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Resumo

Apresentamos neste trabalho os resultados obtidos com a utilizagdo do software WinStars no ensino
de Astronomia, inserido no tépico Gravitagdo Universal, para analise e discussdo do movimento
orbital, aqui restrito ao planeta VVénus, conhecido popularmente como estrela D’ Alva. Coletamos 0s
dados relativos ao horario do nascente e do poente para esse planeta na cidade de Manaus obtendo
entdo seu comportamento ciclico para um periodo de 4 anos. O software também possibilitou a
observacdo da evolugdo da sombra gerada na superficie de Vénus devido seu percurso em torno do
Sol sendo essa uma das principais evidéncias que confirmaram o sistema Heliocéntrico por Galileu
ao observar esse comportamento através de seu telescdpio. A teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel foi utilizada como fundamentacéo teorica para a elaboracdo desta atividade de
ensino.

Palavras chave: Astronomia, simulagio computacional, aprendizagem significativa,
Prodocéncia.

Abstract

In this paper we present the results obtained with the adoption of the WinStars software in the
Astronomy Teaching, more specifically, in the study of the Universal Gravitation subject. We
observed in the Manaus city the movement of the Venus planet after sunset and before sunrise and
we analyzed his cyclical behavior in the period of four years. The WinStars also allowed the
observation of the evolution of the shadow generated in the surface of the planet along his route
around the Sun. This observation is one of the main evidences that confirmed the Heliocentric
system for Galileu when observing it through a telescope. With the results obtained in this study
was possible involved the students in the learning and discussion of themes related to: planetary
orbits and cyclical behavior and history of the sciences gone back to the Aristotelian physics fall
and the construction of the scientific method. The Meaningful Learning Theory of David Ausubel
was used as theoretical background for the elaboration of this teaching activity.

Key words: Astronomy, computer simulation, significant learning, Prodocencia.
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Referencial Tedrico

A evolucdo dos sistemas eletronicos possibilitou o barateamento e popularizagdo de equipamentos
como notebooks, smartphones, tablets entre a populacdo o que tem favorecido a aplicacdo cada
vez maior da informética no ensino de Fisica, o que tem gerado cada vez mais debates a respeito
dos possiveis usos dessa tecnologia na educacdo. Para Vallin (1998) essa nova forma de ensinar
tem gerado mudancas na relacéo tradicional ensino-aprendizagem na medida em que novos fatores
de propagacéo e assimilacdo do conhecimento sdo estabelecidos. Temos atualmente a propagacédo
do conhecimento através de redes sociais, blogs e canais especificos nos sites de compartilhamento
de videos, para a divulgacéo de videos de experimentos ou documentarios. No entanto, sabemos
que a eficécia da utilizacdo da informéatica depende necessariamente do comprometimento dos
professores na correta utilizacdo desses recursos para tornar a aula mais motivadora, buscando para
isso 0 méximo de conhecimento a respeito das ferramentas utilizadas, suas possibilidades e
modalidades de uso, bem como as discussdes geradas a partir de questionamentos levantados com
a aplicacdo da atividade, evitando assim a banalizagdo dos mesmos e consequentemente a
desmotivacdo dos alunos. Essa linha entre os reais ganhos e eventuais prejuizos do uso da
informatica é um grande campo de estudo que tem sido também objeto de pesquisa (Cachapuz et
al., 2005).

Para o ensino de Astronomia, temos que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e suas
OrientagOes Educacionais Complementares (PCN+) introduziram um novo desafio ao ensino de
Fisica: 0 de inserir conteudos tradicionalmente conhecidos como conteddos exclusivos de
Astronomia a componente curricular Fisica. Como observa Rosado (2013), a dificuldade
encontrada para essa tarefa reside no fato de que a maioria dos livros didaticos de Fisica dedica
pouco espaco para a discussdo desse tema, restringindo-se quase em sua totalidade na apresentagdo
das leis de Kepler e da Gravitagdo Universal de Newton. Essa nova abordagem é de grande
importancia, pois apresenta em seu contetdo informages preciosas a respeito da evolugdo das
teorias da Fisica e sua analise historica revela as bases epistemoldgicas que deram origem a essa
grande ciéncia, 0 que gerou consequentemente uma completa revolucdo em todas as areas do
conhecimento humano.

Evolucdo Historica e Observacdo do Céu

Um passo importante para a Astronomia foi dado quando Avristoteles estruturou sua Physis a partir
da conciliacdo dos pensamentos das escolas heraclitiana e eleatica, pondo em evidéncia o modelo
Geocéntrico onde a Terra, e consequentemente o homem, era o centro do Universo.
Aproximadamente dois mil anos ap6s Aristoteles, Nicolau Copérnico ressuscitou o debate a
respeito do modelo Heliocéntrico como uma tentativa de restabelecer o modelo planetério original
de Aristételes, ja bastante modificado pelos epiciclos de Ptolomeu (Barros-Pereira, 2011). Esse
modelo foi depois confirmado por Galileu Galilei em 1632 na sua obra simplificadamente
conhecida como “Dialogos” através de suas observacOes astrondmicas feitas com auxilio do seu
telescopio. Em uma de suas observagdes, representada na Figura 1, Galileu notou a existéncia de
sombra na superficie do planeta VVénus e que esta apresentava variacdo em seu tamanho com uma
dada periodicidade, semelhantemente ao que ocorre com a Lua em suas fases. Esta observagdo
auxiliou na confirmacdo da teoria Heliocéntrica, pois somente quando consideramos que o
movimento de Vénus ocorre ao redor do Sol, podemos explicar as suas fases dentro do padrdo
observado por Galileu (somente girando ao redor do Sol é que Vénus pode ficar totalmente
iluminada), conforme mostra a Figura 2. Assim, a observagdo das fases de Vénus foi um dos
fatores que contribuiram para o declinio da Fisica Aristotélica, fortalecendo a revolugdo cientifica
gue se iniciava.
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Figura 2: Comportamento das fases de Vénus nos dois modelos planetarios. Fonte: blog Ventos do Universo.

Veénus é um dos objetos mais destacados no céu (sendo o mais brilhante ap6s o Sol e a Lua)
exercendo grande influéncia sobre a populacdo. No pantedo romano tinha um destaque especial,
sendo considerada a deusa do amor e da beleza. Recebe a denominagio de estrela D"Alva quando
surge antes do nascer do Sol (matutina) e Vésper no periodo em que esta visivel apos o pér do Sol
(vespertina) por um periodo de aproximadamente 263 dias cada, com ciclo completo de
movimento repetindo-se a cada 8 anos. Os antigos gregos consideravam as apari¢des matutina e
vespertina de Vénus relacionadas a planetas diferentes, sendo Pitagoras o primeiro a falar que se
trata do mesmo astro, um fato que ainda hoje suscita davidas entre a populacdo. Para as
populacdes indigenas ela também tem um destaque, recebendo as denominac@es de kaaru mbija
(matutina) e ko'e mbija (vespertina) entre os tupis-guaranis (Afonso, 2004). Segundo o autor, no
periodo vespertino ela tem a denominagdo de "Mulher da Lua" que é "muito linda, vaidosa e
nunca envelhece. Ela s6 fica ao lado do seu marido enquanto ele é jovem, afastando-se dele a
medida que fica mais velho" explicando através desse mito o porqué de Vénus deixar de aparecer
no periodo vespertino.

Apesar da importancia histérica da Astronomia na evolucdo das ciéncias, ela passou apenas
recentemente a fazer parte dos curriculos e dos projetos de governo (Nogueira, 2009). Desde entdo
tem sido observada uma crescente producdo nessa area. Esse crescimento e consolidacdo do
ensino de Astronomia foi observado por Megid Neto et al.(2006) e lachel e Nardi(2010). Uma
discussdo a respeito da interdisciplinaridade entre a Fisica e a Astronomia sendo essa usada como
um estimulo ao interesse e ao aprendizado de Fisica por parte dos alunos do ensino médio é feita
por Santiago (2014). Para o autor: "Percebemos que nessa literatura ainda existem poucas
informac0es sobre procedimentos no trabalho em sala de aula, que levem a aprendizagem da fisica
aproveitando a motivacdo de uma observacdo do céu que ndo seja apenas contemplativa ou
surpreendente”. A dificuldade encontrada na analise de muitos dos resultados em Astronomia esta
no fato de que muitos deles sdo observados apenas por um longo periodo de meticulosa
observacdo através de equipamentos caros e na dependéncia das condi¢des atmosfericas locais, 0
que desmotiva os alunos para essas atividades. A criagdo de softwares astrondmicos que simulam
0 movimento dos astros no céu tem possibilitado cada vez mais a observacdo desses fendbmenos
numa escala de tempo muito menor dado o controle temporal existente para a observacdo dos
eventos no software. Além disso, os alunos ficam motivados com o uso do computador, pois é
uma ferramenta que muitos dominam e gostam de utilizar.
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O Computador como Instrumento para a Aprendizagem Significativa

A teoria da Aprendizagem Significativa (AS) de David Ausubel (Moreira, 1999) considera que o
conhecimento adquirido esta disposto de forma hierarquizada na mente humana, sendo
continuamente modificado através da assimilacdo de novas informagdes. Essa assimilacdo ocorre
de forma significativa quando fica relacionada a outras ideias pré-existentes na mente do
individuo, estando inserida na sua memoria de forma clara. A esse conhecimento prévio, que
funciona como base para aquisi¢do de novos conhecimentos Ausubel denominou de subsungores.
Basicamente a Aprendizagem Significativa ocorre de duas maneiras: por recep¢do e por
descoberta. Esta pode ocorrer através da utilizagdo dos mais variados meios tais como: videos,
experimentos, simulacdo computacional, etc. Para Moreira, a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa esta sujeita a duas condi¢des fundamentais: 1) o aprendiz deve apresentar uma
predisposicdo para aprender e 2) o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo. Para que o material selecionado para o ensino de um determinado tema (livros,
revistas, Kkits educativos, simulacdo computacional, hipertextos, etc) seja considerado
potencialmente significativo, € necessario que o aluno atribua significados a ele. O material
selecionado deve ser relacionavel de maneira ndo arbitraria e ndo literal a uma estrutura cognitiva
apropriada e relevante. O uso dos recursos de informética torna-se entdo um meio potencial para o
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa com suas multiplas possibilidades e
liberdade de manuseio pelo aluno para a aquisi¢do do conhecimento de maneira significativa.

Apresentamos neste artigo uma atividade baseada na AS para o estudo do tema Orbitas
Planetérias, voltado especificamente para 0 movimento do planeta Vénus observando seus ciclos
de horario para o nascente e o poente, bem como o ciclo da sombra sobre a sua superficie (fases de
Veénus) para a cidade de Manaus, Amazonas, através do software WinStars. Ele foi escolhido
dentre outros disponiveis gratuitamente na internet devido suas funcionalidades e ser totalmente
off-line, possibilitando assim muitas aplicagdes no ensino de Astronomia.

Procedimento Metodolbgico

Este trabalho foi apresentado aos alunos como uma avaliagcdo parcial no tépico Gravitacdo
Universal, inserida na disciplina Fisica Il do curso de Licenciatura em Fisica do IFAM no
ano de 2014, tendo como objetivo trabalhar o tema Orbitas planetarias. O curso conta com 0s
programas federais PRODOCENCIA e PIBID que objetivam dar apoio na elaboracio de
praticas pedagdgicas diferenciadas pelos licenciandos, o que tem incentivado a criacdo de
materiais pedagogicos por professores e alunos voltados ao ensino de fisica nos niveis
fundamental e médio. O ensino de Astronomia esta inserido nesse programa dado o interesse
dos alunos por esse tema, tanto na graduacdo quanto no ensino médio, em parte devido a
ampla publicidade que a midia tem dado a noticias como viagens a Lua e a Marte, buracos
negros, energia escura, imagens astronémicas, etc. Assim, surgiu a ideia da realizacdo deste
trabalho como forma de capacitar os alunos no uso dos recursos computacionais disponiveis
no software WinStars para aplicacdo em seus projetos individuais no PRODOCENCIA e
PIBID e também como um meio para aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa no
topico Gravitacdo Universal. Sua implementacdo baseou-se primeiramente no uso
computador como um meio para despertar o interesse dos alunos pela atividade de pesquisa,
haja vista que 0s mesmos gostam de usar essa ferramenta e demonstram dominio basico
sobre ele e o contetudo abordado foi associado ao conhecimento prévio dos alunos, formado
pelo conhecimento adquirido ao longo do programa das disciplinas de Fisica (movimento,
forca, acdo a distancia, Optica geométrica, etc) e informacbes aleatdrias de Astronomia,
através de debate em sala voltado para o tema Orbitas Planetarias e Leis de Kepler e historia
da fisica. A avaliacdo da ocorréncia da AS foi feita através da observacdo do envolvimento
dos alunos na atividade e exposicao de ideias no debate realizado.
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A turma era composta por 7 alunos dos quais dois foram escolhidos como co-autores deste
artigo (Sérgio e Haklla), sendo dividida em 3 grupos, duas duplas e um trio para a realizacao
do levantamento de dados, sendo distribuido dentro de um dado intervalo entre 0s grupos.
Ao final do levantamento foi feita uma reunido com todas as equipes para tratamento dos
dados e construgdo dos graficos. A apresentacdo dos resultados foi feita em sala de aula
através de um debate, na disciplina Fisica Il, com base nas conclusbes que os alunos
chegaram, associando-os aos conteudos previos. As Leis de Kepler para o movimento
planetario e sua contextualizacdo historica foram entdo apresentadas, sendo o objetivo final
do trabalho.

Metodo de Observacao

As observagdes dos eventos de interesse: horario do nascente e poente do planeta Vénus e a
sombra gerada em sua superficie foram feitas utilizando os controles de velocidade temporal
e aproximacao presentes no WinStars. Na Figura 3 temos como exemplo a observagdo de um
evento: o alinhamento dos planetas Marte, Mercurio e Vénus acima do horizonte, indicado
pela linha vermelha horizontal, e o Sol abaixo dessa linha. Este evento pode ser localizado
temporalmente através das informacdes constantes na aba superior esquerda da figura, que
para esse caso ocorreu as 18:30 do dia 5 de Abril de 2015.

A primeira atividade dos alunos consistiu na coleta de informacdes referentes ao dia do ano e
horario do nascente e poente do planeta Vénus para um periodo de 4 anos, compreendido
entre 2014 e 2017. Com esses dados, eles construiram uma tabela de valores onde o eixo
horizontal representa o dia do ano e o eixo vertical representa o horario do nascente ou
poente, identificado no software quando o planeta esta proximo da linha vermelha, o que
introduziu uma pequena oscilacdo nas medidas. O periodo de 1 ano foi transformado em 365
dias exatos o que corresponde a um total de 1460 dias para o periodo considerado. O horério
do nascente e poente foi transformado em nimero decimal de tal forma que o horéario 8:45
corresponde ao numero decimal 8,75. Decidimos evitar maiores complexidades na
metodologia utilizada para ndo tornar a pesquisa muito cansativa para os alunos, mas de
maneira a preservar o resultado final. Assim, coletamos os dados de observagdo a cada
intervalo de 15 dias, ficando entdo a primeira observacdo associada ao “dia” 0, a segunda
observacdo ao dia 15 e assim sucessivamente; também consideramos o nascer e o por do Sol
através de um horario médio que, para a cidade de Manaus, fica em torno de 5:55 para o
nascente e 17:55 para o poente.

Figura 3: Determinagdo do instante de tempo para um dado evento no software WinStar.

Resultados e Analise

Na Figura 4 temos o primeiro resultado encontrado correspondendo ao ciclo para o horario
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do nascente do planeta Vénus. A linha horizontal vermelha indica o horario do nascer do Sol
que separa o grafico em duas regides. A primeira corresponde ao periodo visivel do planeta
pela manhd, quando Vénus surge antes do nascer do Sol, sendo identificado pelos pontos do
gréfico abaixo da linha. A segunda regido esta relacionada ao periodo onde o planeta ndo é
visivel no céu pela manha, pois surge ap6s o nascer do Sol, identificado pelos pontos acima
da linha vermelha. A disposigdo dos pontos no grafico mostra um comportamento oscilatorio
para o0 periodo considerado ndo sendo totalmente regular devido as Orbitas elipticas dos
planetas. Identificamos os limites de horario maximo para o nascente as 9:20 e 2:50 para 0
minimo, aproximadamente. O periodo medio de cada fase (visivel e ndo-visivel) fica em
torno de 270 dias, estando proximo do valor considerado na literatura (Afonso, 2004).
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Figura 4: Ciclo do nascente do planeta Vénus onde a linha vermelha representa o nascer do Sol.

Na Figura 5 temos o ciclo de Vénus para o poente, onde a linha vermelha indica agora o
momento em que o Sol se pde. Novamente temos o periodo em que Vénus é visivel no céu,
marcado pelos pontos localizados acima da linha, onde o planeta se pde ap6s o por do Sol e 0

periodo em que ndo esta visivel, identificado pelos pontos abaixo da linha, periodo em que
Vénus se pbe antes do por do Sol.
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Figura 5: Ciclo para o poente do planeta Vénus. A linha vermelha indica o horario do por do Sol
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Podemos notar uma correlacdo direta entre os dois graficos. O momento em que Vénus esta
visivel pela manh& no primeiro gréafico corresponde exatamente a0 momento em que Vénus ndo
esta visivel no final da tarde no segundo gréafico e vice versa. Isso se deve ao fato de sua orbita
levar em torno de 12 horas para percorrer completamente a abdbada celeste.

O préximo resultado corresponde & observacdo da variagdo da sombra sobre a superficie de
Vénus, mostrada na Figura 6. Nela temos um conjunto de imagens que foram obtidas por meio
do recurso de aproximacéo do planeta, sendo realizado entre Janeiro e Agosto de 2015, todos
feitos no dia 15 de cada més. A primeira foto da sequéncia esta localizada no canto superior
esquerdo, a partir da qual vemos a progressao da sombra sobre a superficie de Vénus ocorrendo
no sentido do hemisfério inferior para o superior. Esse resultado estda em acordo com as
observacOes de Galileu para as fases de Vénus sendo apenas modificada na direcdo em que
ocorre essa evolucao, isso devido a localizacdo geogréafica da cidade de Manaus.
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Figura 6: Imagens da superficie de Vénus para diferentes datas do ano de 2015 a partir do software Winstars mostrando as
fases de Vénus.

Discusséao e Conclusao

O desenvolvimento dessa atividade reproduziu satisfatoriamente os resultados esperados para a
caracterizacdo dos diferentes ciclos que o planeta VVénus apresenta em seu movimento para um
referencial na Terra. Identificamos seu periodo de visibilidade pela manhd e ao entardecer,
mostrando que se trata do mesmo planeta. Reproduzimos a importante observacao realizada por
Galileu mostrando a evolucdo da sombra gerada em sua superficie comprovando sua Orbita ao
redor do Sol. A Aprendizagem Significativa, para o tema Orbitas Planetarias, foi favorecida na
medida em que os alunos sentiram-se motivados ao longo da atividade, pois passaram a ser
elementos ativos na construgdo do conhecimento, feito através do levantamento e tratamento
dos dados coletados no WinStars. No debate realizado as informacgbes adquiridas foram
associadas aos conhecimentos prévios: forca gravitacional, equagdo de movimento, principios
de dptica geométrica. Também trabalhamos a contextualizacéo histérica da Astronomia desde
0s antigos gregos até Galileu Galilei. A verificacdo dos comportamentos ciclicos para Vénus foi
um ponto importante observado por todos servindo como ponte para a introducdo do tema
Orbitas Planetarias e Leis de Kepler através de exposicao tedrica e simulagdo computacional. A
avaliacdo foi feita com base na observacao da participacdo individual dos alunos nas fases do
trabalho.

Observamos que a aquisicdo do conhecimento ocorreu de maneira significativa através da
associacdo feita pelos alunos entre os conteldos abordados e na resolucdo de exercicios
propostos envolvendo Leis de Kepler. As dificuldades que normalmente existem para esse tipo
de atividade, tais como meticulosidade e paciéncia do observador, equipamento e local
adequado para a observagdo, foram resolvidas através da utilizacdo adequada de um software
de computador para chegar ao objetivo pretendido.
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