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RESUMO

A inclusédo de temas astronémicos no Ensino Médio pode despertar o interesse dos
estudantes pela ciéncia, permitindo uma melhor compreensdo e conexao dos
conceitos de Fisica com situacdes do dia a dia. Além disso, a insercéo de tais temas
promove a interdisciplinaridade, permitindo uma maior integracdo entre diferentes
contextos. Este trabalho aborda a utilizagéo do software Gaia Sky como ferramenta
educacional para o ensino das érbitas planetarias e das Leis de Kepler. O objetivo
principal € elaborar um manual que auxilie professores e entusiastas a explorar e
utilizar o Gaia Sky de maneira eficaz, promovendo uma aprendizagem mais dinamica
e interativa. Destaca-se a importancia da Astronomia no contexto educacional,
ressaltando seu potencial para fomentar abordagens interdisciplinares e uma
compreensao mais precisa dos fenbmenos astronémicos. A metodologia envolve a
utilizacdo de novas tecnologias de visualizacdo e simulagdo para proporcionar uma
aprendizagem mais envolvente, visando ao aprimoramento da qualidade do ensino de
ciéncias. Os resultados indicam que o uso de simuladores baseados em dados reais
contribui significativamente para uma aprendizagem mais sélida, ajudando a evitar

concepcdes errbneas comuns sobre a Astronomia.

Palavras-Chave: Gaia Sky; Leis de Kepler; Astronomia; simulador.



ABSTRACT

The inclusion of astronomical themes in high school can spark students' interest in
science, allowing for a better understanding and connection of Physics concepts with
everyday situations. Additionally, the integration of such themes promotes
interdisciplinarity, enabling greater integration between different contexts. This study
explores the use of the Gaia Sky software as an educational tool for teaching planetary
orbits and Kepler's Laws. The primary objective is to develop a manual to assist
teachers and enthusiasts in effectively exploring and utilizing Gaia Sky, fostering a
more dynamic and interactive learning experience. The importance of Astronomy in
the educational context is highlighted, emphasizing its potential to encourage
interdisciplinary approaches and a more accurate understanding of astronomical
phenomena. The methodology involves using new visualization and simulation
technologies to provide a more engaging learning experience, aiming to improve the
quality of science education. The results indicate that the use of simulators based on
real data significantly contributes to a more solid learning, helping to avoid common

misconceptions about Astronomy.

Keywords: Gaia Sky; Kepler's Laws; Astronomy; simulator.
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1 INTRODUCAO

A incluséo de temas astronémicos no Ensino Médio pode despertar o interesse
dos estudantes pela ciéncia, permitindo uma melhor compreensao e conexao dos
conceitos de Fisica com situacdes do dia a dia. Esse aspecto € crucial no ambiente
educacional pois o envolvimento dos alunos com contelddo estudado aumenta a
relevancia do aprendizado, tornando-o mais relevante e facilitando a retencéo a longo
prazo.

A Astronomia também oferece oportunidade para abordagens
interdisciplinares, permitindo a integracdo de conhecimentos entre disciplinas
diferentes. A integracao favorece a colaboragéo entre os educadores e proporciona
uma visdo mais ampla e contextualizada do conhecimento, como argumenta Dias e
Santa Rita:

Devido ao seu elevado carater interdisciplinar e a possibilidade de diversas
interfaces com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Histéria,
Geografia, Educacdo Artistica...), os conteldos de Astronomia podem
proporcionar aos alunos uma visdo menos fragmentada do conhecimento,
pensando mais adiante, esta disciplina poderia atuar como integradora de
conhecimentos (2018, p. 56).

No entanto, o Ensino de Astronomia enfrenta dificuldade significativas devido
ao baixo investimento, a falta de objetividade na forma como essa disciplina esta
inserida no curriculo e a ma formacdo de professores conforme evidencia Pinto
(2018). Essa dificuldade é ainda maior devido a falta de materiais didaticos que
abordem esse tema de forma efetiva, a complexidade dos conceitos e a disseminacao
de ideias errdneas por parte da midia, livros, internet e professores. Sendo assim, é
crucial o desenvolvimento de abordagens que promovam um entendimento mais
amplo e realista da Astronomia, contextualizando os temas de forma que os
estudantes possam associa-los a sua vida diaria.

Este trabalho € motivado pela necessidade de utilizar novas tecnologias de
visualizagéo e simulagcéo, como o simulador astronémico Gaia Sky, para proporcionar
uma aprendizagem mais dinamica e interativa. Ao utilizar o simulador, os alunos tém
a oportunidade de se envolver de forma mais direta com o objeto de estudo,
favorecendo uma aprendizagem mais dinamica e envolvente. Dessa forma, a
aplicacao deste trabalho torna-se relevante para o aprimoramento da qualidade do

ensino de ciéncias e da Astronomia.
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Este trabalho tem como objetivo principal a elaboracdo de um manual sobre o
software Gaia Sky e a exploracao de sua aplicacéo no ensino das orbitas planetarias
e das Leis de Kepler. O manual destina-se a auxiliar professores e entusiastas a
explorar e utilizar o Gaia Sky de maneira eficaz, promovendo uma compreensao mais
profunda das orbitas planetarias e das Leis de Kepler no contexto educacional do

Ensino Médio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Leis de Kepler

O modelo geocéntrico, que considerava o planeta Terra estatico e no centro do
universo, foi inicialmente proposto pelo filésofo grego Ptolomeu (séculos | e 1l d.C.),
seguindo as ideias de Aristoteles (384—-322 a.C.). Tal modelo foi utilizado por varios
séculos por conseguir explicar de maneira efetiva varios fenébmenos astrondmicos
estudados na época. Portanto, ndo era absurdo acreditar que a Terra ocupava o
centro do universo devido a dados e observacoes limitadas.

De acordo com Carvalho e Nascimento (2019), Nicolau Copérnico (1473-1543
d.C.), insatisfeito com o modelo geocéntrico da época, comecou a desenvolver sua
teoria heliocéntrica por volta de 1510, o que resultou no pequeno tratado chamado
Commentariolus. Este manuscrito, diferente de sua obra principal De Revolutionibus
Orbium Coelestium, circulou apenas entre alguns estudiosos, de forma limitada e
manuscrita. Copérnico continuou a desenvolver sua teoria até finalizar o De
Revolutionibus por volta de 1530, embora tenha hesitado em publica-lo. O De
Revolutionibus foi impresso apenas em 1543, ano da sua morte.

No ano de sua morte, Copérnico apresentou o trabalho argumentando que
seria mais conveniente estabelecer o Sol ao centro enquanto os outros planetas
orbitavam-no. Essa ideia ja tinha sido proposta por Aristarco de Samos no século Il
a.C., porém néo teve grande aceitacdo. No entanto, Copérnico continuou com o
pensamento grego de que os planetas orbitam o Sol de forma circular.

S6 com as observacdes de Galileu Galilei (1564—-1642), realizadas no século
XVII, foi possivel desmistificar a ideia de os astros serem perfeitos (ideia defendida
pelos antigos gregos) pois foram observadas crateras e imperfeicbes na Lua e
também descobriu-se que certos objetos orbitavam em torno de Japiter, rompendo
com as antigas ideias dos filosofos gregos, que acreditavam que os objetos celestes
eram perfeitamente lisos e orbitavam o planeta Terra, conforme afirmam Baldow e
Silva (2014):

Com essas descobertas, ele bateu de frente com as ideias Aristotélicas que
diziam que os astros eram perfeitos e que as Orbitas deles eram em
superficies concéntricas. As crateras e montanhas na Lua “quebravam” a
defesa da perfeicdo, os satélites de Jupiter “furavam” as superficies das
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Orbitas e também dava forca ao Heliocentrismo, que dizia que junto com a
Terra ia a Lua em torno dela. E, tendo outros satélites, reforcava essa
“diferengca” com a teoria de Ptolomeu. (p.48, 2014)

Contemporaneo de Galileu, o Astronomo Dinamarqués Tycho Brahe (1546-
1601) desfrutou de grande destaque em sua época devido as suas observacdes
astronbmicas meticulosas e sem precedentes. Suas medi¢bes precisas dos
movimentos dos corpos celestes, especialmente dos planetas, forneceram uma base
sélida para as pesquisas posteriores no campo da astronomia. Brahe compilou um
vasto conjunto de dados astrondmicos, incluindo registros detalhados das posicdes
planetarias, que foram posteriormente fundamentais para o trabalho de Johannes
Kepler.

Johannes Kepler (1571-1630) foi um renomado astrobnomo, matematico e fisico
alemdo que alcangou grande notoriedade no século XVIl. Sua fama decorre do
desenvolvimento das trés leis que explicam os movimentos planetarios. Essas leis
representam uma ruptura com a visao geocéntrica amplamente difundida na época.
Ao descrever precisamente as Orbitas e 0o movimento dos planetas, o modelo
heliocéntrico tornou-se mais coerente. Dessa forma, ocorreu uma transicao entre

esses dois modelos.

2.1.1 Primeira Lei de Kepler (Lei das orbitas)

A primeira lei de Kepler descreve como se comportam as Orbitas planetarias
em volta de uma massa central, como o Sol. Essa lei representou uma grande
revolucdo na compreensdo do movimento planetario, pois representaria um
afastamento da viséo aristotélica e ptolomaica das Orbitas perfeitamente circulares.

Essa descoberta fundamental é representada de maneira simples: uma elipse,
onde um dos focos é ocupado pelo Sol, descreve a 6rbita do planeta. Ao abandonar
a ideia de circulos perfeitos, Kepler introduziu a nocédo de Orbitas elipticas,

estabelecendo assim as bases para uma nova compreenséo do universo.

Figura 1 — Representacao da 12 Lei de Kepler
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Terra

foco 2

foco 1: Sol

Fonte: Elaboragao propria

A elipse, uma figura geométrica plana atribuida ao formato das orbitas, é
definida como uma curva fechada no plano onde a soma das distancias de todos os
pontos da curva a dois pontos fixos, os focos, € constante. Nesse contexto, é
importante destacar caracteristicas como 0s proprios focos, o eixo maior, o eixo menor
e a excentricidade.

Figura 2 — Representacao dauma elipse

Eixo maior

i Eixo menor

Fonte: Elaborag&o propria

A excentricidade da elipse desempenha um papel crucial no estudo das oOrbitas
planetarias, fornecendo dados sobre a distancia da érbita do planeta em relacdo a um
circulo perfeito. Essa compreenséo € crucial para a ciéncia moderna, enfatizando a

relevancia constante da primeira lei de Kepler no entendimento astronémico.

2.1.2 Segunda Lei de Kepler (Lei das areas)
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A segunda Lei de Kepler define como a velocidade de um planeta se comporta
ao longo de sua orbita. Essa lei foi a primeira a ser descoberta por Kepler através dos
estudos do movimento de Marte observados por Tycho Brahe sendo, portanto, crucial
para o desenvolvimento da Astronomia Moderna e tendo influenciado diretamente
cientistas como Isaac Newton.

De acordo com essa Lei, um planeta varre areas iguais em intervalos de tempos
iguais. Vimos na Primeira Lei que as Orbitas dos planetas séo elipticas e que o Sol
ocupa um dos focos. Dessa forma, um planeta se move mais rapidamente quando

esta proximo do Sol e mais lentamente quando esta distante.

Figura 3 — Representacao da 22 Lei de Kepler

. .‘!_\tempo 2
Area 2 .

tempo 1| i Area1

tempo 1 = tempo2

Fonte: Elaboragédo propria

A segunda Lei de Kepler proporcionou um entendimento mais profundo da
dindmica dos corpos celestes. A ideia de Kepler abriu caminho para avancos

significativos no entendimento da Astronomia e da Gravitagéo.
2.1.3 Terceira Lei de Kepler (Lei dos periodos)

A terceira Lei de Kepler faz referéncia a forma como os periodos orbitais se
relacionam com suas distancias médias ao redor do Sol. Essa Lei insere uma relagéo
matematica de grande importancia que nos permite entender a dinamica dos corpos

celeste no nosso sistema solar.
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A terceira lei de Kepler pode ser enunciada da seguinte maneira: O quadrado
do periodo orbital de um planeta € proporcional ao cubo da distancia média do planeta

ao Sol.
Matematicamente, esta relagdo pode ser expressa como:

T? « a3 1)

onde:
T é o tempo que o planeta leva para completar uma volta ao redor do Sol.

a € a distancia média do planeta ao Sol.

Para deduzir a terceira lei de Kepler, podemos comecar considerando a lei da
gravitacdo universal de Isaac Newton e as leis do movimento circular uniforme.

Newton mostrou que a forca gravitacional entre dois corpos pode ser expressa como:

GMm
F = >
Tr

)

Em que:
e ( € a constante gravitacional.
e M é amassa do Sol.
e m é amassa do planeta.

e r é adistancia entre o planeta e o Sol.

Vamos levar em consideracao a forca centripeta. Para um movimento circular

temos:

Fo= ¥ 3)

Em que:
e m €& amassa do planeta
e Vv é a velocidade orbital do planeta

e 1 é oraio da orbita

De acordo com De Carvalho Filho e Germano (2007), para que o planeta

figue em Orbita, a forca gravitacional deve ser igual a for¢ca centripeta, assim:
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GMm mv
: (4)
T T

Temos a massa em ambos os lados da igualdade, assim ficamos com a

seguinte equagao:
GM  v?
(%)

2 o
Multiplicando ambos os lados da igualdade por r:

GM
— = v? (6)
r

Portando, concluimos que a velocidade orbital é dada por:

o U

Observe, também, que podemos expressar a velocidade orbital em termos do

periodo orbital. Dessa forma temos:

2nr (8)

27T GM )

Elevando ambos os lados ao quadrado para eliminar a raiz:

2nr\* _ GM
(F) == (10)
Simplificando:
Am’r®  GM
T2 T (11)

Isolando T?:
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2,.3 _
4m*r® = GMT (12)
Logo:
, 4r%r3
re= GM (13)

A segunda para da equacao (13) é a constante de proporcionalidade, portanto,

vimos que a equacao (1) é valida com sua forma final sendo:

T? 47?2

3 GM (14)

A terceira lei de Kepler é crucial para a compreensao das Orbitas planetérias e
tem inUmeras aplicagcbes na astronomia e na astrofisica. Por exemplo, permite a
determinacao das distancias dos planetas ao Sol quando se conhece o periodo orbital.
A terceira lei de Kepler, € uma das leis mais importantes da mecéanica celeste.
Sua deducéo a partir das leis de Newton ndo s6 validou a observacdo empirica de
Kepler, mas também forneceu uma base tedrica que ajudou a moldar nossa

compreensao do universo.

2.2 Uso de Tecnologia da informagcdo e comunicacdo (TICs) no ensino da

astronomia

Hoje, 0 acesso aos mais variados temas esta ao alcance de quase qualquer
pessoa através da internet. Isso se deve, em grande parte, aos avanc¢os tecnolégicos
gue vém crescendo de maneira acelerada nos ultimos anos. Com isso, o professor
ganha diversas ferramentas para auxilid-lo em sala de aula, pois esses avangos
tecnolégicos também se inserem no contexto educacional através de softwares,
simuladores, salas virtuais e um leque de ferramentas online que auxiliam no processo
educacional.

Nesse aspecto, o uso de ferramentas tecnolégicas dentro de sala de aula
promove facilidades para visualizacdo e compreensao de fendbmenos naturais. No
entanto, o uso da tecnologia nao significa, de imediato, uma melhora na compreensao

dos assuntos por parte dos alunos. Isso s6 ocorre quando o aluno consegue captar
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as informacdes em sua estrutura cognitiva, dando-lhes significado e tendo uma
postura critica quando se depara com novas informacdes. Dessa forma, a tecnologia
passa a ter um papel importante na construcdo desse conhecimento, conforme afirma
Jesus:
Um aumento na qualidade do ensino pode ocorrer com o uso de softwares
ou aplicativos e novas midias no auxilio do desenvolvimento do raciocinio
I6gico e da criatividade dos estudantes. Estas sdo ferramentas que podem

leva-los a testar suas hipéteses e construir sua reflexdo e censo critico por
meio da interagdo com as midias eletronicas. (p.7)

Com isso, uma das tecnologias bastante benéficas no ensino da Astronomia é
a utilizacdo de simuladores, pois, ao abordar um assunto, nem sempre podemos ver
tal fendbmeno ocorrendo ou, por conta da luminosidade das cidades, eventos
climaticos ou da propria localizacdo da pessoa, pode ter uma dificil visualizacao.
Portanto, os simuladores ajudam a estudar os fenG6menos astrondmicos que em
grande parte das vezes seriam impossibilitados devido a incapacidade de visualizacao
por situacdes adversas.

Ao decidir pela utilizacdo de um simulador para trabalhar assuntos especificos,
o professor necessita estar preparado e seguro para a utilizacdo dessas ferramentas.
Por isso € necesséario a dedicacdo de tempo para estudo e familiaridade com os
simuladores. Isso faz-se necessario para que a insercdo da ferramenta tenha
efetividade no processo de ensino-aprendizagem e ndo seja apenas uma artificio no
momento da aula.

No entanto, o papel do professor como intermediador do conhecimento ainda é
o ponto principal em sala de aula. A tecnologia, apesar de favorecer de forma
significativa, ndo pode substituir o papel do professor no ambito educacional, servindo
como meio e ndo como a finalidade da educacao. Dessa forma, a astronomia aliada
com a tecnologia favorece e nao invalida o papel do professor conforme afirma Becker

e Strieder

A Astronomia é uma excelente ferramenta motivadora para a aprendizagem
e quando aliada a tecnologia, torna-se mais facil e atrativa. Os simuladores
tem o potencial de auxiliar nesta aprendizagem, mas de forma alguma
procura substituir o papel relevante do professor, as aulas em laboratério
experimental ou a beleza de um céu estrelado. (2011, p.406)

2.3 Aplicacao do Gaia Sky como ferramenta educacional
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No ensino da astronomia, os simuladores desempenham um papel importante
e essencial para a visualizacdo de fenbmenos astrondmicos como é evidenciado por
Hansen et al. (2020) e Becker e Strieder (2011). Nesse contexto, o Gaia Sky vem
ganhando grande notoriedade, pois apesar de ser um software recente e pouco
conhecido, as possibilidades educacionais nele sdo enormes, oferecendo uma gama
de experiéncias e de aprendizado Unica.

Em relag&o a outros simuladores bastante conhecidos, como o Stellarium e o
Celesta. O Gaia Sky apresenta uma série de diferencas, como o caso de poder
navegar livremente nao so pelo sistema solar, mas visualizar o centro das galaxias e
observar de perto estrelas bastante estudadas daqui da Terra. Assim, ao contrario de
outros softwares, que utilizam modelos simplificados ou teéricos, o Gaia Sky utiliza
dados reais coletados da ESA. Isso proporciona uma oportunidade de explorar o
cOSmMOos com uma precisdo mais profunda dos fenbmenos astrondmicos.

Esse tipo de abordagem, utilizando dados reais, contribui significativamente
para uma aprendizagem mais sélida, pois ao interagir com um ambiente que simula
fielmente a estrutura e a dindmica do espaco, os alunos séo capazes de desenvolver
uma compreensao mais precisa dos fenbmenos astronémicos.

Além disso, o uso de simuladores baseados em dados reais, ajuda a evitar
concepcdes errbneas e equivocos comuns sobre a astronomia. Muitos estudantes
podem ter ideias errbneas sobre as oOrbitas, ndo terem a perspectiva da real distancia
entre os planetas e, até mesmo, confundirem as dimens@es dos planetas baseados

nas ilustracdes frequentemente encontradas nos livros didaticos.



20

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboracdo deste trabalho consistiu em um
estudo tedrico-prético, focado na criacdo de um manual didatico sobre o software Gaia
Sky para o ensino das Leis de Kepler. O desenvolvimento do manual seguiu as

seguintes etapas:

3.1 Pesquisa Bibliografica

Foi realizada uma revisao bibliografica sobre as Leis de Kepler e a importancia
do uso de simuladores de Astronomia. Os principais autores que corroboram com 0
uso de simuladores foram Hansen et al. (2020) e Becker e Strieder (2011). Seus
trabalhos sobre o uso de tecnologia de simulacdo no ambiente educacional
demonstraram relevancia no uso das TICs, destacando a implementacdo de
simuladores como ferramenta pedagdgica. A pesquisa fundamentou a elaboracao do
conteddo tedrico do manual e a escolha do software Gaia Sky como ferramenta
educacional.

Nesta etapa foi possivel avaliar a viabilidade do software baseado em trabalhos

ja consolidados e que se mostraram bastante promissores no ambiente educacional.

3.2 Estudo e Analise do Software Gaia Sky

Nesta etapa, foi realizado um estudo aprofundado das funcionalidades e
recursos do simulador Gaia Sky. O software foi instalado e configurado em um
ambiente de teste, seguindo as instru¢des de instalagao fornecidas no site oficial do
simulador. Foram exploradas as diferentes funcionalidades do Gaia Sky, como
navegacdo no espaco tridimensional, a visualizacdo de Orbitas planetarias e a
simulagdo dos fendbmenos astronémicos, com foco na compreensao das Leis de
Kepler.

Foram identificadas ferramentas essenciais para o ensino dessas leis, como a
representacdo das oOrbitas elipticas e a variacdo de velocidades planetérias. Apesar
do software conseguir desempenhar bem em computadores com o hardware simples,
foram observadas limitagcbes quando pacotes mais robustos eram instalados.

Portanto, caso o professor necessite trabalhar com dados mais detalhados e pacotes
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maiores, necessitara de um hardware robusto para o pleno funcionamento do

software.

3.2 Elaboragéo do Manual

Com base no estudo do software e nas necessidades identificadas na revisao
bibliografica, foi elaborado um manual didatico destinado a professores e entusiastas
da Astronomia. O manual foi estruturado em sec¢0es que abordam desde a instalacao
até a aplicacdo pratica no ensino das Leis de Kepler com exemplos praticos de como
fazer as demonstracdes de tais Leis. Cada secdo inclui instrucbes detalhadas e
imagens ilustrativas que auxiliam na compreensao do uso do simulador.

ApGs a elaboracéo inicial do manual, foram realizadas revisdes para garantir a
clareza e a objetividade das instru¢des. O conteudo foi ajustado conforme feedbacks
de colegas e do orientador para garantir que o material atenda as expectativas do

publico-alvo e auxilie no ensino das Leis de Kepler de forma pratica e acessivel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Manual do Gaia Sky

O Gaia Sky € um software gratuito de virtualizacdo astronémica que simula
fielmente o0 espaco com base em dados coletados pela missdo Gaia da ESA, lancada
para mapear milhdes de estrelas. Destaca-se pela capacidade de explorar superficies
planetarias, visualizar eclipses em tempo real, realizar observagdes de estrelas, bem
como acompanhar suas movimentacdes e velocidades radiais. Portanto, trata-se de
um simulador completo para quem deseja estudar o espaco por meio de dados
realistas.

Um dos aspectos que potencializa o Gaia Sky como um simulador poderoso
para abordar contextos astrondmicos em sala de aula é a possibilidade de instalar
pacotes separadamente. Ao baixar o software, apenas a interface basica e as opcoes
de configuracdo estao disponiveis. Conforme necessario, o professor pode fazer o
download dos pacotes de interesse. Isso é fundamental para garantir que
computadores com capacidade de hardware limitada consigam executar o programa
de forma eficiente, uma vez que ele abrange milhdes de estrelas e diversos planetas,
cada um com uma riqueza de detalhes. Assim, se 0 objetivo é estudar apenas o
sistema solar, um simples pacote inicial ja oferece toda a visualizacéo e detalhes dos
planetas e satélites do nosso sistema.

Adicionalmente, o software proporciona uma variedade de opc¢des de
personalizacdo que permitem ao usuario ajustar conforme sua preferéncia, incluindo
a escala de tempo, a posi¢do da camera e dos objetos a serem exibidos. Também é
possivel mostrar apenas os elementos desejados, ocultando estrelas, planetas,
galéaxias, asteroides, entre outros, para uma visualizacdo mais focada no objeto de

estudo.

4.1.1 Instalagdo do Gaia Sky no sistema operacional Windows

A instalacdo é simples e pode ser feita a partir de poucos cliques ou comandos,

basta acessar o link: https://zah.uni-heidelberg.de/gaia/outreach/qgaiasky/downloads e

baixar o instalador ou acessar os comandos de acordo com seu sistema operacional.

Ao baixar o instalador no link fornecido acima basta seguir 0s seguintes passos:


https://zah.uni-heidelberg.de/gaia/outreach/gaiasky/downloads
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Clique duas vezes sobre o instalador baixado (provavelmente se encontrara na
pasta de downloads);

ApOs aparecer a tela de instalagao clique em “Next”:

Welcome to the Gaia Sky Setup
Wizard

Fonte: Elaboragédo propria

Em seguida, o programa perguntard em que diretério vocé deseja salva-lo,
recomendo que deixe como esta para evitar possiveis dificuldades em futuras

instalacdes, e apenas clique em Next, mas sinta-se a vontade para modificar.

programa

Figura 5 — Diretorio de instalacdo do
> L

ation Directory

Fonte: Elaboragéo prépria
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e Nessa parte vocé criara um atalho na area de trabalho para facilitar o0 acesso
ao programa, deixe as duas caixas de seletores marcadas conforme a imagem
abaixo:

Figura 6 — Criacdo de atalhos
: e

Fonte: Elaboragéo prépia

e Agora chegou o momento de definir com que frequéncia vocé deseja que o
software verifiqgue se ha atualizacdes disponiveis, recomendo que deixe essa

verificagdo semanal:

Figura 7 — Verificacdo de atualizacdes

= -

Fonte: Elaboracédo prépria

¢ Finalmente, se tudo ocorrer como o esperado, o0 software estara pronto para
ser executado:
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caod

e

o0 Gaia Sk
e

Figura 8 — Tela final da instala

Completing the Gaia Sky Setup
Wizard

Fonte: Elaboragéo propria

4.1.2 Configuracdes Iniciais

Ao instalar e executar o programa, o usuario notara que ele néo funcionara de
imediato. Isso ocorre porque nenhum conjunto de dados ou catalogo de objetos foi
baixado. Portanto, duas mensagens serdo exibidas na tela para evidenciar essa
situacdo. A primeira mensagem, em vermelho, informa que nenhuma base de dados
foi selecionada, enquanto a segunda mensagem, em laranja, alerta sobre a falta de

selecéo de qualquer catalogo estelar.

Figura 9 — Tela inicial ao executar o Gaia Sky pela primeira

3.6.0-3 bulld 1b7b70553 (15/03/202417:17)  AMD Radeon(TM) Grophics OpenGL vers

w‘\

N GAIA SKY

Launch Gaia Sky and start the action.

Download, update and manage your datasets,
Choose this if it is the first time launching Gaia Sky.

Fonte: Elaboragéo prépria



26

Para resolver isso basta clicarmos em “Dataset manager” e um leque de opgdes
surgira:

Figura 10 — Con

AMD Rodeon(TM) Graphics  OpensL

d

ompot:

junto de dados disponiveis para download.

.50

ty st vegsl

Available for downioad

# Gola DR3 default
s lon: 2 1068

vvvvvvvvv

Close

Fonte: Elaboragéo propria

Procure pelo Base data pack e o Gaia DR3 Small. Esses conjuntos de dados
ja séo suficientes para estudarmos varios fenbmenos no nosso sistema solar. No
entanto, diversos conjunto de dados estéo disponiveis para o uso, basta seleciona-lo
e baixar conforme necessario, mas lembre-se, quanto maior o catalogo baixado mais

processamento de dados exigira e, consequentemente, mais hardware do seu
computador.

Figura 11 — Conjunto de dados instalados e disponiveis.
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3.6.0-3 build fb7b70553 (15/03/202417:17)  AMD Radeon(TM) Graphics OpenGL version - U.6.0 Compatibility Profile Context 23.20.30.231108  GLSL vesgion = 60
Dataset manager

Titan
ta Available for downioad Instalied

© Bose data pack

# Gola OR3 small

sions are far less

os well as the rotation and orientation

Sdota/ = C:/Users/jiczr/.galasky/dota

Fonte: Elaboracédo prépria

Para baixar qualquer conjunto basta clicar na seta para baixo disponivel ao
lado direito do nome do pacote. O Base data pack contém os planetas e os satélites
naturais (luas) do sistema solar, constelacdes, orbitas, além de grids e localizacdes
importantes. O Gaia DR3 Small contém um pequeno catalogo de estrelas, mas
suficientes para qualquer estudo que queiramos fazer no Ensino Médio. E possivel
ver todos os pacotes baixados na aba installed.

Apos todo o processo de instalacdo e configuracdo inicial dos conjuntos de
dados, o software ficara disponivel para iniciar conforme o planejado. Observe como

ficard a tela do software quando tudo estiver pronto para iniciar:

Figura 12 — Programa totalmente funcional e pronto para ser
executado.
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GAIA SKY

Launch Gaia Sky and start the action.

Download, update and manage your datasets.

3 Dataset manager Choaose this if it is the first time launching Gaia Sky.

Fonte: Elaboragéo propria

4.1.3 Conhecendo a interface do Gaia Sky

Ao executar o programa pela primeira vez, o planeta Terra estara central na
tela do simulador, € possivel ver os outros planetas do sistema solar, o Sol e a Lua.
Todos esses objetos fazem parte do Base data pack. Todas as estrelas ao fundo
fazem parte do catalogo de estrelas do Gaia DR3 Small, observe que mesmo sendo
0 menor catalogo de estrelas disponivel, existem milhares de estrelas disponiveis para
estudo.

. Na parte de cima notamos algumas informac¢des basicas, como o dia a hora,
o tipo de modo de visualizacdo, o objetivo em foco e de qual objeto a camera se
encontra mais proxima. No canto inferior esquerdo temos algumas informacdes desse
objeto em foco, como sua distancia até o Sol, sua velocidade, angulos. Também

podemos ver informacgdes da camera e do proprio ponto, que seria 0 mouse.

Figura 13 — Ambiente padrao ao iniciar o Gaia Sky.
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e mar. de 2024 d.C. 14:30:25 UTC (time off) focus: Earth |

Barra de informacgdes rapidas

Wercury

Fonte: Elaboracédo prépria

Para utilizarmos o Gaia Sky e todos os seus recursos disponiveis, devemos
dominar as ferramentas de controle, pois é a partir dele que grande parte das
funcionalidades mais interessantes do Software estardo disponiveis. Dessa forma,

vamos detalhar um pouco mais cada Ferramenta encontrada nesta secao.

1. Painel de tempo - tecla de atalho: t

O controle do tempo permite definir um horario ou data especifica para o estudo
de eventos astrondmicos. Pode-se definir uma data clicando no icone de lapis ou usar
os botdes de play para permitir que o tempo avance. Além disso, os botbes de acelerar
e desacelerar estdo disponiveis conforme necessario para ajustar a velocidade do

tempo.

Figura 14 — Painel de tempo.
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Fonte: Elaboracéo prépria

2. Painel de camera - atalho: ¢

Nesse painel podemos definir como sera o modo de visualizacao dentro do
Gaia Sky. E nela que encontraremos o modo free ou focos, mas a frente veremos

mais a fundo esses dois tipos de camera e sua importancia na movimentagao dentro
do software.

Figura 15 — Painel de camera.

(o]c]0)
Mode
Focus

Comera speed limit
No limit

Field of view

= ol - O % O

Camera speed

Rotation speed
Turnspeed

™ Cinematic camero
™ Lock comerao to focus
“ILock orientation

Fonte: Elaboragéo prépria

3. Painel de visibilidade - atalho: v

Aqui podemos selecionar quais objetos desejamos ver no espago. Por exemplo,
podemos ocultar as estrelas para termos uma visualizagdo mais limpa das o6rbitas

terrestres, ou podemos mostrar as etiqguetas com os nomes dos planetas para localiza-
los.

Figura 16 — Painel de visibilidade.
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A /1~ AB

© Per-object visibility

Fonte: Elaboragéo propria

A quantidade de objetos que podem ser visualizados ou desabilitados
configura-se como um recurso fundamental do simulador, permitindo uma ampla
gama de personalizacao e de formas de se estudar o espaco. Essa flexibilidade torna-

se crucial para o processo de aprendizado, pois possibilita ao usuario:

o Focar em objetos especificos: Eliminar elementos irrelevantes do campo de
visao auxilia na concentracéo e no aprofundamento do estudo, direcionando a
atencao para os pontos de maior interesse.

o Explorar diferentes perspectivas: Desativar ou reativar objetos de forma
dindmica permite a analise do ambiente virtual sob diversos angulos,
promovendo uma compreensao mais abrangente do espaco.

o Adaptar a ferramenta as suas necessidades: A customizacdo da
visualiza¢do garante uma experiéncia de aprendizado personalizada,

atendendo as demandas e preferéncias individuais de cada usuario.

4. Painel de configuragdes visuais - atalho: |

O Gaia Sky oferece um conjunto abrangente de ferramentas para manipulagao
de diversos aspectos da visualizacdo, permitindo aos usuarios personalizar a
experiéncia de acordo com suas necessidades e objetivos de estudo. Através das

configuracdes visuais, € possivel ajustar elementos como:

« Brilho das estrelas: A modulacdo do brilho das estrelas facilita a analise de
estrelas com diferentes magnitudes, permitindo o estudo comparativo de suas

caracteristicas.
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e Magnitude: A manipulacdo da magnitude das estrelas possibilita a simulagéo
de diferentes condi¢cGes de observacéo, desde céus escuros até ambientes
urbanos com polui¢éo luminosa.

« Tamanho da estrela: O ajuste do tamanho das estrelas facilita a visualizacao
e a identificacdo de estrelas em diferentes fases de seus ciclos de vida, desde
anas vermelhas até gigantes vermelhas.

e« Luz ambiente: A modulacdo da luz ambiente permite a simulagéo de
diferentes condi¢des atmosféricas, como aurora boreal e crepusculo,
possibilitando o estudo da influéncia da atmosfera na observacao

astrondmica.

Figura 17 — Painel de configuracdes visuais.

Star brightness
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Fonte: Elaboragéo prépria

5. Painel de conjuntos de dados - atalho: d

A ferramenta de conjuntos de dados permite 0 gerenciamento dos pacotes
necessarios para visualizacéo de objetos astronémicos. Com isso, todos 0s conjuntos
de dados baixados podem ser acessados e manipulados dentro da prépria interface
do programa, inclusive ocultando os pacotes sem ser necessario reiniciar o programa

para fazé-lo.

Figura 18 — Painel de configuracdes visuais.
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Fonte: Elaboracédo prépria

6. Painel de Registro de localizacdes

Quando um objeto, como um planeta, uma estrela ou qualquer outro elemento,
€ selecionado dentro do simulador, um breve registro dessas interacbes é
armazenado, facilitando o acesso futuro a esses objetos. O software Gaia Sky oferece
um painel de controle dedicado para esse fim, localizado abaixo do Painel de
Conjuntos de Dados e identificado por um icone em forma de alfinete. Este recurso
proporciona uma maneira eficiente de marcar e revisitar pontos de interesse dentro

do simulador.

Figura 19 — Painel de registros de localizacdes.
o .
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Fonte: Elaboracado prépria

7. Painel de Marcadores - atalho: b
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Bastante util para ter acesso rapido aos principais pontos de interesse, o
Painel de Marcadores lista os principais satélites, estrelas, planetas, aglomerados de
estrelas entre outros objetos celestes. Todo o repertorio listado estara disponivel de

acordo com a base de dados instalada.

Figura 20 — Painel de marcadores.
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Fonte: Elaboracédo prépria

4.1.4 Movimentacao e Tipos de Camera

A movimentacao dentro do Gaia Sky € a principal ferramenta para uma perfeita
utilizagéo do software, pois devemos saber posicionar a camera com perfeigdo para
observar o que desejamos. Isso parece ser algo trivial, mas o dominio e o
entendimento dos modos de visualizacdo e de movimentacdo costuma ser uma das
maiores dificuldades dentro desse simulador. Dentro do Gaia Sky temos quatro modos

de visualizagéo:

1. Modo Foco.

Ao iniciar o simulador, o0 modo padrdo é ativado automaticamente. Nele, a
camera permanece fixa no objeto em foco, permitindo que o usuario explore seus
detalhes sem perder de vista. Ao iniciar o Gaia Sky, basta usar as teclas de direcao
do seu computador para perceber que, embora a cAmera se mova, iSSo ocorre apenas
em torno do objeto "preso” na tela.

A principal vantagem desse modo é garantir que objetos de interesse nao

saiam do campo de visédo. Por exemplo, ao observar a rotacéo da Terra, sem 0 modo
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de foco, assim que o tempo avancasse, a Terra sairia do campo de visdo da camera.
Isso acontece porque a Terra estda constantemente em movimento no espaco,
enquanto a camera permanece estatica. Portanto, esse modo proporciona uma
visualizagdo mais centrada no objeto em questéo.

O objeto pode ser selecionado clicando duas vezes nele com o botéo esquerdo.
Dessa forma, mesmo se estiver em outro modo, o modo foco é selecionado. Ao clicar
em (Crt + f) e pesquisar por algum objeto, ao seleciona-lo o objeto também entrara no
modo foco automaticamente. A tecla de atalho para esse modo € 1.

e Movimentacdo no modo foco
o Seta para cima 1: camera para frente;
o Seta para baixo |: camera para tras;
o Seta para direita —: girar para a direita;

o Seta para esquerda «: girar para a esquerda

2. Modo livre
Esse modo n&o prende nenhum objeto e permite que se mova livremente pelo
espaco. Talvez seja um dos modos mais faceis de se perder um objeto e é melhor
utilizado para a visualizacdo de estrelas distantes ou do préprio centro galactico. A
tecla de atalho para esse modo é 0.
e . Movimentagao no modo foco
o Seta para cima 1: camera para frente;
o Seta para baixo |: camera para tras;
o Seta para direita —: girar para a direita;
o Seta para esquerda «: girar para a esquerda
O modo livre é bastante importante dentro do simulador pois através dele
podemos explorar 0 universo sem precisar de uma trajetoria pré-definida o que
permite uma facilidade para a observagdo de objetos astronémico de diferentes
angulos e perspectivas, proporcionando uma compreensao mais abrangente das suas
posicdes e movimentos relativos
Esse modo pode ser bem aproveitado para apresentacdes ou criacdo de
material educacional, onde podemos focar em determinados objetos para destacar
pontos especificos, podendo ser Gtil para observar a maneira como certos fenémenos

ocorreu ao decorrer de diversos milhares de anos.
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4.2 Leis de Kepler através do Gaia Sky

4.2.1 Primeira Lei de Kepler

Conforme a Primeira Lei de Kepler afirma, as Orbitas dos planetas possuem
uma forma eliptica, portanto, a distancia entre a Terra e 0 Sol varia ao longo de sua
orbita. A distancia média entre o Sol e a Terra é de aproximadamente 1 UA (Unidade
AstronOmica), equivalente a cerca de 149,6 milhdes de quildbmetros. Ao observarmos
o simulador, podemos identificar os pontos de Afélio e Periélio da orbita terrestre e
perceber que essa distancia varia ao longo do tempo. Por exemplo, o Afélio em 2024
ocorreu em 5 de julho, momento em que a distancia entre a Terra e o Sol foi de

aproximadamente 1,17 unidades astrondmicas, conforme evidenciado pelo simulador.

Figura 21 — Distancia Afélio.
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Fonte: Elaboracado prépria

Figura 22 — Representacao da érbita de Mercurio afélio.
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Fonte: Elaboracédo prépria

Também é importante destacar que o Periélio da Terra em relacdo ao Sol
ocorreu em 2 de janeiro de 2024, quando a Terra esteve a uma distancia de
aproximadamente 0,983 unidades astrondmicas do Sol. Esta informacgdo também é

corroborada pelo simulador.

Figura 23 — Distancia Periélio.
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Fonte: Elaboracado prépria
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Figura 24 — Visualizacao da orbita de Mercurio periélio.

5 de jan. de 2024 d.C. 02:16:88 UTC (time off) focus: Sun home

Fonte: Elaboracédo prépria

Concluimos que o sol varia sua distancia em relacdo ao Sol, dessa forma sua
Orbita ndo € perfeitamente circular, tendo uma distancia méaxima de 1,17 unidades
astronémicas e uma distancia minima de 0,983 o que vai de encontro com o que diz
a Primeira Lei de Kepler, que as orbitas sao elipticas.

Portanto, podemos utilizar essas informac6es para elucidar os alunos quanto a
forma eliptica da orbita terrestre, destacando que caso essas distancias nao
variassem conforme o planeta se move em sua Orbita, entdo sua Orbita seria

perfeitamente circular, 0 que ndo se verificou ao analisarmos a Orbita terrestre.

4.2.2 Segunda Lei de Kepler

Para estudar a segunda Lei de Kepler no Gaia Sky, o professor deve ativar a
visualizacdo da Orbita do planeta. Vamos fazer o estudo das leis dos periodos em
relacdo ao planeta mercurio.

Como evidenciado na Primeira Lei, um planeta percorre uma Orbita eliptica ao
em torno do sol com o Sol ocupando um dos focos. Dessa forma a velocidade do
planeta ndo é constante pois ao se aproximar do Sol a for¢a gravitacional sobre esse

planeta também é modificada.
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Assim, em seu periélio o planeta terd uma velocidade maior, e no seu afélio o
planeta terd uma velocidade menor, como a segunda Lei afirma que o planeta percorre
areas iguais em intervalos de tempos iguais, uma consequéncia disso é a variacao de
sua velocidade que pode ser percebida no software Gaia Sky.

Ao centralizar o Sol e desativar e deixar apenas o conjunto base de dados
ativado, podemos visualizar de forma mais limpa o sistema solar. O periodo orbital de
mercurio equivale a aproximadamente 88 dias terrestres, no software localizamos seu
afélio e periélio e fizemos a marcacdo de 10 dias antes e posterior tanto do afélio
guanto do periélio obtendo os seguintes pontos:

Figura 25 — Pontos 10 dias ap6s e depois do eriélio e afélio.

Fonte: Elaboracdo prépria

Através de um software de manipulacao de imagens “inkscape” podemos

marcas as areas percorridas visualmente por mercurio e evidenciar as areas:

Figura 26 — llustracédo obtida com ajuda do Gaia Sky: areas
percorridas.
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Area 1: 20 dias

Area 1= Area 2

Area 2: 20 dias .

Fonte: Elaboracédo prépria

A imagem Figura 26 mostra a area varrida visualmente através do Gaia Sky do
planeta mercurio. A area 1 € a Orbita de 20 dias baseado no periélio do planeta, neste
caso a velocidade é ligeiramente maior (visualmente) do que a area 2 que é baseada
em volta do periélio da orbita. Note que a determinacdo do afélio e periélio foi
determinado a partir da distancia do planeta que pode ser visualizada na seccao de
“ponto de foco e informagdes da camera”.

Visualmente, através da aceleracdo do tempo no software, o aluno consegue
observar a diferenca de velocidade quando o planeta se aproxima do periélio em

relacdo ao afélio.

4.2.3 Terceira Lei de Kepler

Para a Terceira Lei de Kepler vamos estudar a Orbita de mercurio pela
proximidade do Sol, observando sua relagéo entre o periodo orbital e o raio médio em
sua Orbita ao redor do Sol.

Siga 0s seguintes passos para a visualizagcado mais precisa:

e Com o Gaia Sky aberto e totalmente funcional clique no Bookmark no painel de
controle do simulador e no sistema solar selecione mercurio;
e Em seguida posicione a camera de modo que sua Orbita seja perfeitamente

visualizada na sua tela;
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e Nas informacbes de camera observe a quantidades de dias para o planeta
Mercurio da uma volta completa em torno do Sol e, posteriormente, anote a
distancia até o Sol do periélio e do afélio.

e ApOs conseguir a quantidade de dias, observe o raio médio da 6rbita, que pode
ser visualizado conforme feito para o exemplo da 12 Lei de Kepler.

Os resultados se aproximardo dos seguintes:
Tmercario = 0,241 anos

Riercario = 0,387 Unidades Astrondmicas

Pela equacéo da 32 Lei de Kepler temos:
TZ
ok (15)
Ao substituir os resultados na equacédo teremos o valor muito proximo de 1,

confirmando a 32 Lei de Kepler.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como principal objetivo explorar o potencial do Gaia Sky como
uma ferramenta educacional no ensino de Astronomia e Ciéncias Espaciais, com foco
nas Leis de Kepler. Através de uma revisdo bibliogréafica, identificou-se a importancia
da utilizacao de tecnologias de simulacdo para melhorar a compreensao dos alunos
sobre fendmenos astrondmicos complexos. O Gaia Sky demonstrou ser uma
plataforma bastante completa para ensinar conceitos astronémicos, pois utiliza dados
reais coletados pela missdo Gaia da ESA, oferecendo uma simulacéo fiel do espaco
e permitindo a visualizacdo de érbitas planetarias, eclipses e estrelas em tempo real.

Durante a pesquisa, foram detalhadas as funcionalidades do software, que
foram integradas a um manual pratico, desenvolvido para auxiliar professores na sua
utilizacdo em sala de aula. O manual fornece instrucées essenciais sobre instalacao,
configuracdes e personalizacdo da interface, garantindo que educadores possam ter
uma experiéncia inicial com o uso do simulador. Além disso, exploramos a aplicacéo
do Gaia Sky no ensino das Leis de Kepler, mostrando como ele pode ser usado para
demonstrar de forma interativa as Orbitas elipticas e a variacdo de velocidades
planetérias.

Portanto, conclui-se que o Gaia Sky € uma ferramenta com grande potencial
no contexto educacional, especialmente para o ensino de conceitos astronémicos
complexos. Sua capacidade de oferecer uma experiéncia visual e interativa rica pode
possibilitar uma aprendizagem mais dinamica e envolvente, que pode enriquecer
significativamente o processo de ensino de Ciéncias Espaciais e Astronomia no
Ensino Médio. Com isso, o simulador € uma alternativa promissora para aproximar os

alunos de temas cientificos e despertar o interesse pela exploracdo do universo.
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