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Resumo: A utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs) na educagao basica,
apesar de aconselhada, é pouco difundida. Isso porque faltam estratégias de ensino que proporcionem
aos professores e alunos, ferramentas para a utilizacdo das mesmas. O objetivo deste trabalho é
apresentar o mecanismo de busca Wolfram Alpha e uma série de metodologias e atividades praticas
que podem ser utilizadas a fim de inserir essa tecnologia e suas caracteristicas no processo de ensino-
aprendizagem de conteludos de Astronomia. A metodologia de pesquisa utilizada foi do tipo
exploratoria, fornecendo uma visdo ampla sobre a plataforma e suas principais caracteristicas e
funcionalidades. Destacando a interdisciplinaridade, com a possibilidade de interagdo da Astronomia
com outras dreas no mesmo ambiente, e ainda, com outros ambientes externos, como o software
Stellarium. Ao final, fica claro que o uso do Wolfram Alpha como ferramenta de ensino pode facilitar a
compreensao dos estudantes sobre conceitos astrondmicos complexos, como orbitas planetarias e
movimentos celestes. Além disso, a plataforma permite que os usuarios realizem calculos e simulagdes
em tempo real, o que pode aumentar a participagéo e o interesse pela disciplina.
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Abstract: The use of Information and Communication Technologies (ICTs) in basic education, although
recommended, is not widely spread. This is because there is a lack of teaching strategies that provide
teachers and students with tools for their use. The aim of this work is to present the Wolfram Alpha
search engine and a series of methodologies and practical activities that can be used to insert this
technology and its features into the teaching-learning process of Astronomy content. The research
methodology used was exploratory, providing a broad view of the platform and its main features and
functionalities. Highlighting the interdisciplinarity, with the possibility of interaction between Astronomy
and other areas in the same environment, and also with external environments, such as the Stellarium
software. In the end, it becomes clear that the use of Wolfram Alpha as a teaching tool can facilitate
students' understanding of complex astronomical concepts, such as planetary orbits and celestial
movements. In addition, the platform allows users to perform real-time calculations and simulations,
which can increase participation and interest in the discipline.
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INTRODUGAO

Uma das questdes centrais sobre o ensino de Astronomia na Educagéo Basica
€ a estranheza em se estudar conceitos e informacdes que vao além do que se pode
enxergar. Assim como o Universo microscopico que temos acesso visual apenas
através de ferramentas 6pticas apropriadas, o macrocosmo, constituido por estrelas,
planetas, galaxias, aglomerados de galaxias, entre outros, na maioria das vezes n&o
nos €& acessivel a olho nu. Este fato ndo deve, no entanto, ser encarado como uma
dificuldade mas sim, como uma oportunidade de se relacionar leis fisicas e dados
observacionais complexos com questdes do cotidiano, como fases da Lua, estagcdes
do ano, o brilho das estrelas, até mesmo praticas na agricultura, dentre muitas outras
(OLIVEIRA e SARAIVA, 2014; BOCZKO e LEISTER, 2006) . Por este motivo, faz-se
necessario a elaboracdo de estratégias inovadoras que utilizem tecnologias como
recursos didaticos a fim de ampliar as possibilidades de ensino por parte do professor
e o0 desenvolvimento de um aluno com postura ativa no seu proprio processo de
aprendizagem (CERIGATTO, 2019).

Desde 1998, com a criacdo da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA), o
estudo da Astronomia vem sendo mais incentivado nas escolas brasileiras. A OBA
tem crescido e se estabelecido como um dos principais eventos de popularizagao da
ciéncia do pais, sendo oferecida para estudantes de todas as regides do Brasil.
Através dela, eles tém a oportunidade de participar de atividades e competicdes que
estimulam o interesse pela ciéncia e pela tecnologia, bem como de interagir com
professores e pesquisadores da area. Além disso, a OBA também promove a
divulgacéo cientifica, por meio da publicacdo de materiais educativos e informativos
sobre Astronomia e ciéncias espaciais (LEITE e JUNIOR, 2020).

De acordo com Chaimovich (2000), desde a revolugao industrial ndo ha como
separar as evolugdes na Ciéncia das aplicagcbes no mundo. Os ultimos anos, por
exemplo, apresentaram significativas transformagbes e avangos em Ciéncia e
Tecnologia. Foram pesquisas de ponta em viagens espaciais, dispositivos eletronicos
de ultima geragao, avangos na area da saude, entre outros. No entanto, a questéo da
educacgao nado tem acompanhado a evolugdo tecnoldgica. As velhas imagens de livros
defasados e o tradicional quadro e giz, ainda sdao uma realidade predominante nas
escolas em detrimento do uso de outras metodologias e instrumentos didatico-

pedagogicos.
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Parte dessa questado, se deve a algumas deficiéncias na formacgao inicial dos
professores, que podem, por ventura, ndo terem adquirido as habilidades e
competéncias necessarias em sua formacéo para a inclusao de certos conteudos em
suas aulas (ARCADINHO; FOLQUE; DA COSTA, 2020), mas muito se deve também
a falhas de planejamento e de politicas publicas efetivas que revertam esse quadro,
como também a questdes culturais que permeiam o meio académico de forma a deixar

as tecnologias do lado de fora das salas de aula.

A concepgao de atividades praticas tém reforgcado o uso de roteiros fechados,
poucas possibilidades de intervencdo e/ou modificagao por parte dos alunos
ao longo das etapas de um procedimento experimental, receitas prontas, com
abordagem tradicional, restritas, fechadas, experimentos de verificagcdo e
confirmagao de teoria previamente definida. Além disso, encontram-se em
algumas escolas, laboratérios trancados pela coordenagéao, ou quando em uso,
estabelecem-se limitagdes ou proibicdes do manuseio de seus instrumentos.
(NARDI, 2012, p.151)

Em um panorama geral para a educagao o que vemos € que muitas vezes nao
se acredita ser possivel introduzir o uso de tecnologias nas praticas de ensino. No
entanto, é fundamental compreender a relagdo entre escola e sociedade e o papel
que cada uma pode exercer no continuo processo de ensino-aprendizagem. Um dos
grandes desafios dos profissionais da educacado é a insercdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TICs) no ambiente escolar (LALUEZA; CRESPO;
CAMPS, 2010). E comum a utilizacdo de recursos audiovisuais nas aulas, porém
esses funcionam apenas como transmissores de informacgdes, ndo promovendo
mudancas significativas nos modelos educacionais vigentes (DE FRANCA, 2020).
Nao se trata, portanto, de simplesmente inserir um recurso tecnoldgico na sala de aula
e manter a metodologia expositiva tradicional. E necesséario implementar atividades
que rompam com esse modelo e aumentem a interacao entre professor e aluno, assim
como a entre aluno e sociedade, tornando-o parte ativa e criativa desse processo.

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs) possuem um potencial
pedagogico que pode desempenhar um papel fundamental ndo somente no processo
de ensino-aprendizagem, como também na integragdo entre o meio académico e a
sociedade em que ele estd inserido (RODRIGUES, 2010). Nos dias atuais é inevitavel
que as tecnologias adentrem as salas de aula, via professores ou mesmo via alunos,

uma vez que essas estao presentes no cotidiano de todos. Acredita-se ser mais
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sensato, criar estratégias para que o potencial dessas tecnologias possa ser

explorado e o ensino, atualizado.

Ao tratar da reflexdo sobre ambientes de aprendizagem e, mais
profundamente, sobre ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), torna-se
necessario analisar as potencialidades dos recursos tecnoldgicos disponiveis
e discutir a formacao dos professores para que reflitam, interpretem e utilizem
criticamente a tecnologia no contexto educacional. (ROSTAS, 2009, p.136)
Nesse cenario se encontra o Wolfram Alpha. Um site, mais precisamente um

mecanismo de pesquisa, que é capaz de realizar buscas através de processamento
computacional. Em termos mais simples, funciona da seguinte forma: ao entrar no
ambiente do Wolfram Alpha e digitar um termo no campo “Pesquisa”, ele fara uma
busca completa no seu banco de dados e Ihe retornara com a resposta. Diferente de
outros mecanismos de busca, como o Google, por exemplo, que retorna uma série de
enderecgos (paginas da internet), nos quais pode ser encontrada a resposta para a
busca.

Em uma interface simples e intuitiva, o Wolfram Alpha abrange diversas areas
do conhecimento como Matematica, Fisica, Quimica, Astronomia, Histéria, Musica,
entre outras. No contexto de TICs, uma das principais caracteristicas € o seu
dinamismo e ainda, a possibilidade de sua utilizagdo de forma concomitante com
outras metodologias, como a experimental, uma vez que € possivel verificar dados e
informacdes de diferentes elementos, materiais quimicos, entre outros. Ele pode ainda
ser utilizado pensando na formagao de professores e do publico em geral, uma vez
que sua plataforma é de facil acesso e aborda desde questdes mais simples as mais
complexas das areas abrangidas.

Neste trabalho, apresentamos alguns recursos do Wolfram Alpha e suas
funcionalidades como ferramenta de auxilio no ensino de temas introdutérios de
Astronomia. Apés uma breve introdugao sobre ele, apresentamos uma série de
propostas de atividades que podem ser utilizadas em sala de aula. Algumas

consideragdes finais sao feitas na ultima segéao.

Wolfram Alpha: um Objeto Virtual de Aprendizagem

Um dos projetos da empresa Wolfram, criadora da linguagem Wolfram e
também do Mathematica, esse ultimo mais conhecido pela comunidade cientifica, o

Wolfram Alpha foi disponibilizado ao publico em 2009 e, desde entédo, vem sofrendo
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melhorias e alteragbes, se adequando as mudancgas constantes do mundo da
tecnologia da informacédo. De acordo com informagdes obtidas no site oficial do
Wolfram, as pesquisas no Wolfram Alpha s&o realizadas através de calculos
dindmicos com base em uma vasta colegcdo de dados, algoritmos e métodos
integrados. Sao mais de 15 milhdes de linhas de cdédigo em mais de 10 mil CPUs.

Disponivel gratuitamente nas versdes para computador com sistemas
operacionais Windows, Linux ou Mac OS e, para dispositivos moveis, para as
plataformas Android, 10S e Kindle Fire. Possui também versdes Pro, que sdo versoes
pagas, com um ambiente especifico para estudantes e outro para professores. O
programa oferece ferramentas para facilitar a interagdo com a sua interface, tais como:
teclado estendido (com letras gregas e simbolos matematicos), controle de zoom,
hiperlinks, entrada de dados e imagens, upload de arquivos, download de paginas
interativas, preenchimento automatico de busca, dentre outros. Desenvolvido no
idioma inglés, é possivel fazer a traducao instantdnea de suas informacgdes para
outros idiomas.

A pesquisa sobre algum conteudo através do Wolfram Alpha pode ser feita
tanto por meio do campo de pesquisa como também através das sugestdes/exemplos
fornecidos pelo sistema. Para toda pesquisa feita, € apresentado no final da pagina
uma série de sugestdes para acesso do usuario. Sabendo que o Wolfram Alpha utiliza
uma colec¢ao de dados para fornecer a resposta sobre o topico pesquisado, € possivel
ver quais foram as referéncias utilizadas, para isso, basta clicar no final da pagina em
“Sources”. E importante ressaltar que na versdo Pro, pode-se fazer o download da
pagina, clicando em “Download page”. Outro aspecto importante a ser ressaltado
refere-se a interatividade do Wolfram, ja que este ao retornar com a resposta
pesquisada pelo usuario, possibilita que cada informacéo que aparega na pagina seja
acessada, fornecendo mais conteudo sobre um determinado tépico.

As possibilidades de exploracao do Wolfram Alpha como um ambiente virtual
de aprendizagem sdo inumeras. Como um mecanismo de busca, ele possui alguns
exemplos que podem ajudar o estudante a familiarizar-se com a plataforma, porém,
nao existem modelos de ensino pré-estabelecidos, deixando a forma como esse sera
utilizado nas aulas, a cargo do professor. Neste trabalho, usaremos a versao online
para computador com sistema operacional Linux, veja a figura 1, para mostrar
algumas propostas de atividades da é&rea de Astronomia que podem ser

desenvolvidas no Wolfram Alpha. Para obter acesso, basta entrar na pagina oficial na

ScientiaTec: Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do IFRS, v. 10 n. 1, 2023



57

Utilizagdo do Wolfram Alpha no auxilio do processo de ensino-aprendizagem de astronomia

internet 3. O acesso por outro sistema operacional ou ainda, por dispositivos moveis,
nao afeta as propostas apresentadas, podendo apenas modificar a forma como os

resultados sdo mostrados na tela.

Figura 1: Tela principal do Wolfram Alpha na versao para computador
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Fonte: captura da tela mostrada no sistema operacional Linux.

Propostas de Atividades de Ensino

Tendo em vista os diversos erros conceituais presentes no ensino de
Astronomia, muitos encontrados nos livros usados na Educacéo basica brasileira,

exploramos o desenvolvimento de algumas atividades que, ao utilizar um recurso

3 Disponivel em: < http://www.wolframalpha.com >. Acesso em: 04 de abril de 2023.
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computacional, buscam oferecer mais uma ferramenta para o ensino da Astronomia.
Os erros conceituais mais comuns encontrados segundo Langhi e Nardi (2007) sao
sobre: estagdes do ano; Lua e suas fases; movimentos e inclinacdo da Terra;
representacdo de constelagdes; estrelas; dimensdes dos astros do Sistema Solar;
numero de satélites e anéis em alguns planetas; pontos cardeais; caracteristicas
planetarias; aspectos de ordem histdrica e filosofica relacionados com a Astronomia.

Longhini e Menezes (2010) apresentam propostas de atividades usando o
software Stellarium para questdes que abordam o movimento aparente do céu, sendo
considerados os astros principais, Lua, Sol e estrelas e a localizacdo geografica sobre
a Terra discutindo questdes que envolvem os pontos cardeais. Com o uso do Wolfram
Alpha, propdem-se no presente trabalho, atividades sobre as propriedades fisicas e
quimicas de alguns planetas, as estagdes do ano, os langamentos de foguetes, a
descoberta de eventos astronédmicos em conjunto com o Stellarium e a evolugédo do

Universo.

Propriedades fisicas e quimicas de alguns planetas

Essa atividade pretende destacar as propriedades fisicas e quimicas dos
planetas do Sistema Solar. Muitas dessas propriedades sao obtidas através da luz
emitida pelos objetos astronédmicos, sendo, portanto, um aspecto importante para o
entendimento da astrofisica. O estudo e a interpretagao da radiagao emitida por esses
objetos permite extrair informacdes a respeito do movimento, da temperatura e de sua
composi¢ao quimica, dentre outras.

Por exemplo, a presenca de determinadas linhas espectrais na luz emitida pelo
planeta pode indicar a presencga de moléculas especificas em sua atmosfera, como o
dioxido de carbono ou o vapor d'agua. A forma como essas linhas espectrais sao
distribuidas e intensificadas pode revelar a temperatura, pressdo e densidade das
camadas atmosféricas do planeta. Além disso, a analise do espectro da luz refletida
pelo planeta pode fornecer informagdes sobre suas propriedades fisicas, como a
presenca de nuvens, poeira ou superficies rochosas. Essas informacdes podem ser
usadas para inferir a idade, a formacéao e a evolugao do planeta.

Em relacdo as propriedades fisicas, sera comparado o volume, a massa, a
densidade e a gravidade entre esses planetas, no intuito de se perceber as diferengas

entre eles e a Terra. Sabe-se que os planetas podem ser divididos entre o grupo de
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teluricos e jovianos, no qual o primeiro € composto pelos planetas rochosos, com
densidade préxima a da Terra, isto é, 5,515 g/cm3em média, enquanto que o segundo
grupo é composto por planetas gasosos, que possuem densidades proximas a de
Jupiter, 1,3262 g/cm®em média. Com base nisso, podemos fazer a seguinte pergunta:
“A qual grupo pertencem os planetas Marte, Netuno e Saturno?”

Das propriedades fisicas, ao se clicar em “More”, no canto superior direito,
podem ser vistas mais algumas dessas caracteristicas. Dentre os varios dados
fornecidos pela tabela, € mostrado que a densidade média de Marte equivale a 3,934
g/cm3, a de Netuno 1,638 g/cm® e a de Saturno 0,6871 g/cm3. Diante dessas
informacgdes, podemos concluir que Marte faz parte do grupo dos planetas teluricos
enquanto que Netuno e Saturno pertencem ao grupo dos planetas jovianos. Veja

essas informacdes na figura 2.

Figura 2: Busca “Mars vs Neptune vs Saturn” no Wolfram
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Fonte: captura da tela mostrada no sistema operacional Linux.
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Outro aspecto que pode ser destacado entre os planetas que podem ser
agrupados entre teluricos e jovianos, isto €, entre planetas rochosos e gasosos,
respectivamente, é sobre seus principais constituintes quimicos. Dessa forma, pode-
se questionar: “Quais sdo os principais constituintes quimicos e quais as suas
propor¢des em cada um desses planetas?”

Na parte sobre “major constituents”, como mostrado na figura 3, € possivel ver
que cerca de 95% de Marte é constituido de diéxido de carbono e que em Netuno e
Saturno, 80% e 94% corresponde a hidrogénio, respectivamente. Os gases nitrogénio
e argonio estdo presentes apenas em Marte. Ao clicar em algum dos constituintes,
uma série de informagdes referentes a sua estrutura quimica, as suas propriedades
termodinamicas, propriedades toxicas, dentre outras. De um modo geral, observou-se
que grande parte dos constituintes quimicos dos planetas gasosos sao hidrogénio e
hélio. A formacao de elementos quimicos ocorreu no Universo primordial, que deu
origem aos elementos mais leves, e no interior de estrelas ou explosdes de
supernovas, formando os elementos mais pesados. Para um estudo mais detalhado

sobre a abundancia de elementos leves veja Waga (2005).

Figura 3: Maiores constituintes dos planetas da atividade 1

Mars MNeptune Saturn
carbon dioxide (CO.) 95.32% | 7x10°%% 5x107%%
hydrogen (H.) 80% Q485
helium (He) 19% 6%
nitrogen (M.} 2.7%
argon (Al 1.6%
methane (CH, ) 1.5% 0.5%

Fonte: captura da tela mostrada no sistema operacional Linux.

Outra informacdo que pode ser obtida € a respeito da gravidade e da
temperatura. Assim, pode-se levantar a seguinte discussao: “Analise a gravidade e a
variagao de temperatura existentes nesses planetas.” Para a gravidade vemos que
Marte possui 0,378 g, Netuno 1,737 g e Saturno 1,065 g, onde g € a aceleragao da
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gravidade na Terra. Para a temperatura pode-se ver que em Marte os valores de
minimos e maximos variam entre -87 °C e -5 °C, respectivamente, em Netuno estao
entre -218 °C e -200 °C e em Saturno a temperatura média é de -7139 °C. Observe

essas informacdes pela figura 4.

Figura 4: Alguns dados complementares sobre a atividade 1
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Fonte: captura da tela mostrada no sistema operacional Linux.

Tanto os seres humanos como todas as demais formas de vida terrestre, tais
como 0s animais, as plantas e os microrganismos, nasceram, cresceram e morreram
sobre os efeitos da for¢ca da gravidade do planeta Terra. Assim, todas as atividades
realizadas na Terra por estes seres vivos sao feitas com naturalidade e facilidade,
diante a gravidade. Todavia, a vida no espago, apresenta muitas diferengcas em
relagdo a vida na superficie do planeta Terra. Nesse sentido, torna-se fundamental
estudar e analisar o comportamento dos seres vivos quando expostos a ambientes,
como por exemplo, aos quais a gravidade € menor ou maior do que a gravidade
terrestre. Muitas questdes nessa area estdo sendo estudadas pela Biologia e pela
Medicina Espacial (HOLTON; SOUZA, 2007).

Entender essas questdbes €& de extrema importancia para uma futura
colonizacédo de outros planetas ou corpos celestes, assim como entender sobre os
préprios organismos que vivem na superficie terrestre é fundamental para
compreendermos algumas questbes sobre a evolugédo desses organismos. Em

particular, as plantas quando expostas a ambientes em que ha uma diminuicdo ou
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auséncia da gravidade, podem deixar de apresentar o crescimento de suas raizes
direcionadas para o centro do planeta, movimento conhecido por geotropismo,
segundo estudo feito pela Nasa, que traz informagdes do programa de Sistema de
Producédo Vegetal (VEGGIE). Dessa maneira, as plantas perdem o geotropismo,
passando a crescer em diregdes variadas.

As viagens espaciais levam a diversos experimentos, como foi o caso, por
exemplo, do voo espacial da nave Soyuz, em margo de 2006, que teve como um dos
astronautas, o brasileiro Marcos Cesar Pontes. Marcos Pontes levou oito
experimentos, dentre eles, a germinacdo de sementes de feijao para estudar os
efeitos de um ambiente de microgravidade sobre este. Destaca-se também a
companhia SpaceX, que enviou a nave nao tripulada, Dragon, para reabastecer a
Estacdo Espacial Internacional, levando 2300 quilos de provisbes além de
equipamentos para experiéncias cientificas, em especial, para o estudo do
crescimento de plantas e estudo de ratos na auséncia da gravidade. Para mais

detalhes, acesse o site da SpaceX*.

Sistema Solar (Estagées do ano)

Os astros podem representar uma referéncia espacial e temporal para a
humanidade ao fornecer orientacdo e direcao assim como a possibilidade de
mensurar o tempo através da observagado de alguma estrela. Sabe-se que uma das
maiores influéncias do tempo na vida humana é dada pelo ciclo de dias e noites, pois
a partir deles, passou-se a observar e diferenciar eventos frequentes, mudancas
climaticas de eventos raros, como eclipses, entre outros.

A curiosidade e a necessidade de se compreender o Universo existe desde
tempos remotos. Com o entendimento da periodicidade de eventos astrondmicos foi
possivel estabelecer épocas adequadas para o plantio e para a colheita, as influéncias
das estagbes do ano, dentre outras. Dessa maneira, varias civilizagdes criaram as
mais diversas explicagdes para os fendbmenos observados no céu refletindo nas acdes
humanas e no desenvolvimento cientifico.

Com as observagdes do céu logo se percebeu que haviam alguns objetos que

nao se moviam como as estrelas, enquanto outros apresentavam variagdes em suas

4 Disponivel em: < http://www.spacex.com/ >. Acesso em: 13 de nov. de 2022.
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posi¢des ao decorrer do tempo, como os planetas. Alguns dos planetas do nosso
sistema solar que conhecemos hoje puderam ser vistos a olho nu, como por exemplo
Mercurio, Vénus, Marte, enquanto outros foram descobertos com ajuda de
telescépios, como foi o caso dos planetas Urano e Netuno.

Dessa maneira, percebe-se que o desenvolvimento cientifico juntamente com
0 avango tecnologico permitiu a compreensao de varios aspectos do Universo, apesar
de ainda existirem muitos em aberto. Em relacdo ao nosso sistema solar, muitas
informacdes sdo conhecidas e podem ser vistas, por exemplo, na sec¢ao de sistema
solar do Wolfram Alpha, que traz informacgdes a respeito do Sol, planetas, satélites
naturais, planetas menores, cometas, caracteristicas do sistema solar e tempo
espacial.

No campo de pesquisa do Wolfram Alpha, ao se digitar o nome de algum astro,
obtém-se informacgdes tais como a identificacdo do seu tipo, para o caso de planeta,
as propriedades orbitais, que contém informagdées como distancia atual até a Terra,
distdncia média até a Terra, distancia atual até o Sol, maior distancia do centro da
orbita, distancia mais proxima do centro da 6rbita, periodo orbital; ha ainda as opcdes
mostrar mais e mostrar histéria. Na opgdo mostrar mais, dentre as diversas
informacdes, tém-se excentricidade, inclinagao e velocidade heliocéntrica média. Em
mostrar histéria é fornecido um grafico da variagao da distancia no periodo de um ano.
Nas propriedades fisicas pode-se obter o raio equatorial, a massa, o periodo de
rotacdo, o numero de luas e a idade.

Nessa secao, ha também informacgdes sobre magnitude aparente, gravidade,
velocidade de escape e satélites. Em caracteristicas da atmosfera tém-se informacoes
de pressao e temperatura atual, assim como a possibilidade de mostrar maiores
constituintes por volume e um grafico com esses dados. Ha também a configuragao
atual do sistema solar, tendo as op¢des de ampliar ou reduzir a imagem, assim como
a localizagao equatorial atual, uma imagem do planeta, objetos proximos, sondas,
tempo sideral local e texto explicativo sobre o planeta. Destacando também a imagem
da posicao atual do planeta em relacédo ao local do observador na Terra.

Diante dessa vasta lista de dados, € interessante saber quais planetas
possuem algum tipo de semelhanga com o planeta Terra. Por exemplo, sabe-se que
as estacdes do ano sao determinadas principalmente pela inclinagdo do astro em
relagdo ao plano da o6rbita em torno do Sol. Assim, pode-se propor o seguinte

questionamento: “Quais planetas possuem dias e estagdes proximos aos da Terra?”
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Para se descobrir isso, sera analisada a inclinacdo do astro em relacdo ao
plano da érbita em torno do Sol. Assim, planetas que possuem inclinagao préxima ao
valor da inclinagao da Terra terdo dias e estagdes proximas aos da Terra. Para saber
informagdes a esse respeito basta ir no item sobre propriedades fisicas e selecionar
para ver mais informacgdes. No item obliquidade (inclinagdo em relagdo ao plano da
orbita), vé-se que a inclinacdo da Terra é de 23,45°. Para saber mais informagdes
basta clicar sobre “obliquity”. Dentre as informacgdes apresentadas na pagina, pode-
se atentar ao quadro apresentado com as propriedades de rotacdo. Nesse, € possivel
ver a obliquidade, a direcao de rotacao, o periodo de rotagao, o dia solar, a velocidade
angular equatorial e a velocidade equatorial.

Analisando-se, por exemplo, os planetas Vénus, Terra e Marte, € possivel
consultar cada planeta separadamente, como também digitar no campo de pesquisa
“obliquity of Venus vs Earth vs Mars”. Veja na figura 5 abaixo o resultado mostrado

pelo Wolfram Alpha:
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Figura 5. Busca “obliquity of Venus vs Earth vs Mars” no Wolfram Alpha
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Fonte: captura da tela mostrada no sistema operacional Linux.
De acordo com os dados apresentados, pode-se identificar que Marte € o planeta que
possui dias e estacdes mais proximos aos da Terra, pelas informacdes entre periodo
de rotacdo e dia solar, além de ser o que apresenta o valor de obliquidade mais
préoximo ao da Terra. Outra informacgao que se pode visualizar facilmente é que apesar
da Terra e de Marte possuirem o valor da velocidade angular equatorial proximos, a
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Terra se move mais rapidamente que Marte de acordo com o valor da velocidade
equatorial.

Destaca-se que com essa simples atividade é possivel entender que as
estagdes do ano nao séo devido ao afastamento ou aproximacao da Terra em relagao
ao Sol no decorrer do ano e sim, principalmente, a inclinagdo do eixo da Terra em
relacdo ao plano da érbita em torno do Sol. Essa inclinagao possibilita que um dos
hemisférios receba mais luz solar durante certas épocas do ano do que o outro
hemisfério, caracterizando assim a estagao do verdo em que os dias sdo mais longos
do que as noites, enquanto que no outro hemisfério as noites sdo mais longas, tendo
o inverno como estacgao.

O inicio das estacgdes do ano, verao e inverno, sdo determinadas pelo solsticio,
que é o momento em que o Sol atinge a maior declinagdo em latitude medida a partir
da linha do equador, ou seja, quando esse fendmeno ocorre no verao significa que
havera dias mais longos enquanto que no inverno as noites que serdo mais longas.
Todavia, ha dois dias no ano em que a Terra recebe praticamente a mesma
quantidade de luz solar nos dois hemisférios, isto €, a duracdo entre o dia e a noite
sao iguais, esse fendbmeno é conhecido como equindcio, que sdo os equindcios da

primavera e do outono.

Langamento de foguetes

Em meados do século XX, em plena Guerra fria, 0 mundo observou a corrida
espacial entre Estados Unidos da América (EUA) e a Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS), e o desenvolvimento substancial das tecnologias da época. Dentre
essas tecnologias destacamos o Sputnik, que em 1957 foi o primeiro de uma série de
satélites artificiais langados pela Unido Soviética e, posteriormente, em 1969, o Apollo
11 dos EUA, a primeira misséao tripulada a fazer um pouso na Lua.

Desde entdo, vimos durante a histéria, grandes avangos cientificos sendo
alcangados devido as contribuicbes advindas da evolugdo dos programas espaciais
em todo o mundo. Mais recentemente, o foguete Falcon Heavy, da empresa
americana SpaceX que, segundo dados de sua prépria pagina na web, possui mais
capacidade de propulsao do que os modelos de foguetes langados até entéo, e ainda,

foi o primeiro a transportar um carro, como mostram as imagens da figura 6,
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amplamente divulgadas em todos os meios de comunicacgao. Para informagdes mais

detalhadas sobre a SpaceX e seus projetos, sugerimos a leitura de Dreyer (2009).

Figura 6: Fotos do Tesla Roadster enviado da Terra com o foguete Falcon Heavy.

Fonte: SpaceX via AP.

Nesse cenario de langamentos de foguetes e viagens espaciais, o Wolfram
Alpha é capaz de fornecer diversas informacgdes a respeito de uma série de foguetes
e satélites artificiais colocados em 6rbita da Terra, bem como fazer comparagdes entre
esses e ainda, mostrar proje¢cdes em 2D e 3D das suas orbitas tipicas. No exemplo
da figura 7, foram feitas duas buscas: uma sobre a primeira missao tripulada a pousar
na superficie da Lua, e a outra, sobre o ultimo modelo de foguete fabricado pela
SpaceX. Para a primeira, ao digitarmos no campo de pesquisa “Apollo 11”, diversas
informagdes sobre a missdo sao fornecidas, entre elas: horarios de langamento, de
aterrissagem e da caminhada na lua, nomes e postos dos tripulantes, assim como a
foto dos mesmos e ainda, a posicao geografica onde foi feito o pouso na Lua. Para a
segunda busca, onde se digita “falcon heavy”, sdo apresentadas informacdées como
funcao do foguete, pais de origem, especificagdes sobre tamanho e capacidade de

carga util, um mapa com a localizagéo das bases de langamento, entre outros.
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Figura 7: Busca “Apollo 11” se referindo a missao tripulada e “falcon heavy”, se
referindo ao foguete da SpaceX

£ Wolfram: £ Wolfram

Fonte: captura das telas mostradas no sistema operacional Linux.

Nessa segdo, relacionamos algumas informag¢des da historia das viagens
espaciais com o banco de dados do Wolfram Alpha. E valido ressaltar, no entanto,
que nenhum dos exemplos ou atividades propostas nesse trabalho, possuem valor
significativo quando apresentados de forma isolada. E necessario o continuo
acompanhamento do professor para fazer as devidas observagdes e
questionamentos, a fim de instigar no aluno as reflexdes e conclusdes a respeito do
tema discutido.

Como exemplo disso, tomemos a informagao da figura 7, mostrando o mapa
onde foram feitos os langamentos do foguete Falcon Heavy. A primeira vista, temos
apenas um mapa com as coordenadas de duas bases de langcamento e nada mais.
No entanto, é possivel explorar diversas informagdes em cima desse simples mapa.
O ponto da esquerda mostra a localizagdo da base da for¢ga aérea Vandenberg e o
ponto da direita, a estacdo da forca aérea no Cabo Canaveral, ambos locais situados

na regido costeira dos Estados Unidos e afastados dos grandes centros
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populacionais, de forma a evitar que incidentes nos langamentos acabem por atingir
as grandes cidades do pais.

Pode-se observar que, na base de Vandenberg os foguetes sdo sempre
langados para o oeste, enquanto no Cabo Canaveral os foguetes s&o langados para
o leste. Outro ponto que pode ser destacado é o fato de ambos os locais estarem
situados no extremo sul do pais. Essa escolha foi feita com o intuito de deixar as bases
de langamento o mais proximas possiveis da linha do Equador, aproveitando o
movimento de rotagc&do da Terra, de forma a conseguir langar os foguetes com uma
energia menor do que em locais mais afastados da linha.

Nao apenas nesse exemplo, mas em todos os resultados obtidos nas
pesquisas no Wolfram Alpha, sempre havera comentarios e observacdes a serem
feitas, a fim de obter uma melhor compreensao dos temas abordados. Por isso,
acredita-se que o Wolfram Alpha, assim como todas as TICs, deve ser inserido nos
planejamentos de aula e n&o apenas substitui-los. Ele deve ser usado como uma
tecnologia que, através de figuras, dados, graficos, entre outros, auxilie no
entendimento das questbes propostas em sala, assim como uma aula de laboratério
facilita a compreenséao de certos fenbmenos que, por vezes, nao ficam claros apenas

no quadro e giz.

Descobrindo eventos astronémicos juntamente com o Stellarium

Nesta atividade, vamos comparar as informagdes sobre um evento astronémico
fornecidas tanto pelo Wolfram Alpha como pelo software Stellarium. Foi escolhido o
evento astrondmico eclipse solar, para isso foi digitado no campo de pesquisa do
Wolfram Alpha “next total solar eclipse in Brazil’. Ele fornece entao, informagdes sobre
a data do préximo eclipse solar, uma figura mostrando o caminho do eclipse e citando
outros paises que poderao observa-lo em sua totalidade, com algumas das cidades e
dados sobre essas, como também informagdes do ponto maximo do eclipse e o tempo

de duragdo. Veja todas essas informagdes na figura 8 abaixo:
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Figura 8: Busca “next total solar eclipse in Brazil” no Wolfram Alpha
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Fonte: captura da tela mostrada no sistema operacional Linux.

Como pode ser visto, o proximo eclipse solar total visivel no Brasil ira acontecer
em 12 de agosto de 2045. Para visualizar esse evento no Stellarium utilizamos, com
base nas informagdes fornecidas pelo Wolfram, a cidade de Recife, localizada em
Pernambuco. Para isso, inserimos as suas informacdes sobre latitude (8° 04' 03" S),
longitude (34° 55' 00" W) e altitude (8 m) na janela de localizagdo do Stellarium e na
Janela de data e hora, foram selecionados 4 momentos, que sdo mostrados nas figuras

9 e 10 a sequir:

Figura 9: Imagens feitas pelo Stellarium instantes antes e apds o inicio do eclipse

Fonte: captura das telas mostradas pelo Stellarium.
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Figura 10: Imagens feitas pelo Stellarium do eclipse total e de instantes apds
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Fonte: captura das telas mostradas pelo Stellarium.

O uso do Wolfram aliado ao Stellarium, abre diversas possibilidades de praticas
envolvendo Astronomia, com a capacidade de ilustrar os eventos astronémicos e

ainda caracteriza-los.

Evolugao do Universo

A Cosmologia é a area que estuda a estrutura do Universo em grande escala,
ou seja, estuda toda a matéria e energia possiveis de observagao astrondmica,
considerando para isso, a sua distribuicdo, natureza e origem. Nesse sentido, essa
area do conhecimento envolve a interacdo entre a teoria, a observacdao e a
especulagao (LIMA; SANTOS, 2018).

Tem-se na literatura um quadro consistente, conhecido por Modelo Padréo da
Cosmologia. Nesse modelo é possivel entender a evolugdo do Universo desde os
tempos iniciais até seus quase 14 bilhdes de anos posteriores. Para isso, esse modelo
baseia-se na relatividade geral de Einstein juntamente com conceitos da fisica
fundamental (WAGA, 2005). Atualmente, sugere-se que o Universo tenha passado
por quatro periodos distintos, os quais sdo: o Big-Bang e a inflagéo, a era da radiagao,

a era da matéria e a era da energia escura.
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O Big-Bang corresponde a ideia de que o Universo, num tempo finito, estava
muito quente e denso e que devido a alguma perturbagao, ele comegou a se expandir
em todas as dire¢des e se resfriar. Assim, logo apés o Big Bang, o Universo evoluiu
de maneira muito rapida, exponencialmente, conhecido como inflagdo. Esta proposta
teve o intuito de solucionar varios problemas do modelo padrédo, tais como o problema
da planura e o problema do horizonte (OLIVEIRA; PEREIRA, 2018).

Em seguida, veio a era dominada pela radiagao, cujas temperaturas eram tao
elevadas que os fétons tinham energia o suficiente para se transformar em mateéria,
formando as particulas elementares. Dai em diante foram sendo formados os prétons,
néutrons, elétrons e a matéria escura. A matéria foi evoluindo formando aglomerados
e dando origem aos nucleos, atomos, planetas, galaxias até estruturas maiores, essa
foi a era dominada pela matéria. Por meio de observagdes de supernovas tipo la,
descobriu-se que o Universo esta se expandindo aceleradamente, cuja aceleragao
seria produzida por uma energia escura, a qual ndo se sabe muito a respeito. A

ilustracdo do evolugdo do Universo pode ser vista na figura 11 abaixo:

Figura 11: Evolucao do Universo.
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Fonte: Nasa/WWMAP Science Team

Para obter algumas das informag¢des contidas na figura através do Wolfram Alpha,

pode digitar-se no campo de pesquisa o instante de tempo posterior ao Big Bang que
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se quer analisar. Foram escolhidos os instantes de tempo de 1 bilhdo de anos e 13
bilhdes de anos depois do Big Bang, e os resultados sdo mostrados na figura 12, a

esquerda e a direita, respectivamente:
Figura 12: Busca por informagdes sobre bilhdes de anos apés o Big Bang
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Fonte: Captura das telas mostradas no sistema operacional Linux.

Na Figura 12 (parte esquerda), pode-se ver que para 1 bilhdo de anos apds o Big
Bang, a época era dominada por matéria e a temperatura de radiagéo era de 18,5 K.
Com o passar do tempo, isto &, 13 bilhdes de anos (parte direita), tem-se que a energia
escura dominava e observa-se também que houve uma diminui¢ao de temperatura

para 2,87 K, devido a expanséo.
Consideragoes Finais

Mesmo nao sendo possivel abordar todas as atividades praticas do conteudo
de Astronomia que podem ser realizadas com auxilio do Wolfram Alpha, o recorte

anterior possibilita diversas reflexdes acerca do tema. O ambiente virtual dindmico

permite através de hiperlinks a consulta de dados e informacdes paralelas aquelas
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originalmente procuradas. Isso acaba por tornar o aprendizado mais amplo, uma vez
que ele ndo é delimitado por fronteiras previamente impostas, como um jogo de
computador onde nao se pode interagir com todo o ambiente mostrado na tela.

Outro ponto interessante €, sem duvidas, o fato de o software abranger
diversas areas do conhecimento. Essa caracteristica permite interacdes entre areas
que podem ser fundamentais para o melhor entendimento dos conceitos envolvidos.
Na Astronomia, tema em questdo, podemos pensar sem muita dificuldade, por
exemplo, na interagdo com a Quimica, pesquisando informacdes sobre elementos que
constituem estrelas e planetas, ou sobre reagbes quimicas que acontecem na
superficie do Sol.

O Wolfram Alpha também possui suas limitagdes. Além da necessidade da
utilizacdo de internet para melhor aproveitamento de suas funcionalidades, ele
também possui uma restricdo quanto ao idioma. Mesmo com algumas informacgdes
podendo ser traduzidas pelo proprio navegador, o Wolfram Alpha em sua totalidade
foi desenvolvido na lingua inglesa e ndo possui verséo para portugués ou espanhol.
Entendemos isso como uma limitagdo, mas ndo como um impedimento quanto ao seu
usSo, uma vez que suas respostas sao bem intuitivas, mesmo em inglés, e ainda pelo
fato do usuario poder sempre estar consultando um tradutor de textos online de forma
conjunta.

Por ultimo, como quase todo software, ele possui uma versao profissional para
estudantes e outra para educadores, cujo acesso € possivel somente com uma
assinatura mensal ou anual. Evidentemente essa versao possui alguns recursos
extras, entretanto, as praticas apresentadas nesse trabalho foram feitas utilizando a
versao livre, disponivel para todos de forma gratuita, a fim de que o pagamento da
versao profissional ndo seja um empecilho para o usuario.

Enfim, como descrito no préprio texto, as atividades aqui apresentadas devem
ser trabalhadas sempre com discussdes e questionamentos a respeito dos resultados.
Por isso acredita-se que o Wolfram Alpha constitui uma TIC que tem potencial para
ser explorada desde os anos iniciais do ensino fundamental, ndo s6 para atividades
onde o professor elabora roteiros fechados para os alunos, como também em
atividades mais abertas, onde cada aluno seguira um caminho de acordo com as
informacdes que mais o atrai-lo. Além disso, o proprio professor podera utilizar do
Wolfram para se atualizar, visto a enorme quantidade de informacgdes disponiveis no

mesmo.
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