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RESUMO

O presente trabalho traz uma proposta de ensino
baseada na utilizagdo de duas ferramentas
tecnoldgicas: o Google Earth e o Stellarium. O
Estado de Pernambuco, localizado na regiéo
Nordeste do pais, possui uma leve diferenca de
tempo entre o nascer do Sol em suas mesorregibes, o
que pode provocar a curiosidade de muitas pessoas
em saber o porqué de o Sol nascer primeiro na
Regiéio Metropolitana do Recife, minutos depois
aparecer no Agreste e posteriormente no Sertéo. O
mesmo fenébmeno também ocorre entre os hordrios
do pbr do Sol. Com base nisso, foram localizadas
quatro cidades nessas trés mesorregibes do estado
no Google Earth, todas com latitudes
aproximadamente iguais. No Stellarium, foi
localizado o céu nessas cidades, onde foi possivel
observar a posi¢éo do Sol em cada uma delas em um
determinado hordrio. Com os dados das distdncias
entre as cidades do Estado de Pernambuco, obtidas
pelo Google Earth, e os hordrios do nascer e por do
Sol nessas cidades, obtidos pelo Stellarium, é
possivel analisar didaticamente o fenémeno de
rotagdo da Terra em sala de aula. Além disso,
propde-se um cdlculo de estimativa da
circunferéncia da Terra com os dados obtidos por
esses softwares.
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1. Introducéo

/8 sabido que o ensino das ciénci-
as naturais enfrenta algumas di-
ficuldades inerentes ao fato de
que alguns dos conceitos abor-

dados por elas possam ser um tanto
abstratos, dificultando a tarefa de se-
rem absorvidos por todos os alunos de
uma sala de aula. Essa dificuldade ten-
de a aumentar quando ha falta de expe-
rimentagdo ou de observacdo de feno-
meno que se utilize daquele conceito. O
ensino das ciéncias, quando néo feito
da forma adequada, acaba tornando a
visdo do estudante acerca dessas disci-
plinas um tanto distorcida. Um bom
exemplo disso é o caso da disciplina de
Fisica, em que, de acordo com Araujo
[1], docentes que muitas vezes ndo sdo
formados nessa drea acabam dando
prioridade aos calculos, deixando de la-
do conceitos importantes ou a realiza-
cdo de atividades praticas, prejudican-
do assim a esséncia cientifica da disci-
plina.

Para reverter esse quadro delicado,
professores formados e em formagao
tém buscado de vari-
as maneiras tornar
as aulas mais dina-
micas e entendiveis
pelos jovens, tentan-
do mostrar a disci-
plina de uma manei-
ra mais atraente e
despertando o pen-
samento critico do
aluno ao ver a cién-
cia sempre presente
no seu dia a dia.

Se por um lado é fundamental
avaliar os limites da ciéncia,
por outro € igualmente impor-
tante conhecer seu imenso po-
tencial. Ao realizar previsdes

A dificuldade no ensino-
aprendizagem de ciéncias tende
a aumentar quando ha falta de
experimentagao ou de
observacao de fenomenos, o que
acaba tornando a visao do
estudante acerca dessas
disciplinas um tanto distorcida

(relativas ao movimento da
Terra no espaco, a herancga ge-
nética ao longo das geragoes,
ao lancamento ou movimento
de um satélite, & queda de um
corpo no nosso planeta ou
mesmo a avaliacdo das mu-
dangas climaticas a médio e
longo prazos, entre outras), a
ideia de se conhecer um pouco
do futuro préximo ou distante
pode fornecer alguns elemen-
tos para pensar e repensar so-
bre o alcance dos conheci-
mentos cientificos. Sempre
que possivel, os estudantes po-
dem construir representacoes
ou prototipos, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicati-
vos digitais (como softwares
de simulacdo e de realidade
virtual, entre outros), que pos-
sibilitem fazer projecdes e
avaliar impactos futuros con-
siderando contextos atuais. [2,
P. 556]

Outra possibilidade seria a utiliza-
cdo de recursos di-
datico-pedagogicos

que buscam preen-
cher as lacunas dei-
xadas pelo ensino
tradicional.  Essas
ferramentas podem
expor o conteudo de
maneira diferencia-
da e tornam os alu-
nos participantes do
processo de aprendi-
zagem. O uso de novos recursos didati-
cos pode abrir caminho para a utiliza-
cdo e adaptagdo de experimentos de
baixo custo ou de simulac¢bes em sala
de aula, visando um melhor envolvi-
mento do discente e uma melhor absor-
cdo do conteudo ministrado de uma
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determinada disciplina [3].

A fim de complementar essa discus-
sdo, podemos citar como exemplo um
tema recorrente em discussdes na inter-
net: o formato do planeta Terra. Essa
discussdo em particular sofre devido a
presenca de correntes anticientificas na
internet que disseminam inverdades
sobre um possivel formato plano do
planeta. Diante de tais propagacoes de
informacoes falsas, é necessario levan-
tar essa discussdo em sala de aula e dis-
por de ferramentas tecnolégicas que ex-
pliquem nitidamente a realidade dos
fatos [4].

Nesse contexto, é possivel fazer o
uso de tecnologias para facilitar o en-
tendimento de tematicas um tanto abs-
tratas do ponto de vista dos estudantes,
além de poder despertar seu senso criti-
co diante de certos assuntos polémicos
que envolvem a ciéncia. A insercdo das
novas tecnologias na sala de aula pode
ser um grande salto na colaboragdo da
escola com a pesquisa e a inovagao tec-
nolégica, com o potencial de transfor-
mar a educacao.

Uma dessas ferramentas € o softwa-
re Stellarium, um programa de cédigo
aberto usado para visualizar e estudar
0s corpos celestes, que oferece dados
importantes sobre a posi¢do do Sol e da
Lua, dentre outros fendmenos naturais.

O software oferece ferramen-
tas para lidar com imagens
como estrelas cintilantes e es-
trelas cadentes, chuva de me-
teoros, controle do tempo e
zoom, interface em diversos
idiomas, projecdo olho de pei-
xe para redomas de planeta-
rios, controle de telescopios,
dentre outros. O programa
permite que o usudrio faca
ajustes personalizados, de
modo a inserir as coordena-
das geograficas do local onde
mora ou de onde deseja vi-
sualizar o céu. Também possi-
bilita configura-lo para qual-
quer data e horéario, de modo
que se pode adiantar ou vol-
tar no tempo, revelando a
configuracgdo do céu de qual-
quer época. [5, p. 20]

O Stellarium, dentre outras poten-
cialidades destacadas pelo autor, possi-
bilita uma visualizagdo indireta do mo-
vimento de rotacdo da Terra [6]. Se ob-
servarmos uma constelacdo no céu em
um determinado periodo, teremos a
sensacdo de que ela estd girando lenta-
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mente. No Stellarium, podemos localizar
essa constelacdo e acelerar o passar do
tempo, levando a conclusdo de que
quem estd efetuando esse movimento
somos ndés, ou o observador em ques-
tdo, ja que se encontra sob a superficie
terrestre e esta estd em continuo movi-
mento rotacional.

Outro recurso tecnolégico que pode
ser muito interessante para o ensino é
0 Google Earth, que permite uma visdo
tridimensional do planeta:

“Além de ser gratuita, essa
ferramenta possibilita o tra-
balho de temas diversos, em
diferentes escalas (desde gala-
xias até a quadra de um bair-
ro) e em uma perspectiva
multitemporal (a partir de
imagens de diferentes anos).
Esse recurso possibilita o tra-
balho de temas transdiscipli-
nares, em uma perspectiva
integradora e dinamica, o que
torna mais agradavel e sedu-
tora a abordagem de diversos
conteudos em sala de aula. 7,
p. 2659]

Assim, dispondo de tais instrumen-
tos como recursos didaticos, o presente
trabalho propde o uso desses dois ins-
trumentos para visualizar em tempo re-
al um fendmeno comum decorrente do
movimento de rotagdo terrestre, tendo
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como base uma observagdo em mesor-
regides distintas no Estado de Pernam-
buco, além de propor um célculo da cir-
cunferéncia da Terra com os dados ex-
traidos dos softwares.

2. Investigando a rotacdo da Terra

O Estado de Pernambuco estd loca-
lizado na regido Nordeste e possui cer-
ca de 185 municipios, distribuidos em
cinco mesorregioes (Metropolitana do
Recife, Mata Pernambucana, Agreste,
Sdo Francisco Pernambucano e Sertao)
[8]. Com a utilizagdo do Google Earth e a
fim de atender a proposta do trabalho,
foram escolhidas quatro cidades distri-
buidas em mesorregides diferentes do
estado que possuem latitudes seme-
lhantes, como mostra a Fig. 1. No Ser-
tao, duas cidades foram escolhidas para
fazer tal experiéncia: Salgueiro, locali-
zada no Sertdo Central e Custodia, na
microrregido do Sertdo do Moxotd. No
Agreste, a cidade de Toritama, e Recife,
a capital do estado.

No Google Earth é possivel obter as
coordenadas geograficas de cada cida-
de e a distancia entre elas em linha reta.
Alinha tragada na imagem ¢é a localiza-
cdo de cada uma delas, do leste ao oeste
do estado. A Tabela 1 contém os dados
coletados no programa, tendo a cidade
de Recife como ponto de partida.

A distancias que constam na tabela
foram obtidas através da régua do Goo-

Camera: 501 km 8°5519°S34°3211'W -2.155m

Figura 1 - Linha de localizagdo entre as cidades. Fonte: Google Earth (https://earth.

google.com/web).

Tabela 1: Coordenadas das cidades e suas distancias em linha reta até Recife, obtidas

pelo Google Earth.

Cidade Distancia (km) Latitude (S) Longitude (W)

Recife ok 8°04'05” 34°54'28”

Toritama 127,26 8°00'21” 36°04'30”

Custodia 300,36 8°05'13” 37°38'13”

Salgueiro 468,00 8°03'46” 39°08'36”
29



gle Earth. Essas medidas sdo dadas em
linha reta, o que as difere da quilome-
tragem que estamos acostumados a ver
nas placas quando viajamos pelas rodo-
vias.

Apo6s a obtencdo das coordenadas
de cada cidade, podemos colocar os da-
dos no Stellarium e definir um fuso ho-
rario especifico, de preferéncia o hora-
rio de Brasilia (que, na auséncia de ho-
rario de verdo, coincide com o horario
de Recife - PE), para a observacdo do
nascer e do por do Sol, como mostra a
Fig. 2.

E necessério ainda alterar a forma

de visualizagdo no Stellarium, ativando
uma op¢do que resulta em um horizon-
te totalmente limpo, para uma observa-
¢do mais clara e precisa do surgimento
e desaparecimento do Sol no horizonte.
Para ativar essa opgdo no software, é
preciso ir até a janela de op¢des do céu
e visualizagdo (atalho F4 do teclado) e ir
até a opcdo “Paisagem”. A esquerda,
aparecerd a opc¢do “Horizonte zero”,
que deveréa ser ativada para facilitar a
observacdo do astro. E interessante
que, durante as observacdes pelo pro-
grama, seja utilizada a ferramenta de
zoom do proprio Stellarium, para que o

Figura 2 - Aba de pesquisa do Stellarium. Fonte: Stellarium (http://www.stellarium.

org).

8 CDV 60°

Figura 3 - Nascer do Sol em Re
Stellarium.
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cife - PE, 13/02/21. Fonte:

Stellarium.

Figura 4 - Nascer do Sol em Salgueiro - PE, 13/02/21. Fonte:

ocal onde o Sol estd seja ampliado 0o mé-
ximo possivel. Dessa maneira, serd pos-
sivel uma melhor precisdo para as me-
didas do instante de tempo exato em
que o astro nasce ou se poe.

As Figs. 3 e 4 mostram o nascer do
Sol em Recife - PE e em Salgueiro - PE,
respectivamente, e as Figs. 5 e 6 mos-
tram o por do Sol nas mesmas cidades
citadas, em uma experiéncia realizada
no dia 13 de fevereiro de 2021. Os hora-
rios de cada visualizacdo estdo especifi-
cados na parte inferior das figuras. Ao
observar as figuras, é possivel verificar
uma diferenca em minutos do nascer e
do pér do Sol em cada uma delas.

E importante ressaltar que o crité-
rio adotado no presente trabalho para o
momento do nascer do Sol é o instante
de tempo no qual o astro aparece com-
pletamente no horizonte, ou seja, assim
que se torna possivel enxergar sua bor-
da inferior. J4 o ocaso do astro é medido
no instante em que ele some por com-
pleto do céu, ou seja, quando sua borda
superior fica invisivel sob a superficie
da Terra emulada pelo software. A Ta-
bela 2 mostra os dados obtidos dos ins-
tantes de tempo do nascer e do por do
Sol nas coordenadas analisadas, obtidos
através do Stellarium.

A partir dos dados, nota-se uma di-
ferenca de minutos entre uma cidade e
outra. De Recife a Toritama houve uma
variacdo de 9 minutos; de Toritama a
Custodia a diferenca foi de 4 minutos e
de Custddia a Salgueiro a diferenca foi
de 4 minutos. Sendo assim, de Recife a
Salgueiro houve um total de 17 minutos
de diferenca, tanto no nascer como no
por do sol.

Sabe-se que a mudanca de hordrio
do nascer ou ocaso dos astros entre di-
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Figura 5 - Por do Sol em Recife - PE - 13/02/21. Fonte: Stel-

larium.

ferentes longitudes do planeta se da pe-
lo fato de a Terra ser curva e seu movi-
mento de rotacdo ocorrer no sentido de
oeste para leste. Desse modo, seria pos-
sivel validar esse estudo para debate
em sala de aula sobre o formato da Ter-
ra, desmistificando assim possiveis
compreensdes pseudocientificas de um
formato plano do planeta.

Devido a esse formato arredondado
e da posicdo que a Terra ocupa perante
o0 sistema solar, a luz do Sol atinge as
partes do planeta de modo gradual, ou
seja, a medida que o planeta gira, a luz
do Sol vai iluminando progressiva-
mente essas partes, resultando na su-
cessdo dos dias e das noites em diferen-
tes pontos da superficie.

Vale ressaltar que o Stellarium nao
contabiliza a altitude do local quando
mostra o céu de uma cidade. Com isso,
as medidas de tempo do nascer ou por
do Sol obtidas pelo software ndo sdo
exatas. Contudo, como estamos tratan-
do com diferencas de altitudes de no
maximo 542 m (que corresponde a alti-
tude de Custddia-PE em relacdo ao nivel
do mar), essa diferenca no horario do
nascer e ocaso do Sol torna-se desprezi-
vel, sendo portanto a rotacdo da Terra
que promove as diferengas em minutos
observadas.

3. Estimativa da circunferéncia da
Terra

Através dos dados obtidos no Stella-
rium e no Google Earth, é possivel ainda
propor uma atividade que tem como
objetivo calcular a circunferéncia do
planeta.
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larium.

Na Fig. 7, hd um esbogo do que
seria o globo terrestre. Nele estdo con-
tidos os raios equatorial e paralelos e
0 angulo de circunferéncia. R repre-
senta o raio equatorial da Terra, r é o
raio do paralelo correspondente a lati-
tude considerada e 6 é o angulo de la-
titude. Nesse caso, analisando a Tabe-

Figura 6 - Por do Sol em Salgueiro - PE, 13/02/21

. Fonte: Stel-

la 1, cujos resultados foram obtidos
através do Google Earth, verifica-se
que as quatro cidades analisadas pos-
suem latitudes aproximadamente igu-
ais a 8° ao sul do Equador. Iremos,
portanto, considera-la uma latitude co-
mum entre as cidades utilizadas para
as observacdes.

Tabela 2: Hordrios do nascer e por do Sol nas cidades, em 13/02/2021. Fonte: Stellar-

um.
Cidade Nascer do Sol* Poér do Sol*
Recife 5:29 AM 17:44 PM
Toritama 5:38 AM 17:53 PM
Custodia 5:42 AM 17:57 PM
Salgueiro 5:46 AM 18:01 PM
* Horério oficial de Brasilia.
R
0
%

Figura 7 - Representacdo do globo terrestre.
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O raio do paralelo é dado por
r =R cosb. (1

Como a circunferéncia equatorial é da-
da por L = 2xR, a circunferéncia do pa-
ralelo pode ser escrita como

l = 27tR cos6 = L cos6b. 2)

De acordo com 0 movimento de rotagdo
da Terra, a velocidade de um ponto si-
tuado na latitude considerada seria

(3)

V= T,
em que T = 24 horas ou 1440 minutos.

Substituindo a Eqg. (2) na Eq. (3), ob-
temos

L cosf
T

Isolando na Eq. (4) a circunferéncia
equatorial L, obtemos
vl

. 4)

Aqui, usaremos T = 1440 mine 6= 8°. 0
valor da velocidade v pode ser obtido
através dos dados de distancia e da di-
ferenca de tempo entre o nascer (ou
por) do Sol entre duas cidades, obtidos
pelo Google Earth e pelo Stellarium, res-
pectivamente. Neste caso, utilizamos as
cidades de Salgueiro e Recife como
exemplo, sendo que a distancia entre as
duas é de 468 km (conforme a Tabela 1)
e a diferenca entre os horarios do nas-
cer do Sol é de 17 minutos (conforme a
Tabela 2). Com esses dados, a velocida-
de de rotacdo na latitude considerada
seria de 27,53 km/min.

Ao substituir os valores na Eq. (5),
conclui-se que o resultado para a cir-
cunferéncia da Terra no Equador (em
latitude 00176°) seria de 40.029 km, va-
lor bem aproximado do valor real, que
¢ de 40.075 km. Desse modo, pode-se
propor tal experiéncia como uma alter-
nativa ao método histérico de obtencdo
da circunferéncia terrestre realizado
pelo grego Eratéstenes (276 a.C.-194

Referéncias

a.C.). E importante levar em considera-
¢do que uma das fontes de erro experi-
mental no valor obtido é devido ao fato
de considerarmos o angulo de latitude
das cidades como um valor aproximado
e constante.

E interessante propor aos alunos
esse tipo de atividade, visando um en-
tendimento amplo do conteudo discuti-
do durante a aula. Instigando a curiosi-
dade do discente, é possivel obter bons
resultados e ao mesmo tempo motiva-
-los a buscar outras maneiras de sanar
0 interesse em outros assuntos ligados
a ciéncia, realizando ou simulando ex-
perimentos e descobertas feitas por an-
tigos estudiosos.

Vale ressaltar ainda que o professor
pode propor essa mesma atividade es-
colhendo outro astro
para a analise em
questdo; uma vez
que a experiéncia
aqui realizada con-
tou com a mudanca
de posicdo do Sol
(mesmo sabendo
que quem muda de
posicdo é a Terra), 0
aluno poderia observar a posi¢do da
Lua de cidades diferentes em um mes-
mo horério fixo, ou até mesmo localizar
uma determinada constelagdo ou estre-
la e observa-la avaliando os mesmos as-
pectos observados até aqui.

4. Consideracdes finais

Como ja mencionado anterior-
mente, o ensino de ciéncias necessita do
uso de novas metodologias para tratar
assuntos fundamentais em sala de aula
e romper as barreiras que tornam a dis-
ciplina de Fisica abstrata e dificil de ser
compreendida pelos estudantes. Assim,
como forma de conciliar os alunos com
esses conteudos, faz-se indispensavel o
uso de recursos didaticos que deem pra-
ticidade a disciplina, tornando-a mais
clara, entendivel e ativa, de modo que
passe a ser vista como ciéncia cujo estu-

O ensino de ciéncias necessita do
uso de novas metodologias para
tratar assuntos fundamentais em
sala de aula e romper as
barreiras que tornam a disciplina
abstrata e dificil de ser
compreendida pelos estudantes

do adequado é extremamente necessa-
rio desde os anos finais do Ensino Fun-
damental até o Ensino Médio.

Diariamente, os professores assimi-
lam recursos mais atuais e os trazem a
sala de aula como forma de dar ao alu-
no uma nocdo rapida e eficaz daquilo
que ele pretende ensinar. Com isso, a
busca de novos recursos didaticos é
constante, visto que a internet facilitou
a procura por ferramentas educacio-
nais. A Web fornece diversos tipos de
acesso a softwares, sites, revistas, vi-
deos, simuladores virtuais, artigos cien-
tificos e muito mais, muitas vezes de
modo gratuito. Como forma de desven-
dar os mistérios da ciéncia em geral, 0s
simuladores e softwares tém ganhado
espaco dentro das salas de aula, com-
pactuando assim
com o entendimento
de teorias que antes
eram muitas vezes
mostradas  apenas
por meio de férmu-
las e calculos mate-
maticos, sem presen-
ca de experimenta-
cao.

O presente trabalho buscou trazer
a praticidade do ensino de astronomia
na Fisica ou na geografia, a fim de ex-
plicar a ocorréncia do movimento de
rotacdo terrestre através de ferramen-
tas digitais, propondo a jun¢do do Goo-
gle Earth com o Stellarium para explicar
as diferencas dos horérios do nascer e
do ocaso do Sol no Estado de Pernam-
buco. Esse recurso também abre cami-
nho para os docentes das disciplinas
em questdo proporem a seus alunos di-
versas outras formas de usarem as fer-
ramentas citadas para medir a curvatu-
ra terrestre, por exemplo, despertando
seu interesse em descobrir fatores do
seu dia a dia que estdo inteiramente li-
gados a ciéncia.

Recebido em: 7 de Junho de 2021
Aceito em: 11 de Julho de 2021
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