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“Em algum lugar, alguma coisa incrivel
estd esperando para ser conhecida”.
(Carl Sagan)



RESUMO

O aluno que acaba de entrar na universidade possui uma carga de conhecimentos
cientificos baixa, Sendo assim, sera que despertando a curiosidade desses alunos poderemos
lecionar com mais seguranca e certeza que o conteldo estd de certa forma apresentando
algum significado real a esse aluno? Acreditamos que o uso de um software astronémico,
pode simplificar muito o ensino da mecéanica desses alunos, pois se torna fécil a apresentacéao
de varios conceitos e aliado a isso temos a astronomia, que muito chama a atencédo do aluno e
desperta 0 seu interesse pelo ensino-aprendizagem. Para a realizacdo desse trabalho
apresentaremos ao aluno o software Stellarium e suas diversas ferramentas, utilizando-as para
exemplificar varios conceitos de mecénica e poder mostrar na pratica para o aluno a utilidade
desses conceitos. Para o éxito deste trabalho utilizaremos um método hipotético dedutivo,
com um procedimento estatistico, atraves da observacdo direta com um método questionario,
voltado para o publico discente do primeiro ano do curso de Fisica Licenciatura plena da
Universidade Estadual Do Mato Grosso do Sul (UEMS), verificando o grau de conhecimento
dos alunos em alguns conceitos de mecéanica com 0 uso da astronomia antes e apds uma
apresentacdo. A maioria dos alunos gque responderam ao primeiro questionario, mostraram
pouco conhecimento no assunto, inclusive conceitos basicos provavelmente ja vistos
anteriormente no ensino medio, conceitos esses revisados e apresentados com o auxilio do
Software Stellarium. J& o segundo questionario nos possibilitou concluir que os alunos
ficaram satisfeitos com a apresentacdo, onde os mesmos atribuiram notas positivas ao

software e revelaram que parte do contetdo ensinado surgiu como novidades para eles.

Palavras — Chave: Astronomia. Softwares. Stellarium
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INTRODUCAO

O aluno que acaba de entrar na universidade possui uma carga de conhecimentos
cientificos baixa, segundo Cinthia Rodrigues (2011), colunista de Educacéo do portal iG, 90%
dos alunos de ensino médio mostram em avaliacfes que ndo tém o conhecimento minimo
esperado para a fase. Sendo assim, serd que despertando a curiosidade desses alunos
poderemos lecionar com mais seguranca e certeza que o conteudo esta de certa forma
apresentando algum significado real a esse aluno? Estudos realizados por alunos do
departamento de fisica da Universidade Federal do Ceard (UFCE), dizem que sim, no artigo A
UTILIZA(;AO DE SOFTWARE EDUCATIVO APLICADO AO ENSINO DE FISICA COM
O USO DA MODELAGEM publicado no XVI Simpdésio Nacional de Ensino de Fisica, foi
possivel obter um resultado satisfatorio em experimentos realizados com alunos do ensino
médio para a compreensdo de um fenémeno fisico (Movimento Harmdnico Simples) com o
simples uso de um software educacional. ™2

Porém, é preciso tomar algumas precaucdes, haja vista que a area da tecnologia
possibilita diversas ferramentas ao aluno, e 0 mesmo pode desviar seu foco da aula,
mantendo-se ligado unicamente a um computador como fonte de estudo, V. D. Teodoro, em
seu artigo Modelagem no Ensino/Aprendizagem de Fisica e os Novos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, publicado no dia 2 de junho de 2002, na
Revista Brasileira de Ensino de Fisica diz:

“Embora ferramenta indispensavel para o ensino a distancia e que em muito enriquece o
ensino presencial, ha que se tomar cuidado para que o uso do computador ndo se restrinja a
uma maquina de fornecer informacéo...” &

O problema de trabalhar com a mecéanica, € que muitos dos alunos ndo apresentam
uma aptidao e/ou interesse pelo assunto, V. D. Teodoro afirma que, “na pratica, Fisica
representa para o estudante, na maior parte das vezes, uma disciplina muito dificil, em que é
preciso decorar formulas cuja origem e finalidade sdo desconhecidas”, o que os fazem
desvalorizar a aprendizagem e os tornam menos curiosos.!

Podemos verificar facilmente que a midia procura destacar noticias que envolvem
situacGes como visitas exploratdrias e cientificas a outros planetas como por exemplo Marte e
mais recentemente ao planeta ando Plutdo, o pouso da sonda Roseta no cometa
67P/Churiumov-Guerasimenko e a descoberta de novos exoplanetas, justamente por que a
astronomia chama a atencao do publico.

Desta forma, astronomia pode se tornar uma excelente ferramenta de auxilio para



exemplificar varios conceitos dentro da mecénica newtoniana, possibilitando ndo somente a
compreensdo de uma simples Orbita planetaria, como também das leis de Newton, conceitos
de conservacao de energia e momento angular.

Como aluno percebo que falar da mecénica celeste e expressa-la no quadro com
deducbes e uma gama de calculos, é algo que se tornou rotina, e deixa o aluno com a velha
impressao de que o estudo de fisica na verdade € algo mais complexo que a matematica em si,
enguanto na verdade a matematica € uma de nossas ferramentas de trabalho.

Por fim, o trabalho que sera apresentado aqui tera por finalidade investigar se o uso do
software de astronomia Stellarium, e para isso inicialmente faremos uma breve introducdo ao
Stellarium, apresentando 0s requisitos basicos para que ele funcione perfeitamente em um
computador e ensinando suas principais fungdes, seguido de algumas demonstracdes como a
visualizacdo da Lua, de Marte, da Terra e alguns fendmenos como os Epiciclos, dentre outras
infinitas possibilidades de visualizacdo. Logo ap6s veremos na pratica 0s conceitos de
mecanica que podem ser abordados como o uso do software para sua exemplificacdo, dentre
elas, as Leis de Kepler e as trés Leis de Newton. Para o complemento desse trabalho faremos
uma aula com os alunos do primeiro ano do curso de Licenciatura em Fisica da UEMS e
inicialmente aplicaremos um questionario abordando algumas questBes de astrdbnomia, e em
seguida serd feita uma introducdo ao software Stellarium, ensinado suas utilidades e
principais fungdes para manuseio, apresentando varios conceitos de astronomia utilizando-se
do software para suas demonstracBes e posteriormente sanar as duvidas dos alunos com
relacdo ao questionario. Apds alguns dias, sera aplicado um novo questionario, para
compreendermos o grau de satisfacdo dos alunos com relacao ao software e 0 quanto puderam

entender o conteldo que sera ensinado.



INTRODUCAO AO STELLARIUM

Neste trabalho utilizaremos como principal ferramenta o software Stellarium. A escolha por
este software dentre as outras opcOes disponiveis se deve ao fato de que além de sua
distribuicdo ser gratuita, estar traduzida para o portugués e estar disponivel para diversas
plataformas como Windows, Linux, OSx e Android, é um programa de facil manuseio, ndo

precisando de conhecimentos profundos para a utilizacdo do mesmo.

e Apresentacdo

O Stellarium é um Software gratuito que permite ao utilizador a observacéo e previsdo de
movimento dos astros, de diversos pontos de vista diferentes, tornando possivel a visualizacdo
real de como seria 0 movimento de um determinado astro a partir de um determinado ponto
em tempo real ou com qualquer outra data que se deseja. Para tornar todos esses recursos
possiveis, o Stellarium conta com diversas ferramentas, todas de facil manuseio e traduzidas.
Com a sua instalagdo basica, o Stellarium possui um catélogo padrdo com mais de 600.000
estrelas, caso o usuario queira pode baixar outros catalogos gratuitamente no site do
fornecedor e deixar o catalogo atualizado, com mais de 210 milhdes de estrelas.

Outra caracteristica interessante do software é a sua diversidade cultural, sendo possivel ver
as constelacfes nomeadas de acordo com a cultura, como por exemplo, a cultura indigena e

ocidental.

e Requisitos de Sistema

Ele se trata de um software muito simples, ao alcance de qualquer méaquina bésica, 0 que o
torna ainda mais viavel. Os requisitos para um bom funcionamento do software sao:
v' Sistema operacional Linux/Unix; Windows 2000, XP, Vista, 7 ou 8, Android.

v Placa de video basica que suporte 3D
v' 512 Mb de meméria RAM

v 250 Mb de espago disponivel em disco, para a instalacdo basica. Para suportar todas as

atualizagdes disponiveis é necessario um espaco disponivel em disco de 1,5 Gb.

Este software encontra-se disponivel gratuitamente para download no site:

http://www.stellarium.org/pt/



http://www.stellarium.org/pt/
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e Funcdes do Stellarium

Apresentaremos aqui as funcdes, presentes em barra de ferramentas, que permitem o
manuseio do software. Estas ferramentas estao disponiveis ja na tela de inicializagédo
do programa, de facil acesso e traduzidas, e tornam a utilizacdo do programa agradavel

e facil. (obs: em versGes mais recentes esta barra de pode apresentar mais icones,

porém os itens basicos sdo sempre 0S mesmos.)

Terra, Dourados, 439 m FOV 60° 29.5 FPS 2011-10-12 02:37:30

RSN =[]+ "
Figura 1 — Tela do Stellarium

Na Figura 1 podemos observar que no canto inferior esquerdo e no canto lateral esquerdo,

existe alguns icones. Cada um deles sera apresentado a seguir.

e Barrade Ferramentas do Canto Inferior Esquerdo

Nz O@u+n 9% | =[]+ >

123 4 5 6 7 895 10131121314 15716 171819 20 21

Figura 2 — Ferramentas Stellarium

Na Figura 2 temos a classificacdo de alguns icones que podem auxiliar na visualizacdo do
mapa celeste, como também na visualiza¢do da dindmica dos corpos celestes. Abaixo iremos
classificar cada um deste icones.

1- Mostra a linha que une as estrelas de mesma constelacéo™;

2- Mostra 0 nome de cada constelacéo;
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3- Mostra uma representacao artistica para se visualizar as constelacdes (néo € disponivel para
todas as culturas estelares (mitologia**));

4- Grade equatorial, cada linha vertical que cruza o equador marca a ascensao reta do astro e
cada linha paralela ao equador marca a declinacdo, ou podemos simplesmente dizer que séo as
linhas que se unem no ponto de rotacdo da Terra.

5- Grade Azimutal, cada linha vertical corresponde ao azimute e todos se encontram no zénite
e cada linha horizontal corresponde a altura do astro, ou simplesmente as linhas que se unem
no centro geométrico do céu no local em que se encontra.

6- Mostra a superficie, paisagem.

7- Mostra os pontos cardeais;

8- Mostra a atmosfera;

9- Mostra as nebulosas***;

10- Apresenta 0 nome dos planetas;

11- Alterna entre a montagem equatorial e azimutal;

12- Centraliza objeto selecionado;

13- Aciona o modo noturno;

14- Maximiza ou minimiza a janela.

15- Visdo ocular, da a impressao de estar visualizando o objeto selecionado através de um
telescdpio;

16- Mostrar satélites artificiais que orbitam a Terra;

17- Botdo retroceder, volta o tempo;

18- Botdo Reproduzir, tem uma funcéo parecida com um play/pause;

19- Botdo atualizar, atualiza a data e hora do software de acordo com a do computador;

20- Botéo avancar, avancga o tempo;

21- Fechar o software.

*Constelacdo: E um aglomerado de estrelas em regides delimitados do céu, como por
exemplo, Cruzeiro do Sul.

** A astronomia é composta por varias outras subareas, entre elas as culturas estelares ou
mitologias que nomearam determinadas constelagcdes, como a Cruzeiro do Sul, por exemplo,
que pertence a mitologia ocidental ou ainda a constelagdo da ema branca, que pertence a
mitologia tupi-guarani.

***Nebulosas: sdo aglomerados de poeira, hidrogénio e plasma que ddo origem a estrelas.
Podemos dizer que nebulosas séo bercarios de estrelas.
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e Barra de Ferramentas do Canto Lateral Esquerdo

Na Figura 3 temos a classificacdo de alguns icones que podem auxiliar na localizacdo da
posicdo do observador, na caracterizacdo da paisagem, na visualizacdo das Orbitas dos
planetas, entre outras configuracdes. Abaixo iremos classificar cada um deste icones.

1- Janela de localizacdo, altera a localizacdo do observador, podendo
alterar para qualquer ponto do universo observavel;

2- Janela de data e tempo;

3- Botdo para configurar cultura das constelacGes e algumas configuracdes
no ceu;

4- Botdo de localizagdo dos objetos no céu por meio do nome;

5- Botéo de conFiguracéo do sistema.

6- Botdo de ajuda, apresenta algumas funcdes do software e como utilizar.

Figura 3 — Ferramentas de manuteng&o
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DEMONSTRACOES DE USO DO STELLARIUM

Em se tratando de uma ferramenta de facil manuseio, apresentaremos abaixo, alguns
exemplos de como prosseguir para que se possa observar e obter informacgdes dos corpos
celestes do nosso sistema solar. A apresentacdo destes exemplos seguird 0 esquema
apresentado nas Figuras 2 e 3.

e Visualizacédo da Lua

Terra, Dourados, 439 m FOV 0.73° 17.6 FPS 2013-06-23 03:47:27

Figura 4 - Lua observada a partir da Terra, especificamente de Dourados/MS.

Para se obter uma visualizacdo como a da Figura 4 0s passos a seguir sao:

a) Inicie o software Stellarium.

b) Arraste 0 mouse para a esquerda, onde aparecerd uma barra no canto lateral
esquerdo.

¢) Clique no item 1 da Figura 3. Feito isso ira abrir uma janela, onde havera um
campo com nomes de cidades, utilize a barra de buscas para localizar a cidade
de Dourados, MS e clique duas vezes sobre a mesma, feito isso pode-se fechar
a janela de localizacdo.

d) O préximo passo € localizar a Lua atraves do item 4 da Figura 3. Clicando
neste icone ira aparecer uma janela que permite encontrar o0 corpo celeste
desejado, nesse caso, a Lua. Digite Lua no espaco selecionado, caso aparega
mais de uma opcdo na janela de pesquisa, basta usar as setas para cima ou para

baixo do teclado para alternar entre as opc¢des encontradas.
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e) Apos localizar a Lua, observe que ela ficara selecionada como na figura acima
e com todos seus dados no canto superior esquerdo. Para obter o zoom do
tamanho desejado, basta utilizar o botdo do meio do mouse (Scroll) rolando ele
para frente ou para tras para obter o ajuste desejado, e para centralizar o objeto
selecionado, clique com o botdo do meio e ele ficara centralizado
automaticamente.

f) Caso a Lua nao esteja aparente por estar “abaixo do solo”, clique no item 6 € 8

da Figura 2 para permitir a visualizacéo.

e Visualizacdo de Marte e Jupiter

Terra, -23°32'59", -46°38'23" FOV 0.00165° 19.2 FPS 2015-10-20 13:54:39 UTC-03:00

Figura 5 - Planeta Marte com uma de suas Luas. Observado a partir da Terra.
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Japiter

Jupiter

@

FOV 0.0764°®  15.7 FPS 2015-10-20 14:40:51 UTC-03:00

Figura 6 - Planeta Jupiter com uma de suas Luas. Observado a partir da Terra.

Para se obter uma visualizagdo como as das Figuras 5 e 6 0s passos sdo exatamente 0s
mesmos realizados para obter a visualizacdo da Lua, sendo que a Unica diferenca esta no item

d) onde a busca deve ser pela palavra Marte ou Jupiter.

e Visualizacdo de Vénus

Vénus

planeta
t 4.24

Terra, Dourados, 445 m ) FOV 0.0181° 7.58 FPS 2015-09-16 15:45:04
+a s ¢ iom[]+ 3
Figura 7 - Planeta VVénus a partir da Terra.

Para se obter uma visualizacdo de VVénus como a da Figura 7 0s passos sdo exatamente



16

0s mesmos realizados para obter a visualizacdo da Lua, sendo que a Unica diferenca esta no

item d) onde a busca deve ser pela palavra Vénus. Para obter esta mesma imagem, onde

aparece nitidamente uma fase de Vénus, de forma similar ao que acontece com a Lua, é
necessario inserir mais um passo:

a) Va com o mouse para o0 canto lateral esquerdo, onde ira aparecer a barra de

ferramentas descritas pela Figura 3. Clique no item 2, que corresponde a janela

de data e hora. Na janela que surgir escolha a seguinte data 2015 para 0 ano 09

para 0 més e 16 para o dia.

e Eclipse Solar (observado no dia 03 de novembro de 1994, as 09:51 hs)

Figura 8 - Simulagdo de um eclipse Solar com visdo noturna ativada.

Para se obter uma visualizagdo da Lua como a da Figura 8 0s passos sdo exatamente 0s
mesmos realizados para obter a visualizagdo da Lua. Para obter esta mesma imagem é
necessario inserir mais uns passos:

a) V& com o mouse para o canto lateral esquerdo, onde ira aparecer a barra de
ferramentas descritas pela Figura 3. Clique no item 2, que corresponde a janela
de data e hora. Na janela que surgir escolha a seguinte data 1994 para o ano, 11
para 0 més, 03 para o dia e 09:51:00 para o horario.

b) Para obter o modo de visdo noturna exatamente como aparece na Figura 8, siga

com 0 mouse até o canto inferior esquerdo, onde ira aparecer a barra de



c)
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ferramentas descrita na Figura 2 e 14 selecione o item 13.
Para se ter uma ideia do movimento da Lua durante este eclipse utilize os

icones 17 e 20 da Figura 2, que permitem avancar e retroceder no tempo.

¢ Visualizacdo do Sistema Solar

Observador do sistema solar, Nova localizagdo, 439 m FOV 85.7° 17 FPS 2013-05-09 08%6:49

Figura 9 - Sistema solar a partir de um referencial externo.

Para se obter uma visualizacdo como a da Figura 9 0s passos a seguir sao:

a)
b)

d)

f)

Inicie o software Stellarium.

V& com o mouse para o canto inferior esquerdo, onde ir& aparecer a barra de
ferramentas descritas pela Figura 2. Clique no item 6 e 8 da Figura 2 para
permitir uma melhor visualizacdo do sistema Solar.

Arraste 0 mouse para a esquerda, onde aparecera uma barra no canto lateral
esquerdo e clique no item 1 da Figura 3. Feito isso ira abrir uma janela, onde
havera um campo Planeta, onde inicialmente estard designada a Terra, aqui
selecione Observador do Sistema Solar.

Na mesma barra de ferramentas clique no item 3 (Visualizac¢do), selecione no
item Planetas e Satélites selecione Exibir Planetas e Exibir Orbitas, e no item
Rétulos e Marcadores selecione Planetas.

Na mesma barra de Ferramentas clique no item 4 para procurar pelo Sol.

Para obter o zoom do tamanho desejado, basta utilizar o botdo do meio do
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mouse (Scroll) rolando ele para frente ou para tras para obter o ajuste desejado,
e para centralizar o objeto selecionado, clique com o bot&o do meio e ele ficara

centralizado automaticamente.

¢ Planeta Terra, sendo observado a partir do Sol e de Marte

n FOV 0.0192° 26 FPS 2014-03-16 12:09:48

Figura 10 - Exemplo da Terra vista a partir do Sol e no destaque a Lua orbitando a Terra.

Marte, Nova localizagdo, 439 m FOV 0.0134° 15.7 FPS 2014-02-13 0

Figura 11 - Viséo aproximada da Terra vista a partir do planeta Marte.
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O processo para visualizar as Figuras 10 e 11 é exatamente 0 mesmo para visualizar o
Sistema Solar. A diferenga est4 no item c) da visualizagdo do sistema Solar onde a escolha do
Planeta deve ser o Sol, para obter a Figura 10, e Marte, para obter a Figura 11. No item e)
deve se procurar pela Terra.

O interessante da Figura 11 é observar que visto de Marte, a Terra apresenta fases

como a Lua.

e Visualizacdo do Fendmeno de Epiciclo de Marte a partir da Terra.

Terra, Dourados, 445 m

+*
Figura 12 - Visualizagdo do Fendbmeno de Epiciclo de Marte a partir da Terra

Para se obter uma visualizagdo como a da Figura 12 0s passos sdo exatamente 0s
mesmos realizados para obter a visualizacdo da Lua. Para obter esta mesma imagem é
necessario inserir mais uns passos:

a) Va com o mouse para o canto lateral esquerdo, onde ira aparecer a barra de
ferramentas descritas pela Figura 3. Clique no item 3 (Visualizacdo), selecione
no item Planetas e Satélites selecione Exibir Planetas e Exibir Orbitas, e no
item Roétulos e Marcadores selecione Planetas. Depois deste passo, na mesma
barra de Ferramentas clique no item 2, que corresponde a janela de data e hora
e escolha 0 ano de 2016 e 0o més 01.

b) Tecle SHIFT e T simultaneamente para exibir o rastro do planeta ao seguir sua
orbita.
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c) Va com o mouse para o canto inferior esquerdo, aparecendo a barra de
ferramentas clique nos itens 6, 8 e 11 da Figura 2 para permitir a visualizagdo
completa do movimento de Marte.

d) Para se ter 0 mesmo movimento apresentado pela Figura 12 utilize o icone 20
da Figura 2, que permitem avancar no tempo. Vocé ira verificar o movimento

de vai e vem de Marte que ocorrerd somente ao longo de meses.
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O INICIO DAMECANICA CELESTE

O uso de novas tecnologias (internet e softwares), em especifico os educacionais tém
se tornado excelentes ferramentas de ensino/aprendizagem, e alvo de muitos investimentos.
Mais essa ndo € uma preocupacao apenas nacional, inimeros paises desenvolvidos e alguns
em desenvolvimento tém apostado alto na pesquisa e investimento em novas tecnologias para
o desenvolvimento de softwares para serem usados na educacdo. ! Mas devemos tomar
alguns cuidados ao optarmos por ferramentas informatizadas no uso de nossas aulas, tomar o
devido cuidado para que a tecnologia ndo prenda demais a atengdo do aluno, a ponto do
mesmo chegar a desviar sua atencdo da aula, uma vez que um computador na méo pode
oferecer um mundo de informacdes ao aluno, informacdes verdadeiras, informacdes falsas, de
boa ou de méa fé. Por isso é importante orientar sempre os alunos a estarem utilizando fontes
confiaveis, fontes conhecidas e reconhecidas.

A astronomia é uma das ciéncias mais antigas. Desde 0s homens primitivos ja havia o
interesse em observar fendmenos ocorridos na natureza, como o dia, noite, as mudancas que
ocorriam no clima, as fases da Lua, o eclipse, entre outros. Com o desenvolvimento da
agricultura, por volta de 8000 a 5000 antes de Cristo, essas observacfes astrondémicas
passaram a fazer parte da previsdo das fases de producdo. ! O homem passou utilizar esses
fendmenos que afetavam diretamente a sua sobrevivéncia. Portanto, a astronomia pode ser
considerada uma das primeiras ciéncias estudadas pelo homem. A observacéo astrondmica ao
longo tempo foi se modernizando, inicialmente as observacdes eram feitas a olho nu, e
posteriormente com o0 avango da tecnologia foram surgindo novas ferramentas e essas sendo
aperfeicoadas. A primeira observacdo astrondmica com uso de uma ferramenta material, o
telescopio, que se tem noticia foi em 1609 pelo fisico, matematico, filosofo e astrbnomo
italiano Galileu Galilei. ™! Apontando esse telescopio para o céu ele fez varias descobertas na
época, revolucionando a histéria da ciéncia astrondbmica, mudando alguns conceitos
cientificos através de suas observacdes. Galileu descobriu: uma via lactea com uma infinidade
de estrelas; que Jupiter possuia quatro Luas (até entdo as Unicas visiveis com seu telescopio),
gue orbitam & seu redor (Figuras 6 e 13); mostrou que o Sol seria o0 centro de movimentos no
Sistema Solar (Figura 9) que até entdo acreditava-se que o planeta Terra seria o centro desses
movimentos, que tudo girava ao redor da Terra; mostrou que a Lua gira em torno da Terra e
gue isso ndo implica no fato de a Terra estar parada. Descobriu também que Vénus passa por
fases, assim como a Lua (Figuras 7 e 14). Esta descoberta foi muito importante, pois no

sistema Ptolemaico Vénus estaria mais proximo da Terra do que o Sol, entdo nunca poderia
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ter sua face completamente iluminada voltada para nos, ja que Vénus estaria mais proximo ao
Sol, entdo ao observar em fase quase sempre cheia, concluindo que Vénus orbita em torno do
Sol passando hora pela frente hora por trds. Descobriu que a Lua possui cavidades e
elevacdes parecidas com a Terra, € 0 Sol apresenta manchas, concluindo que 0s corpos
celestes ndo sdo esferas perfeitas, mostrando-se muito parecidos com a Terra que também
poderia ser um corpo celeste (Figuras 13 e 14).

O telescdpio € um instrumento éptico que permite ampliar as imagens observadas. Ao
falarmos de “aumento”, ele nada mais é que a relacdo entre o tamanho de um objeto
observado a olho nu e visto pelo telescopio. Um telescopio amplia o didmetro angular dos
objetos observados, nos dando a impressdo que 0s objetos estdo mais proximos. Cada
telescopio possui um limite de aumento determinado pelo didmetro de sua objetiva ou
espelho. Os principais telescopios podem ser classificados em trés tipos: refratores, refletores
e os catadioptricos. !

Com o passar dos anos, os telescopios atuais se tornaram tdo modernos, que hoje em
dia muitos sdo mandados para fora do nosso planeta, sendo o mais famoso deles o satélite
Hubble, lancado em 24 de abril de 1990 pela NASA (agencia espacial norte americana),
possibilitando observagdes mais complexas como em infravermelho e observagdes sem
distorgdes ou interferéncias atmosféricas, e é devido a esse avan¢o que os softwares
comecgaram a surgir, para facilitar o manuseio dessas poderosas maquinas e até mesmo fazer
simulacdes e previsées como é caso do software Stellarium.

Existem dois aspectos que podem trazer consideraveis complicacdes as observacdes
astrondmicas e por consequéncia, a sua interpretacdo. O primeiro deles é o fato de que os
corpos celestes que podem ser observados por um telescopio, geralmente sdo muito distantes
da Terra, mesmo aqueles considerados 0s mais proximos, assim, usualmente so
conseguiremos enxergar pequenos pontinhos luminosos, muito semelhantes as estrelas, e
quando falamos de sua “posi¢dao”, de modo geral estamos nos referindo a direcdo em que sdo
observados, sem uma esfera de raio muito grande, como que se tratasse de pontos sobre a
superficie dessa esfera. Uma segunda complicacdo é consequéncia do movimento de rotacdo
da Terra. Sendo assim, estamos observando sobre a superficie girante do nosso planeta, assim
como um carrossel, esses movimentos aparentes dos objetos celestes vistos da Terra refletem
este movimento de rotacdo. Esses dois aspectos que dificultam a observacdo, podem ser
facilmente contornados com o uso do Stellarium, uma vez que o software possui um vasto
catalogo de corpos celestes e uma biblioteca com milhdes de estrelas registradas. Sendo

assim, uma vez que uma estrela se encontra muito distante do nosso planeta, uma distancia
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que podemos considerar que tende ao infinito, se usarmos um telescopio comum para
“aproximar” e poder ver a estrela, continuariamos a ver um simples pontinho, pois o aumento
é insignificante, com isto é necessaria uma ferramenta muito mais sofisticada para que esse
objetivo seja alcancado. Porém é possivel simular, observar e até descobrir a posicéo e varias

outras informacgdes de determinados corpos celestes com o uso do Stellarium.

Figura 13 — Da esquerda para direita temos os desenhos de Galilei da Lua com suas montanhas e crateras e de
Jupiter com suas Luas, onde Japiter é representado por um circulo aberto e suas Luas por estrelas. Imagem
disponivel em: [http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/images/galileu_lua.jpg]

Gy D 27

Figura 14 — Da esquerda para direita temos os desenhos de Galilei da Sol com suas manchas e de VVénus com
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suas fases. Imagem disponivel em:
[http://ircamera.as.arizona.edu/NatScil02/NatScil02/images/galileo_venus.jpg;
http://galileo.rice.edu/images/things/sunspot_drawings/ss623-1.gif]

Figura 15 — Da esquerda para a direita temos figuras de epiciclos, uma classica, descrevendo o movimento dos
planetas, e outra que descreve o epiciclo de uma forma mais detalhada. Imagem disponivel em:
[http://cse.ssl.berkeley.edu/bmendez/ay10/2000/hw/figl.3.jpg;
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0e/Cassini_apparent.jpg]
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ESTUDO DA MECANICA COM O AUXILIO DO STELLARIUM

Como uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos na compreensdo dos conceitos
fisicos € a visualizacdo daquilo que € abordado em sala de aula, nesta secdo iremos apresentar

alguns exemplos de temas fisicos que podem ser trabalhados com o Stellarium.

LEIS DE KEPLER

Johannes Kepler (1571 — 1630) foi um importante cientista alemdo. Matematico e
astrobnomo, Kepler fez uma importante contribuicdo para a astronomia moderna através dos
estudos das observacdes de um outro astrénomo, Tycho Brahe. Com o estudo das observacoes
de Tycho, Kepler pode perceber que elas seguiam trés leis matematicas simples que até entéo
nenhum outro astrénomo havia notado, com isso as entdo conhecidas, Leis de Kepler
desafiavam a astronomia e fisica de Aristételes e Ptolomeu, quando afirmou que a Terra se
movia, 0 uso das elipses no lugar de epiciclos e a prova que a velocidades dos Planetas
variavam de acordo com suas orbitas elipticas.

Com base nas observacdes de Tycho, Kepler pode deduzir as seguintes leis:

e 12 Leide Kepler (lei das orbitas): As orbitas descritas pelos planetas ao redor do Sol

sdo elipses, com o Sol num dos focos. !

Até entdo, acreditava-se que as Orbitas planetarias seguiam uma trajetoria
circular, com essa lei Kepler pdde definir que as orbitas dos planetas descrevem uma
elipse e que a distancia de um planeta até um dos focos, mais a distancia desse mesmo
planeta até o outro foco é sempre a mesma, ou seja, se medirmos a distancia de um
planeta qualquer até um foco d1 (Figura 16) e posteriormente medirmos a distancia
desse mesmo planeta até o segundo foco d2 e depois somarmos essas duas distancias,
esse valor serd sempre 0 mesmo, nao importando a localizacdo do planeta ao longo de

sua elipse (Figura 16).
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d1+d2 = constante

Figura 16 - Visualizacdo do Fendbmeno de Epiciclo de Marte a partir da Terra

Essa elipse descrita pela trajetoria de um corpo celeste pode ser facilmente
observada com o auxilio do Stellarium, tal ilustracdo fica bem visivel na
demonstracdo que gera a Figura 9. Nas simulacdes pelo Stellarium verificamos que 0s
corpos celestes Mercurio e Plutdo apresentam oOrbitas cujo formato eliptico fica

evidente.

22 Lei de Kepler (lei das areas): O raio vetor que liga um planeta ao Sol, descrevera

areas iguais em tempos iguais.

Com o auxilio da Figura 17, podemos observar o que Keppler descreveu em
sua 22 lei, onde AT refere-se ao um espaco de tempo que um planeta percorre em sua
Orbita, e esse AT é sempre 0 mesmo e a area destacada em cinza, representa a area
calculada naquela regido entre AT até o Sol, apesar de terem formatos diferentes, essas
areas em cinza séo idénticas em modulo, ou seja, possuem o0 mesmo valor.

Apesar de ser compreendida facilmente, essa lei ndo pode ser visualizada

facilmente no Stellarium, porém trataremos de um assunto relacionado com este
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topico no item onde falaremos de conservacdo do momento angular.

| 1)

Periélio

At

Figura 17 — lustracéo da 2° lei de Kepler. Fonte: INPE (INPE-7177-PUD/38).

e 32 Lei de Kepler (lei dos periodos): Os quadrados dos periodos de revolugdo de dois

planetas quaisquer estdo entre si como os cubos de suas distancias médias ao Sol.

Assim, se T e T, sdo periodos de revolugdo de dois planetas cujas Orbitas tem raios

médios R; e R, respectivamente’®, a 32 lei afirma que:
(T1/T2)2 = (R1/R2)?
onde:

T é o periodo de revolucao (tempo necessario para completar uma volta)

R é a distancia média do Sol ao planeta.
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Com relacdo a 32 lei, € interessante observar que, inicialmente Kepler admitiu
como falsa esta lei, pois havia testado em 08 de margo de 1618 ndo obtendo sucesso.
Porém, tornou a testd-la em 15 de maio do mesmo ano, obtendo resultados
satisfatorios. A satisfacdo e euforia desta descoberta foi tamanha, que Kepler
inicialmente acreditava estar sonhando.

Os dados obtidos por Kepler estdo descritos na Tabela O1.

Tabela 01. Dados apresentados por Kepler

PLANETA Mercurio| Vénus Marte | Jupiter | Saturno

RAIO MEDIO 0,3870 0,7230 1,5240 | 5,2030 | 9,5390

PERIODO DE REVOLUCAO (ANOS) | 0,241 | 0,615 | 1,881 | 11,862 | 29,457
T?/R? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Esses dados (T e R) estdo disponiveis no Stellarium para qualquer objeto
selecionado. Para observa-los, inicialmente precisamos mudar 0 nosso ponto de
observacao, para isso recorra a ferramenta 1 da Figura 3 e na opc¢éo Planeta, selecione
o Sol, isso fard com que suas observagdes sejam feitas a partir do Sol. Feito isso,
utilize a ferramenta 4 da mesma figura e na janela que ir& aparecer digite o corpo
celeste desejado. Apds seguir esses passos e selecionar algum corpo celeste, todas as
informacdes sobre ele disponiveis no Stellarium serdo exibidas no canto superior
esquerdo da tela, veja por exemplo os dados informados sobre o planeta Terra (figura
18):

Terra

Tipo: planeta

Magnitude: -3.11

Magnitude absoluta: 28.46

Ascensao reta/Declinacdo (J2000): 23h10m10.8s/-5°13'57.2"
Ascensao reta/Declinacdo (da data): 23h06m2s/+0°06'03"
Longitude/Latitude galactica: +70°38'59.6"/-57°25'57.0"
Angulo horério/Declinacio: 23h17m33s/+0°06'03"
Azimute/Altura: +25°37'47"/+65°30'52"

Distancia: 1.00301516 UA

Diametro aparente: +0°00'17.5"

Periodo sideral: 365.26 dias (1.000 anos julianos)

Dia sideral: 23h56m4.1s

Dia Solar médio: 23h59m60.0s

Angulo de fase: +0°06'35"

Elongacdo: +155°30'52"

Fase: 1.00

[luminado: 100.0%
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Vale ressaltar que uma vez que as Orbitas sdo elipticas os dados sobre a distancia
variam de acordo com a posi¢do do planeta em sua Orbita, sendo assim € necessario avancar
ou retroceder o tempo com o auxilio das ferramentas 17, 18 e 20 da Figura 2 (Botdes de
retroceder, reproduzir e avancar, respectivamente). Os periodos foram calculados em funcéo
do numero de dias terrestres, por exemplo, no caso de Mercurio cujo periodo sideral € 87,97
dias, o periodo presente na Tabela 02 é dado por 87,97/365,26=0,2408. Os dados obtidos com

0 auxilio do Stellarium (Tabela 02) sdo muito proximo aos obtidos por Kepler (Tabela 01).

Tabela 02. Dados obtidos no Stellarium. O periodo de revolugdo é dado em funcdo do ano terrestre.

PLANETA Mercurio| Vénus Marte | Jupiter | Saturno

Perifélio (UA) 0,3036 | 0,7146 | 1,3829 | 4,9313 | 9,0273

RAIO | Afélio (UA) 0,4626 | 0,7317 | 1,6688 | 5,4497 | 10,0701

Média (UA) 0,3831 | 0,7232 | 1,5259 | 5,1905 | 9,5487

PERIODO DE REVOLUGAO 0,241 0,615 1,881 11,860 | 29,459
T?/R? 1,03 1,00 1,00 1,01 1,00

e No destaque, os dados exibidos no Stellarium para o planeta Terra a partir do Sol
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MECANICA NEWTONIANA

As trés leis formuladas por Sir Isaac Newton!” sdo os pilares de toda a mecanica
classica. Todo aluno concluinte do curso de fisica sabe que esta mecanica apresenta limitagdes
ndo podendo ser utilizada para velocidades relativistas (mecénica relativistica) ou para
sistemas cuja dimensdo € muito pequena (mecénica quantica). Porém, mesmo com estas

restricdes o nimero de aplicagfes da mecanica newtoniana e ilimitado.

e 22| ei de Newton: A variacdo de movimento é proporcional a forga motriz aplicada; e

da-se na direcdo da reta segundo a qual a forca esté aplicada [}, em outras palavras:

T

Il
Q| &
”|ﬁ¢

Porém, a forma mais conhecida da segunda lei de Newton € descrita de outra forma:

™
Il
3
Q

Essa equacdo, mais conhecida, da segunda lei de Newton, é valida para os casos em que a

massa de um corpo é constante. Se m é constante entdo:

> =3 d(my
F=— — F = (m.v) —
dt dt dt

Desta forma, considerando que os planetas apresentam uma massa constante, que a
velocidade é um conceito fisico que pode ser facilmente trabalhado (ja que a diregdo para o
qual um objeto esta indo indica a direcdo da velocidade), que a aceleracdo é uma variagao na
direcdo ou intensidade desta velocidade e que a direcdo do movimento pode ser facilmente
determinada pelas ferramentas de auxilio do Stellarium, é possivel trabalhar o conceito que
envolve a 22 lei de Newton utilizando o Stellarium.

Um exemplo que permitiria este estudo poderia ser trabalhando segundo a Figura 9,
selecionando um planeta e avancando no tempo. Nesta situagdo podemos verificar que a
direcdo de movimento do planeta se altera, indicando que o planeta estaria sujeita uma
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aceleracdo e consequentemente a uma forga, que neste caso € a gravitacional.

12 Lei de Newton: “Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento
retilineo uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela acdo de
forcas impressas sobre ele”; [e]

Com o software Stellarium, ndo € possivel visualizar a primeira Lei de Newton pois de
acordo com essa lei supondo que um planeta, ou qualquer outro corpo celeste tivesse uma
velocidade constante e nenhuma interacéo gravitacional suas trajetorias seriam retilineas, com
0 auxilio da Figura 19, podemos ilustrar melhor o que dizemos, a elipse vermelha é a
trajetoria da Terra ao redor do Sol ao longo do ano, cujo movimento se deve a interacdo
gravitacional que existe entre a Terra e 0 Sol. A seta amarela (inserida por meio de um editor
de imagens) indicando a direcdo da velocidade, também indicaria a direcdo de movimento da

Terra caso ndo houvesse essa interacdo das forgas gravitacionais entre o Sol e a Terra.

Observador do sistema solar, Nova localizag&o, 445 m FOV 2.89°

Figura 19 — llustracdo da trajetdria do Planeta Terra ao redor do Sol. A seta amarela indica a
direcdo que a Terra tomaria caso ndo houvesse interacdo gravitacional com o Sol. As setas
amarela e azul foram inseridas por meio de um editor de imagens.
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e 32 Lei de Newton: A toda a acdo sempre se opde uma reacdo igual; ou, as acbes
mutuas de dois corpos sdo sempre iguais e dirigidas as partes contrarias. [

Simplificando: Toda agéo, gera uma reagéo, oposta e de igual intensidade.

Das trés leis, a visualizacdo da 3? lei de Newton aparentemente é a mais dificil.
Considerando como exemplo o sistema Terra-Lua e que a forca que a Terra exerce sobre a
Lua é a mesma que a Lua exerce sobre a Terra, porém em sentido oposto (32 lei de Newton),
temos que a somatdria das forgas sobre sistema Terra-Lua é igual a zero. De acordo com a 12
lei de Newton a velocidade deste sistema deveria ser constante, porém esta velocidade nao
seria a da Terra, nem a da Lua, mas sim do Centro de Massa deste sistema. No anexo I,
fazemos o célculo que indica que o centro de massa do sistema Terra-Lua se encontra a uma
distancia razoavel do centro de massa da Terra, indicando que tanto a Terra, quanto a Lua
girariam em torno deste centro de massa contrariando 0 conceito comum que se tem de que a
Lua gira ao redor da Terra e que a Terra ficaria fixa neste processo.

Considerando o conceito comum, de que a Lua gira ao redor da Terra, ou seja gira ao
redor do centro de massa da Terra, ao analisarmos o movimento eliptico da Terra, de acordo
com este conceito, a distancia Terra-Sol deveria apresentar um aumento (sem variacGes) do
periélio (periodo em gque sem encontra mais proximo do Sol) até o afélio (periodo em que sem
encontra mais afastado do Sol). Mas se a Lua e a Terra giram ao redor de seu centro de massa
(Anexo 1), e ao analisarmos o movimento eliptico da Terra, de acordo com este conceito, a
distancia Terra-Sol deveria apresentar um aumento do periélio até o afélio, porém neste
movimento a Terra sofre pequenas oscilagdes ao longo de sua trajetéria, como descrito na
Figura 20.

Sendo assim, a 3?2 lei de Newton pode ser observada através do Stellarium, ndo de
forma visivel, mais numericamente. Para que possamos perceber a 3?2 lei de Newton com o
auxilio do Stellarium, recorra a ferramenta 1 da Figura 3 e na op¢do Planeta, selecione o Sol,
isso fard com que suas observacao sejam a partir do Sol, feito isso, utilize a ferramenta 4 da
Figura 3 e na janela que iré aparecer digite Terra e aperte a tecla ENTER, isso ira selecionar o
planeta Terra e permitira a sua observagdo a partir da superficie do Sol. Feito isso ative a
ferramenta 11 da Figura 2 para que a imagem fique alinhada horizontalmente e logo apés
desative a ferramenta 6 e 8 da Figura 2, ap0s seguir todos esses passos, utilize o Scroll do
mouse para dar zoom na imagem até que a Terra e a Lua figuem visiveis na tela. Agora basta
dar cinco cliques na ferramenta 20 da Figura 2, isso fard& com que o tempo avance

rapidamente e é dessa forma que vamos conseguir observar a 3% Lei de Newton com 0 uso do
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Stellarium.

Observe as informacgdes no canto superior esquerdo da tela, as informagdes sobre o
Planeta selecionado. Na informacdo Distancia, veja que a distancia da Terra em relacdo ao
Sol, fica se alterando continuamente, isso nos permite concluir numericamente que a orbita da
Terra trata-se de uma elipse, mais observe especificamente a terceira casa ap6s a virgula,
veja que continuamente ela cresce e decresce, conforme o movimento da Lua, 1SS0 nos
permite concluir que a orbita da Terra descreve uma elipse, que varia harmonicamente devido
a interacdo com a Lua (Figura 20), ou seja, o0 sistema Terra-Lua giram em torno de seu centro

de massa, permitindo assim visualizar a influéncia da 3° Lei na dindmica dos corpos celestes.

Figura 20 — lustracdo do sistema Terra-Lua e suas Orbitas harménicas. Imagem disponivel em
[http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/PlanetasEstrelas/TerralL uaSol.html]
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CONSERVACAO DE ENERGIA NA INTERACAO GRAVITACIONAL

Sabemos que a energia mecanica se conserva quando se trata da interacdo

gravitacional entre dois corpos e que esta energia é dada pela seguinte expressao:
E,=T+U
, onde T € a energia cinética e U, a energia potencial.
Considerando que um corpo tenha massa muito maior que a do outro a energia cinética

e a energia potencial deste sistema podem ser expressas por:

mv? GMm

T=T € U(T)=—

T

Substituindo as expressdes da energia cinética e da energia potencial na expressdo da energia

mecanica, obtemos:

mv? GMm

2 T

Onde:

M e m sdo massas do planeta maior e a do planeta menor,
v, velocidade do planeta menor;

G, constante gravitacional universal e

r, 0 raio que separa os dois planetas.

Como podemos perceber, a expressdo da energia mecanica apresenta somente duas
variaveis, a velocidade e o raio. Como a energia mecénica deve ser constante, se 0 raio
diminui, a energia potencial se torna mais negativa, portanto a energia cinética deve aumentar,
e quando o raio aumenta, a energia potencial se torna menos negativa ou seja aumenta,
portanto, a energia cinética diminui.

Podemos visualizar esse efeito facilmente seguindo os passos da Figura 9, e apés
seguir o passo-a-passo dessa figura, logo em seguida, acelerar o tempo com o auxilio da
ferramenta 20 da Figura 2 para que seja possivel essa visualizagdo. Vamos tomar como base 0

planeta ando Plutdo, observe que sua orbita é bem excéntrica, hora ele estd bem proximo ao
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Sol e hora ele esta mais afastado, quanto mais proximo ao Sol, mais rapido ele se movimenta
em sua Orbita e quanto mais longe, mais lento sera o seu movimento, comportamento que é

coerente com o esperado pela conservagdo da energia.

FORCAS CENTRAIS E CONSERVACAO DO MOMENTO ANGULAR

do

Figura 21: Célculo de Ax em funcéo da variagdo do angulo.

A Figura 21, ird nos auxiliar a compreender a ligacdo entre o espaco percorrido e a variacao
do angulo, o conceito de velocidade angular. Vamos considera-la como uma simplificacdo da
Orbita de um planeta:

Espaco:
Ax = AB.r

Onde d6 é o angulo formado pelas duas retas e r o raio do centro da Orbita até a localizacéo
do corpo celeste.

Velocidade Angular:

Ax _ AB.r __Abr

A6
= = v=w.r para w=-—
At At At

At

Ax = AO.r
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Onde At trata-se de uma variagdo do tempo.

Area:

Observe na figura, que a area em destaque, tem a semelhanca a um triangulo retangulo, o que
nos permite a utilizacdo dessa expresséo.

Calculo do Torque sobre um Planeta

De acordo com a Figura 19, podemos facilmente verificar que o raio que liga um planeta ao
Sol é paralelo a forca gravitacional, desta forma teremos,

=

T=FxF=0

_di_o
===

M

[ = 7 x p (Constante no tempo)
, OU seja, se o torque é nulo, automaticamente isto nos leva a uma conserva¢do do momento
angular.

Considerando que 0 momento linear, posicao e velocidade sejam dados por,

p =mv
7 =rf
- oA S A
v=711t+1r00

O momento angular sera,
[ =71 x (mi# + mréo)
[ = mrrR

5 0
— = Constante

mr26 = mr

dt
r(rdd)  rdx (2.A)_m(2.A)_2mdA_C rante — AA
o T ™ar ™A T de | ap o omteme = myy

Onde [ trata-se do momento angular do planeta;

7 0 vetor posicdo do planeta em relacéo ao Sol e
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p 0 momento linear do planeta.

Como pode-se observar, através da conservacdo do momento angular, foi possivel provar a 22
lei de Kepler, qgue no movimento planetario os corpos celestes executam Orbitas iguais em
tempo iguais. Com o resultado acima podemos também provar que os corpos celestes tendem
a conservarem 0 seu movimento em um mesmo plano, com o auxilio do Stellarium é possivel
observar que todos os planetas giram sempre no mesmo plano, conservando 0 momento
angular. Percebe-se essa conservacdo no proprio movimento do nosso planeta, observando
que até mesmo o angulo de inclinacdo da Terra permanece 0 mesmo, independente da época
do ano, tais exemplos ficam ainda mais visiveis no movimento atipico de urano, cujo eixo de
rotagcdo é paralelo ao plano de translacdo, seu movimento se conserva, como se ele rolasse

sobre sua Orbita.
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METODOLOGIA

Neste estudo sera utilizado um método hipotético dedutivo, com um procedimento
estatistico, através da observacdo direta extensiva com um método questionario, voltado para
0 publico discente do primeiro ano do curso de Fisica Licenciatura e sera aplicado a uma
amostragem ndo probabilistica, com uma amostra minima de 25 pessoas, onde seré utilizado

como ferramenta um projetor para uma melhor visualizacdo do Software Stellarium.
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ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Para que pudéssemos entender o grau de conhecimento e identificar possiveis
deficiéncias na aprendizagem dos alunos de Mecanica da primeira série do curso de Fisica,
aplicamos um questionario simples, com 10 questfes, questdes basicas, que exigem pouco
conhecimento na area, onde apenas as questbes 5, 7, 8 exigem um pouco mais de
conhecimento por parte do aluno. Vale ressaltar que todas as questdes foram elaboradas de
forma que pudessem ser apresentadas e observadas no Stellarium, assim, aplicamos o
questionério aos alunos e logo depois foi feita uma apresentacéo do software aos alunos, onde
0s mesmos puderam observar questdo por questdo no software e assim sanarem suas dividas
e estimula-los ao conhecimento da area, uma vez que ainda estavam no primeiro semestre e
ndo tinham tido contato com muitas das questfes elencadas no curso superior.

A apresentacdo foi realizada de forma interativa com os alunos de forma que todas as
davidas fossem sanadas, para isso foi utilizado o software Stellarium com o auxilio de um

projetor, o que facilitou a visualizacdo a todos os alunos com uma riqueza de detalhes.

ANALISE E INTERPRETACAO DO PRE-QUESTIONARIO

Foram aplicados 25 questionarios.

1) Como vocé imagina que seja a 6rbita da Terra ao redor Sol? Represente na figura

abaixo, onde o ponto na figura representa o Sol.

Exemplo Faga seu desenho

AN

N\
Orbita da terra

Figura 22: ilustragdo de uma possivel Orbita da terra.

Nessa questdo, dezessete questionarios apresentaram uma ilustragdo que podemos considerar
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mais proximas do que consideramos corretas, que sdo as elipses, e 0s 8 questionarios
considerados como ilustracbes que divergem da realidade, sendo que desses 8 questionarios, 3
apresentaram respostas que fogem completamente da realidade, pois suas ilustracfes néao

coincidem com um movimento eliptico. Segue abaixo os trés exemplos:

Figura 23: ilustragdes colhidas de trés questionarios aplicados.

2) A Terra translada ao redor do Sol com velocidade constante? Por qué?

Nessa questdo, houve apenas um questionario que foi respondido satisfatoriamente, de forma
que podemos considerar dentro do padrdo esperado, onde o entrevistado respondeu
corretamente e soube explicar. E houve 11 questionarios que foram respondidos de forma
satisfatoria, porém ndo souberam explicar o porqué da velocidade aproximadamente constante
da translacdo da terra. E houve 13 questionarios onde os entrevistados ndo souberam
responder, eles sabem que 0 movimento é eliptico, mais ndo sabem responder e explicar, vale

ressaltar que o enunciado da questdo 05 responde parte dessa questao.

3) Qual planeta demora menos para completar uma volta ao redor do Sol?

Nessa questdo, houve 7 questionarios respondidos corretamente e 18 respondidos
incorretamente, sendo que desses 18 questionarios, 3 deles responderam que o planeta Marte
demora menos tempo para completar uma volta ao redor do Sol, e os outros 15 respondidos
“nao sei”.

4) Qual planeta demora mais para completar uma volta ao redor do Sol?

Nessa questdo, como ja era esperado, foram respondido 2 questionarios corretamente, como
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sendo o planeta Netuno, e dos 23 incorretos, 5 foram responderam como planeta Plutdo,
mostrando que os entrevistados ndo sabem que Plutdo ja ndo é considerado mais um planeta,
e 0s outros 18 disseram ndo saber a resposta. Aqui € possivel observar que a grande maioria
ndo tem um conhecimento basico sobre a astronomia, conhecimento esse ensinado nas séries

iniciais.

5) A Terra ndo possui um sistema de propulséo ou alimentagéo, entdo como ela consegue

manter sua velocidade média de 108.000 km/h ao redor do Sol?

Nessa questdo houve apenas 4 questionarios respondidos de forma satisfatéria e dos 21
restantes, 4 entrevistados tentaram responder, porém, de forma incorreta e os 17 restantes

disseram ndo saber a resposta.

6) Ao olharmos para o céu a noite, vemos pontos luminosos, os pontos estdo fixos em
relacdo aos demais? Caso exista algum que ndo seja fixo em relacdo aos demais, 0 que seriam

esses pontos que se movem?

Aqui, apenas 1 questionario estava correto, e houve 8 questionarios no qual os entrevistados
responderam que 0s pontos que ndo estdo fixos em relacdo aos demais sdo Satélites, ndo estéo
totalmente errados, porém ndo estdo corretos também, e os 16 restantes disseram ndo saber a

resposta. Segue abaixo o questionario respondido corretamente:

Figura 24: registro de uma Unica resposta correta acerca da questdo de nimero 6 do questionério.

7) A Terra esta sofrendo uma aceleragdo devido a atracdo gravitacional, que aponta para
0 Sol, isso quer dizer que ela esta se aproximando do Sol? Explique o que ocorre segundo a

sua concepgéao.

Nessa questdo, o aluno deveria ter um pouco mais de conhecimento para conseguir responde-
la, dessa forma, 5 entrevistados tentaram responder o questionario porém incorretamente, e 0s

outros 20 afirmaram ndo saber a resposta, ou seja nessa questdo todos 0s questionarios
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ficaram errados.

8) No ano de 2012 o més de fevereiro teve no calendario 29 dias, e no ano de 2016 isso
ocorrera novamente, explique com suas palavras por que a cada quatro anos temos um dia a

mais no més de fevereiro.

Nessa questdo, 3 questionarios foram respondidos corretamente e explicaram o as causas do
ano bissexto, e 2 foram respondidos incorretamente, e 0s 20 restantes foram respondidos “nao
sei”. Aqui fica claro que a grande maioria dos alunos ndo tinha a concepg¢do, o conhecimento

do ano bissexto, e muito menos sabiam explica-lo.

9) A Terra apresenta um periodo de rotacdo ao redor de seu proprio eixo, e esse periodo é
de 24 horas.

Essa questdo é composta de 3 partes sendo a, b e c.

a) Hé& algum planeta que ndo tenha eixo de rotagdo? Qual?
* Dos 25 questionarios, apenas um estava correto e 0s demais ndo souberam responder,

0 que deixa claro a falta de conhecimento prévio dos alunos sobre assunto.

b) A Lua sempre mostra a mesma face quando olhamos para ela. Isto significa que
a Lua ndo tem um eixo de rotagéo?

* Dos 25 questionarios, 3 estavam corretos, 2 incorretos, e os 20 restantes afirmaram

ndo saber a resposta. Aqui fica explicito que a grande maioria dos alunos ndo sabem

explicar a interacdo Terra-Lua e ndo sabem explicar o movimento do sistema.

C) Todos os planetas transladam ao redor do Sol? E o Sol, rotaciona?

» Dos 25 questionario, apenas 1 questionario estava correto, tendo a concepgédo da
interacdo do Sol com o0s corpos celestes, e 4 entrevistados responderam que 0S
planetas transladam ao redor do Sol porém acreditam que o Sol nédo rotacional, e 2
foram respondidos incorretamente, dos 18 restantes, todos disseram ndo saber

responder a questéo.

10)  Olhando para o céu noturno, a Lua sempre se apresenta do mesmo tamanho?
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Nessa questdo, 6 questionarios foram respondidos de forma satisfatéria e 5 estavam de forma

incorreta, 0s 14 restantes ndo souberam responder.

ANALISE E INTERPRETACAO DO QUESTIONARIO POS-APRESENTACAO

30 dias ap0s a apresentacao feita aos alunos de Mecénica da primeira série do curso de
Fisica, foi aplicado um questionario pds apresentacdo para que pudéssemos analisar 0 quanto
os alunos se interessaram pelo tema. No dia da apresentacdo foram aplicados 25
questionarios, porém, quando aplicamos 0 questionario pos apresentacdo, apenas 12 alunos
dos 25 presentes na apresentacdo estavam em sala de aula, o que pode trazer resultados
divergentes dos reais.
Observe que o quantitativo de respostas correspondente a cada alternativa se encontra entre

parénteses.
1) Vocé fez alguma pesquisa ou buscou informacgdes adicionais sobre o Software
Stellarium?

(08) Sim, 66,7% (04) Néo, 33,3%
Nessa questdo, é possivel observar que a maioria dos alunos buscaram saber um pouco mais
sobre o software. Aqui podemos perceber que foi despertado nesses alunos a curiosidade pelo
assunto e estimulos para aprenderem mais.
2) \océ instalou o Software Stellarium no seu computador?

(06) Sim, 50% (06) Néo, 50%
Nessa questdo, € possivel perceber que a metade dos alunos instalou o software para sanarem
suas proprias duvidas e aprenderem mais sobre, ficando claro que houve motivacdo dos

alunos.

3) Das questdes abordadas na apresentacéo, alguma surgiu como novidade para vocé?
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(12) Sim, 100% (00) N&o, 0%

Pode-se perceber claramente nessa questdo que havia alguma questdo que o aluno néo tinha

conhecimento a respeito e pode aprender com a apresentacgéo.

4) Considerando zero (péssimo) e cinco (6timo), quantas estrelas vocé daria para o

programa Stellarium?

WITETeYe 58,3%
WWTEE 41,7%
PAQAAd 0%
YA e 0%
A 0%

Considerando o grau de satisfacdo dos alunos pelo software, podemos observar aqui que
todos os alunos responderam Quatro ou Cinco estrelas para o software, 0 que deixa muito
aparente o grau de satisfacdo dos alunos com o software de forma que ndo houve opinides

negativas a respeito do mesmo.

5) O uso de recursos como o software Stellarium faz com que os conceitos de mecénica

sejam compreendidos mais facilmente?

(11) Sim, 91,7 % (01) Néo, 8,3%
Nessa questdo fica claro o grau de satisfacdo dos alunos quando um recurso diferente e
interativo é utilizado para o ensino-aprendizagem, uma vez que saem da rotina das aulas

cotidianas.

6) O uso de recursos como o software Stellarium faz com que as aulas se tornem mais

participativas?

(12) Sim, 100% (00) N&o, 0%
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E possivel observar aqui, que a interacéo entre alunos e professor é algo que torna-se possivel
com o uso de tecnologias informatizadas, uma vez que o aluno vai sendo estimulado a
aprender, novas duvidas vao surgindo e eles passam a interagir com o professor, expondo suas
duvidas e elas sendo sanadas com o auxilio de ferramentas diferentes, como o software

Stellarium.
7) \océ utilizaria o Stellarium para dar aulas de mecanica?
(11) Sim, 91,7 % (01) Néo, 8,3%
Aqui podemos observar novamente o grau de satisfacdo dos alunos, onde eles afirmam que

utilizariam o Stellarium como ferramenta de trabalho para ministrarem suas aulas

futuramente.
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CONCLUSAO

Com os dados coletados e as hipoteses estudadas, chegamos a um resultado
satisfatorio, uma vez que, fica visivel o interesse pelo assunto astronomia com o uso de uma
ferramenta diferenciada que nesse caso foi o software Stellarium. E bem notdrio que o uso
cotidiano do quadro e do giz como ferramenta de ensino, torna a aula desgastante e pouco
chama a atencdo de qualquer aluno. Ao iniciar a apresentacdo do software para os alunos do
primeiro ano do curso de Fisica Licenciatura da UEMS, ja foi possivel observar a participacédo
deles, pois despertou novos interesses e curiosidade em relagdo a apresentacdo, e com isso
associamos 0s conceitos de mecanica com o uso do software. Com o questionario aplicado
anteriormente a apresentacdo, foi possivel concluir que conceitos basicos como Orbitas
planetarias (elipticas), conservacdo do momento angular, conservacao de energia e aceleracao
centripeta, sdo pouco dominados por esses alunos, porém, com a apresentacdo do software o
interesse e curiosidade pelo assunto tornaram-se aparentes, interesse esse observado no
questionario pds-apresentacdo, que foi aplicado 30 dias ap0s a apresentacdo do Software. Na
aplicacdo do segundo questionario, para 12 alunos, foi possivel concluir que as questdes
abordadas no primeiro questionario surgiram como novidade, tornando mais visivel a pouca
carga de conhecimento basico dos temas que supostamente teriam sido ensinados no ensino
médio. Em uma avaliagdo prévia feita pelos alunos do software, foi solicitado que atribuissem
uma nota (estrelas) de 0 a 5 para avaliar o programa, destes, 41,7% atribuiram nota 4 e 58,3%
atribuiram nota 5, ficando claro a satisfacdo dos alunos com a apresentacdo do programa e
interesse pelos temas abordados, ndo havendo opinifes negativas.

N&o e nenhuma novidade que a tecnologia vem evoluindo cada vez mais e se tornando
uma excelente ferramenta de trabalho a qualquer profissdo existente. Como era de se esperar,
a astronomia, na pratica e na experiéncia virtual, torna-se muito atrativa e interessante a todos
gue venham ter contato com ela, assim, podemos facilmente prender a atencdo dos discentes e
utilizar-se da astronomia e do Stellarium, para ensinar esses conceitos abordados, conceitos
esses que apenas no quadro e giz, causam confusdo e ndo deixa claro a sua utilidade no dia a
dia. Quando ha interagdo dos alunos e uma boa absor¢do do conhecimento, isso acaba se
tornando uma motivacdo, um estimulo a mais para o profissional que esteja a frente desses
discentes, e para os proprios discentes que sdo futuros professores, e para isso, cada vez mais
a tecnologia tem aprimorado as ferramentas de ensino e aprendizagem através de softwares
simuladores, softwares de plotagem, de apresentacGes, dentre muitos outros, abrindo um novo

campo no ensino aprendizagem e tornando as aulas cada vez mais atrativas e interessantes.
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Pode-se concluir que o uso de softwares simuladores € uma excelente ferramenta de
trabalho, tornando a aula atrativa, fazendo com que os alunos interajam com mais frequéncia
e possam Vir a associar 0s conceitos conhecidos ao seu cotidiano, aprendendo o conteudo
abordado ndo s6 no momento, mais absorvendo esse conhecimento e levando para a vida

toda.

“Dizem com muita frequéncia que aprender nao é brincadeira”
(NARDI, 2004)
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Levando em consideracdo que o movimento eliptico € um movimento aproximadamente

circular e que a Unica forca atuando sobre os sistemas, é a forca gravitacional, logo podemos

afirmar pela segunda lei de Newton que: (Figura 19)

|FG| = Imal|

Onde FG trata-se da forca gravitacional e ma é o produto da massa (constante) pela

aceleracao.

Assim, podemos reescrever essa expressdo e poder trabalhd-la até chegar ao resultado

apresentado por Kepler, vejamos:

|FG| = Imal|
GMm muv?
R2 R
2nR. (2mR\%  4m?R? . Y e
Como v = =—; (—) = ———, assim a expressdo fica:
T T T
GM  4m?R?
R T2
42 T?
GM — R3

Onde:

G trata-se da constante gravitacional;

M a massa do Sol

m a massa de um outro corpo celeste qualquer

R o raio entre o Sol e esse determinado corpo celeste
T é o periodo em anos terrestres e

v velocidade do corpo celeste.
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e ANEXO Il - CENTRO DE MASSA SISTEMA TERRA-LUA

Para que possamos obter o centro de massa do sistema Terra-Lua, vamos considerar os

seguintes valores:

(r1) sendo o raio médio da Terra = 6.378km

(r2) sendo o raio da Lua = 1.738km

(m) sendo a massa da Terra = 5,98 x 10**kg

(m,) sendo a massa da Lua = 7,35 x 10%%kg

(dTL) sendo a distancia do centro da Terra ao centro da Lua = 3,84 x 10°m

Sendo assim, utilizaremos a expressao:

M. Rcm = m1F1 + mzfz;

Onde M trata-se da soma da massa da Terra com a massa da Lua, e

—

R, oraiodo centro de massa do Sistema Terra-Lua, a partir do centro da Terra.

Se assumirmos a posicdo da Terra como sendo nosso ponto de partida, 0 0 do plano

cartesiano, logo podemos dizer que nossa expressao fica:

M.R., = m,dTL,

pois m,7, = 0, e 7, na verdade torna-se a distancia do centro da Terra ao centro da Lua que

chamamos de dTL, Sendo assim:

Vamos substituir os valores na expressdo para podermos localizar o centro de massa do

sistema Terra-Lua:

M. ﬁcm = m2?2
(5,98.10%* + 7,35.1022). R, = 7,35.10%2.3,84.108

6,0535.10%%. R,,,, = 2,8224.1031
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3 2,8224.1031
‘M 6,0535. 1024

—

R, = 4.662.426,69m

4.662.426,69m = 4.662,43 km

Terra
Lua
dTL = 3,84.10°m
6.378km
Figura 25 — llustragdo do centro de massa do sistema Terra-Lua (releitura). Imagem disponivel em

[http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2008/11/clculo-centro-de-massa-Terra-Lua.html]  acesso  em
19/09/2015 as 22:08 hs.

Levando em consideracdo que o raio da Terra é de aproximadamente 6378 quilébmetros
e que o0 centro de massa do sistema Terra-Lua encontra-se a aproximadamente 4662
quilémetros a partir do centro da Terra, podemos concluir que o centro de massa do sistema
Terra-Lua encontra-se a aproximadamente 1716 quilémetros abaixo da superficie terrestre, ou
seja, o centro de massa do sistema encontra-se dentro do planeta e é nesse ponto que o

sistema gira.



