X1 Congresso Nacional de Educacgao

ISSN: 2358-8829 ‘& ' CO" E Dl '
/ J -

ESTUDO DE ORBITAS PLANETARIAS UTILIZANDO PYTHON:
UMA ALTERNATIVA PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA

Jodo Vitor da Silva Souza '
Erivelton Faganha da Costa 2

INTRODUCAO

Segundo Bernardes, lachel e Scalvi (2008), a Astronomia ¢ uma area de grande
interesse para estudantes de todos os niveis, sendo um ponto de partida para a
investigagdo cientifica. No entanto, o estudo analitico das leis do movimento planetario
demanda abstracdo matematica e conhecimentos fisicos. A compreensdo das Orbitas
planetarias ¢ fruto de um longo processo cientifico, evoluindo do geocentrismo ao
heliocentrismo. A obra de Copérnico, baseada em dados antigos, impulsionou a
astronomia observacional (NUSSENZVEIG, 2013). Kepler, utilizando dados de Tycho
Brahe, desenvolveu empiricamente as trés leis que regem o movimento planetario,
convertendo as medidas para um observador externo e estacionario ao sistema solar
(HEWITT, 2000).

Este trabalho visa reproduzir o movimento planetario utilizando programacao
em Python e simulacdes em VPython como forma de investigacdo, contribuicdo ao
ensino de astronomia e divulgagdo cientifica. S3o analisadas as leis do movimento
celeste, 0 movimento sob forca central e as propriedades das oOrbitas elipticas através de
animacgdOes graficas, utilizando as TICs em ambientes virtuais imersivos. A rapida
evolucdo tecnologica impde desafios a educacdo, demandando novas abordagens
pedagogicas (FARIA, 2004). O uso de simulac¢des didaticas no ensino de Fisica, como
softwares, pode tornar o aprendizado mais interativo e engajador (PINTO; HEREDIA;
GONCALVES, 2024). Diante da dificuldade dos alunos em Fisica, o estudo de orbitas
planetarias com Python busca tornar o ensino de Gravitacdo Universal mais atrativo,
visualizando conceitos tedricos com graficos e simula¢des 3D, de modo a tornar o

ensino de astronomia mais dinamico e interativo.
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METODOLOGIA

A seguir, serdo listados os passos para desenvolvimento do trabalho:

1. Levantamento Bibliografico:
Foi feito o estudo sobre as bases da mecanica celeste.

2. Equacées do movimento:
A partir dos estudos, foram obtidas as equacdes de movimento que definem a
orbita de um planeta.

3. Simulagdo das orbitas planetarias em linguagem de programacio em
Python:
Foi realizada a transposi¢ao das equagdes do movimento de um planeta para a
linguagem de programagdo em Python. Para obtengdo das energias, simulagdes
das orbitas e graficos. foi utilizado o Google Colab para executar o codigo.

4. Simulacao das érbitas planetarias em Vpython:
Foi utilizado o Glowscript, para trabalhar com o Vpython. Dessa forma, foi

possivel obter as simulagdes das orbitas planetarias em 3D.

REFERENCIAL TEORICO
1. Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)

A fim de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, € relevante observar a
maneira como o contetido ¢ apresentado. De acordo com a perspectiva de Ausubel
(1982), a aprendizagem significativa se distingue da memorizacdo mecanica, pois o
aluno ¢ capaz de conectar novos conhecimentos com aqueles que ja possui. Ele nao
apenas memoriza, mas compreende e consegue expressar a informagdo com suas
proprias palavras.

Nesse sentido, a organiza¢do do conhecimento de forma hierarquica ¢ essencial para
a assimilacdo eficaz na estrutura cognitiva do estudante. Conforme sugerido por Tavares
(2004), um método eficiente ¢ comegar com ideias mais abrangentes e gerais e,

progressivamente, aprofundar-se em conceitos mais especificos e detalhados.

2. Uso de TIC’s no ensino de Fisica
Nos ultimos anos, as Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TICs) se tornaram

indispensaveis no ambiente educacional. Hoje, a discussdo ndo ¢ mais sobre se as
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escolas devem ou ndo adotar ferramentas tecnologicas, mas sim sobre como integra-las

de forma eficaz para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Lobo e Maia (2015), a tecnologia ¢ uma realidade onipresente, e por isso,
seu uso em sala de aula como ferramenta ludica e de apoio ¢ uma necessidade. A
questdo central, entdo, ¢ descobrir as melhores maneiras de utilizar essas tecnologias

para promover um desenvolvimento educacional mais dindmico e eficiente.

3. Linguagem de programacio Python no ensino de Fisica
A linguagem de programacao Python tem se consolidado como uma ferramenta
poderosa e versatil, especialmente no campo das ciéncias exatas (CONCEICAO;
ADMIRAL, 2022). Sua popularidade se deve, em grande parte, a sua sintaxe simples e
a facilidade de uso, tornando a programagao mais acessivel (VASCONCELOS, 2022).
No contexto educacional, o Python ¢ uma excelente ferramenta para simulagdes. Sua
interface amigavel e curva de aprendizado mais suave facilitam o trabalho em sala de
aula (ALMEIDA et al.,, 2016). Isso permite que o professor transforme conceitos
complexos de fisica em experiéncias visuais e interativas.
Ao criar simulagdes em espagos virtuais, os estudantes podem visualizar fendmenos
fisicos que seriam dificeis ou impossiveis de demonstrar na pratica. Isso torna as aulas

mais ludicas e atrativas.

4. Leis de Kepler
Segundo Nussenzveig (2013), Johannes Kepler revolucionou a astronomia ao
descrever o movimento dos planetas. Ele concluiu que as orbitas planetarias ndo sdo
circulares, como se acreditava, mas sim elipticas, onde o Sol ocupa um de seus dois

focos. Pode-se descrever a orbitas dos planetas a partir da seguinte equacao,

_ _a(=¢)
r= 1+ecos(0) (1)

esta ¢ a r ¢ a equagdo da elipse na forma polar, onde a ¢ o semi-eixo maior da oOrbita e e
¢ a excentricidade da orbita. Essa descoberta, conhecida como a Primeira Lei de Kepler,
foi fundamental para o avango da Fisica e da Astronomia, abrindo caminho para os
trabalhos de Isaac Newton e para a compreensao moderna do sistema solar.

De acordo com Contador (2022), a segunda lei de Kepler afirma que o raio vetor
que liga o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais. Logo, a taxa de variacao

da area varrida em funcao do tempo ¢ constante (figura 1),
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Figura 1 - Lei das Areas.
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Fonte: Adaptado de Nussenzveig (2013).

A terceira e ultima lei de Kepler diz que: os quadrados dos periodos dos planetas sao

proporcionais ao cubo de sua distancia média ao Sol, ou seja:
2 3
T = Ka, 3)
em que T ¢ o tempo que um planeta leva para completar uma orbita inteira ao redor do

Sol. Essa medida é fundamental na astronomia, pois determina a duracdo de um "ano"
Y Y

em cada planeta.

5. Potencial Efetivo

De acordo com Nussenzveig (2013), devido o planeta estar sob a influéncia da forca
gravitacional, que ¢ uma forga central e conservativa, a energia mecanica total que ¢ a
soma da energia cinética com a energia potencial gravitacional ¢ constante, logo

1 2 GMm
E = —mv —

= constante 4)

E possivel, ainda, escrever a energia da seguinte forma,

2 2
_L . —_— —
E =—mr +Veef - Veef— 2 " ®)
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em que Vee y ¢ o potencial efetivo, m é a massa do planeta, M a massa do Sol, r € o raio

da orbita, [ ¢ o momento angular e G ¢ a constante gravitacional. Na figura 2 ¢ possivel

observar como ¢ o comportamento do potencial efetivo em fungao de r.

Figura 2 - Representacdo do potencial efetivo.

vI(r)

Fonte: Adaptado de Neto (2020).

6. Equacio Velocidade
Pode-se escrever a equagao velocidade de um corpo considerando o movimento de

dois corpos em torno de um centro de massa, de maneira geral, ¢ possivel escrever

= \/G(ml +m)E - D) )

observe que v depende apenas da equagdo da orbita r € o semi-eixo maior da Orbita a a

(CARROLL; OSTLIE, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos codigos implementados no Google Colab, foi possivel simular as
orbitas dos quatro primeiros planetas do Sistema Solar utilizando dados reais, como
excentricidade, massa planetaria e semi-eixo maior. Os resultados confirmaram que
essas Orbitas sdo elipticas, com maior excentricidade observada em Mercurio e Marte.
Em todas as simulagdes, o Sol ocupa um dos focos da elipse, em conformidade com o

que foi apresentado na Se¢do 4 e em concordancia com as leis de Kepler.
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Na sequéncia, foram simuladas também as oOrbitas de Marte, Jupiter e Saturno,
evidenciando a diferenca entre os raios orbitais e demonstrando que, de acordo com a
terceira lei de Kepler, essas variagdes influenciam diretamente os periodos de revolugao.
De forma andloga, foram analisadas as orbitas de Urano e Netuno; devido ao grande
raio orbital desses dois planetas, a simulagdo completa da 6rbita de Netuno demandou
mais tempo, o que esta em total concordancia com a lei dos periodos, segundo a qual o
quadrado do periodo orbital ¢ proporcional ao cubo do raio médio da orbita.

Com o objetivo de realizar uma anélise mais completa, foram simulados os
potenciais efetivos da Terra e de Merctrio. Para a Terra, o resultado apresentou o
comportamento esperado, analogo ao mostrado na Figura 2. Ja no caso de Mercurio, foi
possivel identificar claramente os pontos de peri¢lio e afélio. Além disso, no codigo foi
implementada uma linha para o calculo da energia associada a cada orbita. Os valores
entregues pelo codigo confirmaram que todas as energias sdo negativas, como esperado
para estados ligados, reforcando a consisténcia dos resultados.

Os codigos inicialmente desenvolvidos no Google Colab foram adaptados para o
GlowScript, um ambiente de programacao livre que utiliza a biblioteca Visual Python
para simulagdes tridimensionais. Essa adaptag¢do permitiu a visualizagdo das Orbitas em
tempo real e em trés dimensoes, facilitando a andlise de sua conformidade com as leis
de Kepler.

Além disso, o uso do VPython possibilitou maior interatividade, permitindo
rotacionar e aproximar a cena, bem como observar simultancamente as diferentes
escalas orbitais entre os planetas. Essa abordagem tridimensional também torna mais
evidente a diferenga entre as oOrbitas internas (planetas terrestres) e externas (gigantes
gas0sos), destacando a relacao entre o aumento do semi-eixo maior € o crescimento do

periodo orbital.

CONSIDERACOES FINAIS
O uso de simulagdes em Python para o ensino de Fisica, com foco em orbitas
planetarias torna as aulas mais interativas e didaticas. O simulador desenvolvido
demonstrou a validade das leis da Fisica, confirmando previsdes tedricas para Orbitas,
energias e potencial efetivo. Essa abordagem permite aos alunos uma compreensao mais
realista do fendmeno, utilizando dados astrondmicos.
Este trabalho visa capacitar professores, fornecendo-lhes as ferramentas e o

conhecimento para desenvolver seus proprios simuladores educacionais. Para isso, o
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artigo apresenta de forma detalhada os conceitos, equacdes e codigos de programacao.
Um simulador do sistema solar também foi disponibilizado, tornando-se um recurso
acessivel para professores e alunos do ensino basico.

A pesquisa ressalta que o Python é uma ferramenta de baixo custo que esta alinhada
com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), promovendo o
pensamento computacional. O estudo ainda propde futuras melhorias para o simulador,

como a inclusdo da precessao do peri¢lio de Mercurio e a modelagem de cometas.
Palavras-chave: Orbitas Planetarias; Simulacdo em Python; Ensino de Fisica.
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