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Resumo

Este artigo descreve a replicagdo do método de Eratostenes para a medig@o do raio médio da Terra, adaptado para
um contexto educacional no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Patos.
Utilizando observagdes solares em duas localidades distintas (Patos e Jodo Pessoa), foram realizadas medigdes do
angulo de inclinag@o da sombra de uma haste vertical, permitindo o calculo do raio terrestre. Os resultados obtidos
apresentaram uma margem de erro de 0,42% em relacdo ao valor conhecido do raio médio da Terra (6.371 km),
demonstrando a viabilidade e precisdo do método. O experimento reforga a importancia de atividades préaticas
interdisciplinares no ensino de ciéncias, integrando conceitos de fisica, matematica e geografia. Além disso, o
estudo destaca a relevancia da contextualizacdo de problemas cotidianos no ambiente escolar como forma de
melhorar o aprendizado e engajar os estudantes.

Palavras-chave: Raio médio da Terra. Método de Eratdstenes. Interdisciplinaridade. Matematica ¢ Fisica
aplicadas.

Abstract

This article describes the replication of Eratosthenes' method for measuring the Earth's mean radius, adapted for
an educational context at the Federal Institute of Education, Science, and Technology of Paraiba, Patos Campus.
Using solar observations in two distinct locations (Patos and Jodo Pessoa), measurements of the inclination angle
of the shadow cast by a vertical rod were performed, enabling the calculation of the Earth's radius. The results
obtained showed a margin of error of 0.42% compared to the reference value for the Earth's mean radius
(6,371 km), demonstrating the feasibility and accuracy of the method. The experiment reinforces the importance
of interdisciplinary practical activities in science education, integrating concepts from physics, mathematics, and
geography. Furthermore, the study highlights the relevance of contextualizing everyday problems within the school
environment as a means to enhance learning and engage students.
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1 Introducio

A ciéncia tem um papel fundamental na compreensao do mundo natural, e sua
aplicagdo pratica ¢ essencial para o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas nos
estudantes. No entanto, uma das principais dificuldades enfrentadas no ensino de ciéncias
exatas ¢ a falta de conex@o entre os conceitos teoricos e sua aplicagdo em situagdes reais
(HODSON, 1996). Neste contexto, atividades experimentais interdisciplinares, como a
medicao do raio médio da Terra, podem servir como ferramentas poderosas para motivar os
alunos e demonstrar a relevancia dos conteudos estudados (MILLAR, 2004). Adotou-se o
modelo esférico da Terra, utilizando como referéncia o raio médio de 6.371 km, conforme os
padroes da literatura cientifica.

A contextualizagdo de problemas cotidianos no ambiente escolar tem sido amplamente
reconhecida como uma estratégia eficaz para melhorar o aprendizado e o engajamento dos
estudantes. Estudos recentes mostram que a conexao entre o conteudo académico e situagoes
reais aumenta a motivagdo dos alunos, facilita a compreensdo de conceitos complexos e
promove a retengdo de conhecimento (DEWITT et al., 2016; KAPICI et al., 2023). Além disso,
a abordagem contextualizada permite que os estudantes percebam a relevancia do que estdo
aprendendo, o que ¢ fundamental para o desenvolvimento de habilidades praticas e criticas
(BENNETT et al, 2007).

Um estudo recente de FENSHAM et al. (2009)reforga a importancia da
contextualizagdo no ensino de ciéncias, mostrando que atividades praticas baseadas em
problemas reais aumentam significativamente o engajamento dos alunos e a retengdo de
conceitos cientificos. Os autores destacam que a aplicagdo de métodos historicos, como o de
Eratostenes, em contextos modernos, pode ser uma ferramenta poderosa para despertar o
interesse dos estudantes e promover uma compreensao mais profunda dos fendmenos naturais.

O método de Eratéstenes, desenvolvido no século III a.C., € um dos primeiros
exemplos de aplicacao pratica de conceitos geométricos € astrondmicos para a medicao de
grandezas terrestres. Eratdstenes, utilizando observacdes solares em duas localidades distintas
(Siena e Alexandria), calculou a circunferéncia da Terra com notavel precisdo, utilizando
principios bésicos de geometria e Optica (GOLDSTEIN, 1984). Esse método ndo apenas
demonstra a elegancia da ciéncia antiga, mas também serve como um exemplo classico de como

a observacdo e a matemadtica podem ser combinadas para resolver problemas complexos
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(GOLDSTEIN, 1984).

Este artigo apresenta uma replicacdo moderna do método de Eratdstenes, adaptado
para o contexto geografico das cidades de Patos e Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, Brasil. O
objetivo principal ¢ demonstrar a viabilidade do método em um ambiente educacional, além de
discutir sua precisdo e aplicabilidade no ensino de ciéncias. A atividade proposta integra
conceitos de fisica, matematica e geografia, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica
que reforca a importancia da interdisciplinaridade no ensino de ciéncias (BYBEE, 1997). Além
disso, o estudo destaca a relevancia da contextualizacdo de problemas cotidianos no ambiente
escolar, mostrando como a conexao entre teoria ¢ pratica pode melhorar o aprendizado e o
engajamento dos estudantes (DEWITT et al., 2016).

Estudos similares, como o de Silva et al. (2022), também aplicaram o método de
Eratostenes em contextos educacionais. A principal diferenca do presente estudo esta no uso de
cidades com maior distancia e na precisdo dos instrumentos, além do enfoque interdisciplinar

mais amplo.

2 Revisao de literatura

O método de Eratdstenes baseia-se na observagdo das sombras projetadas por objetos
verticais em duas localidades distintas, no mesmo horario, durante o solsticio de verdo.
Eratdstenes observou que, em Siena (atual Assud), o sol estava diretamente sobre a cabeca, sem
produzir sombras, enquanto em Alexandria, uma sombra era visivel. A partir da diferenca
angular entre as sombras e da distancia entre as cidades, ele calculou a circunferéncia da Terra
com notavel precisao (AZEVEDO et al., 2022).

A Optica geométrica, que estuda a propagacdo da luz e a formacdo de sombras, €
fundamental para a compreensdo do fendmeno observado por Eratdstenes. A luz solar, ao atingir
a Terra, pode ser considerada paralela devido a grande distancia entre o Sol e o planeta, o que
permite a aplicacdo de principios geométricos simples para o céalculo de distancias e angulos
(RAMALHO et al., 2008). Além disso, a utilizagdo de métodos experimentais no ensino de
ciéncias tem sido amplamente defendida como uma forma de promover o engajamento dos
alunos e a compreensao profunda dos conceitos cientificos (HOFSTEIN & LUNETTA, 2004).

Estudos recentes tém destacado a importancia da contextualizacdo de problemas

cotidianos no ensino de ciéncias. DEWITT et al. (2016) mostram que a conexdo entre o
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conteudo académico e situagdes reais aumenta a motivacao dos alunos e facilita a compreensao
de conceitos complexos. KAPICI et al. (2023) reforcam que a abordagem contextualizada
permite que os estudantes percebam a relevancia do que estao aprendendo, o que ¢ fundamental
para o desenvolvimento de habilidades praticas e criticas. BENNETT et al (2007) argumentam
que a contextualizacdo de problemas cotidianos no ambiente escolar ¢ essencial para preparar

os estudantes para os desafios do mundo real.
3 Metodologia

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
da Paraiba, Campus Patos, utilizando duas localidades: Patos ¢ Jodo Pessoa. A distancia entre
as cidades, medida através do Google Maps, ¢ de 274,1 km.

Além da distancia linear entre as cidades, a diferenca de latitude entre Patos e Joao
Pessoa (aproximadamente 2,47°) ¢ o fator determinante para a variacdo do angulo solar,

enquanto a diferenca de longitude tem influéncia desprezivel no contexto do experimento.
3.1 Instrumentacao de coleta de dados

Utilizou-se uma haste metalica de 120,0 cm, com base nivelada e escala milimetrada,
com menor divisdo de 1,0 cm, de modo que o erro associado a medicdo foi estimado como
10,5 cm, conforme especificagdo do fabricante. Este dado ¢ fundamental para os calculos
apresentados posteriormente.

Em Patos, as 11h24 (horario do zénite solar), a haste ndo produziu sombra, indicando
que o sol estava diretamente acima. No mesmo horario, em Jodo Pessoa, a sombra da haste foi
medida, resultando em um comprimento de 5,2 cm (0,5 cm).

Observe, na Figura 1, a intersec¢ao do plano ¢ com o espago que contém o centro da
Terra (0) e as hastes AB e CD, onde o ponto B e C representam as cidades de Patos e Jodo
Pessoa, respectivamente. Note que a figura mostra o momento exato em que AB nio forma
sombra, isto €, as 11h24, horario do zénite na cidade de Patos. Nesse mesmo instante, na cidade
de Jodo Pessoa, a haste CD forma uma sombra com um angulo de inclinagdo a, que fica limitada
por um segmento de reta imaginario DE, paralelo a AB, assim, temos que OD ¢ transversal a

OA || DE, logo a = 6.
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Figura 1 - Esboco construido com base no instante do zénite na cidade de Patos. (A
figura ndo obedece um padrao real de escala.)

Agora considere os pontos CDE como vértices de um tridngulo retangulo em C e um
setor circular cujo raio vale OB = OC, que é o raio que buscamos, sendo o arco BC = 274,1 km

(Google Maps) a distancia entre Patos e Jodo Pessoa, como mostra a figura 2.

B
(a) (b)

c E o

Figura 2 — Em (a) temos CD representa a haste ¢ CE sua sombra. Em (b) BC = 274,1km ¢ &
distancia entre as cidades de Patos (B) e Jodo Pessoa (C).

3.2. Calculos

Utilizando uma haste CD = 120,0 + 0,5 cm, medimos o comprimento de sua sombra
CE = 5,2 + 0,5 cm, assim calculamos o angulo maximo 8,4, € o Angulo minimo 6, com a
seguinte expressao:

CE _, 57
tan Oy, = o8 = 0 = tan 1195
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CE 4,7
tan By, = =5 = 0 =tan! 205 2,23° [Eq.02]

Desta forma, temos:
0 = 2,48° £0,25° [Eq.03]
Finalmente, calculamos o raio médio da terra (CD) de um setor circular de 2,48° +
0,25°, que forma um arco BC = 274,1 km, como mostra a Figura 2 (b). Sabemos que 6 =
2,48° + 0,25° = 274,1 km, assim como 360° = 27 OB. Isso nos fornece um valor de maximo

e outro de minimo para o raio médio da terra:

OBy = %) _ 70425 k [Eq.04]
Mix =3 meg23 oY e
__ 274,1-360
= 5.752,7 km [Eq.05]

OBuin =5 7273
Como o raio médio da terra mede 6.371 km, utilizando a média dos valores obtidos
em [Eq.04] e [Eq.05], temos um erro &; de:

OB s + OBy
Max > Min _ 6.397,6

6.371 ~ 6.371

A margem de erro de 0,5 cm considerada nessas medidas ¢ o erro indicado pelo

€1+1=

= & = 0,42% [Eq.06]

fabricante do instrumento de medida que foi utilizado nesse experimento.
Utilizando o comprimento da haste CD = 120 cm e da sua sombra CE = 5,2 cm, sem
levar em consideragao o erro de 0,5 cm do instrumento de medida, obtemos um raio estimado

em 6.655,32 km e um erro (&;) associado a esta medida no valor de:

6.655,32
6.371

Feito isso, podemos determinar também o comprimento (C) da circunferéncia

&s+1= =&, = 4,46% [Eq.07]

terrestre, utilizando o valor do raio de 6.655,32 km, medida obtida sem considerar o erro do
instrumento de medida, através da seguinte equacao:
C=2.m.0B [Eq.08]
que nos permite obter um valor de:
C =2.m.6.655,32 =41.816,61 km [Eq.09]
Os calculos de propagagdo de incertezas seguem as diretrizes cldssicas apresentadas

por Taylor (1997), baseadas no uso de derivadas parciais para grandezas indiretas.

4. Resultados
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Os calculos resultaram em uma estimativa do raio médio da terra entre 5.752,7 km ¢
7.042,5 km, com uma média de 6.397,6 km. Comparando com o valor real do raio médio da
terra (6.371 km), o erro percentual foi de 0,42%. Quando o erro de medi¢ao do instrumento

foi desconsiderado, o raio estimado foi de 6.655,32 km, com um erro de 4,46%.

4.1. Precisdo e Limitacoes do Experimento

A precisdao do método de Eratostenes foi confirmada pelos resultados obtidos, com um
erro percentual de apenas 0,42% em relag@o ao valor real do raio médio da terra. Esse erro ¢
considerado bastante baixo para um experimento realizado em um contexto educacional, onde
as limita¢des de instrumentacdo e condigdes ambientais podem afetar a precisdo das medigoes.

No entanto, quando o erro de medi¢ao do instrumento foi desconsiderado, o raio
estimado foi de 6.655,32 km, com um erro de 4,46%. Esse aumento no erro percentual pode
ser atribuido a fatores como:

e Precisdo do instrumento de medicdo: A margem de erro de 0,5 cm no comprimento
da sombra e da haste pode ter influenciado os resultados finais.

o Condicoes ambientais: Variagdes na atmosfera, como a refracdo da luz solar, podem
ter afetado a medicao do angulo 6.

e Erros humanos: A leitura do comprimento da sombra e o posicionamento da haste
podem ter introduzido pequenos erros nas medigdes.

Apesar dessas limitagdes, o experimento demonstrou ser uma ferramenta eficaz para
o ensino de ciéncias, permitindo que os alunos compreendam a aplicagdo pratica de conceitos

tedricos e desenvolvam habilidades de medicao e analise critica

5. Conclusao

A replicacdo do método de Eratostenes no contexto educacional do Instituto Federal
da Paraiba demonstrou ser uma ferramenta eficaz para o ensino de ciéncias. Os resultados
obtidos apresentaram uma precisdo elevada, com um erro percentual de apenas 0,42% em
relagdo ao valor real do raio médio da terra. Além disso, o experimento refor¢a a importancia

de atividades praticas e interdisciplinares no ensino, proporcionando aos alunos uma
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compreensdo mais profunda dos conceitos cientificos e sua aplicagdo no mundo real (MILLAR,
2004).

Este estudo também destaca a relevancia da contextualizacao de problemas cotidianos
no ambiente escolar, mostrando como a conexdo entre teoria e pratica pode melhorar o
aprendizado e o engajamento dos estudantes (DEWITT et al., 2016). A integragdo de conceitos
de fisica, matematica e geografia em uma unica atividade pratica ndo apenas enriquece o
aprendizado dos alunos, mas também promove o desenvolvimento de habilidades essenciais
para a resolucao de problemas complexos (HODSON, 1996). A contextualizagao de problemas
cotidianos no ensino de ciéncias €, portanto, uma estratégia fundamental para preparar os
estudantes para os desafios do mundo real (BENNETT et al, 2007).

Em resumo, o método de Eratostenes, adaptado para um contexto educacional
moderno, mostrou-se ndo apenas viavel, mas também altamente eficaz para o ensino de
ciéncias. A atividade pratica permitiu que os alunos vivenciassem o processo de descoberta
cientifica, desenvolvendo habilidades como observagao, medicao e analise critica. Além disso,
o experimento reforcou a importancia da interdisciplinaridade e da contextualizacdo de

problemas reais no ensino, preparando os estudantes para enfrentar os desafios do século XXI.
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