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A International Astronomical Search Collaboration (IASC) é um Palavras-chave
programa internacional cujo objetivo é proporcionar as escolas de e
todo 0 mundo a oportunidade de realizarem descobertas de novos ggenrg‘as?cé%i:;;dadel
asteroides, contribuindo para o conhecimento do Sistema Solar,

enquanto reforcam conhecimentos curriculares e desenvolvem

competéncias cientificas. 0 NUCLIO (Nucleo Interactivo de

Astronomia e Inovacdo em Educac3o) aderiu desde cedo ao

programa, tornando Portugal um dos pioneiros nesse projeto,
disseminando-o, nao so6 nas escolas portuguesas, mas também

nos paises de lingua oficial portuguesa. Durante mais de uma década,

centenas de equipas participaram em cerca de 60 campanhas,

resultando em milhares de descobertas preliminares, das quais

188 confirmadas e monitorizadas pelo Minor Planet Center, para

consolidar orbitas de asteroides, de modo a integra-las como

definitivas nos bancos de dados de objetos conhecidos no Sistema

Solar. Como exemplo, contamos o primeiro asteroide descoberto

em Portugal, e temos os asteroides Lusitano (2012 FF25) e Fado

(2017 BF79), nomes atribuidos pelos alunos de escolas portuguesas

responsaveis pelas descobertas. Esta atividade tem merecido o

interesse das escolas e dos alunos, e tem como objetivo estimular

os alunos para a ciéncia e para o processo cientifico, ajudando-os no
desenvolvimento de competéncias e atitudes, bem como consolidando
conhecimentos com vista a produzir aprendizagens significativas.

The International Astronomical Search Collaboration (IASC] is Keywords

an international program aiming to providing schools worldwide 5% "¢
with the opportunity to make discoveries of new asteroids, Interdisciplinarity
contributing to our understanding of the Solar System, while ’
enhancing curriculum knowledge and fostering scientific skills.

NUCLIO (Interactive Center for Astronomy and Innovation in

Education) joined the program early on, making Portugal one

of the pioneers in this initiative, spreading it not only within

Portuguese schools, but also in Portuguese-speaking countries.

For over a decade, hundreds of teams have participated

in approximately 60 campaigns, resulting in thousands of

preliminary discoveries, of which 188 have been confirmed and

monitored by the Minor Planet Center to solidify asteroid orbits,

allowing their inclusion as definitive entries in databases of

known objects within the Solar System. As an example, we count

the first asteroid discovered in Portugal, and we have named

asteroids such as Lusitano (2012 FF25) and Fado (2017 BF79),

names given by students from Portuguese schools responsible

for these discoveries.

This activity has garnered the interest of schools and students,

aiming to inspire students toward science and the scientific

process, assisting them in developing skills and attitudes, as well as
consolidating knowledge to achieve meaningful learning outcomes.
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Introducao

A participacdo dos alunos em atividades extracurriculares constitui uma estratégia
para promover a aprendizagem ativa e o desenvolvimento integral dos estudantes.
Sendo a Astronomia considerada como uma area do conhecimento que suscita o inte-
resse e a curiosidade nas pessoas de todas as idades, constitui por isso um ambiente
estimulante e enriquecedor para os estudantes, consolidando e expandindo os seus
conhecimentos cientificos em diferentes areas, criando pontes de interdisciplina-
ridade que promovem uma visdo holistica do conhecimento. A Astronomia potencia
ainda o desenvolvimento de uma miriade de competéncias cientificas e softskills
desejaveis para a promocao da autonomia e responsabilidade dos nossos alunos.

A International Astronomical Search Collaboration (IASC) é um programa inter-
nacional de Ciéncia Cidada que promove a participacdo de estudantes e educa-
dores em atividades de pesquisa astrondmica, designadamente, a pesquisa de
asteroides e objetos préximos da Terra (NEOs). Em Portugal é representada pelo
NUCLIO - Nucleo Interativo de Astronomia e Inovacdo em Educacdo, que coor-
dena as dezenas de equipas que anualmente participam nestas campanhas. O seu
principal objetivo é envolver alunos do ensino basico, secundario e universitario na
detecado de asteroides e outros objetos proximos da Terra, proporcionando-lhes a
oportunidade de fazer descobertas astrondmicas originais, produzindo conheci-
mento cientifico sobre o nosso sistema solar. No processo, os alunos percorrem
todas as etapas do método cientifico, desde a observacao e registo de dados, até a
analise e interpretacdo dos resultados, aplicando, na maioria das vezes, conceitos
aprendidos em sala de aula em contexto curricular, promovendo o desenvolvi-
mento de competéncias cientificas essenciais como a capacidade de observacao,
analise de dados, resolucdo de problemas e pensamento critico e decisao, bem
como competéncias transversais como responsabilidade, cooperacdo em trabalho
de equipa. Tudo competéncias fundamentais para a aprendizagem ao longo davida.

Apresentacao e
pratica pedagogica

0 Programa International Astronomical Search Collaboration

A International Astronomical Search Collaboration (IASC, carinhosamente apeli-
dadade “Isaac”)éum programa educativointernacional patrocinado pela National
Aeronautics and Space Administra-

tem como objetivo proporcionar as escolas de tion (NASA), que teve o seu inicio em
todo o mundo a oportunidade de realizarem outubro de 2006 na Hardin-Simmons

descobertas de novos asteroides e objetos
proximos da Terra, contribuindo assim

University (HSU), Abilene, Texas (EUA),
sob a coordenacao do Prof. Patrick
Miller, e tem como objetivo propor-

para o conhecimento do Sistema Solar, ao cionar as escolas de todo o mundo a
mesmo tempo que reforcam conhecimentos oportunidade de realizarem desco-
curriculares e desenvolvem competéncias bertas de novos asteroides e objetos
cientificas proximos da Terra, contribuindo assim

para o conhecimento do Sistema Solar,
ao mesmo tempo que reforcam conhecimentos curriculares e desenvolvem
competéncias cientificas. Para tal, o programa prepara sequéncias de quatro
imagens da mesma regido celeste, obtidas em intervalos de tempo curtos e
regulares por telescopios profissionais como Catalina Sky Survey, Pan-STARRS
e Las Cumbres Observatory. Estes pacotes de imagens, previamente processadas

" Astrometrica é um software desenvolvido por Herbert Raab que pode ser descarregado a partir do website
do Programa IASC a partir de http://iasc.cosmosearch.org/Home/Astrometrica

20 Minor Planet Center é uma organizacdo integrada no Centro para a Astrofisica do Observatério da
Universidade de Harvard, responsavel pela rececéo e distribuicdo de medicoes posicionais de planetas
menores, cometas e satélites naturais irregulares, bem como pela identificacao, designacao e calculo da
orbita de todos esses objetos (https://www.minorplanetcenter.net/)

® Espacos independentes na plataforma IASC, cada um dos quais de acesso a uma equipa através de login e
password onde seré feita a recolha dos dados para analise e submetidos os respetivos relatorios.

“No momento as campanhas sdo coordenadas pelos professores Alvaro Folhas e Ana Costa
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e disponibilizadas para escolas do mundo inteiro, através de campanhas coordenadas
por organizacoes que, nos respetivos paises, fazem a ponte entre o IASC e as escolas,
facultando os recursos e formacao necessaria e supervisionando o processo. Basica-
mente, o processo consiste em verificar se na sequéncia de imagens, ha objetos cuja
posicdo varia de forma linear e regular relativamente ao cendrio estelar de fundo
recorrendo, para o efeito, ao uso do software Astrometrica’.

Se em 2006-07 este programa contou apenas com a participacao de 140 alunos de
um total de 20 escolas, em trés paises, em 2017-18 contava ja com a participacao
de cerca de 1000 escolas de 80 paises diferentes, totalizando cerca de 7000 alunos
(Miller, 2018a). Embora os destinatarios, objetivos educacionais e prazos de entrega
de relatdrios de cada campanha estejam definidos, este programa n&o é prescritivo,
deixando ao critério de escolas e professores a abordagem para o colocar em marcha.

NUCLIO Asteroid Search Campaign

O NUCLIO integrou este programa em 2007, ficando
Portugal como um dos primeiros paises a aderir

(Miller, 2018), procurando dissemina-lo particular- NUCLIO
mente nos paises de lingua oficial portuguesa, dando ASTEROID SEARCH CAMPAIGNS
suporte e formacao aos respetivos professores. As

primeiras descobertas de asteroides realizadas em » ' c

P
=

Portugal foram-no precisamente por alunos portu-
gueses nas campanhas NUCLIO Asteroid Search Vem descobrir
Campaigns. Ao longo deste percurso contamos asteroides!

com a participacao de centenas de equipas, distri-
buidas em cerca de 60 campanhas, milhares de
descobertas preliminares, das quais 188 estao
confirmadas e a ser acompanhadas pelo Minor

Campanhas 2022-2023

Planet Center? (descobertas provisionais) durante 21 OUT - 15 NOV 2022
I A H H e 18 NOV - 13 DEZ 2022

um pgrlodo de trés a cinco anos, a flrr_1 de verlflcgr 1o AN - 10 FEY 2073

a orbita do asteroide e consolidar quaisquer medi- 15 FEV - 13 MAR 2023

coes adicionais do objeto. Concluido esse processo, 17 ABR - 12 MA[ 2023
estas descobertas passam a ter um carater defini-
tivo, integrando a base de dados dos objetos conhe-
cidos no Sistema Solar, podendo a atribuicao do nome ficar sob a alcada da equipa  Divulgacdo das

ou entidade responsavel pela descoberta. J4 com nomes atribuidos temos os aste- ~ ca@mpanhas do NUCLIO
roides Lusitano (2012 FF25), e Fado (2017 BF79) em fase final da atribuicio do nome, "7 %" 20%%%

o primeiro descoberto por alunos da Escola Secundaria D. Maria Il de Braga, Escola

Secundaria Luis de Freitas Branco de Paco d'Arcos e pelo Agrupamento de Escolas

de Valpacos, enquanto o segundo foi descoberto por alunos da Escola Secundaria

Dr. Manuel Gomes de Almeida, em Espinho, havendo outros igualmente confirmados

como o asteroide 2012 KD19 descoberto pelos alunos da Escola Secundaria de

D. Inés de Castro. Os nomes sdo atribuidos pelos autores da descoberta.

Ao longo deste percurso de varios anos de participacdo ininterrupta do NUCLIO
nas campanhas de pesquisa de asteroides do programa IASC, varias tém sido as
abordagens decorrentes de alteracdes a montante, mas também de exploracao
de formatos que sejam os mais adequados ao desenvolvimento das campanhas
nas escolas. Assim, sensiveis ao calendario escolar face ao das campanhas IASC
(cada campanha decorre em cerca de trés semanas), sdo realizadas habitual-
mente cinco (porvezes seis) campanhas, iniciando cada ano letivo com a campanha
de outubro-novembro, de modo a permitir que as escolas se organizem, que
os professores conhecam os alunos e que seja disseminada toda a informacao
de forma atempada, e terminando com a campanha abril-maio, de modo a nao
colidir com os periodos de avaliacdo de final de ano. Em cada campanha temos
solicitado cerca de vinte slots®, sendo disponibilizados pelo IASC cerca de vinte e
cinco pacotes de imagens em cada slot. Assim, das slots disponiveis, dezassete
ou dezoito sao destinadas a equipas que ja participaram em campanhas ante-
riores, detentoras de know-how que lhes possibilita a gestao da campanha de
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Equipa da Escola Sec.

Marques Castilho
com os respetivos
certificados de
participacao

forma autonoma, ou quase autéonoma. Duas slots sdo para as equipas NUCLIO
Asteroid Search Team, que relinem equipas de varias escolas iniciantes ou
pouco experientes, precisando por isso, nao so¢ de formacao, mas também de um
acompanhamento de proximidade pelos coordenadores* do projeto em Portugal,
visando a aquisicdo de competéncias para uma futura participacdo de forma
mais autdnoma. Nestas duas slots cabem também as equipas que, tendo poucos
alunos envolvidos, ndo poderiam assegurar a analise dos vinte e cinco pacotes
de imagens. No ano letivo 2022-23 cridamos a equipa NUCLIO Space Hunters,
formada apenas por alunos que, nutrindo um gosto especial pela astronomia e
querendo desenvolver atividades investigativas nesta area, ndo tém nas respe-
tivas escolas um professor que garanta o acompanhamento nestas atividades.
Assim, reservamos também uma slot para esta equipa, constituida por alunos de
diferentesidades e niveis de ensino, desde 0 2.° Ciclo do Ensino Basico ao 12.° ano
de escolaridade. Todos estes alunos, independentemente da idade, tém respon-
dido com responsabilidade e empenho as solicitacdes da campanha. Equacio-
na-se a possibilidade de, num futuro préximo, desenvolvermos atividades dida-
ticas a partir dos dados fornecidos que permitam uma exploracao mais profunda
e ajustada aos curriculos, para além da detecao de asteroides.

Terminada cada campanha, o NUCLIO organiza as listas de participantes que
integraram as equipas NUCLIO Asteroid Search Team, para solicitar a emissao
dos respetivos certificados de participacao, elemento que sugerimos deva inte-
grar o processo escolar do aluno, valorizando-o enquanto atividade cientifica de
ciéncia cidada.

0 Processo de Pesquisa de Asteroides

0 processo inicia-se comainscricdo da equipa/escola nacampanha. Em Portugal
pode ser feito por correio eletrénico, ao cuidado do coordenador do NUCLIO Aste-
roid Search Campaign®. Os professores e alunos que participam pela primeira
vez sdo convidados a participar num workshop online, no qual sera explicado o
processo com uma demonstracao sobre a utilizacao do software Astrometrica
nesta atividade, sendo apresentados os links para o download do software, bem
como para ficheiros de treino e demais material de apoio.

Iniciada a campanha, é solicitada a analise do conjunto de imagens de treino,
composto por uma sequéncia de quatro imagens num ficheiro comprimido. A
analise deste ficheiro é essencial para verificar, através da analise do respe-
tivo relatorio, se o processo estd, ou ndo, a ser bem conduzido nas escolas.
Assim, o NUCLIO avaliara as falhas encontradas e instruira, equipa a equipa,
a forma correta de proceder de modo a garantir a fiabilidade do processo nas
analises seguintes. Sem concluir esta fase preliminar, as equipas ndo receberdo
novos ficheiros. E uma forma de minimizar o desperdicio de ficheiros de dados,
lembrando que os dados enviados para cada equipa sdo inéditos e exclusivos e,
caso ndo sejam analisados, esse material sera perdido.

® [iasc@nuclio.org).
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De forma muito sumaria, o processo de detecao de asteroides consiste em veri-
ficar se, numa sequéncia de quatro imagens da mesma regiao celeste, separadas
porintervalos curtos e regulares de tempo, se detetaalgum corpo em movimento.
0 software Astrometrica permite a calibracdo das imagens para determinar as
coordenadas do céu com precisdo e a identificacdo de estrelas conhecidas nas
imagens a partir da sua correspondéncia com catalogos estelares. Estabelecida
essa correspondéncia, 0 passo seguinte consiste em identificar a existéncia de
asteroides ja conhecidos comparando as posicdes medidas dos objetos com as
efemérides (previsdes de posicdo) conhecidas para esses asteroides, calculando
as diferencas entre as posicoes observadas e as previstas.

0 software realiza a animacdo da sequéncia de imagens de modo a permitir ao
aluno identificar os objetos em movimento. Terd para isso que observar, com
muita atencao, cada seccao da imagem, socorrendo-se de uma metodologia e
critérios que definem o que é informacao e o que é ruido e lixo eletrénico, assi-
nalando os objetos que cumprem os requisitos. Assim, apds observacao atenta,
encontrado um objeto em movimento serao marcadas, em cada uma dasimagens,
as posicoes dos asteroides, quer dos ja previamente identificados, possibilitando
a respetiva correcdo ou confirmac3do da efeméride tedrica (corrigir estas posi-
cOes é fazer ciéncia, e é importante sublinhar a importéncia deste processo aos
alunos), quer das novas descobertas usando uma codificacdo de trés maiusculas
seguidas de quatro algarismos que estabelecem a contagem de novas desco-
bertas da equipa nessa campanha especifica (e.g. NUC0001 - primeiro objeto
detetado pela equipa NUC ao longo da campanha em curso).

A A 7ot SR, Object Verification X
Object Identification X ] = L :

|

s
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(190773)2001QL2% J0773 | +129 | 455 | 183ma)  Q657min 2733
(465919096P25 14663 | 8% | 30 | 18Smy 0S| 277
(Y DOWCIES 9338 | 39 23 | 194nsy  OS¢/mn | 247"
(67877)2005EH35 G777 | 81" | o197 | 192m)  OST/min 224"
5978 2000H024 (86978 | o280 | 9§ | 193mey 128w | 256
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Andlise do Asteroid
Webb (03041): relacao
sinal/ruido muito
elevada [SNR=78,4)
indicativo de elevada
fiabilidade da detecao.
Este asteroide
apresenta uma
magnitude de 16,3

e desloca-se a 0,61
segundos de arco
por minuto

As quatro imagens

da sequéncia ja com

as marcacoes a azul
resultantes da analise e
as vermelhas referentes
aos asteroides ja
conhecidos, mas cuja
orbita precisava

de correcao
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Relatdrio contendo trés
objetos, dos quais o
primeiro e terceiro ja
estavam previamente
identificados, e 0
segundo seria uma nova
descoberta

E fundamental cumprir os critérios e assinalar a posicao dos objetos em movi-
mento na sequéncia das quatro imagens, de modo a dar a conhecer a posicdo
do objeto em movimento face ao instante que corresponde a cada imagem. Isso
permitira definir a trajetéria do respetivo objeto.

Depois de feita a analise de toda a area apresentada nas imagens fornecidas, e
da marcacao da posicao dos objetos encontrados, o sistema permite gerar um
relatdrio que inclui as coordenadas das marcacdes efetuadas e demais infor-
macoes relevantes. Este sera entao submetido via plataforma, ao Minor Planet
Center (MPC). Este relatdrio é gerado automaticamente & medida que vamos
marcando a posicao dos asteroides descobertos.

Para aceder ao relatdrio no final da analise basta selecionar o icone (Send MPC
Report) surgindo uma janela com o referido relatério. Este comeca por apre-
sentar no cabecalho a informacao relativa ao telescopio e operadores, bem como
a data e hora da anélise destas imagens. Usando o exemplo da figura, abaixo da
linha NET PPMXL (catélogo utilizado) temos as informacdes relativas as desco-
bertas efetuadas, nomeadamente os identificadores dos objetos encontrados, a
data e hora das imagens, as coordenadas Ascensao Reta e Declinacao do objeto,
em cada imagem da sequéncia, e a magnitude®.

- Astrometrica for Windows

File Edit Astrometry Images Tools ll Internet | Windows Hel

« | B oo %] o |8 sendMpCReport.. 2 (BB Hoear»| | AEDE
Download MPCOrb
Update MPCOrb
€] Astrometica - Send Mail B oA WeD Page [E=8 o8 =)
To: |obs@cfa.harvard.edu
cc: ~

Subject: |0bservat ions

COD FS2 a
OBS J. Bulger, T. Lowe, A. Schultz, M. Villman
MEA T. Vorobjov. PS1 Science Consortlum
TEL 1.8-m f/4.4 Ritchey-Chretien + CCD
ACK MPCReport file updated 2023.08.23 20:37:30
NET _PPMXIL
K13S97V C2022 06 04.38865816 12 10.245-15 03 21.96 21.4 R F52
K13S97V C2022 06 04.39889216 12 09.592-15 03 19.77 21.5 R FS52
K13597W (C2022 06 04.40918016 12 08.%09-15 03 17.37 21.7 R F52
K13S970__C2022 06 04.41950016 12 08 220-1S 03 15.00 21.8 R FS2
NUC0001 C2022 06 04.39889216 12 09.258 15 04 42.22 21.2 R F52
NUCOODl C2022 06 04,40918016 12 09.153-15 04 40.28 21.7 R F52
_— 8.247-15 04 _41 33 21 8.R FS2
4 6 04. 9.6 0 .09 16.1 R F52
03041 C2022 06 04.39889216 11 59.001-15 05 26.38 16.4 R FS52
03041 C2022 06 04.40918016 11 S58.382-15 0S5 27.50 16.7 R FS52
03041 C2022 06 04.41950016 11 §7.752-1S 0S 28.60 16.7 R FS2
—-———— end —————
L IL 1l Il | | ] 1 ]
Identificador Data e hora ascensdio  declinacdo magnitude Cédigo do
reta Telescépio
v
] 3
Sed | cConcel |

Quando nao se detetam quaisquer objetos em movimento, sejam eles novas
descobertas, sejam objetos conhecidos, o conteddo do relatério entre a linha
NET PPMXL e alinha que o encerra, levard apenas a indicacdo No moving objects
detected. O conteudo deste relatorio sera entdo copiado e colado na plataforma,
no espaco reservado para o efeito, sendo ai também indicados os nomes dos
participantes na analise, e submetido na plataforma do programa (https://
iasc.cosmosearch.org ). Feito isto, ficard assim assinalada como cumprida a
analise deste pacote de imagens. Cada slot, como ja foi referido antes, apre-
senta normalmente 25 pacotes de imagens. Sera da responsabilidade da equipa
o cumprimento da analise desses pacotes.
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A gestdo do trabalho ao nivel da escola € fundamental apresentar desafios cientificos

,Filmie ser feita de l.fo'”mas divglrsbas- aos alunos, que mobilizem aprendizagens e
alguns casos, reatiza=se em LIULES — ai,dem no desenvolvimento de competéncias,

de Ciéncia, noutros o professor mais . ea .

experimentado, usa parte de uma aula suscitando neles o gosto pela ciéncia

desenvolvendo toda a campanha numa

s6 aula distribuindo os ficheiros por grupos de trabalho, noutros casos sao os
alunos que realizam a pesquisa autonomamente, em casa. Nao ha restricoes
relativamente a metodologia escolhida, porém ha que garantir que os ficheiros
sao devidamente analisados dentro dos prazos estabelecidos.

Desde a primeira campanha em outubro 2006, os alunos participantes no IASC
descobriram 71 asteroides na cintura de asteroides, e conduziram 1376 obser-
vacoes de acompanhamento de cometas, asteroides e Objetos Proximos da Terra
(NEO]) (fonte: NASA JPL).

Aprendizagens de conhecimentos,
competéncias e atitudes

A OCDE refere no documento Futuro da Educacdo e Competéncias 2030 a
urgéncia e necessidade que as escolas devem ter em preparar as criancas e
jovens [...] para empregos que ainda ndo foram criados, para tecnologias que
ainda nao foram inventadas, para resolver problemas que ainda nao foram
previstos. Sera uma responsabilidade partilhada aproveitar as oportunidades e
encontrarsolucées. (0ECD Future of Education and Skills 2030, 2021). Nesta linha
de pensamento, é fundamental apresentar desafios cientificos aos alunos, que
mobilizem aprendizagens e ajudem

no desenvolvimento de competéncias, 0 aluno calca os sapatos de cientista e tem

EL_J:C_'fandO neles o gosto pela C'e”l;'a- um proposito concreto no qual coloca o seu
Micitmente se encontrara melhor  ¢q0q _ 3 descoberta de algo que nunca ninguém

forma de dotar os alunos de compe-

téncias ao nivel da literacia cientifica encontrou antes.

que lhes permitam a mobilizacdo da

compreensdo de processos e fenémenos cientificos para a tomada de decisdo,
conscientes das implicacdes da Ciéncia no mundo atual, de forma a exercerem
uma cidadania participada (Aprendizagens Essenciais Fisico-Quimica | Direco-
-Geral da Educacédo, 2018, p.2) que dando-lhes o desafio e a oportunidade de
realizarem descobertas cientificas usando dados, ferramentas e método utili-
zado pelos cientistas para produzir ciéncia. O aluno calca os sapatos de cientista
e tem um propdsito concreto no qual coloca o seu foco - a descoberta de algo que
nunca ninguém encontrou antes. Obriga-se por isso a conhecer o processo e a
perceber quais os requisitos aos quais deve obedecer para tomar decisoes. Para
tal, de forma discreta, adquire/reforca conhecimentos explorados em disciplinas
como Fisica e Quimica e Matematica.

Conhecimentos

Asteroides sao objetos rochosos (ou metélicos) que orbitam o Sol, mas cuja
dimensao nao permite que sejam considerados planetas, seguindo as defini-
cbes da Unido Astrondmica Internacional. A sua orbita, quando percecionada
numa escala de tempo pequena como aquela que é usada a intervalar as quatro
imagens de cada pacote em analise, apresenta-se com carateristicas de movi-
mento retilineo e uniforme (m.r.u.), ou seja, com velocidade constante. A forma
disso se manifestar na sequéncia das quatro imagens é precisamente o corpo
aparecer em posicoes diferentes ao logo de uma linha reta, com espacamentos
semelhantes, uma vez que as imagens da sequéncia se apresentam separadas

¢medida do brilho de uma estrela ou outro objeto astrondmico observado da Terra. Trata-se de uma escala
logaritmica na qual quanto mais brilthante for um objeto, menor é o valor. Aumentar a magnitude em 1
significa diminuir o brilho cerca de cerca de 2.512 vezes.
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porigualintervalo de tempo. O aluno vé aqui um exemplo concreto de m.r.u. que lhe
serve de critério para validar ou ndo uma descoberta. O aluno percebe ainda que,
nao tendo o objeto luz prdpria, aimagem que temos dele é o resultado da reflexao
da luz solar e, como tal, o seu brilho na sequéncia de imagens deve manter-se
constante (ou praticamente constante, uma vez que a forma do asteroide e even-

tual rotacao no intervalo de tempo

Seguramente este assunto foge ao curriculo, usado, pode proporcionar ligeiras dife-
qualquer que seja o nivel de ensino rencas no brilho que detetamos).

frequentado pelo aluno, contudo garante-lhe a
consciéncia que a Matematica é uma ferramenta

Para aceitar ou rejeitar uma poten-
cial descoberta, ou sinalizar a posicao

importante, até na apreciacao e validacao de de um asteroide ja identificado e cuja

dados visuais

Caixa de didlogo relativa
a verificacdo do objeto

efeméride foi assinalada nas imagens,

temos de usar critérios de analise
baseados na matematica aplicada ao sinal. Seguramente este assunto foge ao
curriculo, qualquer que seja o nivel de ensino frequentado pelo aluno, contudo
garante-lhe a consciéncia que a Matematica é uma ferramenta importante, até
na apreciacao e validacao de dados visuais.

Ao marcar um objeto, surge uma caixa de didlogo com uma variedade de informacao
que ira servir de referéncia a analise e decisdo. Nem todos os parametros tém de

Display F - Fit =
— ~ x= )

Zoom[4x =] Center[Obiea =] Fiea B | - 647.99

Information SNR = 70.8

09734h02550.449273.ch.408538.XY21.p00 fits Flux = 62078
2022 06 04.398892 (3:34:24.3 UT) FWHM = 0.8"
RA=161153.001 De=-150526.36 R=164 Fit RMS = 0.078
Object Designation Centroid
[(2041) Webb [03041

Note —Ié.ccepl
[ =l Reject

ser apreciados pelos alunos pois ndo sao decisivos para a analise dos resultados.
Contudo, como referéncia, vou deixar aqui alguns pardmetros de analise e verificacao:

Do lado esquerdo surge a imagem do objeto ladeada pelos graficos PSF (Point
Spread Function), cuja funcdo de dispersao de pontos do objeto em torno da curva
de Gauss nos permite avaliar a qualidade dos dados do objeto, acompanhada
pelo valor da relacdo sinal-ruido (SNR]. As coordenadas x e y sdo um indicador
da posicdo do objeto tendo por referéncia o canto superior esquerdo. Por baixo
da imagem temos a informacao com o nome do ficheiro, a data e hora em Tempo
Universal, ascensdo reta (RA) e declinacdo (De) e a magnitude ou brilho (R).

0 exemplo apresentado na figura seguinte mostra dois asteroides, ambos cata-
logados, o Webb (cddigo 3041) a esquerda, apresenta-se bem definido, apresen-
tando uma relacao sinal-ruido (SNR=70.8).
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asteroide Webb, muito
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SW97, muito ténue

Por regra, devem ser considerados os objetos detetados com SNR > 5, mas este
valor pode ser ainda mais baixo (t3o baixo quanto 3 ou até 2) para objetos reais
muito ténues (Toma & Vaduvescu, 2019); o FWHM (full width at half maximum) ou
seja, a "largura a meia altura” mede a qualidade de uma imagem astronémica
(normalmente entre 1-2segundos de arco) pode servir de elemento exploratério
para niveis de ensino superior, 0 mesmo acontecendo com o Flux e o Fit-RMS.
No caso dos alunos dos ensinos basico e secundario, e pensando a atividade como
alavanca para o reforco de conhecimentos e desenvolvimento de atitudes, podem
ser ignorados no processo sem beliscar os objetivos.
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Os objetos para serem validados precisam de reunir assim critérios relacionados
a fisica do movimento (trajetéria retilinea e velocidade constante) presente no
dominio Movimentos e Forcas do curriculo da disciplina de Fisico-Quimica do 9.°
ano, e do dominio Mecdnica da disciplina Fisica e Quimica A e com igual desig-
nacao na disciplina de Fisica, do 12.° ano, sendo neste caso passivel de serem
exploradas tematicas relacionadas com as Leis de Kepler aplicadas ao estudo da
orbita dos asteroides descobertos e divulgados pelo Minor Planet Center e pela
NASA JPL, como podemos ver na figura que se apresenta:

Apresentacao dos
parametros da orbita Jet Propulsion Laboratory Solar System Dynamics
do Asteroide Lusitano, J° California Institute of Technology ISR

descoberto por alunos
de escolas portuguesas

integradas no NUCLIO
Asteroid Search Team About | Orbits& Planets | Planetary Small Bodies | Tools | Extras
- Ephemerides ~ - Satellites ~ - - v

Home / Tools /' Small-Body Database Lookup

Small-Body Database Lookup

Search Q show instructions

500170 Lusitano (2012 FF25)

Classification: Main-belt Asteroid ~ SPKID: 20500170  Related Links: Ephemeris

Orbit Viewer [show]

Orbit Parameters [hide]

Osculating Orbital Elements Miscellaneous Details
Epoch72450_200.5 (2023-Sep-13.0) TDB solution date  2021-Apr-14 18:05:14
Reference: [/z15¢ L] (heliocentric IAU76/J2000 ecliptic) # obs. used (total) 58
Element Uncertainty (1-sigma) data-arc span 2036 days (5.57 years)
e 0.2518760261100851 8.691E-8 first obs. used ' 2012:02-26
a 2598322111349373 5.7607E-8 au lastobs. used 2017-09-23
q 1.043867063388727 2.407E-7 au planetaryephemyyib ELLS

SB-pert. ephem. SB441-N16

i 30.06232467978966 28119E-5 deg rt
node  356.740320047493 13321E-5 deg conditionicodel 40
peri 282.679668980166 5.3005E-5 deg norm. resid. RMS 69807
M 191.993069963965 4.0575E-5 deg przg:;‘: z;’t'; -
2460914.441464677230
tp 2025-Aug-26.94146468 .00017381 TDB Ea.rth MOID 1.11664 au
periog  1520.811462114544 5.0876E-5 d J”""e';"_cj’l:g gf:g% au
4.188395515714014 1.3929e-7 y :
n 0.2353231158971701 7.8259E-9 deg/d
Q 3.252777159310019 7.2117E-8 au
Orbita do asteroide
Lusitano na aplicacao
web da NASA JPL,
mostrando a posicao do ,-—TSP’]' [
 isitano

asteroide no tempo

p—

I

LT

5ee17e Lusitano

Earth Distance: 3.835 au
sun Distance: 3].244 au
2023-09-09 ee:ee UTC
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Para além das vantagens decorrentes

da consolidacao de conhecimentos e
familiarizacao com novos contetdos,
acreditamos que esta atividade promove
enormes beneficios no plano da construcao
de competéncias.

Outra possibilidade, explorar a sua trajetéria, de forma animada, acompanhando
a sua localizacdo neste servico da NASA JPL para dindmicas do Sistema Solar?,
ou inclusivamente no Stellarium. Sao elementos de estudo capazes de permitir
determinar a massa do Sol, ou avaliar o risco de colisao para o nosso planeta.

Outro aspeto que é de extrema importancia no dominio do conhecimento fisico
do Sistema Solar prende-se com os conceitos errados adquiridos relativamente
a distdncia que separa os asteroides entre si. Seja pelas gravuras de livros e
revistas, ou pelos filmes que assistimos, & habitual ver a cintura de asteroides
representada como um mar de rochas, dificil de atravessar sem colidir com
umas quantas mesmo no mais apertado slalom. A partir do momento que se
apercebem que mesmo numa area vasta de espaco, presente nas imagens em
analise, é muito dificil encontrar um asteroide, torna-se simples desmontar esse
equivoco de forma indelével. Para além da Fisica ha também conceitos matema-
ticos implicitos na analise da qualidade do sinal, conceitos relativos a Eletrdnica
e eventualmente Programacao e Analise de Dados. Mesmo nao explorando curri-
cularmente estes conteudos, o processo torna-os mais familiares o que podera
facilitar futuras aprendizagens.

Competéncias

Para além das vantagens decorrentes da consolidacdo de conhecimentos e
familiarizacdo com novos contelddos, acreditamos que esta atividade promove
enormes beneficios no plano da construcao de competéncias. Vamos indicar
algumas que nos parecem relevantes, ainda que empiricamente:

® As imagens fornecidas vém divididas numa grelha de 4x4. Tal facto permite a
realizacdo da analise de forma faseada, quadricula a quadricula, conduzindo o
aluno a analise metddica, critério que pode enraizar no futuro na resolucao de
problemas.

® Normalmente as imagens fornecidas apresentam-se também com cores inver-
tidas (os objetos luminosos/iluminados surgem a preto sobre o fundo branco) ja
que tal facilita a percecdo visual do objeto. O aluno ficara a perceber que a acui-
dade visual depende das cores envolvidas.

® (O desafio & também um fator de extrema importancia neste processo obri-
gando o aluno a estimular a atencao aos pequenos detalhes.

® A capacidade de tomar decis6es mediante a observacao de critérios é também
um aspeto que importa salientar e que constitui uma competéncia de elevada
importancia.

® A organizacao e trabalho em grupo repercute-se num conjunto de competén-
cias gerais que a escola deve estimular.

" https://ssd.jpl.nasa.gov/tools/sbdb_lookup.html#/?sstr=500170&view=VOPD
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Estas atividades, pela experiéncia que decorre dos professores e alunos nos
pedirem para participar em sucessivas campanhas, € uma evidéncia do apelo
para a ciéncia que a atividade ajuda a desenvolver. O aluno sente-se estimulado
a participar, assimilando conceitos de forma natural, trabalhando competéncias
de observacdo, analise de dados e tomada de decisdes com base cientifica, bem
como ser um cidadao [(...] capaz de pensar critica e autonomamente, criativo,
com competéncia de trabalho colaborativo e com capacidade de comunicacao
(Martins et al., 2017, p. 15) de acordo com os objetivos previstos no Perfil do Aluno
a Salda da Escolaridade Obrigatdria (PASEQ).

os alunos dao um inestimavel contributo
a ciéncia e ao conhecimento cientifico,
mas também a defesa deste nosso
fragil planeta, de forma muito mais
eficiente do que os métodos automaticos
utilizados para o efeito

Atitudes

O interesse nas campanhas de pesquisa de asteroides vai muito além dos aspetos
ja referidos de natureza cientifica e pedagdgica. Trata-se de um projeto de Ciéncia
Cidada no qual o contributo prestado pelos alunos serve a monitorizacao do Espaco
para o risco real de colisdo com a Terra. Varios foram os episddios do passado que
deixaram crateras bem pronunciadas no nosso planeta, com potencial destru-
tivo gigantesco. Um ultimo foi o Evento de Tunguska que consistiu na entrada e
explosdo de um asteroide em Tunguska, na regido da Sibéria (Russia), em 30 de
junho de 1908, devastando uma area de milhares de quilometros quadrados de
floresta, tendo sido decretado pela Assembleia Geral das Nacdes Unidas, o dia
30 de junho de cada ano, como o “Dia do Asteroide”, como forma de sensibilizar a
humanidade para a ameaca de um impacto catastrofico por um asteroide. Assim,
os alunos dao um inestimavel contributo a ciéncia e ao conhecimento cientifico,
mas também a defesa deste nosso fragil planeta, de forma muito mais eficiente
do que os métodos automaticos utilizados para o efeito.

Para além do aspeto referido acima, ha que salientar que o aluno assume o papel
de cientista aprendendo ciéncia fazendo ciéncia. Uma das poucas oportunidades
de produzir conhecimento e ser reconhecido num enquadramento que ultra-
passa a dimensao escolar.
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Conclusoes e reflexoes

A componente do referencial curricular designada por Aprendizagens
Essenciais (AE) deve expressar conhecimentos, capacidades e atitudes ao
longo da progressao curricular. O conhecimento esta plasmado nos contetdos
curriculares essenciais, as capacidades que envolvem o processo cognitivo
associado a aprendizagem e a atitude decorrente do saber fazer, seja no plano
especifico da disciplina, seja num plano de articulacdo horizontal com demais
disciplinas. (Rold&o et al., 2017).

Em resumo, a International Astronomical Search Collaboration é um programa
que visa envolver estudantes em projetos de pesquisa astrondmica, permitindo-
-lhes colaborar com observatérios profissionais na busca por asteroides e contri-
buir para a compreensdo do universo. 0 NUCLIO tem proporcionado as escolas
portuguesas o acesso, organizacao e formacao de professores e alunos nesta
atividade de Ciéncia Cidada, quase desde o seu inicio, contabilizando milhares
de participantes e centenas de descobertas que estao agora a ser seguidas pelo
Minor Planet Center, algumas das quais constam ja da base de dados dos objetos
conhecidos do Sistema Solar.

A participacao dos alunos neste programa é uma forma de os envolver em ativi-
dades cientificas na drea da astronomia. Os alunos tém a oportunidade de traba-
lhar em equipe, aprimorar suas capacidades de observacao e analise de dados,
e contribuir para a pesquisa cientifica real e significativa, mas também a opor-
tunidade Unica de vivenciar a emocao e o rigor da ciéncia, ao mesmo tempo em
que desenvolvem competéncias valiosas para suas futuras carreiras cientificas
(Voelzke & Pereira, 2022) e reforcam as aprendizagens curriculares.
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