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SECAO 1 1 PRODUTO EDUCACIONAL

1 PRODUTO EDUCACIONAL

Produto educacional é um conteido desenvolvido e aplicado pelo mestrando em sala de
aula para que, em seguida seja descrito apresentando os resultados através de uma dissertagao,
ressaltando que a dissertagao nao faz parte do produto educacional. O produto educacional in-
tegra material (software, sequéncia didatica, etc) que foram desenvolvidos para uso do professor
em sala de aula.

Sendo assim, com este documento apresentamos o produto educacional chatbot denominado
Cagador de exoplanetas que deu origem a dissertacao de mestrado intitulada Cagador de
exoplanetas — um chatbot para o ensino de Astronomia nas aulas de Fisica com o
qual visamos colaborar com a insercao da Astronomia e melhorias nas aulas de Fisica. Neste

sentido, averiguamos que este produto educacional esta previsto nas seguinte competéncia e
habilidades da Base Nacional Curricular Comum (BNCC).

1.1 COMPETENCIA

Competéncia especifica 2: Construir e utilizar interpretacoes sobre a dinamica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e
a evolugao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisoes éticas e responsaveis.

1.2 HABILIDADES

(EM13CNT204X) Elaborar explicagoes, previsoes e realizar cdlculos a respeito dos mo-
vimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das
interacoes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.
(EM13CNT210MG) Reconhecer as leis da natureza, identificar suas ocorréncias, avaliar
suas aplicacoes em processos tecnologicos e elaborar hipoteses de procedimentos para a ex-
ploracao do Cosmos e do planeta Terra.

(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empre-
gar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes no enfrentamento de
situagoes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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2 CHATBOT CACADOR DE EXOPLANETAS

Web Robot, também conhecidos como chatbot, sao algoritmos desenvolvidos para simular
uma interacao humana em aplicativos de mensagens. A utilizacao desta tecnologia vem sendo
amplamente utilizada por empresas com o objetivo de oferecer atendimentos rapidos proporci-
onando uma melhor experiéncia ao usuario.

Os chatbots possuem interagao instantanea em que o usudario digita ou escolhe opgoes pré-
determinadas e o algoritmo apresenta respostas através de mensagens de texto, imagens, ar-
quivos, etc.

Visando a capacidade de interacao do usudrio com esta tecnologia, foi desenvolvido o chatbot
Cacgador de Exoplanetas. Este chatbot estd implementado na plataforma do Telegram com
uma sequéncia pre-determinada para estimular o estudo investigativo dos exoplaneta. Sendo
assim, o chatbot disponibiliza graficos confeccionados com dados coletados por missoes de te-
lescépios espaciais e terrestres. Além disso, para cada etapa, o chatbot disponibiliza videos
abordando cada tema para auxiliar o estudante no processo de aprendizagem.

O chatbots Cagador de Exoplanetas foi desenvolvido com os seguintes objetivos:

Estimular o senso investigativo dos estudantes perante ao tema dos exoplanetas.

Possibilitar a interacao e participagao dos estudantes;
e Compreender e calcular os parametros fisicos e orbitais dos exoplanetas;
e Implementar o uso dos smartphones em sala de aula;

A seguir, ser4 apresentado o chatbot através de um roteiro para o professor que direciona e
apresenta detalhadamente as etapas para determinar os parametros necessarios na deteccao de
exoplanetas. Durante estas etapas sao apresentadas as equagoes necessarias para determinar
cada parametro do exoplaneta, além disso no chatbot é disponibilizado videos explicando os
conceitos e como determinar cada parametro. Para articular os pré-requisitos necessérios na
utilizacao do chatbot elaboramos e sugerimos uma sequeéncia didatica que estd fundamentada
nos Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov e Angoti a qual sera apresentada posteriormente.

3 UTILIZACAO DO CHATBOT CACADOR DE EXO-
PLANETAS

Nesta secao iremos apresentar as etapas para a utilizacao do chatbot.

3.1 INSTALACAO DO APLICATIVO TELEGRAM

O Telegram é um aplicativo de mensagens que esta entre os mais utilizados e, por isso ele
esta disponivel em todas as plataformas méveis.

Os imagens apresentadas aqui foram extraidas da instalacao usando a plataforma Android.
Para instalar o Telegram é necessario acessar a biblioteca de aplicativos do smartphone e pes-

quisar por Telegram.
@ Telegram
@ Telegram FZ-LLC

Figura 1: Aplicativo de Mensagem utilizado na implementacao do Bot.
Fonte: Telegram.
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3.2 INICIANDO O CHATBOT

Apoés a instalacao do Telegram, deve-se acessar o aplicativo e procurar por Cagador de
Exoplanetas. Em seguida clicar em iniciar conforme a Figura 2.

< @ Sjcador de planetas

INICIAR

cteristicas dos exoplanetas que
iremos estudar e quais os pré-requ gar os exoplanetas.

O chatbot disponibiliza quatro e ados por missoes espaciais. Apos
escolher um exoplaneta, o chatbot e : | artphone algumas informagoes sobre a
estrela hospedeira que serao importantes para determlnar alguns parametros dos exoplanetas.
Sendo assim, na proxima se¢ao serd apresentado uma sequéncia apresentando como determinar

os parametros do exoplaneta usando o chatbot Cacador de Exoplanetas.

4 DETERMINANDO OS PARAMETROS DO EXOPLA-
NETA

4.1 PERIODO ORBITAL

Apés clicar no link /periodo o chatbot exibird o gréfico da curva de luz da estrela hospe-
deira em que o estudante determinara o periodo orbital do exoplaneta através de duas quedas
consecutivas do brilho da estrela. Conforme mostra a Figura 3.

PRODUTO EDUCACIONAL MNPEF



SECAO 4 4 DETERMINANDO OS PARAMETROS DO EXOPLANETA

Planeta 1 - Periodo Orbital
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Figura 3: Curva de luz da estrela hospedeira.
Fonte: Chatbot Cagador de Exoplanetas.

O estudante devera analisar o tempo entre as duas quedas de brilho e determinar o tempo
em dias e, em seguida, digitar e enviar uma mensagem com o resultado encontrado conforme
o exemplo descrito no chatbot. Caso o estudante tenha duvidas em como determinar o periodo
orbital, ele podera assistir o video disponibilizado pelo chatbot. Se o resultado estiver incorreto,
o chatbot ira solicitar que revise 0s calculos, mas se estiver correto o usuario sera encaminhado
para determinar o proximo parametro, conforme a Figura 4.

PARABENS VOCE ESTA NO CAMINHO
CERTO PARA DESCOBRIR UM NOVO
PLANETA. CALCULE O /raiodaorbita

Figura 4: Mensagem do chatbot em caso de resposta correta.
Fonte: Chatbot Cacador de Exoplanetas.

4.2 RAIO DA ORBITA

Para determinar o raio da orbita do exoplaneta vamos utilizar o resultado encontrado para
o periodo orbital e a terceira Lei de Kepler (Equagao 1) [1].
T"=K-a* (1)

Fazendo a derivagao da constante K obtemos 4 - 72/G - (M, +m,). Mas como a M, >>m,,
entdao podemos reduzir a constante K sendo 4 - 72/G - M,. Entao, apds a substituicao em K
e uma manipulacao matematica, podemos reescrever a Equacao 1 conforme representada na
Equacao 2 para determinacgao do raio da érbita.

M,
=i @
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SECAO 4 4 DETERMINANDO OS PARAMETROS DO EXOPLANETA

Sendo M, a massa da estrela hospedeira e G a constante da Gravitacao Universal com o
valor aproximado de 6,67 - 107''m3/kg - s*. Para aplicar os valor na Equagao 2, é necessario
que os valores sejam convertidos para unidades do Sistema Internacional (SI).

Para relembrar a terceira Lei de Kepler, o estudante podera assistir um video que esta
disponivel no chatbot.

Apos efetuar os calculos, o estudante obtera o resultado em metros que devera ser convertido
para unidades astronomicas (UA) e, em seguida inserir o valor obtido, conforme orientado pelo
chatbot. Se o valor estiver incorreto, vocé devera revisar os calculos. mas se os valor estiver
correto, o estudante sera direcionado para o determinar o proximo parametro, conforme a
Figura 5.

PARABENS VOCE ESTA NO CAMINHO
CERTO! CONTINUE ASSIM! CALCULE
O /raiodoplaneta

Figura 5: Mensagem do chatbot em caso de resposta correta.
Fonte: Chatbot Cacador de Exoplanetas.

4.3 RAIO DO PLANETA

O raio do planeta pode ser obtido através da analise da curva de luz da estrela hospedeira.
Isso é possivel, pois quando um planeta se deslocar na frente do disco estelar ele bloqueia parte
da radiagao emitida pela estrela e o seu brilho é atenuado, entao Através do monitoramento do
brilho da estrela ao longo do tempo é possivel observar esse pequeno decréscimo [2].

No chatbot, uma imagem semelhante a Figura 6 sera exibida.
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Figura 6: Curva de luz da estrela hospedeira.
Fonte: Chatbot Cagador de Exoplanetas.

A Figura 6 representa uma curva de luz da estrela hospedeira, a qual o estudante devera
identificar o decréscimo do fluxo (AF') e fluxo total (F') do brilho da estrela e aplicar os valores
na Equac@o 3 para determinar o raio do exoplaneta [3].

Rp:R*-\/TTF (3)

Da Equacao 3, R, é o raio do exoplaneta e R, é o raio da estrela. O R, pode ser obtido
através das informacoes importantes da estrela que foram disponibilizadas apds escolher o
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exoplaneta a ser investigado. Em caso de dividas para determinar o valor do raio do exoplaneta
R, o estudante podera assistir o video disponibilizado pelo chatbot.

Para inserir o resultado, o estudante devera seguir as orientagoes expressas no chatbot e
converter o resultado encontrado para unidades de raio de Jupiter (Rj).

Se o valor inserido estiver correto, o estudante sera direcionado para calcular a massa do
exoplaneta.

4.4 MASSA DO EXOPLANETA

Para determinar a massa do exoplaneta iremos analizar a curva de velocidade radial da
estrela hospedeira em torno do centro de massa do sistema (Figura 7) que é obtida através do
efeito Doppler da luz.

Para determinar este parametro, o chatbot disponibiliza apenas a curva de velocidade radial
da estrela hospedeira do planeta 01, por se tratar de um sistema com apenas um planeta.
Para os demais planetas, nao foi possivel confeccionar a curva de velocidade radial das estrelas
hospedeiras por se tratarem de sistemas com varios planetas. Portanto, para os Planetas 01,
02 e 03 o chatbot disponobilizaré o valor da massa do planeta.

Planeta 1 - Velocidade Radial
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Figura 7: Curva de velocidade radial.
Fonte: Chatbot Cagador de Exoplanetas.

O chatbot exibira uma imagem semelhante a Figura 7 da qual teremos que identificar alguns
parametros para aplicar na Equacao 4 [4]. No caso, a massa da estrela (M., ) foi fornecida logo
apos de ter escolhido o exoplaneta, o periodo (T') foi o primeiro parametro a ser determinado,
a velocidade (v) pode ser obtida através da amplitude da curva de velocidade radial.

M2.-T\'?
(== : 4
ik (2 ST G) v (4)
Sendo assim, temos que:

e M, ¢ a massa do planeta;
e m, é a massa da estrela;
e T ¢é o periodo orbital do planeta;

e ( ¢ a constante gravitacional (6,67 -107 m? kg™t s72);

I

v € a velocidade da estrela hospedeira em torno do centro de massa do sistema;

PRODUTO EDUCACIONAL MNPEF
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Esté disponivel um video no chatbot abordando velocidade radial caso o aluno queira saber
mais sobre esta técnica.

Antes de inserir o resultado obtido, o valor devera ser convertido para massa de Jupiter
(M) e caso o resultado esteja correto, seguiremos para o préximo parametro que é determinar
o Tipo do Exoplaneta.

4.5 TIPO DE EXOPLANETA

O tipo de cada exoplaneta é determinado pela sua composicao e sao classificados em rochosos
ou gasosos. E para determinar o tipo do exoplaneta determinamos a sua densidade. Para isso,
podemos usar a Equagao 5 [5].

i

=y (5)

Portanto, m,, é a massa do planeta em gramas (¢g) e V,, ¢ o volume do planeta em centimetros
ctibicos (cm?). O volume de um exoplaneta pode ser obtido utilizando o valor do raio exoplaneta
e a Equagao 6 que determina o volume de uma esfera [6].

4
%:g'ﬂ'Rpg (6)

Ap6s realizar os cdculos, o estudante poderé inserir o resultado no chatbot em g/cm3. Se
a resposta do aluno estiver correta, ele sera direcionado para a proxima etapa onde terda que
classificar o planeta em gasoso ou rochoso seguindo a seguinte descricao [7].

e Para p > 3,0 g/em?, os planetas sio classificados como rochosos;

e Para p ~ 2,0 g/cm?, os planetas sao classificados como rochoses com uma quantidade
substancial de gelo;

e Para p < 2,0 g/cm?, os planetas sao classificados como gasosos;

Apos identificar e classificar o tipo do planeta, o aluno deverd digitar a resposta conforme
as orientagoes do chatbot.

Depois de classificar os planetas em rochosos e gasosos, iremos determinar os limites da
Zona Habitavel.

4.6 LIMITES DA ZONA HABITAVEL

A zona habitavel é a regiao em torno da estrela, na qual a radiacao emitida permite tempe-
raturas suficientes para que a agua seja encontrada no estado liquido. Sendo assim, podemos
definir o raio interno e o raio externo que sao os limites periféricos da Zona Habitavel. E para
isso podemos utilizar as equagoes as Equacoes 7 e 8 [8]:

Raio interno da Zona Habitéavel.

L,
R, = 7
1 (7)
Raio externo da Zona Habitével.
L,
B = 0,53 (8)

PRODUTO EDUCACIONAL MNPEF
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Sendo assim, L, é a luminosidade absoluta da estrela.
Apo6s efetuar os calculos para o raio interno e externo, o aluno devera digitar os resultado na
ordem que serao solicitados pelo chatbot. Apds digitar os resultados, o chatbot ird questionar o
aluno se o exoplaneta estd na Zona Habitavel e, para isso o aluno devera verificar o resultado
obtido para o raio da orbita e analisar se o planeta esta dentro dos limites periféricos da Zona
Habitével. Apds fazer esta analise, o aluno dever4 inserir a sua resposta SIM ou NAO conforme

o exemplo: /ZH1Sim.

Se a resposta do aluno estiver correta, o chatbot ira disponibilizar um link do site da NASA
apresentando o nome do exoplaneta investigado e uma simulacao da sua Zona Habitéavel.

4.7 VALORES APROXIMADOS DOS PARAMETROS

Na Tabela 1, apresentamos os valores aproximados para cada parametros.

Tabela 1: Valores aproximados para planetas do Sistema Solar.

Exoplaneta P a I3 e Pp R; R,
Exoplaneta 01 | 3,50 | 0,048 [ 1,42 | 0,5900 | 0,26 | 1,52 | 2,20
Exoplaneta 02 | 3,36 | 0,030 | 0,12 | 0,0049 | 4,97 | 0,14 | 0,20
Exoplaneta 03 | 5,66 | 0,030 | 0,21 | 0,0190 | 2,60 | 0,14 | 0,20
Exoplaneta 04 | 11,37 | 0,073 | 0,19 | 0,1500 | 2,72 | 0,14 | 0,20

Sendo assim, temos que:

e P é o periodo em dias.

Fonte: Do Autor.

e a é o raio da érbita em unidades astronémicas (U A).

e R, é o raio do planeta em Rj.

e m, ¢ a massa do planeta em m,.

pp ¢ a densidade do planeta em g/cm?.

e R; é o raio interno da Zona Habitavel em unidades astronomicas (U A).

R, ¢ o raio externo da Zona Habitavel em unidades astronomicas (UA).

PRODUTO EDUCACIONAL
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5 UNIDADE DE ENSINO

Para utilizacao do chatbot recomendamos que alguns temas sejam trabalhados em sala para
que os alunos possam inteirar-se com alguns termos relacionados a deteccao de exoplanetas.
Para isso, elaboramos uma unidade de ensino (UE) com uma sugestao de temas ao professor,
mas salientamos que é optativa ao professor trabalhar toda esta unidade. Para aplicar esta UE
em sala, utilizamos a estratégia dos trés momentos pedagdgicos com o intuito de compreender
os conhecimentos prévio dos alunos com a intencao de estruturar o conhecimento sobre o tema
e os alunos pudessem ter condicoes de compreender todos os termos apresentados pelo chatbot
Cacador de Exoplanetas. Neste sentido, a seguir iremos apresentar a proposta de UE.

5.1 PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO
5.1.1 QUESTIONATIO PREVIO

Objetivos: Apresentar reportagens que relatam a descoberta de exoplanetas de modo
que os alunos sejam estimulados a investigarem sobre o tema proposto, afim de identificar o
conhecimento prévio dos alunos.

Recursos utilizados: Projecao de reportagens circuladas em jornais e televisao.

Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos o estudo do tema no primeiro momento pedagogico em que
¢ necessario estabelecer uma problematiza¢ao inicial de modo que os alunos identifiquem a
necessidade da obtencao de um novo conhecimento.

Na abordagem inicial buscamos explorar nao apenas os conhecimentos prévios dos alunos,
mas também o senso investigativos diante de um problema ou questionamento. Sendo assim,
apresentamos reportagens (Figura 8), de jornais e TV, as quais relatavam descobertas de exo-
planetas similares a Terra, planetas com possibilidade de vida e de seus parametros orbitais.
Durante a explanacao de cada reportagem foram lancadas hipéteses sobre os termos exibidos
na matéria. Ao final, apds as reportagens, a turma foi dividida em grupos e foi solicitado que
respondenssem um questionario com o objetivo de diagnosticar os conhecimentos prévios dos
estudantes. Nao foi permitido nenhuma pesquisa na internet sobre o tema, as respostas foram
redigidas com base no didlogo estabelecido na equipe. No questiondrio foram feitas as seguintes
perguntas:

1. O que sao exoplanetas? E onde eles estao?

2. Como os cientistas sao capazes de descobrir exoplanetas? E como eles sabem que sao
exoplanetas?

3. Quando olhamos para o céu noturno é possivel ver varias estrelas. Porque nao é possivel
ver planetas orbitando estas estrelas? Justifique.

4. Nas reportagens sao apresentados corpos celestes que sao parecidos com a Terra. Pen-
sando nisso, quais caracteristicas necessarias para que sejam parecidos com a Terra? E
como fazemos para saber estas caracteristicas?

5. Nas reportagens foram apresentados alguns planetas que podem ter vida. Facam uma
discussao apresente as condi¢oes necessarias para que exista vida?

6. Em uma reportagem é apresentado um planeta que tem um ano de oito horas. Sendo
assim, como podemos definir o periodo de um ano em um planeta?

7. Qual a importancia de estudar os exoplanetas?

PRODUTO EDUCACIONAL MNPEF
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Para explorar o senso investigativo dos alunos, no final foi apresentado o seguinte desafio:
“Foi cogitado a possibilidade da existéncia de um novo exoplaneta que estd orbitando uma estrela
longe da Terra e sua equipe foi indicada como responsdvel para fazer esta verificagao. Elabore
uma estratégia apresentando uma proposta de como vocés fariam para verificacdo e quais 0s
possivers indicativos para a existéncia de vida.”

Gestacam descoberta & exa- | Existem mais de 5.000 mundos aléem do Satélite espacial da Nasa detecta
Toma 4 i
nosso sistema solar, diz Nasa S00pesstveia pinstas

Ha 30 anos era descoberto 1° planeta fora
do Sistema Solar — hoje sao milhares

Um novo planeta foi descoberto

aoDEd

Figura 8: Reportagens exibidas para explanacao do primeiro momento pedagdgico.
Fonte: Do Autor.

Os slides referentes a aula do primeiro momento pedagdgico podem ser baixado clicando no
link a seguir: https://drive.google.com/file/d/1YTg860PdzdnZ4h5DCWmpSjc-2IN3mbcz/
view?usp=sharing.

5.2 SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO
5.2.1 TEMA 01: SISTEMAS PLANETARIOS E EXOPLANETARIOS

Objetivos: Apresentar o Sistema Solar (SS) e a definicdo de planetas. Compreender e
fazer comparagoes da dimensao dos planetas. Compreender as unidades de medida utilizadas
na astronomia, em destaque a unidade astronomica (UA). Apresentar outros outros sistemas
com um ou mais exoplanetas e, por fim, apresentar o conceito de zona habitavel.

Recursos utilizados: Projecao de imagens e videos.

O que sao
exoplanetas?

Sistemas Exoplanetarios

mmmmmmmm ety

Figura 9: Imagens e videos utilizados na aula 01.
Fonte: Do Autor.
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Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Neste tema iniciamos o seqgundo momento pedagdgico, momento em
que estruturamos a organizacao do conhecimento. Na abordagem deste tema exploramos, de
forma conceitual, o Sistema Solar apresentando suas caracteristicas, a definicao e os tipos de
planetas. Foram trabalhos os conceitos de razao e proporcao, para efeito de comparagao entre
o raio e massa dos planetas, e a definigdo de Unidade Astronomica (UA).

A seguir, apresentamos um contexto historico sobre os exoplanetas desde a especulagao
feita por Giordano Bruno, passando pelas primeiras deteccoes até o cenario atual com a apre-
sentacao dos sistemas explanetarios com um ou mais exoplanetas similares a Jupiter ou a Terra.
Neste contexto, expomos a definicao de densidade planetaria e as condigoes necessarias para
a existéncia de agua liquida e, para isso, foi apresentado os conceitos relacionados a Zona
Habitavel.

Como atividade foi solicitado uma investigacao do sistema solar com as seguintes questoes:
a) calcular as razbes e proporgoes entre as massas e raios do planetas; b) converter a distancia
dos planetas ao Sol de quilometros para UA; ¢) caleular as densidades planetérias;d) determinar
se o planeta é do tipo gasoso ou rochoso; e)estimar os limites internos e externo da Zona
Habitavel. A Tabela 2 apresenta os valores utilizados nos calculos.

Tabela 2: Valores aproximados para planetas do Sistema Solar.

[HTML]COCOCO Planeta | Massa (kg) | Raio (km) | Distancia ao Sol (km)
Mercirio 3,30-10% 2.450 57.910.000
Vénus 4,87-10%* 6.050 108.200.000
Terra 5,97-10%4 6.380 150.000.000
Marte 6,42-10%3 3.400 227.940.000
Jupiter 1,90-10%" 71.500 778.330.000
Saturno 5,69-10% 60.300 1.429.400.000
Urano 8,70-10%° 25.500 2.870.990.000
Netuno 1,03-10%° 25.000 4.504.300.000

Fonte: Do autor.

Para obter a massa do planeta em funcao da massa da Terra foi utilizada a equacgao

Valor da massa do planeta

M aneta - M erra- 9
Planet Valor da massa da Terra (9)

Para obter o valor do raio do planeta em funcao do raio da Terra a equagao

Valor do raio do planeta

R aneta — . R erra- 10
lane Valor do raio da Terra (10)

E para determinar a distancia do planeta ao Sol em UA a equacao

Valor da distancia do planeta ao Sol

UA. (11)

A Pplaneta = S ;
Valor da distancia da Terra ao Sol

Por fim, para calcular a densidade dos planetas, verificar o seu tipo (gasoso ou rochoso) e
estimar os limites internos e externo da Zona Habitavel, foram trabalhados com os alunos os
conceitos e equacgoes apresentadas no Capitulo 2.

5.2.2 TEMA 02: AS TECNICAS E A FISICA NA DETECCAO DE EXOPLA-
NETAS

Objetivos: Ensinar os conceitos basicos sobre as Leis de Kepler e o efeito Doppler da luz,
utilizados para estimar o periodo orbital, o raio da érbita e a massa do exoplaneta, a partir da
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observagao do transito planetéario e da curva de velocidade radial da estrela hospedeira.
Recursos utilizados: Projecao de imagens e videos.

Figura 10: Imagens e videos utilizados na aula 02.
Fonte: Do autor.

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula apresentando os desafios para detectar exoplanetas
e as limitagoes tecnolégicas que dificultam estas descobertas. Entre os desafios enfatizamos a
diferenca de brilho e a separacao angular entre a estrela hospedeira e o exoplaneta. Em seguida,
apresentamos os telescopios pioneiros nos primeiros estudos até aos lancados recentemente.
Além disso, apresentamos as contribuicoes realizadas e as possiveis contribuigdes no futuro.
Apéds esta explanacao iniciamos a contextualizacao dos conceitos fisicos apresentando as Leis
de Kepler e o efeito Doppler. Em seguida, apresentamos as técnicas de deteccao de exoplanetas,
transito planetario e velocidade radial, e como elas se relacionam com os conceitos fisicos citados
anteriormente. Ao final os alunos realizaram as seguintes atividades :

Atividade 01: Desenhar a curva de luz durante o transito planetario associando a profun-
didade da curva de luz com o raio do planeta. (Figura 5.2.2)

Figura 11: Atividade para determinar a profundidade da curva de luz.
Fonte: Do autor.

Atividade 02: Determinar o periodo orbital de cada objeto apresentado nas imagens
abaixo.
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Figura 12: Curva de luz da estrela Kepler 01.
Fonte: [9]
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Figura 13: Curva de luz da estrela hospedeira Kepler 11.
Fonte: [9)].

Os slides referentes a aula do segundo momento pedagogico podem ser baixados clicando
nos links a seguir:

Aula referente a sistemas planetarios: https://drive.google.com/file/d/1Ydx£8qbo0s6RVOC4AzKBtL(
view?usp=sharing.

Aula referente a sistemas exoplanetarios: https://drive.google.com/file/d/1YmSVSESLKAEKUVK7 es
view?usp=sharing.

5.3 TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO

No terceiro momento pedagogico investiga-se a assimilacao do conhecimento obtida pelos
alunos. Sendo assim, verifica se o aluno é capaz de analisar, interpretar e associar o conheci-
mento obtido com as situacoes iniciais e, para isso, o professor podera utilizar o chatbot Cacador
de Exoplanetas durante as aulas para explorar o estudo dos exoplanetas.
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