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A apropriacao social da ciéncia dos meteoros: quando a Ciéncia
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The social appropriation of meteor science: when Citizen Science
goes to school

La apropiacion social de la ciencia de los meteoros: cuando la
ciencia ciudadana llega a la escuela
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Resumo: Este artigo aborda a problematica das deficiéncias no ensino escolar de contetidos de Astronomia,
especificamente sobre meteoros. Estudos evidenciam a relevancia desse tema no curriculo, mas sua insercao
permanece negligenciada, comprometendo a capacidade critica dos cidaddos frente a divulgacdo cientifica,
gerando incertezas quanto a sua propria confiabilidade na ciéncia. O ensino tradicional, de carater expositivo e
reducionista, aliado a crescente propagacdo de teorias conspiratdrias e negacionismos, refor¢a a necessidade de
uma abordagem educacional pautada no ensino investigativo com a finalidade de atingir a ‘apropriacéo da ciéncia’.
Nesse contexto, a Ciéncia Cidadd emerge como uma estratégia eficaz para democratizar o conhecimento e
alfabetizagdo cientifica. O questionamento central da pesquisa versa sobre a relago entre Ciéncia Cidada no ensino
médio e a apropriagdo do conhecimento cientifico. Apresentamos os resultados de uma aluna participante que, ao
atuar como cientista cidadd, conduziu a analise de meteoros, alcangando a ‘apropriacdo da ciéncia’ em nivel
autoral.

Palavras-chave: Educac¢do em Astronomia. Ensino Médio. Confiabilidade na Ciéncia.

Abstract: This article addresses the problem of deficiencies in school teaching of astronomy, specifically
regarding meteors. Studies highlight the relevance of this topic in the curriculum, but its inclusion remains
neglected, compromising citizens' critical capacity regarding scientific dissemination and generating uncertainty
about their own reliability in science. Traditional teaching, with its expository and reductionist nature, combined
with the growing spread of conspiracy theories and denialism, reinforces the need for an educational approach
based on investigative teaching to achieve the "appropriation of science." In this context, Citizen Science emerges
as an effective strategy for democratizing knowledge and scientific literacy. The central question of the research
concerns the relationship between Citizen Science in high school and the appropriation of scientific knowledge.
We present the results of one participating student who, acting as a citizen scientist, conducted the analysis of
meteors, achieving "appropriation of science" at the authorial level.
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Resumen: Este articulo aborda el problema de las deficiencias en la ensefianza escolar de astronomia,
especificamente en lo que respecta a los meteoros. Estudios destacan la relevancia de este tema en el curriculo,
pero su inclusion sigue siendo descuidada, lo que compromete la capacidad critica de la ciudadania respecto a la
divulgacion cientifica y genera incertidumbre sobre su propia fiabilidad en la ciencia. La ensefianza tradicional,
con su caracter expositivo y reduccionista, sumada a la creciente difusion de teorias conspirativas y negacionismo,
refuerza la necesidad de un enfoque educativo basado en la ensefianza investigativa para lograr la "apropiacion de
la ciencia". En este contexto, la Ciencia Ciudadana emerge como una estrategia eficaz para democratizar el
conocimiento y la alfabetizacion cientifica. La pregunta central de la investigacion se centra en la relacion entre la
Ciencia Ciudadana en la educacion secundaria y la apropiacion del conocimiento cientifico. Presentamos los
resultados de un estudiante participante que, actuando como cientifico ciudadano, realizé el analisis de meteoros,
logrando la "apropiacion de la ciencia" a nivel de autor.

Palabras-clave: Educacion Astronomica. Bachillerato. Fiabilidad en la Ciencia.
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Consideracoes iniciais

Embora hoje tenhamos tecnologia e softwares desenvolvidos que contribuam na rapida
analise de uma grande quantidade de dados para pesquisas cientificas, ainda persiste uma
problematica: a falta de disponibilidade de profissionais para lidar com o grande volume de
dados. Somado a isso, ha o fato da necessidade de reconhecimento de imagens, atividade ainda
com alto nivel de complexidade para computadores e inteligéncia artificial, apesar de comum
para humanos (Raddick et al., 2009).

Por exemplo, no ano de 1995, a descoberta do primeiro exoplaneta orbitando uma estrela
representou um grande avango para a pesquisa em astronomia. Por ocasido da escrita deste
artigo, o nimero de exoplanetas confirmados pela NASA ja passavam de 5.800, além dos mais
de 8.000 aguardando confirmagdo. Com os avangos tecnologicos, ndo somente na astronomia,
mas nas mais diversas areas do conhecimento, observamos a rapida expansao na quantidade de
dados coletados, de tal maneira que o ato de analisar este volume de informagdes tem se tornado
cada vez mais inviavel aos cientistas.

Diante desta situacao, surge a necessidade de encontrar novos métodos para fazer uso
desses conjuntos de dados de forma produtiva; a chamada “ciéncia cidada” nos traz uma saida
temporaria. A Ciéncia Cidada ¢ uma pratica na qual cidaddaos comuns se voluntariam para
auxiliar profissionais na realizacdo de pesquisas cientificas (Raddick et al., 2013). Esses
voluntarios, muitas vezes chamados de cientistas cidaddos ou cientistas voluntarios, nido
precisam ter experiéncia ou formacdo na area na qual desejam contribuir, mas ter o desejo de
colaborar para o avango da ciéncia e, em casos mais extremos, participar como coautores na
producao cientifica académica, atingindo o que Castelfranchi et al. (2013) e Mendes, Massarani
e Castelfranchi (2022) denominam de ‘apropriagdo social da Ciéncia’.

No ambito educacional, considerando a caracteristica persistente de um ensino escolar
enciclopédico, extremamente expositivo, cientificamente reducionista e com ampla divulgagao
de movimentos negacionistas, nunca foi tdo importante e necessario o aluno se “apropriar da
Ciéncia” (Castelfranchi et al., 2013; Mendes; Massarani; Castelfranchi, 2022), uma vez que
diversas pesquisas da area apontam para a emergente superagdo do ensino tradicional da
Ciéncia (Roehrig; Camargo, 2013; Cleophas et al., 2015; Scheibel et al., 2009).

Portanto, ¢ neste contexto que apresentamos o objetivo central deste estudo, em torno

do qual gira a discussdo neste artigo: fomentar a Ciéncia Cidada no ensino médio visando a
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apropriacao da ciéncia. Apresentamos como resultado principal o desenvolvimento de uma
aluna da escola publica sob a abordagem da Ciéncia Cidada até atingir seu nivel autoral no

estudo especifico dos meteoros.

Aportes teoricos: importancia da Ciéncia Cidada para o ensino

O termo Ciéncia Cidada ¢ relativamente recente, surgindo por volta de 1990, no entanto,
atividades cientificas envolvendo amadores ja existiam desde o século XIX. Atualmente a
expressdo ¢ associada a diversos outros temas como crowdsourcing science, ciéncia aberta,
participagcdo publica, monitoramento, entre outros. No inicio, a ciéncia cidadd era mais
relacionada a individuos que contribuiam com observacdes extensas, normalmente por “amor
ao mundo natural” (Christian et al., 2012), relacionando a expressdo “amador”. No entanto,
hoje esta se tornou uma pratica que abrange diversas areas e diversos tipos de realizagdes,
existindo desde projetos mais focados na coleta e classificagdo de dados até projetos que
buscam envolver o publico mais profundamente nas pesquisas através de uma abordagem “de
baixo para cima” onde os interesses e praticas culturais dos participantes sdo considerados
(Comandulli et al., 2016).

E certo que a ciéncia cidada surgiu de uma necessidade cientifica e que possibilitou aos
pesquisadores concluirem pesquisas que jamais seriam possiveis sem a colaboragdao de um
grande publico, mas ao mesmo tempo tem sido benéfica para os proprios voluntarios, uma vez
que promove experiéncias cientificas auténticas (Raddick et al., 2009), envolvendo o cidadao
nos processos de pesquisa e oferecendo oportunidades significativas de aprendizado sobre a
ciéncia e o método cientifico.

Tais experiéncias se fazem especialmente relevantes diante do cendrio atual em que
vivemos, onde a propaga¢do de fake news tem se tornado cada vez mais comum nas redes
socias (Polino; Castelfranchi, 2019), trazendo desinformac¢ao a populacdo e prejudicando o
desenvolvimento da ciéncia e o ensino dela nas escolas. Tendo em vista essa capacidade que a
ciéncia cidada possui em contribuir na alfabetizacao cientifica dos voluntarios ¢ importante
considerar a inclusdo desses projetos nas salas de aula, pois os alunos podem experimentar a
natureza da pesquisa cientifica, construindo um senso critico ao passo que crescem para se

tornar cidadaos.

Rev. Bras. de Iniciacio Cientifica (RBIC), IFSP Itapetininga, v.12, ¢025027, p. 1-25, 2025.

Pégina4




Blevista

2 Q»x o
w8\ brasileira
de miciacao cientifica

ISSN: 2359-232X

Todavia, quando se trata de envolver tal publico em projetos cientificos podem surgir
algumas questdes relacionadas a confiabilidade dos dados. Cohn (2008) defende que na maioria
dos casos, os dados gerados por cientistas cidadaos de idades diversas tém se mostrado muito
satisfatorios e cita alguns exemplos cientificamente aceitdveis. Outro fator a ser considerado ao
envolver criangas e jovens na ciéncia cidada ¢ a dificuldade que pode existir, por parte dos
professores, em transpor os objetivos de projetos que sdo voltados a fins cientificos em
atividades educacionais que possam contribuir para o letramento cientifico dos alunos. Assim,
para que os objetivos educacionais ndo dependam apenas da habilidade do educador, ¢
importante que haja parcerias entre os professores da educagdo bdasica e
pesquisadores/organizadores de projetos de ciéncia cidada (Bonney et al., 2014). De fato,
colaboragdes dessa natureza ja se mostraram proveitosas para ambas as partes em projetos como
o BirdSleuth (Sanchez, 2013), desenvolvido com a contribuicdo de professores, e atualmente
fornece formagdo para educadores instruirem seus alunos em projetos de ciéncia cidada
voltados para aves.

Avaliar a aprendizagem dos alunos nos projetos também ¢ importante para verificar se
as finalidades educacionais estdo sendo atingidas. Para Jordan et al. (2012) os projetos de
ciéncia cidada devem estar equilibrados entre a coleta/anélise de dados a ser feita e as metas de
aprendizagem esperadas, desde que o planejamento contenha os seguintes propositos: (1) os
objetivos devem estar alinhados com as atividades do projeto; (2) os resultados de aprendizado
devem ser muito bem articulados; (3) deve haver identificagdo de fatores relevantes.

Nota-se também, na ciéncia cidada, a oportunidade de abordar nas escolas temas que
muitas vezes os alunos nao teriam acesso de outra forma. De fato, existem areas da ciéncia que
ndo se fazem muito presentes no ensino, mas se encaixam muito bem em projetos de ciéncia
cidada, como por exemplo, a astronomia. Além da astronomia ser uma area do conhecimento
com grande potencial educativo, outro fator que a torna propicia para atividades de ciéncia
cidada ¢ o enorme volume de dados que essa ciéncia produz.

Por exemplo, o Sloan Digital Sky Survey (SDSS) ¢ um dos maiores levantamentos de
dados astrondmicos, cujo tamanho total de dados ¢ de aproximadamente 60 terabytes. O Large
Synoptic Survey Telescope (LSST), previsto para entrar em operagdo durante o ano de 2025,

produzird uma quantidade de dados semelhante ao SDSS diariamente. Para lidar com o “dilavio
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de dados” (Raddick et al., 2009) que se aproxima, esfor¢os coletivos como proporcionados pela
ciéncia cidada podem ser muito uteis.

Outro exemplo ¢ um dos maiores portais de ciéncia cidada no mundo, o Zooniverse, que
abriga as mais populares iniciativas de ciéncia cidada da internet. O Zooniverse surgiu a partir
do Galaxy Zoo, um projeto criado com o objetivo de recrutar individuos para classificar as
imagens de galaxias produzidas pelo SDSS de acordo com sua morfologia (Darch, 2017). A
missdo do participante ¢ simples: olhar as imagens e dizer se as galaxias possuem aparéncia
espiral ou eliptica, pois esta habilidade ainda ndo foi satisfatoriamente aprendida pelas
maquinas.

Esse projeto ¢ um o6timo exemplo de como a colaboragao de grandes publicos em
atividades simples pode ser extremamente importante. Tais classificagdes morfologicas
resultam em sérios dados estatisticos sobre as propriedades das galdxias e formagao estelar, que
agregam em muito no nosso entendimento sobre a formagao e evolucdo das galaxias. Nas duas
versoes langadas, Galaxy Zoo e Galaxy Zoo 2, a resposta do publico foi muito satisfatoria,
reunindo mais de 60 milhdes de classificacdes. Além disso, o projeto impulsionou novas
investigacdes e diversos artigos foram publicados (Christian et al., 2012). O Zooniverse
expandiu-se para outras areas, atualmente abrigando diversos projetos bem-sucedidos, como
por exemplo: 0 Moon Zoo, que estudou a superficie lunar em detalhes, com voluntarios que
identificavam crateras e pedregulhos em milhdes de imagens do Lunar Reconnaissance Orbiter
(LRO) da NASA; o Fossil Finder, em que usudrios analisam imagens de fosseis humanos e
animais que datam milhdes de anos; o Solar Stormwatch, que rastreia erup¢des na atmosfera
solar com dados da missao STEREO da NASA; dentre outros. Assim, os projetos do Zooniverse
sdao baseados na interpretacdo humana (Christian et al., 2012) de uma grande quantidade de
dados que nao poderiam ser analisados de forma automatizada devido a dificuldade que a
inteligéncia artificial possui em analisar imagens desse tipo de forma precisa.

Esta interagdo entre profissionais ¢ amadores na astronomia ndo ¢ algo recente, pois
contribui¢cdes nesse sentido ocorrem desde séculos passados, sendo atualmente conhecida
mundialmente pela sigla Pro-Am, com diversos projetos criados para incentivar colaboragdes
dessa natureza (Langhi, 2017). Por exemplo, o American Meteor Society (AMS), uma
organizagao criada para apoiar astronomos amadores e profissionais na pesquisa de meteoros,

e a American Association of Variable Star Observers (AAVSO) que coordena coletas e analises
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de dados de estrelas variaveis que sao feitas por astronomos amadores e disponibiliza os
registros para pesquisadores profissionais.

No entanto, uma das preocupagdes levantadas por cientistas sobre a ciéncia cidada € se
os esforgos investidos nesse tipo de abordagem realmente trardo resultados significativos para
a comunidade cientifica, com dados de qualidade e resultados publicaveis (Odenwald, 2018).
Para responder essa questdo Odenwald (2018) investigou citagdes de 143 publicagdes
resultantes de 23 projetos de ciéncia cidada em astronomia. Os artigos de ciéncia cidada tém
taxas de pico de citagdo mais alta do que artigos que ndo sdo de ciéncia cidada, contudo,
permanecem de interesse por metade do tempo dos artigos académicos. Todavia, Odenwald
(2018) conclui que os trabalhos contendo pesquisas de ciéncia cidada sdo mais propensos a
entrarem para os primeiros mil papers em ciéncias espaciais e astronomia do que os trabalhos
de pesquisas tradicionais.

Tendo conhecimento sobre o funcionamento e os beneficios da ciéncia cidada podem
surgir questdes como “quais serao os proximos passos da ciéncia cidada?” Alguns defendem
que ela deva ser usada para abordar questdes de diversidade e inclusdo de minorias. Outros
acreditam que o futuro da ciéncia cidada esté relacionado a ciéncia aberta, um movimento que
propde, entre outras nogdes, a abertura dos dados cientificos visando uma maior colaboragao e
transparéncia na ciéncia (Méndez et al., 2010).

Com a unido desses movimentos a participagao do cidadao na ciéncia podera se tornar
mais ativa e os dados gerados mais confidveis. Certamente, os principios defendidos pela
ciéncia aberta como ferramentas cientificas abertas e hardware cientifico aberto, os dados
abertos sdo de extrema importancia para a ciéncia cidada, visto que no processo de pesquisa
tradicional, as publica¢des ndo se tornavam disponiveis ao publico de maneira aberta, sendo
apresentada apenas como produto final (Maciel et al., 2015). Portanto, ter acesso a dados
abertos e aos codigos de softwares ¢ essencial para que a ciéncia cidada possa se desenvolver,

pois:

Informagao e conhecimento sdo insumos basicos no processo de trabalho
cientifico e intelectual. Por tal razdo, o pesquisador precisa ter franco acesso
ao conhecimento cientifico em sua area. Ganhos de qualidade e produtividade
sdo maiores se uma grande quantidade de informacgao puder ser selecionada
ou filtrada, analisada, processada e recombinada. As tecnologias de
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informagdo e comunicagdo tornaram esse processo cada vez mais poderoso
(Maciel et al., 2015, p. 203).

Podemos entdo, enxergar a ciéncia aberta como um agente elementar para o avango da
ciéncia cidada. Certamente, as novas tecnologias como internet sem fio, sensores inteligentes e
smartphones desenvolveram muito a nossa capacidade de se conectar com o outro (Raddick et
al., 2013). Gragas a isso, foi possivel transformar o modo de produzir conhecimento e acelerar
os processos da descoberta cientifica, além de provocar uma grande mudanga nas relagdes entre
sociedade e as ciéncias (Maciel et al., 2015). Por esta razdo, defendemos neste artigo que estas
necessarias mudancgas ndo podem ser ignoradas na educacdo dos jovens, sendo, portanto,
imprescindivel a abordagem da ciéncia cidada na escola.

Avancando esta discussdo, Castelfranchi et al. (2013) e Mendes, Massarani ¢
Castelfranchi (2022) defendem que ndo cientistas podem superar as a¢des mais fundamentais,
tais como simplesmente coletar dados ou “clicar em botdes”, de modo que alcancem niveis
autorais, ou seja, podem ser coautores de artigos académicos juntamente com pesquisadores
profissionais da area especifica. Por exemplo, astronomos amadores, que publicaram junto com
astronomos profissionais na revista Nature, ao descobrirem anéis em torno de um corpo celeste
chamado Cariclo (Langhi, 2017). Neste sentido, Castelfranchi et al. (2013) e Mendes,
Massarani e Castelfranchi (2022) denominam este processo de ‘apropriagdo social da Ciéncia’
— objetivo este que procuramos atingir neste artigo.

Dessa forma, espera-se que a ciéncia cidada futuramente envolva-se mais com o ensino
escolar e venha a contribuir nas mais diversas esferas da sociedade, mudando a concepg¢do
popular de que a ciéncia ¢ algo distante e fora da realidade. Pois, ao reunir cientistas e cidadaos
como colaboradores, espera-se que a confianca publica na ciéncia possa ser recuperada e
reforcada. A ciéncia cidada deve continuar contribuindo para o letramento cientifico, tanto do
publico adulto, como das criangas e jovens, levando os projetos para dentro das escolas para
que os alunos possam ter experiéncias com a ciéncia que nao seriam possiveis de outra forma.

Ademais, ¢ importante lembrar que a ciéncia cidada ¢ antes de tudo um esforgo
cientifico que deve contribuir para o avango da ciéncia. Assim, manter a qualidade dos projetos
¢ fundamental para que os dados possam ser realmente aproveitaveis, dessa forma todos os

atores envolvidos sdo beneficiados.
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Astronomia como tema para uma Ciéncia Cidada na escola

A astronomia ¢ um tema que desperta grande curiosidade, principalmente em criangas
e jovens (Langhi; Martins, 2018), mas apesar de sua importidncia, o assunto ainda ¢
negligenciado e deixado de lado, visto que os programas escolares ndo possuem este conteido
ou, se possuem, a preocupacdo volta-se para a falta de preparo dos professores, que nao
receberam a formacao necessaria em suas graduacoes para responder davidas dos alunos em
relacdo a fendmenos astrondmicos, particularmente no que diz respeito a distingdo entre
meteoros, meteoritos, meteoroides, asteroides e cometas (Langhi, 2011). Esse cenario ¢ ainda
agravado pelo compartilhamento de informagdes sensacionalistas e imprecisas na midia, que
frequentemente alimentam mitos relacionados aos corpos celestes, reforcando medos e temores
(Andrade, 2021).

Embora a propagagdo de noticias falsas e desinformacdo esteja atualmente mais
globalizada, esta atitude ndo ¢ nova nem recente (Polino; Castelfranchi, 2019). Por exemplo, a
passagem do cometa Halley ¢ um evento astronomico que desperta grande interesse da
populagdo. Em seu ultimo retorno a nossa vizinhanga muitos o aguardavam com entusiasmo,
no entanto, nem sempre foi assim. No ano de 1910, sua passagem provocou uma histeria
coletiva ao redor do mundo. Isso se deu apds o pronunciamento que haveria um gas venenoso
presente na cauda do cometa e que este se espalharia na nossa atmosfera e poderia acabar com
a vida no planeta. Mesmo ap0s outros astronomos alegarem que tais substancias toéxicas nao
poderiam causar nenhum dano nocivo ao mundo, ndo foi facil cessar as fake news espalhadas
€ muitas pessoas entraram em panico.

Nos dias atuais, alguns fendmenos astrondmicos comuns continuam a causar medo na
populagdo e estdo cobertos de concepcdes alternativas e erros conceituais (Langhi, 2011). Ao
navegar pela internet, frequentemente nos deparamos com noticias sensacionalistas sobre
eventos astronomicos, como eclipses, chuvas de meteoros e possiveis colisdes de corpos
celestes com o nosso planeta.

A forma com que as pessoas sdo facilmente ludibriadas por manchetes alarmantes e
carregadas de conceitos erroneos mostra o quao falho € o sistema educacional e a divulgagao
cientifica em nosso pais.

Embora os topicos referentes a este tema estejam presentes na Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), como:
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Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimensdes, composi¢do, localizagdes, movimentos e forcas que atuam entre
eles. Ampliam-se experiéncias de observagdo do céu, do planeta Terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos,
bem como de observagao dos principais fenomenos celestes (BRASIL, 2018,
p.328).

Ainda assim, a maioria dos alunos finalizam o ciclo basico de ensino sem conhecimento
de assuntos basicos de astronomia (Langhi, 2011).

Em estudos realizados com professores do ensino bdsico em disciplinas que se
relacionam com a astronomia, Gonzaga e Voelzke (2011) verificaram que a maioria deles nao
compreendem conceitos basicos sobre a forma da Terra e fendmenos astrondmicos simples.
Para Langhi (2011), a situagdo atual da educacdo em astronomia no pais € resultado
principalmente da deficiéncia na formagdo dos docentes, visto que cada vez mais had um
afastamento das disciplinas de astronomia nos cursos de formagao de professores. Desse modo,
torna-se extremamente dificil para o educador explicar conceitos cientificos que ele proprio nao
compreende.

Além da falta de preparo dos professores, ha ainda problemas com os livros didaticos
utilizados na sala de aula, os quais carregam diversos erros conceituais que muitas vezes sao

transferidos aos estudantes (Gonzaga; Voelzke, 2011).

A ciéncia dos meteoros

O termo "meteoro" tem origem grega meteoron, que significa "fendmeno no céu" ou
"coisa elevada". Na Grécia Antiga, o termo era usado para descrever qualquer evento que
ocorresse nos céus ou no ar. Os meteoros sdo popularmente conhecidos como “estrelas
cadentes”, entretanto, ndo possuem nenhuma relagdo com estrelas, o trago luminoso observado
no céu ¢ decorrente do aquecimento do meteoroide e da luminescéncia do ar atmosférico. Por
1ss0, 0 uso deste termo popular pode causar certa confusdo sobre o que sdo, de fato, os meteoros,
ao serem confundidos com estrelas.

E comum as pessoas ficarem confusas quando o assunto sdo os corpos menores do
Sistema Solar, pois muitos acreditam que cometas, asteroides, meteoroides e meteoros sao a
mesma coisa, quando na realidade, possuem diversas diferencgas (Langhi, 2011). Os asteroides

sdo corpos celestes que nao possuem simetria esférica. A maior parte deles ¢ proveniente do
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cinturdo de asteroides e sua composicao ¢ similar a dos meteoritos carbonaceos, sdo escuros e
orbitam na parte externa do cinturdo. Os cometas sdo caracterizados por um nucleo, formado
de gelo com impurezas, envolto na coma, uma nuvem de géas e de poeira. Também podem
apresentar uma cauda, entendida como um prolongamento da coma na dire¢ao oposta a do Sol
(Boczko, 2022).

Ja os meteoroides sdo objetos menores, normalmente fragmentos de cometas ou
asteroides, e quando entram na atmosfera terrestre provocam um brilho no céu. Este brilho ¢
chamado de meteoro. Caso ele venha a chegar ao solo, passa a ser denominado meteorito.
Existem trés tipos de meteoritos: rochosos, metalicos e mistos. Os rochosos sdo parecidos com
as rochas terrestres e quase 98% dos meteoritos conhecidos sdo desse tipo. Os meteoritos
metalicos sdo feitos principalmente de ferro e niquel, sio muito mais pesados do que as rochas
da Terra. Ja& os meteoritos mistos, de rocha e ferro, sio bem mais raros, apenas 1% dos
meteoritos conhecidos sdo desse tipo (Zucolotto; Fonseca; Antonello, 2013).

Quando o meteoroide entra na atmosfera, as camadas de ar ali presentes comegam a
interagir com ele oferecendo resisténcia a sua passagem. Esse atrito faz com que ele se aqueca
a temperaturas que variam de 3000°C a 7000°C, em meteoroides comuns com velocidade na
faixa de 70 km/s (Varella, 1985). Com isso, a parte externa do meteoroide ¢ volatizada (o termo
mais apropriado ¢ “ablagdo™) e o principal efeito ¢ a colisdo de atomos ou moléculas do
meteoroide com moléculas no ar. Os elétrons sdo removidos dos atomos, ionizando a matéria,
e quando esses elétrons se recombinam com os ions, eles emitem fotons, os quais enxergamos
na forma de luz visivel e com cores especificas (comprimentos de onda da parte visivel do
espectro eletromagnético), causando o meteoro (Rendtel; Arlt, 2014). Comumente, o trago de
luz dura pouco mais de 1 segundo em média.

O tamanho do meteoro que vemos ¢ muito maior do que o objeto que o causou, devido
a ionizacdo do ar adjacente que se inicia nas franjas mais externas da atmosfera. No entanto,
somente quando ha um significativo aumento do numero de colisdes entre o meteoroide e
atomos e moléculas na atmosfera que a transformagao de energia se torna suficiente para que
um observador na superficie possa vé-lo. Na maioria dos casos, a trajetoria luminosa acaba a

cerca de 80 km acima da superficie da Terra. Assim, os meteoros vistos estdo normalmente a

mais de 100 km de distancia do observador. Meteoros com brilho similar a magnitude aparente
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média das estrelas sdo causados por meteoroides de um milimetro ou poucos centimetros
(Rendtel; Arlt, 2014).

A velocidade que os meteoroides atingem a Terra depende da direcdo em que se
aproximam. O encontro entre a Terra e um meteoroide s6 ocorre se estes cruzarem os pontos
de intersec¢do de suas Orbitas no mesmo instante. Para objetos que viajam no mesmo sentido
que a Terra, a velocidade se subtrai; objetos em sentido contrario ao da Terra, tém velocidades
somadas. Quanto mais baixa a velocidade de entrada, maior ¢ a chance do meteoroide
sobreviver e chegar ao solo (Zucolotto; Fonseca; Antonello, 2013).

Em algumas noites durante o ano ¢ possivel observar uma grande quantidade de
meteoros que parece irradiar de um ponto especifico no céu, estas sdo as chamadas chuvas de
meteoros, que ocorrem quando a Terra cruza uma corrente de detritos no espago. Esse ponto do
qual os meteoros parecem vir ¢ chamado de radiante. No entanto, conforme Rendtel e Arlt
(2014), esse efeito radiante ¢ apenas uma consequéncia da perspectiva, todos os meteoroides
entram na atmosfera em trajetdrias paralelas, mas o prolongamento dessas trajetérias aparece
como um ponto de encontro de prolongamentos no céu bidimensional sob o ponto de vista de
um observador terrestre. As chuvas de meteoro sao nomeadas de acordo com a constelagdo na
qual estd o seu radiante, por exemplo, a chuva que acontece em dezembro e ¢ chamada de
geminideos tem o seu radiante na constelagdo de Gémeos e nomenclatura GEM.

Os meteoros que nao possuem associacdo com nenhum radiante conhecido sao
denominados meteoros esporadicos. Sao fragmentos dispersos no espago que podem cruzar a
orbita do nosso planeta a qualquer momento. Os meteoros esporadicos aparecem todas as noites
do ano e por apresentarem taxas horarias normalmente baixas, s3o bem menos impressionantes
do que as chuvas de meteoro. Rendtel e Arlt (2014) alertam que nao sdo todos meteoros
esporadicos que possuem Orbitas aleatorias, alguns s3o membros de chuvas cuja atividade esta
abaixo do nosso limite de detectabilidade. Estima-se que talvez até 20% dos meteoros
esporadicos vistos em uma noite na realidade sdo pertencentes a alguma chuva ainda
desconhecida. Dai, a importancia de mais investigagcdes neste campo.

As chuvas de meteoros acontecem quando a Terra, em seu percurso orbital, cruza feixes
de meteoroides que foram gerados pela desintegracdo de cometas que orbitaram anteriormente

naquela regido. A formagao dessas correntes de meteoroides leva tempo, variando de acordo
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com caracteristicas como o raio, o nucleo, a distancia entre o cometa e seu periélio, além do

tamanho de sua orbita (Boczko, 2022).

Os meteoroides de pequenas propor¢des (de milimetros a centimetros) ndo atingem a
superficie terrestre, pois, ao contrario dos corpos densos que conseguem atravessar a atmosfera
e formar meteoritos no solo, os fragmentos cometarios sao extremamente frageis. A maioria
dos meteoros observados durante uma chuva de meteoros resultam de particulas muito
pequenas como graos de areia, que se vaporizam completamente durante sua passagem pela
atmosfera (Varella, 1985). Estima-se que nosso planeta receba cerca de 40 toneladas de
meteoroides por dia (Nesvorny et al., 2011), a maioria pulverizada na entrada da atmosfera.

A colaboragdo entre astronomos profissionais € amadores na ciéncia dos meteoros tem
crescido cada vez mais. Em alguns lugares sdo organizados congressos para definirem
campanhas de observagdes colaborativas e projetos de ciéncia cidada, que criam oportunidades
para os amadores trabalharem com tratamento de dados coletados pelos profissionais e
adquirirem novas experiéncias.

No Brasil, a Brazilian Meteor Observation Network (BRAMON), uma institui¢ao
formada por astronomos profissionais e amadores, tem feito um extenso trabalho coletando
dados de meteoros através de uma rede de video-monitoramento. A criacdo de uma rede
brasileira de cameras comegou a ser idealizada em meados dos anos 2000, quando um grupo de
interessados no estudo de meteoros (cientistas cidadaos ou astronomos amadores) pensava na
criacdo de um sistema de monitoramento, porém a inviabilidade econdmica para compra de
equipamentos era um grande obstaculo.

Devido a diversos impasses, a criacao da rede que viria a ser conhecida como BRAMON
so0 foi possivel no final do ano de 2013 (Andrade, 2021). Desde entdo suas estagdes vém
coletando um grande niumero de dados sobre a entrada de meteoros na atmosfera do pais, além
de registrar imagens de fendmenos luminosos raros, como sprites, gigantic jets e blue jets, sendo
especialmente importante o hemisfério sul, cujos dados sdao ainda incipientes em comparagao
com o hemisfério norte.

Atualmente, a BRAMON conta com 93 estagdes em 21 estados brasileiros, mantidas
por operadores voluntarios (Costa; Andrade, 2024). As estagdes de monitoramento sdo

formadas basicamente por uma camera de vigilancia controlada por um computador que,
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através de um software chamado UFO, registra todas as gravagdes de possiveis meteoros
detectados durante a noite.

No dia seguinte, o operador da estacdo faz a andlise dessas gravacdes por meio do
software que que permite tragar a trajetdria do meteoro e ainda ha a possibilidade de realizar
pareamento entre as estacOes para calcular a provavel oOrbita deles. Atualmente, redes de
difragdo acrescentadas em algumas cameras t€ém possibilitado o estudo da sua composi¢cdo
quimica (Agenor; Langhi, 2023). Até o momento, a BRAMON ja foi responsavel pela

descoberta de 126 novos radiantes de chuvas de meteoros.

Metodologia: o projeto ciéncia cidada “PatrICIA” na escola

Atualmente, existem diferentes técnicas e metodologias para observar os meteoros,
como videos, fotografias, radar, satélites, radio e a observacao a olho nu, que apesar de ser a
mais acessivel por ndo exigir materiais complexos e caros, ndo ¢ tdo eficiente, devido a
limita¢dao do campo visual do ser humano. Para reduzir a quantidade de meteoros perdidos nesse
processo, o projeto do Observatorio Didatico de Astronomia da Unesp, denominado
Patrulhamento Investigativo do Céu por Imageamento Automatico (PatrICIA) automatizou essa
observagao e registros, fundamentando-se na abordagem da Ciéncia Cidada (Andrade, 2021).

O projeto PatrICIA tem como objetivo analisar imagens de meteoros a partir dos
registros de uma camera com lente grande angular, realizando estudos estatisticos sobre eles,
tais como sua magnitude, posi¢ao no céu, dimensdes do traco luminoso, datas e horarios da
ocorréncia. Esse método visa ndo apenas catalogar as caracteristicas dos meteoros, mas também
contribuir para um entendimento mais consistente de suas dindmicas e padrdes de ocorréncia,

principalmente no hemisfério sul, onde ha caréncia de pesquisa sobre meteoros.
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Figura 1 — Estrutura externa da camera

Fonte: Izecson, Coelho e Jacques (2008).

Esse projeto utiliza uma camera de céu inteiro (“all-sky”) localizada em Jacarezinho
(PR). A camera possui uma lente do tipo olho de peixe, proporcionando uma captura de todo o
céu, tendo o horizonte como borda circular. Essas cameras, por terem alta sensibilidade e
ficarem expostas o tempo todo, devem contar com uma estrutura de protecao, para evitar danos.
Ela possui um domo de vidro em cima, presa abaixo por um tubo de PVC, como ilustrado na
Figura 1.

A camera, que possui imagens bastante nitidas, grava imagens do céu ao vivo que sdo
transmitidos em um site e guardados para posterior visualizagdo. A estagdo de monitoramento
assim composta e utilizada por este estudo faz parte de uma parceria do Observatorio de
Astronomia da Unesp com o Projeto fcaro, cuja cAmera é uma ZWO ASI224MC, acoplada a
uma lente grande angular, na estacdo acima indicada, cujas imagens foram gentilmente cedidas
pelos radioamadores Luciano Diniz (PY20AL) e Demilson Quintdo (PY2UEP). Os videos t€ém
cerca de 2 minutos de duragdo em time-lapse, exigindo uma analise frame a frame para obter
dados completos. Cada frame contém data, hora, temperatura, tempo de exposi¢do e

sensibilidade da camera, como visto na Figura 2.
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Figura 2 — Imagem capturada pela cdmera com um meteoro registrado, circulado em azul na

imagem

Fonte: os autores (2025).

Com as informagdes obtidas através dos frames, a andlise passa a ser realizada com o
software “Stellarium”. Dentro dessa plataforma ¢ possivel estimar a magnitude aparente,
tamanho do traco do meteoro, além de constatar sua procedéncia de uma chuva, ao identificar
seu radiante.

Um dos obstaculos dessa metodologia de observacao e coleta de dados esta no intervalo
em que as imagens sao capturadas para formar o time-lapse (cerca de 10 a 20 segundos), o qual
faz muitos meteoros passarem despercebidos e ndo serem capturados. Se o intervalo entre os
frames fosse menor, mais meteoros seriam registrados e analisados (Andrade, 2021). Além
disso, nao ¢ possivel ter absoluta certeza do sentido dele, nem o tempo real de sua duragao.

Este projeto de ciéncia cidadd assim desenvolvido abriu espago para interessados se
inscreverem para participar das analises destes registros em video. Alunas e alunos do ensino
médio foram entdo selecionados para atuarem como cientistas cidaddos, conforme a

fundamentagdo tedrica apresentada neste artigo. Os participantes passaram inicialmente por
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momentos formativos remotos para compreenderem o processo desta pesquisa € o registro dos
dados. Como amostra, este artigo traz o resultado de uma das alunas participantes que, ao atuar
como cientista cidadd no ensino médio de uma escola publica, desenvolveu sua pesquisa e
analise dos registros dos meteoros, atingindo, assim, o nivel da “apropriagdo da ciéncia”, sendo,
inclusive, uma das autoras deste artigo. O texto do proximo item faz parte do relatorio final

elaborado por ela e submetido aos 6rgaos competentes de pesquisa de meteoros.

Analise dos dados e resultados: um exemplo da apropriacao social da Ciéncia
Os dados obtidos neste projeto de ciéncia cidada foram armazenados pela aluna em uma
planilha privada no Google Docs, e possui diversas informagdes detalhadas sobre cada um dos

meteoros encontrados, como exemplificado em um trecho desta planilha na tabela 1.

Tabela 1 — Trecho da planilha de registro de dados dos meteoros de janeiro de 2023

q tempo
dia | més | ano | hora | min | seg | tipo ::;%. C?g‘:::;;n eé[)).
24 1 2023 3 57 | 43 | ESP 2,7 0,4 23
24 1 2023 4 4 19 | DLM | 0,15 3,15 23
25 1 ]2023| 21 25 | 0 | ESP | 1,15 3,55 23
26 1 2023 4 11 | 32 | ANT | 3,65 5,1 23
26 1 2023 4 19 | 22 | DLM | 0,95 8,4 23
27 1 {2023 1 41 | 17 | ESP | 2,55 0,42 23
27 1 2023 1 59 0 ESP 4,7 4,11 23
28 1 ]2023 1 37 | 31 | ESP | 49 16,3 23
28 1 2023 | 2 38 | 30 | ESP | 0,15 1,3 23

Fonte: autores (2025).

Neste ano de coleta de dados, iniciado em agosto de 2023, ela analisou todas as noites
do ano de 2022 e as noites do inicio de 2023. Com isso, foi possivel comparar os dados obtidos

em janeiro de 2022 com janeiro de 2023.
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Durante o més de janeiro de 2022 (do dia 1 ao 31), capturou-se e analisou-se um total
de 76 meteoros, nos quais a maioria eram esporadicos (identificados pela sigla ESP na tabela),
ou seja, nao faziam parte de uma chuva de meteoros conhecida. Analisando as informagdes
conclui-se que a magnitude média foi de aproximadamente 3,2 € o comprimento médio fica
proximo a 3,8 graus.

Ja em janeiro de 2023 (do dia 1 ao 31), apenas 14 meteoros foram capturados, ja que
houve muitas noites nubladas e com chuva, o que dificulta ou impede a observagio e
identificacdo de meteoros. Os meteoros capturados, em sua maioria esporadicos, possuem
magnitude média de 1,8 e comprimento aproximado de 4,2 graus. Com esses dados, ¢ possivel
concluir que em janeiro de 2023, tivemos meteoros mais brilhantes que em janeiro de 2022, ja
que o nimero de magnitude média foi aproximadamente 43,75% menor que no ano anterior (a
magnitude aparente de um objeto astronomico ¢ uma medida utilizada para definir a intensidade
de seu brilho, e quanto menor ¢ o numero de magnitude, mais brilhante sera o objeto, conforme

Boczko, 2022).

Grafico 1 — Quantidade de meteoros detectados em diferentes horas da noite.
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Fonte: autores (2025).

Analisando as capturas feitas e registradas, em 2022 identificou-se um total de 612
meteoros, com brilho aparente médio de 2,8 e comprimento de 2,4 graus (devido a limitagao da

quantidade de paginas do artigo, ndo € possivel apresentar uma tabela completa com dados do
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ano inteiro). Os dias nos quais nao foi possivel a captura de meteoros foi devido a fatores tais
como: chuva forte, céu nublado ou lua cheia excessivamente brilhante que impede a
visualiza¢dao de meteoros de fraco brilho.

As andlises apresentadas no grafico 1 representam todos meteoros encontrados no ano
inteiro de 2022, no periodo entre janeiro e dezembro. O grafico 1 mostra a quantidade de
meteoros capturados em diversos horarios da noite. A maior parte dos meteoros ¢ encontrada
apods a meia noite: entre 4:00 e 5:00 possui maior quantidade de meteoros, e entre 18:00 e 19:00
possui quantidade menor de meteoros identificados, pois neste horario o crepusculo os ofusca

na maior parte do ano.

Grafico 2 — Quantidade de meteoros em diferentes meses de 2022.
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Fonte: autores (2025).

O grafico 2 apresenta a distribuicao do nimero de meteoros capturados entre os meses
de janeiro a dezembro. Conclui-se que o més de julho teve maior quantidade de meteoros
registrados para analise, enquanto dezembro foi o més com menos capturas. Talvez esta
diferenga seja explicada devido ao fato de dezembro e meses adjacentes apresentarem mais

periodos nublados.
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Figura 3 — Nuvem de palavras com as abreviacdes das chuvas de meteoros
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Fonte: autores (2025).

A figura 3 apresenta uma nuvem de palavras com as siglas das chuvas de meteoros.
Analisando-a, podemos concluir que a maioria dos meteoros encontrados e analisados eram
esporadicos, ou seja, ndo faziam parte de nenhuma chuva de meteoros. As chuvas mais
presentes foram alfa Capricornideos (CAP) e Piscis Austrideos (PAU).

O grafico 3 apresenta a relagdo entre a magnitude aparente e o comprimento angular dos
meteoros analisados no ano de 2022. E possivel notar que aparentemente os meteoros de maior

magnitude (menos brilhantes) sdo, em geral, de menor comprimento angular.

Grafico 3 — Relagdo entre magnitude aparente e comprimento angular
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Fonte: autores (2025).
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E importante ressaltar que uma observacio favoravel do céu depende de suas condi¢des
de transparéncia, devendo estar preferencialmente limpo, sem nuvens, chuva ou lua cheia, pois
esses fatores afetam a observacao precisa dos meteoros.

Os dados coletados apontam que a maior parte dos meteoros sdo detectados apds a meia
noite, sendo que ha uma predominancia de meteoros esporadicos. Observa-se também uma
variacdo na taxa de detec¢ao ao longo do ano, influenciada por fatores como cobertura de
nuvens, luminosidade da Lua e periodos de chuva. Além disso, a andlise das magnitudes e
comprimentos angulares dos meteoros contribui para uma melhor compreensdo das
caracteristicas desses fenomenos, especialmente no hemisfério sul, onde ha escassez de estudos
desse tipo.

Apesar dos resultados promissores, ainda ha algumas limitagdes nesse estudo, como o
intervalo entre os frames capturados e as condigdes atmosféricas adversas, que impactam na
quantidade de meteoros observados. Para trabalhos futuros, recomenda-se a instalagdo de novas
cameras em diferentes regioes, ampliando a cobertura das observagdes, bem como a expansao
do projeto para envolver um nimero maior de alunos e professores. A observacao de chuvas de
meteoros possui alta relevancia, visto que, ao observar os meteoros esporadicos com atengao,
ha a possibilidade de se descobrir chuvas anteriormente desconhecidas (Izecson; Coelho;
Jacques, 2008). Os dados coletados e analisados sdo de grande importancia, visto que podem
ajudar os professores, pesquisadores, cientistas e estudantes a terem uma melhor compreensao

sobre as caracteristicas dos meteoros, especialmente os observados no hemisfério sul.

Consideracoes finais

Apesar das pesquisas na area de Ensino de Ciéncias apontarem para a importancia da
abordagem de conteudos de astronomia na escola, este permanece defasado e muitas vezes
completamente negligenciado. Uma das lacunas notdveis ¢ o conhecimento acerca dos
meteoros € dos demais corpos menores do Sistema Solar, pois noticias sensacionalistas e
divulgacdes falsas nas redes sociais € na midia sobre supostos asteroides e meteoros
destruidores da Terra frequentemente alarmam a populacdo e provocam desinformacdes.

Sem conhecer o assunto, o cidaddo torna-se incapaz de assumir uma atitude critica frente
a qualquer divulgacdo cientifica e o conduz a duvidar dos cientistas, diminuindo sua

confiabilidade na Ciéncia. Enquanto o ensino escolar persistir com as caracteristicas atuais de
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reducionismo cientifico e diminui¢do da carga horaria do curriculo de ciéncias exatas, o cenario
permanece propicio para individuos que se autodenominam de “divulgadores cientificos” nas
redes sociais, cujo objetivo primario €, em geral, aumentar a quantidade de suas visualizacdes.
Em outras palavras, enquanto o cientista pouco divulga a ciéncia, os ndo-cientistas ganham
mais espaco.

Por estas razdes, nunca foi tdo importante e necessario o ensino de Ciéncia e Tecnologia
na escola, porém, ndo enciclopédico ou simplesmente expositivo, mas com a finalidade do
aluno cidadao atingir a “apropriacdo da ciéncia”. Contudo, as pessoas apropriam-se da ciéncia
ao passo que interagem com ela e com cientistas, desde as primeiras etapas sistematicas do
“método cientifico”, acompanhando e participando da constru¢do do conhecimento. Foi nesta
linha condutora que refletimos neste artigo sobre a Ciéncia Cidada no ensino médio visando a
apropriagdo da ciéncia, especificamente sobre os meteoros.

Os alunos do ensino médio de escolas publicas que foram submetidos a episodios
formativos sobre andlise de registros fotograficos de meteoros durante esta pesquisa
demonstraram-se bastante envolvidos com o processo de “fazer ciéncia”. Eles experimentaram
o processo da metodologia cientifica a0 mesmo tempo em que suas analises carregaram o banco
de dados de 6rgdos competentes da area de meteoros, mantido por cientistas e astronomos
profissionais.

Como amostra, trouxemos neste artigo o resultado de uma das alunas participantes que,
ao atuar como cientista cidada, desenvolveu sua pesquisa e analisou os registros dos meteoros,
atingindo, assim, a ‘apropria¢do da ciéncia’ ao nivel autoral, ou seja, participou efetivamente
das etapas até a producao conjunta de um artigo. Por fim, os resultados aqui obtidos também
evidenciaram como a ciéncia cidada pode aproximar o ensino de astronomia da realidade dos
alunos, incentivando o pensamento critico e proporcionando aos alunos uma experiéncia real

na pesquisa cientifica.
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