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RESUMO

A observacdo dos corpos e fendbmenos celestes desperta a atengao dos seres
humanos desde os primérdios da humanidade. Da curiosidade sobre os seus
movimentos e comportamentos na esfera celeste surgiram as teorias cientificas que
buscam as explicacdes sobre as ocorréncias dos fendmenos astronémicos, sobre a
existéncia de outros corpos celestes e sobre a origem do universo. Deste modo, o
estudo dos fendbmenos celestes contribui para o desenvolvimento de diversas areas
do conhecimento. Entretanto, o ensino de Astronomia ainda € incipiente, e deveras
ausente na maioria das escolas do pais. Dentre as diversas explicacdes para essa
situacao esta a falta de material didatico adequado. Diante dessa realidade, nessa
dissertacao apresentamos uma sequéncia didatica para o ensino de Astronomia que
foi desenvolvida tendo como referéncia a utilizacdo do software Astro 3D. Esse
software, desenvolvido em parceria com o Laboratério de Tecnologia Educacional da
UNIFAL-MG, é um simulador dos movimentos dos astros nos referenciais topocéntrico
e heliocéntrico. Com ele é possivel simular fendmenos astronémicos em escalas de
tempo curtas e longas. Para desenvolver esse trabalho o referencial teérico escolhido
foi os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti. Eles foram utilizados
durante a aplicagdo de uma sequéncia didatica, com cinco temas astrondémicos,
escolhidos de acordo com o catalogo de concepgdes alternativas de Langhi. Para
aplicar a sequéncia didatica o Astro 3D foi utilizado como o principal recurso
pedagdgico. Esse trabalho foi desenvolvido com 25 alunos de uma turma do 1° ano
do ensino médio de uma escola publica de Minas Gerais. Apds aplicar a sequéncia
didatica os alunos desenvolveram uma atividade na sala de informatica e
responderam um questionario diagnostico. A partir da analise qualitativa das
respostas dos alunos no questionario e das respostas da atividade na sala de
informatica, observamos que o Astro 3D, junto com a metodologia acima descrita, &
um recurso didatico que contribui para a aprendizagem de conceitos astronémicos e
também na desconstrugcdo de concepgdes alternativas a respeito de diversos

fendmenos astrondmicos.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Sequéncia didatica. Software educacional.



ABSTRACT

The observation of the bodies and celestial phenomena arouses the attention of
humans since the prime of humanity. From the curiosity about their movements and
behaviors in the celestial sphere scientific theories has emerged that seek the
explanations for the occurrences of the astronomical phenomena about the existence
of other celestial bodies and the origin of the universe. Thus, the study of celestial
phenomena contributes to the development of various areas of knowledge. However,
the astronomy’s teaching is still incipient, and indeed absent in most schools in the
country. Among the various explanations for this situation is the lack of adequate
didactic materials. Before this reality, in this thesis we present a didactic sequence for
astronomy’s teaching which has been developed with reference to the use of Astro 3D
software. This software, developed in partnership with the Educational Technology
Laboratory of UNIFAL-MG, is a simulator of the movements of the stars in the
topocentric and heliocentric references. It is possible to simulate astronomical
phenomena with short and long time scales. To develop this work the chosen
theoretical referentials was the three pedagogical moments of Delizoicov and Angotti.
They were used during the application of a didactic sequence with five astronomical
themes, chosen according to Langhi’s catalog of alternative conceptions. To apply the
teaching sequence 3D Astro it was used as the main teaching resource. This study
was conducted with 25 students in a 1st year of high school class of a public school in
Minas Gerais. After applying the teaching sequence, the students developed an activity
in the computer laboratory and answered a diagnosis questionnaire. From the
qualitative analysis of the students' answers in the questionnaire and in the activity in
the computer laboratory, we noticed that the Astro 3D, along with the methodology
described above, is a teaching resource that contributes for astronomical concepts’
learning and also the deconstruction of alternative conceptions about various

astronomical phenomena.

Keywords: Astronomy’s teaching. Didactic sequence. Educational software.
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APRESENTAGAO

Nos meus tempos de crianca sempre tive a curiosidade de saber sobre o
funcionamento das coisas e dos fendbmenos da natureza. Também possuia interesse
em construir experiéncias que eram apresentadas na TV ou que, raras vezes, eram
mostradas nos livros didaticos da escola. Eu era um aluno fascinado pela Matematica,
pois sempre acreditei que, pelos métodos desta ciéncia, poderiamos resolver varios
problemas do nosso cotidiano. No ensino médio, foi apresentada a disciplina de Fisica
a turma e fiquei admirado em poder matematizar os fenbmenos da natureza.

Por este fascinio pela Fisica resolvi cursar a licenciatura em Fisica, mas na
minha regido ndo existia este curso e assim cursei inicialmente a licenciatura em
Matematica. Por ironia do destino, me licenciei em Matematica e, no ano seguinte, o
curso de licenciatura em Fisica comecou € iniciei meus estudos sobre esta ciéncia.

A licenciatura em Matematica permitiu o dominio dos varios métodos
matematicos necessarios para estudar os fendmenos fisicos e por isso nao tive
dificuldades em aplicar estes métodos aos fendbmenos da natureza e problemas
propostos durante a licenciatura em Fisica.

Entdo, comecei a lecionar em escolas publicas e particulares e percebia a
dificuldade que os alunos tinham em “decorar” os conteudos para fazerem uma
determinada prova. O ensino era praticamente conteudista e as aulas eram
simplesmente palestras, nas quais os professores diziam uma “verdade imutavel”
enquanto os alunos apenas concordavam e decoravam.

Também notei a dificuldade em lecionar para varias turmas, com muitos alunos
em cada uma e tendo apenas duas aulas de Fisica por semana. A indisciplina
prejudicava as aulas daquele professor inexperiente e o ensino com apenas lousa e
giz ndo era a maneira correta de transmitir aos alunos os conceitos formulados com
tamanha dedicacéao pelos fisicos e demais estudiosos durante a histoéria das ciéncias.

Na inquietante busca por novas maneiras de ensinar, conheci o Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) e pleiteei uma vaga para este
mestrado na Universidade Federal de Alfenas, em Minas Gerais, no segundo
semestre do ano de 2014.

Neste curso, aprofundei meus conhecimentos em varios conteudos importantes

de Fisica e também em teorias e métodos de ensino e aprendizagem. Também voltei



a sonhar com uma educac¢ao de qualidade e acessivel a todos, na qual eu poderia ser
um dos atores principais, mudando o modo de lecionar e valorizando a minha
formacao como professor.

Sempre fui fascinado pela Astronomia, mas na escola aprendi apenas a
aplicacdo matematica das leis de Kepler e um pouco sobre a lei da gravitagéo
universal de Newton. Mesmo assim, fiquei encantado com estas leis, pois 0s seus
calculos podem prever ou provar a ocorréncia de acontecimentos da natureza.

Os meus conhecimentos de Astronomia foram adquiridos por vontade prépria,
pois aprendi muito pouco desta ciéncia na escola e, na faculdade, ndo existia uma
disciplina especifica ou mesmo introdutéria sobre Astronomia.

No mestrado tive a oportunidade de conhecer o professor Artur Justiniano
Roberto Junior, que por sinal foi meu orientador nesta dissertacéo. Ele me incentivou
e mostrou os caminhos para uma area chamada de Educacdo em Astronomia. Fui
aluno especial na disciplina Introducéo a Astronomia, lecionada por ele no curso de
licenciatura em Fisica da universidade. Também estudei varios livros e conheci o
trabalho de muitos autores desta area.

Esta nova visao de ensino possibilitou uma mudancga significativa de minhas
aulas e a busca incessante por novas maneiras de ensinar. Por este motivo, tive a
oportunidade de desenvolver uma série de atividades que foram aplicadas em minhas
proprias aulas de Fisica, de acordo com a minha realidade docente, de meus alunos
e da escola onde leciono. Estas atividades, que ensinam Astronomia para os alunos
da educagao basica, foram concretizadas no projeto de mestrado que resultou na

dissertagao aqui apresentada.
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1 INTRODUGAO

Durante a minha experiéncia como professor percebi que o conteudo de
Astronomia, quando abordado, é ensinado de maneira superficial, tanto na disciplina
de Fisica, quanto nas disciplinas que abordam algum tema de Astronomia, como em
Geografica ou Ciéncias, por exemplo.

A pouca importancia dada ao ensino de Astronomia se contrapde a importancia
desta ciéncia para a humanidade, pois a Astronomia faz parte da cultura de varios
povos ha milénios, estimula a imaginagdo humana e instiga a busca por respostas
sobre a nossa origem e sobre a origem do Universo.

Além disso, esta ciéncia possui o carater interdisciplinar e multidisciplinar,
facilitando a sua aplicagdo. Muitos autores destacam que a Astronomia possui este
carater inter e multidisciplinar, como Tignanelli (1998) ao afirmar que esta € uma
caracteristica singular da Astronomia que “poderia ser aproveitada beneficamente em
sala de aula como um instrumento de conexao entre as diferentes ciéncias que nela
confluem”.

A importancia do ensino desta ciéncia também foi objeto de estudo de Caniato
(1974) que explicou que a Astronomia é um meio para O processo ensino-
aprendizagem devido a diversidade dos problemas que ela propde; a visdo global do
desenvolvimento humano que ela propicia; pela oportunidade de observar um modelo
sobre o funcionamento do Universo, sua crise e substituicgdo por outro modelo; o
oferecimento de atividades ao ar livre e que nao precisam de materiais e laboratérios
caros; a percepcgao de pequenez diante do Universo e a oportunidade de penetra-lo
com nossa inteligéncia; pelo efeito motivador do estudo do céu e por outras razdes.

Sendo assim:

A mais antiga das ciéncias, indispensavel para a fundagéo da agricultura
ha 12 mil anos pela oferta do calendario — referéncia para a preparagao,
semeadura da terra e determinagéo das colheitas -, a Astronomia sempre
cumpriu uma fungdo de sistematizacdo da maquina do mundo. Assim,
contribuiu para a ordenacdo simbdlica das diferentes sociedades
humanas. Os maias, certamente, ndo desenvolveram uma Astronomia
sofisticada por simples curiosidade. Assim, a cosmologia, ainda que
possa passar despercebida por parte de milhdes, de muitas maneiras esta
na base de uma ordenacgcdo com influéncia até mesmo na satide mental
da populagdo mundial (CAPOZZOLI, 2007, p. 23).

Em relagéo ao ensino de Astronomia nos documentos oficiais podemos citar as
Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais —



17

PCN+, Brasil (2002), que propdem o ensino de Fisica em seis temas estruturadores:
movimentos, variagdes e conservagdes; calor, ambiente e usos de energia; som,
imagem e informagao; equipamentos eletromagnéticos e telecomunicagdes; matéria
e radiagao; Universo, Terra e vida.

O ultimo tema proposto por estas orientacdes educacionais; Universo, Terra e
vida, aborda a Astronomia e esta dividido em trés partes: Terra e sistema solar,
Universo e sua origem e compreensao humana do Universo.

A primeira parte contempla a Astronomia do cotidiano e a segunda relaciona
conceitos sobre a origem e evolugdo do Universo, teorias, modelos, as ordens de
grandeza e questdes sobre vida extraterrestre. A ultima parte busca a compreensao
da Astronomia como uma construcdo humana com contribuicdes sociais, politicas e
religiosas. Assim, é:

[..] indispensavel uma compreensdao de natureza cosmoldgica,
permitindo ao jovem refletir sobre sua presencga e seu “lugar” na histéria
do Universo, tanto no tempo como no espago, do ponto de vista da
ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educagéo basica, adquira uma
compreensdo atualizada das hipéteses, modelos e formas de
investigacado sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive, com
que sonha e que pretende transformar. Assim, Universo, Terra e vida
passam a constituir mais um tema estruturador (BRASIL, 2008, p.19).

A partir do que foi apresentado nos paragrafos anteriores, percebemos a
importancia do ensino de Astronomia para a formagéo consciente de nossos alunos
em relagdo ao seu lugar no Universo. Porém, os professores que lecionam disciplinas
gue possuem conteudos de Astronomia, como a Fisica no ensino médio, muitas vezes
nao tém uma formagao adequada para este ensino, como observado por Bretones
(1999) e Justiniano, Germinaro e Reis (2014) que investigaram este assunto e
constataram que existem poucos cursos no pais que oferecem disciplinas especificas
de Astronomia, e ainda, que poucos cursos de licenciatura em Fisica possuem
disciplinas relacionadas a esta ciéncia. Isso nos mostra a necessidade da formagao
continuada dos professores.

No que se refere ao uso dos recursos computacionais e tecnolégicos no
processo de ensino de conceitos cientificos, como o que sera apresentado nessa
dissertacdo com o software Astro 3D, a literatura especializada tem mostrado que,
gquando sao bem utilizados, os recursos computacionais contribuem no processo de
aquisicao de conhecimento e também na elucidacdo de concepg¢des alternativas.
Ravotto e Bellini (2008), por exemplo, afirmam que a aula interativa realizada com as
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Tecnologias de Informagado e Comunicagédo — TIC, pode ser mais atrativa aos alunos
ou, pelo menos, motiva-los para o estudo dos conceitos discutidos. Além deles, os
Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1998), falam sobre a importancia da
utilizacédo das tecnologias de informagéo, uma vez que elas possibilitam novas formas
de comunicacido que podem permitir novas maneiras de produzir conhecimento. De

acordo com esta perspectiva:

O uso de novas tecnologias, em particular, da computacao, é algo a ser
considerado na elaboragdo das novas ferramentas para o ensino de
Astronomia. Simulagdes, videos, e materiais didaticos virtuais sao 6timas
ferramentas para a difusdo e o ensino da Astronomia, pois aproximam o
contetdo do cotidiano dos estudantes. Além disto, é notavel o estimulo
dos estudantes quando utilizam estas novas tecnologias, como é o caso
da informéatica. (PESSANHA et al., 2007, s. p.).

E com essa perpectiva — do uso da tecnologia como um meio pedagdgico para
o ensino de Astronomia — que esse trabalho foi desenvolvido, tendo em vista a
dificuldade que os alunos possuem em aprender conceitos astrondmicos em sala de
aula que necessitam de uma abordagem temporal e espacial. Assim, o uso de
recursos tecnolégicos que permitem a simulagao de fendmenos astronémicos que
demorariam intervalos curtos ou longos de tempo para serem observados em tempo
real se mostra util para as aulas de Astronomia.

A partir do proximo capitulo comego a apresentar a dissertagdo. No Capitulo 2
vou apresentar os conceitos de astronomia de posi¢ao que foram utilizados para
desenvolver o Astro 3D. No Capitulo 3 apresento os referenciais tedricos utilizados
durante o desenvolvimento da sequéncia didatica e os resultados de pesquisas em
Ensino de Astronomia. No Capitulo 4, Metodologia, comego apresentando o objetivo
geral do trabalho e os objetivos especificos. Em seguida, explico os recursos
metodoldgicos utilizados para a realizagao da sequéncia didatica, juntamente com as
funcionalidades e caracteristicas do Astro 3D. Também explico como as aulas foram
organizadas em cinco temas. Ao final do capitulo, apresento as atividades propostas
para os alunos e o questionario diagndstico.

No Capitulo 5, Resultados, sdo mostradas as concepcgdes alternativas
identificadas durante as aulas e uma analise qualitativa da sequéncia didatica. Por fim,
no Capitulo Conclusdes, faco uma analise dos resultados e dos objetivos alcangados
e exponho minhas perspectivas sobre trabalhos futuros. No Apéndice esta o produto
educacional fruto deste trabalho, a sequéncia de aulas com o Astro 3D.
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2 SISTEMAS DE COORDENADAS CELESTES E AS LEIS DE KEPLER

Neste capitulo apresentamos os sistemas de coordenadas horizontal,
equatorial e ecliptico e as conversdes entre estes sistemas que permitem a localizagao
de um corpo celeste no referencial topocéntrico.Também serao apresentadas as leis
de Kepler para os movimentos planetarios que permitem a localizacdo dos planetas
no referencial heliocéntrico.

O estudo dos sistemas de coordenadas celestes e das leis de Kepler foi
importante para a constru¢cao do software Astro 3D, pois estes conceitos permitem a
simulagcao dos movimentos dos astros nos referenciais topocéntrico e heliocéntrico,
permitindo que sejam feitas simulagées em qualquer localidade do globo terrestre no

instante que julgarmos conveniente.

2.1 Os sistemas de coordenadas celestes

Ao estudarmos objetos na superficie terrestre utilizamos o equador terrestre
como plano fundamental e a latitude e a longitude como coordenadas geograficas. De
maneira analoga, podemos localizar um objeto celeste através de um plano
fundamental e de coordenadas celestes. Por isto, foram criados sistemas de
coordenadas celestes que nos permitem a localizagdo dos astros no céu.

Para a simulacéo da posi¢gdo de uma estrela ou constelagdo no referencial
topocéntrico em um simulador como o Astro 3D, que sera apresentado
oportunamente, precisamos de um sistema de coordenadas que fornega duas
coordenadas para o estudo do movimento aparente destes astros. Como as estrelas
estdo muito distantes da Terra, seus movimentos orbitais s&o imperceptiveis, por isto
podemos utilizar o sistema de coordenadas equatorial. Transformando as
coordenadas equatoriais em coordenadas horizontais, podemos analisar o movimento
aparente das estrelas no sistema de coordenadas horizontal em um referencial
topocéntrico.

Para a simulagdo do movimento aparente dos planetas, da Lua e do Sol, no
referencial topocéntrico, utilizamos o sistema de coordenadas ecliptico, pois estes
corpos variam muito as suas coordenadas equatoriais. Assim, encontramos as

coordenadas eclipticas destes corpos para o0 momento e localidade de observagao,
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as transformamos em coordenadas equatoriais e, ao final, em coordenadas
horizontais.

Em resumo, para simular o movimento de um planeta para um observador em
um local qualquer da superficie terrestre precisamos trabalhar com quatro sistemas
de coordenadas: o geografico, o horizontal, o equatorial e o ecliptico. Se o objeto for
uma estrela, necessitamos de trés sistemas de coordenadas, que sdo o geografico, o
horizontal e o equatorial.

Nas proximas secdes serao apresentados os sistemas horizontal, equatorial e
ecliptico que permitem a analise do movimento aparente da Lua, do Sol, dos planetas
e das estrelas no referencial topocéntrico. Além disso, serao mostradas as relagdes
matematicas necessarias para a conversao de um sistema de coordenadas em outro.
Mais detalhes sobre estes sistemas de coordenadas podem ser consultados em
demais trabalhos, como no livro Astronomia e Astrofisica, Oliveira Filho e Saraiva

(2014), que auxiliou na elaboragao das proximas segoes.

2.1.1 O sistema de coordenadas horizontal

Este sistema, também chamado de sistema alta-azimutal, utiliza como plano
fundamental o plano que contém o horizonte do observador e sdo usadas duas
coordenadas, o azimute (A) e a altura (h). O azimute é o angulo medido sobre o
horizonte, com origem no ponto cardeal norte, que cresce no sentido horario em
direcdo ao leste e tem sua extremidade no meridiano do astro, variando de 0° a 360°.
A altura € o angulo medido sobre o meridiano do astro, com origem no horizonte e
extremidade no astro, variando de 0° a 90° para os astros que estdo acima do
horizonte e variando de -90° até 0° para astros abaixo do horizonte. Este sistema de

coordenadas é apresentado na Figura 1:
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Figura 1 - Sistema de coordenadas horizontal.
Fonte: Uranometria nova (2016a)".

Na Figura 1, observamos que o azimute (A) é o angulo do ponto cardeal norte
até a interseccao entre o arco vertical do astro e o horizonte do observador. Algumas
vezes, o ponto cardeal sul é utilizado como inicio do azimute. A altura (h) é o angulo
qgue se inicia no horizonte até a extremidade do astro. Também observamos que o
zénite é o ponto perpendicular ao horizonte que esta acima de nossas cabecas € a
distancia entre o astro e 0 zénite é chamada de distancia zenital (z).

No sistema horizontal, 0 azimute e a altura dependem da localizagédo geografica
do observador, pois este € um sistema local. Por isto, estas coordenadas celestes
mudam a todo momento devido a rotagao terrestre. Este sistema depende do horario

local e da posigédo do observador, sendo também chamado de sistema local.

2.1.2 O sistema de coordenadas equatorial

A maneira mais conveniente que utilizamos para a localizagdo dos astros no
céu é o uso de uma esfera imaginaria, chamada de esfera celeste, que possui a Terra
como o seu centro. O prolongamento dos polos geograficos terrestres origina o polo
sul celeste e o polo norte celeste. Também existe o prolongamento do equador
terrestre, originando o equador celeste. Através desta esfera imaginaria, podemos

localizar os astros no céu e os seus movimentos, como € mostrado na Figura 2:

' Disponivel em: <http://www.uranometrianova.pro.br/cursos/astronomia_esferica01/esferica1040.

htm>. Acesso em: 10 out. 2016.


http://www.uranometrianova.pro.br/cursos/astronomia_esferica01/esferica1040.%20htm
http://www.uranometrianova.pro.br/cursos/astronomia_esferica01/esferica1040.%20htm
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Figura 2 - Representagao da esfera celeste.
Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Através da esfera celeste podemos estudar o sistema de coordenadas
equatorial que é semelhante ao sistema de coordenadas geografico. Em analogia, o
equador celeste desempenha o mesmo papel que o equador terrestre, enquanto o
ponto Gama é o ponto de referéncia no sistema equatorial, assim como Greenwich,
na Inglaterra é o ponto de referéncia no sistema de coordenadas geograficas. Além
disso, ao invés de usarmos a longitude e a latitude, utilizamos a declinagéo e a
ascensao reta, neste sistema equatorial. Na Figura 3 € apresentado este sistema de

coordenadas celestes:
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Figura 3 - Sistema de coordenadas equatorial.
Fonte: Uranometria nova (2016b)?.

2 Disponivel em: <http://www.uranometrianova.pro.br/cursos/astronomia_esferica01/esferica1060.
htm>. Acesso em: 10 out. 2016.
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Observando a Figura 3, percebemos que este sistema possui o equador celeste
como plano fundamental e as coordenadas equatoriais sdo a ascensao reta e a
declinagdo. Definimos por ascenséo reta (a) o angulo medido sobre o equador celeste,
com origem no ponto Gama (y) até o meridiano do astro. Este angulo varia entre 0° e
360° e, geralmente, € medido em horas, variando de Oh a 24h. Definimos por ponto
Gama o ponto da esfera celeste determinado pela posicdo aparente do Sol, quando
este cruza o equador celeste, em seu movimento pela ecliptica, por volta do dia 21 de
margo.

A declinacéo (8) ou (Dec) é o angulo medido sobre o meridiano do astro, com
origem no equador celeste e extremidade no astro. A declinagdo varia entre -90° e
+90°. Por conversao, utilizamos declinagdes negativas para pontos do hemisfério
celeste sul e declinagdes positivas para pontos do hemisfério celeste norte.

A trajetoria aparente do Sol durante o ano é chamada de ecliptica. No inicio do
outono do Hemisfério Sul ou da primavera do Hemisfério Norte, temos a passagem
aparente do Sol do hemisfério sul celeste para o hemisfério norte celeste na ecliptica
passando pelo ponto Gama.

Como as estrelas estdo muito distantes da Terra, seus movimentos orbitais séo
imperceptiveis durante longos periodos de tempo. Deste modo, podemos considerar
que suas coordenadas equatoriais nao se alteram devido ao movimento diurno de
rotacdo da Terra, como ocorre com as coordenadas horizontais. Sendo assim, a
ascensao reta e a declinagdo permanecem praticamente constantes, necessitando de
corregdes apenas apos muito tempo. O mesmo n&o ocorre no sistema horizontal, pois
este € um sistema local e 0 azimute e a altura mudam de acordo com a localizagao

geografica do observador.

2.1.3 O sistema de coordenadas ecliptico

Assim como os sistemas horizontal e equatorial, o sistema ecliptico tambéem
possui um plano fundamental e duas coordenadas celestes. O plano fundamental
deste sistema € o plano da érbita terrestre em torno do Sol, o plano da ecliptica. Este
€ um sistema util para estudarmos os corpos do sistema solar, pois estes corpos,
principalmente os planetas, estdo em orbitas praticamente coplanares. Na Figura 4,
apresentamos o sistema de coordenadas ecliptico.
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Figura 4 - Sistema de coordenadas ecliptico.
Fonte: Uranometria nova (2016¢)°.

Na Figura 4, percebemos que este sistema é muito parecido com o sistema
equatorial, a diferenca principal é o fato de que o plano fundamental ndo € o plano do
equador celeste e sim o plano da ecliptica. Além disso, no sistema de coordenadas
ecliptico, temos a longitude ecliptica (A) e a latitude ecliptica (B). Semelhante ao
sistema equatorial, o ponto Gama é utilizado como referéncia.

A latitude ecliptica B € medida a partir da ecliptica, sendo positiva em diregcao
ao polo norte da ecliptica e negativa em diregao ao polo sul. Assim, latitudes acima
do plano ecliptico s&o positivas e abaixo deste plano s&o negativas, indicando que a
latitude varia de -90° a 90°. A longitude ecliptica A € medida a partir do ponto Gama,

em direcao ao leste variando de 0° a 360°.

2.2 Conversoes entre os sistemas de coordenadas celestes

Como os movimentos orbitais das estrelas sdo imperceptiveis por longos
periodos, podemos simular o movimento aparente das estrelas para um referencial
topocéntrico através da transformacdo das coordenadas equatoriais para as
coordenadas horizontais do observador. Como os planetas possuem movimento

orbital variavel, visto da Terra, é necessario utilizarmos as coordenadas do sistema

3 Disponivel em: <http://www.uranometrianova.pro.br/cursos/astronomiaesferica01/esferica1070.htm>.
Acesso em: 10 out. 2016.
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ecliptico, transformando-as em coordenadas equatoriais e depois em horizontais.
Deste modo, conseguimos estudar os movimentos das estrelas mais brilhantes
do céu, assim como os movimentos planetarios, da Lua e do Sol, para o referencial
topocéntrico.
Nas seg¢des seguintes, serdo analisadas as transformacgdes entre os sistemas
de coordenadas celestes que permitem a simulacéo da posi¢ao de um astro na esfera

celeste em uma data, localidade e horario especificos.

2.2.1 Conversodes entre os sistemas equatorial e horizontal

Para simularmos o movimento aparente de uma estrela, no referencial
topocéntrico, precisamos determinar as coordenadas horizontais desta estrela a partir
de suas coordenadas equatoriais, calculando o angulo horario desta estrela. Este
angulo horario € uma coordenada variavel que substitui a ascensao reta no sistema

equatorial, transformando-o em sistema equatorial local.
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Figura 5 - Sistema de coordenadas equatorial local.
Fonte: Uranometria nova (2016d)*.

Na Figura 5, percebemos que o angulo horario (H) consiste no angulo, medido

sobre o equador, com origem no meridiano local do observador até o meridiano do

4 Disponivel em: <http://www.uranometrianova.pro.br/cursos/astronomia_esferica01/esferica1050.

htm>. Acesso em: 10 out. 2016.
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astro que esta sendo analisado. Este angulo varia ao longo do dia de -12h a +12h. O
sinal positivo indica que o astro esta a oeste do meridiano e o sinal negativo indica
que o astro estd a leste do meridiano. Enquanto a ascensao reta € uma medida
angular, o angulo horario € uma medida de tempo.

Para a contagem do tempo, precisamos converter a data e o horario de
observagédo em dias julianos e depois, conhecendo a longitude do local, calcular o
Tempo Sideral Local (TSL). Explicagdes aprofundadas sobre estes conceitos e
calculos necessarios podem ser encontradas nos trabalhos de Justiniano e Botelho
(2016).

Ao analisarmos os trabalhos de Bierrenbach (2016), percebemos que existe
uma relagao entre o angulo horario, o tempo sideral local e a ascensao reta que é
dada pela equacéao:

H=TSL —a (1)

Nesta equacéo, se o angulo horario for negativo, precisamos adicionar 24 horas
ao angulo horario apresentado.

As coordenadas horizontais mudam rapidamente no decorrer das observacdes
e pela posicao do observador, sendo preciso utilizar coordenadas temporais, como o
angulo horario.

Podemos calcular as coordenadas horizontais das estrelas através das
coordenadas equatoriais, com as equacgdes presentes nos trabalhos de Lawrence
(1989):

h = sen™! [ sen (8).sen (@) + cos(8).cos(p).cos(H)] (2)
. —1 [sen (8)—sen (¢).sen (H)
A = cos [ cos(¢p).cos(H) ] 3)

Se H > 0, devemos considerar A’ = 360° - A.

2.2.2 Conversoes entre os sistemas ecliptico e equatorial

Como os objetos do sistema solar estdo em constante movimento, as

coordenadas horizontais e equatoriais ndo sao convenientes para o calculo da

localizagdo destes objetos. Por isto, precisamos utilizar as coordenadas eclipticas
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destes corpos, pois estas coordenadas ndo se alteram rapidamente como as
coordenadas horizontais e equatoriais.

Como dito anteriormente, ao simularmos o movimento aparente dos objetos do
sistema solar para um referencial topocéntrico, precisamos utilizar as coordenadas
eclipticas destes objetos, transforma-las em coordenadas equatoriais e, finalmente,
em coordenadas horizontais.

Para convertermos o sistema ecliptico para o sistema equatorial, precisamos
saber a obliquidade da ecliptica, denotada pela letra €. Esta obliquidade possui um
valor médio de 23° 26’ mas, para uma maior precisdo, este valor deve ser calculado
em relacdo ao tempo. Quando s&do apresentadas a ascensao reta e a declinacéao, é
preciso indicarmos o instante de tempo em que as medi¢cdes estdo sendo aplicadas,
este instante € chamado de época padrdo. Muitos atlas e catalogos de estrelas
utilizam catalogos do ano 2000, por exemplo, e a obliquidade da ecliptica deve ser
calculada para a época padrao presente no catalogo ou atlas.

De acordo com Lawrence (1989), a obliquidade da ecliptica é calculada por:

46,845T+0,0059T%2-0,00181T°
3,600

(4)

Nesta equacéo, ¢, = 23,452294 e representa a obliquidade da ecliptica para

E= &) —

a eépoca padrao de 1900 e T representa o numero de séculos julianos desde 1900.
Ressaltamos que os detalhes sobre o calculo dos séculos julianos e a data juliana,
podem ser encontrados em Lawrence (1989) e Bierrenbach (2016). Estes calculos
foram aplicados na construgdo de uma carta celeste e foram explicados em detalhes
por Justiniano e Botelho (2016).

Utilizando a obliquidade da ecliptica (€), a longitude ecliptica (A) e a latitude
ecliptica (B), podemos transforma-las nas coordenadas equatoriais declinagao () e
ascensao reta (a), utilizando as relagdes que podem ser encontradas nos trabalhos
de Lawrence (1989):

sind =sinf.cose+ cosf.sine.sini (5)

sinA.cose—tanfB.sine

tana = (6)

cos A
Para estudarmos o movimento aparente dos astros do sistema solar, no
referencial topocéntrico, primeiro sdo utilizados os elementos orbitais dos astros,

como a excentricidade das oOrbitas e a data da observagdo para o calculo das
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coordenadas eclipticas que devem ser transformadas em coordenadas equatoriais
com as equacgoes apresentadas nesta secdo. Apos isso, com a informacao do local e
do momento da observagdo, sdo calculadas as coordenadas horizontais com as

equacoes 2 e 3.

2.3 As leis de Kepler para os movimentos planetarios

Para simularmos o movimento dos planetas, da Lua e da Terra no referencial
heliocéntrico, € necessaria a utilizacdo das trés leis de Kepler que estudam os
movimentos planetarios. Estas leis consideram o Sol como referencial fixo e, devido
ao efeito da gravitagao universal, os planetas deslocam-se em trajetorias elipticas em
torno do Sol. O mesmo ocorre com qualquer corpo que possua interagao gravitacional
em torno de outro corpo que esteja em repouso de acordo com o referencial adotado.
A Lua orbitando a Terra, os satélites artificiais e as luas de Jupiter sdo exemplos desta
interacao.

Na sequéncia serdo apresentadas as trés leis de Kepler que auxiliaram na
simulagao dos movimentos no referencial heliocéntrico do software Astro 3D, que sera
descrito no quarto capitulo. O uso destas leis permite varias simulagdes dos
movimentos dos planetas, da Terra e da Lua no referencial heliocéntrico, sendo
importantes para os softwares que simulam estes movimentos.

Estudos detalhados sobre as leis de Kepler podem ser encontrados em varios
trabalhos, como em Goldstein (1980), Yoshida (1988); Halliday et al. (1993) e Oliveira

Filho e Saraiva (2014) que foram utilizados para a elaboragao das proximas secoes.

2.3.1 Primeira lei de Kepler

Esta lei explica que os planetas possuem orbitas elipticas e que o Sol se
encontra em um dos focos. Como estas orbitas sao elipticas, a distancia do planeta
ao Sol varia ao longo do movimento de translagdo deste planeta. Na Figura 6, é

apresentada uma elipse com os seus elementos.
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- 3 N

Figura 6 - Representagédo de uma elipse.
Fonte: Infoescola (2016)°.

As elipses possuem dois focos (F e F’), um semieixo maior a, um semieixo
menor b e a distancia do centro da elipse a cada foco ea. A Figura 6 apresenta uma
elipse com grande excentricidade da 6rbita (e), representando uma elipse qualquer. E
importante ressaltarmos que as O6rbitas dos planetas ndo possuem grandes
excentricidades como a elipse apresentada na Figura 6. A relagcédo entre os elementos

da elipse pode ser expressa por

e = ea _ |a?-b? @)
T a a?

Adotando-se um sistema de coordenadas polares com polo no Sol e eixo na
diregao Sol-periélio da 6rbita do planeta, a distancia (r) do planeta ao Sol é calculada
para cada posicao deste planeta pela anomalia verdadeira através da expressao

a(l—ez)
~ Trecoso ®)

Além da distancia (r), da excentricidade (e) e da anomalia verdadeira (6), esta
expressao também utiliza o semieixo maior da érbita (a). A anomalia verdadeira é o
angulo formado pelo seguimento Sol-planeta e o eixo maior da elipse, contado a partir

do periélio.

5 Disponivel em: <http://www.infoescola.com/fisica/primeira-lei-de-kepler/>. Acesso em: 10 out. 2016.
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2.3.2 Segunda lei de Kepler

Também conhecida como Lei das Areas, esta lei afirma que a reta que une um
planeta ao Sol varre areas iguais em intervalos de tempo iguais. Se a orbita dos
planetas fosse circular, a velocidade linear dos planetas seria constante, porém isso
nao ocorre. Quanto mais préximo um planeta se encontra do Sol, maior sera o médulo
de sua velocidade linear e quanto mais afastado, menor sera o modulo de sua
velocidade linear. Como as trajetorias dos planetas possuem pequena excentricidade,
a variagcao do modulo da velocidade linear destes planetas € pequena.

Como a reta que une o planeta ao Sol percorre areas (A) iguais em tempos (t)
iguais, temos a relagao

dA >d6
a~ " ®)

Nesta expressao, r representa a distancia do planeta ao Sol e © € a anomalia
verdadeira deste planeta. Além disso, se conhecermos o periodo da orbita (T), a
segunda lei torna possivel a determinagao da posigéo do planeta em fungéao do tempo.
Entretanto, isto ndo pode ser feito diretamente, com expressdes analiticas para r () e
O, pois nao existe uma relagao simples entre a posicdo do planeta e a area percorrida
pelo raio vetor. Johannes Kepler mostrou que o problema pode ser reduzido ao calculo
da raiz de uma equagao transcendental:

M = E — e.sin(E) (10)

Nesta equacéo, E é o angulo chamado por Kepler de anomalia excéntrica e M

€ a anomalia média, que pode ser calculada por:

2.
M_T (11)

Resolvendo esta equagdo por um método numérico, como o meétodo
apresentado por Gilat e Subramaniam (2008), encontramos o valor de E e podemos
encontrar a posi¢ao (x, y) do planeta no plano heliocéntrico da 6érbita por meio das

equacoes

x=71.cos(0) = a.[cos(E) — e] (12)

y =r.5in(0) = a.vV1 — e%.sin(E) (13)
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Essa metodologia € utilizada no Astro 3D para posicionar os planetas nas suas

orbitas ao redor do Sol e a Lua em sua 6rbita ao redor da Terra.
2.3.3 Terceira lei de Kepler

Também conhecida como lei harmdnica ou lei dos periodos enuncia que o
quadrado do periodo da érbita de um planeta ao Sol é diretamente proporcional ao
cubo de sua distancia média ao Sol. Sendo assim, planetas com érbitas maiores se
movem mais devagar do que planetas com orbitas menores, implicando que a forga
entre o Sol e o planeta diminui com a distancia. A relacao entre o periodo (T) e o raio

médio da 6rbita (r) de um planeta ao Sol € definida por
T? = k.13 (14)
Esta constante k possui aproximadamente o mesmo valor para todos os
planetas. Para encontrarmos o valor aproximado desta constante, podemos
considerar um planeta em movimento circular uniforme, com o Sol sendo o referencial

inercial. Deste modo, a forga gravitacional entre o planeta e o Sol age como uma forga

resultante centripeta do movimento circular uniforme, como € mostrado abaixo:
FC == FG
Neste caso, a forga resultante centripeta (Fc) € igual, em mddulo, a forca

gravitacional (Fg). Isto resulta em

mv’ _ GmM
R R?

Nesta equacao, a massa (m) do planeta é cancelada. O médulo da velocidade
linear (v), a constante gravitacional newtoniana (G) e o raio médio (R) da 6rbita do
planeta sao relacionados, como é mostrado abaixo

GM
2=== (15)

Podemos considerar que o planeta demora um periodo T para realizar seu
movimento de translagdo em torno do Sol e que este movimento € circular. Sendo
assim

__ 2R

v =7 (16)
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Relacionando as equagdes (15) e (16), temos

4.m?
T2=( ").R3 (17)
GM
Fazendo a comparagdo com a equacgao (14), encontramos a constante k:
4.m?
k = (18)
GM
A generalizagao da terceira lei de Kepler, através das leis de Newton é:
2 _ 41203 (19)
~ G(m+M)

Sendo P o periodo do planeta, G a constante gravitacional de Newton, m a
massa do planeta, M a massa do Sol e a o semieixo maior da orbita do planeta. Por
esta generalizagédo, percebemos que a constante de Kepler depende da soma das
massas do Sol e do planeta. Como a massa do Sol € muito maior que a massa dos
planetas, esta soma sera igual a massa do Sol e sera, aproximadamente, constante
para todos os planetas.

Ao finalizarmos este breve estudo sobre as leis de Kepler para os movimentos
planetarios, percebemos que as simulagdes do Astro 3D para o referencial
heliocéntrico, necessitam dos dados dos elementos orbitais dos corpos que serao
analisados, como a excentricidade da o¢rbita do planeta, o semieixo desta orbita e
demais elementos que precisam ser armazenados em um banco de dados do software
para que o usuario simule o movimento no referencial heliocéntrico em uma data,

horario e localidade que desejar do globo terrestre.
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3 REFERENCIAIS TEORICOS

Neste capitulo serdo apresentados os Trés Momentos Pedagodgicos que
nortearam todas as etapas da sequéncia didatica e também serdo apresentados
resultados de pesquisas da area de Educacdao em Astronomia que contribuiram para

o estudo e aplicagao da sequéncia de aulas e da dissertacao.

3.1 Os Trés Momentos Pedagégicos

Embora existam outros referenciais tedricos na literatura, optamos pelo uso dos
Trés Momentos Pedagdgicos, pois este referencial possibilita o acompanhamento
progressivo do distanciamento critico dos alunos em relagdo as concepgoes
alternativas, ou conceitos intuitivos, para a assimilacdo correta desses
conhecimentos. Este referencial permite a problematizagcdo dos conhecimentos que
sdo abordados nas aulas, a organizagao e a aplicagao destes conhecimentos através
de atividades que os proprios alunos podem realizar.

Durante um projeto de ensino de ciéncias na Guiné-Bissau, Demétrio
Delizoicov e José André Peres Angotti, inspirados nas teorias de Paulo Freire,
desenvolveram uma dinamica para ser utilizada na sala de aula com temas pré-
definidos. Esta dindmica €& denominada atualmente por “Trés Momentos
Pedagogicos”. Estes trés momentos comegaram a ser disseminados com a
publicacao dos livros Metodologia do Ensino de Ciéncias, Delizoicov e Angotti (1994)
e Fisica, Delizoicov e Angotti (1992) e através da abordagem tematica, Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002). Inicialmente abordada por Delizoicov (1982), esta
dinédmica didatico-pedagogica permite a transposi¢ao da concepgao de educagao de
Paulo Freire para os chamados espacos formais de educagéo.

Paulo Freire prop6s que, ao planejarmos atividades de ensino, deve existir a
articulagao dos conhecimentos através de temas, que foram denominados de temas
geradores. Nestes temas geradores, € necessario trabalhar com o conhecimento
prévio do aluno, através do processo de codificagcdo-problematizagao-descodificacao
(FREIRE, 1975). Este processo é estruturado através dos Trés Momentos
Pedagadgicos, Delizoicov (1991), que estao organizados nas proximas secoes.
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3.1.1 Problematizacéo inicial

Este primeiro momento é iniciado com algumas questdes propostas pelo
professor a respeito de situagdes reais que sao presenciadas pelos alunos em seu
cotidiano e que estdo relacionadas com os temas a serem estudados. Os alunos
expdem o que pensam sobre as questdes propostas e o professor deve analisar as
respostas destes alunos e o debate que € iniciado. As questdes apresentadas podem
ser analisadas em um pequeno grupo para depois serem discutidas com todos os
alunos em um grande grupo.

O professor possui a funcdo de questionar os posicionamentos dos alunos,
langando duvidas sobre o tema apresentado e instigando o debate. Também é fungéo
do professor analisar a compreensao e apreensao dos alunos em relagcao as questoes
discutidas, evitando dar explicagdes, neste momento, sobre as questbes
apresentadas.

Neste primeiro momento, € almejado que o aluno faga um distanciamento
critico quando defronta com as interpretacées das situagdes apresentadas e sinta a
necessidade de adquirir conhecimentos que ainda ndo possui para resolver o

problema proposto. Por isso, os autores destacam que:

A problematizagao podera ocorrer pelo menos em dois sentidos. De um lado,
pode ser que o aluno ja tenha nog¢des sobre as questdes colocadas, fruto da
sua aprendizagem anterior, na escola ou fora dela. Suas noc¢des poderao
estar ou ndo de acordo com as teorias e as explicagdes das Ciéncias,
caracterizando o que se tem chamado de “concepgbes alternativas” ou
“conceitos intuitivos” dos alunos. A discussao problematizadora pode permitir
que essas concepgdes aparecam. De outro lado, a problematizagdo podera
permitir que o aluno sinta a necessidade de adquirir outros conhecimentos
que ainda ndo detém; ou seja, coloca-se para ele um problema para ser
resolvido. Eis porque as questdes e situagdes devem ser problematizadas
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p.194).

3.1.2 Organizacao do conhecimento

Durante a problematizacao inicial, o professor analisa os conhecimentos que
precisam ser compreendidos para o entendimento do tema proposto. Neste segundo
momento, estes conhecimentos sdo estudados através de varias atividades com o

objetivo de desenvolver a conceituacao fisica para a compreensao das situagdes
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problematizadas, sendo necessario o estudo dos saberes cientificos envolvidos no

primeiro momento. Desse modo:

A abordagem dos conceitos cientificos € ponto de chegada, quer da
estruturagdo do conteudo programatico quer da aprendizagem dos alunos,
ficando o ponto de partida com os temas e as situagdes significativas que
originam, de um lado, a selecao e organizagao do rol de conteudos, ao serem
articulados com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro, o inicio
do processo dialégico e problematizador (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 194).

3.1.3 Aplicagédo do conhecimento

ApOs a realizagao de atividades que buscam a generalizagdo dos conceitos
fisicos necessarios para a compreensao do tema proposto, € necessario abordar o
conhecimento que esta sendo incorporado pelo aluno em relagdo as situagdes
apresentadas na problematizacao inicial. Além de abordar os conhecimentos sobre as
situacoes iniciais, € preciso a analise e a interpretagao das situacdes iniciais e de
situacbes que, mesmo nao estando ligadas diretamente aos problemas iniciais,
podem ser compreendidas pelo conhecimento que foi assimilado.

O objetivo deste ultimo momento é a capacitagdo dos alunos para o emprego
dos conhecimentos adquiridos nas situagdes reais, ndo apenas utilizando as técnicas
matematicas estudadas e sim o potencial conscientizador e explicativo destes alunos
quando se depararem com as situagdes apresentadas durante estes trés momentos.

Neste ultimo momento € buscada a generalizagdo da conceituagdo, ou seja,
quando o aluno é capaz de identificar e empregar a conceituagao cientifica que esta
envolvida na problematizacao, sendo que “ é o potencial explicativo e conscientizador
das teorias cientificas que deve ser explorado” (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p.202).

3.2 Resultados de pesquisas sobre a Educagao em Astronomia

E observado o esforco continuo de varios pesquisadores da area de Educacéo
e também de Astronomia em busca de novas alternativas para o ensino desta ciéncia.
As diversas indagacgoes a respeito da ciéncia que estuda os céus, muitas vezes sao
sanadas por mitos e varias concepg¢des alternativas prejudiciais ao desenvolvimento

dos conceitos cientificos do aluno. Por isto, sdo propostas intervengées no modo que
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a Astronomia € ensinada, desde a formacgdo do professor até a utilizacdo de

tecnologias no ensino desta ciéncia. Sendo assim:

Ha uma necessidade de comegar a preparar estratégias de ensino que
caminhem em direcdo a uma compreensao de aspectos de Astronomia que
avancem para além do conhecimento isolado de nomes, distancias e
definicdes (LONGHINI; MORA, 2010, p.103).

Para estas varias intervengdes no ensino de Astronomia, foram feitas diversas
pesquisas em busca de solucionar as dificuldades enfrentadas ao ensinar esta ciéncia
no pais, como as pesquisas de Langhi e Nardi (2012) no livro Educagdo em
Astronomia - Repensando a formagdo de professores, Bretones (2006) em seus
levantamentos sobre as publicacdes brasileiras em Astronomia, os trabalhos de
Canalle (2003), Langhi (2004), Menezes (2011) e varios outros trabalhos que
contribuem para a divulgagao e melhoria do ensino desta ciéncia.

Destacam-se também os erros encontrados em livros didaticos em Boczko
(2003), a falta de recursos didaticos para elaborar experimentos em sala de aula com
Bucciarelli (2001) e as concepgbes errdbneas de professores de ciéncias em Leite
(2007).

Cox (2008), Medeiros e Medeiros (2002), Germinaro e colaboradores (2014),
Justiniano e colaboradores (2014), além dos trabalhos de Longhini e Mora (2010),
Longhini e Menezes (2010), Brasil (2009) e diversos outros trabalhos também
contribuem para uma visao critica a respeito da maneira na qual a Astronomia é
ensinada em nossas escolas.

Um dos problemas no ensino de Astronomia € que, segundo Longhini e
Matsunaga (2008, p.2), “o ensino de astronomia, como o de outras areas das ciéncias,
[...] € pautado, na maior parte das vezes, pela transmissao de conteudos, os quais sao
oferecidos prontos aos alunos por meio de livros didaticos e apostilas”.

O problema do uso exclusivo do livro didatico € apontado por Leite (2006) ao
explicar que os livros frequentemente apresentam uma Astronomia impositiva,
fragmentada, com persistentes erros conceituais € com poucas imagens que
realmente demonstram os fendmenos de nosso cotidiano. Este tipo de ensino é
chamado por Bisch (1998) de ensino livresco, sendo um ensino tradicionalista e

mecanico. Desse modo:
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O desenvolvimento de atividades praticas mostra que o Ensino de Astronomia
necessita de um enfoque menos tradicionalista, baseado em livros didaticos.
Na busca da exceléncia do ensino, nds professores, temos que ir além
daquilo que nos é oferecido em livros didaticos, a pesquisa de trabalhos nesta
rota e a formagédo continuada sdo suportes que podem trazer grandes
beneficios e mudancgas na forma como se ensina a Astronomia (LEITE, 2006).

Entre os demais problemas enfrentados no ensino de Astronomia, Bretones e
Compiani (2010) destacam que na legislagao que rege a formagao de professores nado
ha determinacdo especifica sobre os conteudos de Astronomia que devem ser
ensinados nas licenciaturas, fazendo com que os cursos superiores oferecam poucas
oportunidades para que exista uma formacéo inicial de professores aptos a lecionar
conteudos astronémicos.

As chamadas concepc¢des alternativas em Astronomia foram objeto de estudo
de muitas pesquisas internacionais, como as pesquisas de Krauss (2003) e Afonso
(1995), por exemplo. Camino (1995) analisou as concepgdes alternativas
apresentadas por professores sobre o dia e a noite. Este ultimo autor chamou estas
concepcdes de modelos explicativos, mostrando que muitos professores acreditam
que as estacdes do ano ocorrem devido a variagao da distancia da Terra ao Sol, que
a Orbita terrestre em torno do Sol possui grande excentricidade e outros modelos
explicativos que nao sado coerentes com as explicagdes cientificas.

Entre os varios trabalhos de autores brasileiros sobre concepg¢des alternativas,
Teodoro e Nardi (2001) investigaram as concepgdes de alunos sobre a gravidade,
mostrando que muitos discentes acreditavam que a gravidade necessita da presenga
de atmosfera, que a auséncia de atmosfera permite que os astronautas flutuem, que
0S COrpos ndo possuem peso No vacuo, entre outras concepgoes.

Leite (2002) analisou a dificuldade dos alunos na articulagdo de respostas
sobre as estagdes do ano, fases da Lua, eclipses e a ocorréncia do dia e da noite.
Nestes e em varios outros trabalhos, € notado que precisamos elaborar atividades que
possibilitem a conceituacao correta dos fendbmenos astronédmicos.

Diante desses desafios ao ensinar Astronomia, desde o final da década de
1990, houve um avancgo significativo da producgao cientifica do Brasil na area de
Educacao em Astronomia. Isto foi verificado por Bretones (2011) com a implantacao

do “Banco de Teses e Dissertacdes sobre Educagao em Astronomia”. Neste trabalho,
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€ notado que este aumento em pesquisas da area se deve, em grande parte, a criagéo
de programas de pés-graduagédo em Ensino de Ciéncias.

Além da criagdo dos cursos de pos-graduagao, também pode ser uma causa
do crescimento destas publicacbes a insercdo da Educacdo em Astronomia nas
diretrizes oficiais brasileiras para a educacao basica a partir dos ultimos anos de 1990.

No Ensino Fundamental, um dos quatro eixos tematicos do ensino de Ciéncias
€ 0 eixo “Terra e Universo”, proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais, Brasil
(1997,1998). No Ensino Médio, as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio,
PCN+, Brasil (2002), ressaltam que um dos seis temas estruturadores € o tema
“Universo, Terra e Vida”.

A partir do crescente numero de publicagcbes sobre o ensino desta ciéncia em
nossas escolas, também é observado que muitos autores buscam a interagcao entre
os demais ambientes que ensinam ou divulgam esta ciéncia, mostrando que nao é

apenas funcao da escola difundir os ensinamentos de Astronomia. Por isto

Recomendamos, assim, um esforgo geral das comunidades cientifica,
escolar, de astrbnomos amadores e dos estabelecimentos relacionados
(planetarios, observatérios, museus, etc.) em mudar efetivamente o quadro
atual no que tange a Educagédo em Astronomia [...] (LANGHI, 2011, pg. 392).

Para contribuir com as pesquisas referentes ao ensino de Astronomia em
nossas escolas, a sequéncia didatica que sera apresentada nesta dissertacao pode
ser utilizada para a analise das concepg¢des alternativas investigadas pelos principais
autores da area e permite o uso de diversos recursos centrados no software Astro 3D,
para que estas concepgdes sejam analisadas pelo proprio aluno e que este aluno
compreenda que os exemplos, simulagdes e atividades propostas pelo professor

demonstram as explicagdes corretas para os fendmenos astronémicos estudados.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos a metodologia utilizada para a organizagao,
aplicacao e analise das aulas que utilizam o Astro 3D para o ensino de Astronomia.
Sendo assim, nas proximas secdes serao apresentados os recursos que utilizamos
para a elaboracéo e aplicagao da sequéncia didatica. Assim, o software Astro 3D sera
explicado, juntamente com as suas funcionalidades. Além disso, serdo apresentados
0s objetivos gerais e especificos deste trabalho, as etapas da sequéncia didatica e as
aulas propostas. Ao final, também serdo apresentadas as atividades praticas na sala

de informatica e o questionario diagnadstico.

4.1 Conhecendo o software Astro 3D

O Astro 3D é um software livre® que simula o movimento dos astros nos
referenciais topocéntrico e heliocéntrico. No referencial topocéntrico, € apresentado o
movimento aparente dos astros como visto por um observador na superficie terrestre,
em trés dimensdes. No referencial heliocéntrico, € apresentado o movimento dos
planetas visto por um observador em uma perspectiva fora do sistema solar, em duas
dimensodes. Além disso, este software permite a observacdo de fendmenos
astronébmicos que levariam horas, dias ou anos para serem observados em tempo
real. A simulagdo do movimento dos astros pode ser feita para qualquer local da
superficie terrestre no passado, no presente e no futuro.

O Laboratério de Tecnologias Educacionais da Universidade Federal de
Alfenas, UNIFAL-MG, foi responsavel pelo desenvolvimento do Astro 3D, utilizando a
linguagem de programacgao Java, o ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse e
a interface de programacao de aplicagdes graficas OpenGL.

Na Figura 7 sdo apresentadas as telas do Astro 3D para o movimento dos

astros no referencial topocéntrico e no referencial heliocéntrico.

6 Este software encontra-se disponivel para download, assim como o Apéndice desta dissertagéo no
endereco eletronico: <http://www.unifal-mg.edu.br/mnpef/node/20>. Acesso em: 20 nov. 2016.
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Figura 7 - Telas do Astro 3D para os movimentos dos astros.
Fonte: Feito pelo autor com base no software Astro 3D.
Nota: Simulagao no referencial topocéntrico (esquerda) e heliocéntrico (direita).

Na tela do movimento no referencial topocéntrico percebemos que o
observador esta com os bracos abertos, sendo que o seu braco direito aponta para o
ponto cardeal leste, o brago esquerdo para o ponto cardeal oeste, seu rosto para o
ponto cardeal norte e suas costas para o ponto cardeal sul. Na esquerda desta mesma
tela existem os comandos do software, em que o usuario pode selecionar um local
pré-determinado, como uma cidade ou trépico, por exemplo. Caso o usuario queira
utilizar outras coordenadas € possivel inseri-las manualmente através da Latitude e
da Longitude. Também podem ser inseridos a Data e o horario de observagéo.

Quando o usudrio seleciona a fungao Observar Rastro dos Astros, pode
escolher qual o intervalo de observagao que sera utilizado, apenas inserindo o valor
desejado no espacgo No intervalo de e depois escolhendo Hora, Dia, Dia Sideral, Més
ou Ano. Em seguida, pode ser selecionado o astro a ser estudado, clicando em Sol,
Lua, Planeta ou Constelagdo. Também podem ser selecionados varios astros ao
mesmo tempo. Para finalizar, € necessario clicar em Visualizar Movimento Aparente
e observar o rastro dos astros no céu, clicando no simbolo (+) para prosseguir com o
movimento ou no simbolo (=) para retornar a um horario ou data especificos.

Para visualizar o movimento dos astros no referencial heliocéntrico, é
necessario clicar em Visualizar Movimento Real, onde € apresentada a tela do
movimento no referencial heliocéntrico, na qual o usuario podera selecionar o
movimento neste referencial para Vénus, Terra, Marte, Mercurio ou Lua e observar a
Orbita destes corpos celestes.

O software disponibiliza as constelagbes zodiacais, o Cruzeiro do Sul e a
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constelagcado da Ursa Menor, que possui a Estrela Polar. Além disso, todos os planetas
do sistema solar estao disponiveis para o estudo de seus movimentos.

Na Figura 8 apresentamos uma simulacdo com o Astro 3D. Para isso,
analisamos o rastro do Sol durante o dia 20/06/2016 no Trépico de Capricérnio, de
hora em hora. Este é o dia do solsticio de inverno do Hemisfério Sul, sendo o dia mais
curto do ano, neste hemisfério, e o dia de maior aproximacédo aparente do Sol em

relacao ao Norte.

fecnologia o
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Figura 8 — Simulagao do solsticio de inverno do Hemisfério Sul.
Fonte: Feito pelo autor com base no software Astro 3D.

Ao observarmos a tela de movimento no referencial topocéntrico, percebemos
que o Sol nasce, nesta data e localizagado, um pouco antes das 07:00 e se pde um
pouco depois das 17:00. O professor pode contar com os alunos a duragao deste dia,
mostrando que este é o dia mais curto do ano para este hemisfério. Também
percebemos que o Sol ndo nasce no ponto cardeal leste, nascendo mais afastado
deste ponto cardeal em direcdo ao Norte. O mesmo ocorre com o ocaso do Sol,
afastado do ponto cardeal oeste em dire¢cao ao Norte.

Na tela de movimento no referencial heliocéntrico, percebemos que a 6rbita
terrestre ndo é uma elipse exagerada, como mostrada em muitas imagens erréneas
de alguns livros didaticos, como observado por Boczko (2003). Além disso, o professor
pode explorar varios conceitos astronédmicos, fazendo o rastro dos astros em dias até

chegar ao dia 22/09/2016, por exemplo, como é mostrado na Figura 9.
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Figura 9 — Simulagéo do equindcio de primavera do Hemisfério Sul.
Fonte: Feito pelo autor com base no software Astro 3D.

Este foi apenas um exemplo da aplicabilidade do Astro 3D para o ensino de
Astronomia, mostrando que podemos analisar os fendmenos astronémicos em varias
datas e localidades do globo terrestre. Além disso, a movimentagdo do modelo com o
mouse agrega um recurso interessante para o professor explicar os conteudos
envolvidos, mostrando as simulagbes de varios angulos, aumentando muito a

interatividade e flexibilidade da ferramenta.

4.2 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertagao é apresentar o desenvolvimento, aplicagao
em sala de aula e analise dos resultados obtidos com o produto educacional
sequéncia de aulas com o Astro 3D para o ensino de fendmenos astronémicos na
educacgao basica.

4.3 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:
a) analisar o uso do software Astro 3D na sala de aula, no ensino de Astronomia,
proporcionando uma visao critica do professor quanto a sua pratica docente e
permitindo a busca de novas alternativas para ensinar alunos conectados ao mundo

da tecnologia;

b) aplicar os Trés Momentos Pedagogicos nas aulas que abordam conceitos de
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Astronomia junto com o Astro 3D e avaliar a viabilidade desta metodologia no ensino
de fendbmenos astrondmicos;
c) apresentar uma metodologia de ensino de Astronomia com o Astro 3D através

do desenvolvimento de aulas especificas para diversos conteudos desta ciéncia.
4.4 Planejamento, selegao de conteudos e elaboragao das aulas

O Astro 3D possibilita a simulacdo de varios fendmenos astrondmicos
presentes em nosso cotidiano. Por este motivo, analisamos os principais conceitos de
Astronomia que devem ser ensinados na educagao basica. Esta analise foi realizada
através do estudo de trabalhos da area de Educagdo em Astronomia, como o catalogo
de concepgdes alternativas de Langhi (2011), em que sao apresentados os conceitos
astrondmicos que os alunos, em geral, possuem mais dificuldades. Além disso, o livro
Educagdo em Astronomia — Repensando a Formacgdo de Professores de Langhi e
Nardi (2012), apresenta um estudo detalhado sobre os conceitos astronémicos que
devem ser ensinados na educacgao basica.

Para a selecao dos conceitos astrondmicos que foram utilizados na sequéncia
didatica, também analisamos as Orientagdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN+, Brasil (2002) que dividem o ensino de
Fisica em seis eixos tematicos, sendo que o sexto eixo: Universo, Terra e vida, é o
foco desta sequéncia didatica. Além disso, este eixo esta dividido em trés partes: Terra
e Sistema Solar, Universo e sua origem e compreensdo humana do Universo. Neste
trabalho optamos por utilizar, com mais detalhes, a primeira parte deste eixo, na qual
podemos estudar os fendmenos astrondmicos que ocorrem em um referencial
topocéntrico e em um referencial heliocéntrico.

Diante da analise dos conteudos de Astronomia apresentados no catalogo de
concepgdes alternativas de Langhi, no livro Educagédo em Astronomia — Repensando
a Formacgéao de Professores e nas PCN+, organizamos cinco temas, que sao:

a) tema 1: A Astronomia e sua importancia em nossas vidas;
b) tema 2: Conceitos introdutérios de Astronomia;
c¢) tema 3: O movimento aparente do Sol e as estagdes do ano;
d) tema 4: O movimento da Lua durante o més, fases da Lua e eclipses;
)

e) tema 5: O movimento dos planetas e suas caracteristicas.
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Os cinco temas foram organizados em nove aulas de 50 minutos. Estas aulas
foram elaboradas em slides no formato Prezi e disponibilizadas em um blog’ que
criamos para que os alunos pudessem consultar estas aulas.

ApOs a organizagao dos temas, foram elaboradas atividades para serem feitas
na sala de informatica. Estas atividades permitem que o proprio aluno utilize o Astro
3D e analise o seu aprendizado em relacdo aos conceitos astrondmicos explicados
durante as aulas. Além disso, elaboramos um questionario diagnéstico para avaliar a
aprendizagem dos alunos ao final das aulas.

Para as atividades na sala de informatica, para a realizacdo do questionario
diagnostico e para as consideragdes finais com os alunos, foram estimadas quatro
aulas de 50 minutos. Deste modo, sdo estimadas treze aulas de 50 minutos para a
aplicacdo de toda a sequéncia didatica. E necessario ressaltar que esta é apenas uma
proposta e que as aulas, a elaboracao dos temas e a aplicagao das atividades, podem
ser alteradas de acordo com a realidade do professor, dos alunos e da escola em que
esta sequéncia sera aplicada.

Na Tabela 1, apresentamos a duracido das aulas, das atividades na sala de

informatica, do questionario diagndstico e das consideragdes finais:

Tabela 1 — O cronograma da sequéncia didatica

Atividades propostas Durag¢ao em numero de aulas
Aula do tema 1 1 aula
Aulas do tema 2 2 aulas
Aulas do tema 3 2 aulas
Aulas do tema 4 2 aulas
Aulas do tema 5 2 aulas
Atividades na sala de informatica 2 aulas
Aplicagéo do questionario diagndstico 1 aula
Consideragdes finais com os alunos 1 aula

Fonte: Feito pelo autor.

Nas préximas secodes, os temas propostos, as atividades na sala de informatica

e a avaliacado da aprendizagem serao apresentados com mais detalhes.

7 O blog encontra-se disponivel em: <http://leandrodonizetemoraes.blogspot.com.br/>.
Acesso em: 15 nov. 2016.
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4.5 Os temas organizadores da sequéncia didatica

Ao iniciar as aulas desta sequéncia didatica é necessario que o aluno
compreenda a importancia da Astronomia em nossas vidas, através da historia desta
ciéncia, das contribuicbes da Astronomia para outras areas do conhecimento e para
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da humanidade. Apdos este inicio, é
importante que o aluno entenda os principais conceitos astrondmicos presentes no
nosso cotidiano, como a esfera celeste, por exemplo.

Também é preciso que seja explicado sobre os fendmenos relacionados com o
movimento do Sol no referencial topocéntrico e heliocéntrico, como as estag¢des do
ano, e os fendmenos relacionados com os movimentos da Lua, como as fases da Lua,
por exemplo. Ao final, € necessario explicar sobre os movimentos dos planetas e a
importancia da compreensao desses movimentos para entendermos o funcionamento
do sistema solar.

Os conceitos descritos nos paragrafos anteriores e demais conceitos, foram
organizados nos cinco temas que apresentaremos com detalhes nas proximas
secoes. Todos os temas sdo iniciados com o primeiro momento pedagdgico,
problematizagéo inicial, através de perguntas e didlogos a respeito dos conceitos que
serdo estudados durante as aulas do tema. Em seguida, utilizamos o segundo
momento pedagdgico, organizagdo do conhecimento, com aulas teodricas e
simulagdes com o Astro 3D. Ao final de todos os temas, finalizamos com o terceiro
momento pedagdgico, aplicagdo do conhecimento, através das atividades na sala de
informatica e do questionario diagndstico.

Ao final de cada tema foi feita a avaliacdo diagndstica deste tema, através da
analise das concepgoes alternativas dos alunos nas perguntas iniciais, nos dialogos e
durante todos os momentos das aulas. No final da aplicagcédo de todos os temas, foram
elaboradas as atividades na sala de informatica e também as questdes do questionario
diagndstico diante dos resultados da avaliagao diagndstica obtida para cada tema.

E necessario ressaltar que esta organizacdo dos Trés Momentos Pedagdgicos
€ apenas uma proposta e que os professores que aplicarem estas aulas podem alterar
esta organizagao da maneira que acharem conveniente. Na sequéncia, apresentamos
as aulas de cada tema. Além disso, estas aulas, com todos os detalhes de sua
aplicagcao e as simulagdées com o Astro 3D, estdo disponiveis no Apéndice.
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4.51 Tema 1: A Astronomia e sua importancia em nossas vidas

Objetivos: Entender que a Astronomia estd em continuo processo de
desenvolvimento, sendo construida por varias pessoas ao longo dos séculos.
Compreender a sua importancia em nossas vidas e a compreensao de muitos
conceitos relacionados com esta ciéncia. Refletir sobre a importancia da conservacao
do nosso planeta, local em que vivemos.

Recursos utilizados: Explicagdes com o globo terrestre e projegcbes de
imagens, videos e slides.

Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula com o primeiro momento pedagdgico,
problematizagéo inicial, através de questionamentos relacionados com a Astronomia
e com varios de seus fendmenos. Apds o didlogo e coleta das respostas dos alunos,
comegamos o segundo momento pedagdgico, organizagdo do conhecimento, onde
ressaltamos a importancia da preservacdo do nosso planeta e explicamos sobre a
histéria da Astronomia, da antiguidade até aos dias atuais. Nesta abordagem histérica
comentamos sobre a observacgao da alternancia dos dias e das noites e dos ciclos da
vida. Também falamos sobre a criagao de varios mitos para a compreensdo humana
dos fendmenos do céu, a criagdo dos primeiros calendarios e a importancia do
desenvolvimento da matematica e da escrita para o avango dos estudos de
Astronomia no decorrer da histéria desta ciéncia.

Além disso, comentamos sobre o futuro da Astronomia, através da exploragao
espacial e da busca por respostas sobre a origem do Universo. Ao final da aula,
ressaltamos a importancia desta ciéncia para a nossa compreensao do local onde
vivemos, mostrando nossa pequenez diante do Cosmos e, ao mesmo tempo, nossa
importancia como espécie capaz de preservar ou destruir o nosso planeta.

Avaliagao: Avaliacao diagndstica sobre as concepgdes alternativas dos alunos
através das perguntas iniciais e dos dialogos no decorrer deste primeiro tema. Isto é
necessario para que possamos direcionar atividades para o aprendizado destes

fendmenos.
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452 Tema 2: Conceitos introdutérios de Astronomia

Objetivos: Compreender os principais conceitos introdutérios para o
aprendizado de Astronomia. Aprender sobre a utilizagdo dos pontos cardeais e das
coordenadas geograficas para a localizagdo no globo terrestre. Perceber que vivemos
em um hemisfério de uma esfera celeste. Entender que as constelagdes séo conjuntos
de estrelas aparentemente proximas. Observar e interpretar o movimento diurno dos
astros.

Recursos utilizados: Simulagdes com o Astro 3D e demais recursos, como
videos e imagens.

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula através do primeiro momento pedagdgico,
problematizagdo inicial, perguntando aos alunos sobre a maneira correta que
podemos utilizar para a localizacdo dos pontos cardeais durante o dia e durante a
noite. Também perguntamos sobre a maneira correta de utilizarmos as coordenadas
geograficas.

Depois dos questionamentos, iniciamos o segundo momento pedagdgico,
organizagdo do conhecimento, através de explicagdes sobre os pontos cardeais e
sobre as coordenadas geograficas. Também abordamos os conceitos de ecliptica,
faixa do Zodiaco, constelagdes, esfera celeste e 0 movimento diurno dos astros. Estes
conceitos sao explicados de maneira tedrica, com a apresentagao de slides e demais
recursos, e de maneira pratica, com a aplicacdo do Astro 3D. Além disso,
apresentamos videos e imagens que exemplificam estas explicagcdes e simulagdes.

Avaliagao: Avaliagao diagnostica dos alunos em relagdo a participagado nos

debates apresentados e nos demais momentos das aulas deste segundo tema.

4.5.3 Tema 3: O movimento aparente do Sol e as estagdes do ano

Objetivos: Compreender que o movimento do Sol no céu é apenas aparente e
que é a Terra que gira ao redor do Sol. Aprender sobre os conceitos de dia e ano
através dos fendmenos astrondmicos relacionados. Entender que as estagdes do ano
sdo causadas pela inclinacdo da Terra em sua orbita e pelo movimento de translagao
terrestre. Perceber que a duracéo dos dias e das noites muda durante o ano. Estudar
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sobre os fusos horarios e compreender o motivo da existéncia do horario de veréo.

Recursos utilizados: Simulagdes com o Astro 3D e demais recursos, como
imagens, videos e o globo terrestre.

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos o tema com o primeiro momento pedagdgico,
problematizagéo inicial, perguntando aos alunos sobre a causa das esta¢des do ano
e sobre a existéncia de estagdes diferentes nos dois hemisférios. Também
qguestionamos sobre a duracio dos dias e das noites no decorrer do ano.

Em seguida comegamos o segundo momento pedagdgico, organizagdo do
conhecimento, no qual explicamos que os povos antigos perceberam que o Sol muda
sua posicao aparente no horizonte no decorrer dos dias. Também explanamos sobre
o gnémon, solsticios e equindcios. Logo apds, comentamos sobre a duragao dos dias
e das noites durante o ano, fusos horarios e o horario de veréao.

Exibimos um video explicando os fenbmenos apresentados e simulamos a
ocorréncia das estacdoes do ano, através do Astro 3D. Nesta simulacdo, mostramos
aos alunos que a duragao dos dias e das noites é diferente, dependendo da época do
ano. Para finalizar, explicamos que as estacdes do ano ocorrem pela inclinagao da
Terra em sua 6rbita e pelo movimento de translacao terrestre.

Avaliagao: Avaliagcdo diagndstica através da participagdo dos alunos nos

dialogos durante as aulas deste terceiro tema.

454 Tema 4: O movimento da Lua durante o més, fases da Lua e eclipses

Objetivos: Entender que as posi¢oes relativas entre a Lua, a Terra e o Sol
ocasionam diferentes aspectos da Lua, vista da Terra, de maneira ciclica em um
periodo chamado de lunagao. Aprender sobre os conceitos de més e semana através
dos fendbmenos astronémicos relacionados. Compreender a causa dos eclipses solar
e lunar. Conhecer a explicagao correta sobre o lado oculto da Lua.

Recursos utilizados: Simulagbes com o Astro 3D e demais recursos, como o
globo terrestre, imagens e videos.

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos as aulas deste tema com o primeiro momento

pedagdgico, problematizagéo inicial, questionando os alunos sobre a causa das fases
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da Lua, dos eclipses, do lado oculto da Lua e sobre a duragdo da semana e do més.
Apos estes didlogos, explicamos a ocorréncia de cada fendbmeno apresentado,
relacionando-os com os calendarios solar e lunar. Também ensinamos sobre o
movimento aparente que vemos da Lua em cada uma de suas fases e mostramos o
movimento no referencial heliocéntrico da Lua, da Terra e do Sol com simulagdes que
utilizam o Astro 3D.
Avaliacao: Avaliagcado diagnostica da participagdo dos alunos nas aulas, nos

debates e nas simulacdes sobre os fendmenos apresentados neste quarto tema.

4.5.5 Tema 5: O movimento dos planetas e suas caracteristicas

Objetivos: Perceber a diferencga entre estrela e planeta. Entender a ocorréncia
das fases de Vénus. Compreender o movimento retrogrado de Marte e sua
importancia para a compreensao do modelo Heliocéntrico e das leis de Kepler.

Recursos utilizados: Simulagdes com o Astro 3D e demais recursos, como
imagens e videos.

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos o primeiro momento  pedagdgico,
problematizag&o inicial, perguntando aos alunos se ja perceberam que alguns pontos
no céu se movimentam, em relagdo aos outros, quando observados por varias horas
ou dias. Depois perguntamos se ja ouviram falar sobre o movimento retrogrado de
Marte e sobre as fases de Vénus. Apds o dialogo inicial, explicamos sobre os mitos
relacionados aos planetas e aos seus movimentos. Depois apresentamos a diferenca
entre planeta e estrela. Além disso, foram estudadas as fases de Vénus e também
mostramos o sistema Geocéntrico e o sistema Heliocéntrico, através de um video.

Na sequéncia, explicamos o movimento de Marte nos referenciais topocéntrico
e heliocéntrico, dando destaque ao movimento retrégrado deste planeta, explicando
que a observagao deste movimento ajudou na compreensao do sistema Heliocéntrico
e das leis de Kepler. Para finalizar, utilizamos o Astro 3D para a simulacdo do
movimento retrogrado de Marte e dos movimentos de Vénus em suas fases nos
referenciais topocéntrico e heliocéntrico.

Avaliagao: Através da avaliagao diagndstica da participacdo dos alunos nos

guestionamentos e demais momentos das aulas deste ultimo tema.
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4.6 Atividades na sala de informatica com o software Astro 3D

Apo6s a aplicagao dos cinco temas, precisamos iniciar o terceiro momento
pedagogico, aplicagdo do conhecimento. Sendo assim, iniciamos este momento
através do uso do Astro 3D, pelos proprios alunos, na sala de informatica. Para
selecionar as simulagdes que seriam feitas nos computadores, analisamos a
avaliacdo diagnostica de cada tema e selecionamos os conteudos que os alunos
possuiam mais dificuldades.

Depois, solicitamos aos alunos que fizessem simulagdes dos fendmenos
apresentados. Estas simulacdes poderiam ser as mesmas que estdo disponiveis no
Apéndice, na seg¢do A.6 ou outras simulagbes que o professor julgar necessarias. As
atividades na sala de informatica podem ser feitas seguindo o roteiro disponivel na
secao A.7.

E importante que seja solicitado aos alunos que sigam as etapas do roteiro e,
apos a realizacao de todas as etapas de cada simulagao, o professor também faca a
mesma simulagao, dialogando com os alunos a respeito dos fendbmenos estudados.

O roteiro é iniciado com o estudo sobre as estacbes do ano para as
coordenadas geograficas da cidade na qual estd sendo aplicada esta sequéncia
didatica. Apos o estudo das estagdes do ano, propomos a simulacédo das fases da
Lua. Nesta simulacdo, o roteiro também solicita a inser¢do das coordenadas
geograficas da cidade. Apds as etapas desta simulagao, o aluno tera completado o
ciclo das fases da Lua e o professor reforgara estes conceitos, refazendo a simulagao
e mostrando os erros ou acertos dos alunos durante as etapas apresentadas.

Também propomos a simulagcdo sobre o movimento retrogrado de Marte. Na
qual o aluno insere as coordenadas de sua cidade e o planeta Marte, observando este

movimento retrogrado durante os dias.

4.7 Avaliagcao da aprendizagem e coleta de dados

Iniciamos o terceiro momento pedagdgico, aplicagdo do conhecimento, com as
atividades na sala de informatica e finalizamos este terceiro momento aplicando o
questionario diagndstico disponivel na se¢cao A.8 desta dissertagao.

O questionario foi elaborado apds a analise da avaliagao diagndstica das aulas
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de cada tema, selecionando os conceitos e fendbmenos astronédmicos que os alunos
possuiam mais dificuldades. Perguntamos sobre a maneira que podemos observar o
céu para nos localizar. Também existem perguntas sobre a duragdo do ano, os
movimentos de translacdo e rotacao terrestre, os pontos cardeais, a ecliptica, as
constelagdes zodiacais e a esfera celeste. Também é perguntado sobre a causa das
estagdes do ano, relacionando-as com a origem dos calendarios. Em seguida, existem
perguntas sobre as fases da Lua, o lado oculto da Lua e a ocorréncia dos eclipses.

Este questionario pode ser modificado pelo professor interessado em aplicar
esta sequéncia didatica. Além disso, os conceitos apresentados neste questionario
foram os conceitos que os alunos possuiram mais duvidas durante a aplicacdo desta
sequéncia didatica.

Para a coleta dos dados, utilizamos as respostas dos alunos para as perguntas
inicias de cada tema. Além disso, analisamos as concepgdes alternativas destes
alunos durante os dialogos que ocorreram no decorrer das aulas e durante as

atividades na sala de informatica.
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5 RESULTADOS

Esta sequéncia didatica foi aplicada nas aulas de Fisica de uma turma do
primeiro ano do ensino médio, com 25 alunos, de uma escola publica de Minas Gerais.

A analise das respostas dos alunos para as questdes iniciais de cada tema, os
didlogos, as atividades na sala de informatica e o questionario diagnodstico,
possibilitaram a avaliacdo da sequéncia didatica e dos resultados obtidos pelos
alunos. Além disso, avaliamos estes discentes através da avaliagdo diagnostica
durante todas as etapas da sequéncia didatica e através da analise das respostas do
questionario diagnadstico.

Nas proximas secoes, analisamos com detalhes todas as aulas da sequéncia
didatica, assim como os dialogos apresentados durante estas aulas e as concepgoes
alternativas que identificamos. Em seguida, analisamos as aulas na sala de

informatica e as respostas dos alunos no questionario diagnéstico.

5.1 Andlise da sequéncia didatica e das concepgodes alternativas

Para identificar as concep¢des alternativas dos alunos no decorrer dos dialogos
e das atividades propostas, foi necessaria a gravag¢ao do audio das aulas e também a
analise das respostas por escrito, quando solicitadas. Essas concepg¢des foram
analisadas de acordo com o catalogo de concepgdes alternativas, feito por Langhi
(2011).

Além disso, durante as aulas utilizamos como recurso central o software Astro

3D. Em alguns momentos, utilizamos recursos auxiliares, como o globo terrestre.

5.1.1 Analise das aulas do tema 1

Problematizagao inicial

Ao iniciar a primeira aula, fizemos uma série de perguntas sobre conceitos
astronébmicos que seriam estudados durante a sequéncia didatica.

Também solicitamos que estas perguntas fossem respondidas em folhas
avulsas para que pudéssemos analisar as respostas. Para iniciar o dialogo com os

alunos, a primeira pergunta foi: O que é a Astronomia?
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Algumas das respostas séo descritas abaixo:
Resposta do aluno 1:
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Resposta: E estudo dos astros e dos planetas.

Resposta do aluno 2:
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Resposta: E alguma coisa relacionada aos planetas, estrelas, sol, etc.

Na analise das respostas, percebemos que o aluno 1 citou apenas os astros e
os planetas como objetos de estudo desta ciéncia. Além disso, o aluno 2 né&o
acrescentou o Sol no conjunto das estrelas. Esta diferenciacdo entre o Sol e as
estrelas foi estudada por Agan (2004), onde percebeu que varias pessoas nao
compreendem que o Sol € uma estrela.

Nesta primeira pergunta também percebemos que os alunos nao relacionaram
a Astronomia com os fendbmenos que ocorrem em nosso cotidiano. Nenhum aluno
citou o estudo astrondmico das estacbes do ano, por exemplo. Mostrando que,
possivelmente, estes alunos possuem pouco conhecimento sobre a histéria da
Astronomia e sobre sua aplicagdo em nossas vidas. Este fato reforca o que varios
autores explicam sobre a maneira que esta ciéncia esta sendo ensinada em nossas
escolas, como Fourez (2003) quando se refere ao ensino de ciéncias longe da
realidade dos alunos, no qual sdo utilizadas apenas teorias e aulas expositivas,
destaca ainda que este ensino deveria ajuda-los a compreender o mundo em que
vivem e suas origens.

Continuamos o dialogo com outra pergunta: Por que a Astronomia surgiu?

Dentre as respostas, podemos destacar:

Resposta do aluno 3:

Resposta: Para saber das semanas, dos meses, do ano.
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Resposta do aluno 4:
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Resposta: Para entendermos o universo e aprendermos um pouco mais.

O aluno 3 foi o unico que relacionou esta ciéncia com a contagem do tempo.
Os outros alunos responderam sobre a Cosmologia, citando o estudo do Universo, por
exemplo. Diante destas respostas, entendemos que estes alunos nao compreendem

que eles proprios fazem parte do Universo. Sendo assim, o aluno deve:

Refletir sobre sua presenga e seu lugar na histéria do universo, tanto no
tempo como no espacgo, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele,
ao final da educacao basica, adquira uma compreensao atualizada das
hipéteses, modelos e formas de investigagdo sobre a origem e evolugao
do Universo em que vive”. (BRASIL, 2002, p.32).

Solicitamos que as préximas perguntas fossem respondidas oralmente. Sendo
assim, questionamos os alunos sobre o que existe no céu noturno. Dentre as varias
respostas, podemos destacar:

a) aluno 3: Estrelas, a Lua;

b) aluno 5: Planetas, o Sol;

c) aluno 6: Astros e o vacuo;

d) aluno 2: Gravidade;

e) aluno 7: Estrela cadente;

f) aluno 1: Buraco negro, meteoro.

Os alunos disseram o nome de varios corpos celestes e de fendmenos do céu,
mesmo que alguns destes fendmenos ndo sejam compreensiveis pela maioria deles.
Dentre os nomes, destaca-se estrela cadente, que € um nome comum na linguagem
popular. Assim, Bedaque (2005) explica que o meteoro € apenas o fenbmeno em que
um pedaco de rocha colide com a atmosfera terrestre, deixando um rastro luminoso
que é chamado popularmente de estrela cadente.

Diante destas perguntas iniciais, percebemos que, muitos alunos possuem:

As suas proprias explicagdes, geralmente sustentadas pela sua fantasia,
seja mitica ou mistica. Se néo Ilhe forem apresentadas outras opgodes,
esse pensamento magico da crianga persistira durante toda a sua vida.
Por isto, é preciso explicar a real causa dos fendmenos astrondmicos para
estes alunos. (TIGNANELLI, 1998).
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Organizagao do conhecimento

ApOs estes dialogos, exibimos o video O Palido Ponto Azul, O Palido Ponto
Azul (2016). Depois da exibicdo deste video, alguns alunos fizeram perguntas
referentes ao que foi apresentado, entre elas, temos:

Aluno 8: O que é Cosmos?

Aluno 5: E tudo que existe no Universo?

Respondemos a estas e a outras perguntas e continuamos a aula, ressaltando
a importancia de preservarmos o0 nosso planeta. Também explicamos que o nome dos
dias da semana sdo homenagens ao Sol, a Lua e aos planetas vistos a olho nu.

Em seguida, foi apresentada a histéria da Astronomia, respondendo a pergunta
inicial sobre o surgimento da Astronomia. Deste modo, foi explicado sobre a vida dos
povos pré-histéricos e as primeiras observacoes do céu. Mostrando que as fases da
Lua, as estag¢des do ano, os eclipses e demais fendbmenos astrondmicos intrigaram os

povos desde os primérdios da humanidade. Sendo assim:

A humanidade, desde os tempos remotos, necessitou de [...] (orientagéo)
e de medir o tempo. Os homens precisavam saber quanto tempo tinham
de claridade para poder realizar diferentes tarefas. Observar a variagao
do comprimento da sombra durante o dia foi uma das primeiras praticas
para medir a passagem do tempo, e para buscar orientacdo de acordo
com os pontos cardeais. Observando também as sombras foi possivel
definir as estagdes do ano que influenciavam fortemente nas atividades
agricolas (SOARES et al, 2011, p.2).

Além disso, acrescentamos que existiram varios mitos para explicar os
fendmenos do céu e perguntamos aos alunos se conheciam algum mito relacionado
ao céu. Abaixo esta parte do dialogo com os alunos:

Aluno 9: Mito do céu? Nao me lembro.

Aluno 7: Os signos?

Professor: Os signos estao relacionados com mitos dos fenémenos e dos
corpos celestes. Alguém conhece algum signo ou mito?

Aluno 10: Sou de Ledo, mas nem sabia que tinha a ver com mito.

Neste dialogo percebemos que estes alunos nao recordavam ou nao
conheciam mitos relacionados aos acontecimentos e fendmenos astronémicos. Por
isto, explicamos sobre a relagao entre os signos e a data de nascimento das pessoas,
mostrando a diferenga entre Astrologia e Astronomia. Também explicamos sobre
alguns mitos, como o mito do cacador Orion, em que é perseguido no céu por um

escorpido, originando as constelagdes de Orion e de Escorpido.
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Mostramos uma imagem contendo a constelacdo de Orion, ressaltando que a
constelagdo € apenas um conjunto de estrelas aparentemente proximas. Os alunos
ndo conheciam a constelacdo de Orion, porém reconheceram as Trés Marias. Em
seguida, explicamos sobre o mito da Via Lactea e apresentamos a constelagéo do
Cruzeiro do Sul. Muitos alunos disseram que ja ouviram falar do Cruzeiro do Sul, mas
nunca souberam qual era esta constelagcdo no céu. Na sequéncia, explicamos sobre
a origem dos calendarios, o desenvolvimento da Astronomia e o futuro desta ciéncia.

E possivel perceber a escassez de conhecimentos astrondmicos que estes
alunos possuiam, alguns conheciam ou ja tinham ouvido falar em algum mito ou
fendmeno apresentado. Porém, ndo sabiam identificar as configuragbes do céu
noturno. Mesmo assim, foi percebido que possuiam curiosidade em conhecer estes

fendmenos, nos motivando a prosseguir com os proximos temas.

5.1.2 Analise das aulas do tema 2

Problematizagao inicial

Para iniciar o estudo dos principais conceitos astronédmicos presentes em nosso
cotidiano, fizemos algumas perguntas para os alunos. Primeiramente, perguntamos
se conheciam os pontos cardeais. Todos responderam corretamente que os pontos
cardeais sao: norte, sul, leste e oeste. Porém, a proxima pergunta gerou muitas
duvidas: Como se localizar com os pontos cardeais?

Abaixo sao apresentadas algumas das respostas para esta pergunta:

Resposta do aluno 5:

Resposta: Olhando no Cruzeiro do Sul.

Resposta do aluno 9:

Resposta: Pode se localizar com a bussola.

Resposta do aluno 11:
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Resposta: Olhando p/ o sol, p/ as estrelas ou usando a bussola.

Diante destas e demais respostas, percebemos que os alunos ndo conheciam
a maneira correta de localizar os pontos cardeais. Alguns compreendiam que, atraves
de alguns astros ou constelagdes, podemos nos localizar. Isto pode ser observado
nas respostas do aluno 5 e do aluno 11, em que citam o Cruzeiro do Sul, o Sol ou as
estrelas para a localizagao.

Além disso, observamos que muitos alunos identificaram a bussola como
instrumento de localizagdo dos pontos cardeais. Porém, nenhum deles apresentou
uma explicacdo pratica para a localizagdao dos pontos cardeais sem o uso de
instrumentos.

Dando sequéncia aos questionamentos, perguntamos:

Professor: Como se localizar no Hemisfério Norte durante a noite?

Esta pergunta foi respondida oralmente e parte do dialogo esta descrito abaixo:

Aluno 9: Pela Lua?

Professor: Por exemplo, vocé esta a noite no Hemisfério Norte, dentro de um
navio no meio do oceano e sem instrumentos de localizagdo, como vocé poderia se
localizar?

Aluno 10: Ndo é uma estrela que ajuda a localizar?

Professor: Que estrela?

Aluno 7: Acho que é a estrela D’alva.

Aluno 8: Alguma estrela do Cruzeiro do Sul?

Ao analisarmos as respostas, percebemos que os alunos ja ouviram falar que
existe alguma estrela que ajuda na localizagdo. Também é notado que o Cruzeiro do
Sul é frequentemente citado, porém nao existem explicagdes que demonstrem
conhecimento sobre a maneira que podemos nos localizar com esta constelagao. Foi
citada a estrela D’alva, que € o planeta Vénus. Isso mostra que varios alunos nao
diferenciam estrela e planeta e que possuem conceitos alternativos sobre corpos e
fendmenos do céu.

Fizemos mais uma pergunta: Como se localizar no Hemisfério Sul durante a

noite?



58

Dentre as respostas, temos:

Aluno 8: Agora acho que é o Cruzeiro do Sul.

Aluno 5: Olhando para o Leste?

O aluno 8 nao soube responder quando foi questionado sobre a maneira que
iria utilizar o Cruzeiro do Sul para a localizacdo. O mesmo ocorreu com o aluno 5 ao
ser perguntado sobre a observacdo da regido Leste para a localizagdo. Estas
respostas indicam que estes alunos, possivelmente, ndo conhecem os métodos
praticos que podemos utilizar para a localizagdo geografica. Uma das justificativas
apresentadas em relagédo a dificuldade em conhecer as maneiras corretas de nos
localizarmos, foi apresentada no estudo de Langhi e Nardi (2007) ao salientarem que
nos livros didaticos analisados por eles existiam erros conceituais sobre o conteudo

de orientacao espacial.

Organizagao do conhecimento
Apods este didlogo com os alunos, foi necessario organizar o conhecimento,

iniciando com a apresentagao do Astro 3D, juntamente com as suas funcionalidades.

Figura 10 - Apresentagéo do Astro 3D e de suas funcionalidades.
Fonte: Do autor.

ApoOs a apresentacao do software, mostramos a maneira correta de nos
localizarmos com os pontos cardeais. Além disso, foi mostrada a maneira que
podemos nos localizar no Hemisfério Norte pela Estrela Polar e, no Hemisfério Sul,
pela constelagdo do Cruzeiro do Sul. Em seguida, explicamos sobre as coordenadas

geograficas, ressaltando que as observacgdes feitas pelos nossos antepassados foram
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responsaveis pelas técnicas de localizagdo que possuimos hoje, como o uso da
bussola, por exemplo.

Comecgamos o estudo sobre a ecliptica, perguntando aos alunos se ja ouviram
falar neste nome e ninguém soube responder. Perguntamos se os alunos sabiam algo
a respeito da faixa do Zodiaco e a maioria relacionou a palavra Zodiaco com os signos,
iniciando um didlogo, como é apresentado abaixo:

Aluno 8: S&o quantos os signos?

Aluno 11: Séo treze signos.

Aluno 10: Treze? N&o séo doze os signos?

Aluno 11: Eu acho que um deles nao vale.

Na sequéncia, apresentamos o conceito de ecliptica, relacionamos os signos a
faixa do Zodiaco e comentamos sobre o 13° signo, Ophiuchus, assim como alguns
mitos relacionados aos signos. Além disso, reforcamos a diferenga entre Astronomia
e Astrologia.

Depois perguntamos aos alunos sobre a esfera celeste, iniciando com a
pergunta: Por que aprendemos que a Terra gira ao redor do Sol, sendo que vemos o
Sol girando ao redor da Terra?

Esta pergunta iniciou o dialogo descrito abaixo:

Aluno 7: Porque, daqui da Terra eu vou ver o Sol, entdo vocé ndo sente a Terra
mexendo.

Aluno 12: E mesma coisa do carro, parece que a estrada que esta vindo.

Aluno 10: Se eu ver Ia do Sol eu vou ver a Terra girando em volta dele.

Aluno 8: Isso depende da posicdo que estamos.

Professor: Entao, vocés estao me dizendo que depende do referencial?

Todos: Sim.

Neste dialogo percebemos que muitos alunos entendiam que a Terra gira ao
redor do Sol, citando alguns exemplos para justificar que o Sol ndo gira ao redor da
Terra, mostrando que nossa percepgao de que o Sol gira ao redor da Terra depende
do referencial que estamos analisando. Em seguida, explicamos sobre a esfera
celeste, mostrando que esta esfera geocéntrica € importante para estudarmos o
movimento aparente dos astros no céu, em um referencial topocéntrico, sendo que o
movimento destes astros no sistema solar ocorre através do sistema heliocéntrico.

Depois da explicagédo sobre a esfera celeste, apresentamos o movimento diurno dos



60

astros, com o Astro 3D, conforme é apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Movimento diurno dos astros e demais conceitos do tema 2.
Fonte: Do autor.

Ao final deste tema concluimos que os alunos realmente possuiam poucos
conhecimentos sobre os conceitos basicos de Astronomia, mas se interessaram em
conhecer os fendbmenos do céu, interagindo nas aulas. Também notamos que as
concepgdes alternativas observadas nestes primeiros temas estao presentes no
catalogo de concepgdes alternativas de Langhi (2011) e de outros trabalhos citados
durante a andlise destes dois temas. Mostrando assim varios conceitos errbneos
apresentados pelos alunos, reforgando a necessidade de novas alternativas para

ensinar Astronomia, como a sequéncia didatica apresentada nesta dissertacao.

5.1.3 Analise das aulas do tema 3

Problematizagao inicial

Para iniciar o estudo do movimento aparente do Sol, iniciamos um dialogo com
os alunos:

Professor: Quais sdo as estagdes do ano?

Aluno 12: Inverno, primavera, ver&o e outono.

Professor: E o que sdo elas?

Aluno 10: Acho que sdo épocas do ano, o inverno é mais frio e o verao é mais
quente.

Professor: Por que em um hemisfério temos verao e no outro temos inverno ao
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mesmo tempo?

Aluno 3: Ao mesmo tempo? Eu sempre achei que o verdo acontece porque o
Sol e a Terra ficam mais perto e o inverno o contrario, agora estou confuso.

Aluno 4: E mesmo, eu nunca pensei nisso.

Professor: Alguém sabe qual é o formato da orbita da Terra ao redor do Sol?

Aluno 8: Ela é oval.

Professor: Onde vocé viu isso?

Aluno 8: Em um livro de fisica professor.

Nesse dialogo entendemos a relagcdo entre a Orbita exagerada da Terra,
mostrada em alguns livros didaticos, e a concepgao alternativa sobre a origem das
estacdes do ano, apresentada pelo aluno 3, que é a ideia de que o verao ocorre por
causa da maior aproximagao entre a Terra e o Sol e que o inverno é causado pelo
maior afastamento dos dois astros. Como alguns livros ilustram uma érbita em que a
Terra fica muito préxima ao Sol e depois muito longe, existe esta ideia na qual ha
inverno quando a Terra esta longe do Sol e verdo quando esta préxima ao Sol.

Varios autores citaram esta concepcgao alternativa em seus trabalhos,
mostrando que as figuras apresentadas com excentricidade exagerada da érbita
terrestre, representam uma das causas da existéncia destes conceitos errdbneos. Entre
os autores que estudaram esta concepgao alternativa, podemos destacar Amaral e
Quintanilha (2011).

Antes de explicar as verdadeiras causas da ocorréncia das estagdes do ano,
continuamos o dialogo:

Professor: Como foi determinado o ano?

Aluno 11: Eles contaram os dias até dar 365 dias.

Aluno 7: Mas como eles sabiam que tinha que dar 365 dias?

Aluno 3: Essa eu também n&o sei, porque eles ndo tinham relégio nem
calendario na épocal!

Professor: A inclinagcdo da Terra na ecliptica tem alguma relagdo com as
estagées do ano?

Aluno 8: Espera ai! E mesmo, a Terra é inclinada!

Aluno 13: Entao, se ¢ inclinada, o Sol bate mais na parte que esta voltada para
ele.

Aluno 14: Mas isso ai causa o dia e a noite.
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Aluno 11: Acho que a parte que fica inclinada para o Sol fica mais quente, ai
€ verdo, e a outra fica mais fria e € inverno, eu acho que é isso.

Mesmo nao explicando detalhadamente a ocorréncia das estag¢des do ano, o
aluno 11 conseguiu relacionar a inclinagdo da Terra com a diferente incidéncia de
raios solares na superficie terrestre. Mostrando assim, que € importante o dialogo

com os alunos a respeito dos fenbmenos astrondmicos antes de explica-los.

Organizagao do conhecimento

ApoOs os dialogos, explicamos sobre o uso do gnémon pelos nossos
antepassados, sobre a contagem do tempo e sobre a percepgdo do ciclo das
estacoes.

Ap0s as explicagdes, apresentamos um video sobre a ocorréncia das estagoes
do ano. Para finalizar, simulamos as estagdes do ano com o Astro 3D, reforcando os
conceitos estudados sobre os equindcios, os solsticios e a duragédo dos dias e das
noites. Na Figura 12, é apresentada uma parte da simulagédo das estagbes do ano,

com a explicagao da duragao do dia no equinécio de primavera do Hemisfério Sul.

Figura 12 - Simulag&o do equindécio de
primavera do Hemisfério Sul.
Fonte: Do autor.

Notamos que o Sol esta se pondo exatamente no ponto cardeal oeste no
equinocio de primavera do Hemisfério Sul. Nesta simulacéo foi possivel explicar a
duracao dos dias e das noites durante a ocorréncia dos equindécios. Na sequéncia de

simulacdes, foram apresentadas as outras estacdes do ano, os solsticios de inverno
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e de verao e o equindécio de outono.

Além disso, analisamos a tela do movimento dos planetas no referencial
heliocéntrico, confirmando que o ciclo das estagcdes possui a duragao do periodo de
translagéo terrestre. Esta simulagdo foi feita com as coordenadas geograficas do
Tropico de Capricérnio, da propria cidade e de varias outras localidades, mostrando

as diferencas e semelhancas das estagdes do ano em varios locais.

5.1.4 Analise das aulas do tema 4

Problematizagao inicial

Para o estudo dos movimentos da Lua em suas fases, do lado oculto da Lua e
dos eclipses, iniciamos o dialogo com os alunos, que esta descrito abaixo:

Professor: O que é o més?

Aluno 11: E o tempo que a Lua leva para ficar cheia de novo.

Aluno 5: Acho que é isso mesmo, porque no calendario tem as quatro fases da
Lua em um més.

Aluno 7: De quantos em quantos dias a Lua muda de fase?

Aluno 10: Eu acho que a Lua demora uns 30 dias para ficar cheia, mas porque
tem més que tem mais dias que o outro?

Aluno 7: A Lua demora mais para chegar na lua cheia em um més do que no
outro?

Percebemos que varios alunos conseguiram relacionar a duragao do ciclo lunar
com o periodo de um més. O aluno 11, chegou muito préoximo da conclusdo de que
cada fase da Lua dura, aproximadamente, uma semana. Continuamos o dialogo:

Professor: Por que existem as fases da Lua?

Aluno 14: Porque a Terra faz sombra na Lua.

Aluno 8: O Sol ilumina a Lua e ... ndo sei explicar.

Aluno 10: Acho que é a posigao que a Lua fica perto da Terra.

Professor: E qual é a relagdo entre esta posi¢cédo e as fases da Lua?

Aluno 11: E porque a lua cheia é quando a luz do Sol bate na Lua na parte que
a gente vé da Lua e a lua nova é quando o Sol bate na parte de tras da Lua.

Aluno 15: Acho que séo as posigcbes que a Lua recebe iluminagdo do Sol.

Alguns alunos relacionaram as fases da Lua com a iluminagéo do Sol, outros
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relacionaram estas fases com a posi¢ao da Lua em relacdo a Terra. O aluno 11 se
aproximou da explicacdo da ocorréncia das fases lunares, porém, ndo explicou a
ocorréncia das fases quarto-minguante e quarto-crescente e também nao argumentou
sobre as posi¢des relativas entre o Sol, a Terra e a Lua, dando a impresséo de que o
Sol se movimenta em torno da Lua, pois, conforme o aluno, o Sol ilumina a parte da
frente e a parte de tras da Lua.

Antes de explicarmos estes conceitos, continuamos os questionamentos:

Professor: Vemos a mesma fase da Lua em todo o globo terrestre?

Aluno 10: Sim, é ... quer dizer, néo sei.

Professor: Se estivermos na fase da lua cheia, por exemplo, na Europa também
sera vista esta mesma fase?

Aluno 13: Acho que néo, porque em um hemisfério € uma fase e no outro é
outra.

Aluno 14: Acho que é a mesma, porque depende da posicado da Terra e da Lua.

Professor: A face da Lua é a mesma, vista em toda a Terra?

Aluno 10: Acho que é a mesma, porque eu nunca vi uma foto diferente da Lua.

Aluno 8: Até aparece S&o Jorge na Lua né, acho que é a mesma sim.

Professor: Por que ndo conseguimos enxergar a ‘face de tras” da Lua?

Aluno 7: Por que ela fica parada.

Aluno 14: Ela tem que movimentar, sen&o ela cai na Terra.

Aluno 8: A gente n&o vé por causa da posigdo da Lua.

Aluno 1: Nunca pensei nisso, como é por tras da Lua?

Neste dialogo, observamos que o aluno 7 disse que a Lua fica parada, ao
mesmo tempo, o aluno 14 disse que a Lua precisa se movimentar para ndo cair na
Terra. Outros alunos acreditam que a fase da Lua é diferente, vista de outro ponto da
Terra. Ao serem perguntados sobre o lado oculto da Lua, estes alunos ndo possuem
uma explicagao convincente.

A respeito do lado oculto da Lua, Langhi e Nardi (2012) explicam que os
professores e alunos acham que este lado oculto da Lua é o lado que nao esta voltado
para a Terra e, simplesmente por isso, ndo recebe iluminagdo solar. Uma das
justificativas para este fato foi explicada por Langhi (2004), ao constatar que muitos
professores do ensino médio apresentam concepgdes errdbneas sobre o fendbmeno das

fases lunares, como a sombra da Terra sendo responsavel pelas fases da Lua. Esta
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mesma constatacéo foi feita por Camino (1995) com professores do ensino primario.

Organizagcao do conhecimento

Organizamos o conhecimento através da explicagdo sobre o periodo sinddico
da Lua, ou lunagao, que é a duracao do ciclo de fases da Lua. Também explicamos
sobre os calendarios solar e lunar. Além disso, comentamos que n&o existem apenas
quatro fases lunares e sim, dias de lunagdo ou porcentagens de iluminagao da face
da Lua que esta voltada para a Terra.

Apos o didlogo e explicagbes sobre os conceitos estudados sobre a Lua,
exibimos um video sobre os fendmenos apresentados. Em seguida, utilizamos o
software Astro 3D, simulando todos os conceitos estudados neste tema. Estas
simulagdes foram feitas para varias coordenadas geograficas da Terra mostrando, por
exemplo, que é observada a mesma fase da Lua em todo o globo. A Figura 13

apresenta a simulacao das fases da Lua no Astro 3D:

Figura 13 - Simulag&o das fases da Lua
no referencial topocéntrico.
Fonte: Do autor.

Verificamos que o Sol e a Lua ficam préximos ou afastados no céu,
aparentemente, dependendo da fase da Lua. Além disso, apds esta simulacéo,
utilizamos a tela de movimento no referencial heliocéntrico e estudamos as posigdes
relativas entre a Terra, a Lua e o Sol em cada fase lunar.

Para finalizar a aula, apresentamos os conceitos de eclipse lunar e solar,

através das simulagées com o Astro 3D. Para o eclipse lunar, foi simulado, no Astro
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3D, o eclipse do dia 27 de setembro de 2015, que havia ocorrido poucas semanas
antes da aplicacdo desta aula. Para o eclipse solar, foi simulado o eclipse do dia 29
de maio de 1919, ocorrido na cidade de Sobral, no Ceara, que contribuiu nos estudos

da teoria da relatividade geral de Albert Einstein.

5.1.5 Analise das aulas do tema 5

Problematizagao inicial

Para explicar os movimentos dos planetas no céu, iniciamos o tema com o
dialogo apresentado abaixo:

Professor: Ao olhar para o céu durante um tempo, vocé percebe que alguns
pontos luminosos mudam de posigcdo, em relagdo aos outros?

Aluno 8: Mudam de posicao? Mas as estrelas ficam paradas, sdo pontos fixos.

Aluno 10: Mudam de posi¢cao? Se for rapido é a “mae de ouro”.

Professor: O que é a “méae de ouro”?

Aluno 10: E uma estrela que cai do céu, dizem que onde ela cai tem um tesouro.

No diadlogo percebemos que os alunos nao reconheceram a diferenga aparente
entre planeta e estrela. Também percebemos a presenca do folclore popular, quando

o aluno 10 citou o mito da mae de ouro. Por isto:

Ao observarmos os planetas a olho nu, estes corpos se assemelham as
estrelas, sendo preciso a exploragao desta concepcdo de modo que os
alunos reconhegam os planetas no céu sem o uso de equipamentos e
saibam sobre os seus movimentos. (MOURAO, 2004).

Organizagao do conhecimento

Apos este didlogo explicamos a diferengca entre os planetas e as estrelas,
mostrando que o0s povos antigos criaram varios mitos para a explicagdo dos
movimentos dos planetas no céu. Em seguida, explicamos os principais mitos sobre
o planeta Mercurio. Também explicamos os mitos relacionados ao planeta Vénus e
simulamos as fases deste planeta com o Astro 3D.

Também perguntamos sobre os mitos relacionados ao planeta Marte e nenhum
aluno soube responder. O mesmo ocorreu ao serem perguntados sobre 0 movimento
retrogrado de Marte. Sendo assim, simulamos este movimento, mostrando que

existem épocas que este planeta aparenta estar voltando para tras. Na Figura 14, é
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mostrado o momento em que simulamos o movimento retrégrado de Marte através do

transito deste planeta pela constelagdo de Escorpido:

Figura 14 - Simulagdo do movimento
retrogrado de Marte.
Fonte: Do autor.

Simulamos o movimento retrogrado de Marte no referencial topocéntrico,
mostrando que o planeta aparenta estar voltando para tras em determinados
momentos de seu transito pela constelagdo de Escorpido. Em seguida, analisamos o
mesmo movimento para o referencial heliocéntrico e mostramos que o movimento
retrogrado € aparente.

Apos esta simulacdo e as demais simulagdes deste tema, explicamos os
sistemas Geocéntrico e Heliocéntrico, através de um video que apresentou o contexto
histérico destes sistemas. Também explicamos sobre os demais planetas do sistema
solar e que o estudo do movimento retrogrado de Marte foi importante para o

entendimento do sistema Heliocéntrico e para as leis de Kepler.

5.2 O uso do software Astro 3D pelos alunos na sala de informatica

Os dois primeiros momentos pedagodgicos foram realizados na sala de aulae o
terceiro momento pedagdgico, aplicagdo do conhecimento, foi feito na sala de
informatica e no questionario diagnéstico.

No decorrer das aulas, disponibilizamos todas as aulas no blog feito para esta

sequéncia didatica. Deste modo, os alunos tiveram a oportunidade de rever as aulas
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e os fendbmenos apresentados. Isto foi importante para a realizacdo das atividades na
sala de informatica, pois os alunos nao tiveram muitas dificuldades em realizar as
simulagdes que estao propostas no roteiro da se¢cdo A.7 do Apéndice.

Para iniciar as simulagdes pedimos para que os alunos utilizassem o roteiro
proposto. De inicio, solicitamos que os alunos simulassem as estagdes do ano para
as coordenadas da cidade. Para isso, foi preciso inserir os dados no Astro 3D e
observar os movimentos apresentados. Os alunos que possuiam facilidade com o uso
da tecnologia ajudavam os colegas que tinham dificuldade. Na figura 15, mostramos

um dos alunos simulando as estacdes do ano:

Figura 15 - Aluno realizando as atividades
na sala de informatica.
Fonte: Do autor.

Ao final desta simulacédo os alunos responderam oralmente as perguntas do
roteiro. Corrigimos possiveis erros conceituais, mostrando novamente a simulagao
com a projecao do software para que todos entendessem os conceitos relacionados
com as estacdes do ano.

Em seguida, propomos a simulagao das fases da Lua para as coordenadas da
cidade, com o0 mesmo procedimento. Observamos que os alunos interagiram entre
eles e conosco. Ao final, foi simulado o movimento retrogrado de Marte, de acordo
com as etapas do roteiro.

Também solicitamos que os alunos utilizassem varias coordenadas geograficas
e identificassem alguns conceitos e fendmenos estudados durante as aulas. Entre os

conceitos e fenbmenos que os alunos identificaram, destaca-se a esfera celeste, o
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movimento diurno dos astros, a ecliptica e a duragao dos dias, das noites e do ano.
Na Figura 16, mostramos dois alunos simulando as fases da Lua e o Sol da meia-noite

no Polo Norte:

. -

Figura 16 - Alunos simulando o Sol da meia-noite
e as fases da Lua no Polo Norte.
Fonte: Do autor.

5.3 Analise do questionario diagnéstico

Para finalizar o terceiro momento pedagdgico, aplicagdo do conhecimento,
aplicamos o questionario diagnostico. Abaixo estao inseridas todas as questdes deste
questionario e a analise dos resultados desta turma de 25 alunos. O questionario

diagndstico se encontra na segédo A.9 do apéndice desta dissertacao.

Primeira pergunta

1) Imagine que vocé vive na pré-histéria. Uma época dificil para o homem, com
varios predadores ao seu redor, distancias enormes até locais melhores para se
alimentar ou esconder do frio, chuva ou calor intenso. De que maneira vocé poderia

usar a observagéo do céu a seu favor?

Como esta questao era aberta, existiram varias respostas. Sendo assim, sao
apresentados, na Tabela 2, os conceitos presentes nas diferentes respostas dos

alunos para esta primeira questao.
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Tabela 2 - Andlise da primeira questao do questionario diagndstico.

Conceitos presentes nas respostas da primeira Quantidade de respostas
questao

Observando as constelagdes, em geral
Observando as fases da Lua ou a Lua
Observando o Sol

Observando a Estrela Polar
Observando as estrelas, em geral
Observando os pontos cardeais
Observando os astros, em geral
Observando o Cruzeiro do Sul

N&o respondeu

A RANOONNAOD

Fonte: Feito pelo autor.

Varias respostas possuiam mais de um conceito exposto na Tabela 2. Dentre
as respostas, destaca-se o reconhecimento de que o Cruzeiro do Sul é muito
importante para a localizagao geografica, sendo que catorze alunos (56%) escreveram
sobre esta constelagdo. O Sol foi citado por sete alunos (28%) e um (4%) né&o
respondeu a esta questao. Abaixo estdo apresentadas algumas das respostas:

Resposta do aluno 7:

e o

Resposta do aluno 7: Caso fosse durante o dia observaria onde o sol nasce e onde ele se
pde, assim encontraria o leste e oeste. A noite procuraria no céu onde esta o cruzeiro do sul e acharia
consequentemente acharia o norte.

O aluno 7 entendeu que é possivel se localizar pela posi¢do aparente do Sol
durante o dia e pelo Cruzeiro do Sul a noite. Porém, ndo explicou detalhadamente a
maneira que poderia utilizar o Cruzeiro do Sul para a localizagdo noturna.

Resposta do aluno 16:

i Ll ~ = = . r o & 5
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Resposta do aluno 16: Através do movimento do sol durante o dia e o cruzeiro do sul durante
a noite.

O aluno 16 também relacionou o Sol e o Cruzeiro do Sul a localizagao
geografica, mesmo nao explicando a maneira que podemos nos localizar por eles.
O objetivo desta pergunta foi a identificagcdo dos conhecimentos adquiridos

pelos alunos sobre a importancia da observagao do céu para os nossos antepassados.
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Foi necessaria a aplicacdo desta questao, pois é importante a compreensao
dos alunos sobre a historia da Astronomia, como destacam Oliveira e Saraiva (2000)
ao se referirem aos povos chineses, assirios, egipcios e babilénicos, por volta de 3000
a.C. como os primeiros a registrarem escritos sobre os corpos do céu e a utilizarem a
observagéo destes corpos com objetivos praticos, ajudando a prever efeitos ciclicos

como a melhor época para plantar ou colher.

Segunda pergunta
2) Complete o texto abaixo com os conceitos que vocé aprendeu nas aulas:
Durante um _(1) , a Terra executa o movimento de (2) ao redor

do __(3) . Muitas pessoas acham que o _(4) _ gira ao redor da __(5) ___, porém
este movimento que vemos no céu € apenas aparente. Neste movimento aparente, o

Sol nasce no __(6) e se pbée no __(7) __, percorrendo no céu um caminho que
chamamos de (8) , porque é a regido onde a Lua se localiza nos eclipses. As
constelagées do (9) também percorrem (aparentemente) este caminho no céu,
assim como os planetas e a Lua. Isto se deve ao fato de estarmos olhando para uma

esfera imaginaria no céu, chamada de esfera __(10) )
Para a analise das diferentes respostas inseridas em cada lacuna, fizemos a
Tabela 3, na qual esta apresentada a resposta correta que deveria ser inserida em

cada lacuna e as demais respostas, com as respectivas quantidades.

Tabela 3 — Andlise da segunda questao do questionario diagndstico.

Lacuna Resposta correta Respostas inseridas pelos alunos e suas quantidades

1 Ano Ano (23), més (1) e periodo (1)

2 Translagéo Translagao (14) e rotagéo (11)

3 Sol Sol (25)

4 Sol Sol (25)

5 Terra Terra (24) e Lua (1)

6 Leste Leste (24) e Oeste (1)

7 Oeste Oeste (22), Leste (2) e Norte (1)

8 Ecliptica Ecliptica (16), eclipse (1), zodiaco (1), astro (1) e em branco (6)

9 Zodiaco Zodiaco (5), universo (2), solsticio (1), Cruzeiro do Sul (10) e
em branco (7)

10 Celeste Celeste (10), terrestre (2), lunar (2), global (1), solar (1), centro

(1) e em branco (8)

Fonte: Feito pelo autor.
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Analisando as respostas para cada lacuna, percebemos que varios alunos
responderam corretamente a alguns conceitos e outros confundiram os nomes dos
conceitos apresentados. As trés primeiras lacunas deveriam completar a frase:

Durante um ano, a Terra executa o movimento de translagao ao redor do Sol.

Para a primeira lacuna, vinte e trés alunos (92%) responderam corretamente
ano, um (4%) trocou ano por més e outro (4%) respondeu periodo. Na segunda
lacuna, catorze alunos (56%) responderam corretamente translacédo e onze (44%)
responderam rotacao. Isso demonstra que é possivel que estes estudantes tenham
confundido os dois conceitos, ndo diferenciando rotagao de translagdo. Para a ultima
lacuna desta frase, todos os alunos inseriram corretamente a palavra Sol. Ao
analisarmos esta primeira frase, percebemos que os alunos podem nao ter lido a frase
ao final do preenchimento, pois a grande maioria respondeu corretamente a primeira
e a terceira lacunas.

A quarta e a quinta lacunas deveriam formar a frase:

Muitas pessoas acham que o Sol gira ao redor da Terra, porém este movimento
que vemos no céu é aparente.

Todos os alunos preencheram corretamente a quarta lacuna. Para a quinta
lacuna, vinte e quatro alunos (96%) preencheram corretamente com a Terra e um (4%)
trocou Terra por Lua. Deste modo, percebemos que a grande maioria deles conseguiu
compreender que o movimento do Sol em torno da Terra € aparente.

A préxima frase foi formada pela sexta, sétima e oitava lacunas:

Neste movimento aparente, o Sol nasce no Leste e se pbe no Oeste,
percorrendo no céu um caminho que chamamos de ecliptica, porque é a regido onde
a Lua se encontra nos eclipses.

Na sexta lacuna apenas um aluno (4%) preencheu Oeste para o nascimento
do Sol. Para a sétima lacuna, vinte e dois (88%) preencheram Oeste corretamente,
dois (8%) preencheram Leste e um (4%) respondeu Norte. Como a grande maioria
preencheu corretamente estas duas lacunas, percebemos que estes alunos
compreenderam as posi¢cdes aparentes do Sol em seu nascimento e em seu ocaso.
No dia em que corrigimos com os alunos as questdes deste questionario, explicamos
qgue o Sol nasce no ponto cardeal leste e se pde no ponto cardeal oeste apenas nos
equindcios.

Para a lacuna que deveria ser preenchida com ecliptica, dezesseis alunos
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(64%) responderam corretamente, seis (24%) deixaram a lacuna em branco, um (4%)
respondeu eclipse, outro (4%) respondeu Zodiaco e um ultimo (4%) respondeu astro.
Analisando as respostas para esta lacuna, percebemos que nove alunos (36%) nao
preencheram corretamente esta lacuna com a palavra ecliptica.

As duas ultimas frases deveriam ser preenchidas da seguinte forma:

As constelagdes do Zodiaco também percorrem (aparentemente) este caminho
no céu, assim como os planetas e a Lua. Isto se deve ao fato de estarmos olhando
para uma esfera imaginaria no céu, chamada de esfera celeste.

A penultima lacuna foi preenchida corretamente com a palavra Zodiaco por
cinco alunos (20%), dez (40%) preencheram Cruzeiro do Sul, dois (8%) escreveram
Universo, um (4%) preencheu solsticio e sete (28%) deixaram esta lacuna em branco.
Observando as respostas para esta penultima lacuna, percebemos que dez alunos
(40%) identificaram o Cruzeiro do Sul como um conjunto de constelagbes e ndo como
um conjunto de estrelas.

Para a ultima lacuna também existiram varias respostas, mostrando que alguns
alunos ndao compreenderam, ou esqueceram, o conceito de esfera celeste. Sendo que
dez (40%) preencheram corretamente esta ultima lacuna com a palavra celeste, a
palavra terrestre foi respondida por dois (8%), assim como a palavra lunar. Um aluno
(4%) respondeu global, outro (4%) respondeu solar e um ultimo (4%) respondeu
centro. Oito alunos (32%) deixaram esta lacuna em branco.

Assim, a Tabela 3 nos permite concluir que muitas das respostas foram corretas
e que ainda existem conceitos que causam duvidas nestes estudantes. Mesmo com
algumas respostas incorretas, percebemos que a maioria compreendeu os conceitos

abordados nesta segunda questao do questionario diagndstico.



Terceira pergunta

3) Observe a figura abaixo e depois responda as questbes:

Norie: primavera
Sul: outono

SII_I: verio

Sul: primavera

Figura 17 — Representagéo das estagdes do ano.
Fonte: Brasil Escola (2016)%.
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a) Muitas pessoas dizem que o verao é o resultado da maior aproximagao da

Terra e do Sol e o inverno é causado pelo maior afastamento destes dois astros. Como

vocé explicaria para estas pessoas a causa das estagées do ano?

Nesta questdo, procuramos identificar se os alunos ainda possuem a

concepcao alternativa de que as estagdes do ano sdo causadas pelo afastamento

ou pela aproximagédo da Terra e do Sol, como constatamos nos resultados da

problematizacao inicial das aulas do tema 3.

Quando fizemos a corregédo deste questionario, ressaltamos aos alunos que

a Figura 17 ndo esta em escala e a orbita terrestre ndo € achatada como a imagem

propde, sendo praticamente circular.

Como cada aluno explicou a ocorréncia das estagdes do ano de uma maneira

diferente, as respostas foram organizadas de acordo com a semelhanga de

conceitos abordados. A Tabela 4 apresenta as respostas para este item:

8 Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/geografia/estacoes-ano.htm>. Acesso em: 10 out. 2016.
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Tabela 4 - Analise do item a da terceira questdo do questionario diagndstico.

Respostas para o item a da terceira questdo do questionario diagnéstico Quantidade

As estagdes do ano sdo causadas pelo movimento de translagao terrestre e pela 11
inclinagdo da Terra em sua orbita.

As estagdes do ano sdo causadas pela inclinagao terrestre em sua orbita.

As estagdes do ano sao causadas pelo movimento de translagao terrestre.

As estagdes do ano sdo causadas pela maior ou menor iluminagéo solar na Terra.
As estacbes do ano sao causadas pela diferente iluminagao solar na Terra e pela
inclinacao terrestre

Os dias de verao sao mais longos € os dias de inverno sdo mais curtos

Resposta em branco 4

S N

—_

Fonte: Feito pelo autor.

A resposta correta para esta questdo esta apresentada na primeira linha da
Tabela 4, sendo que onze alunos (44%) responderam corretamente a esta questao.
Sete (28%) responderam parcialmente, sendo que dois (8% do total) relacionaram as
estacbes do ano apenas a inclinagao terrestre em sua 6érbita e cinco (20% do total)
relacionaram as estagdes do ano apenas com o0 movimento de translacio terrestre. A
terceira resposta, foi respondida por um aluno (4%), explicando que as estagdes do
ano sao causadas pela iluminacdo solar na Terra, ndo explicando que a diferente
incidéncia de raios solares € causada pela inclinacdo terrestre na ecliptica no
movimento de translagcdo da Terra em torno do Sol.

A quarta resposta, respondida por um aluno (4%), ndo explicou que a Terra
precisa de um movimento de translagao para que o ciclo das estagbes se complete.
Para finalizar, a quinta resposta, também respondida por um aluno (4%), nao explica
a causa das estagdes do ano e sim a consequéncia destas estag¢des, ocasionando
dias mais longos no verao e mais curtos no inverno.

Abaixo sao apresentadas algumas das respostas para este item a:

Resposta do aluno 15:

s o ) J "
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Resposta: As estacbes do ano se dao através da inclinagao terrestre em sua érbita e pelo
movimento de translagdo ao redor do Sol.

Esta resposta mostra que o aluno 15 relacionou corretamente as estagdes do

ano ao movimento de translagao terrestre e a inclinagao da Terra em sua orbita.
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Resposta do aluno 17:

Resposta: E por causa do movimento de translagdo da Terra.

O aluno 17 citou apenas o movimento de translagdo da Terra e ndo citou a
inclinacao terrestre na ecliptica.

Resposta do aluno 10:

Resposta: E por causa da inclinagdo da Terra, dependendo da estacdo ele recebe mais
iluminacado ou menos em tal hemisfério.

Nesta resposta, o aluno 10 citou a inclinagao terrestre como a causa da
diferente iluminagcdo em cada hemisfério e ndo comentou sobre o movimento de
translacédo da Terra em torno do Sol.

Assim, percebemos que nenhum aluno relacionou as estagbes do ano com o
afastamento ou aproximacgao da Terra e do Sol. Existem conceitos que ainda ficaram
confusos para alguns, como é mostrado em algumas respostas. Porém, a maioria

relacionou total ou parcialmente as estagdes do ano com os conceitos corretos.

b) Observando a imagem e lembrando da aplicagdo do software Astro 3D, qual

€ a relagdo entre as estagbes do ano e o nosso calendario?

Como esta pergunta foi aberta, as respostas foram separadas de acordo com

a semelhancga entre as explicagdes, como mostra a tabela 5:
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Tabela 5 - Andlise do item b da terceira questdo do questionario diagndstico.

Respostas para o item b da terceira questao do questionario diagndstico Quantidade

A relagéo € que o tempo que a Terra demora para girar em torno do Sol € o mesmo 11
que ela demora para completar o ciclo das estagodes.

Porque demora trés meses para mudar de estagédo do ano. 2
Demora um ano para voltar ao dia mais longo, completando as quatro estagdes. 1
Porque cada estacdo dura trés meses e a Terra demora um ano para sua 2

translagédo que é o tempo de duragao das quatro estagoes.
Porque é o tempo que a Lua demora para voltar a sua fase inicial. 1

Através da observagao do Sol no horizonte, percebemos que demora um ano para 5
que o Sol volte a mesma posicao.

Resposta em branco 3

Fonte: Feito pelo autor.

Através da Figura 17, o aluno poderia perceber que, para a Terra completar o
ciclo das estacoes, € preciso completar o movimento de translagcédo ao redor do Sol.
Também poderia recordar das aulas do tema 2, nas quais explicamos sobre a
utilizacdo do gnébmon na observagao continua do nascimento e do ocaso do Sol no
horizonte, percebendo que o Sol volta, aparentemente, a posicao inicial apdés a
finalizagao deste ciclo de 365 dias, aproximadamente.

Deste modo, onze alunos (44%) relacionaram o calendario com o periodo que
a Terra demora para girar ao redor do Sol e completar o ciclo das estagdes. Cinco
alunos (20%), recordaram do primeiro método para a contagem do ano, que foi a
utilizacdo do gnédmon, observando a localizagdo do Sol no horizonte todos os dias e
percebendo que o Sol move, aparentemente, até voltar a posi¢ao inicial depois de,
aproximadamente, 365 dias. Como o calendario esta relacionado com o tempo, dois
alunos (8%) compararam os trés meses, aproximadamente, de cada estagédo com o
ano. Sendo assim, as quatro estagdes durariam doze meses. Isto foi respondido por
dois alunos (8%), porém estes explicaram apenas que demora trés meses para a
ocorréncia de cada estacao, sem se referirem ao periodo total de um ano.

Um aluno (4%) recordou do solsticio de verdo, dia mais longo do ano, e
escreveu que demora um ano para que este solsticio ocorra novamente. Um aluno
(4%) confundiu a duragao do ano com a duragao do més, explicando que a duracao
do més corresponde ao periodo sinddico da Lua. Para finalizar, trés alunos (12%) nao
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responderam a este item.
Abaixo s&o apresentadas algumas das respostas para este item b:

Resposta do aluno 11:

Resposta: Elas duram trés meses do ano cada e quando chega na mesma denovo € que ja se
passou um ano ou a terra deu um giro completo ao redor do sol.

Nesta resposta, o aluno 11 relacionou o tempo de cada estagcdo com o periodo
de translagédo da Terra em torno do Sol para justificar a relagédo entre as estagbes do
ano e o calendario.

Resposta do aluno 16:
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Resposta do aluno 16: E o tempo em que a Terra gasta para girar ao redor do Sol.

O aluno 16 relacionou o movimento de translacao terrestre com o tempo de um

ano para justificar a relagao entre as estagdes do ano e o calendario.

Quarta pergunta

4) Observe a imagem abaixo e responda as perguntas:

2 Astro 3D — b4

MOVIMENTO REAL

Visualizar: . M Terra M Marte M Mercirio M Lua

Figura 18 — Movimento do Sol, da Terra e da Lua
no referencial heliocéntrico.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.
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a) Qual é a fase da Lua apresentada na figura?

A Figura 18 representa a tela do Astro 3D para o movimento dos astros no
referencial heliocéntrico. A fase da Lua que esta sendo representada é a fase de lua
cheia, porque a parte visivel da Lua, vista da Terra, recebe a maior incidéncia de raios
solares. Isto foi explicado para os alunos nas aulas do tema 4. Na Tabela 6 séo

apresentadas as respostas para este item:

Tabela 6 - Andlise do item a da quarta questdo do questionario diagndstico.

Respostas para o item a da quarta questao Quantidade
Lua cheia, porque existe a maior incidéncia de raios solares na parte 15
que podemos ver da Lua
Lua cheia 5
Lua minguante, por causa da posi¢ao da Terra, da Lua e do Sol 2
Lua crescente, porque ela recebe mais iluminagao solar 1
Lua nova, porque s6 conseguimos ver uma pequena parte da Lua 2

Fonte: Feito pelo autor.

Quinze alunos (60%) responderam corretamente a questdo e outros cinco
(20%) responderam corretamente que esta é a fase de lua cheia, porém nao
justificaram a resposta. Ao analisar as outras respostas, percebemos que dois alunos
(8%) responderam que a fase apresentada é a lua quarto-minguante, eles podem ter
respondido desta maneira porque a Figura 18 apresenta a Lua encoberta pela Terra.

Ao corrigir este questionario, explicamos que a Terra e a Lua possuem
inclinacdes diferentes em suas orbitas, evitando a ocorréncia de eclipses todos os
meses. Além disso, a Figura 18 apresenta as posi¢des relativas entre a Terra, a Lua
e o0 Sol de maneira bidimensional e sem escala de distancias, existindo a impressao
de que a Terra esta impedindo que a luz solar chegue até a Lua. Isto também pode
ser uma justificativa para a resposta de um aluno (4%) quando respondeu lua
crescente, pois as posicdes relativas entre a Terra, a Lua e o Sol na lua cheia sao
bem parecidas com estas posi¢des na fase de lua quarto-crescente.

Outros dois alunos (8%) responderam que a fase representada na Figura 18
€ a fase de lua nova, afirmando que é possivel visualizar apenas uma parte da Lua.
A causa desse erro pode estar no fato da imagem bidimensional dar a impresséao de

que a Terra encobriu a Lua e, por isto, a Lua recebeu menos iluminagao do Sol.
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Esta questao mostra que 20 alunos (80%) reconheceram as posi¢des relativas
entre a Lua, a Terra e o Sol na ocorréncia da fase de lua cheia. Também foi
identificada uma concepcao alternativa comum, que é a dificuldade dos alunos em
perceber a diferenga entre objetos bidimensionais e tridimensionais. Dentre os
trabalhos que tratam desta concepcéo alternativa, Leite e Hosoume (2009) explicam
que uma das dificuldades na compreenséo de conceitos de Astronomia, como as
fases da Lua, é a elevada abstragdo e conhecimento espacial exigidos para o

entendimento destes conceitos.

b) Por que ndo vemos a outra face da Lua?

As explicagdes sobre a face oculta da Lua foram feitas no tema 4. Neste tema
explicamos que a Lua executa o seu movimento de rotagdo em sincronia com o seu
movimento de translagcdo em relagao a Terra, por isto, sempre observamos a mesma

face da Lua. Na Tabela 7, sdo apresentadas as respostas para este item.

Tabela 7 - Andlise do item b da quarta questdo do questionario diagndstico.

Respostas para o item b da quarta questao do questionario diagnostico Quantidade
Porque a Lua possui o movimento de rotagao sincronizado com o movimento de 10
translagcao ao redor da Terra.

Porque a Lua e a Terra se movem juntas. 11
Resposta em branco. 3

Fonte: Feito pelo autor.

E visto que dez alunos (40%) responderam corretamente a este item. Outros
onze (44%) nao souberam explicar corretamente a causa da face oculta da Lua. Para

este item, trés alunos (12%) deixaram a resposta em branco.

c) Escreva abaixo de cada figura, a fase da Lua que esta sendo apresentada:

B (e (el

sl N (=R
\>/ \y/'\';\/y,

Figura 19 - Posi¢des relativas entre o Sol, a Lua e a Terra nas fases da Lua.
Fonte: Feito pelo autor.
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De acordo com as posi¢cdes relativas entre o Sol, a Terra e a Lua, foram
apresentadas as fases de lua cheia, quarto-minguante, nova e quarto-crescente. Na

Tabela 8, sdo apresentadas as respostas dos alunos para este item:

Tabela 8 - Andlise do item ¢ da quarta questao do questionario diagndstico.

Respostas dos alunos para o item ¢ Primeira Segunda Terceira Quarta

da quarta questao imagem imagem imagem imagem
Lua cheia 21 3 1 0
Lua quarto-minguante 4 14 0 7
Lua nova 0 1 19 5
Lua quarto-crescente 0 7 5 13

Fonte: Feito pelo autor.

Ao analisarmos os resultados para a primeira imagem, percebemos que vinte
e um alunos (84%) concluiram corretamente que esta é a representagcéo da lua cheia
e quatro (16%) acreditaram que esta imagem mostra a fase de lua quarto-minguante.
Porém, as proprias setas indicam o sentido do movimento, no referencial heliocéntrico,
da Terra e da Lua, mostrando que esta é a fase de lua cheia.

Para a segunda imagem, catorze alunos (56%) responderam corretamente que
esta é a representacdo da fase de lua quarto-minguante. Outros sete (28%)
confundiram esta fase com a fase de lua quarto-crescente. Uma das hipoteses para
este erro pode ser apresentada pela semelhanga entre as configuracdes destas duas
fases. Porém, as imagens possuem setas mostrando o sentido de movimento,
indicando que a iluminacao da face voltada para a Terra esta diminuindo. Trés alunos
(12%) responderam lua cheia e um (4%) respondeu lua nova.

Dezenove alunos (76%) responderam corretamente que a terceiraimagem esta
representando a fase de lua nova. Cinco (20%) entenderam que esta imagem
representa a fase de lua quarto-crescente e um (4%) achou que a imagem representa
a fase de lua cheia.

Para a ultima imagem, treze alunos (52%) acertaram ao responderem que esta
€ a representacao da fase de lua quarto-crescente. Sete (28%) confundiram esta fase
com a fase de lua quarto-minguante e cinco (20%) responderam lua nova.

Esta questdo mostrou que a maioria dos alunos compreendeu as posi¢des
relativas entre a Lua, a Terra e o Sol em cada fase lunar. Quando corrigimos este

questionario em sala de aula reforcamos que as imagens apresentadas sao
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bidimensionais e que existe a impressao de que a Terra esta encobrindo a Lua. Além
disso, explicamos que os corpos celestes nao estdo em escala de tamanho ou de
distédncia e ressaltamos que as imagens sdo meramente ilustrativas e que as
dimensdes destes corpos e a distancia entre eles ndo estdo apresentadas na

proporgao real.
d) Qual eclipse ocorre na fase de lua nova? Justifique sua resposta.

Para esta pergunta, vinte e trés alunos (92%) responderam corretamente que
o eclipse solar ocorre na fase de lua nova e dois (8%) responderam que o eclipse
lunar ocorre na fase de lua nova. Abaixo s&o apresentadas algumas respostas para
esta pergunta:

Resposta do aluno 13:
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Resposta do aluno 13: O eclipse solar, porque a lua tapa a visao do sol.
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Provavelmente o aluno 13 recordou que a Lua esconde o Sol, aparentemente,
durante este tipo de eclipse e por isto explicou que a Lua tapa a visdo do Sol.
Resposta do aluno 10:
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Resposta do aluno 10: Eclipse lunar, porque os trés astros estdo alinhados e a lua esta no
meio.

O aluno 10, aparentemente, confundiu o nome dos eclipses, acertando as
posicoes relativas entre a Terra, o Sol e a Lua e errando o nome do eclipse.

Diante destes resultados percebemos que a maioria dos alunos conseguiu
mudar suas concepg¢des sobre os conceitos astrondmicos estudados. Estes
resultados mostram que os trés momentos pedagdgicos foram importantes para a
organizacgao, elaboragao e analise da sequéncia didatica, permitindo a avaliagao
diagndstica do progresso dos alunos no decorrer das aulas a fim de elaborarmos
estratégias para que os alunos mudassem suas concepgdes anteriores como foi

apresentado neste capitulo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagéo desta sequéncia didatica ocorreu no ultimo bimestre do ano letivo
de 2015. Por isto, desde o inicio do ano, os alunos foram incentivados a observarem
os fendmenos astrondmicos, como a posi¢cao do Sol no horizonte no decorrer dos dias,
as fases da Lua, a duracdo dos dias e das noites e até a ocorréncia de um eclipse
lunar que ocorreu algumas semanas antes da aplicacao destas aulas.

Para isso, nas aulas de Fisica foram sendo explicados conceitos astrondmicos
e exemplos com os corpos celestes. Como exemplo, nas aulas que abordavam o
conteudo de energia, além das explicagbes da teoria proposta, explicamos o ciclo de
vida de uma estrela relacionando-o com os varios tipos de energia.

Também divulgamos e debatemos os eventos astronémicos que ocorreram
durante o ano de 2015 na escola e nas redes sociais. O blog criado para a divulgagéo
das aulas desta sequéncia didatica também foi utilizado para a divulgagao dos eventos
astrondmicos, de curiosidades e de conceitos importantes desta ciéncia. Observacoes
noturnas no patio da escola ocorreram com frequéncia e permitiram que alunos, pais
e funcionarios da escola tivessem a oportunidade de conhecer algumas constelagdes,
os planetas visiveis a olho nu e mitos relacionados aos fenédmenos e corpos celestes.

Todas estas intervengdes motivaram os alunos a criarem o habito de olhar para
o ceu e de valorizar a cultura dos povos indigenas e dos demais povos que elaboraram
muitas histérias e mitos para explicar os fendmenos e corpos celestes. A0 mesmo
tempo, foi valorizado o estudo cientifico, com destaque para a Astronomia, mostrando
que varias pessoas dedicaram suas vidas para que tivéssemos as explicacdes e
teorias sobre o que acontece no céu e para que tenhamos a consciéncia de que €
preciso conhecer as verdadeiras causas dos fendbmenos celestes.

A quantidade de alunos que participaram da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA) aumentou significativamente em relacdo aos anos
anteriores. Alguns dos alunos que participaram das aulas desta sequéncia didatica
foram classificados para a IX Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG), que foi
realizada em novembro de 2016. Nunca houve alunos classificados para esta mostra
de foguetes em anos anteriores na escola. Porém, estes alunos nao tiveram o apoio
financeiro da secretaria de educacao do estado de Minas Gerais para a viagem ao Rio

de Janeiro e, sendo assim, nao participaram deste evento.
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Além disso, os alunos possuiam uma visdo de que o estudo de ciéncias &
ultrapassado e longe da realidade. Diante desta visdo, Braund & Reis (2006),
ressaltam que a explicagdo de algum assunto de maneira diferente, fugindo da
sequéncia fragmentada de varios livros didaticos, possibilita a conexao entre a ciéncia
e a vida pessoal, cultural e social dos alunos.

Foram utilizados varios recursos que o professor da educagao basica possui
ao seu alcance. O uso do globo terrestre, dos videos, das imagens e da sala de
informatica foram auxiliares a aplicacdo do Astro 3D nas aulas. Mostrando que é
possivel conciliar a tecnologia com 0s recursos que possuimos em nossas escolas e
obter resultados satisfatérios como os resultados apresentados nesta dissertagao.

O software Astro 3D permitiu a simulacdo de fenbmenos astronémicos que
demorariam horas, dias ou anos para serem analisados. Estas simulagdes
possibilitaram a compreensao de que existem ciclos na natureza, como o ciclo das
estacdes do ano e o ciclo das fases da Lua. Também mostrou aos alunos que o
movimento no referencial topocéntrico € apenas aparente e que muitas explicacdes
que ja ouvimos sobre os fendmenos celestes estao erradas. Por isso, a aplicagéao
deste software permitiu que os alunos pudessem analisar as concepcoes alternativas
que possuiam sobre o céu, possibilitando uma compreensao correta dos fendbmenos
celestes e dos movimentos dos astros nos referenciais topocéntrico e heliocéntrico.

Sendo assim, o uso do Astro 3D mostrou sua aplicabilidade nas aulas que
abordam conceitos astronémicos, permitindo a identificacdo de varias concepgoes
alternativas e que, ao final da analise da sequéncia didatica, concluimos que a maioria
dos alunos conseguiu entender as verdadeiras causas dos fendmenos estudados.

Antes de elaborar e aplicar esta sequéncia didatica, minhas aulas ndo eram
organizadas de acordo com um referencial teérico. As aulas eram preparadas antes,
porém, nao existia um olhar critico a respeito da maneira em que elas seriam
aplicadas. Os trés momentos pedagdgicos permitiram uma organizacdo melhor dos
varios momentos das aulas de Astronomia e de todas as demais aulas que lecionei
posteriormente. Este fato demonstra a importancia do uso de referenciais tedricos
como apoio ao trabalho docente.

Os objetivos especificos desta sequéncia didatica foram atingidos, ao passo
que foi possivel analisar o uso de recursos tecnolégicos na sala de aula, através das
varias simulagoes feitas com o Astro 3D e a utilizacado deste software pelos préprios
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alunos na sala de informatica, mostrando que os recursos tecnolégicos podem
contribuir para o ensino e, em especial, para o de Astronomia. Também foi positiva a
aplicacao dos trés momentos pedagdgicos, porém ndo aplicamos os trés momentos
em cada tema. Decidimos utilizar os dois primeiros momentos durante os temas e, ao
final de todos os temas, aplicamos o ultimo momento pedagodgico. Por fim,
conseguimos apresentar uma metodologia de ensino de Astronomia com o Astro 3D,
nao apenas de maneira conceitual, mas também mostrando na pratica que esta
metodologia pode ser aplicada por outros professores.

O presente trabalho foi apresentado em varios eventos, como no Encontro Sul
- Mineiro de Ensino de Fisica — ESMEF, realizado na UNIFEI-MG ( Universidade
Federal de Itajuba) em setembro de 2015; no Simpdsio Nacional de Educacéo em
Astronomia — SNEA, realizado na UFG ( Universidade Federal de Goias), em julho de
2016; na Reunido Anual da Sociedade Astronémica Brasileira (SAB), em Ribeirdo
Preto — SP, em agosto de 2016 e na Semana da Fisica da UNIFAL (Universidade
Federal de Alfenas) em novembro de 2016.

Para trabalhos futuros, pretendemos elaborar oficinas para professores com a
sequéncia didatica apresentada nesta dissertagdo, com o objetivo de divulgar este
trabalho como contribuicdo para o ensino de Astronomia. Além disso, iremos inserir,
no proprio Astro 3D, as simulagdes e os planos de aula que propomos no Apéndice
desta dissertacao para que o professor que utilizar o software possa simular, com mais

facilidade, os fendbmenos astronémicos.
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APENDICE A - O ENSINO DE ASTRONOMIA NA EDUCAGAO BASICA COM O
USO DO SOFTWARE ASTRO 3D

A.1 Introducao

Esta sequéncia didatica apresenta conteudos de Astronomia que permitem ao
aluno da educagédo basica uma visdo critica de seu lugar no Universo. Estes
conteudos serdo estudados através de aulas expositivas e praticas centradas no
software Astro 3D.

As aulas foram divididas em temas e estes temas sdo apresentados através do
referencial tedérico dos trés momentos pedagdgicos, permitindo ao professor
problematizar os fendbmenos astrondmicos que serdo estudados, organizar o
conhecimento sobre estes fendbmenos e aplicar este conhecimento através de
atividades com o Astro 3D nas aulas, na sala de informatica e em um questionario
diagndstico.

Nas préoximas segdes apresentaremos os objetivos desta sequéncia didatica, a
estrutura e a organizagdo das aulas propostas, o software Astro 3D e suas
funcionalidades, os temas organizadores das aulas e, ao final, varias simula¢gdes com
o Astro 3D.

A.2 Objetivos

Os objetivos desta sequéncia didatica sao:

a) analisar o uso de recursos tecnolégicos no ensino de Astronomia,
proporcionando uma visdo critica do professor quanto a sua pratica docente,
buscando novas alternativas para ensinar alunos conectados ao mundo da tecnologia;

b) aplicar os Trés Momentos Pedagdgicos nas aulas que abordam conceitos de
Astronomia, assim como nas demais aulas que s&o interdisciplinares aos conteudos
propostos nesta sequéncia didatica;

c) apresentar uma metodologia de ensino de Astronomia com o software Astro
3D através do desenvolvimento de aulas especificas para diversos conteudos

astrondmicos.
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A.3 Estrutura da sequéncia didatica e o cronograma das aulas

Analisamos os conteudos de Astronomia apresentados no catalogo de
concepgdes alternativas de Langhi (2011), nas Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+, Brasil (2002) e no
livro Educagdo em Astronomia — Repensando a Formagéo de Professores, Langhi e
Nardi (2012). Depois de selecionarmos os conteudos, utilizamos o livro Astronomia &
Astrofisica, Oliveira Filho e Saraiva (2014) para a elaboragéo destas aulas.

As aulas da sequéncia didatica foram organizadas em cinco temas, a saber:

a) tema 1: A Astronomia e sua importancia em nossas vidas;

b) tema 2: Conceitos introdutérios de Astronomia;

c) tema 3: O movimento aparente do Sol e as esta¢des do ano;

d) tema 4: O movimento da Lua durante o més, fases da Lua e eclipses;
e) tema 5: O movimento dos planetas e suas caracteristicas.

Além das aulas de cada tema, propomos atividades na sala de informatica e a
aplicacao de um questionario diagndstico. Sendo assim, sdo estimadas treze aulas de
50 minutos para a aplicagdo da sequéncia didatica, incluindo as aulas tedricas, as
atividades na sala de informatica, o questionario diagnostico e as consideragdes finais

com os alunos. A Tabela 9 apresenta esta organizagao:

Tabela 9 - Cronograma das etapas da sequéncia didatica.

Atividades propostas Duracao em numero de aulas
Aula do tema 1 1 aula
Aulas do tema 2 2 aulas
Aulas do tema 3 2 aulas
Aulas do tema 4 2 aulas
Aulas do tema 5 2 aulas
Atividades na sala de informatica 2 aulas
Questionario diagnodstico 1 aula
Consideracgdes finais com os alunos 1 aula

Fonte: Feito pelo autor.

Ressaltamos que esta é apenas uma proposta de organizagao da sequéncia
didatica. A quantidade de aulas, a selegédo de conteudos, o livro adotado e o nivel de
ensino dos alunos permitem a modificagao desta sequéncia de acordo com a realidade

da escola na qual estas aulas serdo aplicadas.
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A.4 Utilizando o software Astro 3D

O Astro 3D é um software livre® que simula o movimento dos astros nos
referenciais topocéntrico e heliocéntrico. No referencial topocéntrico € analisado o
movimento aparente dos astros visto por um observador na superficie terrestre. No
referencial heliocéntrico, 0 movimento dos planetas é analisado para um observador
fora do sistema solar. Este software possibilita a observagao, em poucos minutos, de
fendmenos astrondémicos que levariam horas, dias ou anos para serem observados
em tempo real. Esta simulagdo do movimento dos astros pode ser feita para qualquer
local da superficie terrestre no passado, no presente e no futuro.

Este software foi desenvolvido com o apoio do Laboratério de Tecnologias
Educacionais da Universidade Federal de Alfenas, UNIFAL — MG. Para a construgao
do software foi usada a linguagem de programacgao Java, utilizando o ambiente de
desenvolvimento integrado Eclipse e a interface de programacgdo de aplicagbes
graficas OpenGL.

O Astro 3D apresenta um observador na superficie terrestre com os bragos
abertos, mostrando os quatro pontos cardeais. Seu brago direito aponta para o ponto
cardeal leste, o braco esquerdo para o ponto cardeal oeste, seu rosto para o ponto
cardeal norte e suas costas para o ponto cardeal sul. Na esquerda da tela sao
mostrados os comandos do software, onde o usuario pode utilizar uma localidade pré-
determinada como algum dos tropicos ou uma cidade pré-selecionada.

Além disso, o usuario pode utilizar as coordenadas geograficas que desejar,
inserindo-as manualmente. E possivel determinar o momento de observacdo em
horas, dias, dias siderais, meses ou anos. Apds este preenchimento, podemos
selecionar o astro a ser estudado, como o Sol, a Lua, a Estrela Polar e também os
planetas e as constelagdes zodiacais. Esta simulacdo pode ser feita através do
movimento destes astros visto em um referencial topocéntrico, por um observador na
superficie terrestre ou, ao analisar o movimento dos planetas, podemos visualizar este
movimento em um referencial heliocéntrico. Na Figura 20, apresentamos a tela de

movimento do Astro 3D para o referencial topocéntrico:

% O Astro 3D encontra-se disponivel para download em: <http://www.unifal-mg.edu.br/mnpef/node/20>.
Acesso em: 20 nov. 2016.
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Figura 20 — Apresentagao da tela do Astro 3D para
o referencial topocéntrico.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Na Figura 20, percebemos que o observador estda com os bragos abertos nas
posi¢cdes explicadas nos paragrafos anteriores, assim como os comandos da parte
esquerda da tela. Como exemplo de utilizagdo do software, a Figura 20 mostra a
posicao do Sol no referencial topocéntrico para as coordenadas do Tropico de
Capricérnio, no dia 21/06/2016 as 16:45. E visto que o Sol esta préximo ao horizonte,
ao fim da tarde, entre o Oeste e o Norte.

Esta simulacdo permite explorarmos varios conceitos astrondmicos, dentre
eles, é possivel explicarmos que este € o dia de maior aproximagao aparente do Sol
em relacdo ao ponto cardeal norte, pois é o dia do solsticio de inverno para o
Hemisfério Sul. Também podemos fazer o rastro do Sol, clicando em Observar Rastro
dos Astros e inserir o intervalo de uma hora. Neste caso, podemos mostrar aos alunos
que este é o dia mais curto do ano. Selecionando as coordenadas do Tropico de
Cancer e fazendo os mesmos procedimentos, percebemos que este sera o dia mais
longo do ano para o Hemisfério Norte, pois € o dia do solsticio de verdo deste
hemisfério. Assim, fica facil perceber que as estagdes do ano sao opostas nos dois
hemisférios.

Na Figura 21 podemos observar a tela de movimento no referencial
heliocéntrico do Astro 3D, mostrando o mesmo exemplo apresentado na Figura 20.

Porém, neste caso, este movimento é visto por um observador fora do sistema solar.
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Visualizar: W Vénus [[Terr] M Marte M Mercirio M Lua

Figura 21 — Apresentagao da tela do Astro 3D para
o referencial heliocéntrico.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Nesta tela da Figura 21, o movimento dos planetas no referencial heliocéntrico
€ mostrado em duas dimensdes. A Terra é o circulo azul e o Sol é o circulo amarelo.
No nosso exemplo, podemos fazer o rastro dos astros em dias e observar o
movimento da Terra em sua 6Orbita. Sendo assim, podemos explorar varios conceitos
astrondmicos sobre o periodo de translacao terrestre e o periodo de cada estagao do
ano, por exemplo. O software também mostra a real excentricidade da érbita dos
astros, mostrando que as imagens apresentadas com a 6rbita terrestre em formato de
elipse exagerada estdo incorretas, pois esta 6rbita € quase circular.

Além disso, o Sol se encontra em um dos focos da elipse, porém a
excentricidade desta orbita € muito pequena, assim o Sol fica no centro desta elipse
que se aproxima muito de uma circunferéncia. Este estudo sobre a excentricidade da
orbita terrestre foi feito por varios autores, como Canalle (2003). Também & visto que
o software apresenta o movimento, no referencial heliocéntrico, da Lua e dos planetas
mais proximos a Terra.

Este foi apenas um dos varios exemplos de funcionalidade e aplicabilidade do
software Astro 3D nas aulas de Astronomia. Assim, podemos estudar acontecimentos
astrondmicos do passado, presente e futuro com as posi¢cdes exatas dos astros no
céu.

O Astro 3D permite uma grande quantidade de simulagdes dos fenbmenos
astronémicos e apresentamos, nesta sequéncia de aulas, as aplicagdes que julgamos
serem mais importantes para ensinar os conteudos propostos em cada tema.
Ressaltamos que nao foram elaboradas todas as possiveis aplicagdes deste software
para o ensino de Astronomia, mostrando que existem varias outras simulagdes de

fendbmenos astrondmicos que podem ser utilizadas pelos professores em suas aulas.
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A.5 Os temas da sequéncia didatica e suas respectivas aulas

Como mencionado anteriormente, esta sequéncia didatica foi dividida em cinco
temas que contemplam os principais conceitos astronémicos identificados em nossa
revisdo de literatura, com destaque para os temas apresentados no catalogo de
concepgdes alternativas de Langhi (2011). Além disso, foram elaborados slides no
programa Prezi, para cada tema proposto e estes slides foram disponibilizados em um
blog'® criado para as aulas.

Julgamos necessario disponibilizar estes slides para os alunos, para que
pudessem estuda-los novamente antes de realizarem as atividades praticas e o
questionario diagndstico. Deste modo, os professores que aplicarem esta sequéncia
de aulas, podem utilizar estes slides ou modifica-los de acordo com a sua realidade.
Ressaltamos que o blog e os slides sdo apenas auxiliares a esta sequéncia didatica e
que estas aulas nado necessitam, especificamente, destes slides para serem
aplicadas. Sendo assim, o produto educacional aqui apresentado € a sequéncia
didatica que utiliza o software Astro 3D nas aulas de Astronomia e ndo o blog ou os
slides.

As simulacdes e exemplos com o Astro 3D estao disponiveis na secao A.6.
Portanto, a descricdo das aulas de cada tema apresenta os conteudos propostos,
atividades, exemplos e métodos de ensino destes conteudos, permitindo ao professor
que utilize as simulagdes com o Astro 3D, sempre que julgar necessarias para a sua
pratica docente.

Em relagdo aos trés momentos pedagdgicos, Delizoicov (1991), o primeiro
momento € chamado de problematiza¢éo inicial e consiste na utilizacao de algumas
questdes propostas pelo professor a respeito de situagdes reais que sao presenciadas
pelos alunos em seu cotidiano e que estao relacionadas com o tema a ser trabalhado.
Em seguida, o segundo momento pedagodgico, organizagdo do conhecimento, € o
momento no qual o professor desenvolve a conceituacdo necessaria para a
compreensao das situagdes problematizadas, através de aulas tedricas e praticas.

Para finalizar, o terceiro momento pedagdgico, aplicacdo do conhecimento, é

o momento em que s&o realizadas atividades que buscam a generalizagdo dos

9O blog encontra-se disponivel em: <http://leandrodonizetemoraes.blogspot.com.br/>.
Acesso em: 10 nov. 2016.
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conceitos necessarios para a compreensao do tema proposto, sendo abordados os
conhecimentos sobre as situacgdes iniciais e de situagdes que, mesmo néo estando
ligadas diretamente aos problemas iniciais, podem ser compreendidas pelo
conhecimento que foi aprendido.

De acordo com os trés momentos pedagdgicos, propomos o inicio de todos os
temas com o primeiro momento pedagodgico, problematizagéo inicial, através de
perguntas e dialogos a respeito do tema que sera trabalhado. Em seguida, utilizamos
o segundo momento pedagodgico, organizagdo do conhecimento, no qual
apresentamos a teoria relacionada ao tema através de aulas expositivas e praticas
centradas no Astro 3D. Ao final de todos os temas, propomos o terceiro momento
pedagdgico, aplicagdo do conhecimento, através das atividades na sala de informatica
e do questionario diagndstico.

Durante o detalhamento dos temas apresentamos propostas de utilizagdo de
recursos auxiliares ao Astro 3D para melhor compreensdo dos conceitos
apresentados. Estes recursos, como o globo terrestre, os videos e as imagens, séo
apenas auxiliares ao uso do Astro 3D e a sequéncia didatica ndo necessita,

obrigatoriamente, do uso destes recursos para ser aplicada nas salas de aula.

A.5.1 Tema 1: A importancia da Astronomia em nossas vidas

Objetivos: Entender que esta ciéncia estd em continuo processo de
desenvolvimento, sendo construida por varias pessoas ao longo dos séculos.
Compreender a sua importancia em nossas vidas e a compreensao de muitos
conceitos relacionados a ela. Refletir sobre a importancia da conservagéo do nosso
planeta, local onde vivemos no Universo.

Recursos utilizados: Simulagdes com o Astro 3D e demais recursos, como
videos e imagens, por exemplo.

Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula com o primeiro momento pedagogico,
problematizagéo inicial, através de questionamentos relacionados a Astronomia e
varios de seus fendmenos. Apds o dialogo e coleta das respostas dos alunos,
iniciamos a organizag&o do conhecimento, ressaltando a importancia da conservagao

do nosso planeta e explicamos sobre a historia da Astronomia, da antiguidade até aos
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dias atuais. Depois apresentamos exemplos sobre o desenvolvimento da Astronomia
durante os séculos, mostrando imagens sobre telescopios modernos e viagens
espaciais.

Avaliagao: Nesta aula, anotamos as concepc¢des alternativas dos alunos sobre
os conceitos e fendbmenos abordados. Isto € necessario para que possamos direcionar
atividades para o aprendizado destes conceitos e fenbmenos. Além disso, os alunos

podem ser avaliados através da participacao nos debates propostos.

Detalhamento da aula

Problematizagao inicial

A primeira aula tem inicio com a problematizag&o inicial, na qual fazemos uma
série de questionamentos relacionados com os conceitos de Astronomia que serao
trabalhados durante as préximas aulas a fim de conhecer as concepgdes alternativas
que os alunos possuem sobre os temas propostos. Dentre as perguntas iniciais,
podemos citar:

Por que a Astronomia surgiu?

O que existe no céu noturno? O que séo aqueles pontos luminosos no céu?

Qual a importancia de conhecermos o céu para conhecermos melhor a Terra?

Qual é a causa das estagbes do ano?

O que sdo as fases da Lua? O que sdo os eclipses?

Como podemos nos localizar através dos pontos cardeais?

Como podemos nos localizar através das coordenadas geograficas?

Ao final de cada pergunta, € necessario fazermos anotagbes sobre as
indagacdes dos alunos e o didlogo entre eles, para identificarmos as concepgdes que
eles possuem sobre os conceitos abordados. Podemos solicitar as respostas também

por escrito, para uma analise detalhada sobre estas concepcdes.

Organizagao do conhecimento

Para iniciarmos o segundo momento pedagdgico, apresentamos o video O
Palido Ponto Azul — Dublado em Portugués — Carl Sagan, O Palido Ponto Azul (2016).
Este video tem duracao de 05:06 minutos e explica que nosso planeta é apenas um

ponto na imensidao do Cosmos, porém é muito especial e precisa ser respeitado.
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Também é feita uma reflexdo sobre o nosso local no Cosmos e a importancia de
preservarmos o nosso planeta. Além disso, comentamos sobre a contribuicdo deste
astrébnomo para a Astronomia e para a divulgacao desta ciéncia.

Apos este video, discutimos sobre a importancia da preservagcdo de nosso
planeta e as atitudes que devemos tomar para preserva-lo. Relacionamos o ensino de
Astronomia com a compreensao de nossa insignificancia em relagdo ao Universo e,
ao mesmo tempo, com a nossa importancia como espécie capaz de conservar ou
destruir o nosso planeta.

Continuamos a aula explicando sobre a observagao da alternancia dos dias e
das noites pelo homem pré-histérico, assim como a observagao das estacées do ano.
A explicacdo dos fendmenos celestes através de mitos, como o mito do cacador Orion
que é perseguido por um escorpido, mostrando aos alunos as constelacdes de Orion
e de Escorpido. Explicagbes da origem de outros mitos também foram feitas pelos
alunos e pelo professor, incrementando o estudo sobre os mitos relacionados a
Astronomia.

Explicamos que o homem comecgou a perceber o ciclo da vida e dos fenbmenos
astrondmicos, como a sequéncia de fases da Lua e as diferentes posi¢des aparentes
do Sol no horizonte em cada época do ano. Sendo assim, o homem relacionou estes
ciclos com a época certa para plantar e colher seus alimentos, por exemplo.

Também explicamos sobre os calendarios solar e lunar, através do calendario
chinés, por exemplo, que utiliza o ciclo completo do Sol no horizonte, com
aproximadamente 365, 24 dias. Os calendarios babil6énico, assirio e egipcio também
podem ser explicados. Além disso, citamos que existem evidéncias sobre
observagbes astronbémicas, na América Central, com os maias e também o
Stonehenge, na Inglaterra, além de varios outros locais de observagcao dos povos
antigos.

Destacamos ainda que o desenvolvimento da matematica e da escrita
possibilitou o avango da Astronomia e, atualmente, os modernos telescopios e as
sondas espaciais permitem ao homem aprofundar o seu conhecimento sobre o
Universo. Além disso, as viagens do homem a Lua e as futuras viagens a Marte, por
exemplo, mostram que a Astronomia esta em continuo processo de desenvolvimento.

Para finalizar a aula, podemos explicar que a Astronomia contribui para o

avango de outras ciéncias e de materiais do nosso cotidiano, como a evolugdo do
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estudo das lentes, por exemplo. Também acrescentamos que existem telescépios
espaciais, radiotelescopios e demais instrumentos astrondmicos que auxiliam no
estudo do Cosmos, permitindo que a Astronomia se desenvolva cada vez mais.
Assim, esta primeira aula possibilita ao aluno entender que a Astronomia é
importante para a nossa compreensao do local onde vivemos neste imenso Universo
e que a histdria da Astronomia contribuiu e contribui para o desenvolvimento cientifico

e tecnoldgico que temos hoje.

A.5.2 Tema 2: Conceitos introdutorios de Astronomia

Objetivos: Compreender os principais conceitos introdutérios para o
aprendizado de Astronomia. Aprender sobre a localizagao geografica com os pontos
cardeais e com as coordenadas geograficas. Perceber que vivemos em um hemisfério
de uma esfera celeste. Entender que as constelagdes sdo conjuntos de estrelas
aparentemente proximas. Observar e interpretar o movimento diurno dos astros.

Recursos utilizados: Simulagdes com o Astro 3D e demais recursos, como o
globo terrestre, por exemplo

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula perguntando aos alunos sobre a maneira
que podemos utilizar para a localizagdo dos pontos cardeais durante o dia e durante
a noite. Também perguntamos sobre a maneira correta de utilizarmos as coordenadas
geograficas. Depois destes e demais questionamentos, organizamos o conhecimento,
explicando aos alunos sobre os pontos cardeais e sobre as coordenadas geograficas.

Apos este inicio, abordamos os conceitos de ecliptica, faixa do Zodiaco,
constelacdes, esfera celeste e o0 movimento diurno dos astros. Estes conceitos sao
explicados de maneira tedrica e com a aplicagao do Astro 3D. Além disso, podemos
utilizar, como recursos auxiliares ao Astro 3D, o globo terrestre e apresentacdes de
imagens e videos relacionados ao tema, por exemplo.

Avaliagao: Avaliagao diagnostica dos alunos em relagdo a participagdo nos

debates apresentados e nos demais momentos das aulas deste segundo tema.
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Detalhamento das aulas:

Problematizagao inicial

A primeira aula deste segundo tema € iniciada com perguntas sobre a maneira
correta de localizarmos os pontos cardeais e como podemos nos localizar a noite em
cada um dos hemisférios. Foi preciso anotar as respostas para estas perguntas para
que pudéssemos identificar as concepc¢des alternativas destes alunos em relagao ao
tema proposto, permitindo que realizemos atividades que conscientizem os alunos a

respeito das verdadeiras explicagdes sobre estes conceitos.

Organizagao do conhecimento

Apresentamos o software Astro 3D e, neste primeiro contato com o software na
sala de aula, devemos explicar a sua interface e funcionalidades, mostrando que
podemos escolher uma data, horario e localidade para analisar o movimento dos
astros que queremos estudar.

Utilizando o projetor multimidia, apresentamos o software, mostrando aos
alunos que existe um observador com os bracos abertos, sendo que o seu braco
direito aponta para o Leste, onde o Sol nasce, o braco esquerdo para o Oeste, onde
o Sol se pde, sua face para o Norte e suas costas para o Sul. Na Figura 22,

apresentamos a tela de movimento dos astros para o referencial topocéntrico:

o fatro 30 - x
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aneta:

Figura 22 -Tela do Astro 3D para o referencial topocéntrico.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Além disso, ao clicar em Visualizar Movimento Real, podemos visualizar o

movimento dos planetas estudados para um observador fora do sistema solar, em um
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referencial heliocéntrico, permitindo uma compreensido de que o movimento que
vemos, aqui da Terra, é apenas aparente e que precisamos entender o movimento no

referencial heliocéntrico dos planetas. A Figura 23 apresenta esta tela do Astro 3D.

fo Astro 3D - X

Visualizar: Il érw Terra [ Marte W Mercirio [ Lua

Figura 23 - Tela do Astro 3D para o referencial heliocéntrico.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Na tela de movimento no referencial topocéntrico, podemos selecionar uma
localidade, data, hora, o Sol e mostrar o seu rastro no intervalo de hora em hora,
confirmando o nascimento aparente do Sol no Leste e 0 seu ocaso no Oeste. Além
disso, precisamos explicar que existem apenas duas datas em que o Sol nasce
exatamente no ponto cardeal leste e se pdée no ponto cardeal oeste, que sdo os
equinocios, que serao vistos oportunamente.

Desta forma, explicamos, com o Astro 3D, que podemos localizar a regidao onde
se encontram os pontos cardeais, apenas observando as posi¢cdes, no referencial
topocéntrico, do nascimento e do ocaso do Sol. O exemplo apresentado é mostrado

na figura 24:
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Visualizar Movimento Real

Figura 24 — Simulagdo do movimento diurno do Sol.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Em seguida, explicamos aos alunos a maneira que podemos nos localizar,

pelos pontos cardeais a noite nos dois hemisférios, mostrando que a Estrela Polar é
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um ponto de referéncia importante no Hemisfério Norte e no Hemisfério Sul a
referéncia é a constelagcado do Cruzeiro do Sul.

Aqui no Hemisfério Sul, basta encontrarmos o Cruzeiro do Sul no céu e
prolongarmos 4,5 vezes o brago maior do cruzeiro em diregdo ao horizonte, tragando
uma reta perpendicular imaginaria. Deste modo, encontramos o ponto cardeal sul,
depois podemos ficar de costas para este ponto cardeal, tendo em nossa frente, o
ponto cardeal norte, ao lado direito o leste e ao lado esquerdo o oeste.

No Astro 3D podemos selecionar uma localidade, data, horario de observacao
e a constelagdo do Cruzeiro. Depois, prolongamos 4,5 vezes o brago maior do cruzeiro

e tragamos uma reta perpendicular imaginaria, como demonstrado na Figura 25:
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Figura 25 - Localizagdo dos pontos cardeais a noite
pelo Cruzeiro do Sul.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Para encontrarmos os outros pontos cardeais, explicamos que o observador
esta de costas para o ponto cardeal sul e esta é a posicao em que devemos ficar. Sua
face aponta para o norte, seu brago direito para o leste e o esquerdo para o oeste.
Podemos enriquecer esta demonstracdo selecionando diversas localidades do
Hemisfério Sul e depois mostrar que, no Hemisfério Norte, podemos ver o Cruzeiro do
Sul apenas para latitudes proximas ao Equador, sendo melhor utilizarmos a Estrela
Polar como referéncia. A resposta para a nao-localizagao do Cruzeiro do Sul na maior
parte do Hemisfério Norte sera respondida quando for explicado sobre a esfera
celeste.

Em seguida, explicamos sobre a localizagdo no Hemisfério Norte, mostrando
que a Estrela Polar é o ponto de referéncia para a localizagdo neste hemisfério. Para

isso, inserimos coordenadas geograficas do Hemisfério Norte, para uma data e horario
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de visualizagao da constelagdo Ursa Menor, que possui a Estrela Polar. A Figura 26,

apresenta a simulagao:
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Figura 26 - Localizagao dos pontos cardeais a noite
no Hemisfério Norte.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Tracamos uma reta perpendicular imaginaria entre a Estrela Polar e o horizonte
para encontrarmos o ponto cardeal norte. Assim, basta ficarmos na posicao em que o
observador do software se encontra para a localizagdo dos demais pontos cardeais.
E importante a explicacdo de que o dominio destas técnicas permite que possamos
nos orientar sem bussola ou outro instrumento em alguma situagéo na qual podemos
estar perdidos ou queremos localizar a dire¢gao de nosso movimento.

Com esta explicagao sobre os pontos cardeais ja apresentamos aos alunos o
software Astro 3D e suas funcionalidades. As explicacbes para as préximas
simulagdes com o software estdo disponiveis na segcao A.6, para que possamos
utiliza-las no momento em que julgarmos convenientes.

Dando continuidade a aula, apresentamos aos alunos a teoria sobre as
coordenadas geograficas através da apresentacao de slides e do globo terrestre. Apés
estas explicagdes, iniciamos o conceito de ecliptica, explicando que este € o caminho
aparente seguido pelo Sol no céu, além disso, explicamos sobre a esfera celeste e a
faixa do Zodiaco, com as famosas constelagdes que estdo presentes nesta faixa.

Também explicamos que as constelagdes sdo conjuntos de estrelas que estéo
aparentemente préoximas. Depois ensinamos sobre a esfera celeste e apresentamos
simulagdes no Astro 3D, que estdo na secao A.6, que explicam sobre a faixa do
Zodiaco, ecliptica, constelacbes zodiacais e esfera celeste. Entre as simulacodes, &

apresentada uma simulagao sobre a esfera celeste, em que a constelacdo da Ursa
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Menor fica girando em torno do Polo Norte Celeste.

Em seguida, apresentamos o video ABC da Astronomia-Zodiaco, ABC (2016).
Este video de 5:32 minutos explica sobre a faixa do Zodiaco, a ecliptica, as
constelagdes zodiacais e a esfera celeste.

Acrescentamos o conceito de movimento diurno dos astros, mostrando que os
astros que vemos no céu percorrem, aparentemente, este caminho na esfera celeste.
Assim, os conceitos apresentados anteriormente se complementam e aplicamos uma
simulagao sobre o movimento diurno dos astros com o Astro 3D.

Ao final, explicamos aos alunos sobre a importancia de entendermos a respeito
da esfera celeste e do movimento diurno dos astros para a compreensido das
diferentes inclinacdes aparentes dos astros no céu e a comparacgao destas inclinacdes
com o movimento destes astros no referencial heliocéntrico. Também é importante a
compreensao da maneira correta de nos localizarmos com os pontos cardeais e com
as coordenadas geograficas.

Além disso, a explicacao da ecliptica, da faixa do Zodiaco e das constelacdes
zodiacais se faz necessaria para o entendimento de que existe uma faixa especifica
no céu onde podemos visualizar os fendmenos astrondmicos que serdo estudados

nos proximos temas.

A.5.3 Tema 3: O movimento aparente do Sol e as estagdes do ano

Objetivos: Compreender que o movimento do Sol no céu é apenas aparente e
que é a Terra que gira ao redor do Sol. Aprender sobre os conceitos de dia e ano
através dos fendbmenos astrondmicos relacionados. Entender que as estagdes do ano
sado causadas pela inclinagao da Terra em sua o6rbita e pelo movimento de translagao.
Perceber que a duragao dos dias e das noites muda durante o ano. Estudar sobre os
fusos horarios e compreender o motivo da existéncia do horario de verao.

Recursos utilizados: Simulagbes com o Astro 3D e demais recursos, como o
globo terrestre, slides e videos.

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos o tema explicando que o movimento do Sol no
céu é aparente, através de exemplos com o Astro 3D e recursos auxiliares. Depois

explicamos que os povos antigos perceberam que o Sol se movia lentamente no
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horizonte no inicio ou no final dos dias e que este movimento se repetia durante certo
periodo, iniciando os conceitos de dia e ano. Depois explicamos sobre as estagdes do
ano, solsticios e equinocios. Em seguida, simulamos a duragdo dos dias e das noites
para cada estagdo e comentamos sobre os fusos horarios e o horario de verao.
Avaliacao: Através da avaliagdo diagndstica sobre a participagdo dos alunos

durante as aulas.

Detalhamento das aulas

Problematizagao inicial

Ao iniciar o tema, questionamos os alunos sobre as estacbes do ano,
perguntando sobre a existéncia de diferentes estagdes nos dois hemisférios ao
mesmo tempo. Também podemos perguntar sobre a causa destas estacgdes, sobre a
duragéo dos dias e das noites e varias outras perguntas que julgarmos necessarias

para a analise das concepgdes alternativas que os alunos possuem sobre o tema.

Organizagao do conhecimento

Continuamos a aula explicando que os povos antigos perceberam que o Sol
move, aparentemente, no horizonte a cada dia. Utilizando uma estaca fincada no
chao, chamada de gnédmon, o homem percebeu que a sombra desta estaca varia de
acordo com a hora e a época do ano. Na sequéncia, explicamos sobre os solsticios e
equinodcios, mostrando que a sombra minima do gnémon, ao meio-dia, por exemplo,
representa o solsticio de verdo e a maxima o solsticio de inverno. A bissetriz entre
estas posicdes representa o equindcio de primavera ou de outono. Estas observagoes
determinaram o chamado ano das estagdes ou ano tropical. Na Figura 27, sao

mostradas as diferentes posi¢des da sombra do gnémon durante o ano:
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ST Eq. S.V.

Figura 27 — As diferentes posi¢des da sombra de um gnémon."!
Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Ressaltamos que o dia é o tempo gasto no movimento de rotagéo terrestre.
Além disso, 0 ano pode ser explicado como sendo o tempo em que o Sol volta a
aparecer na mesma posicdo no horizonte, que é o periodo de translagao terrestre.
Podemos iniciar, a partir desta conceituagao, a explicagcao sobre as estacdes do ano.
Sendo assim, propomos o video Telecurso — Ensino Fundamental — Ciéncias — Aula
17, Telecurso-Estagcbes do ano (2016). Neste video de 12:06 minutos sao
apresentadas as causas das estacdes do ano, assim como a diferenga entre os dias
e as noites em cada estacao.

ApoOs este video e os comentarios sobre o mesmo, explicamos, com o uso do
globo terrestre, que a inclinagao terrestre em sua 6rbita e 0 movimento de translagao
ao redor do Sol ocasionam as estagdes do ano. A duracdo dos dias e das noites
também é explicada, assim como os fusos horarios e o horario de verao.

Para finalizar, simulamos o movimento aparente do Sol no horizonte fazendo o
rastro do Sol no Astro 3D. Assim, os alunos podem observar o periodo do ano das
estacdes e concluir que os solsticios acontecem no maximo afastamento do Sol em
relacao aos pontos cardeais leste ou oeste. Também comentamos que nos equinocios
o Sol nasce exatamente no ponto cardeal leste e se poe no ponto cardeal oeste.

Além disso, mostramos as diferentes duracdes dos dias e das noites durante o
ano e o horario de verao. Também explicamos o0 movimento da Terra no referencial

heliocéntrico durante o ciclo das estagdes, mostrando as diferengas entre os

" Na figura 27 estéo sendo indicadas as diferentes posigdes da extremidade da sombra de um gnémon,
ao meio-dia, no solsticio de inverno (S.l.), nos equindcios (Eqg.) e no solsticio de verdo (S.V.), em
localidades diferentes dos trépicos.
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movimentos nos referenciais topocéntrico e heliocéntrico do nosso planeta em cada
estacao do ano.

Utilizando diversas coordenadas geograficas no Astro 3D, mostramos que as
estacdes do ano sdo mais acentuadas quando distanciamos do equador terrestre,
assim como os dias e as noites também possuem maior diferenga de duragéo quando
estamos mais afastados do equador. O Sol da meia-noite também pode ser explicado,

assim como a duragao dos dias e das noites para diferentes localidades do globo.

A.5.4 Tema 4: O movimento da Lua durante o més, fases da Lua e eclipses

Objetivos: Entender que as posi¢des relativas entre a Lua, a Terra e o Sol
ocasionam diferentes aspectos da Lua, vista da Terra, de maneira ciclica em um
periodo chamado de lunagao. Aprender sobre os conceitos de més e semana através
dos fendbmenos astronémicos relacionados. Compreender a causa dos eclipses solar
e lunar. Conhecer a explicacao correta sobre o lado oculto da Lua.

Recursos utilizados: Simulagdes com o Astro 3D e demais recursos, como o
globo terrestre e videos.

Tempo estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula questionando os alunos sobre a causa das
fases da Lua, dos eclipses, da face oculta da Lua e sobre a duragdo do més e da
semana. Apos os didlogos sobre estes fendmenos, explicamos a ocorréncia de cada
fendmeno apresentado, relacionando-os com os calendarios solar e lunar. Também
ensinamos sobre o movimento aparente que vemos da Lua em cada fase e mostramos
aos alunos o movimento da Lua, da Terra e do Sol no referencial heliocéntrico em
cada fase lunar através do Astro 3D. Ao finalizar esta demonstragao, explicamos sobre
os tipos de eclipses e suas causas, com o Astro 3D e com recursos auxiliares.

Também apresentamos um video que exemplifica estes fenbmenos e depois
explicamos sobre o lado oculto, ou face oculta, da Lua. Para finalizar, utilizamos o
Astro 3D com diversas coordenadas geograficas para a explicagao de cada fenbmeno
astronémico apresentado neste tema.

Avaliagao: Os alunos podem ser avaliados através da avaliagao diagndstica
da participacdo em aula e pelos debates e explicagdes sobre os fendmenos
apresentados neste tema.
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Detalhamento das aulas:

Problematizagao inicial

O tema é iniciado com questionamentos sobre a ocorréncia do més, das fases
da Lua, dos eclipses e do lado oculto da Lua. Através do debate e questionamentos,
observamos as concepgdes dos alunos sobre o tema abordado para nortearmos as
atividades que serdo apresentadas durante a aula e durante a aplicagdo do

conhecimento, ao final da sequéncia didatica.

Organizagao do conhecimento

Explicamos que o0 homem comecgou a perceber que o tempo para que uma fase
da Lua volte a aparecer é de, aproximadamente, 29,5 dias. Chamamos este periodo
de lunagao ou periodo sinddico da Lua e é o conceito de més que usamos atualmente.
Precisamos ressaltar que nao existem apenas quatro fases lunares, as fases da Lua
sao definidas por porcentagem de iluminagao da face voltada para a Terra ou por dia
do ciclo lunar.

Alguns calendarios sao lunares, como o calendario dos arabes, que pode ser
explicado. O nosso calendario € solar e foi influenciado pelo calendario lunar, por isso
temos 12 meses, que correspondem a 12 periodos sinddicos.

Quando a sombra da Terra é projetada na Lua, temos o eclipse lunar. Por isto,
a explicacao de que as fases da Lua se devem a sombra terrestre na Lua é falsa. Além
disso, a Lua nao possui luz propria e reflete a luz solar que é incidente em sua
superficie. As fases da Lua mudam a cada dia, aproximadamente, por isto temos a
semana. Aproveitando este conceito, podemos explicar sobre a origem do nome dos
dias da semana, que sao homenagens aos sete astros vistos no céu a olho nu.

ApOs esta parte conceitual, simulamos a ocorréncia das fases da Lua através
do globo terrestre mostrando o ciclo das fases da Lua e as posi¢oes relativas entre o
Sol, a Terra e a Lua em cada uma destas fases. Depois, simulamos as fases da Lua
com o Astro 3D.

Em seguida, perguntamos aos alunos sobre o lado oculto da Lua, instigando-
0s a pensarem sobre a causa deste fendmeno. Apdés o dialogo com os alunos,
fazemos a explicacédo sobre o lado oculto dizendo que a Lua possui seu movimento

de rotacdo no mesmo sentido do movimento de rotagdo terrestre e que este
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movimento de rotag&o lunar é sincronizado com o seu movimento de translagéo ao
redor da Terra. Por isto, sempre vemos a mesma face da Lua.

Explicamos que as for¢cas de maré exercidas pela Terra e o equilibrio dinadmico
evolutivo teriam diminuido a velocidade de rotacdo da Lua e, em consequéncia,
provocado um maior afastamento entre os dois astros. Hoje a Lua afasta da Terra com
uma taxa de, aproximadamente, 4 cm por ano. Em seguida, apresentamos o video
Astronomia para a Docéncia — XI — A face oculta da Lua, Astronomia-Face oculta da
Lua (2016). Este video de 4:05 minutos apresenta um experimento pratico que explica
sobre o lado oculto, ou face oculta, da Lua.

Na sequéncia, perguntamos aos alunos sobre a ocorréncia dos eclipses e se
eles sabiam a diferencga entre os eclipses solar e lunar. Depois disto, explicamos que
o eclipse € a sombra que um astro projeta em outro astro e que eclipsar, em
Astronomia, é encobrir ou esconder a luz de um astro. Depois utilizamos o globo
terrestre para explicar a posicao relativa entre o Sol, a Terra e a Lua na fase de lua
nova, mostrando que, quando estes trés astros estdo alinhados nesta fase, temos o
eclipse solar. O eclipse lunar ocorre com o alinhamento destes astros na fase de lua
cheia. Além disso, explicamos sobre os eclipses total, parcial e anular.

No Astro 3D, simulamos o eclipse solar que ocorreu no dia 29 de maio de 1919,
visto na cidade de Sobral, que contribuiu para os estudos sobre a teoria da relatividade
geral de Albert Einstein, mesmo que nao seja totalmente correto que a comprovagao
desta teoria foi feita nesse eclipse, Soares (2006). Apds esta simulagéo, explicamos
brevemente sobre esta teoria de Albert Einstein para os alunos. Para a simulagéo do
eclipse lunar, simulamos o eclipse ocorrido no dia 27 de setembro de 2015.

Ao final das aulas, percebemos que este tema permite aos alunos aprender
sobre as verdadeiras causas dos principais fendbmenos astronémicos relacionados
com a Lua e nos permite a analise das concepg¢des alternativas que os alunos

possuem a respeito destes fenébmenos.
A.5.5 Tema 5: Os movimentos dos planetas e suas caracteristicas
Objetivos: Perceber a diferenga entre estrela e planeta para um observador na

superficie terrestre. Entender a explicagao correta para as fases de Vénus. Diferenciar

o sistema geocéntrico do sistema heliocéntrico. Compreender o movimento retrégrado
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de Marte e sua importancia para a comprovacao do modelo heliocéntrico e das leis de
Kepler.

Recursos utilizados: Simulagdes com o Astro 3D e demais recursos, como
videos e imagens.

Tempo estimado: Duas aulas de cinquenta minutos.

Desenvolvimento: Iniciamos a aula perguntando aos alunos se ja perceberam
que alguns pontos no céu se movimentam, quando observados por varias horas ou
dias. Depois perguntamos sobre a diferenga entre planeta e estrela e também se ja
ouviram falar sobre 0 movimento retrogrado de Marte e sobre as fases de Vénus. Apds
as respostas dos alunos, explicamos a diferenga entre planeta e estrela e sobre os
mitos relacionados aos planetas e seus movimentos no céu.

Depois sao estudadas as fases de Vénus, diferenciamos o sistema geocéntrico
do sistema heliocéntrico e explicamos o movimento de Marte nos referenciais
topocéntrico e heliocéntrico, dando destaque ao movimento retrégrado deste planeta,
ressaltando que a observagao deste movimento ajudou na compreensao do sistema
heliocéntrico e das leis de Kepler. Apds a parte tedrica, simulamos os conceitos
apresentados no Astro 3D através de exemplos em varias coordenadas geograficas e
apresentamos um video sobre a causa do movimento retrogrado de Marte.

Avaliagao: Através da avaliagao diagndstica pela participagao dos alunos nos

guestionamentos e demais momentos das aulas deste tema.

Detalhamento das aulas:

Problematizagao inicial
Comecamos a aula através de perguntas a respeito da diferenca entre as
estrelas e os planetas, sobre 0 movimento retrogrado de Marte, fases de Vénus e

sobre os sistemas geocéntrico e heliocéntrico.

Organizagao do conhecimento

ApOs o debate inicial, fazemos a conceituacado de planeta e comentamos que
existiram varios mitos para explicar o movimento dos planetas, originando os nomes
qgue conhecemos e a homenagem ao Sol, a Lua e aos cinco planetas visiveis a olho

nu, através dos nomes dos dias da semana.
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Na sequéncia, explicamos sobre o sistema geocéntrico e o motivo pelo qual
este sistema n&do € mais aceito para explicar os movimentos planetarios. Também
mostramos que o sistema heliocéntrico consegue explicar os movimentos dos
planetas em torno do Sol e ndo da Terra como se pensava antes.

Para que os alunos aprendam corretamente sobre o conteudo proposto,
apresentamos o video Heliocentrismo — ABC da Astronomia — TV Escola, TV Escola-
Heliocentrismo (2016). Neste video de 4:12 minutos, € apresentado o sistema
geocéntrico e a sua historia. Depois € mostrado o sistema heliocéntrico, com os
defensores deste sistema. Ao final do video, apresentamos os movimentos nos
referenciais topocéntrico e heliocéntrico dos planetas para os dois sistemas e
ressaltamos que o Heliocentrismo consegue explicar, com mais facilidade e exatidéo,
estes movimentos planetarios.

Estudamos sobre os planetas inferiores, com Mercurio, através dos mitos
relacionados a ele e dos seus movimentos nos referenciais topocéntrico e
heliocéntrico. No Astro 3D simulamos os movimentos de Mercurio. Em seguida,
apresentamos o planeta Vénus e, do mesmo modo, os mitos relacionados a este
planeta sado estudados e seus movimentos nos referenciais topocéntrico e
heliocéntrico sdo simulados no Astro 3D, dando destaque as fases de Vénus. Por
ultimo, estudamos sobre Marte, como exemplo de planeta superior. Apresentamos os
principais mitos relacionados ao planeta vermelho e simulamos, no Astro 3D, os
movimentos de Marte nos referenciais topocéntrico e heliocéntrico, com destaque ao
movimento retrégrado de Marte, ressaltando que este movimento retrégrado é apenas
aparente, sendo o resultado da posicao relativa entre o planeta, a Terra e o Sol.

Ao final da aula, explicamos aos alunos que os conhecimentos adquiridos pelo
homem, iniciando com a observagao do movimento aparente do Sol e da Lua e depois
dos planetas, resultou no estudo sobre a maneira pela qual os planetas giram ao redor
da Terra através do Geocentrismo, e depois, ao redor do Sol através do
Heliocentrismo. Estas descobertas foram responsaveis por diversas teorias e hoje o
estudo da Astronomia vai além do sistema solar. Dentre as areas de estudo da
Astronomia, podemos citar que a Cosmologia estuda a origem do Universo e dos
diferentes modelos de Universo apresentados durante a histéria da humanidade.
Outras areas da Astronomia, como a Astrobiologia, Astrofisica e Astronautica também

utilizam todo este conhecimento que foi ensinado durante estas aulas da sequéncia
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didatica e que sao indispensaveis para a nossa compreensao do local onde vivemos.

A.6 Exemplos e simulagées com o Astro 3D

Durante as aulas desta sequéncia didatica sdo apresentados exemplos e
simulagdes sobre os fendmenos astrondmicos estudados com o Astro 3D. Estas

aplicagdes do Astro 3D sao apresentadas nas proximas secoes:

A.6.1 Esfera celeste e o movimento diurno dos astros

Ao observarmos o céu percebemos que estamos dentro de uma imensa esfera.
Isto foi observado pelos antigos gregos, que introduziram a ideia de esfera celeste.
Esta esfera imaginaria circunda o nosso planeta e possui um eixo imaginario, que € o
prolongamento do eixo de rotagdo terrestre. A esfera (abdbada) celeste, é
geocéntrica, dando a impressao de que os astros giram ao redor da Terra. Com o
passar das horas, os astros se movem de leste para oeste. Porém, este movimento é
o movimento de rotagao terrestre de oeste para leste que chamamos de movimento
diurno dos astros. Embora a esfera celeste possua um carater geocéntrico, durante
muitos séculos, é usada como 6timo recurso didatico para entendermos o movimento
dos astros.

O prolongamento dos polos e do equador terrestre, nesta esfera, origina os
polos celestes e o equador celeste. O ponto imaginario acima do observador € o
zénite. Quando o Sol, ou outro astro, esta a pino, é porque esta localizado no zénite
do lugar. Dependendo de nossa localizagdo no globo terrestre, vemos o movimento
diurno dos astros em inclinagbes diferentes. Na Figura 28, apresentamos a esfera

celeste:
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Figura 28 — A esfera celeste de acordo com as posi¢des de um
observador'2,
Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Vemos a parte da esfera celeste que € vista por um observador na superficie
terrestre. Percebemos que o observador enxerga o Polo Celeste Sul bem préximo ao
horizonte e ndo consegue ver o Polo Celeste Norte. Além disso, o movimento diurno
dos astros obedece a inclinagcdo do Equador Celeste. Abaixo sdo mostradas as

inclinagées do movimento diurno dos astros para varias latitudes:

latitude =0 latitude =0 latitude =90
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Figura 29 - O movimento diurno dos astros para diferentes latitudes.
Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Para demonstrar estes conceitos, iniciamos o Astro 3D e inserimos as
coordenadas do Polo Norte, que sao 90° de latitude norte e qualquer longitude.
Também inserimos a constelagao da Ursa Menor, o Sol e a Lua. Utilizamos uma data

e observamos o movimento diurno destes astros para esta latitude:

12 Na figura 28, percebemos que o horizonte limita a parte da esfera celeste que o observador pode
visualizar, na qual o ponto mais alto € o zénite (Z). A diregao do polo celeste (linha verde, na figura) faz
um angulo com a diregdo do zénite que depende da latitude do local de observacéo.
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Figura 30 - Movimento diurno dos astros no Polo Norte.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Na Figura 30, vemos que os astros se movem, aparentemente, de oeste para
leste. Além disso, o Sol, astro amarelo, e a Lua, astro branco, estdo se movendo
praticamente paralelos a linha do horizonte. Também percebemos que a Estrela Polar
se encontra exatamente no Polo Norte Celeste e a constelacdo da Ursa Menor esta
“girando” ao redor deste polo. Observamos que o Sol ndo se pde nesta época, para
esta regidao, ocorrendo o chamado Sol da meia-noite.

Continuando a simulagao, podemos utilizar as coordenadas do Trépico de
Cancer, reforcando o conceito de coordenadas geograficas e mostrando aos alunos a
inclinagédo do movimento diurno dos astros para esta latitude, como mostrado na
Figura 31:
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Figura 31 - Movimento diurno dos astros no Tropico de Cancer.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Nesta simulagao, percebemos que a Ursa Menor ndo se encontra no Zénite e

os astros estdo se movendo obliqguamente no céu. Isto se deve a latitude do local.
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Também vemos que a Ursa Menor gira em torno do Polo Norte Celeste. Podemos
utilizar um globo terrestre e mostrar que a inclinagdo € causada pela latitude do
observador. Continuando, podemos analisar este movimento para o equador terrestre,

como & mostrado na Figura 32:
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Figura 32 — O movimento diurno dos astros no Equador.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

No equador terrestre, a inclinagao dos astros é praticamente perpendicular ao
horizonte. Também percebemos que a Estrela Polar se encontra no ponto cardeal
norte, ou seja, o Polo Celeste Norte € visto no ponto cardeal norte. Esta simulagéo
mostra que a esfera celeste é vista perpendicular ao equador terrestre. Na sequéncia,

utilizamos as coordenadas do Trépico de Capricérnio.
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Figura 33 — O Movimento diurno dos astros no Trépico de Capricornio.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D.

Ao observarmos a figura 33, vemos que o movimento diurno dos astros para o
Tropico de Capricérnio possui inclinagdo oposta deste movimento para o Tropico de
Cancer. Também observamos que a Estrela Polar esta abaixo do horizonte,
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mostrando que n&o podemos ver a Ursa Menor desta latitude.

Finalizando a simulacéao, utilizamos as coordenadas do Polo Sul, que sdo 90°

de latitude sul e qualquer longitude, como é mostrado na Figura 34
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Figura 34 — O movimento diurno dos astros no Polo Sul.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Quando estudamos o movimento diurno dos astros para o Polo Sul,
percebemos que a Estrela Polar se encontra abaixo do observador, mostrando que o
Polo Norte esta oposto ao Polo Sul e a esfera celeste esta invertida para esta latitude.
Também percebemos que os astros observados ndo aparecem no céu nesta data.

Deste modo, ensinamos 0 movimento aparente da esfera celeste nas latitudes
observadas e percebemos que o movimento diurno dos astros é diferente para cada
latitude terrestre. Além disso, precisamos mostrar o movimento destes astros no
referencial heliocéntrico durante todas as simulagdes, explicando que este movimento

confirma que a Terra ndo é estatica e gira ao redor do Sol. A Figura 35 mostra este
movimento no referencial heliocéntrico:

visualizar: |l vénus Wl Terra

Figura 35 — Movimento diurno dos astros
no referencial heliocéntrico
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.
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Na Figura 35 vemos o Sol, a Terra e a Lua no referencial heliocéntrico. E
necessario utilizarmos varias coordenadas geograficas, como as coordenadas da
cidade onde esta sendo aplicada esta sequéncia didatica, para reforcarmos os

conceitos apresentados sobre a esfera celeste e o movimento diurno dos astros.
A.6.2 Ecliptica, faixa do Zodiaco e constelacdes zodiacais

Ao analisar o movimento diurno dos astros, observamos que o Sol percorre um
caminho aparente no céu. Este caminho se chama ecliptica, pois os eclipses ocorrem
quando a Lua se encontra nesta regido. A faixa de 18° que possui a ecliptica em seu
centro se chama Zodiaco, que significa caminho dos animais. Nesta faixa, a Lua, os
planetas, o Sol e as constelagdes zodiacais realizam seus movimentos no referencial
topocéntrico. Sdo0 mais conhecidas doze constelacbes do Zodiaco, porém existe a
décima terceira que € o Ofiuco ou Serpentario.

No Astro 3D, podemos selecionar uma localidade, data especifica,
constelagdes zodiacais, planetas, Lua e o Sol e fazer o rastro dos astros no intervalo
de hora em hora. E possivel observarmos que, além do Sol, os planetas, as
constelagdes zodiacais e a Lua também realizam os seus movimentos aparentes no
céu na faixa do Zodiaco. Além disso, percebemos que a ecliptica encontra-se centrada
nesta faixa, como € mostrado na Figura 36:
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Figura 36 - As constelagdes zodiacais, a faixa do Zodiaco
e a ecliptica.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Também podem ser analisados os movimentos de cada constelagdo do

Zodiaco. Na Figura 36, estudamos o Sol, a Lua e o planeta Vénus que estdo com as
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cores amarelo, branco e laranja, respectivamente. A orbita de Vénus esta muito
proxima da ecliptica e, por isto, acompanha o caminho aparente do Sol no céu.
Sendo assim, é importante deixar claro que este movimento é apenas aparente
e que o movimento destes astros obedece ao movimento no referencial heliocéntrico.
Na Figura 37, é mostrado o movimento da Terra, da Lua e de Vénus no referencial

heliocéntrico, nas cores azul, branco e laranja, respectivamente.

Visualizar: i vénus| Il Terra [l Marte [l Mercirio Lua

Figura 37 — Movimento do Sol, Terra, Lua e
Vénus no referencial heliocéntrico.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

A.6.3 As estacdes do ano, solsticios e equindcios

Ao observar o movimento do Sol durante o dia, no referencial topocéntrico,
percebemos que ele nasce no Leste e se pde no Oeste. Entretanto, durante o ano, ao
observar o local no horizonte onde o Sol nasce ou se pde vemos que esta posicao
muda. Vamos analisar esta situagédo com o Astro 3D, para uma localidade especifica

fazendo o rastro do Sol em dias. A Figura 38 apresenta 0 nosso exemplo:
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Figura 38 — Simulagao do solsticio de verdao do Hemisfério Sul.
Fonte: Feito pelo autor através do software Astro 3D"3,

'3 Nas figuras que possuem as duas telas do Astro 3D, a tela da esquerda se refere ao movimento dos
astros no referencial topocéntrico e a tela da direita se refere ao movimento dos astros no referencial
heliocéntrico.
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Inserimos as coordenadas geograficas da cidade de Alfenas — MG, para o dia
22/12/2015. Na tela de movimento no referencial topocéntrico vemos que o0 movimento
diurno do Sol possui maxima inclinagcéo para o Sul, nascendo entre o Leste e o Sul e
se pondo entre o Oeste e o Sul. Este é o dia do solsticio de verdo no Hemisfério Sul
e é o dia mais longo do ano para este hemisfério. Pelo horario no software,
percebemos que as 18:00 ainda n&o ocorreu o0 ocaso do Sol. Podemos fazer o rastro
do Sol e contar, com os alunos, a quantidade de horas deste dia. Além disso, esta é
a noite mais curta do ano para este hemisfério.

Na tela de movimento no referencial heliocéntrico, vemos a Terra em seu
movimento de translacdo ao redor do Sol. Precisamos explicar que a Terra possui
uma inclinagdo em sua 6rbita e, neste dia, a incidéncia de raios solares € maxima em
nosso hemisfério e minima no Hemisfério Norte. Portanto, este é o dia do solsticio de
inverno do Hemisfério Norte, sendo o dia mais curto do ano e a noite mais longa do
ano para este hemisfério.

Muitas pessoas acreditam que as estacbes do ano ocorrem por causa da
distancia da Terra ao Sol. Na tela de movimento no referencial heliocéntrico vemos a
excentricidade da o6rbita terrestre, mostrando que a distancia da Terra ao Sol durante
0 ano nao varia consideravelmente e que a causa das estag¢des do ano é a diferente
inclinagao terrestre em sua 6orbita no seu movimento de translacao.

Dando continuidade, fazemos o rastro do Sol em dias até chegar ao dia 20 de

marg¢o de 2016, como € mostrado na Figura 39:
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Figura 39 — Simulagéo do equindcio de outono do Hemisfério Sul.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Neste dia o Sol nasce no ponto cardeal leste e se pée no ponto cardeal oeste,
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também vemos que a duragao dos dias foi diminuindo até que a duragao do dia e da
noite fosse a mesma nesta data, por isto temos o equinocio, que significa noites iguais.
Pelo horario no software, percebemos que o ocaso do Sol foi as 18:00, mais cedo do
que o ocaso do Sol no solsticio de verao, que foi analisado anteriormente. Este é o
equindécio de outono porque a incidéncia de raios solares em nosso hemisfério esta
diminuindo.

Ao observar o movimento no referencial heliocéntrico, percebemos que a Terra
percorreu um quarto de sua orbita. Com o globo terrestre, vemos que a inclinagéao
terrestre em sua O6rbita fez com que os raios solares atingissem de maneira
praticamente uniforme os dois hemisférios. Por isto, os dias e as noites possuem a
mesma duragao nesta data. Na sequéncia, fazemos o rastro do Sol até o dia 20 de
junho de 2016.
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Figura 40 — Simulagao do solsticio de inverno do Hemisfério Sul.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Na Figura 40, na tela de movimento no referencial topocéntrico, percebemos
que o Sol possui maximo afastamento para o Norte e que este é o dia mais curto do
ano. Se observarmos o horario, percebemos que o ocaso do Sol é préximo das 17:00.
Podemos contar com os alunos a quantidade de horas deste dia, provando que este
€ o dia mais curto do ano. Para o Hemisfério Norte, este € o solsticio de verao, dia
mais longo do ano.

Na tela de movimento no referencial heliocéntrico, a Terra completou mais um
quarto de sua orbita. Também podemos explicar aos alunos que, no solsticio de verao
tinhamos dias longos e noites curtas, devido a inclinagao terrestre em sua o6rbita, esta

diferenga foi diminuindo até que os dias e as noites tivessem a mesma duracéo no
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equindcio de outono e agora os dias sdo mais curtos. Dando continuidade a

simulagao, chegamos ao equindécio de primavera:
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Figura 41 — Simulag&o do equindcio de primavera do Hemisfério Sul.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Na tela de movimento no referencial topocéntrico percebemos que o Sol voltou
para a posi¢cao de equindcio, ou seja, o Sol nascendo no ponto cardeal leste e se
pondo no ponto cardeal oeste. Também observamos que a duragdo dos dias foi
aumentando até que a duracio dos dias e das noites fosse a mesma nesta data. No
horario do software, vemos que o0 ocaso do Sol foi as 18:00, lembrando que o ocaso
do Sol no solsticio de inverno foi proximo as 17:00. Podemos contar com os alunos a
quantidade de horas deste dia e percebermos que temos doze horas de duragao do
dia e doze horas de duragao da noite.

No movimento no referencial heliocéntrico, a Terra inicia o ultimo quarto de seu
movimento de translac&do. Além disso, observamos que a incidéncia de raios solares
no nosso hemisfério esta aumentando, por isto os dias estdo ficando mais longos. No
Hemisfério Norte, esta data corresponde ao equinécio de outono, com dias e noites

iguais. A ultima simulagado é mostrada na Figura 42:
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Figura 42 - Simulagao do solsticio de verdo do Hemisfério Sul.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Para finalizar a observacgao, encerramos o ciclo das estag¢des no dia 21/12/2016
que € o dia do solsticio de verao para o Hemisfério Sul. Percebemos que os dias foram
ficando mais longos e, nesta data, temos o dia mais longo do ano. Ao observar o
horario no software, percebemos que o ocaso do Sol sera apds as 18:00. Na tela de
movimento no referencial heliocéntrico, percebemos que a Terra completou o ciclo
das estacgdes.

Nesta simulacdo apresentamos a causa das estag¢des do ano, dos solsticios e
dos equindcios. Além disso, explicamos a duragao dos dias e das noites durante o
ano. E necessario que seja mostrado aos alunos que a intensidade das estacdes do
ano é diferente, dependendo da latitude. Quanto mais afastada do equador terrestre
estiver a localidade, mais intensa é a estagao do ano. Por isto, no equador terrestre
os dias e as noites sdo praticamente iguais durante o ano todo e nao existe muita
diferenca entre as estagdes. Em altas latitudes, as estacées do ano sdo mais intensas.
Além disso, em altas latitudes ocorre o fendbmeno do Sol da meia-noite, como
mostrado quando estudamos o movimento diurno dos astros.

Vale ressaltar que as datas utilizadas na simulagédo sao as datas de inicio de
cada estacao para os anos estudados. Caso sejam utilizados outros anos, estas datas
de inicio de cada estagdo poderao ser alteradas. Também podem ser usadas
diferentes coordenadas geograficas, mostrando aos alunos o ciclo das estagdes em

todo o globo.
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A.6.4 As fases da Lua e suas caracteristicas

Para estudar as fases da Lua com o software Astro 3D propomos a simulagao
do inicio da lua nova para o Tropico de Capricérnio no dia 13 de setembro de 2015 as
03:42:30, este € o horario real de inicio desta fase da Lua. Para isto, inserimos os
dados apresentados e também a Lua e o Sol no software, fazendo o rastro dos astros
de hora em hora, como mostrado na Figura 43:
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Figura 43 — Simulagdo dos movimentos da Terra, Sol e Lua na lua nova.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No movimento no referencial topocéntrico, a Lua esta no céu durante o dia e
nasce e se poe bem préxima ao Sol. Esta proximidade com o Sol pode ser explicada
mostrando aos alunos que no referencial heliocéntrico estes trés astros estao quase
alinhados e por isto, vista da Terra, a Lua se encontra préxima ao Sol. E preciso
observar que este alinhamento € apenas aparente, pois a Lua e a Terra possuem
inclinacdes diferentes em suas orbitas. Continuando a observagcdo no referencial
heliocéntrico, percebemos que os raios solares quase nao incidem na face da Lua
voltada para a Terra, por isto vemos apenas uma pequena parte da Lua. Podemos
fazer o rastro dos astros de horas em horas ou de dias em dias mostrando que esta

fase da Lua continua até no dia 21 de setembro, como mostrado na Figura 44:
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Figura 44 — Simulag&o dos movimentos da Terra, Sol e Lua na lua crescente.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Este é o inicio da lua quarto-crescente. Quando fizemos o rastro dos astros até
o final da lua nova, percebemos que a Lua comeca a se afastar do Sol no referencial
topocéntrico. Ao visualizar o movimento no referencial heliocéntrico, notamos que a
Lua esta se distanciando daquele campo de visao da lua nova, em que, ao olhar para
a Lua, tinhamos o Sol ao fundo, por isto no referencial topocéntrico a Lua e o Sol estao
se afastando. Também ¢é observado, no referencial topocéntrico, que a lua quarto-
crescente nasce por volta do meio-dia e se pde por volta da meia-noite.

Continuando a visualizagdo do movimento no referencial heliocéntrico,
percebemos que a iluminagao solar na face da Lua voltada para a Terra comega a
aumentar. A Figura 44 mostra o inicio da lua quarto-crescente, ou seja, quando a Lua
possui, aproximadamente, 50% de sua superficie iluminada. Dando continuidade ao

rastro do Sol e da Lua, chegamos a lua cheia, como é mostrado na Figura 45:
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Figura 45 — Simulagédo dos movimentos da Terra, Sol e Lua na lua cheia.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.



128

Novamente precisamos fazer o rastro dos astros e observar que, durante a lua
crescente, a Lua e o Sol continuaram a se afastar no referencial topocéntrico. Este
afastamento € maximo ao inicio da lua cheia. Observando o movimento no referencial
topocéntrico, vemos que a Lua e o Sol estdo opostos no céu. Observando o
movimento no referencial heliocéntrico, vemos que a Lua e o Sol estdo em posicoes
opostas e isto causa este fenbmeno observado no referencial topocéntrico em que o
Sol nasce e a Lua se pde ou vice-versa.

Continuando a observacdo no referencial heliocéntrico, vemos que a
iluminacao da face da Lua voltada para a Terra foi aumentando durante a fase de lua
crescente e quando esta iluminacdo se torna maxima, temos o inicio da lua cheia.
Continuando o rastro dos astros, a iluminagéo da face da Lua voltada para a Terra vai

diminuindo, até chegar na préxima fase que é mostrada na Figura 46:

(E) EickioraUnifal

Configuragbes

Latitude:  23°00° 00" "

Lengitude: (45°00° 00"
MOVIMENTO REAL

Astros

visel [vllua
Planeta:
Constelagio:

Visualizar Mavimento Aparente

Visualizar: Ml Vénus M Terra [l Marte [ Mercirio [ Lua

Visualizar Movimento Real

Figura 46 — Simulagédo dos movimentos da Terra, Sol e Lua na lua minguante.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Durante o rastro dos astros na fase de lua cheia, percebemos que a Lua e o
Sol comegam a se aproximar no céu, no referencial topocéntrico. Isto é visto na tela
do referencial heliocéntrico ao entendermos que o Sol esta mais proximo da Lua no
nosso campo de visao, pois a Lua estava oposta ao Sol na lua cheia e agora esta
aproximando do Sol. Também observamos, no referencial topocéntrico, que a lua
guarto-minguante nasce por volta da meia-noite e se pde por volta do meio-dia, este
periodo é oposto ao periodo de nascimento e ocaso da Lua na fase quarto-crescente.

Percebemos ainda, que a iluminagdo da Lua foi diminuindo até chegar a,

aproximadamente, 50% de iluminagcdo que é caracteristica da fase de lua quarto-
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minguante. Na Figura 47, apresentamos a ultima parte da simulagdo sobre as fases
da Lua, mostrando que a iluminacdo na parte da Lua voltada para a Terra vai

diminuindo até termos novamente a fase de lua nova.
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Figura 47 — Finalizagédo das simulagdes sobre as fases da Lua.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Durante o rastro dos astros observamos, no referencial topocéntrico, que a Lua
e o Sol voltaram a ficar préximos no céu, isto também é observado no referencial
heliocéntrico, pois o Sol esta no campo de visao de um observador terrestre que esta
olhando para a Lua. No referencial heliocéntrico também percebemos que a
iluminagao na face da Lua voltada para a Terra foi diminuindo até chegar ao dia 12 de
outubro, finalizando o ciclo das fases da Lua.

Além disso, com a simulagao apresentada, explicamos as quatro fases da Lua,
e 0s movimentos da Lua, da Terra e do Sol nos referenciais topocéntrico e
heliocéntrico. E preciso que sejam apresentadas estas fases da Lua para outras
coordenadas geograficas e em outras datas para que os alunos compreendam que
estas fases sdo as mesmas vistas em todo o globo terrestre. Também ¢é preciso deixar
claro a diferenca entre a observacdo do movimento destes astros no referencial

topocéntrico e no referencial heliocéntrico.
A.6.5 Eclipse solar
O eclipse solar ocorre quando a Lua esta alinhada entre a Terra e o Sol e é

causado pela sombra da Lua que atinge a Terra. Por isto, ocorre apenas na fase de

lua nova. Para fazer a simulagdo de um eclipse solar, sera analisado o eclipse solar
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de 29 de maio de 1919, visto na América do Sul e na Africa que foi importante para o
estudo da teoria da relatividade geral de Albert Einstein. Duas expedigdes viram o
eclipse, uma delas na ilha de S&do Tomé e Principe e a outra em Sobral no Ceara.

Sera estudado este eclipse solar para Sobral, como mostrado na Figura 48:
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Figura 48 - Simulagao do eclipse solar de Sobral-CE em 1919.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial topocéntrico, vemos que a Lua foi se aproximando do Sol desde
o nascimento dos dois astros no horizonte até encobri-lo totalmente e depois comecar
a se afastar do Sol. Também observamos que esta maxima aproximacao aparente
dos dois astros ocorre apenas na lua nova, pois estes astros estdo proximos no céu.

No referencial heliocéntrico, observamos que os trés astros estao alinhados e
que a Lua encobre o Sol, aparentemente, no periodo observado. Utilizando outras
coordenadas, percebemos que o eclipse solar foi observado em uma pequena faixa
do nosso planeta. Precisamos ressaltar que ndo ocorrem eclipses em todas as fases
de lua nova por causa da diferente inclinagcdo da Terra e da Lua em suas orbitas,
mostrando que no eclipse solar, a Lua se encontra na ecliptica, ou seja, esta alinhada

com o Sol e com a Terra.

A.6.6 Eclipse lunar

Este eclipse ocorre na fase de lua cheia, quando a Terra esta entre o Sol e a
Lua. E preciso deixar claro que ndo ocorrem eclipses em todas as fases de lua cheia,
porque a Lua e a Terra possuem inclinagdes diferentes em suas orbitas e os eclipses

s ocorrem quando os trés astros estdo alinhados.



131

Para simular o eclipse lunar, vamos analisar o eclipse lunar do dia 27 de

setembro de 2015, as 22:00 na cidade de Sobral, Ceara, conforme a Figura 49:
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Figura 49 - Simulagao do eclipse lunar visto em Sobral-CE em 2015.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Ao observamos o movimento no referencial topocéntrico, percebemos que o
Sol e a Lua estdo opostos no céu, este € o movimento relativo dos dois astros na lua
cheia. No referencial heliocéntrico também percebemos que estamos na fase de lua
cheia, pois a iluminacao solar na face da Lua voltada para a Terra € maxima.

Além disso, a Terra faz sombra na Lua causando o eclipse lunar. Vale ressaltar
que ocorrem eclipses lunares apenas quando os trés astros estdo alinhados e nao
necessariamente quando estdo na fase de lua cheia. Podemos alterar as coordenadas

geograficas e mostrar que este eclipse ocorre em uma faixa especifica do globo.

A.6.7 Os movimentos do planeta Mercurio

Mercurio € o planeta mais préximo do Sol e, por isto, € muito dificil a sua
observacao no céu, sendo visto pouco depois do pdr do Sol ou antes do amanhecer,
dependendo da época de observagao. Utilizando o Astro 3D, podemos selecionar o
Sol e Mercurio, além das coordenadas geograficas, data e horario desejados. No
nosso exemplo, simulamos o movimento de Mercurio nos referenciais topocéntrico e
heliocéntrico para o dia 25 de dezembro de 2015, no Trépico de Capricornio, fazendo

um rastro de hora em hora do movimento do Sol e do planeta, como a Figura 50:



132

& Astro3D - X

Figura 50 - Simulagado dos movimentos de Mercurio.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Na tela de movimento no referencial topocéntrico, percebemos que o Sol e
Mercurio aparecem bem proximos no céu. Podemos alterar as datas ou coordenadas
geograficas e perceber que a distancia aparente entre o Sol e Mercurio n&o varia
muito, dificultando a visualizagao deste planeta durante o dia, pela iluminagao solar e
durante a noite, por acompanhar o movimento do Sol no referencial topocéntrico,
ficando abaixo do horizonte neste periodo.

No referencial heliocéntrico, percebemos que o Sol esta no campo de visao do
observador terrestre que visualiza o planeta Mercurio. Isto explica a proximidade
aparente destes dois astros no céu. Observando o movimento de Mercurio durante os
dias no referencial topocéntrico, percebemos que este planeta ndo possui um rastro
determinado no céu, como o Sol ou a Lua. Este rastro no céu é o resultado das
posicdes aparentes entre Mercurio, Terra e Sol. Na Figura 51, simulamos este

movimento, com Mercurio € o Sol nas coordenadas geograficas que desejamos:
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Figura 51 - Continuagdo da simulagdo dos movimentos de Mercurio.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.
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No referencial topocéntrico, utilizamos o rastro dos astros de dez em dez dias
para facilitar a visualizacdo do movimento deste planeta no céu. Observamos que
Mercurio estava se movimentando para o Sul e depois para o Norte. No referencial
heliocéntrico, podemos observar as posi¢coes do Sol, da Terra e de Mercurio durante
este trajeto. Continuando a simulagao apresentada, percebemos que o planeta altera

novamente a direcdo de seu movimento, como é mostrado na Figura 52:
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Figura 52 - Finalizacdo da simulagdo sobre os movimentos de Mercurio.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Percebemos que o planeta mudou a direcdo do seu movimento novamente,
saindo da dire¢ao Sul e indo para a direcado Norte. Além disso, precisamos alterar as
coordenadas geograficas, datas, horarios e intervalos de observacao para reforgar
estes conceitos, mostrando que este movimento € apenas aparente, por causa das
posicdes relativas entre o planeta, a Terra e o Sol, explicadas através da observacgao

do movimento no referencial heliocéntrico.

A.6.8 Os movimentos do planeta Vénus

Vénus é o planeta mais brilhante do céu. E visto da Terra ao amanhecer ou ao
anoitecer, dependendo das posi¢oes relativas entre o planeta, a Terra e o Sol. Ele
também apresenta o movimento de rotagcdo contrario ao movimento de rotagao
terrestre. Na Figura 53, utilizamos as coordenadas do Tropico de Capricérnio no dia
15 de margo de 2016 para analisarmos os movimentos de Vénus nos referenciais

topocéntrico e heliocéntrico.
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Figura 53 — Simulagdo dos movimentos de Vénus.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Neste exemplo, percebemos que Vénus possui nascimento e ocaso antes do
Sol. Neste caso, o planeta € visivel no inicio do dia. Também notamos que, no
referencial topocéntrico, o Sol e o planeta estdo proximos no céu. No referencial
heliocéntrico, percebemos que a oOrbita de Vénus possui pequena excentricidade.
Podemos fazer o rastro dos astros em horas, ou em dias, e observar as posicoes
aparentes de Vénus e do Sol, além do movimento destes dois astros e da Terra no
referencial heliocéntrico.

O planeta Vénus nao possui um movimento determinado no céu, como o Sol
ou a Lua. Seu movimento no referencial topocéntrico varia muito, de acordo com a
posicao relativa entre Vénus, Terra e Sol. Para observar este movimento, podemos
selecionar uma data e fazer o rastro dos astros. Como exemplo, serdo utilizadas as
coordenadas do Tropico de Capricérnio, para uma data especifica, com o intervalo de

dez em dez dias, como € mostrado na Figura 54:
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Figura 54 - Continuagdo da simulagéo dos movimentos de Vénus.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.
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Quando fazemos o rastro dos astros de dez em dez dias, percebemos que o
planeta estava movimentando, aparentemente, para o Sul e retornou para o Norte.
Além disso, Vénus ficou em uma altura maior no céu. Ao analisarmos o movimento no
referencial heliocéntrico, observamos as posicdes aparentes da Terra, do Sol e de
Vénus durante este movimento e vemos que o sistema heliocéntrico consegue
explicar, com mais facilidade este movimento aparente que observamos de Vénus,
mostrando que este movimento é consequéncia das posigdes relativas entre a Terra,
o planeta e o Sol.

Dando continuidade a simulagao, verificamos que o movimento de Vénus muda

de posigao novamente, como € mostrado na Figura 55:

Local

Local:  [Trépico de Caprichr_|

Latitude:  23°00°00" * fa Astro 3D - x

Longitude: 045°00° 00" *

Visualizar: @ Vénus @ Terra W Marte M Mercirio M Lua

Figura 55 - Finalizacdo da simulagdo dos movimentos de Vénus.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Observamos que o planeta Vénus estava se movendo em dire¢cdo ao Norte e
voltou para o Sul. Também percebemos, no referencial heliocéntrico, que as posicdes
do Sol, da Terra e de Vénus mudam na medida que fazemos o rastro dos astros,
permitindo analisar a posicao relativa entre os trés astros e o movimento de Vénus
para o referencial topocéntrico. Podemos alterar as coordenadas geograficas, datas e
o intervalo de observacao do rastro dos astros para reforgar os conceitos estudados

nesta simulagao.
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A.6.9 As fases do planeta Vénus

Esta simulacdo sobre as fases de Vénus utiliza os mesmos conceitos
apresentados para as fases da Lua. E importante ressaltar que n&o nos preocupamos
com a data e o horario do inicio de cada fase observada. O objetivo desta simulagéo
€ mostrar aos alunos que o movimento relativo entre o Sol, a Terra e Vénus ocasiona
as fases deste planeta. Sendo assim, inserimos no Astro 3D o Sol e o planeta Vénus.
Também sé&o utilizadas as coordenadas do Trépico de Capricornio, fazendo o
movimento dos astros de hora em hora até o dia 01 de agosto de 2015 para

estudarmos a fase nova de Vénus, como é mostrado na Figura 56:
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Figura 56 - Simulagao da fase nova de Vénus no Astro 3D.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial topocéntrico, observamos que o Sol nasce primeiro que Vénus,
iluminando todo o céu e impedindo que este planeta seja observado. Porém, o ocaso
do Sol ocorre antes do ocaso de Vénus, permitindo que este planeta seja visualizado
ao final do dia, em sua fase nova. No referencial heliocéntrico, notamos que esta € a
fase de maior aproximacao entre a Terra e Vénus e que os raios solares nao incidem
na parte da superficie de Vénus voltada para a Terra e, por isto, temos a fase nova
deste planeta.

Dando continuidade ao rastro dos astros, percebemos que o Sol e Vénus
comecgam a se afastar, no referencial topocéntrico, durante esta fase nova, até chegar

a fase crescente, como é mostrado na Figura 57:
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Figura 57 - Simulacao da fase crescente de Vénus.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial topocéntrico, observamos que Vénus e o Sol foram se
distanciando e Vénus comega a nascer antes do Sol. Portanto, podemos visualizar
este planeta na fase crescente ao amanhecer, por isto € conhecido como estrela
matutina. No referencial heliocéntrico, observamos que esta aumentando a iluminacgao
solar na parte de Vénus voltada para a Terra e isto é caracteristica da fase crescente.

Na Figura 58, Vénus e o Sol comegam a se aproximar, ocorrendo a fase cheia:
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Figura 58 - Simulacao da fase cheia de Vénus.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial topocéntrico, percebemos que Vénus esta préximo ao Sol, esta
proximidade impede a visualizagdo do planeta. Além disso, no referencial
heliocéntrico, percebemos que a parte de Vénus vista da Terra esta recebendo a
maxima iluminagao solar, que é caracteristica da fase cheia. Também vemos que a
Terra e Vénus estao opostos e o0 Sol se encontra no campo de visdo de um observador
terrestre que deseja ver o planeta Vénus, por isto o Sol e Vénus se encontram
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proximos aparentemente.
Continuando com o rastro dos astros, percebemos que o Sol e Vénus iniciam o

afastamento, no referencial topocéntrico, originando a fase minguante:
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Figura 59 - Simulagao da fase minguante de Vénus.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Nesta fase o planeta Vénus possui o ocaso apds o ocaso do Sol, porém nao
pode ser observado devido a iluminagcdo solar. Apds alguns dias, quando este
afastamento for maior, Vénus sera observado ao anoitecer. No referencial
heliocéntrico, a iluminacao solar da parte visivel do planeta vista da Terra, comeca a
diminuir, sendo caracteristica da fase minguante. Na sequéncia, o Sol e Vénus ficam
mais afastados no céu, ocorrendo novamente a fase nova deste planeta, como é

mostrado na Figura 60:
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Figura 60 - Final da simulag&o sobre as fases de Vénus.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

Ao iniciar novamente a fase nova, a iluminagao solar se torna minima na parte

de Vénus que € voltada para a Terra. Além disso, percebemos que os dois planetas
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ficam proximos novamente e que, no referencial topocéntrico, o Sol nasce antes de
Vénus, impossibilitando a visualizacdo deste planeta ao nascer do Sol. Porém, ao
anoitecer, podemos observar o planeta Vénus.

Precisamos utilizar outras coordenadas geograficas e datas para explicar estes
conceitos. As fases de Vénus sdo um bom exemplo para entendermos a ocorréncia
das fases da Lua, por isto, € necessario mostrarmos as diferencas e semelhancas

entre as fases de Vénus e as fases da Lua.

A.6.10 O movimento retrogrado de Marte

O movimento retrégrado marciano foi observado por varias civilizagdes durante
a histoéria da humanidade. Este movimento ocorre porque a Terra ultrapassa Marte a
cada dois anos no movimento de translagao destes astros ao redor do Sol, por causa
do menor periodo de translacao terrestre. Desta maneira, o planeta vermelho aparenta
estar movendo para tras no céu.

Na simulagao a seguir, observamos o transito de Marte pela constelagdo de
Escorpiado, iniciando no dia 23 de fevereiro de 2016 para um observador que se

encontra no Tropico de Cancer, como € mostrado na Figura 61:

o Astia 30 - X

Fonal Unifal?

Configuragdes |
Local 1
Local [Tropico de Cancer | =

ude:[045°00°00"" | [0 [

3/02/2016 03:45:20

str05

Visualizar: Wl vénus EfTerrd B marte B mercirio M Lua

Figura 61 - O transito de Marte pela constelagéo de Escorpido.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial heliocéntrico, observamos que o planeta Marte possui 6rbita
maior que a orbita terrestre, por se tratar de um planeta superior, fazendo com que o
ano marciano seja de, aproximadamente, 687 dias terrestres. No referencial

topocéntrico, percebemos que Marte esta proximo a constelacédo de Escorpidao no céu.
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Na Figura 62, fazemos o rastro dos astros no intervalo de dez em dez dias siderais,

para facilitar a visualizagdo deste movimento.

Figura 62 - Simulagao do movimento retrégrado de Marte.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial topocéntrico, percebemos que Marte estava diminuindo sua
altitude no céu, em direcdo ao Norte e depois mudou esta diregdo para o Sul,
aumentando novamente a sua altitude. Também percebemos que o planeta estava
deslocando pela constelagcdo de Escorpido e agora esta se afastando desta
constelagao.

No referencial heliocéntrico, observamos que a Terra e o planeta Marte estao
se aproximando no céu, causando o efeito mostrado na tela do movimento no
referencial topocéntrico. Na Figura 63, a Terra ultrapassa Marte no referencial

heliocéntrico:

£
Aruivo  Ajuda

~
fecnalogi "
EE) Educaciona Unifals
Configuragses

Logal: [Trogicode Cancer | w

i
Latitude:  23°00° 00" * N >

Longitude: [045%00°00" | [0 [

visualizar: MVénus [ Terra [ Marte Il Merci

Figura 63 - Continuagdo da simulagdo do movimento retrogrado de Marte.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial topocéntrico, percebemos que Marte volta a transitar pela
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constelacao de Escorpido. Percebemos também que o planeta estava subindo no céu
e agora esta descendo, ou podemos dizer que Marte estava em diregao ao Sul e agora
estd em direcdo ao Norte. Este movimento para tras € o movimento retrogrado que
intrigou os povos antigos e resultou em varios mitos para explicar este fené6meno.
Além disso, o movimento retrégrado contribuiu para a explicacéo das leis de Kepler e
do modelo heliocéntrico, sendo muito importante para a histéria das ciéncias.

No referencial heliocéntrico, percebemos que a Terra consegue ultrapassar
Marte no movimento em torno do Sol. Esta ultrapassagem ocasionou o movimento
aparente visualizado na tela da esquerda da Figura 63. Sendo assim, concluimos que
o movimento retrogrado de Marte € o movimento aparente da ultrapassagem da Terra
em relacdo a Marte no movimento de translacao destes planetas ao redor do Sol.

Para finalizarmos o estudo sobre o movimento retrogrado de Marte,

continuamos a simulagado com a Figura 64:

Local. [Tropico de Cancer | =

Ponto:
Latitude:  23°00° 00"

Longitude: [045°00° 00" | [0 [+

Astros

sl [lua
v Planeta: [Marte -
¥] Constelago: [Escormdo
‘Visualizar Movimentn Aparenta

‘Visualizar Movimento Real

Visualizar: Ml Vénus [ Tera [ Marte

Figura 64 - Finalizagao da simulagdo do movimento retrogrado de Marte.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

No referencial topocéntrico, percebemos que Marte continua o seu movimento
de afastamento em relagdo a constelagao de Escorpido e nao altera a direcdo do seu
movimento. No referencial heliocéntrico, percebemos que a Terra esta se afastando
de Marte e isto permite a ocorréncia deste movimento aparente apresentado na tela
da esquerda da Figura 64. Também precisamos utilizar outras coordenadas
geograficas, datas e horarios para a demonstracdo deste movimento retrégrado,
mostrando aos alunos que o entendimento sobre o movimento para tras de Marte,
assim como de demais planetas, foi muito importante para o avango da Astronomia e

das demais ciéncias por permitir que o sistema heliocéntrico fosse aceito como o
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sistema que explica, corretamente, os movimentos planetarios.

A.7 As atividades na sala de informatica

ApoOs a finalizagdo das aulas, € necessaria a utilizagdo do terceiro momento
pedagogico, aplicagdo do conhecimento, através de atividades que permitam que o
proprio aluno avalie os seus conhecimentos sobre os conceitos estudados durante a
sequéncia didatica. Por isto, &€ apresentado abaixo um roteiro utilizado pelos alunos
na sala de informatica para simularem os fendmenos astrondmicos que foram
apresentados pelo professor.

Esta atividade pode ser feita em duplas ou mais alunos, dependendo da
disponibilidade de computadores. E sugerido que o professor peca aos alunos que
realizem as etapas descritas no roteiro e, ao final, seja feito um dialogo com os alunos
sobre suas respostas para cada simulagdo. Ao final do didlogo, € interessante a
projecao do software pelo professor, mostrando as respostas corretas para cada etapa
proposta. Estas simulagdes representam apenas alguns exemplos de aplicagao deste
software na sala de informatica. Pode ser solicitado que os alunos simulem demais

fendmenos astronémicos explicados com detalhes na seg¢ao A.6.

A.7.1 Simulando as estagdes do ano no Astro 3D

Inicie o software Astro 3D e clique em Local, depois em Outra e, em seguida,
insira as coordenadas geograficas de sua cidade no software. Depois, insira a data do
dia 22/12/2015 as 05:00, insira o Sol, faca o rastro dos astros de hora em hora e clique
em Visualizar Movimento Aparente. Além disso, deixe a tela de movimento no
referencial heliocéntrico aberta e visualize o movimento da Terra em torno do Sol nas
situacdes abaixo:

1) Conte quantas horas existiram, aproximadamente, neste dia do nascer ao
pér do Sol.

2) A inclinagdo do Sol no céu esta em direcao ao Norte, ao Sul ou esta
perpendicular ao horizonte?

3) Refaga o rastro do Sol, apenas mudando a data para o dia 20/03/2016 e

conte novamente quantas horas existem, aproximadamente, neste dia. O dia ficou



143

mais longo ou mais curto?

4) O que aconteceu com a orbita da Terra no referencial heliocéntrico?

5) A inclinacdo do Sol neste dia 20/03/2016 esta em dire¢éo ao Norte, ao Sul
ou esta perpendicular ao horizonte?

6) Refaca o rastro do Sol, mudando novamente a data para o dia 20/06/2016,
iniciando as 05:00 e conte a quantidade de horas do nascer ao pér do Sol.

7) A inclinagdo do Sol no dia 20/06/2016 esta em dire¢do ao Norte, ao Sul ou
esta perpendicular ao horizonte?

8) O que aconteceu com a orbita da Terra no referencial heliocéntrico?

9) Agora deixe o Sol no horizonte as 18:00 deste dia 20/06/2016 e faga o rastro
dos astros no intervalo de um dia, até o dia 22/09/2016. Durante este rastro do Sol, o
horario do ocaso do Sol foi apds as 18:00 ou antes das 18:00?

10) O que aconteceu com o movimento da Terra e do Sol no referencial
heliocéntrico?

11) Mude o rastro dos astros para horas novamente e mude para o dia
21/12/2016, contando quantas horas existem neste dia.

12) O que aconteceu com a inclinagdo do Sol durante esta simulagdo? O que
aconteceu com a duracgdo do dia durante a simulagao?

Se vocé fez corretamente todas as etapas desta simulagao, percebeu que o dia
22/12/2016 foi o dia mais longo do ano e a inclinagdo do Sol estava em direcdo ao
Norte. Este é o dia de solsticio de verdo em nosso hemisfério. Com o passar dos dias,
a duragdo do dia foi diminuindo até chegar em 20/03/2016, com o dia e a noite
possuindo a mesma duragao € a inclinagao do Sol em diregao ao Norte, pois a posig¢ao
de sua cidade permite que o movimento diurno do Sol, na esfera celeste, permaneca
nesta inclinagcdo. Este € o equinécio de outono de nosso hemisfério. Além disso,
visualizando o movimento no referencial heliocéntrico, percebemos que a Terra esta
deslocando em sua 6rbita em seu movimento de translagao.

Em seguida, os dias foram diminuindo ainda mais até chegar ao dia 20/06/2016
que é o dia mais curto do ano no nosso hemisfério, sendo o solsticio de inverno.
Continuando a simulacao, vocé percebeu que os dias foram aumentando novamente,
até chegar ao dia 22/09/2016, que é o equindcio de primavera de nosso hemisfério.

Além disso, a inclinagao do rastro do Sol continua a mesma, devido a nossa

posicao na esfera celeste, e o dia e a noite possuem a mesma duracgao. Para finalizar,
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voltamos ao solsticio de verdo de nosso hemisfério, que é o dia mais longo do ano.
Percebemos também que a Terra completa o seu movimento de translagao ao redor
do Sol e percebemos que estas sédo as estagdes do ano, provocadas pela inclinagao

terrestre em sua orbita e 0 movimento de translacédo da Terra ao redor do Sol.

A.7.2 Simulando as fases da Lua no Astro 3D

Inicie o software Astro 3D e clique em Local, depois em Outra e, em seguida,
insira as coordenadas geograficas de sua cidade. Depois insira a Lua e o Sol no
software e a data 13/09/2015 as 08:00, clique em Visualizar Movimento Aparente e
em Visualizar Movimento Real utilizando o intervalo de hora em hora.

Depois, responda as perguntas e siga as proximas etapas:

1) A Lua e o Sol estdo proximos ou afastados no referencial topocéntrico, nesta
data?

2) Observando o movimento no referencial heliocéntrico, qual é a fase da Lua?

3) Continue o rastro dos astros até o dia 21/09/2015, a Lua esta aproximando
ou afastando do Sol no céu? No referencial heliocéntrico, qual é a fase da Lua?

4) Continue o rastro dos astros até o dia 27/09/2015, a Lua e o Sol estdo
aproximando ou afastando um do outro? No referencial heliocéntrico, qual é a fase da
Lua?

5) Continue o rastro dos astros até o dia 05/10/2015, a Lua e o Sol estdo mais
proximos ou mais afastados no céu? No referencial heliocéntrico, qual é a fase da
Lua?

6) Finalize a simulagédo continuando o rastro dos astros até o dia 12/10/2015, o
Sol e a Lua estdo mais proximos ou mais afastados no céu? No referencial
heliocéntrico, qual é a fase da Lua que esta sendo apresentada?

Se vocé realizou corretamente todas as etapas, percebeu que iniciamos o
nosso estudo pela lua nova, mostrando que, nesta fase, a Lua e o Sol estao préximos
no céu. Além disso, no referencial heliocéntrico, a face da Lua voltada para a Terra
recebe pouca iluminagao solar, mostrando que esta é a fase de lua nova. Ao continuar
com o rastro dos astros, percebemos que o Sol e a Lua comegaram a ficar mais
afastados no céu, esta € a fase quarto-crescente. No referencial heliocéntrico,
percebemos que a face da Lua voltada para a Terra recebe ainda mais iluminagao,
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até chegar a, aproximadamente, 50% da sua superficie iluminada. Continuando, a Lua
e o Sol ficam opostos no céu, chegando a fase de lua crescente. No referencial
heliocéntrico, a face da Lua voltada para a Terra esta totalmente iluminada.

Na sequéncia, continuamos com o rastro dos astros e percebemos que a Lua
e 0 Sol voltam a se aproximar no céu, exibindo a fase quarto-minguante. No referencial
heliocéntrico, a face da Lua voltada para a Terra esta recebendo menos iluminacao
solar. Para finalizar, a Lua e o Sol ficam muito proximos no céu, voltando a fase de lua
nova e no referencial heliocéntrico, a face da Lua que esta voltada para a Terra esta

recebendo o minimo de iluminagéo solar.

A.7.3 Simulando o movimento retrégrado de Marte no Astro 3D

Inicie o software Astro 3D e clique em Local, depois em Outra e, em seguida,
insira as coordenadas geograficas de sua cidade. Depois insira o planeta Marte, a
constelacdo de Escorpido no software e a data 23/02/2016 as 08:00, clique em
Visualizar Movimento Aparente e em Visualizar Movimento Real. Na tela de
movimento no referencial heliocéntrico, insira o planeta Marte e a Terra. Em seguida,
clique em horas e faca o rastro dos astros até que a constelacdo de Escorpiao fique
em uma posi¢ao que possa ser melhor visualizada no céu. Apos esta etapa, responda:

1) Ao fazer o rastro dos astros de dez em dez dias siderais até o dia 22/05/2016,
0 que acontece com o movimento de Marte no céu? Marte esta ficando mais proximo
ou mais afastado das estrelas da constelagdo de Escorpido?

2) No referencial heliocéntrico, o que acontece com a posicdo da Terra em
relacdo a Marte?

3) Continuando o rastro dos astros até o dia 10/08/2016, o que acontece com
o movimento de Marte no céu? Marte esta ficando mais préoximo ou mais afastado das
estrelas da constelagdo de Escorpidao?

4) No referencial heliocéntrico, o que aconteceu com a posi¢ao da Terra em
relacdo a Marte?

5) Para finalizar a simulagéo, faga o rastro dos astros até o dia 09/10/2016, o
que aconteceu com o movimento de Marte no céu? O planeta vermelho esta mais
afastado ou mais préoximo da constelagdo de Escorpido?

6) No referencial heliocéntrico, o que aconteceu com a posi¢cdo da Terra em
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relacéo a Marte?

Ao realizar corretamente os movimentos propostos, foi percebido que Marte
mudou o seu movimento no céu, percorrendo um movimento retrégrado. Na tela de
movimento no referencial heliocéntrico, percebemos que a Terra ultrapassou Marte no
movimento de translacdo destes dois planetas em suas 6rbitas em relacdo ao Sol. E
importante que o professor mostre aos alunos que este é apenas um movimento
aparente e que foi muito importante para a comprovacao do sistema heliocéntrico e

das leis de Kepler.
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A.8 O questionario diagnoéstico

Questionario diagnéstico das aulas de Astronomia

Aluno (a): n°: Série:

Professor:

A sequéncia didatica “O uso do software Astro 3D para o ensino de Astronomia
na educacgao basica” foi aplicada nas aulas deste bimestre, por isto a nossa avaliagdo
sera de acordo com esta sequéncia didatica. Espero que tenham compreendido os

conceitos abordados. Sucesso!

1) Imagine que vocé vive na pré-histéria. Uma época dificil para o homem, com
varios predadores ao seu redor, distancias enormes até locais melhores para
se alimentar ou esconder do frio, chuva ou calor intenso. De que maneira vocé

poderia usar a observagao do céu a seu favor?

2) Complete o texto abaixo com os conceitos que vocé aprendeu nas aulas:

Durante um |, a Terra executa o movimento de aoredordo .
Muitas pessoas achamque o giraaoredorda ____ , porém este movimento que
vemos no céu € apenas aparente. Neste movimento aparente, o Solnasceno e
se pde no , percorrendo no céu um caminho que chamamos de ,

porque é a regido onde a Lua se localiza nos eclipses. As constelagbes do

também percorrem (aparentemente) este caminho no céu, assim como

os planetas e a Lua. Isto se deve ao fato de estarmos olhando para uma esfera

imaginaria no céu, chamada de esfera
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3) Observe a figura abaixo e depois responda as questdes:

Hore: primavera
Sul: ouiono

*~.. Hore: inverno
Sul:verdo

Sul: primavera

Figura 65 - As estagdes do ano.
Fonte: Brasil Escola (2016)."

a) Muitas pessoas dizem que o verao € o resultado da maior aproximagao da Terra
e do Sol, e oinverno é causado pelo maior afastamento destes dois astros. Como

vocé explicaria para estas pessoas a causa das estagdes do ano?

b) Observando a imagem e lembrando da aplicagdo do software Astro 3D, qual a

relagcao entre as estacdes do ano e o nosso calendario?

'4 Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/geografia/estacoes-ano.htm>. Acesso em: 12 jul. 2016.
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4) Observe a imagem abaixo e responda as perguntas:

Visualizar: il Vénus [l Terra [ Marte [ Merciirio

Figura 66 - Os movimentos da Terra, Lua e
Sol no referencial heliocéntrico.
Fonte: Feito pelo autor através do Astro 3D.

a) Qual a fase da Lua que é representada na figura? Justifique sua resposta.

b) Por que ndo vemos a outra face da Lua? Justifique sua resposta.

c) Escreva abaixo de cada figura, a fase da Lua que esta sendo apresentada:

/ \R._ }r/f!_ -m-\]v\ /--_ _q‘“\r\— /,.—-'"_ --Hﬁq‘\
4_ | / N Il.l P
| - ,/ I k‘fl II . f T\’T |r o f’d LN | <LK
| hd ua 1 \ . era | | | ’ arra 'y
\\ \ / v g \ _/ '-.\ \ ! oA tu J. /j'
\“-H._\_ - "/ \\-.._.____ >( \\1-_ J>(/______/ \_\_______,- i

Figura 67 — Representacéo das fases da Lua.
Fonte: Feito pelo autor.

d) Qual eclipse ocorre na fase da lua nova? Justifique a sua resposta.

Diante da vastidao do tempo e da imensiddo do universo, € um imenso prazer
para mim dividir um planeta e uma época com voceé.

Carl Sagan
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