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Resumo

A descoberta dos exoplanetas — planetas que orbitam outras estrelas - tem fortes implicagdes
ndo apenas sobre nosso conhecimento a respeito dos sistemas solares, mas também sobre o
estudo da vida no universo, uma vez que expande as possibilidades de habitabilidade em
nossa galaxia. Embora as pesquisas nessa area estejam evoluindo aceleradamente desde o

final da década de 1990, os livros didaticos e os programas curriculares de Ciéncias da
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Natureza adotados na Educacdo Basica ainda apresentam uma visdo ultrapassada da
Astronomia, ignorando a diversidade de planetas e sistemas solares ja identificados pela
Ciéncia. Tal fato acaba por obliterar o acesso dos estudantes a esse tipo de conhecimento,
consequentemente limitando o trabalho dos professores. O objetivo do presente artigo é
apresentar como algumas ferramentas de divulgacdo cientifica e pesquisa podem servir ao
propdsito de desenvolver o tema vida e universo nas escolas. Tais ferramentas incluem
aplicativos para tablets, sites oficiais, simuladores e projetos de citizen science — por meio dos
quais os internautas podem contribuir diretamente com as pesquisas cientificas.

Palavras-chave: Astrobiologia; Exoplanetas; Ensino de Ciéncias: Ferramentas digitais:

citizen science.

Abstract

The discovery of exoplanets — planets orbiting other stars — has strong implications not only
on our knowledge of solar systems but also on the study of life in the universe as it expands
the possibilities of habitability in our galaxy. Although research in this area is evolving
rapidly since the late 1990s, the Primary Education’s textbooks and curricula of Natural
Sciences still have an obsolete view of Astronomy, ignoring the diversity of planets and solar
systems identified by science. This fact turns out to obliterate the student access to such
knowledge, thus limiting the work of teachers. The aim of this paper is to present how some
tools for scientific dissemination and research can serve the purpose of developing the theme
life and universe in schools. Such tools include applications for tablets, official websites,
simulators and citizen science projects — through which Internet users can contribute directly
with scientific research.

Keywords: Astrobiology; Exoplanets; Science Teaching; Digital Tools; Citizen Science.

Resumen

El descubrimiento de los exoplanetas - planetas que orbitan otras estrellas - tiene fuertes
implicaciones no solo sobre nuestro conocimiento a respecto de los sistemas solares, sino
también sobre el estudio de la vida en el universo, una vez que expande las posibilidades de
habitabilidad en nuestra galaxia. Aunque las investigaciones en esta area hayan evolucionado
aceleradamente desde el final de la década de 1990, los libros didacticos y los programas
curriculares de Ciencias de la Naturaleza adoptados en la Educacion Basica todavia presentan

una vision antigua de la Astronomia, ignorando la diversidad de planetas y sistemas solares ya
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identificados por la Ciencia. Este hecho acaba por negar el acceso de los estudiantes a este
tipo de conocimiento y, consecuentemente, limita el trabajo de los profesores. El objetivo del
presente articulo es presentar como algunas herramientas incluyen aplicativos para tabletas,
sitios de internet oficiales, simuladores y proyectos de citizen science - por medio de los
cuales los internautas pueden contribuir directamente con las investigaciones cientificas.

Palabras clave: Astrobiologia. Exoplanetas. Ensefianza de las ciencias. Herramientas

digitales. Citizen science.

1 INTRODUCAO

Vivemos em um momento Unico para a histéria da Ciéncia, em especial para a
Astronomia: em pouco mais de duas décadas, a lista de apenas oito planetas conhecidos saltou
para quase 2000. Essas descobertas tém fortes implicacbes ndo apenas sobre nosso
conhecimento a respeito dos sistemas solares, mas também sobre o estudo da vida no
universo, afinal, quanto maior o numero de mundos existentes, maiores sdo as chances de pelo
menos alguns deles serem habitaveis (Dominik & Zarnecki, 2012).

Embora as pesquisas nessa area estejam evoluindo a passos largos, os livros didaticos
e os programas curriculares de Ciéncias da Natureza adotados na educacdo bésica ainda
apresentam uma visdo de Astronomia ultrapassada, ignorando a diversidade de planetas e
sistemas solares ja identificados pela ciéncia. Tal fato acaba por obliterar o acesso dos
estudantes a esse tipo de conhecimento, consequentemente limitando o trabalho dos
professores.

Sistemas educacionais tradicionais também parecem desconsiderar uma caracteristica
fundamental da nossa sociedade contemporanea: sua profunda insercdo no ciberespaco. Para
Lévy (1999), o ciberespaco é o novo meio de comunicacdo que surge da interconexdo
mundial de computadores, designando ndo apenas a infraestrutura material de comunicagéo
digital, mas todo o universo oceanico de informacdes que é abrigado por ela, assim como 0s
individuos que criam conteudo e navegam por esse universo. Nesta sociedade tecnoldgica
pos-moderna na qual estamos inseridos, a educacdo deve contemplar o contexto virtual, tanto
em espacos formais quanto nao formais.

O objetivo do presente artigo é apresentar como algumas ferramentas de divulgacdo e
pesquisa podem servir ao propdsito de desenvolver o tema vida e universo nas escolas, tanto

no nivel fundamental quanto no médio. Tais ferramentas incluem aplicativos para tablets,
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sites oficiais, simuladores e projetos de citizen science — por meio dos quais 0s internautas
podem contribuir direta e ativamente com as pesquisas cientificas — muitas delas gratuitas e
de ampla disseminacdo. Levando em conta a profusdo contemporanea de ferramentas e
ambientes computacionais com contetdo cientifico (Batts et al., 2008; Santos et al., 2010), a
utilizacdo de algumas dessas ferramentas em salas de aula do Ensino Fundamental Il e Médio
poderia levar a resultados interessantes quanto ao aumento do interesse dos alunos pela

astronomia e astrobiologia.

2 OS OUTROS SISTEMAS SOLARES ATRAVES DA HISTORIA

As primeiras especulagdes acerca da existéncia de outros sistemas solares, talvez até
habitados por outras formas de vida, remontam a Antiguidade. Segundo Brake (2013) e
Haven (2008), o fildsofo grego Anaximandro de Mileto ja teorizava no século VI a.C que
deveriam existir outros planetas além da Terra, estabelecendo-se como um dos mais antigos
precursores do pluralismo cosmico na histdria ocidental. No século 11l a.C, Aristarco de
Samos sugeriu que o Sol seria uma estrela proxima a Terra, enquanto as demais estrelas
seriam sois distantes, contrariando o modelo cosmologico geocéntrico aceito na Antiguidade.
Tal sugestdo era uma consequéncia direta de uma concepcdo de universo segundo a qual a
Terra seria apenas mais um planeta, assim como 0s demais conhecidos na época (Mercdrio,
Vénus, Marte, Jupiter e Saturno), a girar em torno de si mesma e do Sol (DUARTE & LIMA,
2004). Epicuro, contemporaneo de Aristarco de Samos, foi dos primeiros a conjecturar a
possibilidade de existéncia de vida em planetas fora da Terra (SANTOS & ALABI, 2013).

Para Brake (2013), o infinito nimero de mundos de Epicuro associava-se ao infinito
namero de atomos defendido pelos atomistas. Para ele, os &tomos ndo estariam limitados ao
nosso mundo e, da mesma forma que a Terra teria se formado a partir da agregacdo de muitos
atomos em movimento, 0 mesmo poderia ocorrer com outros mundos. Em seus escritos,
Epicuro sustentava que em todos os mundos deveria haver criaturas vivas, tal como ocorre na
Terra. No século 111 a.C, o epicurista Metrodoro de Lampsaco considerava absurda a hipétese
da Terra constituir o tnico mundo habitado no espaco infinito, assim como seria tolice afirmar
gue, num campo inteiro semeado com milho, somente um gréo cresceria (Grinspoon, 2005).

Entretanto, o geocentrismo, modelo cosmologico mais proximo do senso comum e das
escrituras biblicas, prevaleceria quase intacto até o século XV, quando o médico polonés

Nicolau Copérnico, em sua histérica obra De Revolutionibus Orbitum Coelestium, fez
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renascer as propostas de Aristarco de Samos, defendendo um modelo heliocéntrico do
universo, o qual, ao contrario do que muitas vezes se alega, era de grande interesse para
alguns membros da alta hierarquia da igreja catdlica, pois as tabuas astronémicas
desenvolvidas a partir de uma visdo geocéntrica ndo eram precisas. Havia grandes
dificuldades em estabelecer as datas das festas mdveis como a Pascoa (a data calculada
raramente correspondia as exigéncias eclesiasticas). O sistema copernicano oferecia uma
possibilidade para se aperfeicoarem os calculos (FONTAINE & SIMAAN, 2003).

Mesmo assim, Copérnico, que vivera em pleno periodo de reforma religiosa,
demoraria muito a publicar sua obra, uma vez que Lutero, em especial, condenava uma visao
ndo geocéntrica do Universo por ndo se articular com a biblia, que afirmava que Josué havia
ordenado ao Sol e ndo a Terra que se detivesse, 0 que tornaria incorreto a visdo heliocéntrica
(FONTAINE E SIMAAN, 2003). Desde entdo, autores como Kepler e Galileu aprimoraram o
entendimento humano sobre 0s movimentos planetarios e a estrutura de nosso sistema solar,
derrubando gradualmente algumas das nog¢des implantadas por Ptolomeu e Aristételes
(DUNER, 2012). Por tais feitos revolucionarios, Copérnico, Kepler e Galileu sdo
frequentemente lembrados pela divulgacgéo cientifica e pela Educacdo Basica, principalmente
nas aulas de Histdria e Ciéncias da Natureza.

Entretanto, um efeito direto de seus trabalhos, especialmente no caso de Copérnico e
Galileu, é frequentemente omitido pelos professores e autores de livros didaticos. Ao se
propor e demonstrar evidéncias de que a Terra se movia e ndo se localizava no centro do
universo, estava aberto o caminho para resgatar uma ideia antiga: talvez o Sol ndo fosse a
Unica estrela a hospedar planetas ao seu redor. Assim, talvez pudessem existir muitos outros
mundos além dos que conhecemos em nosso sistema solar. 1sso é contrario a abordagem
aristotélica, segundo a qual outros mundos ndo eram possiveis, a Terra seria 0 centro do
universo e tudo seria “puxado” somente em direcdo a ela. Aristoteles ndo pensava em
gravidade como uma forga que atrai todo objeto em direcdo aos outros. Se existissem outros
planetas, eles cairiam por sobre o nosso (GRINSPOON, 2005). Gracas as descobertas feitas
por Galileu, com sua luneta que aumentava pouco mais de trinta vezes, a Terra passou a ser
considerada um planeta dentre muitos outros. Até entdo, s a Terra era reconhecida como um
mundo. Mesmo entre 0s antigos epicuristas, os "outros mundos” eram algo fora do alcance
humano, muito além das préprias estrelas.

Foi preciso aguardar até o final do século XX para que a pluralidade de mundos em

nossa galaxia, da qual se suspeitava desde a antiguidade, fosse corroborada. Em 1995,
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fazendo uso de um espectrografo, Michel Mayor e Didier Queloz encontraram o primeiro
planeta extrassolar ao redor da estrela 51 Peg. (MAYOR & QUELOZ, 1995). Desde entéo,
por meio de técnicas indiretas (e mais raramente diretas) de detec¢do, como variacdo da
velocidade radial das estrelas (resultante das interagdes gravitacionais entre o planeta e sua
estrela), lente gravitacional (ocasionada pelo efeito gravitacional de um corpo de grande
massa sobre a luz da estrela observada) e transito (provocado pela passagem de um ou mais
planetas na frente de uma estrela, reduzindo temporariamente seu brilho), ja foram
confirmados aproximadamente 2000 planetas.

A recente integracdo do telescdpio espacial Kepler a essa pesquisa permitiu uma
rapida aceleracdo na deteccdo de planetas extrassolares, principalmente rochosos, de tamanho
similar ou até menores do que a Terra. Segundo Grant (2012), desde seu lancamento em 20009,
o telescopio Kepler detectou mais de 3000 planetas em potencial, incluindo gigantes gasosos
quentes e outras variedades ndo encontradas em nosso sistema solar. Em meio a tantos
planetas, ha varios exemplos de mundos localizados nas chamadas zonas habitaveis de seus
sistemas solares, ou seja, areas onde a temperatura permite a presenca de agua liquida,
ingrediente indispensavel a vida como a conhecemos.

A despeito da sua centralidade na discussdo sobre a vida no universo, 0s
conhecimentos supracitados ainda ndo foram incorporados ao ensino de ciéncias da natureza
na educacao basica. As ferramentas citadas abaixo podem ser uma maneira de preencher, ao
menos parcialmente, tais lacunas. Elas podem ser (teis tanto para professores quanto para

alunos de ciéncias.

3 ADESCOBERTA DOS PLANETAS EXTRASSOLARES E SUA
IMPORTANCIA PARA O ENSINO

Apesar da descoberta do primeiro planeta extrassolar ter sido feita hd mais de duas
décadas (MAYOR & QUELOZ, 1995), a existéncia de outros sistemas solares em nossa
galéxia, bem como suas caracteristicas e possivel relagdo com a origem da vida fora da Terra,
ndo tém sido devidamente exploradas no curriculo de Ciéncias ou nos livros didaticos. Nos
eixos tematicos dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino de Ciéncias (BRASIL,
1998), por exemplo, os temas universo e vida eram tratados em momentos distintos,
dificultando o estabelecimento de conexdes entre nogdes bésicas de astronomia, a existéncia

de planetas fora do Sistema Solar e contetudos biologicos. O mesmo vale para o curriculo
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sugerido pelo Estado de Sao Paulo para o Ensino Fundamental e Médio (S&o Paulo, 2010).
Devido a isso, acaba-se por induzir a grande maioria dos estudantes de nivel fundamental e
médio a construir uma visdo limitada do universo, entendendo que nosso sistema solar é unico
ou que, no caso de haver outros, sdo iguais ao nosso, ignorando, ainda, a possibilidade de
haver planetas semelhantes a Terra ou, por outro lado, incrivelmente diferentes dos oito
planetas que conhecemos. Isso fica claro na analise de algumas coleces didaticas, como
Gowdak & Martins (2012). Adotada no Ensino Fundamental 1I, esses livros-texto
praticamente ndo discutem a relacdo entre universo, a existéncia de planetas semelhantes a
Terra em outros sistemas solares e a possibilidade da vida ter surgido em alguns deles.

Ha aqui também um outro problema: questdes como “estamos sozinhos no universo?",
"ha outros mundos habitaveis?", "existirdo outros planetas como a Terra?" sdo de grande
interesse para as pessoas de um modo em geral (DOMINIK & ZARNECKI, 2012; SANTOS
& ALABI, 2013), especialmente para criancas e adolescentes. Assim, se a educacdo formal
nédo abordar cientificamente tais assuntos, muitos dos interessados acabardo por buscar fontes
pseudocientificas para saciar sua curiosidade, tratando-as como ciéncia. Esses novos
conhecimentos e perspectivas para a pesquisa cientifica precisam ser abordados na escola,
enriquecendo o ensino de Ciéncias, alertando para as distor¢cdes pseudocientificas abundantes
na midia e gerando oportunidades para levar aos estudantes novas ferramentas de

aprendizagem fornecidas pelas novas tecnologias da sociedade em rede (LEVY, 1999).

4 FERRAMENTAS UTEIS A DIVULGACAO DO TEMA NAS ESCOLAS

Valendo-se de recursos audiovisuais, sites especializados, aplicativos para tablets,
simuladores e projetos do tipo Citizen Science, que correspondem a iniciativas de colaboragéo
voluntéria as pesquisas cientificas por meio de dados disponibilizados na internet, a variedade
de sistemas solares ja identificados em nossa galaxia pode ser explorada de modo interativo e
cientifico. A seguir, descreveremos alguns exemplos de ferramentas relacionadas ao tema, as
quais podem ser Uteis a alunos e professores. Tais ferramentas ainda ndo se encontram
disponiveis em portugués, o que pode levar a necessidade do uso de tradutores online (além
de estimular o aprendizado de uma segunda lingua desde os primeiros anos da educacgdo
formal). As descri¢bes abaixo listadas dividem-se em trés categorias: sites especializados,

aplicativos para tablets e iniciativas Citizen Science.

1) Sites especializados
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Planet Quest — JPL / NASA (Figs. 1-6): Site desenvolvido e mantido pelo Laboratério de

Propulsdo a Jato da NASA que traz informagdes atualizadas sobre exoplanetas e pesquisas

cientificas relacionadas a busca por vida fora da Terra, bem como ferramentas educacionais e

conteudos ligados aos temas ciéncia e tecnologia, sistema solar, Terra, estrelas e galaxias.

Entre seus recursos oferecidos, encontram-se:

e Contador de exoplanetas candidatos ou ja confirmados diariamente atualizado (Fig. 2).

e Extreme Planet Make Over (Fig. 3): construtor de planetas, em que o internauta pode
conceber seu proprio mundo extrassolar. Trata-se de uma ferramenta de ensino bastante
interessante, uma vez que, para construir seu exoplaneta, o internauta precisa considerar a
distancia em relacéo a estrela (distance from star), o tamanho do planeta (planet size), o
tipo de estrela (star type) e a idade do planeta (planet age). Gostariamos de chamar a
atencdo para os tipos ou categorias estelares propostos, sendo F destinado a estrelas
maiores que o Sol, G para estrelas semelhantes ao Sol e M para estrelas ands. Apos
combinar todos esses fatores, é possivel observar como isso se reflete nas caracteristicas e
condicGes de habitabilidade do planeta construido. No final da atividade, é possivel, ainda,
gravar a imagem de cada mundo criado, 0 que permite o desenvolvimento de uma galeria.

e New Worlds Atlas (Fig. 4): catdlogo dos novos mundos ja descobertos em nossa galéxia,
com informacdes detalhadas sobre cada um dos exoplanetas listados, mostrando qual o tipo
de sistema planetario, o tipo de exoplaneta e 0 seu método de deteccao.

e Eyes on the Exoplanets (Fig. 5): guia tridimensional dos sistemas extrassolares que
possibilita visualizar sua localizacdo na galéxia e distancia em relacdo a Terra, os detalhes
de sua estrutura e condicBes de habitabilidade, bem como curiosidades e Gltimas noticias
sobre os exoplanetas. No menu superior, encontra-se um mecanismo de busca especifica.

e Planet Quest Historic Timeline (Fig. 6): linha do tempo com textos e ilustracdes sobre o
estudo dos planetas ao longo da histéria e sua relacdo com a cultura de cada periodo. O

recurso oferece opc¢des de som e narracdo em inglés.
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Figura 3. Extreme Planet Make Over (construtor de planetas). Fonte:

http://planetquest.jpl.nasa.gov/system/interactable/1/
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Figura 4. Atlas dos Novos Mundos. Fonte: http://planetquest.jpl.nasa.gov/newworldsatlas

A QdTEPN £

HABITABLE ZONE

Figura 5. Simulador 3D Eyes on Exoplanets. Fonte: http://planetquest.jpl.nasa.gov
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Figura 6. Cronologia do estudo dos planetas. Fonte:
http://planetquest.jpl.nasa.gov/page/history

Kepler Home Page — A Search for Habitable Planets: (Figs. 7-10): site oficial do telescopio
espacial Kepler com informag6es sobre seu funcionamento e a busca por planetas habitaveis.
Alguns dos seus recursos s&o:

e Notable Discoveries (Figs. 8 e 9): campo de visdo interativo cujos pontos em destaque
revelam as principais descobertas da missdo Kepler. Ao clicar sobre cada um, séo
fornecidas as respectivas informacgdes. Na opcdo See all discoveries é possivel visualizar
todas as descobertas.

e For Scientists: informacGes da missdo Kepler dirigidas a especialistas.

e Mission: historia e detalhamento da missao Kepler.

e Discoveries: listagem das descobertas realizadas pelo telescopio Kepler.

e Education (Fig. 10): sugestdes e materiais dirigidos a educadores. Aqui sdo encontrados
simuladores, atividades ludicas, propostas didaticas, informacfes para astrbnomos
amadores, apresentacdes audiovisuais de dominio publico para uso em sala de aula,
projetos e cronograma de eventos. As animacdes funcionam tanto em PC como em tablets
e smartphones.

e How does Kepler find planets? Informacdes e simulagdes interativas sobre as técnicas de
busca utilizadas pelo Kepler e seu funcionamento.

e Multimedia: Galeria de fotos, imagens, animacfes, modelos tridimensionais e videos

relacionados a missdo Kepler e aos exoplanetas.
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Figura 9. Detalhamento de exoplaneta pelo site do telescdpio Kepler. Fonte:

http://kepler.nasa.gov/discoveries

« Confirmed Planets:

ome > Education

Education Education
- *___the ways by which men arrive at knowledge of the
celestial things are hardly less wonderful than the nature
of these things themselves"

— Johannes Kepler

Transit of Venus 2012 . lanet Hunters
nthe

Interactive Graphical Summary of Kepler In Brief
Kepler Education Projects A short summary of how Kepler works—
with kinks to specific Kepler educational 7 ntended for educators

¥ products

Amateur Astronomers
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s in

a s i the Night Sky
A outreach

at tel the story o the
tesigned for &
20
TR T Planetarium Program
" ncluaing a tun Lego
Panets. exopianels, including an audien

ianet juding an audience
participation one: “Strange Planets.”

Figura 10. Sugestdes do projeto Kepler para a Educacédo Béasica. Fonte:

http://kepler.nasa.gov/education

2) Aplicativos para tablets

Exoplanet (por Hanno Hein) (Figs. 11-18): Aplicativo gratuito para dispositivos Apple
desenvolvido pelo astrénomo profissional Hanno Hein, pds-doutor pelo departamento de
Fisica Teorica e Matematica Aplicada da Universidade de Cambridge; atualmente, membro
do Instituto de Estudos Avancados em Princenton. Essa ferramenta consiste em um banco de
dados interativo, diariamente atualizado, que traz informacdes sobre todos os exoplanetas ja
descobertos. As informacdes disponiveis no aplicativo sdo fornecidas por catadlogos abertos
ligados a institutos de pesquisa e a missdo Kepler. Oferece também visdo tridimensional da
galéxia, noticias, informacfes para estudo e diagramas (requer iOS 5.0 ou posterior, sendo
compativel com Ipad, Ipod ou Iphone. Disponivel na App Store). Tem um banco de dados
com informac@es detalhadas sobre todos os exoplanetas ja identificados. Ao clicar sobre um
deles na listagem geral ou efetuar uma busca direta, sera exibida uma sequéncia de
informacdes e modelos relacionados ndo sé aos planetas e sua localizagdo, como tambem as

suas estrelas e sistemas solares e as técnicas de detecgéo utilizadas em sua descoberta.

Exoplanets (por Neil Burlock): opcdo do aplicativo anterior para dispositivos Android.

Compativel com tablets e smartphones e disponivel na Google Play. Fornece recursos
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semelhantes ao aplicativo anterior, listando e descrevendo os exoplanetas j& confirmados.

Oferece animaces dos sistemas extrassolares apresentados.

Exoplanet

Discovered exoplanets: 981

207 = |

() @8 | Database (971 selected) Milky Way

L =1 )

/ \' ?\'\ \ Exoplanet News : Correlation Diagrams

About / Remove Ads

f Background Information

" Main Menu | Database
) KELT-6b TR = e
@ KoI-1236 b mr i ©
& Kol-1236 ¢ _ s ©
€ KOI-1563 b iz i ©
@ KoI-1563 ¢ - e ©
@ KoI-2038 b s i ©
@ Kol-2038 ¢ oy i ©
@ Kol-2672 b mes i ©
@ Kol-2672¢ ] i ©
@ Kepler-63 b s iy ©
) Gliese 328 b RRay i ©
) HAT-P-8b TR e

Figura 12. Listagem geral dos exoplanetas.
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Nenhum SINt > 7T
L atabaso | KOI-1278 b =

Typo: Gas giant ©
Jther identifiers of this plar
KOI-1278 1
Description and trivia
This planet was by the Kepler The planet is part of a multiplanetary system. It's planetary nature has been confirmed

using transit timing variations which arise because the planets in one system pull on each other and slightly alter the transit times.

Figura 13. Descricdo de um exoplaneta.

Transit

Figura 14. Simulacéo da técnica utilizada na descoberta do exoplaneta.
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Figura 15. Localizacdo do exoplaneta.

Orbit

\ 9' 1375 ¢
Ko 1

~Kol-278c

o

Figura 16. Modelo de um sistema extrassolar e demarcagdo de sua zona habitavel.

Known planets in system 4 ©
Find system in Milky Way ©
Discovery year 2013
Detection method transit
Last updated 13/09/13
Mass 0.21 Jupiter masses
Radius 2.46 Earth radii
Orbital Period 24.81 days
Eccentricity 0.000
Stellar Mass 1.09 Solar masses
Stellar Radius 1.01 Solar radii
Distance from Earth 4520.7 light yrs
Stellar Metallicity 0.000 [Fe/H]
Magnitude (V) 0.000
Habitable zone 1.13-2.02 AU
Right ascension 18h 58m 42s

Figura 17. Detalhamento fisico do exoplaneta e respetivo sistema solar.

Temp 7644 K

Planet: PSR 157 B b
Discovered: Jan 1832
Semi-maj. Axis: 08 au
Period: 2526 days
Mass: 040 Merc,
Radius: 080 Merc, *
Est. Temp: 765¢ / UTF
Oass: Hot Mercurian

' Planet: PSR 1257 B ¢
Discovered: Jan 1882

Figura 18. Apresentacdo de um exoplaneta (& esquerda) e comparagao entre 0 nosso sistema

solar e um sistema extrassolar (a direita).
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Journey to the Exoplanets (por Edward Bell, Ron Miller) (Figs. 19-22): Aplicativo para

dispositivos Apple, produzido com o apoio da revista Scientific American, que contém textos

informativos referentes as ciéncias planetéarias, simuladores de sistemas extrassolares,

informagdes historicas ae atividades interativas, como o construtor de planetas e o guia

interativo, em que € possivel realizar uma viagem virtual a ambientes extraterrestres a partir

de concepcOes artisticas desenvolvidas com rigor cientifico (Requer iOS 4.0 ou posterior.

Compativel com Ipad). Entre seus recursos, estéo:

What is a Planet? (Fig. 20): textos sobre 0 conceito de planeta e aspectos historicos da
ciéncia planetéria.

Exoplanet Timeline: linha do tempo interativa sobre a observacao e o estudo dos planetas
através da historia.

What is a Star?: textos sobre o conceito de estrela e suas categorias. Apresenta um tépico
especial chamado 20 stars, que consiste em um modelo tridimensional da vizinhanca solar.
Radiation and Space Travel: textos sobre os riscos e as dificuldades envolvidos nas viagens
espaciais.

Finding Exoplanets: detalhamento informativo e interativo sobre as técnicas de deteccdo de
exoplanetas mais utilizadas atualmente. Oferece imagens e animagdes que ilustram cada
uma das técnicas principais. Apresenta também o tdpico Size of Exoplanets, cujo objetivo
é comparar o tamanho da Terra aos tamanhos de alguns exoplanetas conhecidos.

Exoplanet Gallery (Figs. 21 e 22): ampla galeria de representacdes artisticas dos
exoplanetas. Em alguns casos, € possivel movimentar a imagem de modo panoramico,
demonstrando as paisagens que possivelmente encontrariamos se estivéssemos na
superficie desses mundos. Em meio as imagens, também estdo disponiveis alguns videos
de curta duracao.

Planet Builder: Construtor de exoplanetas muito semelhante ao recurso Extreme Planet
Make Over, disponivel no site Planet Quest.

Filtering Starlight: textos explicativos, complementados por figuras e graficos, que
demonstram como as plantas filtrariam a luz de diferentes tipos estelares e como isso
afetaria sua coloracdo. Em planetas ao redor de estrelas com luminosidade muito superior a
de nosso Sol, as plantas poderiam ser azuis.

Little Scientist: tutoriais de experimentos cientificos sugeridos para alunos da educacéo
béasica. A complexidade das atividades é classificada em facil, moderada ou dificil.
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e Planet Picker: busca por exoplanetas dividida em variadas categorias, determinadas pelas

caracteristicas fisicas dos mundos listados.

by-Edward Bell and Ron Miller .

Foreword by Mariette DiChristina
Editor in Chief, Scientific American

FARRAR
STRAUS
GIROUX

Figura 19. Tela de apresentagéo do aplicativo Journey to the Exoplanets — Scientific

American.

® ® © ®

Finding Exoplanets

Figura 20. Descricédo das técnicas de deteccdo dos exoplanetas.
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GOLDILOCKS

Figura 22. Vista panoramica artistica de um ambienta extraterrestre.

3) Iniciativas de Citizen Science (voluntariado cientifico)

Projeto Planet Hunters (por Zooniverse, Universidade de Yale e NASA) (Figs. 23-25):
Trata-se de uma atividade de voluntariado cientifico, pratica que tem crescido nos ultimos
anos em diversas areas do conhecimento. Resultado da colaboragéo entre a Universidade de

Yale e 0 projeto Zooniverse, 0 site permite ao internauta desenvolver pesquisas de ciéncia
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remota, ajudando a analisar e discutir dados coletados pelo telescopio espacial Kepler
(NASA) a respeito de variagcbes no brilho de estrelas, os quais podem ser resultantes da
passagem de exoplanetas.

Ao indicar as variagdes de brilho suspeitas e selecionar tais estrelas para discusséo, 0s
cientistas podem realizar mais rapidamente uma filtragem do alto nimero de informacGes
detectadas pelo telescépio Kepler. Assim, contando com a colaboracdo de milhdes de
internautas em todo o mundo, ja foi possivel confirmar a existéncia de trés exoplanetas: PH —
1 A(ab) b, PH-2bePH3c.

Marcando as quedas de brilho no gréafico, as quais sdo representadas por “mergulhos”
(dips) dos pontos em relacdo a faixa principal, é possivel indicar estrelas com probabilidade
de abrigar exoplanetas ao seu redor (veja exemplo acima). Para desenvolver a capacidade de
localizar essas regides do grafico, o site conta com tutoriais em video, que facilitam bastante o
processo. Assim, alunos do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio podem participar desse
tipo de iniciativa, desde que fornecida uma explicacdo basica dos objetivos do projeto e dos
procedimentos necessarios ao cadastramento e participacdo. O grau de dificuldade da

atividade é moderado, tornando-se mais simples com a prética.

thunters.ors

join the search for exoplanets using the latest Kepler data

PLANETQUEST

Figura 23. Tela de apresentacéo do site Planet Hunters. Fonte: http://www.planethunters.org/
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Figura 24. Tutoriais do site Planet Hunters. Fonte: http://www.planethunters.org/
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Can you spot the transits?
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. )

o L)/ B8 ee
Figura 25. Demarcacdo de possiveis transitos nos graficos fornecidos pelo site. Fonte:

http://www.planethunters.org/

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse estudo concentrou-se em apontar a necessidade de abordar o tema
sistemas extrassolares na Educagdo Bésica e sugerir a alunos e professores algumas
ferramentas capazes de garantir a interacdo com as pesquisas cientificas desenvolvidas nessa
area.

A importancia dessas ferramentas se justifica pela escassez de livros didaticos ou
paradidaticos dedicados a esse tema. Sua eficacia, no entanto, depende da abordagem adotada

pelos professores e de seu proprio conhecimento sobre o assunto. Assim, o contato com tais
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ferramentas ndo dispensa a consulta a bibliografia especializada por parte dos educadores e
um bom planejamento das atividades pautadas nos aplicativos e sites descritos nesse trabalho.
A consulta a livros, artigos e sites especializados relacionados nas referéncias bibliogréaficas
utilizadas para o desenvolvimento desse trabalho é, portanto, fundamental.

Uma vez que as ferramentas foram desenvolvidas de modo Iudico e com linguagem
simplificada, evitando-se o vocabulario técnico, estudantes com idade entre 12 e 17 anos
podem utiliza-las com sucesso, desde que as informacdes essenciais sejam traduzidas do

Inglés ou o proprio educador explique aos seus alunos como utilizar seus recursos interativos.
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