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RESUMO 
No ensino de física, os estudos relacionados à 
astronomia têm chamado bastante atenção de 
alunos em diferentes níveis escolares, desde o Ensino 
Médio até o ensino superior. Nas últimas décadas, a 
busca por planetas que orbitam estrelas distantes 
tem interessado o público em geral, seja devido a 
diversos registros fotográficos, a documentários e/
/ou até mesmo a filmes/desenhos de ficção científica; 
contribuindo para a divulgação de áreas de estudos 
relacionadas aos exoplanetas. Atualmente, são mais 
de 4.300 planetas confirmados e que só foram 
detectados graças ao uso de técnicas muito precisas. 
Os métodos para a descoberta de exoplanetas são 
classificados como direto e indireto. A detecção 
indireta tem sido a maneira mais eficaz para 
encontrar outros planetas, localizados muito além 
do nosso sistema planetário. Nesse contexto, 
agregar os conhecimentos discutidos em sala de 
aula sobre os estudos da gravitação universal aos 
dados reais e precisos de planetas que orbitam 
estrelas distantes pode ser entendido como uma 
poderosa ferramenta pedagógica no ensino de 
física, cujos resultados possibilitam não apenas uma 
nova experiência de base educativa, mas 
perspectivas palpáveis que podem mudar as 
realidades filosófica e profissional. 
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gravitação universal . . . . . . . . . . . . . . . .    

1. Introdução

E nsinar física é um desafio cons-
tante na vida do professor e vá-
rios motivos levam os alunos a 

terem aversão a essa disciplina. Nesse 
contexto, é sempre recomendável rela-
cionar o tema a ser desenvolvido em sa-
la com temáticas empolgantes e rele-
vantes da vida do discente. Dessa for-
ma, a astronomia é uma excelente 
fonte de assuntos e 
temáticas que po-
dem servir de fio 
condutor para o en-
sino de física, uma 
vez que é notório o 
seu poder em des-
pertar o imaginário 
e o fascínio tanto de 
adultos quanto de 
crianças [1]. 

Neste artigo, te-
mos como objetivo 
apresentar uma se-
quência didática1 para o ensino da gra-
vitação universal no Ensino Médio, com 
ênfase na análise de dados astronômi-
cos reais. Para tanto, buscamos usar o 
tema exoplanetas como meio de cha-
mar a atenção do aluno, visando contri-
buir para melhorar a forma de ensinar 
física e apresentando mais uma possibi-
lidade de estratégia didática disponível 
ao professor. O artigo está dividido, des-
sa forma: na seção 2, apresentamos um 
breve histórico sobre exoplanetas, des-
tacando as principais técnicas de obser-
vação e detecção; na seção 3, é feita a 
dedução matemática de uma expressão 
para o cálculo da constante gravitacio-
nal e para a verificação da terceira lei 
de Kepler; na seção 4, por fim, é apre-
sentada a atividade foco desse trabalho. 

2. Exoplanetas
Costuma-se definir sistema planetá-

rio como um conjunto de corpos não es-
telares que estão ligados gravitacional-
mente à orbita de uma estrela ou de um 
sistema estelar. Um sistema planetário é 
composto de pelo menos um planeta em 
órbita de sua estrela. Nosso sistema pla-
netário é conhecido como sistema solar 
e contém oito planetas (em ordem de 
aproximação do Sol, são eles: Mercúrio, 
Vênus, Terra, Marte, Júpiter, Saturno, 
Urano e Netuno). Além desses planetas, 

ele é formado por 
corpos não planetá-
rios, como satélites 
naturais, meteoroi-
des, asteroides, co-
metas, planetas 
anões e planetesi-
mais. Todos esses 
corpos orbitam o Sol, 
que tem cerca de 
99,85% da massa to-
tal do sistema solar. 

Alguns termos - 
como sistema extras-

solar ou sistema extraplanetário - são 
usados para designar quaisquer siste-
mas planetários diferentes do nosso. 
Analogamente, referem-se a exoplane-
tas ou planetas extrassolares quaisquer 
corpos planetários que orbitam uma es-
trela diferente do Sol. As especulações 
acerca da existência de outros planetas 
em torno de estrelas são datadas desde 
o século XVI, tendo Giordano Bruno co-
mo um dos defensores dessa ideia. Con-
tudo, foi somente quatro séculos mais 
tarde que se pôde, efetivamente, conhe-
cer os primeiros planetas em órbita de 
estrelas distantes. 

Nossa compreensão sobre sistemas 
exoplanetários tem sido impulsionada 
devido aos avanços nas observações 
feitas nas últimas décadas. Há seis tipos 
de detecção de exoplanetas, que podem 
ser classificados em duas categorias: de-
tecção direta e indireta. As formas de de-
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tecção indireta são: método da velocida-
de radial (VR), trânsito planetário, pul-
sar timing, microlentes gravitacionais e 
astrometria. Enquanto isso, na detecção 
direta de exoplanetas, temos apenas a 
técnica por imageamento. 

2.1. Técnicas de detecção de 
exoplanetas 

Espera-se que as técnicas que se ba-
seiam na detecção indireta sejam mais 
apropriadas para encontrar exoplane-
tas orbitando estrelas muito distantes. 
Quando o brilho total do disco de uma 
estrela é comparado com a porção que 
seu planeta pode refletir ao passar à 
sua frente, conclui-se que o brilho refle-
tido do planeta será ofuscado pelo bri-
lho de sua estrela. Imagine tentar ob-
servar um pequeno vaga-lume em fren-
te a uma lâmpada de 20 kW (vinte mil 
watts). É uma tarefa bastante difícil! 

Atualmente (dezembro de 2020, no 
momento em que esse trabalho foi ela-
borado), são conhecidos 4.3892 exopla-
netas, distribuídos por aproximada-
mente 3.260 sistemas planetários, e 
ainda há mais de 5.941 a serem confir-
mados. A aplicação das diferentes técni-
cas de detecção de exoplanetas tem 
contribuído para o grande avanço na 
busca desses planetas, contudo três téc-
nicas têm se destacado nas últimas dé-
cadas, sendo elas: velocidade radial, 
trânsito planetário e microlentes gravi-
tacionais. A Fig. 1 mostra, em porcenta-
gem, a distribuição 
do número de exo-
planetas encontra-
dos por meio de al-
gumas técnicas. A 
técnica de trânsito 
planetário é a que 
mais tem proporcio-
nado a descoberta 
de exoplanetas, com 
cerca de 76,04%, e 
seguida da velocida-
de radial, com 19,11%. Por fim, a tercei-
ra técnica que mais tem permitido en-
contrar planetas em estrelas distantes é 
a das microlentes gravitacionais, com 
cerca de 2,45%. As demais técnicas 
(imageamento, astrometria, pulsar ti-
ming etc.) somam, juntas, um percen-
tual de 2,41%. Por motivos didáticos, 
traremos uma discussão breve apenas 
sobre aquelas que mais possibilitaram 
a detecção de exoplanetas, como desta-
cadas no gráfico da Fig. 1. 

2.2. Método de Velocidade Radial 
(VR) 

A detecção de um exoplaneta por 

VR se baseia na variação da velocidade 
radial da estrela devido às perturbações 
causadas nela. A perturbação pode ser 
ocasionada por consequência da pre-
sença de uma companheira binária, ou 
devido a um ou mais planetas em sua 
órbita. A presença desses corpos na vi-
zinhança gravitacional faz com que a 
estrela orbite o centro de massa do sis-
tema, causando a variação em sua velo-
cidade radial. Esse fato pode ser notado 
por meio do desvio causado nas linhas 
espectrais da estrela, como uma conse-
quência do efeito Doppler [2]. A veloci-
dade radial é responsável por aproxi-
madamente 19% do total de planetas 
encontrados até o momento da elabora-
ção deste artigo. 

O primeiro exoplaneta poderia ter 
sido descoberto por VR em 1988, con-
forme publicado no trabalho apresenta-
do por Campbell e seus colaboradores, 
se os autores não tivessem atribuído a 
variação da velocidade radial do siste-
ma binário às atividades estelares na 
superfície da estrela principal. Em 
2003, Hatzes e seus colaboradores con-
firmaram que a fonte da variação da 
VR era devido a um exoplaneta. Em 
1995, com os esforços dos astrônomos 
suíços Michel Mayor e Didier Queloz, 
foi publicada a descoberta do primeiro 
exoplaneta orbitando uma estrela da 
sequência principal (51 Pegasi), cujas 
características físicas são semelhantes 
às do Sol [3]. O exoplaneta descoberto 

foi chamado de 51 
Pegasi b e orbita sua 
estrela em cerca de 4 
dias. Esse sistema 
planetário está loca-
lizado a cerca de 50 
anos-luz da Terra, 
na constelação de 
Pégaso. 

O método de de-
tecção de exoplane-
tas por VR também 

tem sido usado para confirmar candi-
datos a planetas encontrados por ou-
tros métodos. Contudo, uma das limita-
ções dessa técnica está associada à de-
terminação da massa do planeta. Em 
geral, a inclinação da órbita planetária 
não é conhecida, o que possibilita en-
contrarmos valores para a massa me-
nores do que realmente são quando 
comparados aos casos em que o sistema 
planetário é observado frontalmente. 
As medições de VR da estrela são im-
portantes para determinar a presença 
de exoplanetas ou candidatos, portanto 
é necessário utilizar instrumentos de al-
ta resolução, como o espectrógrafo 

HARPS (High Accuracy Radial velocity 
Planet Seacher), que foi idealizado pelo 
ganhador do Nobel de física Michel 
Mayor [4] e está localizado na cidade de 
La Silla, no Chile (ESO com 3,6 metros). 

2.3. Método de Trânsito Planetário 
No trânsito planetário, é observada 

a passagem do corpo à frente de um ob-
jeto (em relação à sua linha de visada), 
comparativamente mais massivo e raio 
maior. Por exemplo, podemos citar o 
trânsito de Mercúrio e Vênus em rela-
ção ao Sol. Conforme mencionado ante-
riormente, o método supracitado é res-
ponsável por 76,04% de exoplanetas 
detectados até o momento da prepara-
ção deste artigo, portanto esta técnica 
tem contribuído fortemente para nosso 
entendimento sobre o assunto. O pri-
meiro exoplaneta encontrado usando 
essa técnica foi em 2002, por Charbon-
neau e seus colaboradores [5]. Além da 
descoberta, os autores também detecta-
ram, na atmosfera do exoplaneta HD 
209454 b, elementos ricos em sódio. 
Posteriormente, também foram encon-
trados oxigênio e carbono na atmosfera 
do planeta [6]. Naturalmente, os plane-
tas têm menos massa que suas estrelas, 
gerando um decaimento muito peque-
no do brilho estelar quando elas transi-
tam à sua frente. 

Como podemos imaginar, o método 
de trânsito planetário necessita do uso 
de instrumentos de alta precisão e com 

Figura 1 - Distribuição percentual de 
exoplanetas detectados pelas técnicas 
de trânsito planetário (76,04%), de velo-
cidade radial (19,11%), de microlentes 
gravitacionais (2,45%) e pelas demais 
técnicas (2,41%). 

A detecção de um exoplaneta 
pelo método de velocidade radial 

se baseia na variação da 
velocidade radial da estrela 

devido às perturbações causadas 
nela    
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sensibilidade fotométrica, uma vez que 
os exoplanetas escurecem a superfície 
de sua estrela a uma medida menor 
que 1% do seu brilho total [7]. Entretan-
to, da Terra, a precisão fotométrica é 
bastante limitada devido à turbulência 
atmosférica, o que diminui as precisões 
fotométricas para estrelas de brilho 
mais fraco e reduz a possibilidade de 
observar exoplanetas ao seu redor. Por 
essa razão, justifica-se o investimento 
em missões espaciais com instrumentos 
de observação acoplados, como os tele-
scópios espaciais CoRoT (Convection, 
Rotation and planetary Transits) [8] e Ke-
pler [9], lançados em 2006 e 2009, res-
pectivamente. 

As missões espaciais CoRoT e Kepler 
têm obtido, juntas, alguns milhares de 
centenas de dados fotométricos para di-
ferentes tipos de estrelas em seus dife-
rentes estágios evolutivos. Esses dados 
também são conhecidos como curva de 
luz e mostram como o brilho da luz da 
estrela varia em função do tempo. A  
Fig. 2(a) mostra o brilho de uma estrela 
quando ela não tem planetas em sua ór-
bita nem manchas solares. Em média, 
seu brilho permanece constante por to-
do o tempo de observação. Por outro la-
do, quando há um planeta orbitando 
essa estrela e ele pode ser observado 
por um instrumento fotométrico, à me-
dida que o planeta passa à frente de 
sua estrela, o brilho sofre um decai-
mento, como mostrado na Fig. 2(b). 

2.4. Método de microlentes 
gravitacionais 

Microlentes gravitacionais é um 
efeito que ocorre quando os campos 
gravitacionais de uma estrela e de seu 
planeta ampliam a luz de outra fonte 
mais distante. Essa técnica é utilizada 
para detectar os exoplanetas em órbita 
de estrelas distantes, pois não seria pos-

sível encontrá-los por meio das técnicas 
mencionadas anteriormente. Conside-
ra-se que a microlente gravitacional é a 
técnica mais eficaz na busca de plane-
tas e sua principal vantagem está rela-
cionada às possibilidades que ela pro-
porciona de encontrar planetas com ca-
racterísticas terrestres - como a massa e 
o raio -, pois ela depende apenas das re-
lações entre a massa do planeta e a de 
sua estrela. 

A teoria de microlentes gravitacio-
nais é baseada no fenômeno de lentes 
gravitacionais descrito por Albert Eins-
tein, em 1936. Segundo o físico alemão, 
quando um corpo massivo deforma o 
espaço-tempo, a luz oriunda de uma 
fonte distante - que pode ser uma estre-
la ou uma galáxia -, ao passar pelo cam-
po gravitacional do corpo massivo, so-
fre mudanças em sua trajetória retilí-
nea e segue a trajetória curva do 
espaço modificado até o observador. 

Os sinais de microlentes ocasiona-
dos por exoplanetas duram somente al-
guns dias. Por essa razão, faz-se neces-
sário um acompanhamento dedicado e 
com cadência alta e multilocal para que 
sejam distinguidas as microlentes de-
correntes de outros objetos, como as es-
trelas binárias. Essa é a única desvanta-
gem das microlentes gravitacionais, 
pois o sinal exoplanetário não se repeti-
rá e teremos apenas uma única chance 
para observar a natureza planetária da 
curva de luz ampliada pela microlente 
[7]. Todavia, em caso de uma amostra 
maior de sinais de microlentes ocasio-
nados por um exoplaneta, será possível 
extrair mais parâmetros planetários 
fundamentais, como a massa e a distân-
cia orbital. Quando temos dados sufi-
cientemente observados tanto por meio 
de telescópios terrestres quanto de 
espaciais, como o 
Spitzer, é possível 

aumentar nossos campos amostrais e 
obter mais informações decorrentes 
das microlentes gravitacionais ocasio-
nadas pelos exoplanetas. 

3. A lei da gravitação universal
A gravidade é uma das manifesta-

ções da natureza mais perceptíveis pa-
ra nós. O nosso peso e a força de atra-
ção exercida pela Terra sobre objetos 
próximo à superfície são alguns exem-
plos dessa familiaridade. Estudando o 
movimento da Lua e dos demais astros 
do Sistema Solar, Isaac Newton (1643-
-1727) descobriu o caráter fundamental 
da atração gravitacional entre dois cor-
pos quaisquer. Newton publicou a lei 
da gravitação em 1687 com as três leis 
do movimento. 

Segundo a lei da gravitação univer-
sal, cada partícula do universo atrai 
qualquer outra partícula com uma 
força diretamente proporcional ao pro-
duto das respectivas massas e inversa-
mente proporcional ao quadrado da 
distância entre elas. Em módulo, a lei 
da gravitação universal pode então ser 
expressa matematicamente da forma 

Fg ¼
G·m1·m2

r2 ; (1) 

onde G é a constante gravitacional uni-
versal, cujo módulo é 6,67 × 10-11 

Nm2/kg2; m1 e m2 são as massas das 
partículas; e r é a distância entre elas 
(Fig. 3). 

A Eq. (1) nos mostra que a força 
gravitacional entre dois corpos diminui 
com o aumento do quadrado da distân-
cia: se a distância dobra, a força dimi-
nui quatro vezes; se a distância triplica, 
a força se reduz a um nono da inicial. 
As forças gravitacionais atuam ao longo 
da linha que une as duas partículas, 

Figura 2 - Esquema da distribuição do brilho de uma estrela 
em função do tempo. (a) O brilho é constante na ausência de 
corpos na órbita da estrela ou de manchas solares em sua 
superfície. (b) Na presença de um exoplaneta, como uma va-
riante do tempo. 

Figura 3 - Forças gravitacionais entre duas partículas de mas-
sas m1 e m2. 
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constituindo um par ação-reação. Desse 
modo, essas forças também têm o mes-
mo módulo. 

3.1. Uma expressão para o cálculo 
da constante gravitacional e a 
verificação da terceira lei de Kepler 

Os principais objetivos da nossa ati-
vidade são analisar a validade da ter-
ceira lei de Kepler e determinar o valor 
da constante gravitacional através da 
análise de dados reais de exoplanetas. 
Nesse sentido, é necessário encontrar 
uma relação matemática que nos per-
mita calcular a constante gravitacional 
em função da distância do exoplaneta 
até sua estrela hospedeira e a massa de-
la. 

Considerando um exoplaneta de 
massa m em órbita de uma estrela de 
massa M, podemos reescrever a Eq. (1) 
da forma 

Fg ¼
G·M·m

r2 : (2) 

Nesse caso, a força centrípeta que man-
tém o planeta em uma órbita circular 
em torno da estrela é 

Fcp ¼
m·v2

r : (3) 

Igualando as Eqs. (2) e (3), temos 

G·M·m
r2 ¼

m·v2

r ;

G·M
r ¼ v2;

G ¼ v2·r
M :

(4) 

Por fim, podemos fazer v ¼ ω·r 
na Eq. (4). Lembrando também 
que ω ¼ 2π=T, onde T é o perío-
do de revolução do planeta em 
torno da estrela. Assim, temos: 

G ¼ ω2·r3

M ;

G ¼ 4π2·r3

M·T2 :

(5) 

A Eq. (5) nos mostra também a 
expressão para a terceira lei de 
Kepler, que nos diz que o perío-
do de revolução de um planeta 
ao quadrado é proporcional ao 
cubo da distância média do pla-
neta à estrela. Nesse caso, pode-
mos usá-la para verificar a uni-
versalidade da terceira lei de 
Kepler, que é um dos objetivos 
da nossa sequência didática. 

4. A sequência didática proposta
Buscamos aqui propor uma se-

quência didática para o estudo da gra-
vitação universal, com ênfase na análi-
se de dados reais de exoplanetas e siste-
mas extrassolares. Nesse contexto, o 
professor já deve ter trabalhado as leis 
de Kepler e a gravitação de Newton 
com os alunos. Assim, essa atividade 
servirá como uma ferramenta de apro-
fundamento do conteúdo3 e poderá ser 
aplicada antes do conteúdo de gravita-
ção. Sugerimos que ela seja dividida em 
três etapas. Para a efetivação dessa se-
quência didática, faz-se necessário o 
acesso à internet4 (smartphone, compu-
tador, entre outros). Sugere-se que a ati-
vidade seja realizada em momentos 
síncronos (caso não seja possível pre-
sencialmente), especialmente a etapa 1 
dessa sequência. 

4.1. Etapa 1 - exoplanetas e 
sistemas extrassolares 

Para a efetivação da etapa 1 da se-
quência didática, é recomendada uma 
aula de 50 min (ou 45 min, dependendo 
da escola). Nesse encontro, o docente 
expõe os aspectos teóricos e históricos 
relacionados aos exoplanetas e aos sis-
temas extrassolares, buscando aguçar a 
curiosidade do aluno. Nessa etapa, o 
uso de ilustrações e vídeos é bastante 
incentivado. É nesse estágio que o pro-
fessor deve incentivar o debate e a dis-

cussão entre os alunos, pois a experiên-
cia em sala de aula mostra que assuntos 
atinentes à astronomia sempre geram 
diversas perguntas e curiosidades. É 
preciso se esforçar ao máximo para res-
ponder a todas as indagações que surgi-
rem. Além disso, controlar o tempo é 
necessário. 

Ainda na primeira etapa, o profes-
sor deve dividir a turma em grupos de 
4 a 5 alunos e estipular um tempo para 
que os discentes possam acessar o site 
The Extrasolar Planets Encyclopaedia5 

para se familiarizarem com os dados e 
as ferramentas disponíveis nele. O pro-
fessor deve acessar o site com seus alu-
nos e sanar as possíveis dúvidas que 
surgirem. A Fig. 4 mostra a página ini-
cial do The Extrasolar Planets Encyclo-
paedia. 

4.2. Etapas 2 e 3 - análise dos dados 
Os objetivos destas etapas (sugere-

-se que elas sejam realizadas em duas 
aulas) são a verificação da universalida-
de da terceira lei de Kepler (etapa 2) e o 
cálculo da constante gravitacional G 
(etapa 3). No caso da terceira lei de Ke-
pler, vamos nos valer da Eq. (5), reescri-
ta da seguinte forma: 

T2

r3 ¼
4π2

G·M ¼ k; (6) 

onde k é uma constante de proporcio-
nalidade. Para verificar a universalida-

Figura 4 - Página inicial do The Extrasolar Planets Encyclopaedia. 
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de da terceira lei de Kepler, os alunos 
devem ter o cuidado de trabalhar com 
sistemas extrassolares e não com exo-
planetas isolados. Aqui, o professor po-
de questionar os discentes do porquê 
dessa restrição (ou explicar o motivo ca-
so a atividade seja realizada antes da 
ministração dos conteúdos referentes 
às leis de Kepler). A Fig. 5 mostra um 
print da página do The Extrasolar Pla-
nets Encyclopaedia. Nela, podemos vi-
sualizar a informação que nos permite 
encontrar um sistema extrassolar. 

Na Fig. 5, temos um exemplo de 
uma estrela (Kepler-102) com três pla-
netas em sua órbita (Kepler-102 b, Ke-
pler-102 c e Kepler-102 f). Tais planetas 
têm parâmetros físicos como massa 
(Mass), raio (Radius) e período (Period 
days) já determinados. A massa e o raio 
dos planetas são apresentados em com-
paração ao planeta gasoso Júpiter. 

Para a verificação da universalida-
de da terceira lei de Kepler, cada gru-
po precisará escolher um sistema ex-
trassolar no catálogo e registrar as in-
formações de período e distância de 

cada planeta à estrela hospedeira do 
sistema planetário em questão. Essas 
informações constam no site em uni-
dades diferentes do Sistema Interna-
cional (SI), porém não será necessária 
a conversão, uma vez que o que dese-
jamos é apenas verificar a proporcio-
nalidade. Aqui, o professor pode inda-
gar os alunos do porquê de isso ocor-
rer, o que necessitará de competências 
relacionadas à matemática. A Tabela 1 
expõe o exemplo do cálculo de k para 
o sistema extrassolar Kepler-102. Nela,
é visto que os valores foram bem pró-
ximos entre si, o que evidencia o cará-
ter universal da terceira lei de Kepler. 
Nesse momento, o professor pode res-
saltar as incertezas estatísticas nas me-
didas científicas, que geram as peque-
nas diferenças nos valores encontra-
dos de k. 

Para encontrar o valor da constante 
gravitacional G (etapa 3), usa-se a 
Eq. (5). Nesse caso, podemos considerar 
o valor de π como sendo 3,14. Porém,
cada grupo pode usar o valor de π com 
mais casas decimais se assim desejar, 

utilizando calculadoras. Nessa 
etapa da atividade, é atentar às 
unidades dos dados reais. É pre-
ciso uma conversão para que o 
valor de G encontrado esteja no 
SI. Nesse momento, o professor 
pode incentivar cada grupo a 
encontrar os fatores de conver-
são necessários, como a massa 
de Júpiter ou da Terra, a massa 
do Sol e a distância entre a Ter-
ra e o Sol. Cada grupo ficará li-
vre para explorar o catálogo de 
exoplanetas e escolher com 
quais irão trabalhar. Essa esco-
lha pode ser feita com base nos 
parâmetros dos planetas ou das 
estrelas ou no método de detec-
ção ou concepção artística do 
exoplaneta (Fig. 6). 

De acordo com a Eq. (5), os 
dados necessários para o cálcu-
lo da constante gravitacional 
são o período de revolução do 
exoplaneta em torno da estrela, 
a distância do exoplaneta até a 
estrela em que orbita e a massa 
da estrela. Nessa situação, dife-
rentemente do caso da terceira 

lei de Kepler (etapa 2), podem-se utili-
zar exoplanetas isolados. A Tabela 2 
mostra valores da constante gravitacio-
nal calculados utilizando a Eq. (5). 

Ao final da etapa 3, os grupos deve-
rão compartilhar seus resultados de 
acordo com os exoplanetas escolhidos. 
A avaliação pode ser baseada na expo-
sição oral dos resultados obtidos por ca-
da grupo. Nesse momento, é interessan-
te analisar quais dificuldades foram en-
contradas pelos alunos e refletir sobre 
estratégias para superá-las em aulas 
posteriores. 

Tabela 1: Cálculo da constante k para o sistema extrassolar Kepler-102. 

Planeta Período (dias) Distância (UA) k 
Kepler-102 b 5,28696 0,055 168005,7 
Kepler-102 c 7,07142 0,067 166260,4 
Kepler-102 f 27,4536 0,165 167782,5  

Figura 5 - Página do The Extrasolar Planets Encyclopaedia com destaque para o sistema extra-
ssolar da estrela Kepler-102. 

Figura 6 - Concepção artística do exo-
planeta 11 Comae Berenices b. Fonte: 
https://exoplanets.nasa.gov/exoplanet- 
catalog/6988/11-comae-berenices-b/. 
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5. Considerações finais

Neste artigo, apresentamos uma se-
quência didática para o ensino de gra-
vitação para alunos do Ensino Médio. 
Nosso objetivo tem 
se baseado na possi-
bilidade de criar, al-
ternativamente, 
uma discussão física 
e realística acerca de 
exoplanetas para 
professores interes-
sados em temas da 
astronomia, que são 
alinhados aos con-
teúdos centrais da fí-
sica. A capacidade 
de acessar, decodificar e tratar os dados 
reais de exoplanetas, além de ser esti-
mulante, é fundamentalmente impor-
tante para o processo de aprendizagem 
dos tópicos teóricos abordados em sala 
de aula (leis de Kepler e força gravita-

cional). Embora isso não seja o objetivo 
central deste trabalho, e portanto pode 
ser tratado de modo opcional, discus-
sões em níveis estatísticos também são 
bem-vindas, pois, além de ampliarem 

nossos entendimen-
tos acerca de exopla-
netas, permitem ao 
aluno fazer observa-
ções mais profundas 
sobre o assunto. Es-
sa interdisciplinari-
dade, além de possi-
bilitar ao professor 
que aprimore suas 
práticas de docência 
em física, viabiliza 
novas perspectivas 

educativas, filosóficas e até mesmo pro-
fissionais aos seus discentes. 

Como já sabemos, o educador que 
deseja modificar suas práticas de ensi-
no não deve fixar seus parâmetros di-
dáticos em um único método, mas sim 

diversificá-los com temas atuais e insti-
gantes. A abordagem de temas da as-
tronomia, como a detecção e a busca 
por exoplanetas, é uma das ferramen-
tas didáticas que permitem ao profes-
sor agregar conceitos estabelecidos no 
campo da física clássica (como a gravi-
tação universal) à reflexão crítica do 
aluno acerca dos assuntos debatidos 
em sala de aula. Além disso, permite 
que o discente observe como os concei-
tos clássicos estão inseridos em dife-
rentes problemas da ciência, podendo 
variar entre os níveis simples e avança-
do. 

Este artigo deve ser entendido co-
mo mais uma ferramenta para o ensino 
de física, e não como um modelo engen-
drado, portanto pode ser adaptada pelo 
docente à sua realidade. Esperamos 
que os apontamentos aqui levantados 
possam enriquecer a prática do profes-
sor no âmbito de sua sala de aula, além 
de auxiliá-lo na busca de novos hori-
zontes didáticos com base nos conceitos 
relacionados aos estudos de gravitação 
universal e, como consequência, aos es-
tudos de astronomia.  

Recebido em: 26 de Dezembro de 2020 
Aceito em: 9 de Julho de 2021  

Como já sabemos, o educador 
que deseja modificar suas 

práticas de ensino não deve fixar 
seus parâmetros didáticos em 

um único método, mas sim 
diversificá-los com temas atuais e 

instigantes    

Notas 
1Sequência Didática é um conjunto de atividades educacionais articuladas entre si, que tem como objetivo investigar o conhecimento dos dis-
centes e buscar um aprofundamento desses conhecimentos, de forma organizada, reflexiva e participativa. http://nemat.gente.eti.br/public/ 
upload/noticias/20130304121045guimaraes_oliveira_e_ribeiro.pdf. 
2https://exoplanets.nasa.gov/discovery/exoplanet-catalog/; https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/. 
3Embora tenhamos sugerido que nossa proposta seja aplicada após as aulas de leis de Kepler e gravitação universal, nada impede que o doc-
ente utilize os recursos dessa sequência didática como forma de despertar os alunos para o tema da gravitação. Portanto, a proposta poderá 
ser apresentada antes dos temas citados acima. 
4Essa atividade poderá ser realizada remotamente. 
5http://exoplanet.eu/catalog/.  
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Tabela 2: Valores da constante gravitacional G calculados utilizando a Eq. (5). 

Planeta Período (s) Distância (m) Massa da estrela (kg) G 
Terra 3,1536 × 107 1,496 × 1011 1,989 × 1030 6,68 × 10-11 

HD 29399 b 7,71 × 107 2,87 × 1011 2,29 × 1030 6,84 × 10-11 

GJ 317 b 6,01 × 107 1,73 × 1011 8,36 × 1029 6,72 × 10-11
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