apostilas e outros materiais produzidos para orientar os participantes.

Na sequéncia, surgiu a necessidade de haver um local para disponibilizar os links de
acesso as inscrigdes para as campanhas posteriores, bem como os materiais de treinamento, que
precisavam estar disponiveis on-line. Isso levou a criagdo de uma plataforma digital intitulada
“Ciéncia em Casa”, tendo em vista que, por causa do isolamento em decorréncia da pandemia
de covid-19, estudantes, professores ¢ demais participantes ndo estavam em suas escolas ou
locais de trabalho, mas sim em suas casas:

O ministro Marcos Pontes anunciou nesta terga-feira (16/06), durante o Bate-papo
Ciéncia e Tecnologia do Dia a Dia, o langamento da atividade “Caga Asteroides”,
promovida em parceria entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI)
e o International Astronomical Search Collaboration (IASC/NASA), com apoio do
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict). A atividade esta
disponivel no portal Ciéncia em Casa MCTI, langado em abril, que traz parte do
conteudo do Canal Ciéncia do Ibict, além de a¢des de outras instituicdes ligadas ao
ministério, como jogos, enquetes, videos educativos e desafios apresentados de forma

ludica e divertida para alunos e professores de ensino fundamental e médio que estdo
em casa no periodo de isolamento (Brasil, 2020, n.p.).

A plataforma foi essencial para a troca de informagdes, pois ali estavam
disponibilizadas, de forma acessivel, as noticias publicadas pelos cacadores e por veiculos da
grande midia, nacionais e internacionais, em programas de grande audiéncia, a exemplo de
reportagens ¢ matérias na Rede Globo — Jornal Nacional, Fantastico, programa do Luciano
Huck —, entre outros.

Conforme ocorria a conquista de espagos de interesse no Programa Cacga Asteroides no
pais, Patrick Miller aumentava proporcionalmente a quantidade de vagas ofertadas para o
Brasil. Dessa forma, segundo dados do MCTI, o nimero de equipes no Brasil passou de uma
para 450 em 2020; 700 equipes distribuidas durante o ano de 2021; 1.450 equipes em 2022;
2.430 equipes em 2023; 3 mil equipes em 2024; ¢ 5 mil equipes no ano de 2025 (Brasil, 2025).
Somente nos primeiros meses de 2025, atuou-se com aproximadamente 56.200 cacadores de
asteroides nas campanhas do Programa Caga Asteroides no Brasil.

Na gestdo de Marcos Pontes no MCTI, foi criada uma medalha do Programa Caca
Asteroides MCTI que, desde entdo, ao final de uma cerimonia que conta com a presenca de
autoridades do governo e da area, ¢ entregue aos participantes presentes na Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), em Brasilia, Distrito Federal. Durante a realiza¢do da SNCT,
além do recebimento de medalhas, os participantes tém acesso a unidades de pesquisa do MCTI,
de institutos federais, 6rgaos estaduais e empresas que oferecem a oportunidade de conhecer o

que estd sendo produzido de mais avangado em ciéncia, tecnologia e inovacao no Brasil.
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Na primeira entrega de medalhas, em 2021, cerca de trezentos cagadores de asteroides

receberam a comenda, conforme destacou a noticia a seguir:

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢des promoveu nesta quinta-feira (9), no
palco principal da 18* Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), a entrega
de medalhas de honra ao mérito e certificados a estudantes e professores que
participaram do programa Cacga Asteroides MCTI. A iniciativa, feita em parceria com
o International Astronomical Search Collaboration (IASC), da Agéncia Espacial
Americana (NASA), promove a popularizagdo da ciéncia e da astronomia por meio
da procura de corpos celestes em imagens espaciais captadas por telescopios. O
ministro da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, astronauta Marcos Pontes, lembrou sua
trajetoria na carreira espacial e disse que a premiagdo vai ajudar criangas e jovens a
terem boas carreiras no futuro. “As pessoas me perguntam qual o meu sonho, ja que
eu estive no espaco. Meu sonho agora ¢ ver vocés indo ao espago, trabalhando nesses
sistemas. Um evento como esse me deixa muito feliz, ¢ uma parte da realizag@o desse
sonho, ver vocés recebendo essas medalhas”, disse (Brasil, 2021, n.p.).

Ao longo dos anos, a entrega de medalhas se repetiu, tornando-se uma tradi¢do e um
momento de reconhecimento ao trabalho realizado pelos cagadores de asteroides. Em novembro

de 2024, mais de 600 estudantes receberam a comenda, conforme destaca a noticia a seguir:

A 21* Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) realizou, na tarde deste
sabado (9), a entrega de medalhas para os mais de 600 estudantes premiados nas
Olimpiadas Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), Olimpiada de
Matematica do Distrito Federal, Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC) e, também,
no Programa Caga Asteroides. A solenidade de premiagdo lotou o auditdrio principal
do Museu Nacional da Republica, em Brasilia, e contou com a presenca do secretario
de Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Social do MCTI, Inacio Arruda; da
diretora de Popularizagdo da Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Cientifica do MCTI,
Juana Nunes; do presidente do CNPq, Ricardo Galvéo; da presidente da CAPES,
Denise Pires de Carvalho; do presidente da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), Ricardo Capelli; além de representantes do governo do Distrito
Federal e coordenadores das Olimpiadas. [...]. A 27* Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA) ja se consolidou no calendario estudantil de todas
as escolas do pais. Neste ano, houve 2,5 milhdes de inscritos e cerca de 50 mil
medalhas foram distribuidas em todo o territorio brasileiro. [...] Um Brasil que
valoriza a educa¢do, investe na ciéncia ¢ se dedica a inovagdo”, destacou o
coordenador da OBA, Virgilio Siqueira. Estela, que estuda no Colégio Ciman, em
Brasilia, tem apenas nove anos e¢ foi medalhista na OBA. [...] O Programa Caga
Asteroides é um sucesso absoluto entre as criangas e jovens brasileiros e tem
contribuido para popularizar a ciéncia, permitindo que estudantes, atuem como
cientistas cidaddos, realizando descobertas astronomicas inéditas e se envolvendo
diretamente com a astronomia. Neste ano, o Caca Asteroides contou com 3 mil
equipes no Brasil e no exterior. Durante a campanha, foram analisadas 300 mil
imagens, resultando em 2.638 detec¢des de asteroides. Durante a 21* SNCT, uma
equipe foi premiada por uma descoberta de grande relevancia: a deteccao de um NEO,
sigla para Near Earth Object (objeto proximo a Terra), que representa um corpo
menor do sistema solar em rota de aproximagdo com nosso planeta. O Caga
Asteroides ¢ uma parceria entre 0 MCTI e o International Astronomical Search
Collaboration (IASC/NASA PARTNER) sob a coordenagdo da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS), Secretaria Estadual de Educagdo de Mato Grosso
(Seduc/MT) e Observatorio Nacional (Brasil, 2024, n.p.).
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A noticia traz, ainda, os nimeros que demonstram o crescimento do Programa Caga
Asteroides no pais: no ano de 2024, o programa, em parceria com o MCTI, cresceu para trés
mil equipes, que tém atuado em todos os estados do Brasil, incluindo o Distrito Federal. Para o
ano de 2025, a previsdo ¢ de que as buscas de asteroides cheguem a cinco mil equipes,
representando cerca de 35 mil estudantes envolvidos nas buscas. Atualmente, o Brasil possui

mais equipes participando do IASC do que qualquer outro pais do mundo.

2.3.4 A utiliza¢do do Programa Caga Asteroides no Brasil: relatos de experiéncia em escolas

brasileiras

Silva (2024) destaca a importancia, no Brasil, da parceria que possibilitou o
funcionamento do Programa Caca Asteroides, desenvolvida entre o MCTI e o IASC. Ele aponta
a participacao do publico no programa, em que os envolvidos fazem detec¢des importantes de
asteroides do Cinturdo Principal (MBAs) e, ocasionalmente, de objetos transnetunianos
(TNOs). O projeto faz parte de um esforgo global de defesa planetaria que tem como objetivo
popularizar a ciéncia entre cidadaos voluntarios, envolvendo estudantes do Ensino Fundamental
e médio, entre outros publicos'®. Assim, o Caga Asteroides MCTI possibilita que os envolvidos
fagam descobertas astrondmicas originais e participem da Astronomia na pratica'’.

O autor relata a participagdo no Programa Caga Asteroides MCTI de estudantes do
Ensino Fundamental da Escola Municipal Sargento Everton Vendramel de Castro Chagas, da
rede municipal de Taubaté, no estado de Sao Paulo. Nessa escola, os alunos receberam
treinamento por meio de manual e videos tutoriais, possibilitando maior conhecimento sobre o
tema, a fim de que pudessem fazer descobertas astronOmicas originais e participar da

Astronomia na pratica (Silva, 2024). Conforme destaca o autor:

Para participar do programa, os alunos recebem um treinamento por meio de manual
e videos tutoriais. O trabalho ¢ realizado em computadores ou notebooks, em que sdo
feitas as analises das imagens fornecidas pelos telescopios Pan-STARRS. Os
conjuntos de imagens sdo fornecidos pelo Instituto de Astronomia (IfA) da
Universidade do Havai. O IfA usa o telescpio Pan-STARRS de 1,8 m localizado em
Haleakala para obter imagens ao longo da ecliptica. As equipes recebem esses
conjuntos de imagens e usam o programa Astrometrica para procurar ¢ medir
asteroides. As analises consistem na deteccao e marcagio de objetos que se movem
em um fundo estatico de estrelas e galaxias, observando graficos e parametros. Um
relatorio € preparado e enviado através do site do IASC e, em seguida, revisado pelo
IASC para possiveis detecgdes (Silva, 2024, n.p.).

19 Disponivel em: https://www.even3.com.br/anais/xiiicicted24/975313-programa-caca-asteroides-mcti--a-
vivencia-da-pesquisa-cientifica-com-estudantes-do-ensino-fundamental-ii.
! Disponivel em: https://cacaasteroidesmcti.com.br/ e https://civis.ibict.br/project/301.


https://www.even3.com.br/anais/xiiicicted24/975313-programa-caca-asteroides-mcti--a-vivencia-da-pesquisa-cientifica-com-estudantes-do-ensino-fundamental-ii
https://www.even3.com.br/anais/xiiicicted24/975313-programa-caca-asteroides-mcti--a-vivencia-da-pesquisa-cientifica-com-estudantes-do-ensino-fundamental-ii
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47

No relato dessa experiéncia, Silva (2024) informa que o projeto é continuo, envolvendo,
no ano de 2024, a participagdo de 36 estudantes, divididos em cinco equipes. Durante as
campanhas, que aconteceram de junho a setembro, foram feitas 43 detec¢des preliminares e
uma detecc¢do provisoria (2024 OJ9). Tais detecgdes ainda passardo pelo processo de analise,
organizagdo ¢ nomeacdo do MPC. Os asteroides numerados podem ser nomeados por seus
descobridores, mas o processo de confirmagao de um novo asteroide no Sistema Solar € longo,
sendo essa tdo somente a primeira etapa para a sua validagado (Silva, 2024).

Carrara (2021) também relata uma experiéncia de projeto com utilizagdo do Caga
Asteroides, desenvolvido com o objetivo de incentivar jovens na ciéncia astronOmica, sob a
abordagem dos conceitos de Ciéncia Cidada, visando proporcionar aos estudantes envolvidos
oportunidades que estimulassem o seu desenvolvimento como jovens cientistas.

Respondendo a questdo de pesquisa sobre aspectos que podem ser desenvolvidos em
alunos do Ensino Médio, acerca da aprendizagem de Astronomia sob a abordagem da Ciéncia
Cidada, Carrara (2021) apresentou os resultados obtidos com um grupo de alunos desse nivel
de ensino, formado por meio de um projeto de iniciagcdo cientifica de uma graduanda de
Licenciatura em Fisica. Segundo a autora, o projeto contou com um dos programas de Ciéncia
Cidada da NASA (IASC), que disponibilizou imagens de um telescopio profissional para a
analise e deteccao de objetos em movimento, considerados possiveis asteroides. A partir das
analises das imagens realizadas pelos alunos com um software especifico, os dados oferecidos
por eles eram analisados e catalogados, gerando um relatorio ao final de cada busca que, por
sua vez, foi submetido ao programa da NASA. Como destaca a autora: “além da descoberta de
dois asteroides, os resultados obtidos nessa pesquisa apontaram para alguns aspectos de
desenvolvimento formativo dos envolvidos muito mais importantes, revelando as contribui¢des
do ensino pela Ciéncia Cidada” (Carrara, 2021, p. 25).

Para esses autores, o interesse da populagdo e de alunos da educagao basica por temas
que englobam Astronomia costuma ser despertado especialmente quando ocorrem descobertas
relativas ao cosmo e a outros fenomenos relacionados ao universo astronomico. Contudo, caso
haja iniciativas que proporcionem oportunidades e estimulem o desenvolvimento de jovens
cientistas, humanizando o processo cientifico, estes poderdo potencializar desde muito cedo a
curiosidade sobre o tema, “além de despertar o interesse dos jovens rumo a uma aprendizagem
significativa com a possibilidade de descobertas originais na Astronomia” (Carrara; Langhi,
2022, p. 1). Foi nessa perspectiva que se desenvolveu o Programa Caga Asteroides, visando

incentivar jovens na ciéncia astrondmica, sob a abordagem dos conceitos de Ciéncia Cidada:
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Com o objetivo de abordar estas problematicas no ensino, o projeto Caca Asteroides
visa incentivar e orientar os alunos de ensino médio para a realizacdo de atividades
denominadas de “ciéncia cidada”, aproximando a Universidade da Escola Basica, sob
o contexto de valorizagdo da Ciéncia e de seus métodos de investigacdo da natureza.
Além disso, essas atividades, desenvolvidas por alunos do ensino médio, podem
resultar em descobertas cientificas reais, contrariamente ao praticado atualmente no
ensino escolar (Carrara; Langhi, 2022, p. 2).

Os autores indicam que as possibilidades de uso da Astronomia sdo tao relevantes que
até mesmo os antigos documentos oficiais utilizados para parametrizar a educagdo nacional, os
PCN (1999), reconheciam essa area como interdisciplinar, em diferentes componentes
curriculares.

Ainda, a atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC) possui uma unidade tematica,
Terra e Universo, dirigida ao Ensino Fundamental, cuja meta ¢ estimular os professores a
trabalhar com seus alunos “a compreensao de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes — suas dimensdes, composi¢ado, localizagcdes, movimentos e forgas que atuam
entre eles” (Brasil, 2017, n.p.). Assim, a partir desses conceitos, ¢ possivel ampliar as
experiéncias de observacao do céu, do planeta Terra, bem como a observacao dos principais

fendOmenos celestes.

2.3.5 O Programa Caga Asteroides como catalizador da popularizacao da Astronomia no Brasil

A ciéncia possibilita a busca de respostas a varias indagacoes a respeito do mundo ao
redor, além de contribuir para a elaboracao de leis e teorias que explicam o mundo e os
fendmenos naturais que o compdem. A Astronomia € a ciéncia que estuda a origem, evolucao,
composic¢ao, classificagdo e dinamica dos corpos celestes, sendo, como apontado por Mees ¢
Steffani (2005), um tema motivador do ensino, por ser uma 4rea de carater interdisciplinar,
cujos contetidos estdo presentes em sala de aula, nos programas escolares e livros didaticos,
integrando o eixo “Terra e Universo” dos PCN.

Em uma perspectiva de ampliacdo dos conhecimentos sobre a area, foi criado, no ano
de 2020, o Projeto Divulgacdo de Astronomia na Escola: Caga Asteroides como popularizagao
da ciéncia no Brasil — MCTI, que busca trabalhar com a Ciéncia Cidada, por meio de uma
parceria firmada entre cidaddos e cientistas que, atuando juntos em escolas, clubes de ciéncias,
astronomos amadores, universidades, institutos federais e programas de pos-graduacdo dessas

institui¢des de ensino, entre outras, de maneira voluntaria, t€ém a inten¢do de propagar a ciéncia
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em todo o territorio brasileiro. Dessa forma, os cidaddos voluntarios foram inseridos nas
campanhas do Programa Caga Asteroides MCTI 2020.

Trata-se de um exemplo de projeto voltado para a Ciéncia Cidada — “citizen science”,
em inglés —, termo empregado para descrever, de forma geral, projetos com finalidades
cientificas que tém os cientistas cidaddos como parceiros voluntarios. Na Ciéncia Cidada, os
participantes atuam ativamente nos projetos, cedendo tempo e trabalho na sua consecu¢ao, o
que garante a eles uma base tradicionalmente cientifica e ndo comercial. Os cientistas
envolvidos nos projetos consideram-se colaboradores e aprendizes, participando da coleta de
dados de interesse cientifico e/ou da analise destes, compartilhando seus saberes com os demais
cientistas cidadaos.

O Caga Asteroides MCTI, que teve inicio em fevereiro de 2021, adotou como dindmica
de organizacao a divisao dos grupos em equipes com cinco integrantes cada, coordenadas por
um lider maior de dezoito anos € com quatro monitores aprendizes/estudantes. Os lideres das
equipes receberam treinamentos aplicados por membros oficiais do IASC, que também, de
forma voluntaria, participaram de campanhas anteriores, coordenadas pela equipe do Programa
Caga Asteroides MCTI, integrada por professores voluntarios com a assessoria do IASC, os
doutores Patrick Miller (diretor) e Cassidy Davis'? (coordenadora).

Nas oficinas de Caca Asteroides, em um primeiro momento, sdo disponibilizadas
apostilas contendo os seguintes temas: o que ¢ um asteroide? Como baixar o software
Astrometrica? Como configurar o Astrometrica? Como identificar um asteroide? Como baixar
imagens e gerar relatorios? A partir dessas questdes, € ensinado como utilizar o software
Astrometrica, programa realizado por meio da plataforma do IASC/NASA, que fornece
imagens captadas por um telescopio da Universidade do Havai. Posteriormente, as equipes
analisam, identificam e encaminham os relatorios dos possiveis asteroides e, apds essas
analises, os relatorios sdo submetidos a cada integrante da equipe para avaliacdo final. Ao
término da campanha, todos os participantes recebem certificados e medalhas; ainda, as equipes
que se destacam também recebem troféus.

Conforme pode ser visto adiante (Quadro 1), j&4 no seu primeiro ano, em 2020, o
Programa Caga Asteroides MCTI alcangou seus objetivos de popularizar a ciéncia no Brasil.
Nesse contexto, foi possivel a participagdo de diferentes unidades federativas do pais, como

também internacionalmente, pois o projeto alcancou paises como Franga, Mogambique,

12 A professora Cassidy Davis é graduada em Matematica pela Universidade Hardin-Simmons. Ela atua na area
da Astronomia e participou da conferéncia Global Hands-On Universe de 2013, na Grécia. Como coordenadora
do TASC, cuida do registro ¢ da execu¢do das campanhas de busca por asteroides.



50

Estados Unidos e Canada. O projeto capacitou, naquele ano, 700 lideres de equipes, chegando
a aproximadamente 3.500 pessoas, que analisaram 17.500 pacotes de imagens, disponibilizando
70.000 imagens pelo IASC. Foram atendidas criangas a partir de quatro anos de idade,
adolescentes, professores da Educacdo Bésica, institutos federais, universidades e programas
de mestrado e doutorado, além de astronomos e astronomos amadores. No encerramento da
campanha, ocorrida na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, em cerimonia oficial
realizada pelo MCTI no més de dezembro de 2021, em Brasilia, foram feitas as entregas dos

certificados, medalhas e troféus para as equipes ranqueadas.

Quadro 1 — Historico do Programa Caga Asteroides MCTI e a popularizagdo da ciéncia no Brasil

ANO REALIZADORES/PARCEIROS ATIVIDADE

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, I Campanha Caca
2020 International Astronomical Search (IASC). Asteroides
NASA.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq).

Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)

Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes, II Campanha Caga
2021 International Astronomical Search (IASC). Asteroides MCTI
NASA.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq).

Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)

Secretaria Estadual de Educagdo de Mato Grosso (Seduc/MT).
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes, III Campanha Caga
International Astronomical Search (IASC). Asteroides MCTI
NASA

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ).

Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)

Secretaria Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT).
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, IV Campanha Caga
International Astronomical Search (IASC). Asteroides MCTI
NASA

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq).

Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)

Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, V Campanha Caca
International Astronomical Search (IASC). Asteroides MCTI
NASA

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ).
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Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)
Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes,
International Astronomical Search (IASC).

NASA

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq).

Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)

Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).

VI Campanha Caga
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes,
International Astronomical Search (IASC).

NASA
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq).

Instituto Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)
Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).

VII Campanha Caca
Asteroides MCTI

2022

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes,
International Astronomical Search (IASC).
NASA

Conselho Nacional de
Tecnologico (CNPq).
Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).

Desenvolvimento Cientifico e

VIII Campanha Caca
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes,
International Astronomical Search (IASC).
NASA

Conselho Nacional de
Tecnoldgico (CNPq).
Secretaria Estadual de Educagdo de Mato Grosso (Seduc/MT).

Desenvolvimento Cientifico e

IX Campanha Caca
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes,
International Astronomical Search (IASC).
NASA

Conselho Nacional de
Tecnoldgico (CNPQ).
Secretaria Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT).

Desenvolvimento Cientifico e

X Campanha Caga
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes,
International Astronomical Search (IASC).
NASA

Conselho Nacional de
Tecnologico (CNPq).
Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).

Desenvolvimento Cientifico e

XI Campanha Caca
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes,
International Astronomical Search (IASC).
NASA

Conselho Nacional de
Tecnologico (CNPq).
Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT).

Desenvolvimento Cientifico e

XII Campanha Caca
Asteroides MCTI

2023

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

XIII Campanha Caga
Asteroides MCTI




52

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XIV Campanha Caca
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XV Campanha Caga
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacgdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XVI Campanha Caga
Asteroides MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacgdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XVII Campanha
Caca Asteroides
MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagoes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatorio Nacional (ON).

XVIII Campanha
Caca Asteroides
MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XIX Campanha Caca
Asteroides

2024

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes e o International
Astronomical Search Collaboration (IASC/NASA Partner),
Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XX Campanha Caca
Asteroides

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

XXI Campanha Caga
Asteroides
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Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatorio Nacional (ON).

XXII Campanha
Caca Asteroides

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXIII Campanha
Caca Asteroides

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacgdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT) e

raN| i 1 _LOWNTY

XXIV Campanha
Caca Asteroides

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacgdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON)

XXV Campanha
Caca Asteroides

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagoes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagao de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatorio Nacional (ON).

XXVI Campanha
Caca Asteroides

2025

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXVII Campanha
Caca Asteroides
MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXVIII Campanha
Caga Asteroides
MCTI
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Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXIX Campanha
Caca Asteroides
MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXX Campanha
Caca Asteroides
MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacgdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXXI Campanha
Caca Asteroides
MCTI

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacgdes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educagdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXXII Campanha
Caca Asteroides

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovagoes e o International Astronomical Search Collaboration
(IASC/NASA Partner),

Conta com o apoio da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), Secretaria

Estadual de Educacdo de Mato Grosso (Seduc/MT) e
Observatdrio Nacional (ON).

XXXIII Campanha
Caca Asteroides

Fonte: Elaborado pela autora, com dados da pesquisa (2025).

Como se percebe, as atividades do Caga Asteroides, além de promover sua divulgacao,
demonstram que o programa tem um forte componente educacional, aproximando a

Astronomia e a ciéncia principalmente do publico estudantil.

2.3.6 Reconhecimentos especiais por atua¢dao no Programa Caga Asteroides

Desde sua criagdo, o Caga Asteroides no pais vem se destacando tanto pelo volume de
pessoas envolvidas quanto pela qualidade das descobertas; nesse sentido, destaca-se o trabalho
realizado por dois estudantes brasileiros que foram homenageados pelo TASC por suas
pesquisas e descobertas de asteroides: Christian Martins e Bruna Pontes, ambos de Campos dos

Goytacazes, registrados nas imagens a seguir (Fotos 1 e 2). Ressalte-se que, como parte dessa
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homenagem, asteroides foram nomeados pela Unido Astrondmica Internacional com os nomes

de seus descobridores.

Fotos 1 ¢ 2 — No ano de 2021, alunos recebem reconhecimento do IASC por descobrirem

asteroides

Christian Martins (455625) 2007 KE7

Bruna Pontes (491984) 2013 EG44

Fonte: Acervo pessoal da autora.

Ainda, uma terceira aluna em breve sera homenageada com um asteroide batizado em
sua honra — a ja conhecida no meio, Nicolinha Oliveira de Lima Semido, de 11 anos (Foto 3)
—, por seu interesse e divulgacdo em Astronomia. O IASC submeteu seu nome a Unido
Astrondmica Internacional para nomear um asteroide, solicitacdo que esta em andamento (ver
ANEXO B — DOCUMENTO DE COMPROVACAO DE NOMEACAO DE ASTEROIDE:
“NICOLINHA™).

Foto 3 — Aluna participante do Programa Caca Asteroides em 2020 aguarda premiacao

B {{ ’““,/‘

Adtenolaes

cienciaemcasa.mctic.gov.br

3 8 AS OBSERVAGOES DE
P T ORD@eE
ECAOINT Saamn

Fonte: Acervo pessoal da autora.
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Destaca-se, também, um reconhecimento especial feito no ano de 2023, em que o
asteroide 550832 (Figura 2) foi nomeado pela Unido Astronomica Internacional em
homenagem a esta autora, cuja citagdo estd registrada a seguir: Silvana Copceski (n. 1976) ¢
diretora do programa de busca de asteroides no Brasil (ver ANEXO A — DOCUMENTO DE
COMPROVACAO DE NOMEACAO DE ASTEROIDE: SILVANA COPCESKI).
Trabalhando com a International Astronomical Search Collaboration, ela organizou, entre 2020
e 2024, 12 mil estudantes por ano, ocasido em que diversas equipes, em suas buscas,
descobriram asteroides com sucesso. Segundo o 0rgdo, essa homenagem se deve ao
desempenho da autora no MCTI e ao seu envolvimento com o Programa Caga Asteroides no
Brasil, sendo que seu nome foi sugerido pessoalmente pelo professor Patrick Miller, criador do

programa e atual diretor do IASC.

Figura 2 — Meteoro recebeu nome de coordenadora do programa

Fonte: Acervo pessoal da autora.

Apresentada a histéria do Caca Asteroides e sua trajetoria no Brasil, o capitulo seguinte
traz o referencial tedrico utilizado, que deu sustentagdo a este trabalho, apresentando os

principais autores e obras sobre o tema desta dissertacao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento desta dissertagdo esta ancorado em um conjunto de fundamentos
teoricos que deu sustentagdo a investigagao proposta neste estudo, bem como orientou a analise
dos dados obtidos na pesquisa. Nessa perspectiva, o referencial tedrico foi construido a partir
de uma revisao de literatura, trazendo algumas das principais teorias e conceitos que embasam
a discussdo da tematica proposta. Assim, tornou-se importante delimitar o campo de
conhecimento em que o estudo se insere, bem como identificar as principais contribui¢des
académicas que dialogam com o objeto de estudo.

Nesse contexto, este capitulo apresenta as bases tedricas que nortearam a pesquisa, com
foco no conhecimento historico do Programa Caga Asteroides, nos pressupostos relativos a
Ciéncia Cidada e na abordagem relacionada a formacdo de professores sobre contetidos que
promovam a educacao interdisciplinar em Astronomia, bem como o uso de metodologias ativas
em sala de aula, visando a valorizacdo do ensino-aprendizagem de conhecimentos que
estimulem a formagdo de cientistas. O referencial contou, ainda, com suporte tedrico sobre o
uso da memoria oral, pois ela permite a constru¢do de narrativas histéricas mais ricas e
complexas, incorporando perspectivas que muitas vezes nao sao encontradas em fontes escritas,
oferecendo uma compreensao mais aprofundada de fatos vividos no passado e ressignificados
no presente.

A partir dessa fundamentacdo teorica, buscou-se estabelecer uma conexao entre o

conhecimento ja consolidado na area e as novas percepgoes que este estudo propds oferecer.

3.1 Ciéncia Cidada

Durante a ultima década, o mundo tem assistido a um exponencial crescimento de uma
nova forma de fazer ciéncia, com participagdo comunitdria. Trata-se da “Ciéncia Cidada”, um
termo surgido na década de 1990, utilizado inicialmente pelo cientista social Alan Irwin, a quem
¢ atribuida sua criacdo. Concomitantemente, também se atribui a autoria do termo ao ornitélogo
Rick Bonney, que passou a usar o conceito para descrever a participagdo e o envolvimento da
sociedade civil com a ciéncia.

A Ciéncia Cidada envolve, entre outras acdes, a aquisi¢ao de registros de elementos da
natureza por milhares de cidaddos que, atuando de maneira voluntéria, buscam disponibilizar
informagdes a serem utilizadas por cientistas em pesquisas diversas. Irwin (1995) utilizava o

conceito de Ciéncia Cidadd para se referir a democratizacdo da ciéncia, enfatizando a
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responsabilidade da area cientifica com a comunidade. Por sua vez, Bonney (1996) falava em
“ciéncia participativa”, descrevendo projetos com envolvimento ativo do publico na
investigacdo cientifica e na conservacdo do meio ambiente.

Irwin (1995) e Carrara e Langhi (2022) ressaltam que a Ciéncia Cidada engloba varios
niveis de envolvimento, como estar mais bem informado sobre a ciéncia ou mesmo participar
do processo cientifico, seja por meio da observagdo, da coleta ou do processamento de dados.
Trata-se de uma nova forma de interagdo entre os cientistas profissionais e os cidaddos, que
podem participar de diversas atividades formais desenvolvidas nos principais centros de
pesquisa do mundo.

Dessa forma, propicia-se a populacdo uma oportunidade de engajamento com a ci€ncia
e com o método cientifico. Nas ultimas décadas, com o uso de tecnologias digitais, tornou-se
comum os pesquisadores convidarem o publico para cooperar. Por se tratar de uma forma de
participagdo publica na investigacao cientifica, essa pratica potencializa o avango mais rapido
do conhecimento cientifico, contribuindo para uma maior colaboragdo entre a ciéncia e a
sociedade, o que justifica o crescimento dessa pratica, conforme observado ha alguns anos
(Carrara; Langhi, 2022; Luis, 2022).

Entretanto, para esses autores, a Ciéncia Cidada e a participacdo de amadores na
atividade cientifica nao sdo novidades, considerando que o “cientista profissional” s6 surgiu no
século XIX, sendo que, no sentido estrito do termo, todos entdo seriam amadores. Segundo
Rocha (2019, p. 11), “o fendmeno do envolvimento de ndo cientistas na realizagdo de estudos
cientificos remonta a, pelo menos, o século XIX, mas a origem do termo ciéncia cidada ¢
recente, datada de meados dos anos 1990”.

A Ciéncia Cidada incorpora, ainda, uma parte da Ciéncia Aberta, em que os cidadaos
também podem participar do processo de pesquisa cientifica de diferentes formas, seja como
observadores, financiadores, na identificagdo de imagens, na andlise e no fornecimento de
dados, entre outras, o que possibilita a democratizagdo da ciéncia e a vinculagdo ao engajamento
dos individuos ou grupos sociais a participagao publica.

Rocha (2019) assegura que os modos de fazer ciéncia estdo em constante transformagao,
a partir das novas tecnologias, com o surgimento de novos espacos e possibilidades de
constru¢do do conhecimento, o que proporciona mudangas nas formas de relacdo entre pessoas

e institui¢des cientificas. A autora admite também que:

O acelerado desenvolvimento das tecnologias da informagdo e comunicagao (TICs),
que proporcionaram transformagdes significativas nas formas de produzir e circular
informagdo e conhecimento, ao facilitar a produgdo colaborativa nos ambientes
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digitais e impulsionar a cultura do reuso e¢ do compartilhamento, entre outras
possibilidades. Ao mesmo tempo, crises ambientais e conflitos sociopoliticos tém
imposto a sociedade a necessidade de um esforgo coletivo no enfrentamento dos
problemas e na busca por solugdes que melhor atendam as comunidades afetadas
(Rocha, 2019, p. 10).

De acordo com Silva e Santana (2023), o incentivo para que o cidaddo participe de
varias dimensodes da vida em sociedade ¢ constante e frequente, sendo estimuladas diferentes
iniciativas acerca do envolvimento ativo do cidaddo, a exemplo da gestao politica, da saude e
da ciéncia. Para as autoras, “Na ciéncia, o paradigma da Ciéncia Cidada e Aberta, i.e. [¢ de]
‘fazer pesquisa com o cidadao’, em vez de pesquisa ‘para o cidadao’, e ainda a logica de que o
‘conhecimento ¢ de todos e para todos’” (Silva; Santana, 2023, p. 2).

As autoras ressaltam a importancia da Ciéncia Cidada, refor¢ada na defini¢cdo utilizada
por elas, de que essa modalidade se caracteriza pela capacidade de envolver os cidaddos nos
processos cientificos, refletida na intensa cooperagdao entre os cidaddos e a comunidade
cientifica. Assim, essa forma de fazer ciéncia promove sua democratizagcdo pela inclusao de
cidadados, independentemente de sua formagdo e experiéncia, nos processos de cocriagdo e
convalidacdo do conhecimento. “Por conseguinte, ela integra também a capacidade de
comunicar ciéncia, num formato simples e acessivel, com o objetivo de potencializar a literacia
do cidadao” (Silva; Santana, 2023, p. 2).

Para as autoras, esse tipo de abordagem no sentido de fazer ciéncia reflete a existéncia
de estratégias flexiveis, que podem ser adaptadas e aplicadas a diversas disciplinas € que, em
sua esséncia, visam ao envolvimento do cidaddo nas atividades cientificas, a fim de construir

novos conhecimentos ou produtos. Nesse sentido, elas destacam que:

Estas estratégias favorecem a ciéncia pela inovagdo, compreensdo e cocriagdo de
resultados verdadeiramente genuinos. Para além de apresentar beneficios para o
cidaddo, dado que fomenta a sua aprendizagem, prazer/satisfagdo pessoal por
colaborar/co-criar na busca de solu¢des para questdes com relevancia local, nacional
ou internacional e, deste modo, trazer novo conhecimento, inovagdo e influenciar
politicas. Os projetos da Ciéncia Cidada envolvem o cidaddo nas diferentes etapas do
ciclo de vida dos projetos, que pode ir desde a sua colaboragdo: 1) no delineamento da
questdo cientifica; ii) na defini¢do dos métodos a utilizar; iii) na coleta e analise dos
dados; iv) e ainda, na comunicac¢do dos resultados da pesquisa (Silva; Santana, 2023,

p- 2).

De acordo com Luis (2022), os projetos e iniciativas de Ciéncia Cidada podem ser
concebidos de multiplas formas, sendo, por isso, necessdria sua categorizacdo. Segundo a
autora, a maioria dos estudiosos divide as tipologias de projetos de acordo com o grau de

envolvimento e o tipo de tarefas cientificas realizadas pelos voluntéarios que deles participam.
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Assim, de forma geral, os projetos podem ser classificados em conformidade com as seguintes

tipologias, descritas no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Tipologias de projetos considerando o grau de envolvimento ¢ o tipo de tarefas cientificas
realizadas pelos voluntarios participantes

Contributivos  |Geralmente desenhados por cientistas e nos quais o publico em geral contribui com
dados.

Colaborativos  |Geralmente desenhados por cientistas e nos quais os membros do publico contribuem
com dados, mas também ajudam a aperfeicoar o desenho do projeto, a analisar dados
ou a disseminar resultados.

Cocriados Desenhados em conjunto por cientistas ¢ membros do publico em geral e nos quais
alguns elementos do publico estfo ativamente envolvidos na maioria ou em todos os
passos do processo cientifico.

Fonte: Elaborado pela autora, com informagdes de Luis (2022).

Projetos ou iniciativas de Ciéncia Cidada podem ser iniciados e liderados por uma
equipe cientifica, como também partir de um individuo, grupo ou comunidade sem formagao
académica, conforme destaca Albagli (2025). As motivagdes para tais projetos envolvem desde
lazer ou interesse em ciéncia até a produgao de dados, informagdes e conhecimentos por grupos
mobilizados em torno de causas de interesse coletivo, muitas vezes buscando colaboragao ou
certificagdo de equipes cientificas.

Especificamente com relagdo ao Programa Cacga Asteroides, no Brasil ele ¢ vinculado
ao IASC, um programa de Ciéncia Cidada coordenado pela NASA, em que descobertas
astrondmicas originais podem ser feitas por meio do fornecimento de dados astrondmicos de
alta qualidade para cientistas cidaddos de todo o mundo (IASC, 2020; NASA, 2021).

Conforme destaca Luis (2022), o Programa Caga Asteroides, por ser adequado para a
exploracdo em contexto escolar, pode ser classificado como contributivo, permitindo o
envolvimento dos alunos em atividades de investigacdo cientifica e em experiéncias que os
familiarizam com os procedimentos tipicos da produg@o de ciéncia, a0 mesmo tempo em que
contribuem com dados para o avango do conhecimento cientifico.

Para a autora, a comunidade escolar pode desempenhar um papel de grande relevancia
no sucesso de atividades de investigacao cientifica que se utilizem da Ciéncia Cidada, tendo em
vista que, pela sua propria natureza, ela envolve a participacdo do coletivo em uma ou mais
etapas do processo cientifico. Dessa forma, de acordo com a mencionada autora, a Ciéncia
Cidada oferece oportunidades significativas para o ensino das ciéncias em ambientes formais e

informais e, portanto, aplicada a educagdo, poderd contribuir para novas formas de
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aprendizagem, seja por meio do envolvimento em atividades de investigagdo, seja pela
utilizagdo do espaco das salas de aula como “laboratorios de investigacao”, tornando os alunos
cientistas amadores (Luis, 2022).

De acordo com Martins e Cabral (2021, p. 5), “o conhecimento construido a partir da
colaboragdo mutua entre cientistas e cidadaos agrega valor tanto para a academia quanto para a
sociedade”. Conforme ressaltam as pesquisadoras, projetos fundamentados nos principios de
Ciéncia Cidada incentivam a participacao das pessoas, de forma consciente e voluntaria, tanto
na producgao cientifica como também na resolugdo de problemas da sociedade. Elas alegam que
a propria definicdo de Ciéncia Cidada aponta para o conceito de envolvimento da sociedade, a
exemplo do uso de alguns sinonimos importantes como “monitoramento baseado na
comunidade”, “monitoramento voluntario”, “ciéncia participativa” e “ci€ncia aberta”, todos
esses termos designando a contribuicao de ndo cientistas para a ciéncia.

As autoras enfatizam, também, outro aspecto relacionado a Ciéncia Cidada de grande
importancia, por se tratar “de uma perspectiva metodoldgica para a producao do conhecimento,
que se mostra como uma abordagem de pesquisa promissora para ser aplicada em diversos
campos cientificos” (Martins; Cabral, 2021, p. 4), apontando que essa abordagem importa
especialmente por ter potencial de geragdo de dados e analises, temporal e espacial, se
comparada a abordagem cientifica tradicional.

Na mesma linha, Morais (2022, p. 157-158) aponta que, especificamente no caso da
educagao cientifica, destaca-se a importancia de envolver os alunos em uma agao responsavel
e bastante contextualizada, “estimulando a sua participa¢dao em situagdes reais, promotoras de
aprendizagens relevantes e significativas para a vida, isto ¢, uma educagdo cientifica que
permita aos alunos aprender de forma significativa [...]”, a0 mesmo tempo em que participam,
de forma responsavel, em atividades cotidianas, em sociedade, mobilizando conhecimentos
cientificos para a agdo. Para a autora, a participagcdo em praticas relevantes para a comunidade,
com a realizagdo de investigagdes cientificas, seja na escola ou fora dela, e o envolvimento em
acdo social e ambiental, refor¢a, também, a percep¢ao da relevancia da escola para a vida.

Segundo Albagli (2025), no Brasil, atualmente, varios projetos e iniciativas
desenvolvem atividades de educacao formal ou informal, dentro ou fora do ambiente escolar,
como o Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidada na Escola (PICCE). A autora menciona
que muitos projetos utilizam aplicativos de celular, dispondo de plataformas de dados ou usando
infraestruturas de terceiros. Alguns recorrem a dispositivos de hardware aberto para o

monitoramento, bem como a ferramentas de geovisualizagdo participativa.
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Ha, portanto, segundo a autora, um amplo espectro de possibilidades de entendimentos
e de usos da Ciéncia Cidada como conceito, método e abordagem, de modo situado e adequado
a cada realidade, tema e questdo. Para ela, sdo também iniimeros os desafios, “que envolvem
sobretudo como e em que condi¢des promover uma ciéncia cidada participativa, responsavel e

comprometida com os direitos e interesses dos diversos grupos envolvidos” (Albagli, 2025,

n.p.).

3.1.2 O uso das metodologias ativas no ensino de Ciéncias

De acordo com Moran (2021), as metodologias ativas sdo definidas como estratégias de
ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na constru¢do do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida; constituem-se, ainda, como alternativas
pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino-aprendizagem nos alunos, envolvendo-
os no aprendizado pela descoberta, pela investigacdo ou pela resolugao de problemas, por meio
de uma visdo de escola como comunidade de aprendizagem, na qual ¢ importante a participagao
de todos: professores, gestores, estudantes, familiares e cidaddos. Essa definicdo trazida por
Moran (2021) corrobora autores como Cruz (2018), Silva e Lima (2019) e Sanches et al. (2019),
que conceituam metodologias ativas de aprendizagem (MMA) como técnicas ou estratégias
pedagogicas que possibilitam o protagonismo estudantil no processo de ensino-aprendizagem.

Ja Nascimento e Coutinho (2016, p. 135) caracterizam as MMA com foco no ensino de
Ciéncias como uma forma inovadora de fazer com que o aluno construa conhecimentos dentro
do ambiente escolar, envolvendo questdes relacionadas as vivéncias desses estudantes nessa
area, estimulando-os a realizar novas pesquisas. De acordo com as autoras, um dos desafios de
ensinar Ciéncias € construir principios que permitam que o aluno interaja com o assunto
abordado em sala de aula, “direcionando a aprendizagem para uma situag¢do cultural mais
ampla, possibilitando a ele tomar decisdes fundamentadas e criticas”. Desse modo, para as
autoras, a fim de suprir necessidades e lacunas na forma de ensinar, especificamente na
educagdo cientifica, surgem as metodologias ativas de aprendizagem, que permitem incluir o
aluno, de forma ativa, dentro da sala de aula, superando sua condi¢do passiva para agente do
préprio conhecimento.

Nos PCN, nas orientac¢des para o ensino de Ciéncias, indica-se que, quando o professor
apresentar aos alunos uma tematica baseada em problemas reais ou imaginarios, o aluno deve
buscar solucioné-los utilizando-se de pesquisas que, por sua vez, t€ém como objetivo influenciar

na busca de solu¢des que tragam novos conhecimentos, contribuindo para o processo de
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aprendizagem. O estudante, por meio da resolugdo de problemas, constréi uma metodologia de
aprendizagem, visando colocar em pratica aquilo que aprendeu durante o processo de
constru¢do daquele conhecimento, o que o possibilita contribuir para a solugdo da questao
proposta (Nascimento; Coutinho, 2016).

Ja a definicao de metodologia ativa em compatibilidade com os principios da BNCC
agrega, ainda, a relacdo com a forma¢ao humana integral, conforme aponta Almeida (2018, p.
17): “A metodologia ativa se caracteriza pela inter-relacdo entre educagdo, cultura, sociedade,
politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na
atividade do aluno com a inten¢do de propiciar a aprendizagem”.

Para Pepino e Mackedanz (2024), o ensino de Ciéncias enfrenta desafios e
oportunidades, situacdes que, embora antagonicas, estdo catalisando uma transformacao no seu
processo de ensino-aprendizagem. Para os autores, essa transformacdo visa tornar o ensino de
Ciéncias mais significativo e alinhado com as demandas atuais, uma vez que esse campo do
conhecimento € visto como de grande relevancia, trazendo contetido cultural importante para
viver, compreender e atuar no mundo contemporaneo. Dessa forma, ¢ essencial que o ensino
de Ciéncias nao se limite a transmitir aos alunos os saberes cientificos, mas, principalmente,
torna-los participes, sempre que possivel, dos proprios processos de construgdo e apropriagao
do conhecimento cientifico.

Assim, conforme destacam os pesquisadores, “o uso de uma metodologia centrada na
transmissao e assimilagdo passiva de conhecimentos revela-se inadequada para uma disciplina
tdo dinamica como as Ciéncias Naturais”. Assim sendo, com o intuito de enriquecer e
diversificar as experiéncias de ensino e de aprendizagem, as metodologias ativas revelam-se
como uma possibilidade promissora para o ensino de Ciéncias no atual contexto (Pepino;
Mackedanz, 2024, p. 4).

Conforme destacam Bacich e Moran (2018, p. 4), “[...] as metodologias ativas dao
énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo [...]
no processo de construcdo do conhecimento”. Nessa perspectiva, os estudantes deixam de ser
apenas receptores passivos de informagdes, assumindo protagonismo e proatividade durante a
aprendizagem. Porém, os autores lembram que, também, o professor de Ciéncias deve estar
disposto a repensar a forma tradicional como conduz suas aulas, a fim de enfrentar o desafio de
adotar uma metodologia ativa de ensino em sua pratica, considerando que h4 uma significativa
mudanga de perspectiva e de agcdes que, por sua vez, requerem flexibilidade e adaptagcdo nao

apenas por parte dos alunos, como também por parte do professor em sua pratica docente.
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3.2 A interdisciplinaridade no ensino-aprendizagem de Astronomia, Ciéncias e
Matematica

J& € consenso entre os tedricos da area da educagdo a importancia da
interdisciplinaridade como recurso pedagdgico nas escolas, tendo em vista que a pratica
interdisciplinar estimula o pensamento critico, a criatividade e a capacidade de resolucdo de
problemas, preparando os alunos para os desafios do século XXI. De acordo com Bonatto et al.
(2012, p. 3), a interdisciplinaridade trata-se de uma tematica que pode ser compreendida como
“uma forma de trabalhar em sala de aula, no qual se propde um tema com abordagens em
diferentes disciplinas”.

E, ainda, compreender e entender as partes que ligam diferentes areas do conhecimento
€ que se unem para transpor algo inovador, trazer sabedorias, resgatar possibilidades e
ultrapassar o pensamento fragmentado. Assim, ao superar uma visdo tradicional de um ensino
fragmentado, ¢ possivel promover uma mudanca de mentalidade em relagdo a
interdisciplinaridade, pois, ao serem conectadas diferentes areas do conhecimento, possibilita-
se que os estudantes desenvolvam uma visdo mais abrangente e integrada dos contetidos
estudados, facilitando a aprendizagem e a aplicagdo do conhecimento em situagdes diversas.

De acordo com Souza (2024, p. 475):

A interdisciplinaridade € resultado do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia,
bem como de conexdes, interagdes e integracdo dos varios planos da vida humana.
Porém, ndo é um evento espontaneo; € essencial a agdo ordenada e consciente de quem
vai participar, neste caso especifico: os profissionais da educagdo. Se conclui,
portanto, que as relagdes interdisciplinares constituem um caminho que permite
aperfeicoar o processo ensino-aprendizagem e a formagdo de profissionais, levando
em consideracdo que o desenvolvimento técnico-cientifico caminha para niveis de
maior integragdo, ja que se torna um imperativo de a escolarizagdo agregar estas
exigéncias da ciéncia com a forma como se aprende o conhecimento nas salas de aula,
apesar das dificuldades que surgem para a sua implementacao.

A autora analisa que a intensificacdo das relacdes entre as ciéncias naturais, sociais e
técnicas adquire, atualmente, novas caracteristicas, pois 0 que antes se constituia como um
conjunto de episodios isolados, agora se manifesta como um processo ininterrupto, que afeta a
propria ciéncia, suas conexdes com a pratica e a vida do ser humano. Para ela, o mundo impde
ao homem moderno o enorme desafio de se preparar para enfrentar uma sociedade globalizada,
em que a ciéncia e a tecnologia se desenvolvem rapidamente (Souza, 2024).

Logo, no contexto atual em que se desenvolve a educagdo, “¢ necessario proporcionar

uma educagdo cientifica a todos os cidaddos, que percebam a ciéncia como uma atividade
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cultural que ajuda a prepara-los para a vida, como uma premissa para a educacdo permanente”
(Souza, 2024, p. 746). A autora destaca, assim, que a formacao cientifica do individuo deve
levé-lo ndo apenas a saber de ciéncia, como também sobre a ciéncia.

Gerhard ¢ Rocha (2012) também defendem que os conteudos aplicados de forma
fragmentada ndo sdo tdo eficazes para o processo de aprendizagem do sujeito quanto os
trabalhos desenvolvidos de forma interdisciplinar. Segundo os autores, a propria etimologia da
palavra remete ao vocébulo “inter” como algo que interliga, que se encontra “entre”,
conduzindo a “disciplina”, caracterizada como “ciéncia”, o que indica a interdisciplinaridade
como sendo uma nova atitude frente ao conhecimento, de abertura a compreensao de aspectos
ocultos do ato de aprender, pautando-se em uma a¢ao que indica movimento.

Assim, conforme Lima (2008), ha, sobretudo, a necessidade de rompimento com uma
forma de ensino que apresenta seus contetidos fragmentados e desarticulados da realidade
vivenciada pelo aluno, justificando-se, portanto, a compreensao da importancia da interacao
entre os contetidos relacionados e articulados com a pratica. Para esse autor, quando o professor
proporciona ao aluno uma diferenciagdo na pratica pedagodgica, essa agdo implica no
estabelecimento de uma relagdo especial em que o conhecimento ¢ apropriado. Para tanto, o
educador necessita adequar sua pratica as possibilidades de desenvolvimento e de
aprendizagem de seus educandos; contudo, o aluno também deve participar da formulacao de
atividades que levem a constru¢ao do conhecimento.

Entretanto, como defendem Santos et al. (2018), trabalhar de forma interdisciplinar
exige muito do professor que, muitas vezes, ndo possui o treinamento e, sequer, o tempo
necessario para planejar suas aulas em uma perspectiva interdisciplinar, para que, efetivamente,
faca a diferenca na construg¢do do conhecimento pelo aluno. Logo, adquire grande relevancia a
capacitacdo de professores para a interdisciplinaridade, uma formacdo fundamental para
promover uma educacdo mais integrada e contextualizada, que os prepare para um ensino que
conecte diferentes saberes e areas do conhecimento.

Dessa forma, tal abordagem ndo apenas pode favorecer e enriquecer a experiéncia
educacional dos mestres, mas, principalmente, dos alunos, que serdo igualmente capacitados
para enfrentar os desafios da sociedade contemporidnea. Contudo, ¢ essencial que a
interdisciplinaridade seja abordada tanto na formagdo inicial dos professores quanto em
programas de formacao continuada (Santos et al., 2018).

A origem da interdisciplinaridade, conforme destaca Paviani (2008, p. 14), estd “nas
transformagdes dos modos de produzir a ciéncia e de perceber a realidade e, igualmente, no

desenvolvimento dos aspectos politico-administrativos do ensino e da pesquisa nas
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organizagdes ¢ instituicdes cientificas”. Mas, para ele, entre as causas principais das
dificuldades de se trabalhar de forma interdisciplinar estdo relacionadas a rigidez, a
artificialidade e a falsa autonomia das disciplinas, as quais ndo permitem acompanhar as
mudangas no processo pedagogico e a produgdo de conhecimentos novos. Contudo, segundo o
autor, ¢ preciso investir e insistir em trabalhar de modo interdisciplinar, em uma perspectiva de
promogdo do desenvolvimento de capacidades cognitivas e ampliacdo das possibilidades de
interacao aluno/objeto de estudo.

Castro (2023) defende que atividades interdisciplinares podem propiciar um ensino mais
contextualizado e atrativo ao estudante, enfatizando que tanto na BNCC quanto em curriculos
oficiais nas escolas de educagdo basica estdo definidos contetidos minimos para assegurar aos
alunos os direitos de aprendizagem em diferentes areas do conhecimento.

Em artigo que trata da utilizagdo da Astronomia de forma interdisciplinar para o ensino
de Matematica, o autor lembra que também os contetdos de Astronomia estdo alocados entre
as disciplinas do ensino fundamental, de modo multidisciplinar, mas que sdo escassos na
formagdo escolar e bastante abstratos, o que exige maior interpretacao e reflexdo sobre a
tematica. Entretanto, para ele, por outro lado, o ensino de Astronomia, quando abordado de
modo interdisciplinar, “pode proporcionar ferramentas para o ensino de matematica de modo a
aprovisionar os requisitos de uma educagdo progressista” (Castro, 2023, p. 1), com uma
articulacdo entre os conteudos de ambas as disciplinas. Em sua pesquisa, o autor demonstrou
que os alunos se sentem atraidos por novidades, o que os motiva e estimula a aprender.

O mencionado autor ressalta que, desde os primdrdios, o ser humano se preocupou em
observar e compreender os fenomenos astrondomicos, condicionando-os as suas atividades
laborais, a exemplo de praticas agricolas, pesqueiras e navegagoes, dentre outras, argumentando
que essas percepgoes vieram, inclusive, da necessidade de sobrevivéncia da espécie e da propria

organizac¢do da sociedade, tais como as marcacdes de tempos e espacos. Para ele:

A Astronomia, que nasceu como uma ciéncia a posteriori, isto €, descoberta a partir
das analises e conceitos extraidos da experiéncia humana, evoluiu na busca de
conceitos objetivos ligados a realidade. [...] Diante dessa conjuntura, a Matematica
fez-se precipua aliada para a apreensdo, compreensdo e solucdo de problemas e
construcdo de modelos aplicados a realidade social em cada época. Assim, a
Astronomia moderna ja surge integrada a Matematica e relacionada dialogicamente
com as outras areas do conhecimento (Castro, 2023, p. 2).

De acordo com o autor, a integracdo € a propria interdisciplinaridade, um didlogo entre

diferentes disciplinas ou campos do conhecimento, que permite que se faca uma leitura de
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mundo de forma diversa, relacionando praticas sociais e articulando experiéncias e saberes a
produgdo do conhecimento (Castro, 2023).

Por sua vez, Santos et al. (2018) também enfatizam que o mundo estd em constante
mudanga e que a pesquisa académica precisa construir novas perspectivas metodologicas em
sala de aula, partindo do empirismo para redirecionar agdes pedagogicas, considerando que as
produgoes cientificas devem atuar como instrumentos que favorecam a escola a possibilidade
de oferecer uma aprendizagem significativa aos estudantes. Nesse sentido, os autores defendem
que € importante observar os fatores que atuam de forma intermitente no processo educacional,
tendo em vista que os contetidos ministrados precisam ser capazes de provocar a interacao
conhecimento-aluno.

Dessa forma, segundo Santos ef al. (2018), partindo do contexto em que se observa que
a interdisciplinaridade atua como instrumento de comunicacdo entre diferentes disciplinas e
que possibilita o didlogo entre saberes, ¢ possivel afirmar que o ensino de Matematica e de
Ciéncias no campo da Astronomia pode ser atualizado, a fim de que as aulas que tratem dessa
tematica tenham metodologias renovadas, com agdes pedagogicas diferenciadas e uso de
material didatico e atividades mediadas, de forma interdisciplinar, em atividades formais e nao
formais.

Santos et al. (2018) referem-se a Astronomia como um campo de estudos que pode
favorecer o aprendizado em diferentes areas, considerando que se trata de um tema que desperta
a curiosidade e estimula a criatividade dos estudantes. Para eles, a interdisciplinaridade tem
grande potencial para o ensino de diferentes disciplinas, destacando o uso da Astronomia para
o ensino de Ciéncias e Matematica. Foi nessa perspectiva que realizaram estudo sobre a
tematica no Ensino Fundamental no Parana, analisando os cinco contetidos mais relevantes
presentes nas Diretrizes Curriculares do Ensino Fundamental sobre a Historia da Ciéncia, nas

quais a Astronomia esta presente como eixo estruturante da disciplina:

A Astronomia tem um papel importante no Ensino Fundamental, pois ¢ uma das
ciéncias de referéncia para os conhecimentos sobre a dindmica dos corpos celestes.
Numa abordagem histérica traz as discussdes sobre os modelos geocéntrico e
heliocéntrico, bem como sobre os métodos e instrumentos cientificos, conceitos e
modelos explicativos que envolveram tais discussoes. Além disso, os fendmenos
celestes sao de grande interesse dos estudantes porque por meio deles buscam-se
explicagdes alternativas para acontecimentos regulares da realidade, como o
movimento aparente do Sol, as fases da Lua, as estagdes do ano, as viagens espaciais,
entre outros (Brasil, 2008a, p .65).

Também Santos ef al. (2018) destacam que estdo discriminados nos documentos acima

mencionados seis conteudos basicos — Universo, Sistema Solar, movimentos celestes e
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terrestres, astros, origem e evolu¢do do Universo e gravitagdo universal — que caracterizam o
eixo como potencialmente interdisciplinar, permitindo que ocorram diversas articulagdes com
outras disciplinas, o que pode proporcionar aos estudantes uma visdo mais ampla do
conhecimento em diferentes areas. Para os autores, reorganizar os conteudos em uma
abordagem interdisciplinar possibilita que o aluno reflita sobre a interrelagcdo das disciplinas,
de maneira mais abrangente. Ainda, a abordagem dos contetidos em uma perspectiva historica
e filosofica pode favorecer as discussdes acerca da evolu¢ao do conhecimento cientifico (Santos
etal.,2018).

De forma recorrente, a vastiddo e os mistérios do Universo costumam despertar a
curiosidade natural dos alunos, o que pode tornar o aprendizado mais estimulante e envolvente.
Como a Astronomia envolve conceitos de diversas areas do conhecimento, sua utilizagcao
permite uma abordagem integrada e a conexdo entre diferentes disciplinas, tornando-a uma
ferramenta eficaz para auxiliar no ensino de Ciéncias, com a exploragdo de conceitos
interdisciplinares e conectando a ciéncia ao mundo real. Nesse sentido, Gonzalez et al. (2004)

afirmam que:

Um dos grandes problemas do ensino-aprendizagem ¢ a transmissdo de conhecimento
de forma eficiente. Propde-se, tendo a Astronomia como elemento motivador e
utilizando sua caracteristica multidisciplinar, despertar a curiosidade cientifica dos
estudantes e seu interesse pelas ciéncias. Por agucar a curiosidade desde tempos
remotos, a Astronomia é a motivacdo ideal para introduzir uma vasta gama de
conceitos de todas as areas de conhecimento. Falar sobre Astronomia atrai a atengdo
de qualquer pessoa, mesmo que esta ndo tenha grandes conhecimentos cientificos,
gerando uma enorme curiosidade, requisito fundamental para o sucesso de um
processo de aprendizagem (Gonzalez et al., 2004, p. 1).

Os autores, ao descrever experiéncias com criangas do Ensino Fundamental, destacam
as inameras possibilidades a partir do uso da Astronomia. Cientes da realidade de que o ensino
praticado em grande parte das escolas pressupde uma atitude passiva por parte dos estudantes
e que nao favorece o aprendizado, defendem que ¢ preciso usar experimentacoes ¢ criatividade

para inventar novos meios de revitalizar o interesse pelas Ciéncias:

Viérias competéncias podem ser desenvolvidas ao montar um 6nibus espacial ou ao
construir um foguete utilizando sucata, tais como explorar a percep¢do de que o
avanco tecnologico permite ampliar a quantidade e a qualidade das informagdes sobre
o Universo, compreender a possibilidade de utilizagdo de planificagdo para a
construgdo de solidos geométricos, identificar formas espaciais e planas, identificar
perimetro como medida de contorno de uma figura plana e etc. A construgdo de uma
luneta utilizando material de baixo custo permite introduzir e desenvolver conceitos
de otica geométrica, lentes, espelhos, refracdo, reflexao e difracdo. A montagem de
um Reldgio Solar permite que os estudantes percebam o movimento aparente do Sol,
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discutam sobre o tamanho das sombras durante o dia e infiram um método de
marcacao de tempo, como fizeram nossos antepassados (Gonzalez et al., 2018, p. 4).

Também com relacdo as Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica — Matematica
(Brasil, 2008b), Santos et al. (2018) observam que, além do Eixo Grandezas e Medidas,
encontram-se ainda mais quatro conteudos estruturantes (Numeros ¢ Algebra, Geometria,
Fungdes e Tratamento da Informacdo). Eles ressaltam que, nas diretrizes, “o conteudo de
Grandezas e Medidas favorece o didlogo entre as pessoas, estados e diferentes paises € que, na
Educacdo Basica, deve ser abordado no contexto dos demais conteidos matematicos” (Brasil,
2008b, p. 53).

A Astronomia oferece exemplos visuais de conceitos matematicos, tais como geometria,
na forma da Terra e nas Orbitas; trigonometria, no calculo de distancias celestes; e calculo, a
exemplo do movimento dos planetas. Oferece, ainda, contextos auténticos para a aplicagdo de
habilidades de resolugdo de problemas matematicos, como calculos de distancia, velocidade e
tempo, além da utilizacdo de dados reais de observagdes astrondmicas que podem ser usados
para o aprendizado de analise de dados e interpretacao de graficos, entre outros.

Ainda para Santos et al. (2018), em Matematica ¢ possivel, por exemplo, relacionar os
conteudos “Corpos Celestes” com “Massa”, o que possibilitara ao aluno possiveis associagdes
de sequéncia de conteudos, tal como escalas. Essa percepcao pode leva-lo a estabelecer relagdes
entre as distancias dos planetas e alguns astros com as medidas de comprimento, permitindo-
lhe um entendimento mais apurado sobre localizagdao. Os autores destacam que, na maioria das
atividades propostas nos livros didaticos de Matematica, ha uma abordagem de transformacgoes
de medidas de quilometro a milimetro, o que limita o aluno dentro dessas possibilidades,
dificultando que ele consiga perceber relagdes fora do seu campo de visdo, como as medidas
astrondmicas, comprometendo sua compreensao sobre o tamanho do universo.

Entretanto, de acordo com Magalhdes (2016), a escola utiliza pouco a Astronomia
porque o modelo tradicional de ensino enfatiza mais os conteidos do que os esquemas ¢ a
aprendizagem construtiva. Para o autor, na visdo tradicional, a Astronomia ndo tem espago por
ser entendida apenas como uma matéria ladica. Assim, as praticas de ensino de Matematica
continuam a ser dominadas por uma visdo tradicionalista. Contudo, ele afirma que a interacao
permanente entre Astronomia e Matematica ndo deve ser aproveitada apenas para tentar superar
essa visdo tradicionalista. Em sua percepcdo, a dificuldade que a maioria dos alunos
experimenta, seja na compreensao dos conceitos matematicos ou na sua aplicagdo a realidade,
pode ser vencida tirando partido da prépria Astronomia, que, por si s, ja € bastante motivadora

pela curiosidade que desperta nas pessoas.
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3.3 Memodria oral e construcio da historia

A memoria oral desempenha importante papel na constru¢ao da histéria, pois, por meio
das narrativas orais, os individuos e grupos sociais reconstituem suas experiéncias e as
compartilham, contribuindo para uma compreensdo mais profunda e diversificada do passado.
A histéria oral permite que a historia seja devolvida as pessoas em suas proprias palavras,
auxiliando na constru¢do de identidades e na compreensao de processos sociais mais amplos.

As histoérias referentes ao Programa Caga Asteroides trazidas nesta dissertagdo fazem
parte de um processo de resgate da memoria individual da pesquisadora, que narra suas
vivéncias e percepcdes, como também da memoria coletiva, ao se utilizar de recortes de falas e
historias trazidas por outros sujeitos, abordando um fendmeno construido a vérias maos,
fundamental para a preservacdo e retencdo dessas historias, fornecendo suporte para a
constru¢do do saber decorrente da criagdo e implementagdo do Programa Caga Asteroides no
Brasil.

De acordo com Quevedo e Serres (2023), a memoria ¢ composta pela aquisicao,
conservagao e evocagao de informacdes, estando relacionada a aprendizagem, que € a obtengao
de novos conhecimentos, pois utiliza o processo de memorizagao para reter tais informagdes no
cérebro, estando relacionada, também, ao papel das emogdes. Os conceitos de formacgao,
transmissao e compartilhamento, seja das memorias individuais ou das coletivas, sdo essenciais
para a compreensao das narrativas presentes na historia oral.

Para os autores, a historia oral tradicional se concentra nas experiéncias de vida de um
individuo; ja a historia oral tematica busca reunir depoimentos de diferentes pessoas que
vivenciaram ou testemunharam um assunto especifico, sendo esta uma abordagem que valoriza
a diversidade de perspectivas, revelando diferentes experiéncias € memorias relacionadas a um
determinado tema.

Embora a trajetoria do Programa Caga Asteroides no Brasil seja narrada pela
pesquisadora, ela se utiliza de diferentes olhares, por meio de recortes de falas de outros autores
que foram protagonistas nesta historia, bem como de informag¢des documentais. Assim, por
meio dessas narrativas, ¢ possivel obter informagdes valiosas sobre o passado, preenchendo
lacunas e ampliando o conhecimento sobre eventos, praticas, movimentos e outras tematicas
relevantes para a apreensao e compreensdo da historia do Programa Caga Asteroides.

Dessa forma, a memoria desempenha um papel crucial neste trabalho, pois € por meio
dela que os individuos reconstroem suas experiéncias passadas e as apresentam em forma de

narrativas. Para Quevedo e Serres (2023):
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As memorias individuais sdo moldadas por fatores como a percepgdo pessoal, as
emocdes vivenciadas e as influéncias sociais, o que contribui para a diversidade de
relatos compreendidos sobre um mesmo tema. Além disso, as memorias coletivas
também desempenham um papel significativo na historia oral tematica, uma vez que
sdo construidas e compartilhadas por grupos sociais, comunidades. [...] E uma
abordagem que se baseia na memoria como uma ferramenta fundamental para a
compreensdo e interpretacdo de narrativas relacionadas a um tema especifico [...] e
oferece uma perspectiva enriquecedora para a constru¢do do conhecimento histdrico,
permitindo uma maior diversidade de vozes e experiéncias no processo de
investigagdo e reconstrugdo do passado (Quevedo; Serres, 2023, p. 352).

Neves (2000) aponta que o processo de rememorar e relembrar sujeitos historicos ou
testemunhas da historia vivida por uma coletividade tende a demonstrar que a memoria pode
ser identificada como um processo de construgdo e reconstrucdo de lembrancas no tempo
presente. Para a autora, em decorréncia, o ato de relembrar “insere-se nas possibilidades
multiplas de elaboracdo das representacdes e de reafirmacao das identidades construidas na
dindmica da historia” (Neves, 2000, p. 109). Portanto, segundo ela, “a memoria se constitui
como fundamento da identidade”, referindo-se aos comportamentos e mentalidades coletivas,
pois as lembrancas individuais, quando orientadas por uma perspectiva historica, se relacionam
a insercao social e historica de quem narra o fato passado.

A autora destaca, ainda, que na producdo de documentos orais ha uma dimensao
especial, traduzida pelo reconhecimento das similaridades e das diferencas, por meio das
lembrancgas e da construgdo das representagdes sobre o passado. Para ela, memoria e historia
sdo também “processos cognitivos, através dos quais a identidade de sujeitos historicos pode
ser mais bem reconhecida e analisada como integrante da trama constitutiva da Historia”
(Neves, 2000, p. 110).

Ja Nora (1993) afirma que o profissional que se dedica a produgdo de fontes orais, ao
engajar-se na defesa da preservacdo documental, investe no que se pode denominar memoria
estimulada. Assim, para o autor, por meio desse trabalho retira-se da memoria seu carater
espontaneo, transformando-a em fonte de produgao intelectual.

Nessa mesma perspectiva, Guarinello (1994, p. 181), corroborando Nora (1993), afirma
que uma producdo intelectual e cientifica do saber “disciplina a memoria, tira-lhe a
espontaneidade, mas, simultaneamente, enriquece as representacdes possiveis da propria
memoria coletiva”.

Neves (2000, p. 111) também afirma que a produ¢do de conhecimento induz ao

afloramento de lembrangas registradas pela memoria, como procura, ainda, “por meio de um
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tratamento académico racional, ordenar os vestigios, relacionando-os a trama de reconstitui¢ao
do processo histdrico” em todas as dimensdes em que ele ocorre.

Apresentados os autores que deram suporte tedrico a realizagdo desta dissertacao, no
préoximo capitulo € trazida a metodologia da pesquisa adotada para a consecucdo dos seus

objetivos.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia ¢ o conjunto de técnicas que o pesquisador utiliza para realizar seu
trabalho. De acordo com Gil (2002), uma pesquisa pode ser definida como um processo formal
e sistematico de desenvolvimento do método cientifico, de maneira a se descobrirem respostas
para problemas, utilizando-se de procedimentos cientificos. Segundo Fragoso, Recuero e
Amaral (2013), como fazer, aplicar e pensar abordagens metodoldgicas que sejam eficientes e
que permitam aos pesquisadores coletar e analisar dados compativeis com seus problemas de
pesquisa e suas perspectivas tedricas, mantendo o devido rigor cientifico, constituem os maiores
desafios que se colocam para os pesquisadores. E nessa perspectiva que estdo relacionados,

neste capitulo, os procedimentos que norteardao o desenvolvimento deste estudo.

4.1 Procedimentos de coleta de dados

Esta dissertagdo ¢ sustentada por relevante referencial tedrico, com pesquisa
bibliografica, documental e relato de experiéncia da autora, bem como levantamento de dados
via questionarios na plataforma Google Forms, junto a professores de diferentes disciplinas
envolvidos no Programa Caga Asteroides (ver APENDICE B — QUESTOES E RESPOSTAS
DOS ENTREVISTADOS).

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos, com o objetivo de colocar
o pesquisador em contato direto com o material publicado sobre o assunto, apontando para a
descri¢ao do fendmeno estudado. Sobre a pesquisa documental, de acordo com o autor, ela
consiste em levantamento, leitura, avaliacdo e sistematizagdo objetiva de provas para esclarecer
sobre fenomenos passados e suas relacdes com o tempo sociocultural e cronoldgico, a fim de
obter conclusdes ou explicagdes para questdes do presente.

Destaca-se, ainda, que o presente trabalho pretendeu trazer algumas reflexdes acerca da
tematica pesquisada e os relatos decorrentes da memoria oral, embora ndo como metodologia
da histéria oral, mas entendida, neste estudo, como uma representagdo do passado, que permitiu
construcdes e reconstrucdes das memorias da pesquisadora. Nesse sentido, algumas descri¢des
utilizadas colocam o conceito de memoria em uma perspectiva historica, refletindo a narrativa
de um individuo — no caso, a pesquisadora — sobre a representagdo de uma experiéncia
coletiva: a implementacdo do Caca Asteroides no Mato Grosso € no Brasil, em um processo

dindmico que se deu com a participagdo de diferentes sujeitos, a varias maos.
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Para obter as informac¢des documentais, foram realizados levantamentos de dados em
documentos e relatorios do programa, trazendo ainda os relatos do trabalho da autora junto ao
Programa Caca Asteroides, dados esses que subsidiaram a abordagem adotada nesta pesquisa.
Os dados apresentados sobre as questdes diversas relativas ao Programa Caga Asteroides
constituiram o escopo desta dissertagdo, cuja escrita aborda diferentes aspectos da construgao
e aplicabilidade do Programa Cacga Asteroides, seu desenvolvimento, facilidades e dificuldades,

e os resultados obtidos ao longo de sua trajetoria no Brasil desde o ano de 2017.

4.2 A pesquisa quanto a abordagem

Segundo Godoy (1995), a pesquisa qualitativa ¢ uma atividade da ciéncia que visa a
constru¢do da realidade, preocupando-se, nas Ciéncias Sociais, com um nivel de realidade que
nao pode ser quantificado, trabalhando com o universo de crengas, valores, significados e outros
construtos profundos estabelecidos nas relagoes.

E também uma pesquisa exploratéria e de cunho descritivo, combinando a exploragdo
do tema do Caga Asteroides com a descri¢ao de suas caracteristicas. Trata-se de um tipo de
pesquisa que busca tanto familiarizar-se com um problema quanto descrever seus aspectos
principais, seja um fendmeno ou uma experiéncia, o que possibilita identificar e entender o
problema, sem necessariamente buscar explicagdes causais — a exemplo do tema pesquisado
neste estudo, que ¢ ainda pouco conhecido e explorado no Brasil (Minayo, 2001; Gil, 2002;
Cervo; Bervian; Silva, 2007).

Nesse sentido, o Programa Caga Asteroides no Brasil foi analisado visando atender aos
objetivos da pesquisa — de apresentar a experiéncia do programa como estratégia de ensino-
aprendizagem de criancas e adolescentes, especialmente em Ciéncias, com a utiliza¢do da
Astronomia, a luz dos conceitos da Ciéncia Cidada —, conforme os pressupostos de Liidke e
André (1999). O contexto do Caga Asteroides se deu a partir das respostas dos sujeitos que
participaram do programa, que responderam ao questionario a fim de retratar a realidade em
que ele ocorreu, buscando compreender a utilizacdo da Astronomia por criangas e adolescentes
que nele se envolveram, construindo o conhecimento de forma prética. Busca-se, assim,
responder a questdo norteadora da pesquisa: “Quais as potencialidades pedagogicas do
Programa Cacga Asteroides no ensino de Ciéncias?”, a fim de investigar se, de fato e efeito, o
programa pode ajudar a despertar e estimular os participantes para o desenvolvimento

tecnologico e a pesquisa cientifica.
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Complementarmente, este trabalho apresentou, ainda, o resultado de um levantamento
realizado junto a 39 respondentes, dos quais 37 sdo professores de diferentes areas, por meio
de um questionario com questdes fechadas e abertas, que pretendeu levantar, junto a esses
docentes, sua percep¢ao acerca do uso pratico do Programa Caga Asteroides como recurso
pedagdgico nas disciplinas por eles ministradas (ver APENDICE B — QUESTOES E
RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS). Os outros 2 (dois) participantes que responderam a
pesquisa nao sdo professores, mas profissionais de areas correlatas a educagao. A pesquisa foi
institucionalizada junto a Universidade Federal da Integragao Latino-Americana (Unila), sob o
numero PIB4018-2025.

Para a coleta de dados e constituicdo do corpus da pesquisa, foi elaborado um
questionario on-line utilizando a ferramenta Google Forms, “Programa Caga Asteroides MCTI
Pratica exitosa Respostas - 21-11-2024 SILVANA .xIsx”, direcionado a um grupo de WhatsApp
de uma comunidade educativa criada nas diferentes edigdes do Programa Caga Asteroides. O
questionario foi disponibilizado aos participantes por meio de um /ink compartilhado no grupo,
sendo respondido em dois dias, no més de novembro de 2024. Relativo as questdes abertas, foi
aplicada a técnica de andlise de contetido segundo Bardin (1977) e Rodrigues (2019) as
respostas dos pesquisados.

A utilizagao de questionarios on-/ine como ferramenta de comunicagdo em pesquisas
traz inimeras vantagens, incluindo a expansao da cobertura geografica, a conveniéncia para os

respondentes e a automatizagao dos processos de coleta e analise de dados.

4.3 Corpus da pesquisa

A obteng¢ao dos dados para um estudo necessita de uma exploragao preliminar do tema,
bem como da inser¢do da pesquisa em um quadro teorico, explicitando os conceitos a serem
utilizados. Nesse sentido, para sua construgdo, ¢ necessario realizar recortes por meio de
leituras, descricdo e interpretagdo das questdes propostas e das informagdes obtidas sobre a
tematica. Neste estudo, foram utilizadas ferramentas de busca a partir dos seguintes descritores:
“O Programa Caga Asteroides no Brasil e no mundo”; “A Ciéncia Cidada: conceitos e
aplicacdes”; “A importancia do conhecimento cientifico para alunos do Ensino Fundamental e
M¢édio”; “Os contetidos da Astronomia nos PCN ¢ BNCC”; “A Astronomia e as alternativas de
ensino-aprendizagem em Ciéncias”; e “Memoria, historia e narrativas orais”.

Foram pesquisados, prioritariamente, trabalhos publicados nos ultimos dez anos, a fim

de estabelecer uma linha do tempo acerca das pesquisas da area. Para tanto, utilizaram-se bases
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de dados como repositérios de instituicdes de ensino, biblioteca virtual da Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Google Scholar e SciELO. Ainda,
considerando a escassez de trabalhos académicos sobre o tema em lingua portuguesa — mesmo
sendo um tema contemporaneo ¢ emergente — e considerando que as tematicas relacionadas
aos estudos dos astros obtém repercussao em espagos virtuais, realizaram-se buscas de material
publicado na internet acerca de dados recentes e informagdes de sites e 6rgaos especializados,

utilizando-se, para esse fim, a pesquisa em fontes reconhecidas e com alta confiabilidade.

4.4 Procedimentos de analise de dados

Relativo as analises de conteudo, foram utilizadas as trés questdes abertas que compdem
o questionario (Quadro 8). Propde-se, ainda, verificar se, a luz da Ciéncia Cidada, ocorreu o
fortalecimento de agdes colaborativas junto aos sujeitos e comunidades envolvidas e se o
programa influenciou agdes educacionais e, especialmente, o engajamento cientifico.

Dessa forma, as analises abordam aspectos importantes sobre os possiveis beneficios
educacionais e sociais do Programa Caga Asteroides, fornecendo insights valiosos sobre como
tais acoes e projetos podem ser otimizados, visando & maximizacao de suas potencialidades

junto as comunidades escolares e, em geral, nas quais as cagadas sao realizadas.

4.4.1 Caracterizagdo dos participantes

Nesta etapa, sdo apresentados e analisados os dados das sete questdes fechadas,
representados em formatos, quadro e/ou grafico, relacionados a localizagcdo geogréfica dos
respondentes — professor (por estado); género do respondente; formacdo académica; area de
atuagdo (disciplina ministrada); o componente curricular no qual foi inserido o Programa Caca
Asteroides; interesse demonstrado pelos estudantes no Programa Caga Asteroides em sua escola
e, por ultimo, a forma como o respondente conheceu o Caga Asteroides.

A seguir, no Quadro 3, apresenta-se a distribui¢do geografica dos professores

participantes da pesquisa, evidenciando a abrangéncia nacional do Programa Caga Asteroides.
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Quadro 3 — Professores-cagadores por estado da Federacao

Goias (GO)

Séao Paulo (SP)

Mato Grosso ( MT)
Minas Gerais ( MG)
Piaui (PI)

Maranhao (MA)
Paraiba ( PB)

Ceara (CE)

Alagoas (AL)

Bahia (BA)
Pernambuco (PE)
Santa Catarina (SC)
Rio Grande do Norte (RN)
Parana (PR)

Distrito Federal ( DF)
Total

w

P NP P BN EPEPDNOONMNDNDON

100%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A localizacdo geografica dos participantes da amostra demonstrou a diversidade dos

professores que fizeram parte do Programa. Com exce¢do da regido Norte, estiveram

representadas na pesquisa todas as demais regides do pais: Sul (dois estados, 8%); Sudeste (dois

estados, 24%); Nordeste (oito estados, 48%); Centro-Oeste (dois estados + o Distrito Federal,

19%). Ficou, portanto, demonstrada a capilaridade do Programa. Ressalte-se que nem todos os

professores participantes do Caga Asteroides responderam ao questiondrio, decorrendo dai a

auséncia de representagdo da Regido Norte, tendo em vista que os estados dessa regido também

possuem professores e escolas que aderiram a ele.
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O Quadro 4 a seguir apresenta a distribui¢do dos participantes da pesquisa segundo o

género, permitindo observar tendéncias de participacao no Programa Caga Asteroides.

Quadro 4 — Género dos respondentes

1. Qual o seu género? Quantidade Porcentagem

Masculino 20 54%
Feminino 17 46%
Outros 0

Total d 37 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Relativo ao género dos respondentes, 20 (54%) dos participantes declararam ser do sexo
masculino e 17 (46%) do sexo feminino, havendo predominancia masculina na amostra,
diferentemente da realidade da presenca docente nas escolas brasileiras. De acordo com dados
do Censo Escolar 2022, as professoras sao maioria na docéncia da Educacao Basica no Brasil,
representando 77,5% dos docentes no Ensino Fundamental e 57,5% no Ensino Médio. No total
da Educacao Basica, as mulheres constituem 79,2% do corpo docente. Na Educagao Infantil, a
presenca das professoras ¢ ainda maior, sendo 97,2% nas creches e 94,2% na pré-escola (Brasil,
2023). Os dados sao sugestivos de que € possivel que a Astronomia ainda seja um contetido
abordado mais frequentemente por professores homens, considerando que, mesmo sendo
maioria nas escolas, as professoras tiveram participagdo um pouco menor que os homens no
Caga Asteroides, embora o equilibrio tenha sido demonstrado.

Todos os respondentes possuiam curso superior. As areas de conhecimento sdo bastante
variadas, o que denota que participar do Programa Caga Asteroides ndo se limita as Ciéncias
Biologicas. A curiosidade moveu os professores ao envolvimento no programa e, com ele, seus
alunos, familiares e comunidade em geral.

Os dados dessa questdo demonstraram a formacdo adequada dos professores e
professoras que atuam nas escolas participantes. A maioria dos respondentes possui
Licenciatura e/ou complementagdo da formacdo pedagdgica, formagdo minima exigida para
lecionar na Educagdo Bésica brasileira, que se tornou regra a partir da Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo Nacional (LDB) de 1996 (Lei n. 9.394/96), que estabeleceu a formagao de nivel
superior para professores, substituindo o antigo curso de Magistério de nivel médio. Contudo,

essa formacdo passou por um processo gradual, com a Portaria MEC n. 256 de 2001



79

regulamentando a licenga para lecionar e, a partir de entdo, a Licenciatura passou a ser a
formac¢do minima exigida para a area. Ressalte-se, ainda, haver percentual significativo de
docentes com pos-graduacao em nivel de mestrado e doutorado.

Quanto a area de atuacdo, observou-se que o maior nimero de professores/as envolvidos
no Programa Caca Asteroides ¢ da area de Ciéncias da Natureza, seguidos das demais areas —
Linguagens, Humanas e Matematica. Ao mesmo tempo em que se demonstra a importancia da
interdisciplinaridade, tendo em vista que o programa permite a constru¢do do conhecimento em
qualquer das areas — seja no estudo de linguas estrangeiras, portugués e literatura, geografia,
historia, ciéncias, biologia, quimica, matematica, fisica, entre outras — percebe-se, em detalhe,
que as disciplinas da area de Exatas, a exemplo da Matematica, ainda tém espaco de
crescimento dentro do programa. Os dados sao sugestivos de que os professores podem explorar
melhor as possibilidades proporcionadas pelo programa, de forma a trazer a Astronomia como
conteudo curricular para diferentes disciplinas.

O Quadro 5 mostra em quais componentes curriculares o Programa Caga Asteroides foi

desenvolvido, conforme relato dos professores participantes.

Quadro 5 — Componente curricular no qual foi desenvolvido o Caga Asteroides

Quantidade Porcentagem
Fisica 12 32%
Ciéncias 11 30%
Matematica 1 3%
Outros 13 35%
Total 37 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Novamente, ficou demonstrado, nessa questdo, que os professores da area de Ciéncias
da Natureza detém o maior interesse na utilizagdo do Caga Asteroides em seus contetdos
disciplinares, a exemplo de Fisica e Ciéncias. A baixa utilizacdo pelos professores de
Matematica pode significar que esses docentes, ndo tendo intimidade com a Astronomia e suas
possibilidades de ensino-aprendizagem, optaram por ndo incorporar a disciplina as estratégias
que poderiam proporcionar um novo olhar sobre a Matematica. E bastante significativo, ainda,
que as demais disciplinas, agrupadas na denominag¢do “outros”, tenham utilizado os
conhecimentos proporcionados pelo programa em suas respectivas areas.

O Quadro 6 seguir apresenta a percep¢do dos professores quanto ao interesse

demonstrado pelos estudantes em relagdo ao Programa Caga Asteroides em suas escolas.
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Quadro 6 — Interesse demonstrado pelos estudantes no Programa Caga Asteroides na sua escola

Sim 92%
Nao 3
Total 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A resposta a essa questao veio ao encontro de uma percepgao ja demonstrada em outros
trabalhos, a exemplo de Langhi e Carrara (2024), que destacaram que os conteudos voltados
aos conhecimentos dos astros, do Universo e sua formacao despertam grande curiosidade entre
0s jovens — e ndo apenas uma curiosidade superficial, mas também o desejo pelo conhecimento
cientifico e o estimulo a pesquisa tecnoldgica. Tais respostas corroboram, inclusive, o
percentual de respondentes da area de Ciéncias da Natureza, mencionado no tdpico anterior,
que se utilizou do programa em seus conteudos curriculares como fator motivador,
provavelmente em fun¢do do interesse demonstrado pelos estudantes envolvidos.

O Quadro 7 detalha os meios pelos quais os professores tomaram conhecimento do

Programa Caca Asteroides, destacando os canais de divulgagao mais utilizados.

Quadro 7 — Forma como o respondente conheceu o Caca Asteroides

Redes Sociais 16 44%
CacaAsteroides 8 22%
Amigos 5

Jornal

Clube de Astronomia
Outros

Total

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Nessa questao, € possivel aferir a forga das redes sociais como veiculos de comunicacao
atualmente, conforme demonstrado no significativo percentual de respondentes que
conheceram o Caga Asteroides por meio dessas plataformas. O site do programa demonstrou
ser também um veiculo estratégico para consulta dos interessados em busca de informacdes,
tendo em vista que o maior percentual dos respondentes disse ter conhecido o programa por
meio de informagdes obtidas junto ao proprio Caca Asteroides. A divulgagdo pessoal revela-se
importante no processo. Os clubes de Astronomia ficaram com um percentual menor de
respondentes que disseram ter conhecido o programa por informacgdes obtidas por meio dessas

entidades.
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Nesta fase, apresenta-se a sistematizacdo das Unidades de Registro estabelecidas para

cada uma das trés perguntas formuladas com base nas respostas dos 37 cagadores de asteroides

que sdo professores em exercicio e participantes da pesquisa (ver APENDICE A —

CATEGORIAS E RECORRENCIAS DAS UNIDADES DE REGISTRO NA PESQUISA

SOBRE O PROGRAMA CACA ASTEROIDES).

Inicialmente, apresenta-se na Tabela 1 o agrupamento das seis Unidades de Registro da

primeira questdo, destacando suas recorréncias e relacionando cada unidade ao numero de

ocorréncias correspondente.

Tabela 1 — Agrupamento das Unidades de Registro da primeira questao

Unidades de Registro — Questdo 1

Frequéncia

Engajamento Afetivo e Motivacional em Educacao Cientifica (P1, P2, P3, P14, P17,
P18, P23, P24, P34, P35, P37)

11

Validacao Social e Reconhecimento em Educacdo Cientifica (P4, P5, P6, P9, P15,
P21, P25, P26, P29, P31, P33, P36)

12

Ciéncia Cidada Como Pratica Interdisciplinar (P7, P11, P13, P16, P18, P21, P30, P32)

Popularizagdo da Ciéncia por Meio da Ciéncia Cidada (P27, P39)

Inclusdo e Ensino Com Uso de Tecnologias Digitais (P30)

Ampliacdo do Alcance Pedagdgico (P32)

Justificar (P8, P10, P12, P19, P20, P22, P28 ¢ P38)

SO |—[— || CO

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).

Na Tabela 2, detalha-se o agrupamento das Unidades de Registro oriundas da analise

das respostas a segunda pergunta do questiondrio feito aos professores. Nela, sdo especificadas

as cinco Unidades de Registro e suas respectivas recorréncias, fornecendo uma visao clara da

frequéncia com que cada unidade se manifestou nas respostas dos professores participantes.

Tabela 2 — Agrupamento das Unidades de Registro da segunda questao

Unidades de Registro — Questdo 2 Frequéncia
Ciéncia Cidada Como Pratica Interdisciplinar (P1, P2, P4, P6, P7, P9, P16, P18, P22, 13
P25, P26, P31, P36)
Utiliza¢ao de Metodologias Ativas (P11, P16, P17, P19, P23, P28, P29, P30, P33, P35, 11
P39)
Inclusao e Ensino Com Uso de Tecnologias Digitais (P4, PS5, P8, P14, P18, P19, P24, 8
P34)
Engajamento Afetivo e Motivacional em Educacdo Cientifica (P12) 1
Amplia¢do do Alcance Pedagégico (P11) 1
Justificar (P3, P10, P13, P15, P20, P21, P27, P32, P37, P38) 13

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).
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A Tabela 3 apresenta oito Unidades de Registro relacionadas a terceira pergunta do

questionario. Cada unidade de registro ¢ acompanhada pelo numero de recorréncias, permitindo

uma compreensao detalhada dos padroes emergentes nas respostas dos cagadores de asteroides.

Tabela 3 — Agrupamento das Unidades de Registro da terceira questao

Unidades de Registro — Questdo 3 Frequéncia
Inclusdo e Ensino com Uso de Tecnologias Digitais (P1, P4, P6, P 11, P14, P18, P25, 13
P26, P27, P31, P34, P35, P39)
Ciéncia Cidada Como Pratica Interdisciplinar (P2, P3, P8, P11, P28, P29) 6
Utilizacdao de Metodologias Ativas (P3, P11, P13, P18, P27) 5
Engajamento Afetivo e Motivacional em Educagdo Cientifica (P5, P7, P17, P24, P32, 6
P36)
Validagdo Social e Reconhecimento em Educacdo Cientifica (P37) 1
Implementacdo de Atividade Extracurricular (P15, P30) 2
Ampliacdo do Alcance Pedagégico (P9, P19) 2
Justificar (P10, P12, P16, P20, P21, P22, P23, P33, P38) 9

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).

4.6 Alinhamento das Unidades de Registro

Conforme exposto nas Tabelas 1, 2 e 3, as Unidades de Registro foram organizadas de

modo a possibilitar a identificacdo das recorréncias. Observa-se que, na questdo 1, ha apenas

35 ocorréncias registradas, o que representa um caso atipico. No estudo, nas trés questoes,

foram descartados oito respondentes, discrepancia decorrente da quantidade de respostas

invalidadas por falta de informagdes relevantes. O total de participantes foi de 37 professores

cacgadores de asteroides.

Além disso, algumas Unidades de Registro apresentaram frequéncias semelhantes,

indicando que foram mencionadas em diferentes questdes da pesquisa, e outras possuiam

significados proximos. Diante desse cendrio, foram elaboradas as novas tabelas, presentes nesta

analise, na qual se destacaram as Unidades de Registro tnicas e se excluiram aquelas que

apresentaram duplicidade, contabilizando-as apenas uma vez.
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5 MOVIMENTO DIALOGICO DAS CATEGORIAS DE ANALISE

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados e analises da pesquisa, obtidos a partir da
aplicagdo de questionario, durante o0 més de novembro de 2024, a professores participantes do

Caga Asteroides MCTI.

5.1 Analises dos dados do questionario: questoes abertas

Nesta etapa, apresenta-se o movimento descritivo do processo de andlise de contetido,
segundo Bardin (1977) e Rodrigues (2019), das trés questdes discursivas (abertas) do
questiondrio aplicado na pesquisa realizada. Com base nas respostas dos professores, analisadas
em cada uma das trés questdes apresentadas no Quadro 10, acredita-se ser possivel identificar

aspectos caracteristicos alinhados aos objetivos do estudo.

Quadro 8 — Questdes abertas aplicadas aos professores

QUESTOES ABERTAS
Questao 1. Qual o impacto que o Programa Caca Asteroides MCTI teve em sua escola?
Questao 2. Relate a sua pratica de ensino por meio do Programa Caga Asteroides MCTI.

Questao 3. Quais inovagdes o Programa Caga Asteroides MCTI na sua pratica de ensino?
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Com base nas respostas dos 37 professores respondentes e cagadores de asteroides
caracterizados acima, foi possivel realizar a andlise dos dados partindo da leitura flutuante,
primeira tarefa realizada pelas pesquisadoras, o que permitiu identificar aspectos relevantes
alinhados aos objetivos desta pesquisa. A andlise trouxe excertos significativos, também
denominados Unidades de Contexto, que se mostraram fundamentais para a definicdo das
Unidades de Registro. Esses elementos ajudaram a aprofundar a compreensao do problema de
pesquisa e a encontrar os resultados relativos aos objetivos investigados. Conforme Bardin
(1977, p. 107), “as Unidades de Contexto servem de unidade de compreensdo para codificar a
Unidade de Registro”. Refor¢ando a ideia de Bardin, Rodrigues (2019, p. 27) destaca que “as
Unidades de Registro derivam das Unidades de Contexto — partes ou trechos significativos

das respostas ou depoimentos dos participantes”.
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5.2 Movimento de defini¢do das Unidades de Contexto e de Unidades de Registro

Para identificacdo das Unidades de Contexto e das Unidades de Registro, utilizou-se
uma planilha eletronica no Excel para organizar as respostas dos 37 respondentes participantes
do Programa Caca Asteroides, em relagdo a cada uma das trés questdes subjetivas do
questionario. Nesse sentido, foi apresentado um quadro com trés colunas. A primeira coluna
apresenta as enumeracoes P1, P2, P3, P4... P39, em que “P” se refere aos professores que
responderam ao questionario aplicado por meio da plataforma Google Forms. Na segunda
coluna da planilha, sdo apresentadas as respostas completas dos 39 professores, com as
Unidades de Contexto destacadas, evidenciando os trechos que contém aspectos significativos
das respostas dos professores e que levam a identificagdo das Unidades de Registro, as quais
estdo dispostas na quarta coluna.

Abaixo, no Quadro 9, apresenta-se o movimento de constituicdo das Unidades de

Registro para a questao em foco.

Quadro 9 — Qual o impacto que o Programa Caga Asteroides MCTI teve em sua escola?

Questdo .. Resposta na integra — Unidades de Contexto (excertos Unidades de
Participante .
destacados) Registro
Ql “Os alunos ficaram muito mais motivados com as aulas ¢ | Engajamento
agradecidos pela existéncia do projeto.” Afetivo e
P1 Motivacional
em Educacao
Cientifica
Ql Engajamento
Afetivo e
P2 “Foi um grande incentivo a participacao em projetos.” Motivacional
em Educacao
Cientifica
Ql Engajamento
Afetivo e
P3 “Representatividade e incentivo a ciéncia.” Motivacional
em Educacao
Cientifica
Q1 “Imenso. Fizemos uma palestra na escola com s/ides Validacao
mostrando como foi a visita a Brasilia e a participagdo na Social e
cerimonia de premiagdo no Museu Nacional. Todos os Reconhecimento
professores ficaram empolgados com a descoberta de em Educac¢ao
P4 asteroide preliminar feito pelas alunas Yasmin, Yara e Thayla. | Cientifica
Os alunos também ficaram muito felizes pelas colegas e mais
interessados em participar do Caca Asteroides no ano que
vem, ja até definindo equipes, estratégias e a viagem para
Brasilia. A familia das estudantes descobridoras de asteroides
também ficara muito animados e orgulhosos.”
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1 . . Validagao
Q “Grande impacto, pois minha escola fica na zona rural e Sociali
possui poucos alunos e esses ano consegui colocar todos os .
P5 . . Reconhecimento
meus alunos nas equipes onde todos conseguiram ~
’ em Educac¢éo
medalhas. o
Cientifica
Ql Validagao
“Muita coisa, por meio dele conheci muitas olimpiadas, Social e
P6 projetos e fiz parcerias conseguindo até bolsas em Reconhecimento
plataformas de estudo com os alunos.” em Educacao
Cientifica
Ql “Foi a primeira vez em que o programa foi desenvolvido na | Ciéncia Cidada
escola no municipio de Simplicio Mendes, até entdo era um como Pratica
programa desconhecido e todos da gestao escolar ficaram Interdisciplinar
P7 apreensivos, mas aceitaram e por esse motivo tivemos pouca
participacdo. No entanto tivemos sucesso, pois tivemos 4
asteroides preliminares e conseguimos apoio para ir a
premiagdo.”
P8
Ql Validacdo
o . . . - Social e
Muito reconhecimento da imprensa e satisfacdo das familias .
P9 ’ Reconhecimento
e educandos. ~
em Educacao
Cientifica
Ql P10
Ql “Além de despertar o interesse pela astronomia e ciéncia, 0 Ciéncia Cidada
P11 programa proporcionou uma experiéncia pratica em como pratica
pesquisa cientifica e ajudou no desenvolvimento de interdisciplinar
habilidades como analise critica e trabalho em equipe.”
Q1 P12
Q1 “g o o d .| Ciéncia Cidada
P13 xtremamente po§1t1vo, 12013. a .orm’a € Como o0 programa i como Pratica
desenvolvido extrair a esséncia cientifica dos nossos alunos. Interdisciplinar
Ql Engajamento
. . .. . Afetivo e
(13
Impacto de incentivo a estudar e participar cada vez mais da .
P14 o P N p p Motivacional
ciéncia. ~
em Educacao
Cientifica
Ql Validagao
. . - Social e
“Todo impacto, tanto para minha formagao quanto para meus .
P15 . " Reconhecimento
estudos sobre assuntos relacionados. ~
em Educacao
Cientifica
Ql “O programa contribuiu com a recomposicao da Ciéncia Cidada
aprendizagem, com a motivacao dos estudantes nas como Pratica
P16 componentes de ciéncias da natureza. A Ciéncia Cidada Interdisciplinar
proporcionou momentos ludicos, interdisciplinares e uma
oportunidade para os estudantes desenvolvem alfabetizacao
cientifica.”
Ql Engajamento
. . . . . Afetivo e
“Foi emocionante e significativo. Despertou o interesse de .
P17 Motivacional

outros alunos.”

em Educacao
Cientifica
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Ql “O Programa Caca Asteroides MCTI promoveu de maneira Ciéncia Cidada
significativa a Educagdo Cientifica no ambiente escolar. Com |como Pratica
a participagdo de 42 estudantes a iniciativa despertou o Interdisciplinar
interesse pela astronomia e tecnologia, incentivando a Engajamento
P18 participacdo ativa dos alunos na ciéncia. Além disso, Afetivo e
proporcionou uma experiéncia enriquecedora de aprendizado | Motivacional
colaborativo e interdisciplinar, a0 mesmo tempo em que em Educagao
motivou e reconheceu as contribui¢des desses jovens Cientifica
cientistas.”
Ql P19
Ql P20
Ql “O Programa Caga Asteroides MCTI teve um impacto Ciéncia Cidada
significativo no CEPI Professora Izabel Christina de Sousa como Pratica
Ortiz, promovendo um ambiente de aprendizado inovador e Interdisciplinar
interdisciplinar. Os alunos, do 6° ao 9° ano, foram desafiados
a aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia e tecnologia | Validagdo
em um contexto real, ao mesmo tempo em que Social e
desenvolveram habilidades como analise critica, resolu¢do de | Reconhecimento
P21 problemas e trabalho em equipe. em Educagao
O programa ampliou o reconhecimento da escola em ambito | Cientifica
educacional, mostrando que, mesmo em escolas publicas, é
possivel realizar projetos que incentivem a ciéncia, a
tecnologia e o impacto global. O envolvimento da escola com
o Programa Caca Asteroides MCTI foi essencial para
consolidar sua missao de oferecer uma educagao de qualidade,
inovadora e conectada as demandas do futuro.”
Ql P22 “Um impacto muito grande!™
Q1 Engajamento
Afetivo e
P23 “Motivac¢do da busca cientifica.” Motivacional
em Educacao
Cientifica
Ql Engajamento
Afetivo e
P24 “Total. O incentivo pela ciéncia de modo geral.” Motivacional
em Educacao
Cientifica
Ql “Foi muito legal, pois a coordenacao e a direcdo se Validagao
envolveram também. Percebi, por depoimento dos alunos, que | Social e
as familias também participavam dos momentos em que eles | Reconhecimento
irlam ‘cagar’, relatavam que os pais, irmaos estavam juntos e |em Educacao
P25 L. .
que gostavam de saber das descobertas. Também nao Cientifica
esperava todos o envolvimento da escola e Departamento
Regional. Foi uma experiéncia impar, mas que espero repetir
no préximo ano.”
Ql “O impacto foi grande, ja que nenhum dos estudantes havia Validacao
passado por uma experiéncia dessas. A todo encontro paraa | Social e
P26 cacada era uma empolgagao, um misto de competicao entre Reconhecimento
eles e a0 mesmo tempo um companheirismo lindo de se ver. |em Educacao
Estao ansiosos pelos préximos Caca Asteroides.” Cientifica
Ql P27 “Sou professor de Fisica (e outras disciplinas) nos cursos de | Popularizagao

Licenciatura em Fisica e Matematica. E nas duas vezes que

da Ciéncia por
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participei motivei meus alunos a participarem e todos
gostaram muito. Como alguns atualmente ja estdo no estagio
ou até mesmo em escolas lecionando eventualmente fico
sabendo de atividades relacionadas a astronomia nessas
escolas tais como: oficinas de escalas planetarias, langamento
e participagdo na Mobfog, feiras de ciéncias com temas
correlacionados, palestras e aulas sobre asteroides e assuntos
astrondmicos.

Nao consegui monitorar a agdo direta do Programa Caga
Asteroides nestas atividades que relatei, mas considerando o
conjunto de atividades desenvolvidas por vocés, seja no Caga
Asteroides, seja no Imagens do Céu profundo, ou atividades
vinculadas ao ON, todas contribuem de forma direta na
popularizacio da astronomia nas escolas. E um trabalho de
formiguinha que a médio prazo surte efeito, mesmo passando
despercebido.

Eu mesmo fiz um curso oferecido pelo ON/MCTI anos atras
(ndo lembro o nome acho que era Ereia) e que vieram
astronomos como Canalle, Pedro, Eugénio e deram trés dias
intensos de formagdo em astronomia e varias oficinas foram
realizadas. A partir destas oficinas eu ensinei meus alunos da
graduacdo algumas delas e anos depois diversas escolas
possuem alguma atividade voltada para astronomia, sendo a
mais famosa o langamento de foguetes que inclusive teve
escola da minha cidade (Anapolis) que ganhou medalha de
ouro ¢ o professor responsavel foi meu aluno na graduagéo.
Entdo o impacto de programas como estes ¢ essencial para a
divulgacao cientifica e a popularizagdo da ciéncia em nosso
Pais. Sugiro que os professores das escolas sejam envolvidos
neste tipo de projeto para que a disseminagdo seja mais
rapida. Mas é um excelente projeto.”

Meio da Ciéncia
Cidada

P28

Q1

P29

“O Programa Cacga Asteroides contribuiu de forma
significativa na formag¢ao académica dos estudantes.”

Validacao

Social e
Reconhecimento
em Educacao
Cientifica

Ql

P30

“Muitas criangas que ainda nao tinham acesso a tecnologia
passaram a conhecer mais sobre o Astrometrica ¢ dominar o
uso da ferramenta através do Programa Caga Asteroides
MCTL”

Inclusdo e
Ensino Com
Uso de
Tecnologias
Digitais
Ciéncia Cidada
como Pratica
Interdisciplinar

Ql

P31

“O reconhecimento e apoio a participacao em programas
cientificos.”

Validacao

Social e
Reconhecimento
em Educac¢ao
Cientifica
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Ql “Contribuiu para despertar a consciéncia de alunos ¢ Ampliagao do
professores para a questdo da seguranga planetaria. E Alcance
mostrou o papel importante do MCTI para a aproximacio | Pedagogico
da ciéncia de ponta com as pessoas comuns, voluntarios, Ciéncia Cidada
alunos e professores. Sabemos que lutar pela ciéncia ¢ um como Pratica

P32 trabalho arduo, mas a equipe do Caga Asteroides tem Interdisciplinar
mostrado que persisténcia e boa vontade sdo capazes de
mover montanhas. Tenho certeza que além da emogdo natural
de tornar-se cientista cidadao(a), todos os(as) participantes
tém agora a plena consciéncia da importancia desse trabalho
conjunto que visa um bem maior: a seguranga do nosso
planeta e a garantia de um futuro para as proximas geragoes.”
Ql Validagao
“ . , Social e
Oportunizou um evento de entrega de medalhas e através .
P33 . . . o Reconhecimento
desse evento pode-se atrair mais alunos para o projeto. ~
em Educacéo
Cientifica
Ql Engajamento
“ .. . . Afetivo e
P34 Impgcto positivo, alupos mals”ammados e engajados em Motivacional
participar de extracurriculares. ~
em Educacao
Cientifica
Ql Engajamento
“Repercutiu positivamente estimulando estudantes a Afetivo e
P35 participar, tanto que ano passado tivemos uma detec¢ao Motivacional
preliminar e esse ano foram 11.” em Educac¢ao
Cientifica
Ql Validagao
Social e
P36 “Ajudou a divulgar o programa e estimular os alunos.” Reconhecimento
em Educacao
Cientifica
Ql Engajamento
“Despertar do interesse em pesquisa, inovagao, ciéncias e Afet} voe
P37 . ’ ’ Motivacional
tecnologias. ~
em Educacao
Cientifica
P38
Ql Popularizagao
P39 “Desenvolvimento de divulgagdo e popularizagao da C&T da Ciéncia por

desde publico infanto juvenil - universitarios.”

Meio da Ciéncia
Cidada

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).

No Quadro 10, a seguir, apresenta-se 0 movimento de constitui¢cao das Unidades

de Registro para a segunda questao.
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Quadro 10 — Relatos das praticas de ensino desenvolvidas por meio do Programa Caga Asteroides

MCTI
Questao .. Resposta na integra — Unidades de Contexto (excertos Unidades de
Participante :
destacados) Registro
Q2 “A pratica foi maravilhosa. Os alunos se juntaram para | Ciéncia Cidada
P1 aprender mais sobre o tema ¢ também para cacar Como Pratica de
asteroides. Isso gerou uma interagao entre turmas de Ensino
diferentes séries.” Interdisciplinar
2 . . . Ciéncia Cidada
Q “Foi importante no desenvolvimento de analises. Os i
S Como Pratica de
P2 alunos passaram a entender que isso é importante em Ensino
todas as matérias.” N
Interdisciplinar
Q2 “Houve um perceptivel desinteresse e desorganizacao em
relagdo ao projeto na inser¢do durante a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Anos anteriores, a
programagao era passada com meses de antecedéncia e
podiamos nos programar, ja que moramos longe. Isso ¢
P3 desestimular os jovens que tanto sonham em participar
desse momento. Quero parabenizar Silvana, Aguila e
Hosana pelo empenho inabalével apesar das incertezas
durante o desenvolvimento do projeto durante o ano,
sendo pressionadas por integrantes e nao tendo
autonomia para tomada de decisdes.”
Q2 “Aproveitei as aulas de Fisica e Astronomia para
desenvolver a Campanha do Caga Asteroides na escola.
Desenvolvi o projeto em conjunto com outras
atividades de astronomia, como: visita ao museu e
planetario Espaco do Conhecimento UFMG, aulas de
Astronomia na escola com filmagens, aulas praticas com a e n
. or Ciéncia Cidada
software Stellarium, teatro na Festa da Familia -
; Rc - A A a como Pratica
abordando a Grécia Antiga e os primeiros astronomos .
~ .2 L Interdisciplinar
P4 e observacgdes celestes, atividade pratica sobre Inclusdo e
constelacdes no papel fosco preto, observacio com .
, . . iy Ensino Com Uso
telescopio na escola da Lua, apoio do livro didatico .
o ] ] . de Tecnologias
Matéria, energia e vida: origens. Junto a todas essas Digitais
atividades, os estudantes se organizaram em equipes, &
aprenderam a usar o Astrometrica na sala de informatica
da escola e alguns até em casa e analisaram diversos
pacotes de imagem, seja em grupos na sala de
informatica, seja em conjunto na sala de video com
projecdo na parede (imagem maior).”
Q2 “Eu alio o programa com os treinamentos para a OBA, ~ .
. Incluséo e ensino
9
bem como as aulas de Astronomia, faco do Caca
. L com uso de
P5 Asteroides uma aula pratica onde executamos de forma .
. . Tecnologias
presencial antes, durante ou depois das aulas e por vezes Digitais
de forma on-/ine em forma de video chamada.” &
Q2 Ciéncia Cidada
P6 “Estudo de Astronomia na matéria de ciéncias sobre os Como Pratica de
corpos celestes que nos cercam.” Ensino
Interdisciplinar
Q2 “Pude colocar as experiéncias obtidas pela participacdo | Ciéncia Cidada
P7 no programa nas aulas, principalmente as que abordavam | Como Pratica de

o tema Astronomia.”
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Ensino
Interdisciplinar
Q2 Inclusdo e
P8 “Levo palestras falando do programa e dos beneficios.” Ensino Com‘Uso
de Tecnologias
Digitais
Q2 “Falamos muito sobre asseroides antes do periodo de Ciéncia Cidada
caca e, em seguida, ensinei as criangas a cagarem o0s Como Pratica de
P9 aster.oides em movimentoz Cada uma fica responsavel de Ensing o
analisar uma imagem enviada pela IASC. Nossa Interdisciplinar
disciplina ¢ uma oficina de astronomia no periodo do
contraturno ¢ foi tudo muito natural para a turma.”
P10
Q2 “Apliquei o programa em dois contextos, no ensino
basico e no ensino superior:
no ensino basico o programa foi utilizado como uma
ferramenta pedagogica para despertar o interesse pelas
ciéncias. Por meio da busca por asteroides, os alunos
foram incentivados a investigar fendmenos astrondmicos,
pesquisar sobre os objetos observados e compreender que
0 processo cientifico ¢ feito por varias etapas. Isso foi
fundamental pra instigar a curiosidade e permitir que os
estudantes relacionassem conceitos tedricos ao uso
pratico, promovendo um aprendizado mais significativo e Ampliagio do
ativo. O programa também refor¢ou a importancia da Aleance
investigagao cientifica, estimulando o pensamento critico Pedagbgico
e o engajamento em atividades de exploragao do >
conhecimento. Inclpsao ©
, . . . Ensino Com Uso
P11 Ja no ensino superior o programa foi aplicado com os .
alunos integrantes de um grupo de Astronomia e alunos de. Tegnologms
. . . . Digitais
de licenciaturas. O programa foi integrado as
metodologias de pesquisa com foco no desenvolvimento
de praticas docentes ativas. A ideia foi estimular o
pensamento critico, € também ampliar a compreensao
sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas no ensino e na
pesquisa. Por meio da participagdo no programa, os
futuros professores ¢ pesquisadores foram motivados a
refletir sobre metodologias que conectem teoria e pratica,
promovendo a inova¢ao educacional. O envolvimento
com o projeto também contribuiu para fortalecer
habilidades importantes para a docéncia e para a
producdo cientifica, como a analise de dados, a resolugdo
de problemas e a aplicagdo pratica de conceitos
complexos.”
Q2 Engajamento
Afetivo e
P12 “Exitosa e com mais alunos engajados.” Motivacional em
Educagao
Cientifica
Q2 . . . ,
P13 “Exitosa e com mais alunos engajados.’
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Q2 “Trabalhando com um grupo heterogéneo de criangas, fui
baixando os dados e enviando a todos por e-mail. Fiz Inclusdo e
P14 também uma dinamica de aprendizado e demonstracao Ensino Com Uso
para aprenderem a utilizar o programa Astrometrica. E de Tecnologias
fomos evoluindo durante as campanhas.” Digitais
Q2 P15 “Ensinar os participantes sobre assuntos astrondmicos.”
Q2 “Minha pratica de ensino ¢ baseada em metodologias Utilizagdo de
ativas como o STEAM, aprendizagem baseada em Metodologias
P16 projetos. e problemas, TD.IC. O Caga Asteroides Ativas Ciéncia
oportuniza momentos de interagao entre areas de cidada como
conhecimento e desenvolvimento de aulas praticas e Pratica
ludicas.” Interdisciplinar
Q2 s ~ . Utilizacdo de
Fiz uma seleco entre os alunos que se interessavam por .
P17 ) ) . ., Metodologias
Astronomia. Analisamos as imagens em equipe. .
Ativas
Q2 “O programa foi realizado com a participagao de 42
estudantes do Ensino Fundamental I e II, organizados em
seis equipes, no ambito das atividades do ‘Clube de
Astronomia no Sitio’ mantido pela EMIEF Sgt. Everton
Vendramel de Castro Chagas, de Taubaté (SP). O clube
tem como objetivos principais promover a Astronomia e
a educacdo cientifica no ambiente escolar, incentivando a
participacdo em olimpiadas e programas relacionados a
area.
Durante o programa, os alunos assistiram a uma palestra
sobre asteroides e a relevancia do programa na detecc¢do
desses corpos celestes. Além disso, receberam
treinamento por meio de manuais e videos tutoriais
disponibilizados pelo MCTI.
P18 As 'equipes se revezavam no uso dos computadores do
projeto durante a semana, enquanto alguns estudantes,
com acesso a computadores em casa, davam
continuidade ao trabalho remotamente. Semanalmente,
cada equipe monitorava as atualizagdes do IASC,
analisava listas preliminares e realizava o tracado das
orbitas e a observacao dos parametros dos asteroides,
proporcionando um momento de aprendizagem
interdisciplinar e significativa.
Durante as campanhas, alcangamos 43 deteccdes Ciéncia Cidada
preliminares. O status das detec¢des foi acompanhado como Pratica
por meio do sistema MPC WAMO, sendo que trés delas [ Interdisciplinar
foram confirmadas como provisorias. Essa conquista Inclusao e ensino
gerou grande motivagdo e reconhecimento para os com uso de
estudantes, destacando a relevancia de suas contribui¢des | Tecnologias
para a ciéncia.” Digitais
Q2 Utilizagdo de
“Como orientadora da equipe, realizo o treinamento Metodologias
presencial com cada um, acompanho a instalacao do Ativas
P19 Astrometrica e as cacadas sdo realizadas por todos, Inclusio e ensino
compilando um tnico relatorio por conjunto de com uso de
imagens.” Tecnologias
Digitais

P20
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2 S

Q P21 “Foi incrivel!”

Q2 “Trabalhei com os primeiros anos sobre medidas,|Ciéncia Cidada
distancia, a cinematica e a dindmica. Com os segundos | Como Pratica de
anos trabalhei temperatura e cor. Com os terceiros anos | Ensino

P22 trabalhei os conceitos de radiacao de corpo negro, | Interdisciplinar
temperatura e frequéncia. Para cagar asteroides,
trabalhei varios conceitos, desde cinematica, é e as
composicdes dos asteroides entre outros conceitos.”
Q2 “Sou professora e por meio do programa estamos Utilizagdo de
P23 pensando em fazer um clube de ciéncias proximo ano na | Metodologias
escola.” Ativas
“Como os alunos estudam em periodo integral, foi ~
. p . Inclusdo e
voluntario e nos horarios de folga. Posteriormente, .
Ensino Com Uso
P24 .
de Tecnologias
Digitais

Q2 “Tinhamos o contraturno para realizar nossos encontros | Ciéncia Cidada
de mentoria e cacada. Entdo, foram momentos bem Como Pratica
proveitosos onde discutiamos sobre os possiveis objetos | Interdisciplinar
encontrados, o que poderiam ser os outros ndo tdo
observaveis e como eles poderiam engajar a ciéncia por

P25 meio da contribui¢do de cada um. Sou professora de
lingua portuguesa e apaixonada pelo universo e pude
mostrar para meus alunos que uma area nao se limita nela
mesma. E assim ¢ o universo, varias caixinhas que se
relacionam, mas que precisam ser exploradas,
conhecidas.”
“Como eu ministro a disciplina de Fisica e Introdugdo a | Ciéncia Cidada
Astronomia, eu sempre utilizo aulas expositivas, Como Pratica
seminarios, oficinas e noites de observacao Interdisciplinar
astronomica. Nestas oficinas eu mostro como funciona
P26 o caca asteroides, e se tiver na mesma época da
disciplina eu coloco os alunos para participarem. No
ano de 2025 ministrarei essa disciplina de Introdugao a
Astronomia e abordarei o Programa Caga Asteroides com
eles em forma de oficina.”
P27 “Muito bommmmmmmmm!”
. S . Utilizagdo de
“As aulas ocorreram a partir de explicagdes, seguido de §a0 ¢
P28 . N . o Metodologias
discussoes de forma interativa. .
Ativas

Q2 “Foram selecionados os alunos do clube de ciéncias,

alguns tinham computador e outros apenas aparelho | Inclusao e

P29 celular, as vezes apenas dos pais. Mesmo assim através do | Ensino Com Uso
Google Meet foi possivel dar acesso a todos para|de Tecnologias
participarem da cacada on-line ou presencial na escola.” [ Digitais

Q2 “A interagdo entre os participantes, tudo foi muito | Utilizagdo de

P30 dindmico e atendemos e ajudamos cada um |Metodologias
individualmente.” Ativas

Q2 “O Caca Asteroides em nossa instituigdo acontece como | Ciéncia Cidada
parte integrante das atividades do Clube de Astronomia do [ Como Pratica

P31 nosso campus (CAIFC). Os alunos que participam sao | Interdisciplinar

incentivados a trabalhar numa publicac@o para revistas de
ensino e apresentam um trabalho num evento anual do
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nosso campus, o SECIF, onde podem divulgar para a
comunidade interna e externa as suas atividades e o
MCTL”

Q2 P32

Q2 “Ensino os alunos a usarem, trabalhamos em equipe para
desenvolver os pacotes testes, para que possam aprender,

P33 posterior a isso € dividido semanalmente os pacotes e Utilizagao de
toda semana ao menos uma vez a equipe se junta para Metodologias
realizar a observacdo em conjunto.” Ativas

Q2 “Na aula sdo explicados os objetivos do programa, Inclusdo e

P34 principios fisicos envolvidos no comportamento dos Ensino Com.Uso
asteroides e como se utiliza o Astrometrica para fazer |de Tecnologias
as analises.” Digitais

Q2 “Como foi uma pratica experimental, foram convidados a | Utilizagdo de

P35 participar alunos que mostravam interesse em Metodologias

astronomia.” Ativas
Q2 “Tomando como referéncia os Temas Contemporaneos | Ciéncia Cidada
Transversais, Ciéncia & Tecnologia e¢ Cidadania e|Como Pratica

P36 Civismo, discutiu-se o papel do cientista cidaddo pela | Interdisciplinar
pratica do Caca Asteroides MCTI com conteido de
Ciéncias, Geografia, Matematica e Fisica.”

Q2 P37 “Nao usamos o programa como ‘pratica de ensino’, mas
] como uma atividade de participa¢do voluntaria.”
Q2 “Desenvolvimento da autonomia da iniciacao Colaboragéo e

P38 C e cn Trabalho em
cientifica, com troca de experiéncia em grupo.” .

Equipe
Q2 “Desenvolvimento da autonomia da inicia¢do cientifica, Utilizagdo QC

P39 o . Metodologias

com troca de experiéncia em grupo. Ativas

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).

No Quadro 11 a seguir, detalha-se 0 movimento de constituicao

Registro para a terceira questao.

das Unidades de

Quadro 11 — Inovagdes que o Programa Caga Asteroides agregou na pratica de ensino dos

participantes
Qmesiils Participante Resposta na integra — Unidades de Contexto (excertos Unllf adie:rde
destacados) CeIstro
Q3 “Buscar promover mais contetido relacionado ao Inclusao e
Pl universo por meio de séries, livros e filmes.” Ensino Com Uso
de Tecnologias
Digitais
Q3 “Sinto que o sistema de trabalho foi muito importante
P2 para que os alunos entendessem bem na pritica Ciéncia Cidada
muitas das questdes que tento passar na teoria.”
3 . . . Ciéncia Cidada
Q “A pratica de um programa internacional onde podemos »
f . . - Como Prética
abordar varias areas do conhecimento: fisica, matematica, .
P3 biologia, geografia, historia, tecnologia. Uma pratica Interdisciplinar
£13, BC0g ’ ’ gla. p Metodologias

STEAM.”

Ativas
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Q3 “Uso do software Astrometrica. Incluséo e
pa Conhecimentos gerais sobre Asteroides e sua deteccdo. Ensino Com Uso
Conhecimento sobre o Pan-STARRS. de Tecnologias
Tomar conhecimento do site do IASC/NASA Digitais
Q3 “O programa deixou os meus alunos mais interessados Engajamento
por olimpiadas. Afetivo e
P5 Esse ano conseguimos 83 medalhas em competi¢des Motivacional em
cientificas, tudo isso vindo de uma pequena escola da Educagao
zona rural com apenas 61 alunos (do 2° ao 9° ano).” Cientifica
Q3 “Além do trabalho em grupo, o uso da tecnologia, como
lives no Google Meet, sim, uso do computador acaba | Inclusdo e
P6 inserindo a criacdo nesse mundo desde cedo de forma | Ensino Com Uso
benéfica ao usar essas ferramentas para algo que agregue | de Tecnologias
conhecimento a elas.” Digitais
Q3 “O programa é um incentivo para que eles se dediquem | Engajamento
mais aos estudos, eles come¢am a perder o medo de Afetivo e
P7 mexer em computadores, fazem novos amigos, ganham | Motivacional em
mais conhecimentos, se sentem importantes pois sabem | Educacao
que ¢ um programa importante.” Cientifica
Q3 “Permitiu conhecer outros projetos de exploracao e Ciéncia Cidada
P8 estudo espacial, aprendeu mais dos asteroides e sua Como Pratica
composicao, fez avaliar possibilidades de controle de | Interdisciplinar
impacto caso esteja na orbita da Terra.”
Q3 “Para falar a verdade, ja usei de tecnologia e ciéncia em
P9 outros momentos com os educandos, mas certamente o | Ampliaciao do
programa pode influenciar positivamente professores | Alcance
em desenvolvimento pedagdgico.” Pedagédgico
Q3 P10
Q3 Inclusdo e
. - . Ensino Com Us
“O programa trouxe a integragao de tecnologias, el 50
. . de Tecnologias
proporcionando aos estudantes a experiéncia de trabalhar Digitais
com o software Astrometrica na analise de imagens & .
e . L . Metodologias
astronomicas e dados reais de pesquisa cientifica. Além Ativas
de ser uma metodologia ativa, que estimula o Ca e n
. . . Ciéncia Cidada
aprendizado pratico e o pensamento critico dos alunos e -
P11 . . S Como Pratica
também promove uma abordagem interdisciplinar ao .o
. , . Interdisciplinar
conectar diversas areas do conhecimento. Inclusio Dieital
Para os futuros professores, o programa também ofereceu or Meio d ag
uma visdo inovadora sobre o uso da pesquisa e por Viclo da
. . . . Ciéncia Cidada
metodologias ativas no ensino, ampliando suas
perspectivas pedagbgicas.”
3 , ,
Q P12 “Todas.’
Q3 “Agregou nos aspectos de sala de aula inveﬁida, pois 0s Metodologias
P13 alunos participantes repassaram seu aprendizado para Ativas
novos alunos.”
Q3 P14 “Na utilizagdo do computador e do programa de buscaa | Inclusdo e

distancia.”

Ensino Com Uso
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de Tecnologias

Digitais
Q3 Implementacio
P15 “A iniciacdo para astronomia.” de Atividade
Extracurricular
Q3 P16
Q3 Engajamento
“Despertou um maior interesse pela aprendizagem nos Afet} voe
P17 . Motivacional em
alunos. ~
Educacao
Cientifica
Q3 “Uso de tecnologias educacionais, incluindo aplicativos e
P18 softwares de simulagdo, que permitiram uma abordagem | Inclusdo e
mais interativa e pratica da astronomia. Ensino Com Uso
Os alunos tiveram a oportunidade de participar de Tecnologias
ativamente de atividades relacionadas a astronomia, Digitais
vivenciando a ciéncia na pratica. Além disso, o programa
promoveu uma aprendizagem ativa e colaborativa, Metodologias
incentivando o trabalho em equipe.” Ativas
Q3 “QO ensino para pessoas de 5 a 60 anos. Ndo havia
possibilidade de escolha a pergunta 2 e 5, mas trabalho
P19 com todas as areas de conhecimento, como professora Ampliacio do
polivalente e atualmente desenvolvo minhas atividades Alcance
no laboratério de informatica.” Pedagogico
Q3 P20
Q3 P21
Q3 P22
Q3 “Estar na grade curricular, pois com as inimeras provas ¢
avalia¢des, bem como a grade curricular atual de apenas
1 aula de fisica, foi quase impossivel trabalhar o Caga
P23 .
Asteroides.
Para o Ensino Médio foi quase um milagre ter
conseguido alunos que tentaram fazer a cagada.”
Q3 Engajamento
Afetivo e
P24 “A busca por outros cursos e programas similares.” Motivacional em
Educacao
Cientifica
Q3 Inclusao e ensino
e . . o Com Uso de
P25 Espirito de lideranca e tecnologias no ensino. .
Tecnologias
Digitais
Q3 “Jamais imaginei trabalhar com um programa que ¢ Inclusao e ensino
P26 capaz de. detectgr asteroides. A meu ver, a inovagao ¢ Com Usolde
essa! Sair da minha zona de conforto para mentorar Tecnologias
estudantes na busca pelo desconhecido.” Digitais
Q3 “A partir do Caca Asteroides comecei a oferecer oficinas | Inclusdo e ensino
correlacionadas nas minhas disciplinas e em congressos | Com Uso de
que participo. Tecnologias
P27 Implementei o uso de tecnologias (simulagdes do PhET) | Digitais
para mostrar eventos astronomicos. Resolvemos criar o | Utilizagdo de
Clube de Astronomia da UEG (Cosmos - Clube de Metodologias
Observac¢ao e Estudos em Astronomia).” Ativas
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Q3 Ciéncia Cidada
P28 “Ciéncias e Matematica.” Como Pratica
Interdisciplinar
3 . . . . , Ciéncia Cidada
Q “Pude ampliar conhecimentos para além de minha area i
P29 S Como Prética
formativa. L
Interdisciplinar
Q3 “A atividade foi classificada como extracurricular e
P30 proporcionou aos estudantes maiores aprendizados sobre | Implementacio
tecnologia e Astronomia, assuntos que praticamente ndo | de Atividade
sdo abordados em sala de aula na grade curricular.” Extracurricular
Q3 Inclusdo e
P31 “Aliar tecnologia e usar a curiosidade deles para chamar | Ensino Com Uso
a atencdo e assim ela por si s6 buscarem saber mais.” de Tecnologias
Digitais
Q3 Engajamento
o . . ... | Afeti
“Possibilitou oferecer uma atividade a nivel de iniciagdo et. voe
P32 . , . . Motivacional em
cientifica, acessivel e motivadora. ~
Educacao
Cientifica
3
Q P33
Q3 Inclusao e
P34 “Uso de computadores e software, alguns nem sabiam Ensino Com Uso
mexer no computador.” de Tecnologias
Digitais
Q3 Inclusdo e
P35 “Estimulo ao bom uso de tecnologias mais elaboradas, Ensino Com Uso
apesar de os estudantes terem de fazer de casa.” de Tecnologias
Digitais
Q3 Engajamento
« . S i ~ | Afetivo e
Acredito que o principal é ver a ciéncia acontecendo ndo L
P36 . v Motivacional em
apenas em livros ou no quadro-negro. ~
Educacao
Cientifica
Q3 Validagdo Social
“Reconhecimento de mais colaboradores, através do © .
P37 L . . ., Reconhecimento
trabalho voluntério, como treinadores regionais. ~
em Educacao
Cientifica
Q3
Q3 “Sem duvidas a aplicagdo pratica do conhecimento, pela | Inclusdo e
P39 analise de imagens reais... Algo sensacional, que ndo tem | Ensino Com Uso
preco. Parabéns a toda equipe do Caca Asteroides de Tecnologias
MCTIL.” Digitais

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).

Com base nos dados dos Quadros 1, 2 e 3, sobre o processo de constitui¢do das Unidades

de Registro das respostas dos 37 professores cagadores de asteroides, sdo apresentadas acima

as andlises das trés questdes subjetivas do Questionario I. Na sequéncia, apresenta-se o

agrupamento das Unidades de Registro utilizadas na anélise de contetido. Observa-se que, na
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primeira questao, ha oito respostas para as quais nao foram identificadas Unidades de Registro.
Duas dessas se devem ao fato de os respondentes ndo serem professores em exercicio. As outras
seis apresentaram respostas sem aderéncia a questio proposta.

Para apresentar o agrupamento das Unidades de Registro referentes as trés questdes
analisadas, foram elaboradas as tabelas apresentadas anteriormente, organizadas de forma
sistematica, com tabela individual para cada questdo. Nessas tabelas, sdo apresentados os
agrupamentos das Unidades de Registro, definidos a partir das respostas fornecidas pelos
professores que atuaram no Programa Caca Asteroides. Por meio dessa categorizacao,
identificou-se um total de 104 ocorréncias de Unidades de Registro, criadas a partir das
Unidades de Contexto extraidas das respostas dos professores participantes, conforme mostra

a Tabela 4.

Tabela 4 — Quantidade de Unidades de Registro da pesquisa

Questdes | Total de Unidades de Registro Recorréncias das Unidades de Registro
Ql 6 35
Q2 5 34
Q3 7 35

TOTAL 104

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados da pesquisa (2025).

5.3 Articulaciao das Unidades de Registro em Categorias de Analise

As Categorias Analiticas estao organizadas com os temas que emergiram na analise de
conteudo feita a partir das Unidades de Registro. Os aspectos semelhantes permitiram a
formacdo de agrupamentos. Para Bardin (1977, p. 117), “a categorizagdo ¢ uma operagdo de
classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, em seguida, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos”. Nesse
sentido, a articulagdo das Unidades de Registro em Categorias de Analise buscou condensar os
dados de maneira a destacar os aspectos presentes na pesquisa. No Quadro 12, ¢ apresentado o
agrupamento das Unidades de Registro, com base em suas convergéncias e divergéncias, para

a definicdo das Categorias de Analise desta pesquisa.

Quadro 12 — Ordenacao das Unidades de Registro em Categorias de Analise

Engajamento afetivo e motivacional em PRATICAS DE ENSINO DE CIENCIAS
Educacio Cientifica POTENCIALIZADAS/PROMOVIDAS PELO
Ciéncia Cidada Como Pratica PROGRAMA CACA ASTEROIDES
Interdisciplinar
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Inclusdo e Ensino Com Uso de Tecnologias
Digitais

Ampliacio do Alcance Pedagégico
Utilizacio de Metodologias Ativas
Implementacio de Atividade

Extracurricular

Validacao Social e Reconhecimento em IMPACTOS EDUCACIONAIS DO
Educacio Cientifica PROGRAMA CACA ASTEROIDES NO
Popularizacio da Ciéncia por Meio da ENSINO DE CIENCIAS

Ciéncia Cidada

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).

A partir do procedimento de analise de conteudo, foi possivel definir duas Categorias
de Anélise, o que resultou no alinhamento com os objetivos centrais da pesquisa, que visam
investigar as potencialidades pedagogicas do Programa Caga Asteroides no ensino de Ciéncias.
Essas duas categorias serviram como eixos norteadores para a sistematizacao e interpretacao
dos dados, permitindo responder a questao norteadora da pesquisa: “Quais as potencialidades
pedagodgicas do Programa Caca Asteroides no ensino de Ciéncias?”.

Em Bardin (1977, p. 42), “a andlise de contetdo € um conjunto de técnicas de analise
das comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigao do contetido
das mensagens”. Com esses dados, passou-se a analise das respostas dos 37 sujeitos da
pesquisa, que originaram as duas categorias de andlise: (i) Praticas de Ensino de Ciéncias
Potencializadas pelo Programa Caca Asteroides; e (ii) Impactos Educacionais do Programa
Caga Asteroides no Ensino de Ciéncias, de modo a identificar as principais contribui¢gdes ao
desenvolvimento da ciéncia.

Conforme Bardin (1977), essa andlise de contetido foi proveniente de um conjunto de
técnicas que utilizou procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo dos conteudos das
respostas dos sujeitos envolvidos. Dessa forma, na sequéncia, sdo apresentados alguns excertos
dos pesquisados que originaram as categorias, com o intuito de identificar as principais

contribuigdes a pratica pedagdgica e os impactos educacionais do Programa Caga Asteroides.
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6 MOVIMENTO DIALOGICO DAS CATEGORIAS DE ANALISE

Rodrigues (2019) destaca que as categorias de analise sdo fundamentais para organizar
e interpretar os dados de maneira estruturada, permitindo que a analise va além da simples
descrigdo dos conteudos, revelando aspectos mais profundos do objeto de estudo. E, para Bardin
(1977), a andlise de contetido permite a sistematizagdo dos dados coletados por meio da
categorizagdo, promovendo a interpretagdo significativa das respostas dos sujeitos envolvidos
no processo de investigagao. Nessa perspectiva, buscou-se realizar esse movimento dialdgico
das duas categorias de andlise que emergiram no trabalho em foco, sendo fundamental a
interpretagdo das praticas dos 37 professores por meio de suas atividades desenvolvidas durante
a participag¢ao no Programa Caga Asteroides.

O estabelecimento de uma conexdo entre as praticas de ensino de Ciéncias
potencializadas/promovidas pelo programa e os impactos educacionais do Caga Asteroides no
ensino de Ciéncias, com as duas categorias de andlise e as oito (8) Unidades de Registro da
pesquisa, permitiu percorrer o movimento dialdgico das inter-relagdes dos dados, sustentado
pelos tedricos Bardin (1977) e Rodrigues (2019), oferecendo uma compreensdao do objeto
investigado. Destaca-se que essa movimentacao dialdgica foi articulada aos excertos dos 37

pesquisados do Programa Caga Asteroides.

6.1 Categoria de Analise I: Praticas de Ensino de Ciéncias Potencializadas/Promovidas

pelo Programa Caca Asteroides

Nesta Categoria de Andlise, estabeleceu-se o movimento dialdgico relacionando as
Unidades de Registro da pesquisa, com a finalidade de evidenciar o procedimento da andlise de

contetido. No Quadro 13, ¢ apresentada a configuragdo da primeira Categoria de Analise.

Quadro 13 — Configuracdo completa da primeira Categoria de Analise

Engajamento Afetivo e Motivacional em PRATICAS DE ENSINO DE CIENCIAS
Educacio Cientifica POTENCIALIZADAS/PROMOVIDAS
Ciéncia Cidada Como Pratica Interdisciplinar PELO PROGRAMA CACA ASTEROIDES
Inclusio e Ensino Com Uso de Tecnologias
Digitais.

Ampliacdo do Alcance Pedagégico

Utilizacdo de Metodologias Ativas
Implementacio de Atividade Extracurricular

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).
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Em Bardin (1977), ¢ destacado que os excertos selecionados devem ser apresentados de
forma que permitam ao leitor compreender as nuances e os significados subjacentes,
enriquecendo a analise interpretativa. Durante o desenvolvimento do movimento dialdgico
referente as seis Unidades de Registro, foram selecionados excertos das respostas fornecidas
pelos 37 professores participantes do Programa Caca Asteroides. Esses trechos deram base ao
processo interpretativo realizado, que deu origem as Unidades de Registro.

Sob essa perspectiva, apresenta-se a seguir o movimento dialdégico oriundo das
Unidades de Registro da pesquisa, que constituiram a Categoria de Analise I: praticas de ensino

de Ciéncias potencializadas/promovidas pelo Programa Caga Asteroides.

6.1.1 Unidade de Registro: Engajamento Afetivo e Motivacional em Educagdo Cientifica

Com relagao a presente Unidade de Registro, sdo explicitados a seguir os excertos de

alguns professores participantes da pesquisa.

Os alunos ficaram muito mais motivados com as aulas e agradecidos pela
existéncia do projeto. (Q1, P1)

Impacto de incentivo a estudar e participar cada vez mais da ciéncia. (Q1, P14)
O Programa Caca Asteroides MCTI promoveu de maneira significativa a Educagio
Cientifica no ambiente escolar. Com a participagdo de 42 estudantes, a iniciativa
despertou o interesse pela astronomia e tecnologia, incentivando a participagio
ativa dos alunos na ciéncia. Além disso, proporcionou uma experiéncia enriquecedora
de aprendizado colaborativo e interdisciplinar, a0 mesmo tempo em que motivou e
reconheceu as contribuigdes desses jovens cientistas. (Q1, P18)

Motivacao da busca cientifica (Q1, P23)

Despertar do interesse em pesquisa, inovacio, ciéncias e tecnologias. (Q1, P37)
Exitosa e com mais alunos engajados. (Q2, P12)

O programa deixou os meus alunos mais interessados por olimpiadas. Esse ano
conseguimos 83 medalhas em competi¢des cientificas, tudo isso vindo de uma
pequena escola da zona rural com apenas 61 alunos (do 2° ao 9° ano). (Q3, P5)

O programa é um incentivo para que eles se dediquem mais aos estudos, eles
comecam a perder o medo de mexer em computadores, fazem novos amigos,
ganham mais conhecimentos, se sentem importantes pois sabem que é um
programa importante. (Q3, P7)

Despertou um maior interesse pela aprendizagem nos alunos. (Q3, P17)

A busca por outros cursos e programas similares. (Q3, P24)

Possibilitou oferecer uma atividade a nivel de iniciacdo cientifica, acessivel e
motivadora. (Q3, P32)

Acredito que o principal é ver a ciéncia acontecendo nio apenas em livros ou no
quadro-negro. (Q3, P36)

Como destacou o criador do Caga Asteroides, professor James Patrick Miller, em
entrevista concedida a esta pesquisadora no ano de 2024, o programa foi concebido a partir de
suas inquieta¢des e angustias, bem como pela vontade de ensinar e ver alunos desenvolverem

algo que os motivasse a aprender Astronomia, Ciéncias e Matematica na pratica. Assim sendo,
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desde suas origens, nasceu das vivéncias e percep¢des pessoais de um educador que teve a
iniciativa de implementar uma agdo concreta que pudesse servir de estimulo para o
conhecimento do cosmos por jovens estudantes.

Desse modo, conforme os relatos dos professores entrevistados (Q1, P18; Q3, P7; Q3,
P32) em relagdo ao envolvimento e engajamento de estudantes no Programa Caga Asteroides,
houve mudangas no comportamento dos alunos quanto a sua motivagdo para o aprendizado.
Assim, os excertos supracitados vém ao encontro dos achados de Morais (2022, p. 157-158),
ao apontar que, no caso da Educacgdo Cientifica, destaca-se a importancia de envolver os alunos
em uma agdo responsavel e bastante contextualizada, “estimulando a sua participacdo em
situagdes reais, promotoras de aprendizagens relevantes para a vida, isto ¢, uma educagdo
cientifica que permita aos alunos aprender de forma significativa [...]”.

Igualmente, Santos et al. (2018) também enfatizam que as perspectivas metodologicas
construidas em sala de aula podem redirecionar agdes pedagdgicas, considerando que as
producdes cientificas devem atuar como instrumentos que favoregam a escola a possibilidade
de oferecer uma aprendizagem que seja significativa aos estudantes. Nesse sentido, os autores
defendem que ¢ importante observar os fatores que atuam no processo educacional, tendo em
vista que os conteudos ministrados precisam ser capazes de provocar a interagdo conhecimento-
aluno. Ainda, os pesquisadores se referem a Astronomia como um campo de estudos que pode
favorecer o aprendizado em diferentes areas, considerando que se trata de um tema que desperta
a curiosidade e estimula a criatividade dos estudantes, conforme foi constatado neste estudo.

No ano de 2023, a Campanha Caca Asteroides (MCTI, 2023), dialogando com o publico
interessado, ja evidenciava o alto potencial de engajamento proporcionado pela participagao no
programa. Assim, o uso do Programa Caga Asteroides em escolas ¢ ndo somente um fator de
inovacdo tecnoldgica colaborativa e desenvolvimento cientifico, mas principalmente assinala
que ele pode atuar como ferramenta educacional estratégica no pais, com grande potencial
pedagdgico para contribuir com o ensino-aprendizagem em diferentes campos do

conhecimento, da ciéncia e do saber.

6.1.2 Unidade de Registro: Ciéncia Cidada Como Pratica Interdisciplinar

Com relagdo a presente Unidade de Registro, explicitam-se a seguir os excertos de

alguns dos 37 professores participantes.

Foi a primeira vez em que o programa foi desenvolvido na escola no municipio de
Simplicio Mendes, até entdo era um programa desconhecido e todos da Gestao escolar
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ficaram apreensivos, mas aceitaram e por esse motivo tivemos pouca participagdo. No
entanto tivemos sucesso, pois tivemos 4 asteroides preliminares ¢ conseguimos
apoio para ir a premiagdo. (Q1, P7)

Além de despertar o interesse pela astronomia e ciéncia, 0 programa proporcionou
uma experiéncia pratica em pesquisa cientifica e ajudou no desenvolvimento de
habilidades como analise critica e trabalho em equipe. (Q1, P11)

Extremamente positivo, pois a forma de como o programa é desenvolvido extrair
a esséncia cientifica dos nossos alunos. (Q1, P13)

O programa contribuiu com a recomposi¢ao da aprendizagem, com a motivagdo dos
estudantes nas componentes de ciéncias da natureza. A Ciéncia Cidada
proporcionou momentos lidicos, interdisciplinares e uma oportunidade para os
estudantes desenvolvem alfabetizacio cientifica. (Q1, P18)

O Programa Caga Asteroides MCTI teve um impacto significativo no CEPI Professora
Izabel Christina de Sousa Ortiz, promovendo um ambiente de aprendizado inovador
e interdisciplinar. Os alunos, do 6° ao 9° ano, foram desafiados a aplicar
conhecimentos de matematica, ciéncia e tecnologia em um_contexto real, ao
mesmo tempo em que desenvolveram habilidades como analise critica, resolugio
de problemas e trabalho em equipe. O programa ampliou o reconhecimento da
escola em ambito educacional, mostrando que, mesmo em escolas publicas, € possivel
realizar projetos que incentivem a ciéncia, a tecnologia e o impacto global. O
envolvimento da escola com o Programa Caca Asteroides MCTI foi essencial para
consolidar sua missdo de oferecer uma educagdo de qualidade, inovadora e conectada
as demandas do futuro. (Q1, P21)

Muitas criangas que ainda ndo tinham acesso a tecnologia passaram a conhecer mais
sobre o Astrometrica e dominar o uso da ferramenta através do Programa Caca
asteroides MCTI. (Q1, P30)

Contribuiu para despertar a consciéncia de alunos e professores para a questdo da
seguranca planetaria. E mostrou o papel importante do MCTI para a aproximagio da
ciéncia de ponta com as pessoas comuns, voluntarios, alunos e professores. Sabemos
que lutar pela ciéncia é um trabalho arduo, mas a equipe do Caca Asteroides tem
mostrado que persisténcia e boa vontade sdo capazes de mover montanhas. Tenho
certeza que além da emocio natural de tornar-se cientista cidadao(a), todos
os(as) participantes tém agora a plena consciéncia da importincia desse trabalho
conjunto que visa um bem maior: a seguranga do nosso planeta e a garantia de um
futuro para as proximas geracdes. (Q1, P32)

A pratica foi maravilhosa. Os alunos se juntaram para aprender mais sobre o tema e
também para cagar asteroides. Isso gerou uma interacio entre turmas de diferentes
séries. (Q2, P1)

Foi importante no desenvolvimento de analises. Os alunos passaram a entender que
isso é importante em todas as matérias. (Q2, P2)

[...] Aproveitei as aulas de Fisica e Astronomia para desenvolver a Campanha do
Caca Asteroides na escola. Desenvolvi o projeto em conjunto com outras
atividades de astronomia, como: visita ao museu e planetirio Espaco do
Conhecimento UFMG, aulas de Astronomia na escola com filmagens, aulas praticas
com software Stellarium, teatro na Festa da Familia abordando a Grécia Antiga e
os primeiros astronomos e observagoes celestes, atividade pratica sobre constelagdes
no papel fosco preto. observacio com telescopio na escola da Lua, apoio do livro
didatico Matéria, energia e vida: origens |...]. (Q2, P4)

Pude colocar as experiéncias obtidas pela participacio no programa nas aulas
principalmente as que abordavam o tema Astronomia. (Q2, P7)

Minha pratica de ensino é baseada em metodologias ativas como o STEAM,
aprendizagem baseada em projetos e problemas, TDIC. O Caca Asteroides
oportuniza momentos de interacio entre dreas de conhecimento e
desenvolvimento de aulas praticas e ludicas. (Q2, P16)

[...] As equipes se revezavam no uso dos computadores do projeto durante a semana,
enquanto alguns estudantes, com acesso a computadores em casa, davam continuidade
ao trabalho remotamente. Semanalmente, cada equipe monitorava as atualizacées
do TASC, analisava listas preliminares e realizava o tracado das orbitas e a
observacdo dos parimetros dos asteroides, proporcionando um momento de
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aprendizagem interdisciplinar e significativa. Durante as campanhas, alcangamos
43 deteccdes preliminares. [...]. (Q2, P18)

Trabalhei com os primeiros anos sobre medidas, distincia, a cinematica e a
dindmica. Com os segundos anos trabalhei temperatura e cor. Com os terceiros
anos trabalhei os conceitos de radiacio de corpo negro, temperatura e frequéncia
Para cagar asteroides, trabalhei varios conceitos, desde cinematica, é e as
composi¢cdes dos asteroides entre outros conceitos. (Q2, P22)

Tinhamos o contraturno para realizar nossos encontros de mentoria e cagada. Entao,
foram momentos bem proveitosos onde discutiamos sobre os possiveis objetos
encontrados, o que poderiam ser os outros nao tao observaveis e como eles poderiam
engajar a ciéncia por meio da contribuicdo de cada um. Sou professora de lingua
portuguesa e apaixonada pelo universo e pude mostrar para meus alunos que uma
area nio se limita nela mesma. E assim é o universo, varias caixinhas que se
relacionam, mas que precisam ser exploradas, conhecidas. (Q2, P25)

Como eu ministro a disciplina de Fisica e Introdu¢do a Astronomia, eu sempre
utilizo aulas expositivas, seminarios, oficinas e noites de observacio astronomica.
Nestas oficinas eu mostro como funciona o caca asteroides, e se tiver na mesma
época da disciplina eu coloco os alunos para participarem. No ano de 2025
ministrarei essa disciplina de Introducéo a Astronomia e abordarei o Programa Caca
Asteroides com eles em forma de oficina. (Q2, P26)

O Caca Asteroides em nossa institui¢io acontece como parte integrante das atividades
do Clube de Astronomia do nosso campus (CAIFC). Os alunos que participam sdo
incentivados a trabalhar numa publicag¢io para revistas de ensino e apresentam
um trabalho num evento anual do nosso campus, o SECIF, onde podem divulgar
para a comunidade interna e externa as suas atividades e o MCTI. (Q2, P31)
Tomando como referéncia os Temas Contemporaneos Transversais, Ciéncia &
Tecnologia e Cidadania e Civismo, discutiu-se o papel do cientista cidaddo pela
pratica do Caca Asteroides MCTI com conteido de Ciéncias, Geografia,
Matematica e Fisica. (Q2, P36)

A pratica de um programa internacional onde podemos abordar véarias areas do
conhecimento: fisica, matematica, biologia, geografia, historia, tecnologia. Uma
pratica STEAM. (Q3, P3)

Permitiu conhecer outros projetos de exploracdo e estudo espacial, aprendeu
mais dos asteroides e sua composicdo, fez avaliar possibilidades de controle de
impacto caso esteja na orbita da Terra. (Q3, P8)

O programa trouxe a integracdo de tecnologias, proporcionando aos estudantes a
experiéncia de trabalhar com o software Astrometrica na analise de imagens
astronomicas e dados reais de pesquisa cientifica. Além de ser uma metodologia ativa,
que estimula o aprendizado pratico e o pensamento critico dos alunos e também
promove uma abordagem interdisciplinar ao conectar diversas dreas do
conhecimento. Para os futuros professores, o programa também ofereceu uma visao
inovadora sobre o uso da pesquisa e metodologias ativas no ensino, ampliando suas
perspectivas pedagogicas. (Q3, P11)

Pude ampliar conhecimentos para além de minha area formativa. (Q3, P29)

Relativo ao tema da Ciéncia Cidada como um dos mais relevantes aspectos do Programa
Caca Asteroides, diferentes autores destacam sua importancia como principal caracteristica.
Luis (2022) reflete sobre a essencialidade da participagdo da comunidade escolar, tendo um
papel de grande importincia no sucesso de atividades de investigacao cientifica que se utilizem
da Ciéncia Cidada, tendo em vista que, pela sua propria natureza, ela envolve a participacdo do
coletivo em uma ou mais etapas do processo cientifico. Para a autora, a Ciéncia Cidada oferece
oportunidades significativas para o ensino das Ciéncias em ambientes formais e informais e,

portanto, aplicada a educagdo, podera contribuir para novas formas de aprendizagem, seja por
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meio do envolvimento em atividades de investigacgdo, seja utilizando o espago das salas de aula
como “laboratorios de investigagdo”, tornando os alunos cientistas amadores. As evidéncias
trazidas nesta dissertacdo corroboram as afirmativas da autora.

Ja Martins e Cabral (2021, p. 5) enfatizam que “o conhecimento construido a partir da
colaboragdo mutua entre cientistas e cidadaos agrega valor tanto para a academia quanto para a
sociedade”. Desse modo, os projetos fundamentados nos principios de Ciéncia Cidada
incentivam a participagdo das pessoas, de forma consciente e voluntaria, tanto na produgao
cientifica como também na resolucao de problemas da sociedade. Alguns dos excertos acima
destacados, a exemplo de Q1P21 e Q2P31, vao ao encontro das afirmag¢des das pesquisadoras,
quando elas destacam inclusive a propria definicdo de Ciéncia Cidada, cujo conceito aponta
para a ideia de envolvimento da sociedade, designando a contribui¢ao de ndo cientistas para a
construgdo da ciéncia, conforme apontado na pesquisa para este trabalho.

Parte das afirmagdes dos respondentes (Q2, P22; Q3, P11) encontra subsidio em autores
como Gonzalez et al. (2018), que admitem que varias competéncias podem ser desenvolvidas
quando um grupo de alunos monta um objeto espacial ou constroéi um foguete utilizando sucata;
como a constru¢do de uma luneta utilizando material de baixo custo permite introduzir e
desenvolver conceitos de 6tica geométrica, lentes, espelhos, refracao, reflexao e difracao, entre
outros. Ja o depoimento de Q3P3 encontra consonancia em Santos et al. (2018), autores que
observam que, além do Eixo Grandezas ¢ Medidas, encontram-se ainda outros contetdos
estruturantes, a exemplo de Numeros e Algebra, Geometria, Fungoes e Tratamento da
Informacao. As proprias Diretrizes Curriculares da Educagdo Basica — Matematica (Brasil,
2008b) apontam que a Astronomia oferece exemplos visuais de conceitos matematicos, tais
como geometria, na forma da Terra e nas Orbitas; trigonometria, no calculo de distancias
celestes; e calculo, a exemplo do movimento dos planetas, entre outros aprendizados.

As andlises neste trabalho encontram respaldo nos achados de autores como Carrara e
Langhi (2022) e Luis (2022), que ressaltam que a Ciéncia Cidada engloba varios niveis de
envolvimento, como estar mais bem informado sobre a ciéncia ou mesmo participar do processo
cientifico, seja por meio da observagao, da recolha ou do processamento de dados. As parcerias
entre cidaddos e cientistas tém o potencial de ampliar a escala (espacial e/ou temporal) de
abrangéncia de estudos que apresentem questdes cientificas amplas e que exijam a coleta de
dados em diferentes locais e intervalos de tempo, o que seria dificil ou impossivel para os
cientistas realizarem sozinhos. Logo, ela tem sido uma nova forma de interagdo entre os
cientistas profissionais e os cidaddos, que podem participar de diversas atividades formais

desenvolvidas nos principais centros de pesquisa do mundo, a exemplo do Caga Asteroides,
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vinculado a projetos de cientistas que atuam junto a NASA, o que da a dimensdo de sua

importancia e amplitude.

6.1.3 Unidade de Registro: Inclusdo e Ensino Com Uso de Tecnologias Digitais

Com relagdo a presente Unidade de Registro, explicita-se a seguir a discussdo sobre o

tema, trazendo excertos de alguns dos 37 professores participantes.

Muitas criancas que ainda niio tinham acesso a tecnologia passaram a conhecer
mais sobre o Astrometrica ¢ dominar o uso da ferramenta através do Programa Caga
asteroides MCTIL. (Q1, P30)

[...] Desenvolvi o projeto em conjunto com outras atividades de astronomia,
como: visita ao museu e planetario Espaco do Conhecimento UFMG, aulas de
Astronomia na escola com filmagens, aulas praticas com software Stellarium,
teatro na Festa da Familia abordando a Grécia Antiga e os primeiros
Astronomos ¢ observagoes celestes, atividade pratica sobre constelacdes no papel
fosco preto. observagao com telescopio na escola da Lua, apoio do livro didatico
Matéria, energia e vida: origens. Junto a todas essas atividades, os estudantes se
organizaram em equipes, aprenderam a usar o Astrometrica na sala de
Informatica da escola e alguns até em casa e analisaram diversos pacotes de
imagem, seja em grupos na sala de Informatica, seja em conjunto na sala de video
com projecio na parede (imagem maior). (Q2, P4)

Eu alio o programa com os treinamentos para a OBA bem como as aulas de
astronomia, fago do Cacga Asteroides uma aula pratica onde executamos de forma
presencial antes, durante ou depois das aulas e por vezes de forma on-line em
forma de video chamada. (Q2, P30)

Trabalhando com um grupo heterogéneo de criangas, fui baixando os dados e
enviando a todos por e-mail. Fiz também uma dinimica de aprendizado e
demonstracio para aprenderem a utilizar o programa Astrometrica. E fomos
evoluindo durante as campanhas. (Q2, P14)

[...] As equipes se revezavam no uso dos computadores do projeto durante a
semana, enquanto alguns estudantes, com acesso a computadores em casa, davam
continuidade ao trabalho remotamente.[...] (Q2, P18)

Como os alunos estudam em periodo integral, foi voluntario e nos horarios de folga.
Posteriormente, conseguimos instalar o Astrometrica nos computadores da escola,
o que facilitou muito para eles. (Q2, P24)

Na aula sdo explicados os objetivos do programa, principios fisicos envolvidos no
comportamento dos asteroides e como se utiliza 0 Astrometrica para fazer as
analises. (Q2, P34)

Buscar promover mais conteiido relacionado ao universo por meio de séries,
livros e filmes. (Q3, P1)

Uso do software Astrometrica. Conhecimentos gerais sobre asteroides e sua
deteccdo. Conhecimento sobre o Pan-STARRS. Tomar conhecimento do site do
IASC/NASA (Q3, P4)

Além do trabalho em grupo, o uso da tecnologia, como /ives no Google Meet, sim,
uso do computador acaba inserindo a criacdo nesse mundo desde cedo de forma
benéfica ao usar essas ferramentas para algo que agregue conhecimento a elas. (Q3,
P6)

O programa trouxe a integraciio de tecnologias, proporcionando aos estudantes a
experiéncia de trabalhar com o soffware Astrometrica na analise de imagens
astronomicas e dados reais de pesquisa cientifica. Além de ser uma metodologia
ativa, que estimula o aprendizado pratico e o pensamento critico dos alunos e também
promove uma abordagem interdisciplinar ao conectar diversas areas do conhecimento.

[..](Q3,Pl1)
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Uso de tecnologias educacionais, incluindo aplicativos e softwares de simulacgio,
que permitiram uma abordagem mais interativa e pratica da astronomia. Os
alunos tiveram a oportunidade de participar ativamente de atividades relacionadas a
astronomia, vivenciando a ciéncia na pratica. Além disso, o programa promoveu uma
aprendizagem ativa e colaborativa, incentivando o trabalho em equipe. [...] (Q3, P18)
Espirito de lideranga ¢ tecnologias no ensino. (Q3, P25)

Jamais imaginei trabalhar com um programa que é capaz de detectar asteroides.
A meu ver, a inovacio é essa! Sair da minha zona de conforto para mentorar
estudantes na busca pelo desconhecido. (Q3, P26)

A partir do Caga Asteroides comecei a oferecer oficinas correlacionadas nas minhas
disciplinas e em congressos que participo. Implementei o uso de tecnologias
(simulacdes do PhET), para mostrar eventos astronomicos. Resolvemos criar o Clube
de Astronomia da UEG (Cosmos - Clube de Observacdo ¢ Estudos em Astronomia).
(Q3, P27)

Aliar tecnologia ¢ usar a curiosidade deles para chamar a ateng@o e assim ela por si
sO buscarem saber mais. (Q3, P31)

A partir desta Unidade de Registro, foram coletados relatos de experiéncias dos
professores cacadores de asteroides que evidenciam o potencial transformador das tecnologias
digitais no processo de ensino-aprendizagem, principalmente no que se refere a inclusao e ao
engajamento de estudantes em tematicas inovadoras. Durante as praticas desenvolvidas,
observou-se motivacao significativa de mudanga, com saida da “zona de conforto” por parte
dos professores, impulsionada pelo contato tecnologico.

O excerto do QIP30 aponta que “muitas criangas que ainda ndo tinham acesso a
tecnologia passaram a conhecer mais sobre o Astrometrica € dominar o uso da ferramenta
através do Programa Caca Asteroides MCTI”, indo ao encontro dos achados de Carrara e
Langhi (2022) e Luis (2022), que constataram que, nas ultimas décadas, com o uso de
tecnologias digitais, tornou-se comum os pesquisadores convidarem o publico para cooperar.
Desse modo, por se tratar de uma forma de participagao publica na investigagao cientifica, essa
pratica potencializa o avango mais rapido do conhecimento cientifico, contribuindo para uma
maior colaboracao entre a ciéncia e a sociedade.

O depoimento trazido por Q3P26 define ndo apenas a surpresa e o encantamento com o
uso da tecnologia, mas também a ampliacdo do papel docente, que se transforma em mentoria
ativa e inspiradora, mostrando como o uso das tecnologias digitais viabilizou a inclusdo de
diferentes perfis de estudantes, estimulou a curiosidade cientifica, promoveu a aprendizagem
significativa e possibilitou o acesso a areas do conhecimento antes consideradas inacessiveis.
A integracdo das Tecnologias da Informagao e Comunicacdo (TICs) na educacdo requer que o
professor assuma uma postura aberta e moduldvel diante das incertezas do processo
pedagogico.

Dessa forma, como destaca Poloni (2024), o professor precisa estar aberto para o

imprevisto. Precisa, também, estar em constante formagdo para caminhar pela zona de risco,



107

pois as TIC e as tarefas exploratdrio-investigativas podem promover novas formas de abordar
os conteudos, resultando em menos casos de imprevisibilidade, inseguranca e de dividas.

Nesse sentido, a abordagem evidencia a importancia de uma pratica docente aberta e
reflexiva. O uso da tecnologia esta presente na vida dos estudantes, sendo necessario estar ciente
e compreender o processo de inovagdo e de formagdo continuada.

Ainda, parte dos depoimentos (Q2P4; Q3P4; Q3P27) novamente demonstraram a
importancia das parcerias entre institutos de pesquisa, universidades, escolas publicas e
privadas, entre outras, que proporcionam a interacdo entre os cientistas profissionais € 0s
cidadaos, os quais podem participar de diversas atividades formais de pesquisa cientifica, com

a inclusao dos dados por eles coletados em suas agdes de Ciéncia Cidada.

6.1.4 Unidade de Registro: Ampliacao do Alcance Pedagdgico

Com relagdo a esta Unidade de Registro, sdo apresentados a seguir os excertos dos 37

professores participantes da pesquisa.

Contribuiu para despertar a consciéncia de alunos e professores para a questdo da
seguranca planetaria. E mostrou o papel importante do MCTI para a aproximacao
da ciéncia de ponta com as pessoas comuns, voluntarios, alunos e professores.
Sabemos que lutar pela ciéncia é um trabalho arduo, mas a equipe do Caga Asteroides
tem mostrado que persisténcia e boa vontade sdo capazes de mover montanhas. Tenho
certeza que além da emogdo natural de tornar-se cientista cidaddo(d), todos os(as)
participantes tém agora a plena consciéncia da importancia desse trabalho conjunto
que visa um bem maior: a seguranca do nosso planeta e a garantia de um futuro para
as proximas geragdes. (Q1, P32)

Apliquei o programa em dois contextos, no ensino basico e no ensino superior:
no ensino basico o programa foi utilizado como uma ferramenta pedagdgica para
despertar o interesse pelas ciéncias. Por meio da busca por asteroides, os alunos
foram incentivados a investigar fendmenos astronémicos, pesquisar sobre os
objetos observados e compreender que o processo cientifico é feito por varias
etapas. Isso foi fundamental para instigar a curiosidade e permitir que os
estudantes relacionassem conceitos tedricos ao uso pratico, promovendo um
aprendizado mais significativo e ativo. O programa também reforgou a importancia
da investigacdo cientifica, estimulando o pensamento critico e o engajamento em
atividades de exploragdo do conhecimento. Ja no ensino superior o programa foi
aplicado com os alunos integrantes de um grupo de Astronomia e alunos de
licenciaturas. O programa foi integrado as metodologias de pesquisa com foco no
desenvolvimento de praticas docentes ativas. A ideia foi estimular o pensamento
critico, e também ampliar a compreensdo sobre o uso de ferramentas tecnologicas no
ensino e na pesquisa. Por meio da participacio no programa, os futuros
professores e pesquisadores foram motivados a refletir sobre metodologias que
conectem teoria e pratica, promovendo a inovacio educacional. O envolvimento
com o projeto também contribuiu para fortalecer habilidades importantes para a
docéncia e para a produgdo cientifica, como a analise de dados, a resolugdo de
problemas e a aplicacao pratica de conceitos complexos. (Q2, P11)

Para falar a verdade, ja usei de tecnologia e ciéncia em outros momentos com 0s
educandos, mas certamente o programa pode influenciar positivamente
professores em desenvolvimento pedagégico. (Q3, P9)
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O ensino para pessoas de 5 a 60 anos. Nao havia possibilidade de escolha a pergunta
2 e 5, mas trabalho com todas as areas de conhecimento, como professora polivalente
e atualmente desenvolvo minhas atividades no laboratério de informatica. (Q3, P19)

Relativo ao avanco das possibilidades pedagogicas do programa, outros aspectos
também constituem questdes relevantes para um maior conhecimento sobre a tematica. A
preocupagdo com a seguranca planetaria, apontada pelo depoente Q1P32, ¢, inclusive, uma das
motivacdes elencadas como caracteristica do Programa Caga Asteroides, conforme destacado
no site da NASA e do proprio Caca Asteroides, no MCTI (2024), ao alertar que cerca de 100
toneladas de materiais caem diariamente na Terra, sendo a maior parte deles poeira, areia e
pequenas rochas que se desintegram na atmosfera. Contudo, alguns ndo se fragmentam, e seu
impacto pode causar grandes estragos, inclusive destruicdo e mortes nos locais onde caem.

Os depoimentos de Q2P11 destacam a relevancia de que os estudantes sejam
incentivados a investigar fendmenos astrondmicos, pesquisar sobre os objetos observados e
compreender que o processo cientifico € feito em varias etapas, relacionando, dessa forma,
conceitos tedricos ao uso pratico e promovendo um aprendizado mais significativo e ativo.
Nesse sentido, Santos et al. (2018) e Gonzalez et al. (2004) defendem que, como a Astronomia
envolve conceitos de diversas areas do conhecimento, sua utilizagdo permite uma abordagem
integrada e a conexdo entre diferentes disciplinas, tornando-a uma ferramenta eficaz para
auxiliar no ensino de Ciéncias, com a exploragdo de conceitos interdisciplinares e conectando
a ciéncia a0 mundo real. Particularmente, Gonzalez (2004) indica que um dos grandes
problemas a serem resolvidos no ensino-aprendizagem ¢ a transmissao de conhecimento de
forma eficiente. Propde-se, tendo a Astronomia como elemento motivador e utilizando sua
caracteristica multidisciplinar, despertar a curiosidade cientifica dos estudantes e seu interesse
pelas Ciéncias.

Ja os entrevistados Q2P11 e Q3P9 abordam a constru¢cdo de metodologias a serem
utilizadas em sala de aula, cuja preocupacao ¢ compartilhada por Silva e Santana (2023, p. 2),
que enfatizam também a necessidade de que seja melhorada a forma de comunicar ciéncia, em
um formato que seja simples e acessivel, com o objetivo de “potencializar a literacia do
cidaddo”. Para as autoras, esse tipo de abordagem deve refletir a existéncia de estratégias
flexiveis, que podem ser adaptadas e aplicadas a diversas disciplinas e que, na sua esséncia,
visam o envolvimento do cidaddo nas atividades cientificas, a fim de construir novos

conhecimentos ou produtos. Assim, as autoras destacam ainda que:

Os projetos da Ciéncia Cidada envolvem o cidadao nas diferentes etapas do ciclo de
vida dos projetos, que pode ir desde a sua colaboragdo: i) no delineamento da questao
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cientifica; ii) na defini¢do dos métodos a utilizar; iii) na coleta e analise dos dados; iv)
e ainda, na comunicacao dos resultados da pesquisa.

6.1.5 Unidade de Registro: Utilizagdo de Metodologias Ativas

Com relacdo a presente Unidade de Registro, sdo explicitados a seguir os excertos de

alguns dos 37 professores participantes.

[...] O programa também reforgou a importancia da investigaciao cientifica,
estimulando o pensamento critico e o engajamento em atividades de exploracio
do conhecimento. Ja no ensino superior o programa foi aplicado com os alunos
integrantes de um grupo de Astronomia e alunos de licenciaturas. O programa foi
integrado as metodologias de pesquisa com foco no desenvolvimento de praticas
docentes ativas. A ideia foi estimular o pensamento critico, € também ampliar a
compreensdo sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas no ensino e na pesquisa. |...]
(Q2, P11)

Minha pratica de ensino é baseada em metodologias ativas como o STEAM,
aprendizagem baseada em projetos e problemas, TDIC. O Caga Asteroides
oportuniza momentos de interagdo entre areas de conhecimento e desenvolvimento de
aulas praticas e ladicas. (Q2, P16)

Fiz uma selec@o entre os alunos que se interessavam por Astronomia. Analisamos as
imagens em equipe. (Q2, P17)

Como orientadora da equipe, realizo o treinamento presencial com cada um,
acompanho a instalagdo do Astrometrica e as cacadas sdo realizadas por todos,
compilando um tnico relatério por conjunto de imagens. (Q2, P11)

Sou professora e por meio do programa estamos pensando em fazer um clube de
ciéncias proximo ano na escola. (Q2, P23)

As aulas ocorreram a partir de explicacdes, seguido de discussdes de forma
interativa. (Q2, P28)

A interacdo entre os participantes, tudo foi muito dindmico e atendemos e
ajudamos cada um individualmente. (Q2, P30)

Ensino os alunos a usarem, trabalhamos em equipe para desenvolver os pacotes
testes, para que possam aprender, posterior a isso € dividido semanalmente os pacotes
e toda semana ao menos uma vez a equipe se junta para realizar a observaciao em
conjunto. (Q2, P33)

Desenvolvimento da autonomia da iniciagfo cientifica, com troca de experiéncia
em grupo. (Q2, P39)

A pratica de um programa internacional onde podemos abordar varias areas do
conhecimento: fisica, matematica, biologia, geografia, historia, tecnologia. Uma
pratica STEAM. (Q3, P3)

O programa trouxe a integracdo de tecnologias, proporcionando aos estudantes a
experiéncia de trabalhar com o software Astrometrica na analise de imagens
astrondmicas e dados reais de pesquisa cientifica. Além de ser uma metodologia
ativa, que estimula o aprendizado pratico e o pensamento critico dos alunos e
também promove uma abordagem interdisciplinar ao conectar diversas areas do
conhecimento. Para os futuros professores, o programa também ofereceu uma visio
inovadora sobre o uso da pesquisa e metodologias ativas no ensino, ampliando
suas perspectivas pedagégicas. (Q3, P11)

Agregou nos aspectos de sala de aula invertida, pois os alunos participantes
repassaram seu aprendizado para novos alunos. (Q3, P13)

[...] Os alunos tiveram a oportunidade de participar ativamente de atividades
relacionadas a astronomia, vivenciando a ciéncia na pratica. Além disso, o programa
promoveu uma aprendizagem ativa e colaborativa, incentivando o trabalho em
equipe. (Q3, P18)



110

Implementei o uso de tecnologias (simulagdes do PhET) para mostrar eventos
astrondmicos. Resolvemos criar o Clube de Astronomia da UEG (Cosmos - Clube
de Observacio e Estudos em Astronomia). (Q3, P27)

A andlise dos relatos dos professores participantes do Programa Caga Asteroides
evidencia uma significativa assimilacdo de metodologias ativas de ensino, o que contribui para
o protagonismo estudantil, a interdisciplinaridade e a integracdo entre teoria e pratica no
contexto educacional. Os professores cacadores de asteroides tém utilizado abordagens
inovadoras na resolug¢do de problemas reais, especialmente a partir da aplicacdo de atividades
praticas relacionadas a Astronomia, como as desenvolvidas no ambito do programa de
observagdo astrondmica, com foco na deteccdo de asteroides localizados entre os planetas
Marte e Jupiter, no Cinturdo Principal.

Segundo Bacich e Moran (2018), as metodologias ativas propdem uma mudanca de
paradigma, na qual o estudante deixa de ser um receptor passivo de informagdes e passa a atuar
como protagonista do proprio processo de aprendizagem, engajando-se em situagdes reais,
colaborativas e desafiadoras. Esse movimento ¢ evidenciado nos relatos analisados, que
demonstram o envolvimento dos alunos em atividades praticas, investigativas e interativas,
desenvolvendo competéncias para além do contetido curricular tradicional.

O respondente Q2P1 indica a presenca de envolvimento significativo com as praticas
pedagodgicas que valorizam a construgao ativa do conhecimento, em consonancia com Bacich
e Moran (2018), que enfatizam o papel do aluno como sujeito ativo no processo de construgao
do saber, por meio da resolugao de problemas e da elaboracao de projetos significativos.

A perspectiva STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes ¢ Matematica) também
foi consideravelmente fundamental para o desenvolvimento das praticas docentes, permitindo
a integracdo entre diferentes areas do saber. Tendo em vista que 0 STEAM contribui para uma
formagdo mais contextualizada dos alunos, como afirmou a respondente Q3P3, referindo-se a
amplitude de possibilidades que a atividade ofereceu para tratar contetidos interdisciplinares,
tais como Fisica, Matematica, Biologia, Geografia, Historia e Tecnologia, o que vem ao
encontro dos achados de Pepino e Mackedanz (2024), que indicam que, com o intuito de
enriquecer e diversificar as experiéncias de ensino e de aprendizagem, as metodologias ativas
revelam-se como uma possibilidade promissora para o ensino no atual contexto. Também
Paviani (2018) destaca que ¢ preciso investir e insistir em trabalhar de modo interdisciplinar,
em uma perspectiva de promocao do desenvolvimento de capacidades cognitivas e ampliagao

das possibilidades de interagdo aluno/objeto de estudo.
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O depoimento trazido no relato “Agregou nos aspectos de sala de aula invertida, pois os
alunos participantes repassaram seu aprendizado para novos alunos” (Q3P13) revela uma
dindmica cuja pratica estd alinhada com Moran (2015), que aponta que a sala de aula invertida
estimula a autonomia dos estudantes e amplia o tempo de sala para interagdes mais profundas
e significativas.

A colaboracdo e o trabalho em equipe foram elementos recorrentes nas falas dos
docentes. Atividades realizadas em grupo, com divisdo de tarefas e construcdao coletiva do
conhecimento, de forma continua, foram mencionadas como estratégias capazes de promover
o engajamento e a aprendizagem significativa. O depoimento “A interacdo entre os
participantes, tudo foi muito dindmico e atendemos e ajudamos cada um individualmente”
(Q2P30) reforca o carater formativo e cooperativo do processo. Segundo Bacich e Moran
(2018), a aprendizagem colaborativa ¢ um dos pilares das metodologias ativas, uma vez que
possibilita que os estudantes construam o conhecimento de forma coletiva e critica, a partir da
troca de experiéncias.

O uso das Tecnologias Digitais da Informag¢ao ¢ Comunicacao (TDICs) também se
mostrou essencial nas praticas relatadas. Ferramentas como o software Astrometrica e
simulacdes como as do PhET foram inseridas nas cagadas aos asteroides para permitir que os
alunos trabalhassem as detecgdes na pratica, com dados reais de imagens retiradas entre os
planetas Marte e Jupiter, no Cinturdo Principal, promovendo assim um aprendizado mais
concreto e conectado com a realidade cientifica. Conforme o excerto “O programa trouxe a
integragdo de tecnologias, proporcionando aos estudantes a experiéncia de trabalhar com o
software Astrometrica [...]” (Q3P11), demonstra-se o fortalecimento da relagdo entre
tecnologia, ciéncia e educacdo. Essa abordagem estd em acordo com o que defende Moran
(2015), ao afirmar que a tecnologia deve ser usada de maneira estratégica, como mediadora de
aprendizagens ativas e reflexivas.

Outro aspecto relevante foi o incentivo a autonomia e ao protagonismo estudantil,
promovido por meio de agcdes como a criacdo de clubes de ciéncia e astronomia, a realizacao
de treinamentos entre pares e a participagao ativa dos estudantes em todas as etapas do projeto.
Essa valorizagdo da experiéncia dos estudantes e seu engajamento critico com o conhecimento
dialoga diretamente com a pedagogia proposta por Freire (1996), que defende uma educagao
emancipadora, dialdgica e centrada na realidade dos sujeitos. Para o autor, “ensinar ndo ¢
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua

construc¢do” (Freire, 1996, p. 47).
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De acordo com Nascimento ¢ Coutinho (2016), um dos desafios de ensinar Ciéncias ¢é
construir principios que permitam que o aluno interaja com o assunto abordado em sala de aula,
direcionando a aprendizagem para uma situagdo cultural mais ampla, possibilitando que ele
tome decisdes fundamentadas e criticas. Desse modo, torna-se possivel suprir necessidades e
lacunas na forma de ensinar, especificamente na Educacdo Cientifica, com o uso das
metodologias ativas de aprendizagem, que permitem a inclusdo do aluno, de forma ativa, dentro
da sala de aula, superando sua condig¢do passiva para agente do proprio conhecimento.

Nesse sentido, os relatos dos professores cacadores de asteroides afirmam que o
programa analisado potencializou a implementacio de metodologias ativas de forma
significativa, promovendo um ambiente de aprendizagem participativo, investigativo,
colaborativo e interdisciplinar. Como demonstrado nos excertos, nao apenas o engajamento dos
estudantes, mas também o aperfeicoamento das praticas pedagdgicas dos professores apontam
o desenvolvimento de atividades mais criativas, tecnoldgicas e conectadas aos desafios da

formacao cientifica e cidada dos alunos.

6.1.6 Unidade de Registro: Implementacao de Atividade Extracurricular

Com relagao a presente Unidade de Registro, sdo explicitados a seguir os excertos de

alguns dos 37 professores participantes.

A iniciacdo para astronomia. (Q3, P15)

A atividade foi classificada como extracurricular e proporcionou aos estudantes
maiores aprendizados sobre tecnologia e Astronomia, assuntos que praticamente nao
sdo abordados em sala de aula na grade curricular. (Q3, P30)

Alguns dos relatos dos professores cagadores de asteroides — Q3P15 e Q3P30 —
apontam a importancia das atividades extracurriculares como espacgos valorizados para a
introducdo de temas ausentes ou pouco desenvolvidos no curriculo regular, a exemplo de
Astronomia e tecnologias. Nesse sentido, ao dizer que a atividade proporcionou “maiores
aprendizados sobre tecnologia e Astronomia, assuntos que praticamente ndo sdo inseridos em
sala de aula na grade curricular”, o docente Q3P30 revela uma lacuna presente no ensino formal
que pode ser suprida por praticas educativas alternativas.

Conforme Carrara e Langhi (2022), o ensino de Astronomia nas escolas brasileiras ainda
enfrenta diversos desafios, entre eles a escassez de formacdo especifica dos professores, a

limitagdo de tempo nos curriculos e a caréncia de materiais didaticos adequados. Nesse
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contexto, as atividades extracurriculares assumem um papel estratégico ao permitirem a
exploracdo de conteudos cientificos de forma mais livre, investigativa e interdisciplinar.

De acordo com Luis (2022), as iniciativas fora do ambiente curricular tradicional
contribuem para a ampliacao da cultura cientifica dos estudantes, promovendo a curiosidade, o
pensamento critico e a capacidade de relacionar saberes escolares com fendmenos do cotidiano.
A observagdo a “iniciagdo para a Astronomia” (Q3P15) pode ser compreendida como um
movimento de introdu¢do ao letramento cientifico, que tem como objetivo ndo apenas transmitir
conceitos, mas desenvolver competéncias cognitivas e sociais associadas a compreensao dos
processos naturais.

Ademais, atividades extracurriculares que promovem abordagens ludicas, interativas e
centradas no estudante fortalecem a construgdo de uma aprendizagem significativa e
contextualizada. Carrara e Langhi (2022) argumentam que tais praticas favorecem a motivagao
dos alunos, especialmente quando vinculadas a temas instigantes como o Universo, o espago,
os planetas e as tecnologias aeroespaciais — topicos que despertam naturalmente o interesse e
a imaginag¢ao infantil e juvenil.

Sendo assim, os excertos analisados indicam que a atividade contribuiu ndo apenas para
a diversificagdo dos contetdos acessiveis aos alunos, mas também para a valorizacao de saberes
cientificos muitas vezes negligenciados no cotidiano escolar, em liberdade de uma perspectiva

significativa na educag¢ao cientifica.

6.1.7 Sintese interpretativa da primeira categoria de analise

Neste topico, ¢ apresentada uma breve sintese interpretativa com base na primeira
categoria de andlise, conforme descrito anteriormente. Nessa categoria, objetivou-se
compreender as contribui¢des do uso do Programa Caca Asteroides e suas possibilidades
pedagobgicas, ressaltando-se suas multiplas potencialidades no ensino de Ciéncias, bem como
de alunos e professores de diferentes disciplinas e seus diversos contetudos.

Evidenciaram-se, principalmente, entre outros aspectos, a capilaridade e a disseminacao
do programa em diversos estados brasileiros, o estimulo a praticas interdisciplinares e a
pesquisa cientifica, as dindmicas oficiais e extraclasse propiciadas pela utilizacdo do Caca
Asteroides e o engajamento afetivo e motivacional dos participantes na Educacdo Cientifica.
Além disso, observou-se a promog¢do da inclusdo por meio de tecnologias digitais e a

popularizagdo da ciéncia via abordagem de Ciéncia Cidada. Como resultado dessas iniciativas,
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ressaltam-se impactos educacionais significativos, como o reconhecimento e a validagdo social
das aprendizagens construidas pelos estudantes.

As diferentes Unidades de Registro, exaustivamente abordadas nos topicos anteriores,
utilizando excertos das entrevistas, possibilitaram aferir as iniciativas e as perspectivas
apontadas pelos professores, como também as lacunas percebidas pelos respondentes no
decorrer do uso do Caga Asteroides, subsidios importantes que emergiram das falas dos
entrevistados.

Contudo, conforme alerta Albagli (2025), ha um amplo espectro de possibilidades de
entendimentos e€ de usos de ferramentas da Ciéncia Cidadd como conceito, método e
abordagem, de modo situado e adequado a cada realidade, tema e questdo. Assim sendo, a
utilizacao do Programa Caca Asteroides pressupoe a existéncia de inumeros e diversos desafios
que envolvem, sobretudo, a promoc¢do de um ensino-aprendizagem que seja participativo,

responsavel e comprometido com os direitos e interesses dos diversos grupos envolvidos.

6.2 Categoria de Analise II: Impactos Educacionais do Programa Caca Asteroides no

Ensino de Ciéncias

Nesta segunda Categoria de Analise, estabeleceu-se novamente o movimento dialdgico,
no qual se relacionam as Unidades de Registro da pesquisa, a fim de evidenciar todo o
procedimento empregado na Analise de Contetido. No Quadro 14, ¢ apresentada a configuragao

completa da Categoria de Analise II.

Quadro 14 — Configuragdo completa da segunda Categoria de Analise

Validacao Social e Reconhecimento em IMPACTOS EDUCACIONAIS DO
Educacao Cientifica PROGRAMA CACA ASTEROIDES NO
Popularizacao da Ciéncia por Meio da ENSINO DE CIENCIAS

Ciéncia Cidada

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2025).

Conforme realizado na primeira categoria de analise, ao longo do movimento dialdgico
ocorrido para cada uma das seis Unidades de Registro, foram destacados alguns excertos das
respostas dos 37 professores participantes do Programa Caca Asteroides. Esses excertos
serviram como base para o processo interpretativo na constitui¢do das Unidades de Registro.

Nessa perspectiva, ¢ apresentado o movimento dialdégico das Unidades de Registro da
pesquisa que constituiram a Categoria de Andlise II: Impactos Educacionais do Programa Caga
Asteroides no Ensino de Ciéncias. A seguir, essa andlise ¢ trazida de maneira sistematica,

separada por topicos.
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6.2.1 Unidade de Registro: Validagdo Social e Reconhecimento em Educagdo Cientifica

Com relacdo a presente Unidade de Registro, sdo explicitados a seguir os excertos de

alguns dos 37 professores participantes.

Imenso. Fizemos uma palestra na escola com slides mostrando como foi a visita a
Brasilia e a participag@o na cerimdnia de premia¢do no Museu Nacional. Todos os
professores ficaram empolgados com a descoberta de asteroide preliminar feito
pelas alunas Yasmin, Yara ¢ Thayla. Os alunos também ficaram muito felizes
pelas colegas e mais interessados em participar do Caca Asteroides no ano que
vem, ja até definindo equipes, estratégias ¢ a viagem para Brasilia. A familia das
estudantes descobridoras de asteroides também ficara muito animados e
orgulhosos. (Q1, P4)

Grande impacto, pois minha escola fica na zona rural e possui poucos alunos e esses
ano consegui colocar todos os meus alunos nas equipes onde todos conseguiram
medalhas. (Q1, P5)

Muita coisa, por meio dele conheci muitas olimpiadas, projetos e fiz parcerias
conseguindo até bolsas em plataformas de estudo com os alunos. (Q1, P6)

Muito reconhecimento da imprensa e satisfacao das familias e educandos. (Q1,
P9)

Todo impacto, tanto para minha formacio quanto para meus estudos sobre
assuntos relacionados. (Q1, P15)

[...] O programa ampliou o reconhecimento da escola em Ambito educacional,
mostrando que, mesmo em escolas publicas, ¢ possivel realizar projetos que
incentivem a ciéncia, a tecnologia e o impacto global. O envolvimento da escola com
o Programa Caca Asteroides MCTI foi essencial para consolidar sua missio de
oferecer uma educacio de qualidade, inovadora e conectada as demandas do
futuro. (Q1, P21)

Foi muito legal, pois a coordenagio e a dire¢ao se envolveram também. Percebi, por
depoimento dos alunos, que as familias também participavam dos momentos em
que eles iriam “cacar”, relatavam que os pais, irmiios estavam juntos e que
gostavam de saber das descobertas. Também nio esperava todos o envolvimento
da Escola e Departamento Regional. Foi uma experiéncia impar, mas que espero
repetir no proximo ano. (Q1, P25)

O impacto foi grande, ja que nenhum dos estudantes havia passado por uma
experiéncia dessas. A todo encontro para a cacada era uma empolgacio, um misto
de competicio entre eles e 20 mesmo tempo um companheirismo lindo de se ver.
Estdo ansiosos pelos proximos Caga Asteroides. (Q1, P15)

O Programa Caca Asteroides contribuiu de forma significativa na formacio
académica dos estudantes. (Q1, P29)

Oportunizou um evento de entrega de medalhas e através desse evento pode-se
atrair mais alunos para o projeto. (Q1, P33)

Ajudou a divulgar o programa e estimular os alunos. (Q1, P36)
Reconhecimento de mais colaboradores, através do trabalho voluntario, como
treinadores regionais. (Q3, P37)

A andlise das respostas dos professores cagadores de asteroides indica que a iniciativa
proporcionou impactos significativos no reconhecimento social da ciéncia e da escola como
espago de valorizagdo do conhecimento cientifico. Os depoimentos mostram o inicio de uma
identidade educacional consolidada, associada ao protagonismo estudantil, a visibilidade

institucional e ao envolvimento comunitario. Esses fatores se alinham com as observagoes de
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Langhi e Nardi (2009), os quais destacam que a educa¢do em Astronomia, quando inserida em
praticas contextualizadas e participativas, contribui decisivamente para a popularizacao da
ciéncia e a construcao de uma cultura cientifica acessivel e democratica. Também Santos (2010)
enfatiza que praticas educativas que aproximam ciéncia e sociedade sdo essenciais para
democratizar o conhecimento, promover inclusdo e fortalecer vinculos entre saberes
académicos e experiéncias cotidianas.

Acerca da andlise interpretativa dos depoimentos selecionados, visando aos objetivos
desta pesquisa, importa destacar alguns dos aspectos que emergiram ao longo do trabalho.

O respondente Q1P4 aponta o valor das conquistas advindas do Caga Asteroides:

Fizemos uma palestra na escola com slides mostrando como foi a visita a Brasilia e a
participagdo na cerimonia de premiagdo no Museu Nacional. Os alunos também
ficaram muito felizes pelas colegas e mais interessados em participar do Caga
Asteroides no ano seguinte. A familia das estudantes descobridoras de asteroides
também ficaram muito animados e orgulhosos.

Neste excerto, percebe-se um forte impacto na comunidade escolar, com destaque para
a validacao publica das descobertas de asteroides realizadas pelas estudantes. O ambiente
escolar se torna palco de divulgacdo cientifica e de celebragdo do conhecimento. Essa
visibilidade contribui para o fortalecimento do vinculo entre a ciéncia e a vida cotidiana dos
alunos e suas familias, aspecto fundamental na perspectiva de Langhi e Nardi (2009), ao
afirmarem que a Astronomia, ao ser vivenciada de forma significativa, pode aproximar os
sujeitos do fazer cientifico.

Rocha (2019), por sua vez, complementa afirmando que ag¢des educativas que valorizam
a participacao ativa dos estudantes e a articulacao com a realidade local favorecem o letramento
cientifico e ampliam o sentido da ciéncia no contexto escolar.

A fala do cacador de asteroides Q1P15 aponta que houve “Grande impacto, pois minha
escola fica na zona rural e possui poucos alunos e esse ano consegui colocar todos os meus
alunos nas equipes onde todos conseguiram medalhas”. Ao destacar o impacto da equidade,
revela que o programa proporcionou oportunidades reais para estudantes de contextos rurais,
historicamente excluidos das grandes iniciativas educacionais e cientificas. Sendo assim, o
reconhecimento ndo ¢ apenas simbolico, mas também efetivo: a premiacdo e o sucesso dos
estudantes funcionam como validacdo de suas capacidades. Langhi e Nardi (2009) ressaltam
que ¢ essencial considerar a diversidade dos contextos escolares ao promover agdes em

Astronomia, pois apenas assim a ciéncia pode se tornar, de fato, acessivel a todos.
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De acordo com o depoimento do Q1P6: “Muita coisa, por meio dele conheci muitas
olimpiada”. Aqui, o professor cagador de asteroides enfatiza o efeito multiplicador do
programa, que extrapola sua atuacdo inicial com o reconhecimento institucional e mostra como
o contato com outras iniciativas fortalece a formacao docente e amplia o repertorio pedagogico
e cientifico disponivel. Para Langhi e Nardi (2009), essa articulacdo entre diferentes espagos de
aprendizagem e de atuagdo (formal e ndo formal) ¢ um dos caminhos mais frutiferos para
consolidar praticas de ensino de Astronomia no Brasil.

O professor QIP15, por sua vez, afirmou que “Todo impacto, tanto para minha
formagdo quanto para meus estudos sobre assuntos relacionados”, complementando que “O
impacto foi grande, ja que nenhum dos estudantes havia passado por uma experiéncia dessas”.

Nesse relato, o impacto aparece tanto na formagdo docente quanto na experiéncia
discente. A oportunidade de vivenciar a ciéncia na pratica rompe com a logica tradicional e
tedrica do ensino de Ciéncias, aproximando alunos e professores de um fazer cientifico mais
confiavel. Langhi e Nardi (2009) defendem que experiéncias praticas, interativas e
contextualizadas com o cotidiano sao indispensaveis para o desenvolvimento de uma educagao
cientifica significativa.

Ja o respondente Q1P9 percebe que ha “Muito reconhecimento da imprensa e satisfacao
das familias e educandos”. A imprensa refor¢a o carater publico da participagdo cientifica dos
alunos. A escola se projeta como protagonista de acdes educativas de relevancia social, o que
corrobora a ideia de Langhi e Nardi (2009) de que a divulgagdo cientifica deve ser pensada de
modo integrado ao processo educacional, ndo como um fim, mas como extensdao natural do
conhecimento construido na escola.

O respondente Q1P21 descreve que “Foi muito legal, pois a coordenacido e a dire¢do se
envolveram também. [...] os pais, irmaos estavam juntos e gostavam de saber das descobertas”.
Conforme Langhi e Nardi (2009), o ensino de Astronomia ¢ mais efetivo quando envolve
diferentes participantes sociais, sendo estudantes e professores em torno de um projeto comum.
A participagdo coletiva envolvendo a gestdo escolar, estudantes e suas familias reforga a ideia
de que o programa fomenta um ecossistema de valorizagao da ciéncia, promovendo uma cultura
cientifica colaborativa.

Os relatos dos cagadores de asteroides Q1P29, Q1P33, Q1P36, Q3P37 reforcam os
efeitos multiplicadores que o programa desencadeou: aumento do interesse dos alunos,
fortalecimento da formacdo académica, ampliagdo da rede de apoio e voluntariado.

Consequéncias sucessivas desses elementos apontam para um processo de popularizagdo da
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ciéncia por meio da Ciéncia Cidada, como defendem Langhi e Nardi (2009), especialmente
quando projetos cientificos se tornam integradores de experiéncias.

Resumindo, as respostas dos professores cagadores de asteroides confirmam que o
Programa Caga Asteroides atuou como ferramenta de transformagdes no campo da Educacao
Cientifica, ao possibilitar a visibilidade institucional, o envolvimento da comunidade escolar e
o fortalecimento das identidades docentes e discentes. Todo esse processo se conecta com a
perspectiva de Langhi e Nardi (2009), que, ao abordar tais praticas educativas em Astronomia,
quando bem estruturadas e implementadas, produzem um resultado nao apenas no aprendizado
de contetidos, mas também implicam a diversidade do aspecto social da ciéncia e sua projecao

como protagonista de sua propria historia.

6.2.2 Unidade de Registro: Popularizagao da Ciéncia por Meio da Ciéncia Cidada

Com relagao a presente Unidade de Registro, sdo explicitados a seguir os excertos de

alguns dos 37 professores participantes.

[...] Nao consegui monitorar a agdo direta do Programa Caga Asteroides nestas
atividades que relatei, mas considerando o conjunto de atividades desenvolvidas
por vocés, seja no Caca Asteroides, seja no Imagens do Céu profundo, ou
atividades vinculadas ao ON, todas contribuem de forma direta na populariza¢io
da astronomia nas escolas. E um trabalho de formiguinha que a médio prazo surte
efeito, mesmo passando despercebido. [...] (Q1, P27)

Desenvolvimento de divulgacio e popularizacio da C&T desde publico infanto
juvenil — universitarios. (Q1, P37)

Diante disso, os professores Q1P27 e Q1P37 evidenciaram a atuagdo do Programa Caga
Asteroides como agente facilitador da popularizacdo da ciéncia, especialmente da Astronomia,
em contextos escolares. Neste momento, observa-se que, embora o impacto direto do programa
ndo tenha sido monitorado sistematicamente, ha o reconhecimento de um efeito disseminador,
continuo e cumulativo das atividades relacionadas a Astronomia. A metafora do “trabalho de
formiguinha” destaca a natureza progressiva e silenciosa dessas a¢des educativas, que, mesmo
sem visibilidade imediata, promovem a constru¢do de uma cultura cientifica no ambiente
escolar.

J& no segundo excerto, o respondente Q1P37 ressalta o alcance ampliado das acdes de
divulgacdo e popularizacdo da Ciéncia e Tecnologia (C&T), chegando ao publico

infantojuvenil até o universitario. Nesse sentido, a amplitude reforca o cardter formativo e
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socialmente inclusivo da Ciéncia Cidada, ao proporcionar o acesso ao conhecimento cientifico
a diferentes segmentos da sociedade, superando as barreiras formais do curriculo tradicional.
Silva e Santana (2023) ressaltam que iniciativas de Ciéncia Cidada, quando integradas
ao contexto escolar, ndo apenas despertam o interesse dos estudantes pela ciéncia, mas também
0s posicionam como sujeitos ativos na constru¢ao do conhecimento. Segundo as autoras, essas
praticas representam uma forma eficaz de democratizar o saber cientifico e estimular o
pensamento critico, promovendo uma educac¢do cientifica comprometida com o engajamento.
A popularizacdo da ciéncia desempenha papel essencial na construgao de uma cultura cientifica
critica e democratica, especialmente quando vinculada a praticas educativas que aproximam a

ciéncia do cotidiano.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo ¢ o resultado de um trabalho de pesquisa cujo tema central buscava
responder a questdo norteadora que propunha conhecer as potencialidades pedagdgicas do
Programa Caca Asteroides para o ensino de Ciéncias no Brasil, a partir de uma experiéncia
pratica de implantacdo e disseminagdo do programa junto a escolas publicas e privadas.
Utilizando-se de suporte tedrico de autores que conduzem principalmente estudos acerca da
Ciéncia Cidada, as analises realizadas apresentaram resultados significativos, especialmente
considerando que se tratou de um trabalho inovador e pioneiro, que propds unir pesquisa
cientifica, pratica investigativa, tecnologia, metodologias ativas e interdisciplinaridade.

Com base nos resultados obtidos nas diferentes fases deste trabalho, seja nas narrativas
histéricas ou na pesquisa empirica, pode-se afirmar que, efetivamente, o Programa Caca
Asteroides ¢ uma experiéncia exitosa e abrangente. Tal perspectiva ¢ reforcada pelos relatos
dos respondentes, oriundos de diferentes lugares do Brasil. Ressalta-se que o programa, mesmo
em curto espaco de tempo, conseguiu reunir milhares de equipes de cagadores ao longo da
trajetoria do projeto, particularmente desde o ano de 2017.

No desenvolvimento da dissertacdo, evidenciou-se também que utilizar o Programa
Caga Asteroides como atividade escolar, em sala de aula ou extraclasse, trouxe para professores
e alunos envolvidos um estimulo extra para trabalhar com temas relacionados a Astronomia, a
Fisica, as Ciéncias e a exploracao do cosmos, entre outras disciplinas e conteudos, o que
contribuiu para promover uma aprendizagem mais profunda e ativa. O envolvimento dos
estudantes em atividades voltadas para a observagao e analise de imagens astronomicas, com o
uso de telescopios e outros recursos, favoreceu o desenvolvimento de habilidades cientificas
essenciais, como questionamentos, interpretagdes, formulacdo de hipoteses, senso critico,
analise coletiva de dados coletados e, principalmente, a interatividade possibilitada pelo
trabalho em equipe.

Desse modo, o Programa Caga Asteroides apresentou-se como uma ferramenta
pedagogica relevante, capaz de tornar o ensino mais dindmico e atrativo para as comunidades
escolares envolvidas. O expressivo nimero de 97 mil pessoas que ja utilizaram o programa em
suas diferentes edi¢des ¢ um dado que mostra o potencial de avanco do projeto, o que se deve
ao seu fundador e formulador, Dr. James Patrick Miller, e a sua disposi¢cdo em liberar as
imagens para o Brasil. Aliou, a0 mesmo tempo, uma angustia quanto ao uso das TICs e ao
desenvolvimento da Ciéncia Cidada nesse vasto territdrio nacional. Em algumas regides com

mais envolvidos que em outras, mas presente em todos os recantos do pais, com um potencial
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até entdo ndo visto. E o fazer ciéncia utilizando a tecnologia aliada as possibilidades de
descobertas e a oportunidade de deixar o nome registrado na histdria. Foi gragas as iniciativas
do Dr. Patrick que muito mais pessoas deste pais ampliaram seus conhecimentos sobre
Astronomia e Ciéncias.

O programa Caca Asteroides promove inclusdo social ao democratizar o acesso a
ciéncia, engajando pessoas de diferentes origens e idades em atividades reais de pesquisa. O
projeto incentiva a participacdo feminina e de pessoas com sindromes diversas, além de ter um
publico majoritariamente de estudantes de escolas publicas, como também participantes oriundos de
vilas e comunidades periféricas, abrangendo pessoas em situa¢do de vulnerabilidade social. Por fim,
além de estimular o interesse por ciéncia e tecnologia, os cagadores recebem reconhecimento
nacional e internacional por suas descobertas, o que pode ajudar a elevar a autoestima dos
envolvidos, ao destacar a sua contribui¢@o para a ciéncia global.

Entre as lacunas apresentadas esta o fato de que, embora vinculado ao MCTI, nao houve
uma avaliagdo sistematica das acdes do Caga Asteroides no periodo, em fungao das dificuldades
conjunturais, especialmente no periodo de implantagdo do programa, durante os anos iniciais
da pandemia de covid-19 no Brasil. Portanto, ndo havia no MCTI dados relevantes que
pudessem se constituir como uma base estatistica significativa para o escopo desta dissertagao.
Considerando, ainda, a dimensdao das equipes envolvidas no programa, o niamero de 37
professores entrevistados ¢ insuficiente para a generalizagdo dos resultados do Caga Asteroides,
embora a pesquisa tenha uma visdo segmentada e qualificada de educadores, o que permite
inferir seu nivel de assertividade e importancia.

Ainda, apesar das dificuldades e desafios da sua implantagdao via MCTI, constatou-se
que, mesmo diante de uma mudanga obrigatoria que levou o programa a alterar suas estratégias
e atuar em ambiente virtual on-line, a relevancia dos resultados obtidos mostrou que as
oportunidades foram bem aproveitadas pelos participantes, além de a reconfiguracdo do seu
modelo de presencial para on-line ter sido bem aceita e utilizada em larga escala. O fato de o
Brasil ser um dos paises do mundo que mais possui equipes de cacadores de asteroides atuando
¢ um dos indicadores desse sucesso.

Dessa forma, sugere-se que este tema seja pesquisado mais amplamente no Brasil,
especialmente no nivel da pds-graduacgao, considerando a escassez de trabalhos sobre o assunto,
principalmente em lingua portuguesa. Nesse sentido, esta pesquisadora inclusive tem interesse
em dar continuidade a pesquisa sobre o Caga Asteroides em nivel de doutorado, por acreditar
na dimensdo cientifica e académica da tematica. Outras investigacdes poderdo apontar

diferentes aspectos do seu uso educacional, seja para a formacdo continuada de docentes, a
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ampliacdo do uso de tecnologia na escola de forma pratica e associada a projetos cientificos,
bem como na perspectiva de ensino-aprendizagem, fortalecendo o acesso a iniciacao cientifica
e, especialmente, o protagonismo estudantil.

Importa destacar um fator relevante que emergiu na pesquisa, que se trata da questao da
interdisciplinaridade proporcionada pelo Programa Caca Asteroides, presente nos conteudos de
diferentes disciplinas e ensejando inumeras possibilidades de pesquisa e de aprendizado. Em
decorréncia disso, um dos impactos observaveis, de modo geral, junto aos envolvidos, ¢ a
motivacdo que o programa trouxe ao ato de estudar, bem como a promog¢dao da
interdisciplinaridade anteriormente mencionada, juntamente com atividades que se utilizaram
de tecnologias inovadoras. Pode-se ressaltar ainda a mudanca ocorrida junto ao universo dos
participantes, tendo em vista que a pratica de ensino teve acréscimos destacados por eles, a
exemplo do uso de metodologias diversas, recursos tecnologicos e ambientes diferentes,
suscitados e sugeridos pelos envolvidos. O fazer ciéncia de forma pratica faz com que o
estudante nao seja apenas um receptor de informagdes, mas um protagonista no seu processo
de aprendizagem, fortalecendo seu vinculo com a escola e estimulando a produgdo de
conhecimento, em consonancia com as demandas do mundo contemporaneo.

Relativo a narrativa histérica proporcionada pelo resgate da memoria desta pesquisadora
e de outros sujeitos envolvidos na constitui¢ao do Programa Caca Asteroides, esta acao permite
reconstituir uma trajetéria extensionista que possibilitou a constru¢do de um conhecimento
cientifico que, paulatinamente, veio se configurando como uma perspectiva de pesquisa
académica. Seus achados poderdo ser utilizados na formagdo de professores de diferentes
disciplinas, a partir da caracterizagao da relevancia do seu carater interdisciplinar, bem como
sua utilizagdo na composi¢cdo de conteudos praticos, tanto na educacdo formal quanto na
aprendizagem nao formal.

Ainda, por se tratar de um modelo colaborativo de constru¢do do conhecimento,
acredita-se que ele pode ajudar a promover o desenvolvimento integral, a autonomia e a
criatividade dos alunos por meio de atividades praticas, a exemplo de projetos, incursdes em
museus, parques ou na natureza, com o uso de plataformas tecnologicas, ferramentas digitais e
ludicas, entre outros. Dessa forma, o uso do Caca Asteroides pode contribuir para a expansao
de uma outra visdo de mundo, facilitando a compreensdo de contetidos, melhorando a
concentragdo e o senso de responsabilidade, além de enriquecer a formacdo dos sujeitos em

ambientes dindmicos, inovadores e engajadores.
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APENDICE A — CATEGORIAS E RECORRENCIAS DAS UNIDADES DE REGISTRO NA PESQUISA SOBRE O PROGRAMA CACA
ASTEROIDES

Unidades de Registro Recorréncias Unidades de Registro da Pesquisa

Gestao e Estrutura do Programa
Gestdo e Estrutura do Programa
Gestdo e Estrutura do Programa
Gestdo e Estrutura do Programa
Gestdo e Estrutura do Programa
Gestao e Estrutura do Programa
Gestdo e Estrutura do Programa
Gestdo e Estrutura do Programa
Gestdo e Estrutura do Programa

1 A complexidade inicial do uso da plataforma Even

4 Barreiras tecnoldgicas

5 Centralizac3o do Programa

7 Desafios organizacionais

8 Dificuldades de acesso as informacies mais especificas
10

11

14

Falta de Autonomia
Falta de Equipe Gestara
Fragilidade do Pragrama
Gestdo do Programa

_nm_u_u_u.p..mﬁ_u

202

Fonte: Elaborado pela pesquisadora (2026).
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APENDICE B — QUESTOES E RESPOSTAS DOS ENTREVISTADOS "3

Questio 1 — Qual o impacto que o Programa Caca Asteroides MCTI teve em sua escola?

QUES- |CO- QUESTAO 1 (4.) Qual o impacto que o Programa Cacga As-
TAO |DIGO |teroides MCTI teve em sua escola?

Os alunos ficaram muito mais motivados com as aulas e agradecidos pela

Q1 P1 existéncia do projeto

Q1 P2 Foi um grande incentivo a participagdo em projetos.

Q1 P3 Representatividade e incentivo a ciéncia .
Imenso. Fizemos uma palestra na escola com slides mostrando como foi a
visita a Brasilia e a participagéo na cerimdnia de premiagdo no Museu Naci-
onal. Todos os professores ficaram empolgados com a descoberta de aste-

Q1 P4 roide preliminar feito pelas alunas Yasmin, Yara e Thayla. Os alunos tam-
bém ficaram muito felizes pelas colegas e mais interessados em participar
do Caca Asteroides no ano que vem, ja até definindo equipes, estratégias e
a viagem para Brasilia. A familia das estudantes descobridoras de asteroi-
des também ficaram muito animados e orgulhosos.
Grande impacto, pois minha escola fica na zona rural e possui poucos alu-

Q1 P5 nos e esses ano consegui colocar todos 0os meus alunos nas equipes onde
todos conseguiram medalhas.

Q1 P6 Muita coisa, por meio dele conheci muitas olimpiadas, projetos e fiz parce-
rias conseguindo até, bolsas em plataformas de estudo com os alunos.
Foi a primeira vez em que o programa foi desenvolvido na escola no muni-
cipio de Simplicio Mendes, até entao era um programa desconhecido e to-

Q1 P7 dos da Gestéo escolar ficaram apreensivos, mas aceitaram e por esse mo-
tivo tivemos pouca participagao. No entanto tivemos sucesso pois tivemos 4
asteroides preliminares e conseguimos apoio para ir a premiagao.

Q1 P8 Nenhuma, ndo quer saber de nada

Q1 P9 Muito reconhecimento da imprensa e satisfacdo das familias e educandos.
Eu fiz sozinha sem escola, acredito que seja uma oportunidade para quem
nao tem acesso, obter conhecimento e consequentemente uma nova viséo

Q1 P10 sobre o universo. Eu ja ensino minha filha de 3 anos, para ela fazer parte
futuramente, mas acredito que o governo deveria contribuir, pois esse pro-
jeto € muito lindo.
Além de desperta o interesse pela astronomia e ciéncia, o programa propor-

Q1 P11 cionou uma experiéncia pratica em pesquisa cientifica e ajudou no desen-
volvimento de habilidades como analise critica e trabalho em equipe.

Q1 P12

Q1 P13 Extremamente positivo, pois a forma de como o programa é desenvolvido
extrair a esséncia cientifica dos nossos alunos

Q1 P14 Impacto de incentivo a estudar e participar cada vez mais da ciéncia

Q1 P15 Todo impacto, tanto para minha formacao quanto para meus estudos sobre
assuntos relacionados
O programa contribuiu com a recomposigao da aprendizagem, com a moti-

Q1 P16 vagao dos estudantes nas componentes de ciencias da natureza. A ciéncia
cidada proporcionou momentos ludicos, interdisciplinares e uma oportuni-
dade para os estudantes desenvolvem alfabetizagao cientifica.

Q1 P17 Foi emocionante e significativo. Despertou o interesse de outros alunos.

13 As respostas dos entrevistados foram reproduzidas tais quais recebidas no formulério, sem ajustes de portugués,
visando a fidelidade, a ética e a confianga no processo.
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O programa Caga Asteroides MCTI promoveu de maneira significativa a
educagao cientifica no ambiente escolar. Com a participagdo de 42 estu-
dantes, a iniciativa despertou o interesse pela astronomia e tecnologia, in-
centivando a participagéo ativa dos alunos na ciéncia. Além disso, proporci-
onou uma experiéncia enriquecedora de aprendizado colaborativo e inter-
disciplinar, ao mesmo tempo em que motivou e reconheceu as contribui-
¢cbes desses jovens cientistas.

Q1

P19

Infelizmente a escola nao abriu para os alunos, embora eu tenha colocado
o projeto ate no pcc. minha equipe tinha um garoto do fundamental de outra
escola, e uma da educacéo infantil. Os demais membros da familia.

Q1

P20

Impactou a minha vida, sou servidora publica municipal aposentada, tenho
70 anos, e o programa tem sido meu unico afazer. Preenche meus dias, me
da a sensagéao de estar sendo Util a humanidade. Através do programa
acabo também tendo um contato significativo com pessoas de todas as ida-
des através das redes socias. No ano passado um estudante de 10 anos
que esteve em Brasilia na cerimOnia de entrega das premiacdes, fez a gen-
tileza de pegar minhas medalhas e veio a minha casa com seus pais me
entegar, imaginem que honra kkk. Esse programa é um incentivo de conhe-
cimento da Astronomia para pessoas de todas as idades, € s6 observar o
dia da cerimdnia em Brasilia e o tipo de publico presente. Agradeco muito a
todos voces, organizadores principalmente pela dedicagéo e paciéncia com
todos noés "Cientistas Cidadaos", com muita honra kkkk

Q1

P21

O Programa Caca Asteroides MCTI teve um impacto significativo no CEPI
Professora Izabel Christina de Sousa Ortiz, promovendo um ambiente de
aprendizado inovador e interdisciplinar. Os alunos, do 6° ao 9° ano, foram
desafiados a aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia e tecnologia em
um contexto real, a0 mesmo tempo em que desenvolveram habilidades
como analise critica, resolugéo de problemas e trabalho em equipe.

A participagao no programa despertou um interesse crescente pela astrono-
mia e pela ciéncia espacial, conectando os estudantes a iniciativas globais
e a possibilidade de contribuir para descobertas cientificas reais, como a
identificacao de asteroides. Esse envolvimento aumentou o engajamento
nas aulas, fortaleceu o protagonismo estudantil e motivou ainda mais a par-
ticipagdo em projetos como a Eletiva Astronasa e competicdes cientificas,
como a Jornada de Foguetes e a MOBFOG.

Além disso, o programa ampliou o reconhecimento da escola em ambito
educacional, mostrando que, mesmo em escolas publicas, é possivel reali-
zar projetos que incentivem a ciéncia, a tecnologia e o impacto global. O
envolvimento da escola com o Programa Cacga Asteroides MCT] foi essen-
cial para consolidar sua missao de oferecer uma educacao de qualidade,
inovadora e conectada as demandas do futuro.

Q1

P22

Um impacto muito grande!

Q1

P23

Motivagéo da busca cientifica

Q1

P24

Total. O incentivo pela ciéncia de modo geral.

Q1

P25

Foi muito legal, pois a Coordenacao e diregdo se envolveram também. Per-
cebi, por depoimento dos alunos, que as familias também participavam dos
momentos em que eles iriam "cacar", relatavam que os paises irmaos esta-
vam juntos e que gostavam de saber das descobertas. Também néo espe-
rava todos o envolvimento da Escola e Departamento Regional. Foi uma
experiéncia impar, mas que espero repetir no préximo ano
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P26
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O impacto foi grande, ja que nenhum dos estudantes havia passado por
uma experiéncia dessas. A todo encontro para a cagada era uma empolga-
¢ao, um misto de competicao entre eles e a0 mesmo tempo um compa-
nheirismo lindo de se ver. Estdo ansiosos pelos proximos Caga Asteroide.

Q1

P27

Sou professor de Fisica ( e outras disciplinas ) nos cursos de Licenciatura
em Fisica e Matematica. E nas duas vezes que participei motivei meus alu-
nos a participarem e todos gostaram muito. Como alguns atualmente ja es-
tdo no estagio ou até mesmo em escolas lecionando eventualmente fico sa-
bendo de atividades relacionadas a astronomia nessas escolas tais como:
oficinas de escalas planetarias, lancamento e participacao na Mobfog, fei-
ras de ciéncias com temas correlacionados, palestras e aulas sobre asteroi-
des e assuntos astronémicos.

N&o consegui monitorar a agao direta do Programa Caga Asteroides nestas
atividades que relatei, mas considerando o conjunto de atividades desen-
volvidas por vocés, seja no Caga Asteroides, seja no Imagens do Céu pro-
fundo, ou atividades vinculadas ao ON, todas contribuem de forma direta na
popularizacéo da astronomia nas escolas. E um trabalho de formiguinha
que a médio prazo surte efeito, mesmo passando despercebido.

Eu mesmo fiz um curso oferecido pelo ON/MCTI anos atras (n&o lembro o
nome acho que era Ereia) e que vieram astrbnomos como Canalle, Pedro,
Eugénio e deram trés dias intensos de formagéo em astronomia e varias
oficinas foram realizadas. A partir destas oficinas eu ensinei meus alunos
da graduagéo algumas delas e anos depois diversas escolas possuem al-
guma atividade voltada para astronomia, sendo a mais famosa o langa-
mento de foguetes que inclusive teve escola da minha cidade (Anapolis)
que ganhou medalha de ouro e o professor responsavel foi meu aluno na
graduacéo.

Entdo o impacto de programas como estes € essencial para a divulgagao
cientifica e a popularizagao da ciéncia em nosso Pais. Sugiro que os pro-
fessores das escolas sejam envolvidos neste tipo de projeto para que a
disseminacao seja mais rapida. Mas € um excelente projeto.

Q1

P28

Q1

P29

O programa Caca Asteroides contribuiu de forma significativa na formagao
académica dos estudantes.

Q1

P30

Muitas criangas que ainda nao tinham acesso a tecnologia passaram a co-
nhecer mais sobre o Astrometrica e dominar o uso da ferramenta através
do Programa Cacga asteroides MCTi

Q1

P31

O reconhecimento e apoio a participagdo em programas cientificos .

Q1

P32

Contribuiu para despertar a consciéncia de alunos e professores para a
questao da Seguranca Planetaria. E mostrou o papel importante do MCTI
para a aproximacgao da ciéncia de ponta com as pessoas comuns, volunta-
rios, alunos e professores. Sabemos que lutar pela ciéncia € um trabalho
arduo, mas a equipe do Cacga Asterdides tem mostrado que persisténcia e
boa vontade sdo capazes de mover montanhas. Tenho certeza que além da
emocao natural de tornar-se cientista cidadao(a), todos os(as) participantes
tem agora a plena consciéncia da importancia desse trabalho conjunto que
visa um bem maior: A SEGURANCA do nosso planeta e a garantia de um
futuro para as proximas geracdes.

Q1

P33

Oportunizou um evento de entrega de medalhas e através desse evento
pdde-se atrair mais alunos para o projeto.

Q1

P34

Impacto positivo, alunos mais animados e engajados em participar de extra-
curriculares.

Q1

P35

Repercutiu positivamente estimulando estudantes a participar, tanto que
ano passado tivemos uma detecgao preliminar e esse ano foram 11

Q1

P36

Ajudou a divulgar o programa e estimular os alunos.

Q1

P37

Despertar do interesse em pesquisa, inovacgdo, ciéncias e tecnologias.
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Infelizmente, pouco em relagdo a nossa participagdo em outros eventos,
Q1 P38 o : ) L
como olimpiadas do conhecimento, feiras de ciéncias.
Q1 P39 Desenvolvimento de divulgagao e popularizagdo da C&T desde publico in-
fanto juvenil - universitarios

Questao 2 — Relate a sua pratica de ensino por meio do Programa Cac¢a Asteroides MCTI

QUES-
TAO

CO-
DIGO

QUESTAO 2(8) Relate a sua pratica de ensino por meio do Programa Caca
Asteroides MCTI.

Q2

P1

Foi importante no desenvolvimento de analises. Os alunos passaram a entender
que isso é importante em todas as matérias.

Q2

P2

Houve um perceptivel desinteresse ¢ desorganizacdo em relagdo ao projeto na
inser¢do durante a semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia. Anos anteriores, a
programagao era passada com meses de antecedéncia e podiamos nos programar
ja que moramos longe. Isso ¢ desestimular os jovens que tanto sonham em parti-
cipar desse momento. Quero parabenizar Silvana, Aguila e Hosana pelo empe-
nho inabalavel apesar das incertezas durante o desenvolvimento do projeto du-
rante o ano, sendo pressionadas por integrantes e ndo tendo autonomia para to-
mada de decisdes.

Q2

P3

Aproveitei as aulas de Fisica e Astronomia para desenvolver a Campanha do
Caca Asteroides na escola. Desenvolvi o projeto em conjunto com outras ativi-
dades de astronomia, como: visita a0 museu ¢ planetario Espa¢o do Conheci-
mento UFMG, aulas de Astronomia na escola com filmagens, aulas praticas
com software Stellarium, teatro na Festa da Familia abordando a Grécia Antiga
¢ os primeiros Astronomos ¢ observagoes celestes, atividade pratica sobre cons-
telagdes no papel fosco preto. observagao com telescopio na escola da Lua,
apoio do livro didatico Matéria, energia e vida: Origens. Junto a todas estas ati-
vidades, os estudantes se organizaram em equipes, aprenderam a usar o Astro-
metrica na sala de Informatica da escola e alguns até em casa e analisaram di-
versos pacotes de imagem, seja em grupos na sala de Informatica, seja em con-
junto na sala de video com projecdo na parede (imagem maior).

Q2

P4

Eu alio o programa com os treinamentos para a OBA bem como as aulas de as-
tronomia, fago do Caga Asteroides uma aula pratica onde executamos de forma
presencial antes, durante ou depois das aulas e por vezes de forma online em
forma de video chamada.

Q2

P5

Estudo de astronomia na matéria de ci€ncias sobre os corpos celestes que nos
cercam.

Q2

P6

Pude colocar as experiéncias obtidas pela participagdo no programa nas aulas
principalmente as que abordavam o tema Astronomia.

Q2

P7

Levo palestras falando do
Programa e dos beneficios

Q2

P8

Falamos muito sobre assteroides antes do periodo de caca e, em seguida, ensinei
as criangas a cagarem os asteroides em movimento. Cada uma fica responsavel
de analisar uma imagem enviada pela IASC. Nossa disciplina ¢ uma oficina de
astronomia no periodo do contra-turno e foi tudo muito natural para a turma.

Q2

P9

Pretendo lecionar e levarei aos meus futuros alunos essa experiéncia.
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Q2

P10

Apliquei o programa em dois contextos, no ensino basico e no ensino superior:

No ensino basico o programa foi utilizado como uma ferramenta pedagdgica
para despertar o interesse pelas ciéncias. Por meio da busca por asteroides, os
alunos foram incentivados a investigar fendmenos astrondmicos, pesquisar so-
bre os objetos observados e compreender que o processo cientifico € feito por
varias etapas. Isso foi fundamental pra instigar a curiosidade e permitir que os
estudantes relacionassem conceitos tedricos ao uso pratico, promovendo um
aprendizado mais significativo e ativo. O programa também reforcou a impor-
tancia da investigagdo cientifica, estimulando o pensamento critico € o engaja-
mento em atividades de exploragdo do conhecimento.

Ja no ensino superior o programa foi aplicado com os alunos integrantes de um
grupo de Astronomia e alunos de licenciaturas. O programa foi integrado as me-
todologias de pesquisa com foco no desenvolvimento de praticas docentes ati-
vas. A ideia foi estimular o pensamento critico, e também ampliar a compreen-
sdo sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas no ensino e na pesquisa. Por meio
da participagdo no programa, os futuros professores e pesquisadores foram moti-
vados a refletir sobre metodologias que conectem teoria e pratica, promovendo a
inovag¢do educacional. O envolvimento com o projeto também contribuiu para
fortalecer habilidades importantes para a docéncia e para a produgdo cientifica,
como a analise de dados, a resolugdo de problemas ¢ a aplicagdo pratica de con-
ceitos complexos.

Q2

P11

Incrivel

Q2

P12

Exisitosa e com mais alunos engajados.

Q2

P13

Trabalhando com um grupo heterogéneo de criancas, fui baixando os dados e
enviando a todos por email. Fiz também uma dindmica de aprendizado ¢ de-
monstra¢do para aprenderem a utilizar o programa astrometrica. E fomos evolu-
indo durante as campanhas.

Q2

P14

Ensinar os participantes sobre assuntos astronomicos

Q2

P15

Minha pratica de ensino ¢ baseada em metodologias ativas como o STEAM,
aprendizagem baseada em projetos e problemas, TDIC. O Caga Asteroides
oportuniza momentos de interagdo entre areas de conhecimento e desenvolvi-
mento de aulas praticas e ludicas.

Q2

P16

Fiz uma selegdo entre os alunos que se interessavam por Astronomia. Analisa-
mos as imagens em equipe.
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Q2

P17

O programa foi realizado com a participacao de 42 estudantes do Ensino Funda-
mental I e II, organizados em seis equipes, no ambito das atividades do "Clube
de Astronomia no Sitio" mantido pela EMIEF Sgt. Everton Vendramel de Cas-
tro Chagas, de Taubaté - SP. O clube tem como objetivos principais promover a
Astronomia e a educacao cientifica no ambiente escolar, incentivando a partici-
pacdo em olimpiadas e programas relacionados a area.

Durante o programa, os alunos assistiram a uma palestra sobre asteroides e a re-
levancia do programa na detecgdo desses corpos celestes. Além disso, recebe-
ram treinamento por meio de manuais e videos tutoriais disponibilizados pelo
MCTL

As equipes se revezavam no uso dos computadores do projeto durante a semana,
enquanto alguns estudantes, com acesso a computadores em casa, davam conti-
nuidade ao trabalho remotamente. Semanalmente, cada equipe monitorava as
atualizagdes do IASC, analisava listas preliminares e realizava o tragado das or-
bitas e a observagao dos parametros dos asteroides, proporcionando um mo-
mento de aprendizagem interdisciplinar e significativa.

Durante as campanhas, alcancamos 43 detec¢des preliminares. O status das de-
teccdes foi acompanhado por meio do sistema MPC WAMO, sendo que trés de-
las foram confirmadas como provisoérias. Essa conquista gerou grande motiva-
¢do e reconhecimento para os estudantes, destacando a relevancia de suas con-
tribuigdes para a ciéncia.

Q2

P18

Como orientadora da equipe, realizo o treinamento presencial com cada um,
acompanho a instalagdo do astrometrica ¢ as cagadas sdo realizadas por TO-
DOS, compilando um unico relatério por conjunto de imagens.

Q2

P19

Através das redes sociais
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P20

Minha pratica de ensino por meio do Programa Cacga Asteroides MCTI no CEPI
Professora Izabel Christina de Sousa Ortiz foi estruturada para unir teoria e pra-
tica, despertando o interesse dos alunos do 6° ao 9° ano por ciéncia e astrono-
mia. O programa foi uma oportunidade de ir além da sala de aula convencional,
trazendo uma experiéncia concreta de pesquisa cientifica.

Iniciei apresentando o programa e explicando o papel de agéncias como a
NASA e a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) na exploragdo espacial.
Trabalhei os conceitos basicos de astronomia, como Orbitas, asteroides, e a im-
portancia da identificacdo desses corpos celestes para a seguranga planetaria.
Relacionei o tema ao conteudo curricular, como geometria (calculo de distan-
cias), graficos e leitura de dados, tornando a aprendizagem interdisciplinar.
Capacitagao técnica:

Treinei os alunos para analisar imagens astronomicas utilizando o software As-
trometrica, disponibilizado pelo programa. Eles aprenderam a identificar aste-
roides, diferenciar ruidos e registrar dados corretamente.

Pratica investigativa:

Organizamos equipes que trabalharam de forma colaborativa, analisando as
imagens reais fornecidas pelo programa. Essa etapa estimulou o protagonismo
dos alunos, a resolucdo de problemas e a aplicagdo pratica de conhecimentos
matematicos e cientificos.

Registro e analise de resultados:

Incentivei os alunos a registrarem todas as observagdes em relatorios, expli-
cando as descobertas feitas e os desafios enfrentados.

Discutimos os resultados e analisamos a contribuigdo de cada equipe, refor-
¢ando a importancia do trabalho em equipe ¢ da metodologia cientifica.
Socializacdo dos aprendizados:

Compartilhamos os resultados no Google Classroom ¢ em eventos escolares,
mostrando como as descobertas locais se conectam com um esforgo global.
Impactos no ensino:

Engajamento ativo: A préatica transformou a ciéncia em algo tangivel para os
alunos, conectando o aprendizado a realidade.

Desenvolvimento de competéncias: Além de conceitos astronomicos, os alunos
aprimoraram habilidades em tecnologia, matematica e comunicagao.
Interdisciplinaridade: A atividade dialogou com diversas areas do conheci-
mento, tornando o aprendizado mais significativo.

Estimulo ao protagonismo: Os alunos se sentiram cientistas, percebendo como
podem contribuir para a ci€ncia real, mesmo na escola.

Essa experiéncia refor¢ou meu compromisso em oferecer praticas inovadoras e
dinamicas, mostrando aos alunos como a ciéncia esta presente no cotidiano e
como podem fazer parte de algo maior, como a busca pelo conhecimento do
universo.

Q2

P21

Foi incrivel!

Q2

P22

Trabalhei com os primeiros anos sobre medidas, distancia a cinematica e a dina-
mica .

Com os segundos anos trabalhei temperatura cor .

Com os terceiros anos trabalhei os conceitos de radiagdo de corpo negro, tem-
peratura e frequéncia

Para cacar asteroides, trabalhei varios conceitos, desde cinematica , ¢ ¢ as com-
posicdes dos asteroides entre outros conceitos.

Q2

P23

Sou professora e por meio do programa estamos pensando em fazer um clube de
ciéncias proximo ano na escola.

Q2

P24

Como os alunos estudam em periodo integral, foi voluntario e nos horarios de
folga. Posteriormente, conseguimos instalar o Astrometrica nos computadores
da escola, o que facilitou muito para eles.
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Q2

P25

Tinhamos o contraturno para realizar nossos encontros de mentoria e cagada.
Entdo, foram momentos bem proveitosos onde discutiamos sobre os possiveis
objetos encontrados, o que poderiam ser os outros nao tdo observaveis e como
eles poderiam engajar a ciéncia por meio da contribui¢do de cada um.Sou pro-
fessora de lingua portuguesa e apaixonada pelo universo e pude mostrar para
meus alunos que uma area nao se limita nela mesma. E assim € o universo, va-
rias caixinhas que se relacionam,mas que precisam ser exploradas, conhecidas.

Q2

P26

Como eu ministro a disciplina de Fisica e Introdugdo a Astronomia eu sempre
utilizo aulas expositivas, seminarios, oficinas e noites de observagao astrond-
mica. Nestas oficinas eu mostro como funciona o caga asteroides, € se tiver na
mesma época da disciplina eu coloco os alunos para participarem. No ano de
2025 ministrarei essa disciplina de Introducgdo a Astronomia e abordarei o Pro-
grama Caca Asteroide com eles em forma de oficina.

Q2

P27

Muito bommmmmmmmm

Q2

P28

As aulas ocorreram a partir de explicagoes, seguido de discussoes de forma in-
terativa.

Q2

P29

Foram selecionados os alunos do clube de ciéncias, alguns tinham computador e
outros apenas aparelho celular, as vezes apenas dos pais. Mesmo assim através
do google meet foi possivel dar acesso a todos para participarem da cagada on-
line ou presencial na escola.

Q2

P30

A interagdo entre os participantes, tudo foi muito dinamico e atendemos ¢ ajuda-
mos cada um individualmente.

Q2

P31

O Caga Asterdides em nossa instituicdo acontece como parte integrante das ati-
vidades do Clube de Astronomia do nosso campus (CAIFC). Os alunos que par-
ticipam sdo incetivados a trabalhar numa publicagdo para revistas de ensino e
apresentam um trabalho num evento anual do nosso campus, o SECIF, onde po-
dem divulgar para a comunidade interna e externa as suas atividades e 0o MCTL

Q2

P32

Q2

P33

Ensino os alunos a usarem, trabalhamos em equipe para desenvolver os pacotes
testes, para que possam aprender, posterior a isso ¢ dividido semanalmente os
pacotes e toda semana a0 menos uma vez a equipe se junta para realizar a obser-
vacdo em conjunto.

Q2

P34

Na aula sao explicados os objetivos do programa, principios fisicos envolvidos
no comportamento dos asteroides e como se utiliza o Astrometrica para fazer as
analises.

Q2

P35

Como foi uma pratica experimental, foram convidados a participar alunos que
mostravam interesse em astronomia.

Q2

P36

Tomando como referéncia os Temas Contemporaneos Transversais, Ciéncia &
Tecnologia e Cidadania e Civismo, discutiu-se o papel do cientista cidaddo pela
pratica do Caga Asteroides MCTI com conteudos de Ciéncias, Geografia, Mate-
matica e Fisica.

Q2

P37

Nao usamos o programa como "pratica de ensino", mas como uma atividade de
participacdo voluntéria.

Q2

P38

Desenvolvimento da autonomia da iniciagdo cientifica, com troca de experiéncia
em grupo
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Questio 3 — Descreva quais sao os pontos positivos para o desenvolvimento do programa

caca asteroides com os estudantes?

QUES-
TAO

CO-
DIGO

QUESTAO 3(9). Descreva quais sio os pontos positivos para o desenvol-
vimento do programa caca asteroides com os estudantes?

Q3

P1

Popularizagdo da ciéncia e também como forma de interagdo social.

Q3

P2

O trabalho em equipe e discussdo em conjunto sobre os "encontrados" sdo
uma experiéncia incrivel!

Q3

P3

Incentivo a pratica da ciéncia

Q3

P4

- Desperta o interesse pela ciéncia;

- Ensina a usar um software e adquirir habilidades de Informatica;

- Promove o trabalho em grupo;

- Estimula a competic¢do saudavel;

- Aproxima o estudante da ciéncia e da pratica cientifica;

- Aproxima o estudante um pouquinho do trabalho dos astronomos e astrofi-
sicos;

- Agrega conhecimento, suscita questdes: de onde vieram os pacotes de ima-
gem? De qual teléscopio? Onde fica o teléscopio? Por que numa montanha
tao alta? Por que a NASA tem interesse em nos estudantes de escola publica?
Onde estdo estes asteroides? Por que a imagem ¢é em preto e branco ¢ com
tanto ruido? Por que tem quadrantes queimados na imagem?

- Auxilia no aprendizado da Fisica me sala de aula: MRU - movimento retili-
neo uniforme, trajetoria, forca gravitacional, conhecimentos gerais de astro-
nomia, diferencas entre asteroide, meteoro e cometa.

Q3

P5

O maior ponto positivo ¢ aliar a pratica com a teoria de uma area da ciéncia
tao complexa como astronomia, onde os alunos tém a oportunidade de fazer
parte de algo maior como um cientista cidaddo.

Q3

P6

Dispertar da curiosidade, do gosto pela astronomia, ci€ncias basicas. Além
do trabalho em equipe.

Q3

P7

O programa ¢ um incentivo para que eles se dediquem mais aos estudos, eles
comegam a perder o medo de mexer em computadores, fazem novos amigos,
ganham mais conhecimentos, se sentem importantes pois sabem que ¢ um
programa importante.

Q3

P8

Permite criar um interesse pela astronomia de modo aficionado, motiva parti-
cipar em projetos de ciéncia cidada, incentiva conhecer mais programas pa-
recidos

Q3

P9

Estimular o gosto pela ciéncia e o protagonismo estudantil.

Q3

P10

Eles podem ter outra visao da vida, e buscar melhores resultados para sua
propria existéncia e dos demais.

Q3

P11

O Programa contribui significativamente para o desenvolvimento dos estu-
dantes, promovendo habilidades cientificas como pensamento critico e ana-
lise de dados, estimula o interesse pela ciéncia conectado teoria e pratica de
forma dindmica, incentiva a participagdo direta e a inovag@o no ensino.

O programa também favorece uma abordagem interdisciplinar, inspira car-
reiras cientificas e fortalece competéncias como trabalho em equipe e comu-
nica¢do cientifica, enriquecendo a formagao académica e profissional.

Q3

P12

Tudo

Q3

P13

O trabalho em equipe, as trocas de informagdes e o entendimento em realizar
ciéncia

Q3

P14

Interesse no conhecimento sobre o espago e ciéncia espacial e aeronautica
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Q3

P15

O principal ponto positivo e ser um evento gratuito no qual todos podem par-
ticipar

Q3

P16

O Caga ¢ um dos tnicos programas do mundo que proporcionam a pessoas
comuns a oportunidade de realizar grandes descobertas cientificas. O pro-
grama cria oportunidades para ganhar medalhas e reconhecer contribuigdes
significativas para a ciéncia, incentivando o envolvimento de pessoas fora do
circulo académico ou cientifico profissional. Esse tipo de iniciativa tem o po-
tencial de democratizar a ciéncia, permitindo que cidaddos se tornem parte
ativa na pesquisa e desenvolvimento de novas ideias e solugoes.

Q3

P17

Fazer com que os alunos se sintam verdadeiros cientistas e experimentem a
Astronomia na pratica.

Q3

P18

A iniciativa promoveu uma experiéncia colaborativa e pratica na ciéncia.
Com acesso a palestras, manuais e videos tutoriais do MCTI, os estudantes
tiveram uma formacao enriquecedora e interdisciplinar. Durante as campa-
nhas, realizaram 43 detecgdes preliminares, sendo trés confirmadas como
provisorias, o que destacou o impacto do programa e trouxe motivacao e re-
conhecimento aos participantes.

Q3

P19

Conhecimento, trabalho em equipe, a curiosidade das criangas na exploracdo
espacial. Amo o que eu fago e ano que vem farei melhor!

Q3

P20

Muitos descobrem uma carreira a seguir, a aptidao pela Astronomia.

Q3

P21

O desenvolvimento do Programa Caga Asteroides MCTI com os estudantes
oferece inlimeros pontos positivos que impactam diretamente o aprendizado,
o engajamento e o desenvolvimento de habilidades essenciais. Aqui estdo os
principais beneficios:

1. Aproximag¢do com a ciéncia pratica. Os alunos tém a oportunidade de
atuar como verdadeiros cientistas, analisando dados reais e contribuindo para
pesquisas de relevancia global. Isso transforma o aprendizado tedrico em
uma experiéncia pratica e tangivel.

2. Estimulo ao protagonismo estudantil. O programa promove a autonomia ¢
a responsabilidade, j& que os estudantes sdo responsaveis por analisar ima-
gens, identificar asteroides e registrar dados corretamente. Isso incentiva o
protagonismo ¢ a tomada de decisoes.

3. Desenvolvimento de habilidades tecnologicas. Os alunos aprendem a usar
ferramentas especificas, como o software Astrometrica, ganhando familiari-
dade com tecnologias avangadas e desenvolvendo competéncias digitais fun-
damentais para o século XXI.

4. Integragao interdisciplinar. O programa conecta disciplinas como matema-
tica, ciéncias, geografia e tecnologia, permitindo que os alunos vejam como
os conhecimentos interagem de forma integrada para resolver problemas re-
ais.

5. Incentivo a curiosidade cientifica. Participar de um projeto relacionado a
astronomia desperta a curiosidade e o interesse dos alunos por temas como o
espaco, tecnologia e pesquisa cientifica, fomentando o pensamento critico e
investigativo.

6. Trabalho em equipe e colaborag@o. As atividades sdo realizadas em gru-
pos, promovendo o desenvolvimento de habilidades sociais, como coopera-
¢do, respeito a diversidade de ideias e resolucdo de conflitos.

7. Conexao com iniciativas globais. Os estudantes percebem que seu trabalho
estd inserido em um contexto maior, participando de um esfor¢o internacio-
nal para monitorar o espaco e contribuir para a seguranga planetaria. Isso os
motiva e da sentido as atividades.

8. Fortalecimento da autoestima. Identificar asteroides ou concluir analises
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bem-sucedidas gera um senso de realizagdo e orgulho, fortalecendo a autoes-
tima e a confianga nos proprios talentos.

9. Preparag@o para carreiras STEMO programa estimula o interesse por car-
reiras nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM),
areas estratégicas para o futuro.

10. Formagao cidada. Ao entenderem a importancia de monitorar asteroides
para a seguranca do planeta, os alunos desenvolvem uma visao de responsa-
bilidade global e cidadania planetaria.

Concluséo

O Programa Caca Asteroides MCTI ndo apenas ensina conteiidos escolares,
mas também prepara os alunos para serem pensadores criticos, solucionado-
res de problemas e cidaddos conscientes, conectados as grandes questoes da
humanidade. Além disso, contribui para o fortalecimento do vinculo entre a
escola e a comunidade cientifica.

Q3

P22

Facil manuseio no astrométrica.
Nio tem limite de idade ou institui¢ao.

Q3

P23

Motivar os alunos que perdem tempo jogando e usando as midias sociais a
acrescentar a caga de asteroides ¢/ como pratica complementar e motiva-
dora !

Q3

P24

O principal ponto positivo ¢ a divulgacgo da ciéncia

Q3

P25

Desenvolvimento da autonomia e trabalho em equipe. Percebi que muitas si-
tuagoes eles resolviam entre eles mesmos. Isso foi muito positivo.

Q3

P26

Desenvolvimento de cooperagdo e lideranga.

Desenvolvimento de conhecimentos para além da sala de aula.

Aprimorar habilidades de observagao e interpretagdo dos dados coletados.
Desenvolver o saber cientifico.

Q3

P27

Desperta nos estudantes o interesse pela astronomia.

Aproxima os estudantes do trabalho real dos cientistas.

Os estudantes passam a compreender como a metodologia cientifica funci-
ona e sua importancia para investigar os fendmenos.

Promove entre os alunos a discussao sobre temas relacionados a astronomia.
Permite aos professores estarem em contato com atividades extra classe de
alto nivel e impacto, motivando-o a estudar mais e procurar por mais ativida-
des diferenciadas como essas para seus alunos.

Q3

P28

Nenhum

Q3

P29

O programa ¢ considerado relevante, visto que contribui para a populariza-
¢do da ciéncia no contexto social brasileiro.

Q3

P30

Eles ficam impressionados quando observam o asteroide na tela e se orgu-
lham de ter encontrado. A premiagdo ¢ muito importante para continuar esti-
mulando os alunos a participarem e conquistarem novas oportunidades na ci-
éncia.

Q3

P31

Plantamos a sementinha do saber cientifico para que no futuro tenhamos
mais cientistas dedicados .

Q3

P32

Aprofundamento dos conhecimentos de Fisica e Astronomia. Desenvolvi-
mento de maturidade e responsabilidade. Despertar cientifico e pessoal.
Maior entusiasmo para o estudo e o auto aprimoramento.

Q3

P33

O programa ¢ uma porta de entrada para os estudantes no mundo da astrono-
mia e astrofisica.

Q3

P34

Aprendizado na pratica, desenvolvimento de proatividade e trabalho em
equipe.
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O fato de terem consciéncia de que esse trabalho tem um impacto internacio-
Q3 P35 |nal, serve de estimulo a pesquisa e curiosidade cientifica, senso de responsa-
bilidade, companheirismo.

Ajuda a promover a astronomia e os alunos tem a sensag@o se estar fazendo

Q3 P36 .
ciéncia.
Q3 P37 Estimulo do reconhecimento pelo certificado do MCTI/IASC/NASA, exce-
lente suporte da equipe dos treinadores e colaboragfo entre os participantes
Q3 P38 | A possibilidade de fazer algo real e ndo apenas uma simulagdo.
Forte estimulo e desenvolvimento da atuagdo em grupo, aprendizado e troca
Q3 P39 | de experiéncia ... Desenvolvimento do senso de pertencimento em equipe,

responsabilidade, cooperagao e celebracdo das conquistas em grupo

Questao 4 — Quais os pontos negativos para o desenvolvimento do programa cacga

asteroides com os estudantes?

Q4 P1 Nenhum

Q4 P Acredito que a disponibilidade de todos se encontrarem e programarem as
cagas sempre juntos.

Q4 P3 Desorganizagdo do MCTI

Q4 P4

Esse ano, no inicio foi desenvolvido por meio da plataforma Even, que dei-
xou muito burocratico e confuso, fazendo com que pessoas com muitos

Q4 P5 alunos tivessem um certo jogo de cintura para que pudessem encaixar to-
dos os alunos. Com o tempo ficou melhor pois 0 Evem foi deixado de lado
e eu pude editar as equipes.

A dificuldade de obter as medalhas, pois ndo poder ir a Brasilia sempre
que for possivel, pode desmotivar as criangas ja que a medalha representa

Q4 P6 o reconhecimento do trabalho delas. Mas acredito que esse ponto veem
melhorando.
Como as campanhas sdo rapidas temos que adequar ao horario escolar que

Q4 P7 também ¢ re.ple.:to de eventos, entdo ha campanhas que quase nao consegui—
mos cagar direito e os pacotes que sdo por sorte, entdo isso acaba desesti-
mulando os alunos e cabe a nds professores continuar a incentiva-los.

Q4 P8 Dificil recepgao pelgs esqolas e publico album, os que se interessam nao
tem computador a disposi¢@o para acessar ao software.

Q4 P9 Nao vejo algum.

Q4 P10 A falta de incentivo por parte do governo, pois pude presenciar a falta de

alguns colegas na premiacao por falta de recursos para viagem.
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Q4

P11

Um ponto negativo € a dificuldade de acesso a informagdes mais especifi-
cas, como a escolha do primeiro observador, o processo de nomeacao,
como ocorre a aprovagao das analises preliminares, entre outras. Grande
parte do conhecimento necessario para entender esses aspectos vem dos
participantes mais antigos, adquiridos por experiéncia, o que limita uma in-
vestigacdo mais aprofundada.

Outro ponto, que esta mais relacionado a desafios que podem criar experi-
éncias negativas, ¢ que o programa depende fortemente do interesse dos es-
tudantes. Sem uma motivagido adequada, ele pode se tornar repetitivo e de-
sinteressante, resultando em desisténcias ao longo do processo. O aprendi-
zado do uso das ferramentas que é gradual e pode ser demorado, exigindo
um acompanhamento constante e realista para evitar desmotivagdo. O de-
safio da organizacdo de um cronograma flexivel e a divisdo equilibrada das
atividades, que podem levar a desisténcia por ndo conseguirem conciliar o
tempo ou por sobrecarregar de tarefas.

Esses fatores, se ndo forem bem gerenciados, podem criar experiéncias ne-
gativas que acabam por muitas vezes sendo frustrantes

Q4

P12

Nenhum

Q4

P13

Desenvolve amplamente os conceitos do método cientifico

Q4

P14

Nada

Q4

P15

Participamos a anos e nunca conseguimos ir para os eventos de Brasilia
pois avisam em cima da hora e a passagem fica muito cara, também ndo ha
possibilidades de receber via correios ou em outro evento

Q4

P16

Apesar do programa alcancar todo Brasil, muitos estudantes e professores
ndo tem condigdes para receber as medalhas em Brasilia e muitos perdem o
interesse. O bacana seria houvesse uma distribuigdo regular em todos os
estados onde estiverem cientistas cidaddos.

Q4

P17

As dificuldades para configurar o aplicativo Astrometrica.

Q4

P18

A internet lenta da escola dificultou o acesso continuo as plataformas e da-
dos online necessarios para as atividades. Além disso, o nimero limitado
de computadores e o espago fisico restrito na escola foram obstaculos, exi-
gindo revezamento entre os estudantes e comprometendo, em alguns mo-
mentos, o conforto e a produtividade durante o trabalho. Contudo, o pro-
grama permitiu uma experiéncia de aprendizado valiosa para todos os par-
ticipantes.

Q4

P19

N4do existem.

Q4

P20

N3do vi nenhum
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Q4

P21

O Programa Caca Asteroides MCTI ofereca muitos beneficios, também
apresenta alguns desafios e pontos que podem ser vistos como negativos
no processo de desenvolvimento com os estudantes. Aqui estdo os princi-
pais:

1. Complexidade técnica. O uso de softwares como o Astrometrica e a ana-
lise de imagens astrondmicas pode ser desafiador para alguns alunos, espe-
cialmente aqueles com pouca experiéncia em informatica ou baixa familia-
ridade com termos técnicos. 2. Necessidade de infraestruturaO programa
exige computadores com especificacdes adequadas, acesso a internet e sof-
twares especificos, o que pode ser um problema em escolas que nao dis-
poem desses recursos tecnologicos. 3. Dificuldade de compreensao tedrica-
Conceitos como Orbitas, magnitude e movimento dos asteroides podem ser
dificeis de entender para estudantes mais jovens ou com pouca base em ci-
éncias e matematica. 4. Dependéncia de suporte técnico. A falta de suporte
técnico imediato pode causar atrasos no progresso do programa, especial-
mente se ocorrerem problemas técnicos com os computadores ou o sof-
tware. 5. Exigéncia de tempo. A analise detalhada de imagens astronomi-
cas demanda paciéncia e dedicacdo, o que pode ser cansativo ou desmoti-
vador para alguns alunos que preferem atividades mais rapidas ou dinami-
cas. 6. Desigualdade no engajamento. Nem todos os estudantes demons-
tram o mesmo nivel de interesse ou engajamento. Alguns podem sentir que
a atividade ndo ¢ atrativa ou relevante para eles, dificultando a inclusdo
plena de todos os participantes. 7. Alta dependéncia do professor. O su-
cesso do programa depende fortemente do preparo e do envolvimento do
professor. Se o educador nao estiver suficientemente capacitado ou moti-
vado, o impacto do programa pode ser reduzido. 8. Limitagoes de tempo
escolar. O cronograma escolar pode ser um obstaculo, ja que o programa
demanda tempo significativo para treinamento, execucdo ¢ analise, muitas
vezes competindo com outras disciplinas e atividades. 9. Possiveis frustra-
¢oes. A analise de imagens nem sempre resulta na descoberta de asteroi-
des, o que pode ser frustrante para os alunos e levar a desmotivagao. 10.
Falta de reconhecimento imediato. Como os resultados do programa sio
avaliados por instituigdes externas, pode haver um intervalo significativo
entre a submissao das analises e o retorno, o que pode diminuir a sensagao
de recompensa imediata para os estudantes.

Conclusdo

Apesar desses desafios, muitos dos pontos negativos podem ser minimiza-
dos com planejamento adequado, capacitagdo do professor e adaptagao do

programa as condigdes da escola e do grupo de alunos. Enfrentar essas di-

ficuldades também pode ser uma oportunidade para desenvolver a resilién-
cia e o pensamento critico dos estudantes, transformando possiveis barrei-

ras em aprendizados valiosos

Q4

P22

Alguns nao puderam participar por falta de um notebook

Q4

P23

As imagens que vieram ndo foram possiveis de catalogar por ndo abrirem e
imagens intercaladas das praticas p1 e p2 deixou a turma desanimada.
Outro ponto for as inimeras avaliagdes do Estado que atrapalhou a caga.

O que mais dificultou foi os alunos ndo poderem acessar o Caga nos Cro-
mebooks, pois muitos ndo tem computador em casa para para baixar o pro-
gram e abrir as imagens
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Q4

P24

Muitas sdo a falta de informagao e preparo por emio ods idealizadores

Q4

P25

A ansiedade gerada pela demora em algumas respostas, quanto a medalha e
os certificados, por exemplo.

Q4

P26

N3ao encontrei nenhum.

Q4

P27

O fato dos pacotes de dados ja terem sido analisados. Por exemplo, quando
um pacote de imagens chega para o grupo nods dividimos e¢ olhamos e de-
pois revezamos, € rarissimas vezes encontramos algo, ¢ quando encontra-
mos ja estava listado. Ou seja, conversando com outros grupos percebemos
que geralmente quem acha alguma coisa € por sorte e por rapidez, pois tem
pacotes que sdo os mesmos distribuidos entre grupos diferentes e aqueles
que observarem as fotos primeiro podem encontrar alguma coisa, ja que
uma vez marcados os novos possiveis asteroides tira-se a oportunidade de
outro grupo encontra-los. Isso gera desanimo, pois os alunos percebem isso
rapido e comecam a desanimar € ndo querer mais cagar pois entendem que
ja estdo todos marcados.

Os dados deveriam ser Gnicos e exclusivos para cada grupo, pois assim to-
dos teriam a mesma chance, inclusive grupos pequenos ¢ que tem estudan-
tes que trabalham.

Q4

P28

Nenhum esta muito perfeito

Q4

P29

A falta de equipamentos tecnoldgicos para todos os alunos.

Q4

P30

Nem todos possuem computador para instalar ¢ manusear o Astrometrica,
por isso foi feito rodizio de apenas um notebook para todos os membros na
atividade presencial pois a escola ndo tem sala de informatica.

Q4

P31

Nao tivemos impactos negativos

Q4

P32

Nem todos os estudantes que desejam participar conseguem o tempo ne-
cessario ou as condigdes ideais, como um bom computador em casa.

Q4

P33

Nao consigo ver pontos negativos.

Q4

P34

Todos terem acesso a computador e conseguir resolver os problemas de
software.

Q4

P35

Dificuldade dos estudantes com conex@o com a internet em algumas situa-
¢Oes para baixar os pacotes. A maioria s6 consegue fazer em casa, pois o
computador que temos ¢ um linux e nao roda o programa astrometrica. Al-
gumas vezes, tive que deixar usar meu computador pessoal.

Q4

P36

O tempo de campanha. Como os alunos tem outras atividades escolares
eles acabam tendo pouco tempo para se dedicar a campanha e demoram até
dominar a plataforma.

Q4

P37

Falta de programacao antecipada adequada para participa¢ao na Semana
Nacional de Ciéncias e Tecnologias para recebimento presencial das meda-
lhas e certificados com as criangas.

Q4

P38

Precisar do computador bom, rapido, com grande memoria para o astrome-
trica funcionar bem: nao sao todos que possuem essa possibilidade, nem o
colégio tem para uso geral. Esse historia de s6 entregar as medalhas em
Brasilia, ndo enviar pelo correio.... causa distanciamento entre quem parti-
cipa e o programa, nao ¢ facil encontrar asteroide, ja participei de 10 cam-
panhas no ano e s6 01 pacote com asteroides, e se quiser a medalha precisa
ir até Brasilia para conseguir, inibe, desmotiva a participagao.
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Q4

P39

Nao diria do programa caca asteroides, mas sim de algumas dificuldades e
erros de configuragdo em cada computador/notebook do software astromé-
trica, o que acaba gerando outros tipos de aprendizado nas area de siste-
mas/informatica (quando ndo sao criangas) / dificuldade para viagem para
cerimoénia de premiac@o em Brasilia ;(

Questao 5 — Quais inovagdes o programa caca asteroides agregou na sua pratica de

ensino?

QUES-
TAO

J

CO-
DIGO

QUESTAO 5(11) Quais inovacées o programa caca asteroides agregou na
sua pratica de ensino?

Q5

P1

Buscar promover mais contetido relacionado ao universo por meio de series,
livros e filmes

Q5

P2

Sinto que o sistema de trabalho foi muito importante para que os alunos enten-
dessem bem na pratica muitas das questdes que tento passar na teoria.

Q5

P3

A Pratica de um programa internacional onde pudemos abordar varias areas
do conhecimento: fisica, matematica, biologia, geografia, historia, tecnologia.
Um pratica STEAM.

Q5

P4

- Uso do software Astrometrica.

- Conhecimentos gerais sobre Asteroides e sua detecgao.
- Conhecimento sobre o Pan-STARRS.

- Tomar conhecimento do site do JASC/NASA.

Q5

P5

O programa deixou os meus alunos mais interessados por olimpiadas. Esses
ano conseguimos 83 medalhas em competi¢Ges cientificas, tudo isso vindo de
uma pequena escolas da zona rural com apenas 61 alunos (do 2° ao 9° ano).

Q5

P6

Além do trabalho em grupo, o uso da tecnologia, como lives no Google meet,
uso do computador acaba inserindo a criagdo nesse mundo desde cedo de
forma benéfica ao usar essas ferramentas para algo que agregue conhecimento
a elas.

Q5

P7

Poder utilizar mais a tecnologia no dia a dia do aluno, além de ter que estudar
mais para responder perguntas feitas pelos alunos sobre o tema.

Q5

P8

Permitiu conhecer outros projetos de exploragdo e estudo espacial, aprendeu
mais dos asterdides e sua composigao, fez avaliar possibilidades de controle de
impacto caso esteja na Orbita da terra

Q5

P9

Para falar a verdade, ja usei de tecnologia e ciéncia em outros momentos com
os educandos, mas certamente o programa pode influenciar positivamente pro-
fessores em desenvolvimento pedagdgico.

Q5

P10

O programa ¢ muito bom, mas em alguns momentos me vi perdida, porque a
imagem ficava muito distorcida, precisa melhorar mais, por que isso pode ser
crucial para a descoberta de algo perigoso para o planeta.

Q5

P11

O Programa trouxe a integracao de tecnologias, proporcionando aos estudantes
a experiéncia de trabalhar com o software astrométrica na analise de imagens
astrondmicas e dados reais de pesquisa cientifica. Além de ser uma metodolo-
gia ativa, que estimula o aprendizado pratico e o pensamento critico dos alu-
nos e também promove uma abordagem interdisciplinar ao conectar diversas
area do conhecimento.

Para os futuros professores, o programa também ofereceu uma visao inovadora
sobre o uso da pesquisa e metodologias ativas no ensino, ampliando suas pers-
pectivas pedagdgicas.

Q5

P12

Todas
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Q5

P13

Agregou no aspectos de sala de aula invertida, pois os alunos participantes re-
passaram seu aprendizado para novos alunos.

Q5

P14

Na utilizagdo do computador ¢ do programa de busca a distancia.

Q5

P15

A iniciac¢@o para astronomia

Q5

P16

O programa Caga-Asteroides trouxe varias inovagdes na minha pratica de en-
sino, principalmente ao integrar a ciéncia cidada ao processo educacional e in-
centivar a participagdo ativa dos estudantes na pesquisa astrondmica. Algumas
dessas inovagdes incluem:

1. Aprendizado pratico e direto: Ao envolver os participantes na descoberta
real de asteroides, o programa proporciona uma experiéncia pratica de como a
ciéncia ¢ conduzida no campo da astronomia, permitindo aos alunos aprende-
rem conceitos avancados de astronomia, fisica e matematica de forma apli-
cada.

2. Uso de ferramentas tecnoldgicas: O programa utiliza plataformas digitais
que conectam os participantes a telescopios e ferramentas de observagao astro-
ndmica, o que permite o aprendizado sobre o uso de tecnologias modernas de
coleta de dados e analise cientifica.

3. Estimulo ao pensamento critico: Os participantes ndo apenas observam os
dados, mas também precisam analisa-los, aplicar métodos cientificos e validar
suas descobertas, o que estimula habilidades de resolugdo de problemas, racio-
cinio 16gico e pensamento critico.

4. Colaboragdo global: O programa possibilita a colaboragdo entre estudantes e
cientistas de diferentes partes do mundo, promovendo o aprendizado sobre
como a ciéncia ¢ uma pratica colaborativa e internacional, além de facilitar o
intercambio de ideias e resultados de pesquisa.

5. Reconhecimento de descobertas: Os participantes t€m a oportunidade de ver
suas descobertas reconhecidas no mundo cientifico, o que motiva o aprendi-
zado continuo e engaja os alunos de maneira mais profunda com a ciéncia.

6. Incentivo a ciéncia cidada: Ao incluir pessoas comuns no processo de des-
coberta cientifica, o programa desmistifica a ciéncia e a torna mais acessivel,
mostrando que qualquer pessoa, independentemente de sua formagao, pode
contribuir de maneira significativa para o avanco do conhecimento cientifico.

Essas inovagdes ajudam a criar um ambiente de ensino mais dindmico, intera-
tivo e focado na aprendizagem pratica e na descoberta, a0 mesmo tempo que
contribuem para o avanco da pesquisa cientifica.

Q5

P17

Despertou um maior interesse pela aprendizagem nos alunos.

Q5

P18

Uso de tecnologias educacionais, incluindo aplicativos e softwares de simula-
¢do, que permitiram uma abordagem mais interativa e pratica da astronomia.
Os alunos tiveram a oportunidade de participar ativamente de atividades rela-
cionadas a astronomia, vivenciando a ciéncia na pratica. Além disso, o pro-
grama promoveu uma aprendizagem ativa e colaborativa, incentivando o tra-
balho em equipe.

Q5

P19

O ensino para pessoas de 5 a 60 anos. Nao havia possibilidade de escolha a

pergunta 2 e 5, mas trabalho com todas as areas de conhecimento, como pro-

fessora polivalente e atualmente desenvolvo minhas atividades no laboratorio
de informatica.

Q5

P20

Nunca tinha me interessado por Astronomia




147

Q5

P21

O Programa Caga Asteroides MCTI trouxe diversas inovagdes para minha pra-
tica de ensino no CEPI Professora Izabel Christina de Sousa Ortiz, ampliando
o alcance do aprendizado e transformando o modo como os alunos interagem
com o conhecimento. As inovagdes podem ser destacadas em trés areas princi-
pais: metodologia de ensino, uso de tecnologias e desenvolvimento de compe-
téncias.

1. Metodologia de EnsinoAbordagem interdisciplinar: Integrei conteudos de
astronomia, matematica, fisica e tecnologia em atividades praticas e dinami-
cas, mostrando aos alunos como o conhecimento se conecta e pode ser apli-
cado a problemas reais. Aprendizado ativo: Os alunos assumiram o papel de
protagonistas, realizando analises cientificas reais e contribuindo com a comu-
nidade global de pesquisa, em vez de apenas receberem informagoes passiva-
mente.Projeto baseado em investigacdo (PBL): Adotei uma metodologia in-
vestigativa, incentivando os estudantes a formular hipoteses, testar suas ideias
e resolver problemas, o que aumentou a motivagao ¢ o engajamento.2. Uso de
TecnologiasIntegracdo de software especializado: A utilizagdo do Astrome-
trica e de outras ferramentas digitais revolucionou a sala de aula, permitindo
aos alunos acessar tecnologias usadas por cientistas profissionais.Ensino re-
moto e hibrido: Com o suporte do Google Classroom, consegui estender as ati-
vidades para além da sala de aula fisica, permitindo que os alunos trabalhas-
sem de forma auténoma ou colaborativa em casa.Visualizacdo de dados astro-
ndmicos: Os alunos aprenderam a interpretar imagens reais do espago e traba-
Iharam com dados de alta precisdo, desenvolvendo habilidades analiticas rara-
mente exploradas no ensino fundamental.3. Desenvolvimento de Competén-
ciasPensamento critico e resolug@o de problemas: A analise de imagens astro-
ndémicas exigiu que os estudantes aplicassem conceitos matematicos e cientifi-
cos em um contexto pratico, fortalecendo habilidades de raciocinio 16gico.Co-
laboragdo e trabalho em equipe: A dinamica do programa incentivou o traba-
lho em grupo, promovendo a comunicagao eficaz e o respeito as ideias dos co-
legas. Autonomia e protagonismo: Os estudantes passaram a tomar decisdes de
forma independente, registrando descobertas e propondo solugdes para desa-
fios.Conexdo com o mundo real: A participacdo em uma pesquisa cientifica de
verdade fez os alunos enxergarem a importancia do aprendizado para solucio-
nar problemas globais, como o monitoramento de asteroides.4. Transformagao
na relagdo professor-alunoFacilitador de conhecimento: Em vez de ser apenas
um transmissor de contetdo, assumi o papel de mediador e orientador, aju-
dando os alunos a explorarem suas proprias capacidades e a se conectarem
com o universo cientifico.Inova¢do pedagogica: O programa me desafiou a re-
pensar as praticas tradicionais, implementando estratégias que aproximassem
os estudantes da ci€ncia de maneira significativa e motivadora.Conclusao

O Programa Caga Asteroides MCTI foi um divisor de d4guas na minha pratica
de ensino, agregando inovagao, tecnologia e relevancia ao aprendizado. Ele
ndo apenas transformou a forma como ensino, mas também como os alunos
percebem a ciéncia, desenvolvendo habilidades que vao além da sala de aula e
inspirando-os a participar ativamente da constru¢ao do conhecimento cienti-
fico.

Q5

P22

Q5

P23

Estar na grade curricular, pois com as inlimeras provas e avaliagdes, bem
como a grade curricular atual de apenas 1 aula de fisica, foi quase impossivel
trabalhar o Cacga Asterdides

Para o Ensino Médio foi quase um milagre ter conseguido alunos que tentaram
fazer a Cacada
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Q5

P24

A busca por outros cursos ¢ programas similares

Q5

P25

Espirito de liderancga e tecnologias no ensino

Q5

P26

Jamais imaginei trabalhar com um programa que € capaz de detectar Asteroi-
des. Ao meu ver, a inovagao ¢ essa! Sair da minha zona de conforto para men-
torar estudantes na busca pelo desconhecido.

Q5

P27

A partir do Caga Asteroides comecei a oferecer oficinas correlacionadas nas
minhas disciplinas € em congressos que participo.

Implementei o uso de tecnologias (simula¢des do Phet) para mostrar eventos
astronomicos.

Promovi discussoes e debates sobre a importancia do monitoramento de aste-
roides e o impacto disso na sociedade.

No semestre passado, quando ministrei a disciplina de Introdugdo a Astrono-
mia, coloquei cada aluno para fazer um seminario sobre um cometa ou aste-
roide conhecido, explicando sobre 6rbita, tamanho, massa, velocidade, posi-
¢ao, etc.

A partir da disciplina e de todas as atividades (incluindo do Caga) resolvemos
criar o Clube de Astronomia da Ueg (COSMOS - Clube de observacdo e estu-
dos em astronomia)

Q5

P28

Ciéncias e matematica ==

Q5

P29

Pude ampliar conhecimentos para além de minha area formativa.

Q5

P30

A atividade foi classificada como extracurricular ¢ proporcionou aos estudan-
tes maiores aprendizados sobre tecnologia ¢ Astronomia, assuntos que pratica-
mente ndo sdo abordados em sala de aula na grade curricular.

Q5

P31

Aliar tecnologia e usar a curiosidade deles para chamar a atengdo e assim ela
por si s6 buscarem saber mais .

Q5

P32

Possibilitou oferecer uma atividade a nivel de iniciagdo cientifica, acessivel e
motivadora.

Q5

P33

Q5

P34

Uso de computadores e software, alguns nem sabiam mexer no computador.

Q5

P35

Estimulo ao bom uso de tecnologias mais elaboradas, apesar de os estudantes
terem de fazer de casa.

Q5

P36

Acredito que o principal € ver a ciéncia acontecendo ndo apenas em livros ou
no quadro Negro.

Q5

P37

Reconhecimento de mais colaboradores, através do trabalho voluntario, como
treinadores regionais.

Q5

P38

Nenhuma.

Q5

P39

Sem duvidas a aplica¢do pratica do conhecimento, pela analise de imagens re-
ais ... Algo sensacional, que ndo tem prego... Parabénssss a toda equipe do
Caga Asteroides MCTI S2 ...
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ANEXO A - DOCUMENTO DE COMPROVACAO DE NOMEACAO DE
ASTEROIDE: SILVANA COPCESKI

23/01/2026, 11:02 Consulta de banco de dados de corpos pequenos

N\AEXA Jet Bropulsion Laboratory

Califarnia Institut2 of Tachnology

Lar (/) / Ferramentas (/tools/) / Consulta de banco de dados de corpos pequenos

Consulta de banco de dados de corpos
pequenos

Procurar... Q

mostrar instru¢des

550832 Silvanacopceski (2012 TZ235)

Classificacao: Asteroide 20550832 do cinturao principalSPKID: Links relacionados: Efemérides
(/horizons/app.html#/?spk=20550832) (/horizons/app.html#/?spk=20550832)

Visualizador de Orbita [mostrar]

Parametros da orbita [ocultar]

Elementos orbitais osculadores

Epoca ()
Referéncia TDB: JPL 42 (ecliptica heliocéntrica IAU76/J2000 )
Elemento Valor Incerteza (1-sigma) Unidades
e 0,09859841592282441 5,6274E-8
um 2,579501238416838 1,4447E-8 au
q 2,325166502437974 1,5105E-7 au
eu 5,647552130777558 4,6567E-6 grau
noé 128,8491819909645 4,3296E-5 grau
peri 194,6882366799251 5,1474E-5 grau
M 106.2710900863922 2,4246E-5 grau
2460553.801316433823
tp 0,00010328 TDB
2024-Ago-31.30131643
, 1513,219879019714 1,2713E-5
periodo dy
4,142970236878067 3,4806e-8
n 0,2379032981203058 1,9987E-9 graus/dia
Q 2,833835974395702 1,5872E-8 au
Detalhes diversos
data da solugdo 2024-Dez-14 16:54:59
# obs. usado (total) 315
extensdo do arco de dados 8249 dias (22,58 anos)

https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_lookup.html#/?sstr=silvanacopceski 12
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primeira obs. usada
ultima obs. usada
efeméride planetaria.
SB-pert. efémero.
codigo de condicao
norma. resid. RMS
fonte

produtor

MOID da Terra
Jupiter MOID

T _jup

Consulta de banco de dados de corpos pequenos

05/03/2002
2024-10-04
DE441
SB441-N16
0

.5256

JPL

Otto Matic
1,31159 au
2,42165 au
3,412

Parametros fisicos [ocultar]

Parametro

[H] magnitude absoluta

Valor Unidades Sigma
16,87

Referéncia
E2024-UN8

Notas

Circunstancias da Descoberta

[mostrar]

Designacoes alternativas [mostrar]

= Mapa do site (/sitemap.html)
& Privacidade =
() Politica de Imagens =

¥ Contate-nos (/contact/)
Gerente do local: Ryan Park
Design do site: Alan B. Chamberlin
Autorizagao URS: CL#21-4165

https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_lookup.html#/?sstr=silvanacopceski
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ANEXO B - DOCUMENTO DE COMPROVACAO DE NOMEACAO DE
ASTEROIDE: “NICOLINHA”

23/01/2026, 11:03 Consulta de banco de dados de corpos pequenos

Lar (/)

~

Ferramentas (/tools/) / Consulta de banco de dados de corpos pequenos

Consulta de banco de dados de corpos pequenos

Procurar... Q

mostrar instrugdes

292352 Nicolinha (2006 SU218)

Classificagédo: Asteroide 20292352 do cinturdo principalSPKID: Links relacionados: Efemérides (/horizons/app.html#/?
spk=20292352) (/horizons/app.html#/?spk=20292352)

Visualizador de Orbita [ocultar]

Para efemérides precisas, utilize o nosso sistema Horizons (/horizons/app.html#/?spk=20292352) . Este visualizador de
orbitas foi implementado utilizando métodos de dois corpos e, portanto, ndo deve ser utilizado para determinar trajetorias
precisas a longo prazo (ao longo de varios anos ou décadas) ou circunstancias de encontros planetarios.

Os rétulos dos objetos nao estéo visiveis? Aumente o tamanho da fonte usando o icone de menu do visualizador de 6rbita. =
Para acessar "Configuragdes”, va em "Tamanho da fonte do rétulo”.
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/

Parametros da orbita [ocultar]

Elementos orbitais osculadores

https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_lookup.html#/?sstr=nicolinha&view=VOPDA 1/3
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Consulta de banco de dados de corpos pequenos

Epoca ()
Referéncia TDB: JPL 22 (ecliptica heliocéntrica IAU76/J2000 )
Elemento Valor Incerteza (1-sigma) Unidades
e 0,2260101256188368 3,8955E-8
um 2,168321781611739 8,4793E-9 au
q 1,67825910336761 8,175E-8 au
eu 5,13491721658743 3,551E-6 grau
noé 287,0637632151733 6,076E-5 grau
peri 353,8955407764477 6,1906E-5 grau
M 65,39721246939338 1,3308E-5 grau
in 2460788.644003075558 4.2878E-5 DB
2025-Abr-23.14400308
4 1166,229507541985 6,8408E-6
periodo dy
3,192962375200506 1,8729e-8
n 0,3086870960406047 1,8107E-9 graus/dia
Q 2,658384459855868 1,0396E-8 au

Detalhes diversos

data da solugao

# obs. usado (total)
extensédo do arco de dados
primeira obs. usada
ultima obs. usada
efeméride planetaria.
SB-pert. efémero.
cédigo de condigao
norma. resid. RMS
fonte

produtor

MOID da Terra
Jupiter MOID

T_jup

2025-Nov-04 17:03:00
413

8037 dias (22,00 anos)
24/10/2003
2025-10-25

DE441

SB441-N16

0

.52852

JPL

Otto Matic

.660202 au

2,48134 au

3,652

152

Parametros fisicos [ocuiltar]

Parametro Valor
[H] magnitude absoluta 17,68

Unidades Sigma Referéncia
E2025-UL6

Notas

Circunstancias da Descoberta
292352 Nicolinha

[ocultar]

Descoberta em 26/09/2006 por R. Holmes em Charleston

Nicole “Nicolinha” Semiao (n. 2012), de Alagoas, Brasil, € divulgadora cientifica desde os seis anos de idade. Ela € um modelo para
criangas em projetos de ciéncia cidada. Nicole ja alcangou milhares de criangas por meio de palestras em escolas e atividades de

divulgagao cientifica.

REF: WGSBNBuIL 5,n°19, 9

Questbes relacionadas a nomes e citagoes devem ser encaminhadas ao Grupo de Trabalho de Nomenclatura de Pequenos Corpos

da IAU, pelo e-mail contact@wgsbn-iau.org (mailto:contact@wgsbn-iau.org) .

Designacoes alternativas [ocultar]

Designacéao
2009 OK20
2006 su218

* A designacdo provisoria principal acima esta destacada em negrito.

B Mapa do site (/sitemap.html)
& Privacidade =

https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_lookup.html#/?sstr=nicolinha&view=VOPDA
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23/01/2026, 11:03 Consulta de banco de dados de corpos pequenos

[aJPolitica de Imagens =

¥ Contate-nos (/contact/)
Gerente do local: Ryan Park
Design do site: Alan B. Chamberlin
Autorizagdo URS: CL#21-4165

https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_lookup.html#/?sstr=nicolinha&view=VOPDA 313



