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RESUMO: O intuito do presente trabalho € analisar as formas pelas quais o estudo de
exoplanetas — planetas pertencentes a um sistema planetario distinto do nosso — pode
colaborar para o ensino de fisica. Sdo apresentados conceitos, definicdes e leis importantes
para 0 estudo de exoplanetas, assim como 0s métodos e as ferramentas tecnoldgicas e
cientificas que sdo utilizadas para a sua deteccdo, a partir de artigos académicos e livros de
divulgacdo cientifica que estdo disponiveis sobre o tema. Além de trabalhar com os
conhecimentos acerca de diversos tépicos associados ao estudo de exoplanetas, este artigo
tem o objetivo de contribuir com as possiveis formas de divulgacdo cientifica sobre este
assunto e destacar a importancia do estudo de astronomia no ensino de fisica, de modo a
tornar esta disciplina mais atraente aos alunos do ensino médio. E feita uma analise das
experiéncias implementadas durante as atividades de extensdo realizadas em escolas publicas
da regido do litoral norte paulista, no d&mbito do programa de extensdo “Cinedebate e
atividades de educagdo cientifica e cultural” do IFSP-Caraguatatuba, por meio de palestras e
oficinas cientificas sobre foguetes e exploracdo espacial.
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1 INTRODUCAO

O nosso sistema solar possui oito planetas e, dentre eles, até 0 momento, apenas no
planeta Terra é constatada a existéncia de vida. Porém, dado o tamanho do universo, ha
séculos muitos pesquisadores debatem a respeito da possibilidade de existéncia de vida em
planetas pertencentes a sistemas planetarios distintos do nosso, os denominados exoplanetas.
Segundo Bernardes (2013), Giordano Bruno sugeriu em 1584 a existéncia de exoplanetas:
“Existem, pois, sOis inumeraveis e infinitas terras, que giram a volta daqueles séis, como estes
sete giram em torno deste sol que nos é vizinho [...] A razdo é que n6s vemos 0s sdis que Sao
0S maiores, antes grandissimos corpos, mas nao vemos as terras, que por serem corpos muitos
menores, sdo invisiveis (...)” (BRUNO, 1984). Mais de 400 anos apds sua morte, os cientistas
durante as ultimas duas décadas, evoluiram da ideia tedrica original que Giordano Bruno
defendia — de que planetas como 0 nosso poderiam existir em outras regides do universo —

para a atual determinacgdo experimental da existéncia de mais de 3 mil exoplanetas.



A Via-Lactea possui algo da ordem de centenas de bilnhdes (~10'!) de estrelas e,
portanto, potencialmente, uma enorme quantidade de sistemas planetarios; por consequéncia
disto, deve existir uma grande variedade de planetas com distintas caracteristicas e
propriedades, tais como massa, raio (tamanho), temperatura, distancia até a estrela em torno
da qual orbita, energia disponivel, composicdo quimica e, em especifico, capacidade de
manter certas substancias (como a agua) no estado liquido. Tais dados sdo de extrema
importancia para a andlise, pois com o0s resultados obtidos, é possivel indicar o indice de
“habitabilidade” que cada Exoplaneta possui que esta associado a probabilidade de existéncia
de vida, tal como a conhecemos aqui na Terra. Atualmente, mais de 3 mil exoplanetas ja
foram catalogados e cerca de outros 4 mil exoplanetas sdo candidatos a este titulo; estes
nameros continuam subindo todo ano. Em 1995, os astronomos sui¢cos Michel Mayor e Didier
Queloz, descobriram o primeiro planeta extra-solar na regido de 51 Pegasi, por meio de
medidas da velocidade radial da estrela em que ele orbita; os dados foram obtidos pelo
Observatorio de Haute-Provence (ALMEIDA, 2017; MAYOR; QUELOZ, 1995; AMORIM,;
SANTOS, 2017).

Nas técnicas de deteccdo direta, em que ha uma dificuldade experimental muito maior,
é feita uma analise na intensidade de brilho da estrela em torno da qual o planeta esta
orbitando; porém, como a quantidade de luz emitida por uma estrela é milhares de vezes
maior que a porcdo de luz que um planeta pode refletir, isto € como tentar observar um
vagalume ao lado de um farol de sinalizacdo de um barco distante, uma analogia Util para
explicar as dificuldades envolvidas nestas medicGes. As técnicas de deteccdo indireta sdo
aquelas que conseguiram detectar o maior nimero de exoplanetas catalogados até hoje; as
principais técnicas utilizadas nesta categoria envolvem a velocidade radial, o transito
planetario, o pulsar timing, as microlentes gravitacionais e a astrometria (ALMEIDA, 2017).

A técnica de deteccdo indireta pelo “Método da Velocidade Radial” é realizada por
meio de telescopios terrestres. Ela baseia-se em analisar um determinado sistema “estrela-
planeta”; apds identificar seu centro de massa, por meio do Efeito Doppler, é possivel detectar
0 desvio das linhas espectrais para o azul, quando a estrela se aproxima do observador
terrestre, ou para o vermelho, nos momentos em que a estrela se afasta da Terra. Estas
variacOes estdo relacionadas com as massas dos planetas que estdo orbitando a estrela
(TEIXEIRA, 2016).

Uma das técnicas utilizada por satélites é a “Analise de Transito Planetario”, aplicada
somente quando o plano orbital do planeta tem um alinhamento com nossa linha de visdo:

assim que o planeta passa na frente da estrela eclipsando-a, o satélite detecta a variacdo de



brilho correspondente. Por meio desta técnica € possivel calcular o tamanho do planeta a
partir da curva de luz proveniente da estrela. Quando este dado é combinado com o valor de
sua massa, obtida por meio do Efeito Doppler, € possivel estimar a densidade do planeta em
questdo (SANTANA, 2011).

De modo complementar, a detecgdo por “Imagem Direta” (“Direct Imaging”) consiste
na observacao direta, 0 que possibilita uma melhor analise da composicdo da atmosfera do
exoplaneta devido as linhas espectrais que podem ser avaliadas a partir do espectro de luz
emitido pelo planeta ou por meio da andlise térmica feita a partir dos dados no espectro do
infravermelho, podendo-se chegar a importantes parametros fisico-quimicos. Esta técnica
possui certas limitacGes, pois por meio dela so é possivel realizar a detec¢do de planetas com
grande massa e localizados numa posicdo relativamente distante das estrelas em relacdo as
quais orbitam (MARTINS, 2013).

Outra técnica interessante para descobrir exoplanetas tem como base a teoria da
relatividade de Einstein, que afirma que o trajeto de uma luz é alterado quando esta interage
com a curva do espaco-tempo gerado pela massa de um objeto. No caso de um sistema
estrela-planeta, quando a luz de uma estrela mais distante atravessa o campo gravitacional
deste sistema, um efeito de “focaliza¢do” € produzido devido a concentracdo de massa
existente entra fonte luminosa e o observador, desta forma a convergéncia da luz sera maior
para um sistema-planeta em comparacdo com a situacdo quando ndo existe a presenca de um
planeta. A relatividade de Einstein descreve este fendmeno, pois relaciona quantitativamente a
distancia entre o observador e a lente, a distancia entre a lente e a fonte e a distancia entre o
observador e a fonte (ALMEIDA, 2017).

Um tema de pesquisa que tem crescido associado a investigacdo acerca de Exoplanetas
é 0 estudo das possibilidades de existir vida fora da Terra, em especial trabalhando com as
condiges fisico-quimicas existentes em muitos exoplanetas. Este campo de conhecimento é
denominado Astrobiologia ou Exobiologia: € um ramo promissor e em expansdo, devido ao
desenvolvimento tecnolégico que hoje nos permite aplicar métodos cientificos a fim de
investigar as condi¢cOes para a existéncia de vida em outros lugares da galéxia, assunto que
estd intimamente inter-relacionado com a questdo da origem da vida no planeta Terra
(PAULINO-LIMA, 2010).

A astronomia — em especial o estudo de Exoplanetas — deveria estar mais presente
dentro das salas de aulas — em especial na disciplina de fisica — e ser mais discutida com 0s
jovens, para motiva-los para a aprendizagem de conhecimentos cientificos e também para

despertar novos talentos para areas de pesquisa consideradas aridas, por alguns, mas que na



verdade sdo fascinantes por diversos pontos de vista. Além disso, € importante tirar os alunos
da passividade, levando-os para um estado de reflexdo acerca do mundo em que vivem, pela
contextualizagcdo do objeto de ensino apresentado nas escolas, capacitando-os também para
analisar criticamente os resultados adotados pelas politicas publicas para a ciéncia
(CARNEIRO, 2015).

2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa ainda esta em um estagio inicial de execucdo. Visto que 0 objetivo deste
trabalho é investigar os conhecimentos relacionados aos exoplanetas de forma que sejam
elaborados materiais didaticos usados como ferramentas para a divulgacgéo cientifica e para o
ensino de fisica, em especial para alunos do ensino médio, é necessario estabelecer as relacdes
existentes entre o aprendizado e 0s métodos de ensino utilizados.

Um exemplo para aplicagdo pratica em sala de aula do método de transito na detecgao
de exoplanetas - que detecta a variacdo luminosa causada por um planeta quando transita
diante da sua estrela hospedeira — envolve a dindmica intitulada “O Método de Transito:
Fazendo predic¢des”, desenvolvida pelo Instituto de Fisica de Londres, na Inglaterra, e que tem
0 intuito de fazer com que os estudantes se interessem por astronomia e fisica. Neste projeto,
por exemplo, utilizando materiais simples como espetos de churrasco, lampada e bolas de
isopor, o0 aluno consegue ter uma noc¢do visual de como o efeito se realiza em pequena escala.
A figura a seguir apresenta 0 modelo utilizado como referéncia para representacéo do sistema
planetério, que simula o0 movimento da érbita de um planeta ao redor da estrela.

FIGURA 1. Representacdo de um sistema planetéario.

Fonte: NASA Kepler Mission, Alan Gould (2017).

Com a ajuda de um experimento como este, o professor tem mais facilidade para explicar o

fendmeno e familiarizar os estudantes com a matematica envolvida nos graficos, que podem



ser utilizados para relacionar a intensidade do brilho da estrela com o tempo do trajeto do
planeta. Para uma analise mais completa do fenbmeno, pode-se utilizar uma camera para
gravar o acontecimento e depois analisar os dados através do computador.

Outras formas didaticas para a apresentacdo do conhecimento existente acerca da
fisica dos exoplanetas ocorrem por meio de palestras audiovisuais utilizando sites de
simulacdes disponiveis na internet, tais como os softwares Stellarium, Celestia, Carta Celeste,
Virtual Planet e Kstars; todos eles sdo softwares livres que podem ser usados como
“planetarios virtuais”, pois simulam o céu noturno e permitem a visualizagdo de distintos
corpos celestes e a analise de suas caracteristicas.

Os telescopios existentes no IFSP-Caraguatatuba (um telescopio refrator de 90 mm de
diametro da lente e um telescopio refletor de 140 mm de didmetro do espelho) também
auxiliardo no projeto, dinamizando a visualizacdo do céu noturno, ao relacionar a cor do
brilho das estrelas com as suas caracteristicas fisicas e quimicas. Além disso, oficinas voltadas
para a construcdo de lunetas com materiais de baixo custo, servirdo como ferramenta didatica
ndo sO para observacao de corpos do céu noturno, mas também para a motivacao dos jovens

quanto aos estudos relacionados ao tema principal desta investigacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A divulgacdo cientifica € um dos pilares deste projeto de pesquisa. Ja foram
realizadas, ao longo de 2018, palestras de popularizacdo da ciéncia sobre foguetes e
exploragdo espacial, em escolas publicas do litoral norte paulista; estas agdes aconteceram no
ambito do programa de extensdo “Cinedebate e atividades de divulgagao cientifica e cultural”
desenvolvido no ambito do IFSP-Caraguatatuba. Durante a realizacdo destas palestras, notou-
se um interesse por topicos cientificos relacionados a astronomia e aos fendmenos fisicos
envolvidos; o uso de imagens e videos nestas atividades permitiu tornar este conhecimento
mais tangivel aos alunos, que sdo muitas vezes equivocadamente subestimados no que diz
respeito a sua capacidade de aprendizado.

Os resultados iniciais e ainda em estado embrionario das entrevistas realizadas com o
publico presente nestas palestras de divulgacdo cientifica, bem como em atividades de
observacgdo do céu noturno feitas por meio dos telescopios no IFSP-Caraguatatuba (realizadas
tanto no IV Minicurso Livre de Astronomia do IFSP-Caraguatatuba no inicio de maio de
2018, quanto no evento de observacdo de um eclipse da Lua em 27 de julho de 2018),
forneceram informac6es importantes que auxiliam o modo como abordar determinados

topicos cujos questionamentos foram maiores nos eventos.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa tem como objetivo analisar as possibilidades da utilizagcdo do estudo de
exoplanetas associado a atividades praticas. Isto pode ser feito ndo apenas no ensino de Fisica
que é o objetivo desta investigacdo, mas também em outras disciplinas, tais como biologia,
quimica e matematica, de modo a facilitar o entendimento de conceitos cientificos que sdo
tratados em sala de aula. A apresentacdo do atual contexto historico da exploracdo espacial,
associada ao estudo de exoplanetas e da sua importancia para o desenvolvimento tecnoldgico,
possibilitam que o aluno adquira uma ideia dos limites aos quais 0s seres humanos estéo
atualmente sujeitos, tornando-se assim, um motivo para incentiva-los a atividades referentes a
pesquisas que possam produzir novos conhecimentos cientificos acerca do universo em que

vivemos.
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