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Resumao: Este trabalho investigou os resultados e impactos de atividades de divulgagdo cientifica sobre
a ciéncia dos exoplanetas, ocorridas em 2018, junto a alunos de quatro escolas de educacao basica situadas
em municipios do litoral norte paulista. Essas a¢BGes permitiram que os alunos adquirissem melhor
compreensdo acerca dos conceitos apresentados sobre exoplanetas e procuraram incentivar o
aprofundamento no estudo de areas da astronomia. Para a elaboragéo das apresentacdes estudou-se tanto o
estado atual dos conhecimentos cientificos sobre exoplanetas, quanto 0 modo como o trabalho didatico com
temas de astronomia pode ser efetuado a alunos dos ensinos fundamental e médio. Nas apresentacdes foram
usados diferentes recursos que procuraram tornar mais compreensiveis 0s conceitos cientificos envolvidos
e as técnicas de deteccdo de exoplanetas. Em particular, considerou-se o carater interdisciplinar da ciéncia
dos exoplanetas, bem como, conhecimentos relacionados a histdria da astronomia.
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Abstract: This work investigated the results and impacts of scientific dissemination activities on the
science of exoplanets, which took place in 2018, with students from four schools of basic education located
in municipalities on the north coast of S8o Paulo. These actions allowed students to gain a better
understanding of the concepts presented about exoplanets and sought to encourage further study in areas of
astronomy. For the elaboration of the presentations, it was studied both the current state of the existing
scientific knowledge about exoplanets, as well as the way the didactic work with astronomy themes can be
carried out with elementary and high school students. In the presentations, different resources were used to
make the scientific concepts involved and the techniques for detecting exoplanets more understandable. In
particular, the presentations considered the interdisciplinary nature of the science of exoplanets, as well as
knowledge related to the history of astronomy.
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1 Introdugéo

Este é um artigo que investiga as possibilidades educacionais da insercdo de
conteddos relacionados ao estudo dos exoplanetas em atividades de divulgagéo cientifica.
Durante as a¢des desenvolvidas no ambito desta pesquisa ficou evidente a importancia de

uma abordagem interdisciplinar na educagdo cientifica, sobretudo para a aprendizagem
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de temas localizados préximos a fronteira da ciéncia atual, como foi o caso. Ao longo

deste trabalho foram analisados os resultados de atividades de divulgacéo cientifica sobre
exoplanetas, ocorridas no segundo semestre de 2018, junto a alunos de quatro instituicdes
escolares publicas de Educacao Basica situadas em municipios do litoral norte do estado
de S&o Paulo; duas dessas apresentacdes aconteceram para estudantes do ensino médio e
as outras duas, para estudantes dos dois ultimos anos do ensino fundamental.

E importante que a aprendizagem da Fisica dialogue com as descobertas
cientificas mais recentes e com os avancos tecnolégico, pois isso colabora para despertar
o interesse dos alunos e ajuda a superar a ideia equivocada de que a aprendizagem dessa
ciéncia deve ocorrer apenas por meio de memorizacédo de formulas. A desproporcional
énfase conferida as operacOes e técnicas matematicas usadas para resolver problemas
abstratos e descontextualizados, muitas vezes, acaba deixando de lado a compreenséo
mais efetiva dos conceitos fisicos (ANDRADE, 2012).

A ciéncia de forma geral - e a Fisica, em particular - € um modo de olhar para o
mundo e uma forma de questionar a natureza das coisas, pela leitura critica e atenta acerca
de experiéncias e observacoes realizadas (MANDELL, 2013). Em especifico, o estudo de
topicos da area da Astronomia pode efetivamente colaborar para o ensino de Fisica ao

tornar a sua aprendizagem mais interdisciplinar.

2 A ciéncia dos exoplanetas

O sistema solar possui oito planetas e, dentre eles, até 0 momento, apenas no
planeta Terra foi constatada a existéncia de vida como a conhecemos (NASA, 2006). Ha
séculos, muitos pesquisadores especulam a respeito da possibilidade de existéncia de
astros pertencentes a sistemas planetarios distintos do nosso, os exoplanetas. Giordano
Bruno — importante astrénomo italiano do seculo XVI, executado pela inquisicdo da
Igreja Catdlica no ano de 1600, devido as suas ideias heliocéntricas — sugeriu, em 1584,
a existéncia de exoplanetas em sua obra “Sobre o infinito, o universo ¢ os mundos”
(BRUNO, 1978, p. 44) quando no dialogo terceiro, o protagonista Elpino afirma
textualmente: “Existem, pois, inimeros soOis, existem terras infinitas, as quais se
movimentam a volta daqueles sois [...] N6s podemos ver 0s sOis que Sdo 0s maiores, antes
grandissimos corpos, mas ndo podemos perceber as terras, as quais, por serem COrpos

muito menores, sdo invisiveis [...]”. Mais de 400 anos apds sua morte, a hipotese tedrica
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original de Giordano Bruno de que planetas como a Terra poderiam existir em outras

partes do universo evoluiu. Atualmente, na astrofisica, existe a determinacao
experimental de milhares de exoplanetas, ou seja, de sistemas planetarios extra-solares.

Em outubro de 1995, os astrénomos suigos Michel Mayor e Didier Queloz, em
uma conferéncia na Italia, relataram a deteccdo do primeiro exoplaneta circulando uma
estrela semelhante ao Sol, por meio de medidas da velocidade radial da estrela em que
ele orbita (MAYOR; QUELOZ, 1995). Os dados foram obtidos pelo Observatorio de
Haute-Provence, situado na regido sudeste da Franga. Esse exoplaneta denominado “51
Pegasi B” (ou, simplesmente, “51 Peg”) e situado a aproximadamente 51 anos-luz do
sistema solar, pertence a uma classe planetaria chamada de “Jupiteres Quentes”, que
inclui uma parcela consideravel dos exoplanetas ja encontrados; o0 que caracteriza esta
classe é tanto a sua massa ser grande como a massa de Jupiter, quanto a sua distancia até
a estrela em torno da qual orbita ser bem inferior a distancia da Terra ao Sol, conferindo-
Ihes altas temperaturas (AMORIM; SANTOS, 2017).

As caracteristicas inusitadas de “51 Peg”, como ter um raio orbital cerca de 5%
do da Terra, uma orbita de aproximadamente 4,2 dias e uma massa de 150 massas
terrestres (da ordem de grandeza da massa de Jupiter que é de cerca de 318 massas
terrestres) surpreenderam muitos pesquisadores que pressupunham, até entdo, que
planetas massivos deveriam estar localizados longe de suas estrelas-maes (FISCHER et
al., 2010). No ano de 2019, Mayor e Queloz foram laureados com o Prémio Nobel de
Fisica pela descoberta pioneira de um exoplaneta orbitando uma estrela do tipo solar que
eles fizeram nos anos 1990.

A partir desse momento em que as “comportas” foram abertas, iniciou-Se uma
vigorosa e crescente expansdo do nimero de exoplanetas conhecidos. A descoberta de
“51 Peg”, seguiu-se a sugestdo feita anteriormente por Otto Struve (1952) de que um
planeta com dez vezes a massa de Jupiter seria facil de detectar, visto que que faria com
que a velocidade radial observada da estrela oscilaria em cerca de 2 km/s. Apesar de “51
Peg” ser considerado o primeiro exoplaneta descoberto orbitando uma estrela semelhante
ao Sol, é importante notar que esse ndao foi o primeiro exoplaneta a ser encontrado
orbitando qualquer categoria de estrela (BANKS; RHODES; BUDDING, 2020), pois
alguns anos antes, sinais de radio de um pulsar forneceram evidéncias convincentes sobre
a existéncia de massa planetaria fora do nosso sistema solar, mas nesse caso, orbitando
uma estrela de néutrons (WOLSZCZAN; FRAIL, 1992).
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Existem centenas de bilhdes de galaxias no universo e uma galaxia como a Via

Léactea possui algo da ordem de centenas de bilhdes de estrelas, portanto, possivelmente
h& no universo uma enorme quantidade de sistemas planetarios. Epicuro, por volta de 300
a.C., em carta a Herddoto, j& especulava que deveria existir um namero infinito de
mundos, tanto semelhantes ao nosso mundo, quanto diferentes (PERRYMAN, 2018). Por
consequéncia, deve existir uma grande variedade de planetas com distintas caracteristicas,
tais como massa, raio (tamanho), periodo orbital, temperatura, distancia até a estrela em
torno da qual orbita, energia disponivel, composi¢cdo quimica e, em especifico, a
capacidade de manter a agua no estado liquido, uma condicao para a existéncia de vida
da forma como conhecemos. Tais dados séo de suma importancia para a analise, pois com
os resultados obtidos, é possivel indicar o indice de habitabilidade que cada exoplaneta
possui (ALMEIDA, 2017). Esse novo campo da astronomia, a exoplanetologia ou ciéncia
exoplanetéria produz dois tipos de atividades principais: (i) deteccdo de novos planetas;
(ii) estudos para compreender os processos fisicos e dinamicos de planetas individuais,
dos sistemas planetarios e das interacGes dos planetas com suas estrelas hospedeiras
(SCHNEIDER et al., 2011).

Uma das fontes de informacGes sobre exoplanetas ja conhecidos é o “Arquivo de
Exoplanetas da NASA”® (“NASA Exoplanet Archive”), que apresenta dados Uteis para
atividades de ensino e de divulgacao cientifica acerca deste tema (AKESON et al., 2013).
Dentre as ferramentas disponibilizadas por essa plataforma, estéo tabelas interativas com
informagdes a respeito de exoplanetas, cuja existéncia foi confirmada, inclusive com o
recurso de filtrar e selecionar dados. Essa ferramenta permite que o usuario compare 0s
valores fisicos sobre planetas obtidos por diferentes métodos de deteccao; preconize alvos
para novas observacdes com base em resultados publicados anteriormente; elabore
algoritmos que permitam a deteccdo de planetas ndo relatados nos estudos originais;
desenvolva conhecimentos cientificos com estudos sobre outros temas associados, tais
como: eclipses binarias; estrelas variaveis; fendbmenos dependentes do tempo; atmosferas
estelares; rotagdo das estrelas, manchas estelares; variabilidade estelar intrinseca;
comportamentos de progenitores de supernovas, etc. A NASA (sigla em inglés para

“National Aeronauticsand Space Administration” ou, em portugués, Administracao

3<http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/>.
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Nacional da Aeronautica e Espago, apresenta em seu site*, informacdes e dados

atualizados e dispostos de modo didatico acerca do estudo de exoplanetas.

Outra fonte valiosa de informagdes sobre o atual estado da arte a respeito do
estudo de exoplanetas é o site “exoplanets.org’°que apresenta as compilagdes com dados
e parametros produzidos pelo EOD — Exoplanet Orbit Database (HAN et al., 2014), mas
que parou de ser atualizado com novos planetas em junho de 2018, segundo informa o
préprio site. Os sites do “Hubble Space Telescope™® e do “Space Telescope Science
Institute”” () também apresentam textos e recursos didaticos valiosos (como videos
explicativos) sobre os conhecimentos cientificos consolidados acerca de exoplanetas,
como, por exemplo, sobre a formacéo dos planetas extra-solares e sobre as suas condi¢des
de habitabilidade.

J& a “Enciclopédia de Planetas Extra-solares™® (“The Extrasolar Planets
Encyclopaedia”) fornece informagoes e dados a respeito de detecgdes de exoplanetas
obtidas por astronomos profissionais. Essa é uma ferramenta digital importante para a
divulgacao cientifica da exoplanetologia, pois ela avalia as principais técnicas envolvidas
para a deteccdo dos Exoplanetas. Nas técnicas de deteccdo direta, que apresentam uma
dificuldade experimental muito maior, é feita uma analise na intensidade de brilho do
planeta; porém, como a quantidade de luz emitida pela estrela é milhares de vezes maior
que a porcdo de luz que um planeta pode refletir, isso € como tentar observar um vagalume
ao lado de um farol de sinalizacdo de um barco muito distante de nés. As técnicas de
deteccdo indireta sdo aquelas que conseguiram detectar o maior nimero de Exoplanetas
catalogados; as principais técnicas utilizadas nessa categoria envolvem o transito
planetario, a velocidade radial, o pulsar timing (tempo de pulsar), as microlentes
gravitacionais e a astrometria (ALMEIDA, 2017). Duas técnicas que mais se destacam
por seu sucesso em detectar e conseguir dados referentes a exoplanetas sao: 0 método de
trénsito e o método de velocidade radial (TEIXEIRA, 2016).

Grandes telescopios fornecem dados possiveis, ndo somente para evidenciar a
existéncia de um exoplaneta, mas também, determinar caracteristicas fisicas desse

exoplaneta. Dentre os principais telescopios terrestres, vale destacar, por exemplo, o

4<https://exoplanets.nasa.gov/>.

S<http://exoplanets.org/>.
b<https://hubblesite.org/science/exoplanets>.
T<https://www.stsci.edu/hst/about/key-science-themes/exoplanets>.
8<http://exoplanet.eu/>.
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HARPS — “High Accuracy Radial Velocity Planet Searcher®, que pertence ao

Observatorio Europeu do Sul (ESO), e esta situado no norte do Chile (na regido proxima
ao deserto de Atacama) — considerada uma das melhores regides do planeta para
observacgdo do céu noturno devido a baixa incidéncia de nuvens ao longo do ano todo —
por isso, uma parte consideravel dos grandes telescopios do mundo estdo situados no
norte do Chile. Os dados cientificos consolidados indicam gque quase toda estrela do tipo
do Sol apresenta pelo menos um planeta orbitando em torno dela (AGUILAR;
PULLIAM, 2013). Finalmente o “Telescopio Espacial James Webb”? (“James Webb
Space Telescope” — JWST), que tem o seu lancamento previsto para ocorrer no final do
ano de 2021, fornecera dados que possibilitardo a deteccdo de oxigénio na atmosfera de
exoplanetas (LINCOWSKI; LUSTIG-YAEGER; MEADOWS, 2019).

3 Exoplanetas no ensino

A astronomia — em especial o estudo de exoplanetas — pelo seu carater
inerentemente interdisciplinar, pode colaborar com o ensino de contetidos cientificos e
motivar novos talentos para areas profissionais e de pesquisa consideradas aridas por
alguns, mas que, na verdade apresentam muitos aspectos fascinantes por diversos pontos
de vista. Além disso, ela pode provocar uma reflexdo mais ampla dos alunos acerca do
mundo em que vivem, capacitando-os para analisar criticamente os resultados adotados
pelas politicas pablicas para a ciéncia (CARNEIRO; LONGHINI, 2015).

Surpreendentemente, por mais inovadora que seja a ciéncia dos exoplanetas, a
Fisica béasica envolvida lida com conceitos de mecénica classica que sdo bastante
acessiveis aos estudantes, para tentar, por exemplo, estimar a massa, 0 raio e a densidade
de um exoplaneta, a partir de dados disponiveis sobre ele (DELLA-ROSE et al., 2018).
A equipe da “NASA Kepler Mission Educationand Public Outreach”!! fornece diversas
propostas para atividades que podem ser usadas em sala de aula, para alunos de diferentes
idades, abordando os métodos de procura por exoplanetas e 0s conhecimentos cientificos

envolvidos.

<https://www.eso.org/public/teles-instr/lasilla/36/harps/>.
<https://webbtelescope.org/>.
<https://www.nasa.gov/kepler/education/formal>.
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O “Royal Observatory Edinburgh” com o “InstituteofPhysics Scotland”,

desenvolveram materiais escritos para aulas de Ciéncias, que podem ser usados no ensino
fundamental e no ensino médio, nos quais o0s alunos investigam exoplanetas, a partir de
dados de pesquisas reais. As fichas de dados, as notas para professores e dois videos
curtos com explicagdes (“Introductionto Exoplanets” e “Usingthe Deep Space Exoplanets
Resources”) podem ser acessados pelos interessados'2. Da mesma forma, a professora
CatyPilachowski, da Universidade de Indiana (EUA), produziu roteiros educacionais para
aulas introdutorias de astronomia, sobre diferentes aspectos da ciéncia dos exoplanetas,
tais como as zonas de habitabilidade, a formula de Drake, o calculo das massas dos
planetas e as estimativas sobre a existéncia de vida na Via Lactea; esses roteiros estdo
disponiveis para serem acessados®®.

A busca por exoplanetas que tenham condigdes de habitabilidade oferece
excelentes oportunidades para que os alunos tenham melhor compreensdo, tanto a
respeito da natureza da investigacdo cientifica, quanto sobre algumas ideias centrais na
Fisica, como, por exemplo, sobre a forca da gravidade, as leis do movimento, a interacao
da luz e da matéria (GOULD; SUNBURY; KRUMHANSL, 2012).

O estudo de exoplanetas, até por ser uma area que esta se desenvolvendo na
fronteira da ciéncia atual, permite que os alunos elaborem de inicio suas proprias
hipbteses sobre os sistemas planetérios e, durante o processo educacional, revisem 0s
conhecimentos existentes de modo a propor problemas que sejam investigaveis e que
estejam relacionados as propriedades relativas de sistemas planetérios extra-solares que
possam ser determinadas. Uma énfase no processo de fazer perguntas suscetiveis ao
processo de investigacdo cientifica é importante no &mbito educacional, pois esta € uma
habilidade valiosa em vérias situacdes. As perguntas sdo as bases da pesquisa cientifica e
componentes cruciais da experiéncia cientifica auténtica (MCCONNELL et al., 2012).

Atividades de ensino sobre exoplanetas podem trazer beneficios educacionais e
ampliar os conhecimentos cientificos apropriados pelos alunos, apresentando um campo
de pesquisa contemporaneo em sala de aula e explorando tanto conceitos fisicos e
astrofisicos importantes — como Orbitas planetéarias, mecanica celeste, tipos de estrelas e

evolucdo do sistema solar — quanto conceitos que extrapolam a area da Fisica — como a

L2<https://www.stem.org.uk/resources/elibrary/resource/31030/exoplanets>.
B<https://www.astro.indiana.edu/catyp/minilabs.html>.
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astrobiologia (estudo da vida no universo), topicos de estatistica, analise de graficos,

teoria de erros, tratamento de dados e topicos de computacdo (GEORGE, 2011).

Supondo que uma estrela e seu planeta realizem 6rbitas circulares em torno do
centro de massa do sistema, uma possibilidade didatica de trabalho com dados existentes
sobre exoplanetas (a partir da técnica da velocidade radial) envolve o uso da terceira lei
de Kepler para obter uma expressao inter-relacionando a massa da estrela M, o periodo
orbital T e o raio da drbita r (aproximando-a como sendo circular). O intervalo de tempo
entre o deslocamento méximo para o vermelho e o deslocamento méaximo para o azul no
espectro da estrela permite determinar o periodo orbital. A partir do valor da massa da
estrela é possivel estimar o raio da érbita do exoplaneta (LOPRESTO; MCKAY, 2005).
Adicionalmente, com o valor da velocidade orbital, pode-se também calcular o limite
minimo para a massa do planeta.

O uso de imagens em movimento (GIF), disponiveis na internet, pode também
ajudar a explicar, de forma visual e didatica, as técnicas mais comuns usadas para
deteccéo de exoplanetas, como, por exemplo, 0 método da velocidade radial** e 0 método
do transito fotométrico'> (MARCELINO, 2019). Essas imagens em movimento (GIF)
podem ser utilizadas com sucesso em atividades educacionais e de divulgacéo cientifica
acerca de planetas extra-solares.

Experimentos utilizando materiais de baixo custo e facilmente acessiveis, podem
também ser bastante Uteis para simular técnicas de deteccéo de exoplanetas. Por exemplo,
com o uso de um smartphone como um luximetro (sensor de iluminancia), é possivel
simular a observacdo de exoplanetas pelo método de trénsito, ou seja, por meio da
deteccdo da variacdo da iluminancia da estrela hospedeira, mensurando a redu¢do do seu
brilho quando um exoplaneta transita na sua frente, percorrendo o seu disco (BARROSO;
OLIVEIRA; JESUS, 2020; MARRANGHELLO et al., 2020).

4 Acoes realizadas e discussoes

Esta pesquisa analisa a realizacdo de atividades interdisciplinares de divulgacéo

cientifica sobre o estudo de exoplanetas que foram realizadas junto a alunos de escolas

14<http://planeta.rio/wp-content/uploads/2019/07/imagem-2.gif>.
B<http://planeta.rio/wp-content/uploads/2019/07/imagem-1.gif>.
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de Educacao Basica do litoral norte paulista no segundo semestre de 2018. Em particular,

foi investigado como metodologias de ensino com essas caracteristicas permitem
alavancar processos de educacdo cientifica e podem motivar os jovens para o estudo das
ciéncias naturais. As acOes implementadas procuraram considerar o fato de os alunos
apresentarem, cada vez mais, novas maneiras de aprender (ANTUNES, 2007), algo que
se relaciona intensamente com a multiplicidade de possibilidades de navegacdo na
internet e de recursos tecnoldgicos a disposicao dos cidaddos contemporaneos.

Inicialmente foi feita uma investigacdo tanto acerca dos conceitos e métodos
cientificos utilizados no estudo de exoplanetas, quanto dos recursos educacionais
existentes na internet para ensinar estes assuntos, com o intuito de planejar e estruturar
atividades educacionais de divulgacéo cientifica com uso de simula¢cdes computacionais,
imagens e videos que permitissem uma transposicdo didatica satisfatoria dos
conhecimentos existentes e consolidados atualmente acerca desta area da astrofisica. A
utilizacdo de softwares livres, que simulam a deteccao de exoplanetas e estao disponiveis
gratuitamente na internet, como o “Exoplanet transit hunt”®, apresentou um grande
potencial educativo como ferramenta didatica. As atividades audiovisuais que foram
implementadas permitiram articular diferentes metodologias que tornaram mais palpaveis
as ideias e conceitos associados ao estudo de exoplanetas.

Nos meses de setembro e outubro de 2018, atividades de divulgacdo cientifica
sobre exoplanetas foram realizadas pelos autores deste artigo em quatro escolas situadas
em municipios do litoral norte paulista: para alunos de ensino médio de duas escolas
estaduais e para alunos dos Ultimos anos do ensino fundamental de duas escolas
municipais.

Os alunos presentes nessas atividades de divulgacdo cientifica que foram
realizadas em diferentes escolas da regido eram escolhidos por coordenadores e
professores destas instituicdes, sendo que um dos critérios foi priorizar aqueles que
tivessem um maior interesse por temas cientificos. Tal método de escolha gerou uma
reflexdo sobre se a atividade deveria ser aplicada aos alunos que ja estavam mais
motivados para aprender acerca de topicos cientificos ou a quaisquer alunos,
independentemente de seus interesses prévios sobre ciéncia. Porém, como os temas
associados ao estudo de exoplanetas empolgavam alguns alunos, mas seguramente ndo

todos os alunos, como havia um limite maximo de 40 alunos que poderiam participar em

B<http://www.planetarium-activities.org/shows/sp/exoplanet-transit-hunt>.
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cada atividade (limite este condicionado tanto pela natureza das a¢6es planejadas, quanto

pelas caracteristicas dos espacos fisicos onde estas atividades foram realizadas) e como
0s ambientes escolares eram estranhos aos autores deste trabalho (que estavam visitando-
o0s na condicao de convidados dos profissionais de cada instituicdo escolar em especifico)
e devido a necessidade de controle minimo sobre as atitudes e o comportamento dos
jovens estudantes presentes, para poder implementar as atividades a contento, o critério
adotado pelos gestores e professores da escola para selecionar os alunos presentes foi o
de conveniéncia.

O tipo de publico presente com certeza influenciou os resultados educacionais
obtidos com as a¢des. Um exemplo, foi o de alunos de uma escola municipal de
Caraguatatuba, selecionados entre aqueles que participavam de um projeto mais avancado
de matemaética daquela escola, inclusive com vérios alunos tendo participado dos
minicursos de astronomia realizados anualmente no campus de Caraguatatuba do Instituto
Federal de Séo Paulo (IFSP) entre 2015 e 2019.

Metodologicamente, este é um trabalho do tipo pesquisa-a¢do ou de pesquisa
participante, pois 0s pesquisadores e alunos interagiram no trabalho de pesquisa de um
modo colaborativo, 0 que propiciou proximidade com o meio social e realidade local das
escolas nas quais as a¢des ocorreram; a analise dos resultados teve um carater qualitativo,
como acontece com muitos outros trabalhos de pesquisa na area da divulgacéo cientifica,
com o intuito de investigar diferentes aspectos do processo de aprendizagem acerca dos
temas tratados (OLIVEIRA, 2015). O escopo desta investigacdo abordou ao mesmo
tempo, a divulgacao cientifica e o ensino de ciéncias, pois as atividades de divulgacéo
cientifica foram trabalhadas pelos autores na interface com escolas de educacdo basica
(IANINI et al., 2007).

Os resultados das atividades implementadas foram analisados a partir das
observacOes realizadas pelos dois autores sobre as reacdes dos alunos, tanto acerca dos
conteudos cientificos apresentados, quanto dos recursos didaticos utilizados para explicar
0s métodos de deteccdo de exoplanetas. Em particular, as davidas que surgiram entre 0s
estudantes e os questionamentos que eles fizeram durante as apresentagdes foram
analisados com o intuito de entender os obstaculos que apareceram no processo de
aprendizagem e os interesses revelados pelos alunos acerca dos temas tratados.

Durante as atividades de divulgacéo cientifica realizadas na forma de palestras
mediadas pelo uso de recursos audiovisuais, com duragéo de cerca de 30 minutos, notou-

se junto aos alunos um expressivo interesse por tépicos cientificos relacionados a
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astronomia. O uso de imagens e videos nessas atividades permitiu tornar o0s

conhecimentos mais tangiveis e concretos aos alunos. Em uma das escolas de ensino
médio em que foram realizadas atividades de divulgacdo cientifica, foi possivel notar,
pelos cartazes existentes na sala de video, que os alunos haviam recentemente feito uma
pesquisa para um projeto de estudo sobre a possibilidade de colonizacdo em Marte no
futuro. Este projeto, que fez com que os alunos se aprofundassem sobre assuntos
relacionados a astronomia, permitiu que durante a acdo os estudantes fizessem perguntas
com maior embasamento e adquirissem melhor compreensdo acerca dos conceitos
apresentados sobre exoplanetas.

Algo que ficou nitido pelas apresentacbes realizadas é que a ciéncia dos
exoplanetas é bastante interdisciplinar, o que torna possivel a sua utilizacdo para
contribuir no ensino de diversas disciplinas curriculares como a matematica (em
associacao com o estudo de conceitos algéebricos e na elaboracao de graficos), a biologia
(sobretudo no ramo da exobiologia ou astrobiologia, rea que investiga sobre a formacao
e a distribuicdo de vida no espaco) e a quimica (no que diz respeito a composicao quimica
de cada planeta e da sua atmosfera, 0 que tem um grande impacto para o estudo da
probabilidade de existéncia de vida).

Trabalhos anteriores, sobre a mesma tematica que esta, mostram tanto que 0s
conceitos basicos de fisica necessarios para uma compreensdo dos métodos de deteccédo
de exoplanetas sdo geralmente abordados em cursos introdutérios de fisica, como é o caso
do centro de massa e da conservacdo de momento linear (DELLA-ROSE et al., 2018),
quanto que atividades sobre exoplanetas sdo bons exemplos praticos de astronomia para
serem usados em sala de aula, ja que permitem tratar de forma interdisciplinar de diversos
topicos relevantes para a formacdo cientificados alunos em diferentes areas do
conhecimento (GEORGE, 2011).

Dentre os temas que acabaram sendo levantados pelos alunos participantes nas
atividades, dois deles se destacaram: a possibilidade de existéncia de vida fora da Terra e
a possibilidade de existéncia de vida inteligente fora da Terra. Nesses momentos, era
explicado que as duas questbes sdo bem diferentes, pois, pelo menos na Terra, a vida é
algo bastante presente, mas, quanto a vida inteligente, ocorre o contrario. Mesmo que
esses topicos ndo guardem uma relagcdo mais estreita com a temética dos exoplanetas é
importante aproveitar o interesse dos alunos por essas questfes para aprofundar

discussOes a respeito dos métodos que a ciéncia utiliza para produzir conhecimentos.
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Durante as a¢des, 0s estudantes foram indagados com a pergunta: “VVocé acha que

existe vida inteligente fora da Terra?”” Dentre aqueles que responderam afirmativamente,
destacaram-se os seguintes depoimentos: “Sim, pois eu acho que existem muitos outros
sistemas e planetas”; “Pelo meu conhecimento, eu acho que pode existir, porque o espago
é infinito”; “O universo é enorme, com muitos sistemas, deve existir”; “N0s somos a
prova viva disso e existem milhares de outros planetas”; “Porgue ndo € possivel que isto
sO ocorra na Terra, com um universo tdo vasto”. Dentre as respostas negativas,
destacaram-se 0s seguintes depoimentos: “Porque acho que somos os inicos Seres Vivos
com raciocinio”; “Nao existem dados suficientes que provam o contrario”; “Pois € muito
dificil existir vida inteligente"; “Porque ja foi dificil ter vida inteligente na Terra com as
condigdes que temos e acho dificil ter mais planetas com essas condig¢oes”.

Dentre os temas abordados nas agdes educacionais implementadas durante esta
pesquisa estiveram: o surgimento de sistemas planetarios, 0 modo pelo qual os planetas
se distribuem em torno de estrelas, a zona de habitabilidade em torno de uma estrela, os
métodos de deteccdo de exoplanetas e as dificuldades existentes no campo da ciéncia e
da tecnologia para a deteccdo de exoplanetas. Os resultados obtidos por este trabalho
permitiram avaliar que h4 um leque amplo de potencialidades didaticas para o trabalho

educacional sobre o tema dos exoplanetas na educacédo bésica.

5 Consideracdes finais

Esta pesquisa analisou a elaboracdo e a realizacdo de atividades de divulgacédo
cientifica que tiveram o estudo de exoplanetas como seu eixo basico, com o objetivo tanto
de auxiliar no ensino de topicos de Fisica, quanto de motivar os jovens para explorarem
e se aprofundarem nos conhecimentos cientificos envolvidos neste estudo.

O trabalho desenvolvido percebeu ser importante estimular os alunos a adotarem
formas de pensar cientificas na formulacdo e no teste de hipotese, o que pode conferir
autonomia aos alunos e produzir um aumento da autoconfianga & medida que eles passam
a dominar e se apropriar dos conceitos cientificos existentes, uma habilidade de trabalho
importante em diversas carreiras profissionais da atualidade. Este trabalho possibilitou
observar como, de fato, atividades em sala de aula sobre temas da astronomia permitem
que o trabalho dialogue com o cotidiano e as expectativas de muitos estudantes, bem

como, proporcionam ricas discussdes sobre as interrelagdes da ciéncia e da tecnologia
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com a sociedade 0 que pode tornar o ensino menos fragmentado e mais contextualizado

(SIEMSEN; LORENZETTI, 2020).

As atividades realizadas foram projetadas com a intencdo de ensinar
simultaneamente habilidades acerca de processos cientificos e conteldos sobre
exoplanetas e métodos de deteccdo. O uso da historia acerca do estudo de exoplanetas
como um dos fios condutores das atividades realizadas ajudou a promover reflexdes pelos
alunos sobre como a ciéncia é um processo continuo de construgdo originario do esforco
coletivo da humanidade. Finalmente, as atividades revelaram a existéncia de um grande
interesse dos jovens por temas de astronomia, em especial pelo estudo de exoplanetas, o
que pode ser usado por professores de disciplinas cientificas da educacao basica, como é

0 caso da Fisica.
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