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RESUMO

Pensando nos problemas atuais relacionados ao Ensino de Fisica e também na
dificuldade em trabalhar tépicos de Fisica Moderna no Ensino Médio,
desenvolvemos e aplicamos uma proposta didatica sobre Exoplanetas baseada na
metodologia ativa conhecida como Sala de Aula Invertida. Para isso, utilizamos as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo a fim de explorar o protagonismo do
aluno. A proposta didatica foi aplicada em duas turmas de segundo ano por um
professor de Fisica do Ensino Médio e tinha como foco a construgcao de infograficos
sobre o sistema Trappist-1. A coleta de dados se deu através da entrega dos
infograficos, um questionario realizado apds a aplicagéo da proposta didatica pelos
estudantes e um relato feito pelo professor. Apoés a coleta e analise dos dados foi
possivel concluir que os objetivos propostos neste trabalho foram atingidos. No qual,
os infograficos produzidos seguiram todas as orientagdes propostas. Ja na analise
do questionario respondido pelos estudantes participantes, observou-se a quase
totalidade de aspectos positivos. E no relato do professor apés a aplicagdo da
proposta didatica, ndo foi mencionado nenhum problema em relagao a aplicacao da

mesma, ou feito alguma sugestdo de melhoria.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Metodologia ativa; Exoplanetas; Infograficos.



ABSTRACT

Thinking about the current problems related to the Physics education and also the
difficulty of working topics of Modern Physics in High School, we developed and
applied a didactic proposal about Exoplanets based on the active methodology
known as Flipped Classroom. For this, we use Information and Communication
Technologies in order to explore the role of the student. The didactic proposal was
applied in two second year classes by a High School Physics teacher and focused
on the construction of infographics about the Trappist-1 system. Data collection was
obtained from the delivery of infographics, a questionnaire carried out after the
application of the didactic proposal by the students and a report made by the
teacher. After collecting and analyzing the data, it was possible to conclude that the
objectives proposed in this work were achieved. In which, the infographics produced
followed all the proposed guidelines. In the analysis of the questionnaire answered
by the students, almost all positive aspects were observed. And in the teacher's
report after the application of the didactic proposal, no problem was mentioned in

relation to its application, or any suggestion for improvement was made.

Keywords: Physics education; Active methodology; Exoplanets; Infographics.
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1 INTRODUGAO

O Ensino de Fisica no Brasil se iniciou no século XIX, e desde entdo
ocorreram mudangas na maneira de ensina-la. E considerando que apesar de terem
sido desenvolvidas varias pesquisas em relacdo ao Ensino de Fisica, assim como
mudangas significativas no mundo que vivemos, muitos professores ainda utilizam
uma metodologia “tradicional”’, onde o professor é o transmissor do conhecimento e
o aluno apenas o receptor, sendo que na maioria das vezes, esta metodologia esta
centrada na resolucéo de exercicios, e por assim dizer, na matematizagao do ensino
de Fisica. Esse ensino mais tradicional, segue uma sequéncia de conteudos que
nao valorizam o novo, focado em conteudos do século passado, onde “[...] mantém
excluida, na pratica, toda a fisica desenvolvida neste século." (TERRAZZAN, 1992,
p. 209).

Portella e Silva (2020) relatam um grande distanciamento entre o ensino
tradicional e as novas geragoes de alunos, expressando um desinteresse por parte
deles.

Em sentido contrario ao exposto, neste projeto optou-se por escolher um
tema contemporaneo, e que comumente desperta curiosidade em muitas pessoas,
que sao os Exoplanetas.

Ainda, corroborando com a elaboragdo de uma proposta diferenciada, se
torna muito importante a utilizagdo de uma metodologia distinta para abordar tal
tema, e assim, se chegou as metodologias ativas, mais especificamente a Sala de
Aula Invertida. Essas metodologias tornam o aluno mais ativo e autbnomo no seu

aprendizado, ou seja:

[...] eles desenvolvem o senso critico e a percepgédo das sociedades em
que vivem, tendo oportunidade de opinar sobre situagdes diversas e, assim,
mostrarem seus conhecimentos de mundo, tornando-se individuos de
pensamentos criteriosos e questionadores. (SILVA et al., 2018, p.8).

Para a aplicagdo dessas metodologias ativas, € preciso utilizar de outros
materiais para além do quadro e dos livros didaticos, e uma alternativa € trabalhar e
pensar junto com o avango tecnolégico do mundo. As Tecnologias da Informacéao e
Comunicacgao, conhecidas como TICs, sdao um conjunto de diferentes recursos
tecnolégicos que possibilitam uma rapida "[...] comunicagdo, transmissdo e

distribuicdo de informagdes, noticias e conhecimentos." (LOCATELLI et al., 2015, p.



2). Segundo Locatelli et al. (2015), as TICs podem incentivar os professores a uma
nova maneira de ensinar, com a utilizagdo da Internet, os diferentes recursos digitais
e os softwares educacionais e para o aluno uma nova maneira de construir seu
conhecimento.

Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi produzir e implementar uma
proposta didatica sobre Exoplanetas buscando avaliar as potencialidades da
metodologia ativa baseada na Sala de Aula Invertida, aliando-se ao uso das TICs.
Para tal, se adotou uma metodologia de pesquisa exploratéria de abordagem
qualitativa, e quanto aos procedimentos metodologicos, optou-se pela pesquisa de
campo.

O presente trabalho esta dividido em cinco secdes. A primeira diz respeito a
esta Introdugdo; a segunda secdo aborda a Fundamentagado Teodrica, que esta
dividida em Ensino de Fisica e a Base Nacional Comum Curricular, a BNCC,
Exoplanetas, Metodologias ativas e Tecnologias da Informagdo e da Comunicagéo
na educacgao; a terceira segdo é o detalhamento da Metodologia escolhida; ja a
secao quatro, apresenta os resultados e a Analise dos Dados. E por fim,

apresentam-se as Consideragdes Finais.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo discutremos o Ensino de Fisica e a BNCC, mais
especificamente a histéria do Ensino de Fisica no Brasil e como se desenvolveu ao
longo dos anos, e o que a BNCC traz sobre a area das Ciéncias da Natureza. Em
seguida, serdo discutidos os Exoplanetas, os seus métodos de detecgao, os tipos
de planetas e o Sistema TRAPPIST-1, assunto este escolhido como tema para a
sequéncia didatica proposta. A seguir sera apresentado sobre as metodologias
ativas, contextualizando e apontando algumas das metodologias ativas conhecidas,
priorizando a utilizada no desenvolvimento deste trabalho. E para finalizar a secéao,
se discorre sobre as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) na

educacao, trazendo uma breve contextualizagao e sua importancia.

2.1 Ensino de Fisica e a BNCC

O ensino de Fisica no Brasil tem seu inicio, como objeto de estudo nas

escolas, a partir de 1837. Sobre o inicio do ensino de Fisica, podemos dizer que:

O ensino na época baseava-se na transmissao de informacdes através de
aulas expositivas, visando a preparagcdo para 0s exames que
proporcionavam a continuidade dos estudos. (ROSA e ROSA, 2005, p. 4).

Apenas em 1934 foi criado o primeiro curso de graduagdo em Fisica no
Brasil, Sciencias Physicas, junto a Faculdade de Philosophia, Sciencias e Letras da
Universidade de Sdo Paulo. O curso tinha o objetivo de formar bacharéis e
licenciados em Fisica, sendo, nesse caso, os licenciados destinados a lecionar em
escolas desde o ensino fundamental até o ensino superior.

Contudo, foi a partir de 1950 que o ensino de Fisica passou a ser obrigatorio
desde o ensino fundamental até o médio, devido ao processo de industrializagdo no
pais. Junto disso, também teve o incentivo ao ensino de Ciéncias nas escolas de
formacao basica com o intuito de atrair estudantes para a formacao nessa area de
conhecimento, principalmente nos anos pds-guerra. Esse incentivo veio,
principalmente, do governo dos Estados Unidos da América e que se estendeu por

toda a América Latina. Um pouco antes dessa época, no ensino de Fisica, era
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utilizado pouco as atividade experimentais e quando acontecia, era centrado na
demonstracao feita pelo professor.

Ja na década de 1960, os investimentos na educacdo ainda continuavam
com dependéncia do capital estrangeiro, mas também se iniciava uma mobilizagao
para a reforma da educacdo brasileira, principalmente com a criagdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDB) em 1961. Para o ensino de Fisica,
os investimentos se focaram na aquisicdo de materiais para aulas experimentais.
Também chegava nas escolas cole¢des de materiais didaticos.

Nas décadas de 1980 e 1990, iniciou uma reestruturacdo no campo politico e
no ensino de Ciéncias, onde, mundialmente, se buscava a producdo de
conhecimento focada nos avangos tecnolégicos. Por isso, se acreditava que nao
podia mais haver a separacao da Ciéncia e Tecnologia. Porém, no Brasil, ndo houve
mudancas efetivas, permanecendo o ensino focado em modelos tradicionais. Onde
professores nao estabeleciam relagbes diretas entre Sociedade, Tecnologia e
Ciéncia, ficando presos ao ensino voltado a informacao.

Mesmo hoje, no inicio do século XXI, conseguimos identificar um ensino
focado para a transmissdo de informagdes com aulas expositivas utilizando
metodologias voltadas para a resolugdo de exercicios. E até hoje, continuamos
seguindo uma sequéncia de conteudos que foram idealizados em manuais
estrangeiros de ensino de Fisica do século passado. Normalmente, temos uma
divisio em temas como Mecanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica e

Eletromagnetismo.

Dessa forma, as variagdes em torno dessa divisdo, eventualmente
adotadas no ensino da fisica em nossas escolas de 2° grau (leia-se Ensino
Médio), sdo sempre pequenas e mantém excluida, na pratica, toda a fisica
desenvolvida neste século." (TERRAZZAN, 1992, p. 209).

Tecnologias atuais e outros interesses, como a exploragcdo do Espaco, e,
também, fendmenos observados no cotidiano, s6 podem ser compreendidos se
forem apresentados aos alunos alguns conceitos que foram estabelecidos no final
do século XX, como Fisica Moderna e Contemporanea. Por isso se faz necessario
adequar esse curriculo onde na maioria das vezes é apenas feito a transmissao de
informacgdes e a resolugdo de exercicios, e com conteudos estabelecidos até o

século XIX.
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Esses curriculos implementados nas escolas sao baseados na Base Nacional
Comum Curricular. A primeira versdo da BNCC foi disponibilizada em 2015, onde o

ministro da Educacao, Renato Janine Ribeiro, escreveu:

[...] a Base Nacional Comum, prevista na Constituicdo para o ensino
fundamental e ampliada, no Plano Nacional de Educagao, para o ensino
médio, & a base para a renovacgao e o aprimoramento da educacéao basica
como um todo." (BRASIL, 2015, p. 1).
Importante destacar que a BNCC nao é o curriculo, mas sim uma diretriz para
a elaboracgao deste pelos estados.
Na versdao da BNCC em vigor, ndo existe mais a separagdo entre Fisica,
Biologia e Quimica, agora esses componentes curriculares estdo dentro das

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Segundo a BNCC, podemos afirmar que:

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presencga da
Ciéncia e da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos,
pensamos e agimos: do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia
celular a internet; dos sensores O6ticos aos equipamentos médicos; da
biotecnologia aos programas de conservagdo ambiental; dos modelos
submicroscopicos aos cosmoldgicos; do movimento das estrelas e galaxias
as propriedades e transformagdes dos materiais. (BRASIL, 2018, p. 547).

Com isso, a Ciéncia e a Tecnologia podem ser vistas hdo apenas como uma
ferramenta capaz de resolver problemas, mas também como uma nova maneira de
observar o mundo.

Segundo a BNCC (2018), os estudantes comegcam a observar situacdes
cientificas que envolvem os temas de Vida e Evolugdo e Terra e Universo ja no
Ensino Fundamental.

Sobre os aspectos estudados pelos estudantes do Ensino Fundamental

podemos dizer que:

Eles exploram aspectos referentes tanto aos seres humanos (com a
compreensao da organizagdo e o funcionamento de seu corpo, da
necessidade de autocuidado e de respeito ao outro, das modificacdes
fisicas e emocionais que acompanham a adolescéncia etc.) quanto aos
demais seres vivos (como a dindmica dos biomas brasileiros e questbes
ambientais atuais). (BRASIL, 2018, p. 538)

Com isso, no Ensino Médio, esses dois temas sao unificados, fazendo com
que os conteudos possam ser trabalhados de forma mais complexa, focando nos

processos relacionados a construgdo desse conhecimento. Sendo assim, a BNCC
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(2018) traz algumas competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas com
o estudante para que ele possa compreender melhor essa tematica.

A competéncia que se destaca quanto aos objetivos desta pesquisa é:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que  aperfeicoem  processos  produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigbes de vida em ambito local, regional
el/ou global. (BRASIL, 2018, p. 553).

E a habilidade que pode ser trabalhada:

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente. (BRASIL, 2018, p. 557).

Para essa competéncia, segundo a BNCC (2018), os estudantes podem
perceber que a evolugdo e os processos de transformagdes que ocorrem na
natureza podem acontecer desde as moléculas até as estrelas em diferentes
momentos. Assim, “[...] os estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que
situem a humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, bem como
inteirar-se da evolugao historica dos conceitos [...]". (BRASIL, 2018, p. 542).

Da mesma maneira, o estudante podera compreender a vida em suas mais
diversas formas e niveis de formagao, permitindo que o estudante dé importancia a
natureza e seus recursos.

Mas segundo Terrazzan (1992), no estagio atual do Ensino de Fisica no
Ensino Médio, os conteudos mais basicos da Fisica Classica né&o sao
eficientemente trabalhados, tornando o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea
nao prioritario. Porém, é cada vez mais dificil trabalhar conceitos da Fisica Classica,
sem trazer aspectos da Fisica Moderna e Contemporanea. Por exemplo, como
trabalhar sobre ondas de radio, sem nem ao menos fazer mencao ao Wi-Fi, tao
utilizado nos dias atuais pela sociedade? Quase todos os conteudos vistos no
Ensino de Fisica podem ser trabalhados sobre uma perspectiva mais
contemporanea.

Outro fator importante que deve ser levado em conta, € o interesse dos
alunos pelo novo. O estudo de Exoplanetas pode ajudar com o ensino de conteudos
cientificos e também motivar os estudantes a se interessarem pelas areas da

Ciéncia da Natureza.
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Pode-se também dizer que:

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 planetarias, mecanica celeste, tipos de estrelas e evolugdo do
sistema solar — quanto conceitos que extrapolam a area da Fisica — como a
astrobiologia (estudo da vida no universo), topicos de estatistica, analise de
graficos, teoria de erros, tratamento de dados e toépicos de computagao.
(MONTEMOR e TEIXEIRA, 2021, p. 451-452)

Conforme comentado acima e em consonancia com os documentos que
orientam as praticas pedagdgicas do ensino de fisica no ensino médio (BNCC,
2018), questdes relativas ao conteudo de Exoplanetas se destacam em meio a
Fisica Moderna e Contemporanea. Portanto, esta proposta se alinha em diregao as
discussoes atuais do Ensino de Fisica propostas tanto pelos documentos oficiais

quanto pelas linhas de pesquisa em educagéo em ciéncias, como veremos a seguir.
2.2 Exoplanetas

Os Exoplanetas ou planetas extrasolares sdo planetas localizados fora do
nosso Sistema Solar e que orbitam estrelas dos mais diversos tipos por toda a
galaxia. Ha um interesse crescente na pesquisa de Exoplanetas devido ao interesse
da humanidade na possibilidade de encontrar vida nesses planetas e, até mesmo,
pelo fato de que eles poderiam ser usados para colonizagdo humana em um futuro
distante.

Segundo Rocha (2019), foi descoberto pelos astrbnomos Mayor e Queloz, da
Universidade de Genebra, no ano de 1995, um exoplaneta que ficou conhecido
como 51 Pegasi b, que orbita a estrela que tem o nome de 51 Pegasi, que esta a
localizada a uma distancia de 50 anos luz do nosso Sol. Essas descobertas so
foram possiveis por conta do avancgo tecnolégico dos equipamentos de observagdes
astrondmicas, principalmente aos langamentos de telescopios no espaco. Até marco
de 2021, a NASA ja confirmou a deteccao de 4.531 exoplanetas.

A deteccao dos Exoplanetas ¢é feita de forma indireta, pois:

[...] detectar fétons provenientes diretamente de um determinado planeta
fora do Sistema Solar € uma tarefa muito dificil. Esta dificuldade é devido a
relagdo de brilho entre a estrela central do sistema e seus possiveis
planetas." (BERNARDES, 2013, p. 51).
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Esses meios indiretos de identificagcdo sdo conhecidos como métodos de
detecgao e atualmente sdo usados cinco métodos diferentes, sendo a velocidade

radial e o métodos de transito os dois métodos mais utilizados pelos cientistas.

2.2.1 Velocidade radial

O primeiro método que sera citado € o método de velocidade radial, que €,
basicamente, a “[...] medi¢cdo da velocidade com o qual a estrela se afasta ou se
aproxima.” (LENCHUK et al., 2021, p. 188). Esse método de deteccdo se da pelo
fato de que a massa do planeta ser muito menor que a massa da estrela, fazendo
com que a estrela tenha um campo gravitacional maior que o do planeta, que fara
com que o centro de massa se localize dentro da estrela, tal fenébmeno ira causar
uma oscilagdo. Essa oscilagdo ira causar um movimento nas linhas espectrais da
estrela, que é causado pelo efeito Doppler, que "[...] com o afastamento e a
aproximagcdo do astro ocorrera variagdo na frequéncia da onda emitida do
exoplaneta até a Terra." (LENCHUK et al., 2021, p. 188)

Com esse método de deteccdo € possivel calcular a massa minima do
exoplaneta. Segundo dados da NASA, até 2022 foram descobertos 919 exoplanetas
utilizando esse método de deteccéo. Apesar de ser inviavel utilizar esse método em

algumas condigdes, é eficaz utilizar a velocidade radial para identificar exoplanetas.

2.2.2 Método de transito

Podemos observar na astronomia trés fenbmenos que tém um conceito muito
similar, que consiste na passagem de um corpo astronémico na frente de outro e
esses trés fendbmenos sdo conhecidos como transito, ocultagcado e eclipse. E para
entender o préoximo método de deteccdo € importante diferenciar esses trés
fendbmenos.

Primeiramente, temos que a ocultagéo € a passagem de um corpo de maior
tamanho angular (didmetro aparente de um objeto medido a uma certa distancia)
em frente a um outro corpo que tem um menor didmetro angular. Agora, o eclipse é
quando temos dois corpos de medidas bem préximas, onde um passa em frente ao

outro. E por fim, temos o transito que "[...] ocorre com corpos de diferentes
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didmetros angulares, porém de forma oposta a ocultacdo: o menor passa em frente
ao maior." (LENCHUK et al., 2021, p. 189).

A deteccdo dos exoplanetas por meio do método de transito € dada pela
variagao de luminosidade que o telescopio detecta. Primeiro, o planeta inicia seu
movimento em frente a estrela, conhecido como ingresso, que causa uma leve
reducdo na luz captada pelo telescépio. Ele continua seu movimento e o brilho
percebido sera minimo quando o planeta estiver totalmente em frente a estrela. "No
momento do egresso, esse corpo termina seu transito e a luminosidade que €
observada pelo telescopio volta ao normal." (LENCHUK et al., 2021, p. 189). De
acordo com a NASA, esse método de detecgao descobriu 3846 planetas.

Mas esse transito astrondmico nao faz com esse corpo observado vire um
exoplaneta, ele se torna apenas um candidato. Ele ainda n&o pode ser considerado
um exoplaneta, pois essa variagcdo de luminosidade pode ter sido causada pela
passagem de algum outro corpo que nao seja um planeta. Entdo, para que ele seja
oficialmente um planeta, deve ser utilizado esse método de detecgdo mais trés

vezes em um mesmo periodo de tempo.

2.2.3 Imagem direta

Outro método de deteccado é conhecido como Imagem Direta que consiste
em obter imagens pela detecc¢do direta da luz de um planeta. Como os planetas ndo
tém luz propria, a Unica maneira possivel de vé-los é através da luz que reflete
neles, o qual forma um brilho muito menor que o da estrela. Segundo a NASA
(2022) ja foram descobertos 59 planetas utilizando esse método. Esse método pode
ser utilizado mais facilmente se o sistema planetario for préximo ao Sol, apenas se a
estrela for menos luminosa e o planeta for volumoso e quente e existir uma
separagao grande entre o planeta e a estrela. (DOMINGUES, 2022; MEDEIRQOS,
2019).

Esse método €& totalmente dependente da distancia do objeto a estrela.

Sendo assim, esse método possui alguns pontos a serem destacados:

O ponto forte deste método é a melhor sensibilidade para periodos longos,
e o ponto fraco é a observagao do planeta visto que este € menos brilhante
que a estrela. (MEDEIROS, 2019, p. 52).



16

2.2.4 Microlente gravitacional

O método de deteccado que utiliza as microlentes gravitacionais como forma
de identificacao é definido pelo efeito conhecido como lentes gravitacionais. Sendo

assim, podemos dizer que:

O efeito de microlente gravitacional ocorre quando a gravidade do sistema
planetario (planeta e estrela) distorce o espago em sua vizinhanga, de
modo suficiente a fazer com que a luz proveniente de uma estrela distante
no fundo sofra um desvio, concentrando-a ao passar pelo sistema,
produzindo um efeito semelhante ao de uma lente convergente.
(DOMINGUES, 2022, p. 26).

Para detectar planetas utilizando esse método € preciso observar
constantemente estrelas que se encontram distantes, pois € raro ocorrer o evento
microlente. Segundo a NASA (2022) 130 planetas foram detectados utilizando o
método de microlentes gravitacionais. Uma das vantagens de usar esse método de
detecgao € que ele pode detectar planetas com massa pequena e do tipo terrestre e
a desvantagem desse método € que o evento microlente ndao pode ser repetido.
(MEDEIROS, 2019, p. 51).

2.2.5 Astrometria

A astrometria consiste na deteccdo de exoplanetas pelas variacbes no
movimento da estrela no qual orbitam. Segundo Domingues (2022, p. 20), “isso se
deve ao fato de que, devido a massa do planeta, o centro de massa do sistema
planeta-estrela se afasta do centro da estrela." A astrometria € um dos métodos
mais antigos de detecgéo, onde consiste na medicdo do movimento das estrelas,
onde se busca a variagao desse movimento, que possivelmente foram causadas por
planetas orbitando ao redor dela. Segundo a NASA (2022), apenas 1 planeta foi
realmente detectado usando esse método, por conta da variagdo do movimento ser
muito pequeno, o que torna dificil a confirmagdo do exoplaneta. (DOMINGUES,
2022).

Uma das vantagens de se utilizar esse método € que a detecgdo se torna
mais facil para planetas que estdo mais afastados da sua estrela, ao contrario do
meétodo da velocidade radial, que também utiliza a perturbagdo gravitacional que o

planeta causa na estrela. Entdo, a diferenga entre os dois métodos é que na
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velocidade radial se analisa o0 movimento da estrela se ela se afasta ou se aproxima
e no método de astrometria se analisa a variacdo da estrela em relacdo a outras
estrelas, observando os angulos de descolamento da estrela. (MEDEIROS, 2019, p.
48).

Os Exoplanetas podem ser classificados em diferentes tipos, que variam em
tamanho, massa, composigao, entre outros. A seguir sera detalhado cada um dos

tipos de Exoplanetas ja descobertos.

2.2.6 Super-Terras

Super-Terras séo planetas rochosos, gasosos ou uma combinagao de ambos
que possuem massa maior que a da Terra e o dobro de tamanho. Segundo Gupta et
al. (2022, p. 43, tradugdo nossa'), "Aleksander Wolszczan e Dale Frail descobriram
a primeira Super-Terra em 1992, perto do pulsar PSR B1257+12.". Essa primeira
Super-Terra foi descoberta utilizando o método de deteccdo de microlente
gravitacional.

As Super-Terras tém caracteristicas fisicas e dinamicas semelhantes as da
Terra e sao relativamente faceis de detectar. Super-Terras podem ser compostas de
hidrogénio e hélio, as quais sdo de baixa densidade e as que sdo compostas por
agua e silicio sao de alta densidade. (Gupta et al., 2022, tradugdo nossa?). Segundo
a Nasa (2022), ja foram descobertos 1572 planetas do tipo Super-Terra.

Alguns estudos sugerem que:

"[...] Super-Terras podem ter internos dindmicos e serem capazes de desenvolver e
manter atmosferas moderadas, duas condi¢gdes que tornariam as Super-Terras
potencialmente habitaveis se suas érbitas estivessem nas zonas habitaveis de suas

estrelas hospedeiras." (GUPTA et al., 2022, p. 43, tradugéo nossa®).

2.2.7 Terrestres

' No original: Aleksander Wolszczan and Dale Frail found the first super-Earths in 1992, near the
pulsar PSR B1257+12.

2 No original: Super-Earth with the composition of hydrogen and helium are of low densities and those
with water and silicon are of high densities.

3 No original: [...] super-Earths may have dynamic interiors and be able to develop and maintain
moderate atmospheres—two conditions that would render super-Earths potentially habitable if their
orbits are in the habitable zones of their host stars.
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Planetas terrestres sao planetas com uma estrutura parecida com a da Terra.
Os raios desses planetas variam de metade e duas vezes o tamanho da Terra. No
nosso Sistema Solar, Terra, Marte, Mercurio e Vénus sédo considerados planetas
terrestres e que sdo compostos por elementos como silicio, magnésio, ferro,
oxigénio e, em alguns casos, carbono. (SPIEGEL et al., 2014, p. 12625, tradugcao
nossa‘).

Em 2005, foram descobertos dois planetas, conhecidos como Gliese 876 d e
OGLE-2005-BLG-390Lb, que foram os primeiros planetas circulando uma estrela da
sequéncia principal e que mostravam caracteristicas de serem planetas terrestres.
(GUPTA et al., 2022, p. 42, tradugéo nossa®).

Segundo a Nasa (2022), a composi¢gao massiva desses planetas € dominada
por rocha ou ferro e sua superficie pode ser sélida ou liquida. Alguns desses
planetas podem ter atmosferas gasosas.

Segundo Gupta et al. (2022, p. 42, tradugcdo nossa®), esses planetas
terrestres podem apresentar algumas formacdes diferentes em sua superficie,
como, por exemplo, canions, crateras, montanhas, vulcées, entre outros, devido a

presenca de um liquido erosivo na sua atmosfera e/ou atividade tectonica.

2.2.8 Gigante gasoso

O gigante gasoso € um planeta que € composto, principalmente, por hélio
e/ou hidrogénio. No nosso Sistema Solar, os planetas Jupiter e Saturno sao
considerados gigantes gasosos. Esses planetas tém massa e raio semelhantes aos
nossos planetas do tipo gigante gasoso e também tem uma massa muito parecida.

Sobre os planetas do tipo gigante gasoso, sabemos que:

A pressao nesses planetas é tao forte que o material ndo esta na forma

gasosa na maior parte de seu volume. Exceto pelas camadas superiores da
atmosfera, todas as coisas provavelmente passaram do ponto critico,

4 No original: Terrestrial planets are objects such as Mars, Venus, and Mercury that are composed
predominantly of elements such as Si, Mg, Fe, O, and, perhaps in some cases, C.

% No original: Gliese 876 d and OGLE-2005-BLG-390Lb were discovered in 2005 as the first planets
circling a main-sequence star and showing evidence of being terrestrial planets.

6 No original: Depending on the presence of an erosive liquid and/or tectonic activity, terrestrial
planets can feature surface formations such as canyons, craters, mountains, volcanoes, and others.



19

quando nao ha distingdo entre liquidos e gases. (GUPTA et al., 2022, p. 48,
tradugdo nossa’).

2.2.9 Netunianos

Os exoplanetas netunianos sao semelhantes em tamanho a Netuno ou Urano
em nosso Sistema Solar. Esses planetas podem ter uma variedade de interiores,
onde a maioria sao rochosos com metais pesados em seus nucleos. Como 0s
gigantes gasosos, sua atmosfera € dominada por hidrogénio e hélio. Segundo a
NASA (2022), apesar de serem compostos, majoritariamente, por hidrogénio e hélio,
ambos também contém agua, amdnia e metano. Ja foram descobertos 1768

planetas do tipo netuniano até 2022.

2.2.10 Sistema TRAPPIST-1

Em 2017, a NASA anunciou a descoberta dos planetas do tamanho da Terra
encontrados na zona habitavel de uma unica estrela ana-vermelha que tem,
aproximadamente, 12 vezes menos massa que o0 Sol e que € apenas um pouco
maior que Jupiter, chamada TRAPPIST-1. Este sistema esta localizado a 39
anos-luz de distancia do nosso Sistema Solar, perto da ecliptica, na regido da
constelagao de Aquario. (PALIVANAS, 2017).

Todos os planetas do Sistema TRAPPIST-1 transitam por sua estrela, o que
significa que passam na frente dela. Os planetas foram descobertos a partir de
sombras regulares e repetidas que sao projetadas durante o movimento. Por conta
dessas sombras pode-se medir os periodos orbitais dos planetas e calcular seus
tamanhos. O tempo em que os planetas transitam também fornece um meio de
medir suas massas, 0 que leva a conhecer a densidade e, portanto, suas
propriedades de volume.

Segundo estudos realizados em Fevereiro de 2018, podemos afirmar que:

[...] dos sete planetas sugeriu-se que alguns poderiam abrigar muito mais
agua do que os oceanos da Terra, na forma de vapor de agua atmosférico

" No original: The pressure on these planets is so strong that stuff is not in gaseous form for the
majority of their volume. Except for the top layers of the atmosphere, all stuff is most likely past the
critical point, when there is no distinction between liquids and gases.
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para os planetas mais préximos de sua estrela, agua liquida para outros e
gelo para os mais distantes. (NASA, 2022, tradugéo nossa®).

O Sistema TRAPPIST-1 é composto por 7 planetas, como visto na Figura 1.
Figura 1 - Sistema TRAPPIST-1

TRAPPIST-1 System

Fonte: NASA/JPL-Caltech, 2017.

TRAPPIST-1b, o planeta mais interno, &€ provavel que tenha um nucleo
rochoso, rodeado por uma atmosfera muito mais espessa que a da Terra.

O TRAPPIST-1c provavelmente também tem um interior rochoso, mas com
uma atmosfera mais fina do que o planeta b.

TRAPPIST-1d é o mais leve dos planetas - cerca de 30 por cento da massa
da Terra. Os cientistas ndo tém certeza se ele tem uma grande atmosfera, um
oceano ou uma camada de gelo - todos os trés dariam ao planeta um "envelope" de
substancias volateis, o que faria sentido para um planeta de sua densidade.

Os cientistas ficaram surpresos com o fato de o TRAPPIST-1e ser o unico
planeta no sistema ligeiramente mais denso que a Terra, sugerindo que ele pode ter
um nucleo de ferro mais denso do que o nosso planeta. Como o TRAPPIST-1c, ele
nao tem necessariamente uma atmosfera espessa, oceano ou camada de gelo -
tornando esses dois planetas distintos no sistema. E misterioso porque
TRAPPIST-1e tem uma composi¢do muito mais rochosa do que o resto dos
planetas. Em termos de tamanho, densidade e quantidade de radiagdo que recebe
de sua estrela, este € o planeta mais semelhante a Terra.

TRAPPIST-1f, g e h estdo longe o suficiente da estrela hospedeira para que

qualquer agua que eles possuam possa ser congelada. Se eles tém atmosferas

& No original: [...] of the seven planets suggested that some could harbor far more water than the
oceans of Earth, in the form of atmospheric water vapor for the planets closest to their star, liquid
water for others, and ice for those farthest away.
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finas, € improvavel que contenham moléculas pesadas da Terra, como o didxido de
carbono.
Na Figura 2, podemos observar algumas caracteristicas dos planetas do

Sistema TRAPPIST-1 e compara-los com alguns planetas do nosso Sistema Solar.

Figura 2 - Tabela de estatisticas

llustragdes

TRAPPIST-1

Sistema ‘ . @
b c

do Planeta 1.12

Massa do Planeta 1.02
Densidade do Planeta  0.73
Gravidade Superficial ~ 0.81 g

Mercurio Marte

87.97 dias 686.98 dias
a 0.387 au
Raio do Planeta 0.38
do Planeta 0.06
sidade do Planeta  0.98 p_
Gravidade Superficial ~ 0.38 g

Fonte: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt, T. Pyle (IPAC), 2017.

2.3 Metodologias ativas

E cada vez mais evidente que ja ndo basta mais apenas as informacdes para
que as criancas, jovens e adultos possam participar efetivamente da sociedade. E
necessario que o ser humano desenvolva algumas outras competéncias, além da
absorgcao de conhecimento que a escola o impde, como "[...] pensar, sentir e agir de
modo cada vez mais amplo e profundo, comprometido com as questdes do entorno
em que se vive." (BERBEL, 2011, p. 25).

E para isso se efetivar, € dever da escola desenvolver essas competéncias
nos estudantes. Segundo as diretrizes e bases da educagao nacional, cada etapa
de ensino deve utilizar de diferentes modos para o desenvolvimento dessas
capacidades. Para o Ensino Médio, além de visar o aprofundamento dos
conhecimentos que foram adquiridos na etapa do Ensino Fundamental, se propde
"[...] o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;"
(BRASIL, 1996). Portanto, a escola deve promover o desenvolvimento humano

juntamente com os outros diversos tipos de conhecimentos por areas.
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Para que esse desenvolvimento humano possa ocorrer, algumas mudangas
devem ser feitas na educagdo. A escola ndo consegue mais avaliar todos de forma
igual e exigir que todos fagam a mesma coisa, fazendo isso ela menospreza todas

as competéncias de um ser humano, como:

[...] competéncias cognitivas, pessoais e sociais, que nao se adquirem da
forma convencional e que exigem proatividade, colaboragéo,
personalizagéo e visao empreendedora. (MORAN, 2015, p. 16).

Sendo assim, uma mudanca na educacdo que pode contribuir com o
desenvolvimento dessas outras competéncias, diz respeito a metodologia
implementada. Para isso, se deve pensar em metodologias que fagam com que o
aluno seja mais autbnomo, desenvolva suas capacidades cognitivas e consiga
pensar de uma forma mais critica. Entdo, ndo basta apenas ensinar com materiais
previamente elaborados ou selecionados, devemos também combinar "[...]
equilibradamente atividades, desafios e informacdo contextualizada." (MORAN,
2015, p. 17).

Com isso, as metodologias ativas possibilitam que os estudantes possam
participar de forma mais ativa na construgao do seu processo de aprendizagem. Por
conta dessa autonomia, espera-se que os estudantes olhem o mundo de uma

maneira diferente, sendo assim:

[...] eles desenvolvem o senso critico € a percepcado das sociedades em
que vivem, tendo oportunidade de opinar sobre situagdes diversas e, assim,
mostrarem seus conhecimentos de mundo, tornando-se individuos de
pensamentos criteriosos e questionadores. (SILVA et al., 2018, p.8).

As metodologias ativas tém como principais caracteristicas:

[...] o aluno como centro do processo, a promogao da autonomia do aluno,
a posicao do professor como mediador, ativador e facilitador dos processos
de ensino e de aprendizagem e o estimulo a problematizagéo da realidade,
a constante reflexado e ao trabalho em equipe. (DIESEL et al., 2016, p. 155).

As metodologias ativas tém ganhado bastante espago na educagao, onde
algumas podem ser destacadas.

Para o Ensino Superior, dentre as mais diversas existentes e praticadas, sera
destacada uma metodologia ativa, sendo ela o método da aprendizagem baseada
em problemas ou PBL (Problem Based Learning).

Sobre a metodologia PBL, podemos afirmar que:
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[...] € um método caracterizado pelo uso de problemas do mundo real para
encorajar os alunos a desenvolverem pensamento criticos e habilidades de
solucdo de problemas e adquirirem conhecimento sobre os conceitos
essenciais da area em questao. (Ribeiro et al., 2003, p. 2).

Segundo Ribeiro et al. (2003), a metodologia PBL abrange trés principios. O
primeiro diz que o conhecimento ndo € um processo receptivo, e sim construtivo,
onde ¢€ preciso relacionar os conhecimentos novos com conhecimento
pré-existentes para que haja a efetivacdo da aprendizagem do aluno. O segundo
principio traz que habilidades onde o aluno é capaz de desenvolver objetivos,
selecionar estratégias e avaliar resultados s&o considerados essenciais para a
aprendizagem. E por fim, o terceiro principio enuncia que em diferentes contextos
em que o ensino acontece, pode favorecer ou inibir a aprendizagem do aluno,
assim, a aprendizagem ¢é aprofundada quando o conteudo esta proximo do contexto
profissional e social dos alunos.

Para o Ensino Médio, podemos destacar algumas metodologias ativas que
estdo sendo incorporadas nas Escolas Basicas. O primeiro a ser apresentado é o
meétodo de projetos. Para a realizagdo dessa metodologia, os alunos devem buscar
informagdes, ler, conversar, anotar dados, calcular, elaborar gréaficos e, por fim, o
aluno converte isso em um ponto de partida para a resolugdo de um problema ou
para aplicar na vida. Para Berbel (2011), "os conteudos escolares transformam-se
em meios para a resolugao de um problema da vida [...]".

Outra metodologia usada € a aprendizagem baseada em times ou TBL (Team
Based Learning). Onde a aprendizagem é beneficiada pela interagdo em grupo.
Onde devera ser feita a discussdo sobre o tema a ser estudado, levantando
questdes sobre e depois expondo as respostas discutidas para o restante da turma.
Esse método possibilita o uso de conceitos sobre o assunto estudado para a
resolucao de problemas. (Lovato et al., 2018).

Outros exemplos de metodologias ativas sao o Ensino Hibrido, Estudo de
Casos, Pesquisas de Campo e Sala de Aula Invertida.

Segundo Oliveira et al. (2016), apesar de ter diversas possibilidades de se
implementar tais metodologias ativas, a metodologia ativa conhecida como Sala de
Aula Invertida (Flipped Classroom) tem ganhado bastante ateng&o nos ultimos anos.

Nessa metodologia, os estudantes recebem os conteudos e as instrugdes

para o estudo antes de frequentarem a sala de aula, o qual passa a ser o local onde
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serdao trabalhados os conteudos estudados previamente, realizando atividades
praticas, discussdo em grupo, uso do laboratério, etc. (VALENTE, 2014). Essa
abordagem possibilita que a sala de aula se torne um lugar onde a aprendizagem
sera mais dinamica, com questionamentos, discussdes e as atividades praticas,
proporcionando que o professor trabalhe com as dificuldades dos alunos.

Os materiais disponibilizados previamente para os estudantes podem ser
videos, textos ou qualquer material de apoio que ajude nos estudos. Segundo
Oliveira et al. (2016), em aulas tradicionais qualquer distragcdo por parte do
estudante pode ocasionar uma dificuldade na compreensao do conteudo. Ja na Sala
de Aula Invertida, o aluno tem a possibilidade de estudar no seu proprio tempo,
onde ele tem a opg¢ao de pausar o video e voltar quantas vezes for necessario ou
reler o texto varias vezes, caso nao compreenda o assunto por completo. Apesar do
uso dos videos serem bastante comuns na metodologia da Sala de Aula Invertida é

preciso tomar cuidado com o numero e os tamanhos dos videos.

A ideia ndo é substituir a aula presencial por videos, pois os alunos
reclamam do fato de a aula expositiva ser “chata” e essa mesma aula
transformada em video pode ficar mais chata ainda! (VALENTE, 2018, p.
86).

Para a elaboragdo dos materiais que serdo utilizados pelos alunos, é
importante que o professor pense nas diversas possibilidades que as TICs
oferecem, como animacgdes, simulacdes ou até mesmo laboratérios virtuais, onde o
aluno podera complementar com leituras e videos.

Para a efetivagao dos estudos em casa pelo aluno, é preciso que o professor
realize alguns testes de forma online para que os alunos possam avaliar sua
aprendizagem. E através das respostas desse teste, é possivel que o professor
analise quais duvidas os alunos tiveram durante o estudo e quais pontos seriam
importantes para serem retomados em sala de aula. (VALENTE, 2018).

Em relagdo ao planejamento da aula e das atividades, algumas
consideragdes podem auxiliar nessa construgdo. Primeiro € necessario, entao,
verificar se os materiais foram acessados e compreendidos pelos alunos, que pode
ser feito através de um teste online como dito anteriormente. E indicado que os
professores proponham atividades que sejam coerentes e que auxiliem no processo
de construcdo do conhecimento, através da aplicagdo dos conteudos estudados.

Essas atividades podem ser "hands on, discussdo em grupo ou resolugdo de
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problemas, por exemplo." (VALENTE, 2018). Portanto, o professor deve apenas ser
o mediador e permitir que os alunos se tornem os protagonistas e agentes ativos do
seu aprendizado, onde eles podem produzir o seu proprio conhecimento e atribuir
um significado para aquilo que ele estd aprendendo. (VALENTE, 2018;
SCHNEIDERS, 2018).

Essa aplicacdo podera ser feita através de atividades como "[...] resolugcao de
problemas, atividades experimentais e/ou de simulagcdes computacionais, etc."
(OLIVEIRA et al., 2016, p. 5). Sendo essa ultima muito importante, sendo uma
maneira de introduzir as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em sala de

aula.

2.4 Tecnologias da Informagao e Comunicagao na educagao

A sociedade esta evoluindo e cada vez mais nos deparamos com situagdes
comuns utilizando de tecnologias para funcionar, um exemplo disso sdo os caixas
de mercado de auto-atendimento, onde n&o precisamos mais de uma pessoa para
nos atender, fazemos tudo por conta prépria, utilizando a tecnologia. Junto com isso,
também "[...] estamos cada vez mais usando dispositivos eletrénicos na interagao
com outras pessoas e o mundo." (PASSERO et al., 2016, p. 1). Por conta dessas
mudancgas que foram surgindo com as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TICs), a educagao também precisou mudar, para isso foram criados novas

maneiras de pensar a educagao, como:

[...] novas abordagens, modelos de aprendizagem, ferramentas didaticas,
espagos de aprendizagem, e objetivos educacionais se configuram
refletindo essas mudangas." (NEVES, 2014, p.47).

As TICs sdo um conjunto de diferentes recursos tecnoldgicos que
possibilitam uma rapida "[..] comunicagdo, transmissdo e distribuicdo de
informagdes, noticias e conhecimentos." (LOCATELLI et al., 2015, p. 2). Com o
aumento da popularidade da Internet nos ultimos anos, o uso das TICs, como
mencionado anteriormente, também cresceu, juntamente com a inser¢édo dela na
educacao.

Com o uso das TICs se pode tornar possivel um novo modelo de

aprendizagem, onde o aluno é o centro, tendo um papel mais ativo e autbnomo
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dentro de sala de aula em relagdo com o seu aprendizado. Segundo Locatelli et al.
(2015), as TICs podem incentivar os professores a uma nova maneira de ensinar,
com a utilizagdo da Internet, os diferentes recursos digitais e os softwares
educacionais e para o aluno uma nova maneira de construir seu conhecimento.
Apesar do computador, por meio do uso da Internet, ser uma grande fonte de
conhecimento ou informagao, ndo se pode esquecer que a escola é "a instituicao
principal, organizadora e sistematizadora dos conhecimentos quando se pensa no
processo de ensino-aprendizagem." (ALBINO e SOUZA, 2016, p. 106). Onde o
computador deve ser uma ferramenta de auxilio no ensino. Por conta desse facil
acesso ao conhecimento, o computador na escola deve existir para mudar algumas
concepgdes pedagdgicas e ndo para fazer o mesmo trabalho do professor numa
metodologia mais tradicional, que é a transmissao do conhecimento. (VALENTE,
2008). A simples inclusdo das TICs no ensino ndo garante melhoria na educacéo,

pois elas devem estar aliadas a outros fatores, onde:

[...] as TICs buscam potencializar novas possibilidades, novas estratégias
de aprendizagem, para auxiliar o professor e os estudantes. Possibilidades
para refletir, interagir, inventar, estimular a pesquisa e aprender a aprender,
para construir novos conhecimentos. (ALBINO e SOUZA, 2016, p. 107).

Muitas vezes, a Fisica se caracteriza por conceitos e fendmenos abstratos,
onde a demonstracdo de um simples experimento pode facilitar os alunos na
compreensao dele. Entretanto, segundo Veronez et al. (2015), muitos professores
nao tém tempo para a construcido do experimento ou os recursos financeiros e
estruturais para a elaboragédo do mesmo. Por isso, "[...] 0 processo de aprendizagem
pode ser mais significativo com a utilizagao de TICs [...]." (LOCATELLI et al., 2015,
p. 2).

Com esse avango tecnoldgico, ndo deveria mais ser questionado a insergao
das TICs em sala de aula, pois as simulagdes, modelagens computacionais,
laboratorios virtuais ja deveriam estar totalmente integrados naturalmente ao
planejamento dos professores, principalmente de professores da area das Ciéncias
da Natureza. (MOREIRA, 2018, p. 76).

Como as tecnologias estdo presentes cada vez mais no nosso cotidiano e,
consequentemente, nos dos estudantes, seria uma maneira de fazé-los se

interessar pelo aprendizado do ensino de Fisica.
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Para utilizar as TICs em sala de aula, novos materiais sdo propostos para
compor o cotidiano escolar. Para isso, podemos adotar ferramentas digitais que
colaborem nesse processo, como exemplo o site do CANVA®, utilizado neste
trabalho. O CANVA® foi langcado em 2007 pela professora da Universidade de
Western, Australia, Melanie Perkins. A plataforma foi criada por Melanie para suprir
algumas dificuldades que seus alunos tinham em utilizar algumas ferramentas de
design como InDesign e Photoshop, nos quais os alunos julgavam ser dificeis de
aprender e usar (GASPERI et al., 2021).

Dentro do CANVA® podem ser criados diversos designs diferentes, como,
por exemplo, mapa mental, slides e até mesmo infograficos, que foi a opgéo desta
pesquisa.

Segundo Ribeiro (2008 apud CARVALHO e ARAGAO, 2012, p. 1) "a
expressao Infografico vem do termo inglés infographic, uma redugao de information
graphic, que significa informagao grafica." Os infograficos s&o caracterizados pela
sua linguagem visual, onde as informagdes sao apresentadas através de "[...] textos,
figuras, formas, ideias, graficos, entre outras caracteristicas [...]' (ROCHA e
MORAES, 2020, p. 3).

Por ser um recurso visual, "os infograficos contribuem para que diferentes
tipos de publico consigam compreender um determinado assunto com mais
clareza." (COSTA, 2015, p. 295). Essa facilidade se da devido ao uso de diferentes
meios de apresentagcdo das informagdes, como, por exemplo, textos, figuras,

graficos, mencionado anteriormente. Sendo assim, podemos dizer que:

[...] um infografico ndo deve ser considerado apenas um conjunto de
tabelas, cores, desenhos e/ou fotos com o intuito de deixar a informagao
mais bonita, mas sim como um instrumento que visa a facilitar a
compreensao da informacgao e oferecer uma nog¢ao mais rapida e clara dos
sujeitos, do tempo e do espago dessa informacgéo. Geralmente, o infografico
é empregado para veicular informagdes que exigem mais detalhamentos.
(MODOLO e JUNIOR, 2007, apud CALEGARI e PERFEITO, 2013, p. 296).

No processo de aprendizagem, os alunos tém como papel serem mais ativos
e protagonistas do seu aprendizado, sendo assim, os infograficos, além de
aproveitarem as TICs em sala de aula, também promovem um estimulo a

criatividade e curiosidade do aluno.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho baseou-se em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de
carater exploratério, por meio de uma pesquisa de campo. Nesta secao,
pretendemos demonstrar os procedimentos metodologicos do tipo de pesquisa

utilizado.

3.1 Referencial metodoldégico da proposta didatica

Para a abordagem deste trabalho, a metodologia que foi adotada se
caracteriza como qualitativa. As pesquisas qualitativas tém como caracteristica uma
preocupagao com o estudo e a analise do mundo em seu ambiente natural. Com
isso, define-se que:

[...] a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir os eventos
estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise dos dados.
Parte de questdes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a
medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situagao estudada, procurando compreender
os fenbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos
participantes da situagdo em estudo. (GODOY, 1995, p. 58)

Para a realizagao deste trabalho foi utilizado uma pesquisa exploratéria. Essa
pesquisa se caracteriza como uma forma de se aproximar do problema com o
objetivo de torna-lo mais compreensivel. Além disso, esse tipo de pesquisa busca
dar “suporte para a realizacdo de estudos mais aprofundados sobre o tema.”
(GONSALVES, 2001, p. 65).

Esse tipo de pesquisa tem a possibilidade de ter um planejamento bem
flexivel, mas na maioria dos casos ele pode ser trabalhado através de uma pesquisa
bibliografica ou de pesquisa de campo, o qual foi utilizado para este trabalho.

Para os procedimentos metodoldgicos optou-se pela pesquisa de campo. De
acordo com Gonsalves (2001) a pesquisa de campo € aquela onde as informacgdes
sdo coletadas diretamente dos “[...] sujeitos de pesquisa” (GONSALVES, 2001, p.
69), onde o pesquisador precisa ir ao local onde sera realizada a pesquisa,
ocasionando um contato mais direto com os sujeitos.

A pesquisa de campo tem como foco uma comunidade, a qual ndo é

necessariamente geografica, "[...] ja que pode ser uma comunidade de trabalho, de
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estudo, de lazer ou voltada para qualquer outra atividade humana." (GIL, 2002, p.
53). Essa pesquisa € elaborada através da observacdo do grupo a ser estudado
através de entrevistas ou questionarios com os sujeitos, para compreender e
interpretar o que ocorre com o grupo nessa determinada situagao. (GIL, 2002).
Como a pesquisa foi realizada com turmas do Ensino Médio de uma escola
em especifico, a pesquisa também pode ser definida como estudo de caso, onde é
possivel estudar varios grupos diferentes simultaneamente. Entdo, o estudo de caso

pode ser definido como:

[...] um estudo de uma entidade bem definida como um programa, uma
instituicdo, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. Visa
conhecer em profundidade o seu "como" e os seus "porqués", evidenciando
a sua unidade e identidade préprias. (FONSECA, 2002, p.33)

Assim, o desenvolvimento deste trabalho seguiu trés fases: exploratéria, fase
de coleta dos dados e fase de analise dos dados. Na fase exploratdria, que difere da
pesquisa exploratéria, sdo definidas as unidades de analise, estabelecido o contato
inicial para a entrada em campo, localizado os participantes da pesquisa e, também,
estabelecido quais os procedimentos e instrumentos de coleta de dados. (ANDRE,

2013). A seguir, serdo apresentadas cada uma dessas fases.

3.2 A proposta didatica

Para a realizacdo desse trabalho foi elaborado uma proposta didatica
(Apéndice A) e materiais sobre Exoplanetas baseado na metodologia ativa de Sala
de Aula Invertida.

A proposta didatica foi organizada em trés etapas diferentes:

e Primeira etapa: foi destinada para a apresentacao da atividade a ser
realizada, com algumas orientagdes iniciais e envio dos materiais para
os alunos. Na pratica foi feito o envio dos materiais para os alunos
através do email, em que os mesmos teriam que fazer um estudo
prévio no prazo de uma semana, a partir da data de envio dos
materiais. Nessa parte da proposta didatica, foi sugerido que o
professor que estava fazendo a aplicacdo da proposta didatica
separasse a turma em sete grupos para a divisdo dos exoplanetas a

serem trabalhados do sistema Trappist-1.
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e Segunda etapa: para essa etapa foi definido que o professor leve
seus alunos para o laboratério de informatica, onde eles deveriam se
organizar em seus respectivos grupos e iniciar a construgao do
infografico. Nesse momento, o professor pode dar algumas instrugées
sobre como eles podem se organizar para a elaboragéo do infografico.
Na pratica, foi necessario disponibilizar duas aulas para os alunos
finalizarem os infogréaficos. E, em seguida, foi solicitado que os alunos
enviassem por email para o professor seus infograficos finalizados e,
também, respondessem a um questionario em relacdo a proposta
didatica.

e Terceira etapa: tem por objetivo a socializagdo do trabalho, em que
sugere-se a impressao dos infograficos para serem expostos em
ambientes de convivéncia da escola, como corredor, biblioteca, espaco
de recreacgao, etc. Como a aplicagao foi feita nas ultimas semanas de
aula e a elaboragdo dos infograficos pelos estudantes na ultima
semana de aula, a socializagdo aconteceu apenas entre as turmas

participantes.

3.3 A aplicagao da proposta didatica

A aplicacdo da proposta didatica ocorreu na Escola de Educacao Basica
Felipe Manke, na cidade de Massaranduba, em Santa Catarina. A atividade foi
aplicada em duas turmas do 2° ano do Ensino Médio, com um total de 27
estudantes. A aplicacao foi feita no final do ano de 2021, nas duas ultimas semanas
letivas.

Dos 27 participantes, houve 10 respondentes ao questionarios destinado aos
estudantes. As perguntas do questionario estdo descritas no Apéndice A.

A proposta foi aplicada por um professor com formag¢ao em Licenciatura em
Fisica, formado pelo Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina. Os comentarios, que se encontram no Anexo A, utilizados neste trabalho

foram registrados pelo professor durante as aulas e encaminhados por e-mail.
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4 ANALISE DOS DADOS

A analise de dados esta organizada seguindo os trés instrumentos de coleta
de dados, que foram: os infograficos, o questionario enviado para os alunos e um
breve relato feito pelo professor aplicante da proposta didatica. Onde analisou-se
cada um desses instrumentos, e que, sempre que possivel, correlacdes entre eles
serao apontados ao longo do texto.

Foram produzidos, no total, 5 infograficos, pelos alunos do 2° ano do Ensino
Médio participante. Todos os infograficos enviados atingiram os parametros para
serem definidos como um infografico. Podemos definir esses parametros como “[...]
quadros que utilizam simultaneamente textos e elementos visuais com a finalidade
de orientar, informar ou educar [...]" (ALVAREZ, 2012, p. 108). Sendo assim,

consideramos também que:

[...] um infogréfico precisa ser construido de tal forma que atraia o olhar do
leitor e fagca com que ele compreenda a mensagem sem a necessidade de
depender de outros suportes para explica-la. (ALVAREZ, 2012, p. 112).

Os infograficos produzidos, que podem ser vistos na Figura 3 e no Anexo B,
apresentam grande variedade de estilos graficos, embora a maioria tenha feito uso
excessivo de texto. Isso pode ser observado se compararmos os infograficos
produzidos pelos alunos com infograficos que o préprio site CANVA® traz, em que
eles produziram esses infograficos.

O uso excessivo de texto descaracteriza um infografico, em que costuma ser
um apanhado de informagdes superficiais que devem gerar curiosidade no leitor.

Essas informacdes devem ser de facil compreensao, no qual pode se verificar que:

[...] o uso dos infograficos normalmente tem em vista o leitor leigo em
determinado assunto, na busca por informagdo € necessario que esta lhe
seja apresentada de forma mais inteligivel [...]. (CALEGARI e PERFEITO,
2013, p. 293).

Uma das razdes para que isso tenha acontecido, € que os alunos podem ter
se baseado no texto que foi enviado como material para estudo. Em uma analise
atenta, pode-se perceber que em alguns dos infograficos existem grandes

semelhangas com o texto disponibilizado.
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Figura 3 - Infografico feito pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio.
Fonte: Estudantes que participaram do estudo.
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A proposta didatica disponibiliza algumas orientagcbes para o professor
repassar para os alunos nos momentos iniciais das aulas, nas quais séo
apresentadas algumas informagdes que deveriam conter no infografico construido
pelos alunos, como, por exemplo, o que sao exoplanetas, como detecta-los, quais
séo os tipos de planetas que existem. Sendo assim, € possivel observar que cada
um dos infograficos apresentados consistem de uma compilagdo diferente de
informacdes. Porém, observando os trabalhos produzidos, podemos afirmar que
todos seguiram a proposta, sendo elaborado infograficos informativos, relevantes,
interessantes e visualmente agradaveis. Isso mostra que, no geral, os alunos
conseguiram compreender o processo de criagdo de um infografico.

Ainda analisando os infograficos, é possivel perceber algumas poucas
informagdes além das disponiveis nos materiais enviados para os alunos.
Correlacionando as respostas do questionario, € possivel verificar que alguns
alunos precisaram pesquisar informagdes adicionais para a produgao do infografico,
alegando que nao estavam encontrando algumas informag¢dées nos materiais
enviados, e outros afirmaram que precisaram pesquisar informagdes por conta da
necessidade de apresentar um exoplaneta especifico.

Como destacado na proposta didatica, caso houvesse a necessidade de
pesquisar informacdes além, era necessario que o0s alunos colocassem as
referéncias das informacgdes utilizadas em seus infograficos, assim como as fontes
das imagens retiradas da Internet. Muitos podem ser os motivos para que isso nao
tenha se efetivado, como o fato da falta de atengdo dos alunos e do professor em
relagao as orientagdes disponiveis na proposta didatica e, também, a falta de pratica
na elaboracao de atividades referenciadas.

Como destacado nos registros do professor, que os estudantes utilizaram
seus celulares para produzir os infograficos, acredita-se que a proposta didatica
seria melhor aproveitada caso fosse aplicada em escolas que possuem um
laboratdrio de informatica, pois a utilizacdo do aplicativo CANVA® é mais facil se
utilizado pelo computador, onde €& possivel visualizar de forma mais clara o
infografico e sintetizar melhor as informagdes.

Apesar da proposta didatica ter sido elaborada com duas turmas de 2° ano
do Ensino Médio, a devolutiva dos infograficos foi baixa em relagdo ao numero de
estudantes. A participagao na proposta didatica foi de apenas 18 estudantes, sendo

que a soma das turmas era de 27 alunos. Um dos motivos para que isso tenha
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ocorrido, foi a data escolhida para a aplicagao da proposta didatica, ja que so6 foi
possivel fazé-la no final do ano letivo, nas duas ultimas semanas de aula, uma vez
que €& de conhecimento comum que muitos estudantes faltam nessa época ou
deixam de fazer atividades por ja terem alcancado a nota necessaria para avangar
de ano.

Para a analise de potencialidade do uso da metodologia ativa baseada na
Sala de Aula Invertida associada com a producgao de infograficos foi preparado um
questionario, como ja citado na metodologia, para que os alunos respondessem
apos a aplicagao da proposta didatica.

As primeiras perguntas diziam a respeito da qualidade dos materiais
disponibilizados para o estudo prévio dos alunos e se algo poderia ser melhorado
em relagcdo ao material disponibilizado. As respostas dos alunos foram divididas
entre “6timo” e “bom” para ambos os materiais disponibilizados, o texto e o podcast,
no qual os alunos avaliaram o texto como muito bom e que nao precisaria mudar em

nada, onde um deles destacou:

“Na minha opinido nada, achei o contetudo muito explicativo e facil de

entender.” A1

Para o podcast, foi levantado por alguns alunos que gostariam que tivesse
mais tempo de duragdo e mais conversa entre os participantes.

As préximas perguntas focaram no estudo individual dos alunos e em relagéo
a metodologia ativa baseada na Sala de Aula Invertida, para a qual, apesar dos
alunos terem avaliado o estudo individual deles como “6timo” e “bom”, grande parte
acha que o professor sempre deve explicar o conteudo e outra parte dos alunos
acha interessante estudar sozinho eventualmente, mas que na maioria das vezes &
o professor que deve explicar o contetdo. E importante ressaltar que a metodologia
da Sala de Aula Invertida ndo deve ser usada sempre, pois perde um pouco do seu
objetivo.

Segundo Moran (2015), “[...] a melhor forma de aprender € combinando
equilibradamente atividades, desafios e informagao contextualizada.” Por isso é
importante sempre estar pensando em diferentes formas de ensinar, diferentes

metodologias, isso evidencia os variados tipos de alunos e suas diferentes formas



35

de aprender, em que cada um tem habilidades diferentes que se evidenciam em
varias metodologias.

Em relacdo ao uso das TICs no ensino, mais especificamente, o uso do
aplicativo CANVA®, a maioria dos alunos ja havia utilizado o aplicativo antes, e
constataram que a construgcdo do infografico foi uma boa estratégia de
aprendizagem para que eles pudessem colocar o conteudo estudado anteriormente
em pratica.

A proposta didatica no geral foi bem avaliada pelos alunos, ja que a metade
dos alunos que responderam o questionario avaliaram como “6timo”, e a outra
metade, como “bom”. Sendo ainda, que todos responderam que as aulas planejadas
para a proposta didatica contribuiram para a compreensdo basica de termos e
conhecimentos sobre Exoplanetas, como o que sao os Exoplanetas, os métodos de
detecgao e os tipos.

E, por fim, comparando as aulas que normalmente os estudantes tém ao
longo da sua vida escolar com a metodologia utilizada nessa proposta didatica,
foram apontadas algumas definigcbes para descrever o que eles perceberam durante
a aplicacdo da proposta didatica, em que todos responderam que facilitou a
aprendizagem do conteudo, e um pouco mais da metade disse que aumentou a
motivacao e estimulou a criatividade, dois alunos responderam que estimulou a
autonomia e que também permitiu que eles conhecessem um aplicativo novo.

Analisando as respostas dos questionarios, podemos constatar que os
objetivos previstos inicialmente para a proposta didatica foram atingidos.

O relato do professor se inicia na primeira etapa da proposta didatica, em que
comeca o processo de envio dos materiais e as orientagdes para os alunos.
Segundo o professor, nesse momento alguns alunos questionaram se poderiam
pesquisar informag¢des na Internet, além das que ja podiam ser encontradas nos
materiais disponiveis. Isso também pode ser observado quando realizamos a
analise dos infograficos, no qual é possivel ler, mesmo que de forma pontual,
informagdes adicionais aquelas que estavam presentes no material disponibilizado.
Podemos confirmar essa pesquisa por informagdes adicionais através do
questionario enviado para os alunos apo6s a atividade, no qual alguns alunos
escreveram que fizeram essa pesquisa para que tirassem algumas duvidas e
conseguissem informagdes especificas sobre o objeto de estudo deles, que seria
um planeta do Sistema TRAPPIST-1.
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Um dos principais pontos a serem melhorados na aplicagdo da proposta
didatica seria fazer o uso do laboratério de informatica para realizagao da atividade.
Porém, o professor participante diz ndo haver um laboratério de informatica na
escola, o que foi necessario realizar a atividade através do celular dos alunos em
sala de aula. Apesar do uso das TICs estarem crescendo nos ultimos anos, pode-se
observar em algumas escolas, a falta de infraestrutura para a utilizagdo dessas
tecnologias. Ainda que a escola néo tenha essa estrutura, a atividade foi possivel
por meio de outras TICs, como, por exemplo, o celular e a rede Wi-Fi.

Como uma das concepgdes da Sala de Aula Invertida é com que o aluno se
torne mais ativo no seu processo e mais autbnomo, podemos observar através do
relato do professor aplicador da proposta didatica, que a atividade foi capaz de
cumprir com esse objetivo da Sala de Aula Invertida. Segundo registros do
professor, durante a construcado dos infograficos, os estudantes foram aos poucos
descobrindo e se apropriando das ferramentas disponiveis no aplicativo CANVA®. O
professor relata ainda, que foram poucos os momentos em que precisou interferir na
atividade, apenas momentos em que os alunos ficaram com duvidas, como, por
exemplo, “por que é tao dificil detectar um exoplaneta?”. Assim, pode se observar

que:

O modelo da Sala de Aula Invertida estimula um papel ativo no aluno e no
professor um papel de orientador, como um facilitador do processo do
ensino e de aprendizagem, em que ambos sdo impulsionados a
aprenderem e a ensinarem. (BUENO et al., 2021, p. 664).

O professor que aplicou a proposta didatica ndo trouxe nenhuma questao em
relagédo ao tempo disponivel para a aplicagdo da mesma, no qual podemos deduzir
que nao houve problemas nesse quesito. Outra questao que nao foi levantada pelo
professor sdo sugestdes de melhoria, 0 que corrobora que a proposta didatica

atingiu seus objetivos tanto de formato quanto de ensino.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi produzida e implementada uma proposta didatica sobre
Exoplanetas buscando avaliar as potencialidades da metodologia ativa baseada na
Sala de Aula Invertida, aliando-se ao uso das TICs. Sendo assim, podemos concluir
através dos dados analisados, que os objetivos propostos neste trabalho foram
atingidos. No que diz respeito aos infograficos produzidos, eles seguiram todas as
orientagbes dadas na proposta didatica. Ja na analise do questionario respondido
pelos estudantes participantes, observou-se a quase totalidade de aspectos
positivos. E no relato do professor apds a aplicacdo da proposta didatica, nao foi
mencionado nenhum problema em relagao a aplicagdo da mesma, ou feito alguma
sugestao de melhoria.

Uma nova possibilidade em relacdo a validagao da proposta didatica seria
escolher outra escola. Acredita-se que a escolha de uma escola com laboratério de
informatica seria mais interessante, pois acredita-se que a construcido dos
infograficos usando computadores poderia ajudar no processo criativo do aluno e na
sintese de informacgdes, ou até mesmo na ampliacdo da busca de mais informacgdes
por parte dos estudantes que estariam conectados a internet.

Outro fato quanto ao uso de computadores é que a melhor visualizacdo do
seu trabalho, ajudaria os alunos a visualizar melhor o processo da construgao do
infografico e a qualidade final.

Vale destacar que ¢é desafiador para um professor que quer utilizar
metodologias diferentes em suas aulas, n&o ter as ferramentas minimas
necessarias para isso acontecer, como no caso dos laboratérios de informatica. Se
tratando da Fisica, que pode ser bastante experimental, cabe a reflexdo, que se
muitas escolas ndo possuem laboratério de informatica, o que podemos dizer sobre
laboratorios de Ciéncias da Natureza?

E de senso comum que muitos alunos acham o contetido de Fisica muito
matematizado, o que acaba fazendo com que o aluno perca o interesse nessa area.
Por isso, € importante sempre que possivel propiciar diferentes formas de se
trabalhar, principalmente, porque cada estudante é diferente. Entdo, para trabalhar
essa heterogeneidade, é preciso pensar em alternativas que contribuam com o
processo de ensino-aprendizagem e motivem os estudantes. Como foi visto neste

trabalho, o uso das TICs na educagao podem auxiliar nesse processo. A criatividade
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do aluno pode ser explorada para criar videos, sites, jogos, aplicativos, entre outros
produtos, e claro, sempre conseguindo associar com o ensino de Ciéncias.

Em relagcdo a aplicacdo da proposta didatica, um ponto que devera ser
pensado melhor futuramente é a parte da socializagdo dos infograficos, ja que na
execucao desta pesquisa ela teve que ser suprimida, devido ao periodo letivo. A
socializacao é tao importante para os alunos, quanto para a comunidade escolar. Ja
que a participacdo dos demais alunos da escola na atividade é importante para o
desenvolvimento social do aluno e também para despertar o interesse em algum
conteudo ou assunto que o estudante nunca tenha ouvido falar, como o caso dos
Exoplanetas.

Sendo assim, 0 uso da metodologia ativa baseada na Sala de Aula Invertida
associada ao uso das TICs tem grande potencial didatico, e ao que tudo indica,
podendo ser utilizado para os demais conteudos da Fisica.

Como sugestdo para pesquisas futuras, pode-se realizar a elaboragao de
outros materiais para a proposta didatica, para além do texto e do podcast, como
video-aulas, sites, entre outras possibilidades. Assim como, também, realizar a
proposta didatica para outro conteudo da Fisica, buscando avaliar também a

potencialidade de outros temas seguindo estrutura similar a aqui proposta.
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APENDICES
APENDICE A - PROPOSTA DIDATICA

IDENTIFICAGAO
Escola:
Professores (as):
Disciplina: Fisica
Turma: 2° ano
Tempo previsto: Orientagdes iniciais aos estudantes (15 min) + 02 horas/aulas +
socializacdo em espacgo de convivéncia da escola

SABERES/CONTEUDOS

- O Universo;
- O Sistema Solar;
- Exoplanetas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O aluno devera ser capaz de:
- Refletir sobre o universo e suas partes;
- Compreender o que sado exoplanetas;
- Conhecer os principais tipos de exoplanetas e os respectivos métodos de
detecgao;
- Relacionar/comparar o Sistema Solar a outros astros do universo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Encontro prévio - ao final da aula de Fisica da semana que antecede a

aplicacao desta sequéncia didatica.

Orientacao aos estudantes

1° momento (15 min.): Entregar para os estudantes o texto (ANEXO 01) que
contém as orientagdes a respeito da atividade, e os materiais (ANEXO 02) que
deverao ser utilizados para estudo, no caso dos materiais de estudo, o professor
deve combinar com os estudantes a melhor forma de disponibiliza-lo, podendo ser
impresso, enviado por e-mail, etc. Neste momento, sera também definido as
equipes que desenvolverdo a atividade. Aqui sugere-se separar a turma em 7
equipes, e na sequéncia definir um dos sete Exoplanetas do Sistema Trappist-1

para cada uma delas. Propor para os estudantes que fagam anotacdes/sintese das
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informagdes encontradas no texto e no podcast, o que podera contribuir com o
desenvolvimento da atividade na préxima aula. Os estudantes que quiserem podem
realizar pesquisas adicionais na internet para aprofundar os estudos.

Propdem-se que entre esse momento de orientagdo e o inicio das atividades seja

dado o intervalo de 1 semana.

Observagio: E vital para execucéo das préximas etapas verificar a disponibilidade
do laboratério de informatica da escola, e a existéncia de conexdo de internet. Caso
a escola nado tenha computadores para o uso dos estudantes, eles poderao utilizar

seus celulares para realizagao da atividade conectados a rede de wi-fi da escola.

Aula 01 - Producao dos Infograficos

1° momento (5 min.): Acompanhar os estudantes até o laboratério de informatica
da escola e pedir para que se organizem com suas equipes. Caso a escola nao
tenha computadores disponiveis aos estudantes, poderao utilizar seus celulares
para realizagcao da atividade conectados a rede de wi-fi da escola na prépria sala de

aula.

2° momento (10 min.): Informar aos estudantes quais passos deverao seguir na

hora de construir o infografico. Os passos sao:

e Baixe em seu celular o aplicativo ou acesse por um com computador o site do
Canva®;

e Procure na barra de pesquisa alguns exemplos para vocé tomar como
inspiragcéao e escolha o template de sua preferéncia;

e Clique no template escolhido para comecar a editar;

e Insira as informacdes sintetizadas previamente no template escolhido e
organize da maneira que preferir.

e A sua criatividade € o limite! Utilize das formas, imagens, fotos, desenhos e
cores para deixar seu infografico mais atraente.

e Algumas informagbes que devem estar no infografico. o que €& um

exoplaneta, quais sao as formas de detecgao e os tipos de exoplanetas e
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algumas caracteristicas fisicas do exoplaneta do Sistema Trappist
selecionado para cada equipe.

e (Caso haja a necessidade de buscar informagdes adicionais, além das que
constam nos materiais disponibilizados, o estudante podera utilizar a internet
para isso, desde que os estudantes fagam as devidas referéncias

bibliograficas.

3° momento (30 min.): Este momento sera destinado para que as equipes

comecem a construgao dos infograficos.

Aula 02 - Producao dos Infograficos

1° momento (5 min.): Caso as aulas ndo sejam na sequéncia, novamente
acompanhar os estudantes até o laboratorio de informatica da escola e pedir para
que se organizem com suas equipes. Caso a escola ndo tenha computadores
disponiveis aos estudantes, poderdo utilizar seus celulares para realizagédo da

atividade conectados a rede de wi-fi da escola na propria sala de aula.

2° momento (30 min.): Neste momento os alunos deverdo continuar com a
construcdo do infogréafico. E importante deixar claro que sera a ultima possibilidade
para que eles terminem a produgao do material, ndo sendo permitido a conclusao

em casa.

3° momento (5 min.): Apds a conclusao do infografico, solicitar aos estudantes que

facam o download do seu trabalho e envie para o professor via e-mail.

4° momento (5 min.): Apds o envio dos infograficos ao e-mail do professor, pedir
para que os alunos respondam um questionario (ANEXO 03) que sera feito através
do Formulario do Google (https://forms.gle/ZqaKiRxfbVA2aev77). E apds liberar a

turma.

Observagao: Caso o professor identifique algum erro de grafia ou conceitual nos
infograficos entregues, solicitar que a equipe corrija e envie novamente para o

professor.



46

Socializagao dos trabalhos - Exposicao dos Infograficos

1° momento: O professor deve imprimir os infograficos enviados pelos estudantes e
organizar uma exposicao no espago de convivéncia da escola que se julgue mais

adequado, como corredor, biblioteca, espaco de recreacao, entre outros.

Observagao: Cabe ao professor recolher o material apdés a exposi¢ao, e dar a
devida destinagdo. Sugere-se a permanéncia de pelo menos 15 dias dos

infograficos fixados no espago de convivéncia.

RECURSOS DIDATICOS

- Computadores do laboratério de informatica e/ou celulares;

- Conexao de internet.

AVALIAGCAO DOS ESTUDANTES

A avaliacdo sera composta por uma nota atribuida a participacéo dos estudantes na
atividade, valendo 50% da nota final, mais uma nota atribuida ao infografico,

valendo os 50% restante da nota final.

Na participagdo sera avaliado o desenvolver do trabalho em equipe, como
envolvimento de toda equipe, organizacdo e estudo do material disponibilizado
previamente, cumprimento das orientacdes, entre outros aspectos que ajudem a

refletir sobre o processo de aprendizagem.

Quanto ao infografico, a avaliagdo sera pautada na apresentacéo visual (criatividade
e organizagao), e no conteudo (clareza, uso correto dos conceitos e da linguagem

textual).

REFLEXAO SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA PELO PROFESSOR
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Esse momento permite ao professor refletir e registrar sua experiéncia durante a
execucao dessa sequéncia didatica. A ideia é aprimorar a sequéncia didatica e a

execugao pratica da mesma. Para isso, sugere-se o preenchimento do Anexo 04.
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ANEXO 01
Orientagoes para os estudantes sobre a proposta pedagodgica

Ola Estudante!

Abaixo vocé recebera as orientagbes de como ocorrera a proposta pedagogica que
sera desenvolvida pelo seu professor junto a sua turma nas proximas aulas. Essa
proposta foi elaborada para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da Isabelle
Cristine Krueger, estudante do curso de Licenciatura em Fisica do IFSC campus

Jaragua do Sul - Centro.

Esperamos muito que goste do tema, materiais e atividades planejadas. A ideia é
utilizarmos as informacdes coletadas nessa proposta no TCC da Isabelle. Assim, a
sua colaboragcao € muito importante. Cabe destacar, que seu nome nao sera, em

momento algum, divulgado.
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Leia as orientagbes abaixo com bastante atengéo e bons estudos!

Primeiro Passo:

Essa etapa consiste em vocé compreender a organizagdo da proposta didatica, e
receber as orientacbes e materiais sobre o assunto que estudaremos, os

Exoplanetas.

A organizagao da proposta, resumidamente, se da com:

e a entrega do material aos estudantes, criagdo das equipes e a definicdo de
um periodo até a proxima aula para que eles estudem. Tempo estimado: 15
minutos;

e as aulas no laboratério de informatica para que cada equipe crie seu
infografico usando o Canva®. Tempo estimado 2 horas/aula;

e envio dos infograficos prontos ao e-mail do professor para impressao e
divulgagdo em algum espaco da escola, como corredor, biblioteca, ou outro
espaco de convivéncia;

e avaliagdo da proposta pedagadgica via formulario.

Agora que sabem como sera a dinamica da proposta pedagogica, vocés receberao
o material para estudarem até o encontro que iremos para o laboratério de
informatica. Para isso foi produzido um texto e um podcast gravado em formato
entrevista com o professor André Luiz da Rosa Toniazzo. Sinta-se a vontade para
pesquisas adicionais sobre o tema na internet ou outras fontes que lhe forem

acessiveis.

ANEXO 02
Materiais para estudo
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EXOPLANETAS

Exoplaneta ou planeta extrasolar é
um planeta fora do nosso sistema
solar que normalmente orbita outra
estrela na nossa galaxia. Estima-se
que no Universo em expansao
existam 2 trilhdes de galaxias, nas
quais existem milhares de estrelas,
pressupondo a existéncia de
diversos exoplanetas.

. ooo.............ooo .

Em 1995, dois astrénomos suigos,
Michel Mayor e Didier Queloz,
anunciaram a primeira descoberta de
um exoplaneta, utilizando a técnica de
variagao de velocidade radial, que
ficou conhecido como 51 Pegasi B.
Esse exoplaneta esta localizado a
aproximadamente 50 anos-luz da
Terra. Essas descobertas se deram
principalmente pelo avanco
tecnologico dos equipamentos de
observacdoes astrondmicas. Até
margo de 2021, ja foram detectados
4.531 exoplanetas.

==

0 exoplaneta mais préoximo da Terra é
conhecido como Proxima Centauri B
e estd a 4 anos-luz de distancia.
Proxima B é um exoplaneta do tipo
Super Terra que orbita uma estrela
M-type. Sua massa é de 1,27 Terras,
leva 11,2 dias para completar uma
orbita ao redor de sua estrelae estaa
0,0485 UA (Unidade Astronomica) da
sua estrela.

Leia 0 QR code ou clique aqui para visualizar

e modelo 3D do exoplaneta Proxima B.

A unidade astronémica
corresponde a distancia
média da Terra ao Sol e vale
exatamente 149.597.870.700
metros.
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METODOS DE DETECGAO

Para descobrir exoplanetas, os cientistas usam cinco métodos diferentes. As duas
técnicas principais sao o método de transito e de velocidade radial.

No método de transito, primeiro, o exoplaneta comecga seu movimento entrando na
frente da estrela hospedeira (ingresso), e isso causa uma leve redugao na luz
captada. Ele continua seu transito e, quando esta totalmente em frente ao astro, o
brilho percebido € o minimo. No momento do egresso, esse corpo termina seu
transito e a luminosidade que é observada pelo telescopio volta ao normal. Através
desse método, ja foram descobertos 3.423 exoplanetas.

Os exoplanetas em 6rbita fazem com que as estrelas oscilem no espago, mudando a
cor da luz que os astrébnomos veem ao observar uma estrela. As estrelas sao
afetadas pela forca gravitacional de seus exoplanetas em drbita e, quando
observados através de um telescopio, afetam o espectro de luz da estrela. Se ele
estiver se afastando do observador, ele mudara para o vermelho. Este método de
observagao é conhecido como o método de velocidade radial. Através desse
meétodo ja foram descobertos 879 exoplanetas.

Os outros 3 métodos sao conhecidos como imagem direta, microlensagem
gravitacional e astrometria. Na imagem direta, os astrénomos podem tirar fotos de
exoplanetas removendo o brilho avassalador das estrelas que orbitam. Ja foram
descobertos 54 exoplanetas através desse método. Na microlensagem
gravitacional, a luz de uma estrela distante é curvada e focada pela gravidade a
medida que um exoplaneta passa entre a estrela e a Terra. Através desse método ja
foram descobertos 117 exoplanetas. Na astrometria, o exoplaneta é descoberto
quando a drbita de um exoplaneta faz com que uma estrela oscile no espago em
4| relacao as estrelas proximas no céu. Ja foram descobertos 1 exoplaneta através
desse método.

O ***)F*(***).n* ﬁ
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TIPOS DE EXOPLANETAS

Os exoplanetas podem ser de variados
tamanhos, desde gigantes gasosos
maiores que Jupiter (318 vezes a massa
da Terra) até pequenos exoplanetas
rochosos quase tdo grandes quanto a
Terra ou Marte. Eles podem ser quentes

o suficiente para fundir metal ou
completamente congelados. Eles
podem orbitar suas estrelas tao

fortemente que um "ano” dura apenas
alguns dias; eles podem orbitar dois sois
ao mesmo tempo.

Apesar de nao podermos alcangar
nenhum desses exoplanetas, ainda

podemos observa-los, medir

temperatura, analisar sua atmosfera,

sua
entre outras coisas. Através dessas
observagoes, conseguimos distinguir
esses exoplanetas em diferentes tipos.
Podemos definir eles como gigantes
gasosos, planetas netunianos, super-
Terras e planetas terrestres.

1\

Um gigante gasoso & um grande planeta
composto principalmente de hélio e/ou
hidrogénio. Esses planetas, como
Jupiter e Saturno (95 vezes a massa da
Terra) em nosso sistema solar, ndo tém
superficies duras e, em vez disso, tém
gases em turbilhdao acima de um nucleo
sdlido. Os exoplanetas gigantes gasosos
podem ser muito maiores do que
Jupiter e muito mais proximos de suas
do

encontrada em nosso sistema solar.

estrelas gue qualquer coisa

netunianos:

Os exoplanetas sao
semelhantes em tamanho a Netuno (17
vezes a massa da Terra) ou Urano (14
vezes a massa da Terra) em nosso
sistema solar. Os planetas netunianos
normalmente tém atmosferas
dominadas por hidrogénio e hélio com
nicleos ou rochas e metais mais

pesados. o

**f¥*(***¥¥ »ﬁ;{)}fi
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TIPOS DE EXOPLANETAS

Super-Terras - uma classe de exoplanetas diferente de qualquer outro em nosso
sistema solar - sdo mais massivas que a Terra, mas mais leves que gigantes de gelo
como Netuno e Urano, e podem ser feitas de gas, rocha ou uma combinacao de
ambos. Eles tém entre o dobro do tamanho da Terra e até 10 vezes sua massa.

Em nosso sistema solar, Terra, Marte (0,11 vezes a massa da Terra), Mercurio (0,06
vezes a massa da Terra) e Vénus (0,8 vezes a massa da Terra) sdo planetas
terrestres ou rochosos. Para exoplanetas fora do nosso sistema solar, aqueles
entre a metade do tamanho da Terra e o dobro de seu raio sdo considerados
terrestres e outros podem ser ainda menores. Os planetas terrestres (do tamanho
da Terra e menores) sdo mundos rochosos, compostos de rocha, silicato, agua
e/ou carbono. \

Leia os QR codes ou clique nos nomes e veja alguns planetas de cada tipo. !

Gigante gasoso Netunianos Super-Terras Terrestres

o *****(***“4
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SISTEMA TRAPPIST-|

Em 2017, a NASA anunciou a descoberta dos exoplanetas do tamanho da Terra
encontrados na zona habitavel de uma unica estrela ana-vermelha que tem,
aproximadamente, 12 vezes menos massa que o Sol e que é apenas um pouco
maior que Jupiter, chamada TRAPPIST-1.

Este sistema esta localizado a 39 anos-luz de distancia do nosso Sistema Solar,
perto da ecliptica, dentro da constelagao de Aquario. O estudo futuro deste
sistema planetario Unico pode revelar condigées adequadas para a vida.

Todos os exoplanetas do Sistema TRAPPIST-1 transitam por sua estrela, o que
significa que passam na frente dela. Os planetas foram descobertos a partir de
sombras reqgulares e repetidas que sao projetadas durante o movimento. Por conta
dessas sombras pode-se medir os periodos orbitais e calcular os tamanhos dos
exoplanetas. O tempo em que os exoplanetas transitam também fornece um meio
de medir suas massas, 0 que leva a conhecer a densidade e, portanto, suas
propriedades de volume.

Em fevereiro de 2018, um olhar mais atento aos sete exoplanetas sugeriu que
alguns poderiam abrigar muito mais agua do que os oceanos da Terra, na forma de
vapor d'agua atmosférico para os exoplanetas mais proximos de sua estrela, agua
liquida para outros e gelo para os mais distantes.

E impossivel saber exatamente como cada exoplaneta se parece, porque eles
estao a 40 anos-luz da Terra, o que levariamos alguns milhares de anos para chegar
até o sistema, e muito fracos em comparacao a sua estrela hospedeira.

7N para acessar aimagem.

cccce00000P 00000

= llustragao dos planetas do Sistema Trappist-1 baseado nos dados
conhecidos, como massa e didametro.

Clique aqui ou leia 0 QR code
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SISTEMA TRAPPIST-|

TRAPPIST-1b, o exoplaneta mais interno, é provavel que tenha um nucleo rochoso,
rodeado por uma atmosfera muito mais espessa que a da Terra.

O TRAPPIST-1c provavelmente também tem um interior rochoso, mas com uma
atmosfera mais fina do que o exoplaneta b.

TRAPPIST-1d é o mais leve dos exoplanetas - cerca de 30 por cento da massa da
Terra. Os cientistas ndao tém certeza se ele tem uma grande atmosfera, um oceano
ou uma camada de gelo - todos os trés dariam ao planeta um "envelope" de
substancias volateis, o que faria sentido para um planeta de sua densidade.

Os cientistas ficaram surpresos com o fato de o TRAPPIST-le ser o unico
exoplaneta no sistema ligeiramente mais denso que a Terra, sugerindo que ele
pode ter um nucleo de ferro mais denso do que o nosso planeta. Como o TRAPPIST-
1c, ele ndao tem necessariamente uma atmosfera espessa, oceano ou camada de
gelo - tornando esses dois planetas distintos no sistema. E misterioso porque
TRAPPIST-le tem uma composicao muito mais rochosa do que o resto dos
planetas. Em termos de tamanho, densidade e quantidade de radiagcao que recebe
de sua estrela, este é o planeta mais semelhante a Terra.

TRAPPIST-1f, g e h estao longe o suficiente da estrela hospedeira para que
qualquer agua que eles possuam possa ser congelada. Se eles tém atmosferas
finas, @ improvavel que contenham moléculas pesadas da Terra, como o diéxido de
carbono.

ooo......‘........oo.

Na imagem a seguir pode-se comparar alguns dados de cada
exoplaneta terrestre do sistema TRAPPIST-1com os planetas do
nosso sistema solar.

Clique aqui ou leia 0 QR code

B para acessar a imagem.
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Link para o podcast:
https://www.canva.com/design/DAExts-hL11/MS4XcoquiojGPsGQtNf5iQ/watch?utm

content=DAEXxts-hL1I&utm campaign=designshare&utm medium=Ilink&utm_ source

=sharebutton

ANEXO 03
Questionario para os estudantes

1. Como vocé avalia o texto disponibilizado sobre Exoplanetas?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( )Péssimo ( )Naoli
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Caso tenha lido, o que poderia ser melhorado?

. Como vocé avalia o podcast disponibilizado sobre Exoplanetas?

( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( )Péssimo ( ) Na&o ouvi

Caso tenha ouvido, o que poderia ser melhorado?

. Como vocé avalia o estudo individual do conteudo antes das aulas?

) Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( )Péssimo( )N&o estudei

. Ainda em relacdo ao estudo individual, vocé tem a preferéncia que o

professor sempre explique o conteudo para vocé, ou acredita que as vezes
pode estudar sozinho o conteudo, e as aulas serem utilizadas para a
aplicacdo do conhecimento adquirido. Sobre esses aspectos assinale umas
das alternativas abaixo:

() o professor sempre deve explicar o conteudo

() eventualmente acho interessante estudar sozinho, sendo que a maioria
das vezes prefiro que o professor explique o conteudo

() gostaria de estudar sempre os conteudos sozinhos, conforme orientagcao
de conteudo e material do professor, e utilizar as aulas para aplicar os

conhecimentos adquiridos

. Vocé ja havia utilizado o Canva®?

( )Sim ( )Nao

. Vocé acredita que a produgao do infografico por meio do Canva® foi uma

estratégia de aprendizagem que possibilitou colocar em pratica o conteudo
estudado anteriormente.
( )Sim ( )Nao

. Para producdo do infografico vocé necessitou pesquisar conteudos na

internet, para além do material (texto + podcast) disponibilizado

anteriormente.
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( )Sim ( )Nao

Justifique sua resposta:

8.

9.

Como vocé avalia a estrutura geral das aulas e atividade proposta (estudo
individual do conteudo + producédo do infografico)?
( )Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim ( )Péssimo
Vocé acredita que as aulas contribuiram para a compreensdo basica de
termos e conhecimentos sobre Exoplanetas?
( )Sim ( )Nao

10.Ao comparar as aulas que normalmente vivencia na escola ao longo de sua

11.

vida escolar, com a metodologia utilizada durante essas aulas sobre
Exoplanetas, assinale as alternativas abaixo que melhor descrevem sua
percepcao (OBS: Pode ser assinalada mais de uma alternativa):
) Facilitou a aprendizagem

Aumentou a motivagao

Permitiu conhecer um novo aplicativo

Estimulou minha criatividade

(
(
(
(
(
(

)
)
) Estimulou minha autonomia
)
)

Outro(a):

O espaco abaixo é para descrever/relatar algo que julgue relevante nessa
experiéncia, que nao tenha sido questionado acima, ou que queira

aprofundar o comentario.
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ANEXO 04
Reflexdo do professor sobre a Sequéncia Didatica

Prezado Professor/a! Utilize este momento para refletir e registrar a sua experiéncia
durante a execugdo dessa sequéncia didatica. Aponte os aspectos que julgue
relevantes, e que possam contribuir com a melhora do material para aplicagdes
futuras. Caso também reconhega o potencial da proposta, seria interessante apontar

as qualidades da mesma.
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ANEXOS

ANEXO A - RELATO DO PROFESSOR

Comegamos as atividades em um encontro prévio, assim como orienta o
documento ao professor. Enviamos por email os anexos 01 e 02 que servirdo de
base para eles construirem seu proprio infografico. Apds isso, separamos a turma
em duplas e cada dupla recebeu um exoplaneta do sistema Trappist-1 e
requisitamos que fizessem anotagdes e sinteses sobre as informagdes encontradas
no podcast e também nos textos. Nesse momento surgem questionamentos sobre a
possibilidade de pesquisar materiais fora dos anexos 01 e 02, respondemos que
sim, porém para tal atividade aparentemente parece n&do haver necessidade de
material complementar. Por fim, dedicamos parte final da aula para explicagao do
aplicativo Canva que sera usado na construgao do infografico.

Na primeira aula da proposta didatica planejada € recomendado ao professor
reunir os alunos no laboratério de informatica, porém, como a escola nao dispde de
um laboratorio e nem de computadores, utilizamos a sala de aula e os celulares no
processo de todas as aulas.

No comeco da aula, os alunos se reuniram em duplas e comecaram a
sintetizar suas informagdes no caderno pensando em um meio de montar o
infografico. Em seguida, os alunos fizeram o download do aplicativo Canva e
comegaram a explora-lo. Aos poucos, mas sem muitas dificuldades, eles foram
desvendando os principais recursos do aplicativo e inserindo suas informacdes para
criar diferentes layouts nos textos e imagens. A maioria dos alunos ndo conseguiu
sintetizar todas as informagdes necessarias no aplicativo, portanto as construgdes
do infografico ficaram para as préximas aulas.

Ja na segunda aula, apos eles se reunirem em grupo, comegaram a
construcédo do infografico. Com o layout de sua preferéncia escolhido, s6 faltava
sintetizar as informagdes em pequenos textos, adicionar as imagens e enfeitar da
forma que preferiram. Durante as duas aulas, poucas foram as necessidades de
intervencao do professor. Lembramos de um caso especifico onde diferentes duplas
manifestaram a seguinte pergunta “por que é tao dificil de detectar um exoplaneta?”
Respondemos da seguinte forma: por serem planetas situados fora do sistema

solar, a distdncia € muito grande para se detectar algo tdo pequeno,
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comparativamente falando com as grandes estrelas do universo. Outra dificuldade é
que os planetas nao emitem luz nem na faixa visivel nem em outras faixas, sendo
assim ha diversos fatores que dificultam a visualizacdo dele. Depois disso, eles
resolveram pesquisar sobre como os planetas foram detectados para terminar a
construgao dos infograficos.

Nao houve apresentacdo pois a atividade aconteceu nos periodos finais das
aulas e, nos dias em que havia a disciplina de fisica, também houve uma gincana na
escola com diferentes atividades onde todos eram obrigados a participar. Sendo
assim, eles apenas entregaram o infografico sobre o exoplaneta escolhido e nao

socializaram com os colegas.

ANEXO B - INFOGRAFICOS ELABORADOS PELOS ALUNOS
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EXOPLAN ((TAS

Grupo: Eduardo, Helen, Henrique, Rafael e Willyan

Um , também
conhecido como
, € um planeta fora

do nosso sistema solar que

geralmente orbita outra
estrela da nossa galaxia. E
estimado que no Universo
exista mais de 2 trilhdes de

estrelas, assim pressupode-se
que haja diversos exoplanetas
espalhados ao decorrer de

todo o Universo.

A primeira descoberta de um exoplaneta ocorreu em 1995 por
dois astronomos suicos, Didier Queloz e Michel Mayor, ambos
utilizando a técnica de variacao de velocidade radial, que
posteriormente ficou conhecida como 51 Pegasi B. Esse
exoplaneta esta a aproximadamente 50 anos-luz de distancia
da Terra e foi descoberto gracas ao avang¢o tecnolégico dos
equipamentos de observacao astronémica.




62

METODOS DE DETECCAO

Para descobrir novos exoplanetas, ha 5 métodos,
porém 2 sao os mais usados, conhecidos como
e

(0] consiste no movimento em que o
exoplaneta faz, entrando na frente de sua estrela,
causando uma leve redugao na luz captada. Quando esta
totalmente na frente de sua estrela, o brilho percebido é o
minimo. Pelo telescoépio, quando o exoplaneta termina seu
curso, a luminosidade observada volta ao normal.

O método da velocidade radial consiste em medir a
oscilacao que um planeta em orbita causa em uma estrela.
Os puxdes gravitacionais produzidos pelo planeta fazem
com que a luz emitida pela estrela sofra uma pequena
variacao de cor.

Nos outros 3 metodos, existe a , tirando fotos de
exoplanetas e remover o brilho das estrelas que orbitam. A
, qQuando a luz de uma estrela
distante € curvada e focada pela gravidade, em quanto o
exoplaneta passa entre sua estrela e a Terra, e também a

, quando a orbita do exoplaneta faz com que uma

estrela oscile no espaco em relacao com estrelas proximas no

céu.
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TRAPPIST-1f

Em 2017, a NASA encontrou uma série de exoplanetas
do tamanho da Terra, encontrados na zona habitavel
de uma estrela ana-vermelha. Esse sistema se encontra
em 39 anos-luz do nosso Sistema Solar.

O Sistema Trappist-1 € muito importante a ser estudado,
pois a indicios que seja um sistema que tenha planetas
com vida (ou vestigios que em algum periodo da histéria
teve)

O Trappist-1f seria o planeta que esta longe o suficiente de

sua estrela, assim ndo podendo encontrar agua em estado

liquido, além de nao possuem moléculas pesadas da Terra,
como o dioxido de carbono
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EXOPLANETAS

Exoplaneta ou planeta extrasolar ¢ um planeta fora do nosso
ma solar que normalmente orbita outra estrela na nossa
ealixia
obrir exoplanetas, os cient s usam cinco métodos
diferen
) 0 mélodo de Lransito e de velocidade
radial.

"JA FORAM ENCONTRADOS EXOPLANETAS
PARECIDOS COM A TERRA?"

O primeiro planelta com tamanho e massa similar ao da
Terra, localizado na zona habitavel de uma outra
estrela, que ndo o Sol, foi descoberto em 2011 e
batizado de Kepler - 186[.
A zona habitavel € a distdncia entre o planeta e sua estrela,
em que e possivel existir agua no estado liquido.
Supostamente, acredita se que essa seja uma condicao para
que um planeta possa suportar a \ pelo menos a vida
ir da incrivel desco
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< TDST=M-' ;

yem 22 de fevereiro de 2017 através do método de

Se localiza na constelagdo de

Aquarius, a 39 anos-luz de distincia da Terra.

.

Caracteristicas

Massa, Raio e

Estrela
Temperatura

- 0.68 o raio da Terra; ok . - 0,080 massa solar;

- E do tamanho da Terra, tendo - : - Temuma temperatura de
massa e raio similares: e 2550 K e pelo menos 500

- Temperatura média na . milhdes de anos de idade;
superficie de 2.550 K; - * . - E rica em metais;

- Gravidade superficial € cerca  * " -E fraca demais para ser visto
de 6.1 m/s. " aolho nu.

Completa seu periodo
orbital em cerca de 9 dias.

iderado pouco provivel que
seja totalmente rochoso e improvavél que seja parecido com a
Terra. E especulado que seja composto de aproximadamente
20% de dgua.

Tem uma rotagio sincrona, tendo um lado sendo sempre dia
€ 0 outro com uma noite eterna. Entre essas duas dreas, hd
uma drea de habitabilidade, chamada de linha do
terminador, onde as temperaturas permitem dgua em estado

liquido.
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Exoplanetas

| 0 que s&io
Exoplanetas ?

: Exoplcmetas sdo planetas que se encontram fora,
Jo Sistema Solar, em érbita de outras estrelas; ou
. sejd, fazem parte de-outros sistemas planetdrios.
. Até 2019, a Agéncia Espacial Norte Amerlcanu :
(Nasa) jé havid confirmado a exlstenclu de mais’
de 4000 exoplqnetos ede pouco mais de 3000
oy sustemas planetarlos. . .

“,

Cormo Sao Descobertos 7 b

A Descle 2014, a Nusa vem executcmdo ur#plcmo der
exploragao de exoplanetus, no entanto, observa-l
:-los nGio é umd tarefa facil, uma vez que os 5 o
planetus hdo emitem |uz proprlu { sao mmto L
s LG menores que estrelas. '
_ -CerCa de 76,5% dos exoplanetas sdo observados
quondo passam na frente” de uma estrela.
Qudndo isso acontéce, reglstra se umd minuscula
, redugao no brilho da estrela. Médidas do tempo
de trénsito dos exop]anetas permitem estimar a
sua distancia da estrela. A




67

TRAPPIST-1.C

Descoberto -em 2 de maio de 2016'e um
exopldneta prlnapulmente rochoso semelhante a
Venus orbitando ao redor da estrela ané ultracool
. TRAPPIST-1t uprOxlmadamente 40 anos-luz cle :
d15tcmcm da Terra nd constelagao de Aqudrio . E o
" mais massivo e o terceiro maior planeta do.
ms(emu, com cerca de 16% da massa e 110% do .-
- ‘raio da Terra. Sua densidade mdlccl uma
composugao prmapalmente rochosa com upia
qtmosfera semelhante a de Venus mU|to densq. ,

TRAPPIST-1 System

6066600

Fabiano Gasda, Davi Moser e Jonata Augusto




