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Resumo: Nas ultimas décadas tem-se notado um aumento consideravel nos trabalhos
académicos sobre o ensino de Astronomia. Entretanto, esse aumento ndo significou que o
ensino tenha se tornado melhor ou mais eficiente, mas demonstra apenas que ganhou
espaco na pesquisa no campo do Ensino de Ciéncias. Essa realidade é comprovada por
diversos trabalhos que indicam que a Astronomia, na realidade, esta fora de nossas escolas
da Educacdo Basica. A partir desse resultado o objetivo foi desenvolver uma atividade
experimental que permita uma abordagem diferenciada para trabalhar com o ensino de
astronomia com a tematica de transitos de exoplanetas. Acredita-se que essa tematica
possa despertar o interesse dos alunos para a aprendizagem de alguns conceitos fisicos e
de astronomia de forma correta, além de contribuir para o entendimento de como ocorrem
os transitos dos planetas, sendo este tema abordado frequentemente nas redes sociais e
outros meios de comunicacdo. Neste trabalho é descrito como sera desenvolvida uma
sequéncia didatica utilizando um aparato experimental para o ensino de fisica e astronomia
tanto na educagdo basica quanto nos anos iniciais da graduagdo. Assim, espera-se que 0s
alunos tenham melhor compreensdo de como sédo detectados e caracterizados esses
objetos to longinquos.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Ensino de astronomia, Sequéncia Didatica; Exoplanetas;
Experimento didatico.

Abstract: In the last decades there has been a considerable increase in the amount of
academic works about Astronomy Teaching. However, this increase does not mean that
teaching has become better or more efficient, but only suggests that it has gained space in
the research field. This reality is confirmed by several works that Astronomy, in fact, is
outside our Basic Education practice. From this result, the goal was to develop an
experimental activity that would allow a differentiated approach to help teaching the theme of
exoplanet transits. It is believed that this theme can arise the interest of students to learn
some physical and astronomy concepts correctly, in addition to contributing to the
understanding of how the transits of the planets occur, a topic being frequently addressed in
social networks and other media. In this work, it is described how a didactic sequence has
been developed using an experimental apparatus for the teaching of physics and astronomy
in the basic education and initial years of undergraduation. Thus, it is expected that students
acquire a better understanding on how these distant objects are detected and characterized.
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INTRODUGAO

No campo da formacgado planetaria tém sido estudados sistemas planetarios
em diversas configuragdes e diferentes estagios de evolugdo. Com a crescente
quantidade de exoplanetas sendo descobertos foi notado que existe uma grande
possibilidade de eles serem objetos tdo comuns quanto as estrelas no nosso
universo, além de uma diversidade inesperada que conta com exoplanetas de varias
morfologias diferentes.

Em funcdo desses resultados recentes e estimulantes, € fundamental criar
materiais de estudo e tematicas estimulantes, tais como a tematica experimental,
para melhor compreensdo desses objetos e suas técnicas de detecgdo. Nesse
sentido, podemos incrementar e diversificar o ensino de astronomia nos anos iniciais
dos cursos de graduagao em fisica e o ensino de fisica na rede basica de ensino.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) destacam a importancia da
insercdo da Astronomia nos curriculos de Ciéncias, sendo empregada como um
tema estruturante na Educagdo Basica (QUEIROZ, 2008). Apesar do esfor¢co dos
pesquisadores dessa tematica em propor novas alternativas e possiveis solugdes
para os problemas do ensino de astronomia, além de apontar as principais causas
dessas problematicas, ainda existe um distanciamento significativo entre os
resultados e indicadores obtidos nessas pesquisas, e a efetivagdo na sala de aula
dessas propostas de melhoria (GONZATTI et al, 2013).

Dentre essas propostas que se encontra na literatura, tem-se a utilizagdo de
atividades praticas para trabalhar um determinado tema de astronomia, sendo
necessario ressaltar que essa abordagem ndo € capaz de solucionar todos os
problemas relacionados ao ensino de astronomia, mas contribui, por exemplo, com a
questdo da formacdo do professor e o dominio dos conteudos envolvidos em
determinada proposta (DE OLIVEIRA. et al, 2018). Geralmente, essas propostas séo
elaboradas visando o ensino de astronomia voltado para conceitos basicos, sendo
que dessa forma, ndo € necessario que o professor seja um astrbnomo com
formacdo académica nessa ciéncia, mas € importante que ele domine o conteudo
que as propostas abordam, sendo geralmente conceitos mais simples que podem
ser encontrados em consultas a materiais didaticos e até mesmo nas proprias
propostas (DE OLIVEIRA. et al, 2018).

O uso de experimentos, dependendo de como for empregado, torna-se uma
estratégia que permite ao educador ensinar determinado conteudo de forma mais
dindmica e prazerosa para os alunos. Com isso, as atividades experimentais
empregadas no ensino de Fisica, de modo geral, também tém se tornado objeto de
estudo de pesquisadores nas ultimas décadas. Isso demonstra a existéncia de uma
estreita relagcdo entre o ensino de Fisica e as atividades ligadas ao laboratério
(ALVES FILHO, 2000), o que torna evidente a importancia de abordar esse assunto
quando pretende-se discutir sobre a qualidade do ensino de astronomia. Assim,
deve-se ter um olhar mais cuidadoso para as metodologias aplicadas no processo
de formacao dos estudantes quanto aos conteudos relacionados com a astronomia
através da pratica experimental (DE OLIVEIRA. et al, 2018).

Nessa perspectiva, €& importante ressaltar que existem diferentes
abordagens e formas de se trabalhar com a pratica experimental no ensino de
ciéncias (ARAUJO; ABIB, 2003), sendo possivel encontrar abordagens que focam a
verificacdo ou ilustracdo de um fendmeno, e outras que buscam trabalhar a
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habilidade investigativa dos alunos. Desse modo, aparece a necessidade de
conhecer os limites e potencialidades que determinada pratica experimental pode
oferecer no processo de ensino e aprendizagem (DE OLIVEIRA. et al, 2018).

Por fim, este trabalho tem como objetivo geral trazer uma proposta
diferenciada para o ensino de astronomia por meio de uma atividade pratica. A
maioria das propostas encontradas na literatura apresentam uma metodologia
voltada para a simples demonstracdo de um determinado conceito, onde havia
pouca interagcdo do aluno com a atividade experimental tornando-a menos cativante
e entusiasta.

Exoplanetas: O que sao e um breve histoérico

Um exoplaneta ou planeta extrasolar € um planeta que orbita uma estrela
gue nao seja 0 nosso Sol, sendo assim pertencente a um outro sistema planetario.
Sua formagéo tem origem em grandes nuvens de gas e poeira a partir das quais se
formam as novas estrelas e, em alguns casos, esses sistemas planetarios.

Assim que a descoberta do primeiro exoplaneta foi confirmada despertou-se
ainda maior interesse nessa area da astronomia. No campo da formagao planetaria
tém sido estudados sistemas planetarios em diversas configuragcdes e diferentes
estagios de evolugdo. Com a crescente quantidade de exoplanetas sendo
descobertos, foi notado que existe uma grande possibilidade de eles serem objetos
tdo comuns quanto as estrelas no nosso universo, além de uma diversidade
inesperada (DE SOUZA et al, 2019).

As primeiras observacgdes cientificas com o propdsito especifico de detectar
exoplanetas aconteceram no final da década de 80, porém esses exoplanetas so
foram definitivamente confirmados em 1992, com a confirmacdo da deteccdo do
primeiro exoplaneta (Wolszczan, 1992). Alguns anos depois, em 1995, foi
encontrado um exoplaneta na estrela 51 pegasi (Mayor et al,1995), sendo esse o
primeiro exoplaneta gigante gasoso, descoberto em uma estrela similar ao nosso
Sol. Hoje eles sdo conhecidos como “Hot Jupiters”. Essa descoberta rendeu o
Prémio Nobel de Fisica de 2019 aos seus descobridores (NOBEL PRIZE, 2019).
Desde entédo, mais de 5 mil exoplanetas foram confirmados (NASA, 2022).

Apods a primeira descoberta do primeiro Hot Jupiter cogitou-se que o Sistema
Solar ndo ser um “sistema padr&o”, ou seja, a configuragdo que conhecemos de
planetas rochosos mais internos e 0s gasosos mais externos, pode nao ser uma
“‘Regra Universal”, pois se acreditava que planetas gasosos se formavam em regides
mais distantes de suas estrelas. Isso nos conduziu a uma nova visdo sobre como os
sistemas planetarios sdo formados e evoluem, transformando os Hot Jupiters em
objetos essenciais para o entendimento desses processos. Com isso, os astrébnomos
comegaram a se perguntar como os sistemas planetarios se formam e porque
alguns se formam em configuragdes diferentes.

Transito planetario e como abordar no ensino de astronomia e fisica

Com o crescente numero de exoplanetas detectados recentemente, com
mais de 5000 objetos detectados somente com a Missao Kepler da NASA (NASA,
2022), sendo 3800 através da técnica de detecgéo por transitos planetarios (NASA,
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2022), apareceu a necessidade da caracterizagdo dos parametros fisicos desses
objetos. O acompanhamento desses eventos de transitos planetarios tém se
mostrado um método eficiente para a caracterizacdo de exoplanetas e de novos
sistemas planetarios.

Os eventos de transitos planetarios ocorrem quando um planeta oculta parte
do disco de sua estrela hospedeira (2). Nas posi¢des (1) e (3) ndo ocorre o bloqueio
de parte da luz do disco planetario. Aqui, vale ressaltar, que essa ocultacdo s6 pode
ser observada quando o planeta oculta parte do disco da estrela para na mesma
linha de visada de um observador na Terra. Na Figura 01 tem-se um esquema de
como ocorre a passagem do planeta pelo disco estelar e como o observador
observa o comportamento da luz deste evento.
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Figura 01: Representacéo do transito de um exoplaneta e do comportamento da
luminosidade da estrela em fung¢do da posicao do planeta na orbita. Fonte: autoria prépria.

A partir disso, obtém-se a queda do brilho da estrela quando um exoplaneta
passa na frente da estrela, sendo que esta queda esta relacionada ao tamanho do
planeta e da estrela, através dessa diminuicdo do brilho, € possivel obter uma
relacdo do fluxo em fungdo do tempo, permitindo a confecgdo de um grafico
denominado de curva de luz da estrela, a qual permite estimar alguns parametros
orbitais como, por exemplo, o raio do planeta que € proporcional a profundidade da
curva de luz e alguns parametros da alta atmosfera do objeto.

Os conceitos fisicos envolvidos nos eventos de transitos planetarios
abrangem desde temas relativamente simples como a fisica envolvida nos
movimentos orbitais, até assuntos mais complexos como, por exemplo, as leis de
radiacdo térmica para as estrelas (SANTOS e AMORIM, 2017). Desse modo, esse
tema pode ser trabalhado facilmente nas escolas de ensino basico e no primeiro ano
do curso de astronomia ou fisica, desde que se faga a transposicdo didatica de
forma coerente para o publico com que se pretende trabalhar.

Entre os conceitos fisicos que podem ser trabalhados com alunos de ensino
meédio, mais especificamente alunos do segundo ou do terceiro ano, tem-se as Leis
de Kepler, criadas através dos estudos de Johannes Kepler (1571-1630) e a Leis da
Espectroscopia criadas através das observagdes de Gustav Robert Kirchhoff (1824-
1887). No qual a primeira pode-se tratar a primeira as Leis de Movimento dos astros
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em torno de uma estrela e a segunda os espectros de emissao e absorgao de um
gas, no caso a atmosfera de um exoplaneta.

No caso dos alunos dos primeiros anos de graduagcdo em fisica ou
astronomia, pode-se tratar os mesmos termos mais aprofundados e, também,
assuntos relacionados a evolugao planetaria e a evolugao e fisica estelar. Além
disso, tratar de assuntos como a frequéncia angular de translagéo, disténcia entre a
fonte e o objeto, angulo de inclinagéo do plano orbital e a dimensédo de um planeta.

METODOLOGIA

O estudo a ser abordado neste projeto e que sera trabalhado com os alunos
€ a Técnica de Transito Planetario e como ela é utilizada para detectar e caracterizar
um exoplaneta. Para isso sera utilizado o experimento desenvolvido neste projeto
em uma sequéncia de ensino e aprendizagem (SEA) baseada em Design-Based
Research (DBR). Inicialmente foi-se pensado em otimizar o experimento feito por DE
OLIVEIRA. et al. (2018), porém com varios estudos e planejamentos, foi decidido
construir um experimento do inicio, com pegas novas e montagem totalmente
diferente com ajuda do Laboratério Nacional de Astrofisica — LNA/MCTI.

Apos o experimento estar construido e em pleno funcionamento, tanto a
parte eletrbnica quanto a sua programacao de aquisi¢ao de imagens, sera planejada
e construida a SEA, ela sera aplicada na disciplina “AST001 - Conceitos De
Astronomia” ofertada pela UNIFEI no ano inicial do curso de fisica licenciatura.
Durante a aplicagcdo, a SEA sera refinada e otimizada de forma que os alunos
tenham melhor ensino e aprendizagem.

O método de avaliacao sera feito através da observacado e de questionarios
que serao aplicados ao final da SEA. Com isso, espera-se que o0s alunos tenham
total compreensao de como a técnica de transito planetario é utilizada na deteccéo e
caracterizagcao de exoplanetas.

Ao final da pesquisa o experimento fara parte do quadro de experimentos da
Divulgacdo e Ensino Nao-Formal de Astronomia (DENF) do LNA e do Espacgo
Interciéncias da UNIFEI, no qual sera utilizado em eventos de divulgagao cientifica,
no ensino de astronomia e fisica para escolas da regido e na formacgédo de
professores em ciéncias exatas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de construgao e configuragao do experimento esta finalizado.
Os componentes mecanicos foram projetados e construidos com auxilio do LNA. A
parte eletrbnica do experimento também esta finalizada, tendo sido concebida,
planejada e desenvolvida totalmente neste projeto (vide a figura 02 uma
esquematizacdo do experimento). Encontra-se implementada e em funcionamento a
programacao feita em Python orientada a objeto para a aquisigdo de curvas de luz
no experimento.
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Figura 02: Esquema do experimento todo montado, com todas as pegas planejadas.
Esquema produzido para melhor visualizagdo e compreenséo do experimento. Esquema
fora de escala.

Até a escrita deste artigo a aplicagdo da SEA estava em processo de
finalizacdo e estava sendo iniciada a analise dos dados. A analise de dados sera
focada em alguns objetivos e indicadores de aprendizagem pré-definidos na
aplicagao da SEA.

Ao final da analise espera-se que todos os objetivos estejam cumpridos e
que os alunos tenham total compreensao da técnica de transito planetario utilizada
para caracterizar e detectar um exoplaneta e da importancia de um experimento
interativo para estudos mais aprofundados no que se refere ao tema. Além disso,
espera-se que os alunos deixem de lado concepgdes alternativas ao que se refere a
tematica de exoplanetas e sua caracterizagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de experimentos, dependendo de como for empregado, torna-se uma
estratégia que permite ao educador ensinar determinado conteudo de forma mais
dindmica e prazerosa para os alunos. Com isso, as atividades experimentais
empregadas no ensino de Fisica, de modo geral, também tém se tornado objeto de
estudo de pesquisadores nas ultimas décadas. Isso demonstra a existéncia de uma
estreita relagcdo entre o ensino de Fisica e as atividades ligadas ao laboratério
(ALVES FILHO, 2000), o que torna evidente a importancia de abordar esse assunto
quando pretende-se discutir sobre a qualidade do ensino de astronomia. Assim,
deve-se ter um olhar mais cuidadoso para as metodologias aplicadas no processo
de formacao dos estudantes quanto aos conteudos relacionados com a astronomia
através da pratica experimental (DE OLIVEIRA. et al, 2018).

Este trabalho tem por objetivo geral trazer uma proposta diferenciada para o
ensino de astronomia por meio de uma atividade pratica. A maioria das propostas
encontradas na literatura apresentam uma metodologia voltada para a simples
demonstracdo de um determinado conceito, onde havia pouca interacdo do aluno
com a atividade experimental tornando-a menos cativante e entusiasta.
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Assim, neste trabalho, busca-se trazer uma proposta que difere tanto na
tematica, quanto na metodologia usualmente abordada. Pois, a tematica de
deteccao e caracterizacdo de exoplanetas podem ser um excelente tema motivador
para o ensino de astronomia, sendo que estes temas sdo abordados frequentemente
nas publicagbes em revistas e publicacbes em redes sociais com a nhovas
descobertas de novos mundos em torno de novas estrelas.
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