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RESUMO

Este artigo descreve a replicacdo do método de Eratostenes para a medicao do raio médio da
Terra, adaptado para um contexto educacional no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba, Campus Patos. Utilizando observacGes solares em duas localidades
distintas (Patos e Jodo Pessoa), foram realizadas medic¢Ges do angulo de inclinagdo 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 reforca a
importancia de atividades praticas 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 0s estudantes.

Palavras-chave: Raio médio da terra. Método de Eratdstenes. Interdisciplinaridade.

Matematica e 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.

Keywords: Earth's mean radius. Eratosthenes' method. Interdisciplinarity. Applied
Mathematics and Physics.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia tem um papel fundamental na compreensdo do mundo natural, e sua
aplicacdo pratica é essencial para o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas
nos estudantes. No entanto, Hodson (1996) afirma que uma das principais dificuldades
enfrentadas no ensino de ciéncias exatas ¢ a falta de conex&o entre os conceitos tedricos
e sua aplicagdo em situacOes reais. Neste contexto, atividades experimentais
interdisciplinares, como a medicdo do raio médio da Terra, podem servir como
ferramentas poderosas para motivar os alunos e demonstrar a relevancia dos conteidos
estudados (Millar, 2004). Adotou-se 0 modelo esférico da Terra, utilizando como

referéncia o raio médio de 6.371 km, conforme os padrfes da literatura cientifica.

A contextualizacdo 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 contetido
académico e situacdes reais aumenta a motivacao dos alunos, facilita a compreenséao de
conceitos complexos e promove a apreensdo 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) reforca a importancia da
contextualizacdo no ensino de ciéncias, mostrando que atividades préaticas baseadas em
problemas reais aumentam significativamente o engajamento dos alunos e a
mobilizacdo de conceitos cientificos. Os autores destacam que a aplicacdo de métodos
histéricos, como o de Eratostenes, em contextos modernos, pode ser uma ferramenta
poderosa para despertar o interesse dos estudantes e promover uma compreensdo mais

profunda dos fenémenos naturais.

O método de Eratdstenes, desenvolvido no século Il a.C., é um dos primeiros
exemplos de aplicacdo préatica de conceitos geométricos e astrondémicos para a medicao
de grandezas terrestres. Eratdstenes, utilizando observacdes solares em duas localidades
distintas (Siena e Alexandria), calculou a circunferéncia da Terra com notavel preciséo,
utilizando principios basicos de geometria e dptica (Goldstein, 1984). Esse método nédo

apenas demonstra a elegancia da ciéncia antiga, mas também serve como um exemplo
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classico de como a observacdo e a matematica podem ser combinadas para resolver

problemas complexos (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 é 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, mateméatica e geografia,
proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica que reforca a importancia da
interdisciplinaridade no ensino de ciéncias (Bybee, 1997). Além disso, o estudo sugere
que a contextualizacdo de problemas cotidianos em um ambiente escolar pode
contribuir para fortalecer a relacdo entre teoria e pratica, favorecendo 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.
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2 ALGUNS ASPECTOS SOBRE A IMPORTANCIA DE APLICACOES NO
ENSINO DE CIENCIAS

O meétodo de Eratostenes baseia-se na observacdo das sombras projetadas por
objetos verticais em duas localidades distintas, no mesmo horario, durante o solsticio*
de verdo. Eratostenes 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 precisdo (Azevedo et al., 2022).

A Optica geométrica, que estuda a propagacéao da luz e a formacdo de sombras, é
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
0 planeta, o que permite a aplicacdo de principios geométricos simples para o calculo de
distancias e angulos (Ramalho et al., 2008). Além disso, a utilizacdo de métodos
experimentais no ensino de ciéncias tem sido amplamente defendida como uma forma
de promover o engajamento dos alunos e a compreensdo profunda dos conceitos
cientificos (Hofstein e Lunetta, 2004).

Estudos recentes tém destacado a importancia da contextualizagéo de problemas
cotidianos no ensino de ciéncias. Dewett et al. (2016) mostram que a conexao entre o
conteldo académico e situacGes reais aumenta a motivacdo dos alunos e facilita a
compreensdo de conceitos complexos. Kapici et al. (2023) reforcam que a abordagem
contextualizada permite que os estudantes percebam a relevancia do que estdo
aprendendo, o que é fundamental para o desenvolvimento de habilidades préaticas e
criticas. Bennett et al (2007) argumentam que a contextualizacdo de problemas
cotidianos no ambiente escolar é essencial para preparar os estudantes para os desafios

do mundo real.

! Fendmeno astrondmico que marca o inicio do verdo, ocorrendo entre os dias 20 e 21 de junho no
Hemisfério Norte e entre 21 e 22 de dezembro no Hemisfério Sul.
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3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba, utilizando duas localidades: Patos e Jodo Pessoa, ambas cidades
paraibanas. 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
Jodo Pessoa (aproximadamente 2,47°) é o fator determinante para a variacdo do angulo
solar, enquanto a diferenca de longitude tem influéncia desprezivel no contexto do

experimento.

A latitude exerce influéncia direta sobre a inclinacdo dos raios solares
incidentes, pois determina a posicdo de cada local em relacdo ao equador terrestre e,
consequentemente, a altura aparente do Sol ao meio-dia. Dessa forma, quanto maior a
diferenca de latitude entre dois pontos, maior serd a variacdo observada no angulo de
incidéncia solar, o que possibilita o calculo do raio da Terra pelo método de Eratostenes.
Ja a longitude interfere apenas no instante em que o Sol atinge o ponto mais alto do céu
— 0 chamado meio-dia solar — sem alterar o valor do angulo maximo de elevacao
medido. Assim, quando as medicGes séo realizadas simultaneamente e corrigidas para o
mesmo horario solar local, a influéncia da longitude torna-se desprezivel na
determinacédo da angulacdo solar e, por consequéncia, no resultado final do experimento
(Sears; Zemansky; Young, 2016; Monteiro; Mendonca, 2017; Verma, 2010).

3.1 Instrumentacdo de coleta de dados

Utilizou-se uma haste metalica de 120 cm, com base nivelada e escala
milimetrada, com menor diviséo de 1,0 cm, de modo que o erro associado a medicéo foi
estimado como +0,5c¢m , conforme especificacdo 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 horério, em Jodo Pessoa, a

sombra da haste foi medida, resultando em um comprimento de 5,2 cm (+0,5 cm).
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Observe, na Figura 1, a interseccdo do plano ¢ com 0 espaco 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 0 momento exato em
que AB ndo 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 inclinacdo a, que fica limitada por um segmento de reta imaginario DE,

paralelo a AB, assim, temos que 0D ¢é transversal a OA || DE, logo a = 6.

Figura 1 - Esboco construido com base no instante do zénite na cidade de Patos.
(A figura ndo obedece a um padréo real de escala.)

Raios do Sol

Patos/PB * - -, B _y Sombra

Jo3o Pessoa/PB

Agora considere 0s pontos CDE como Vértices de um triangulo retangulo em C
e um setor circular cujo raio vale OB = OC, que € o raio que buscamos, sendo 0 arco

BC=274,1 km a distancia entre Patos e Jodo Pessoa, como mostra a figura 2.
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Figura 2— Em (a) temos CD representa a haste e CE sua sombra. Em (b) BC=

274, 1 km ¢é a distancia entre as cidades de Patos (B) e Jodo Pessoa (C).

(@) (b)

3.2 Caélculos

Utilizando uma haste CD= 120 + 0,5 c¢m, ao auferir 20 comprimento de sua

sombra CE=5,2 + 0,5 cm, assim calculamos o angulo maximo Owmsx. € 0 dngulo minimo
Omin. COM a seguinte expresséo:

CE 4 57 . [Eqg. 01]
tan Oy, = D = 0 = tan 1195 =2,73

tanf 0 = tan~? %7 2,23 [Eq.02]
() — = —_— o

aNCmin =75 1205 “

Desta forma, temos 0 = 2,48° + 0,25° [Eq. 03]

Finalmente, calculamos o raio da Terra (OC) de um setor circular de 2,48° +
0,25°, que forma um arco BC= 274,1 km, como mostra a Figura 2 (b).

2 Obter como resposta; conseguir algo ou colher os resultados de uma acéo: auferir vantagens; auferir
lucros de um empréstimo.
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Sabemos que: 6 =2,48° +0,25° - 274,1 km [Eq. 04]

360° - 21 - OB [Eqg. 05]

Isso nos fornece um valor de maximo e outro de minimo para o raio da Terra:

— 274,1-360° 98.676

OBy = = =7.042,5k

Mix = 57314-2,23° 14,0044 m [Eg. 06]
op. _ 2741.360° 98676 _

Min = 57394 .2,73° 17,1444 D000 R [Eq. 07]

Como o raio da terra mede 6.371 km, utilizando a média dos valores obtidos em

[Eq.06] e [Eq.07], temos um erro &1 de:

OBpmax + OBuyin 7.042,5+ 5.752,7

1= 2 = 2
Bt 6371 6371
6.397,6 £, 06]
& =371 T 0,004175168073 = 0,042 ou 0,42%

A margem de erro de = 0,5 cm considerada nessas medidas é o erro indicado

pelo fabricante do instrumento de medida que foi utilizado nesse experimento.

Utilizando o comprimento da haste CD= 120 c¢m e da sua sombra CE= 5, 2 cm,
sem levar em consideracdo o erro de £ 0, 5 cm do instrumento de medida, obtemos um

raio estimado em 6.655,32 km e um erro (&2) associado a esta medida no valor de:
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6.655,32 [Eq. 09]

= = o~ 0,
&+ 1 6371 = & = 0,044627 = 0,0446 ou 4,46%

Feito isso, podemos determinar também o comprimento (C) da circunferéncia
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.n.0B [Eq. 10]

que nos permite obter
um valor de: C=2.m.6.65532=41816,61 Km [Eq. 11]

Observe gque temos medidas com uma precisao razoavel, mesmo considerando

0s erros associados a elas por parte do instrumento e dos responsaveis por manusea-la.

A metodologia é de forma explicativa experimental, donde serdo realizados
experimentos fisicos para constatar a eficacia do experimento de Eratdstenes em tempos
atuais, que servirdo de sabe de estudo para ser aprimorado em sala de aula. Para tanto, é
desnecessario parecer do comité de ética para tal projeto de pesquisa, pois ndo ¢ um

requisito obrigatorio em estudos puramente técnicos e tedricos.
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4. RESULTADOS

Os calculos resultaram em uma estimativa do raio médio da terra entre
5.752,7 km e 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 medicdo do instrumento foi desconsiderado, o raio estimado foi de 6.655,32 km,

com um erro de 4,46%.

4.1. Precisao e Limitacdes do Experimento

A precisdo do método de Eratdstenes foi confirmada pelos resultados obtidos,
com um erro percentual de apenas 0,42% em relacdo ao valor real do raio médio da
terra. Esse erro é considerado bastante baixo para um experimento de baixo busco,
limitacBes de instrumentacdo e condi¢cGes ambientais podem afetar a precisdo das

medicoes.

No entanto, quando o erro de medicdo 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:

Precisdo do instrumento de medi¢do: A margem de erro de +0,5cm no

comprimento da sombra e da haste pode ter influenciado os resultados finais.

Condigdes ambientais: Variagdes na atmosfera, como a refracdo da luz solar,

podem ter afetado a medi¢do do angulo 6.

Erros humanos: A leitura do comprimento da sombra e 0 posicionamento da

haste podem ter introduzido pequenos erros nas medicoes.

Apesar dessas limitagdes, o experimento demonstrou ser uma ferramenta eficaz
para o ensino de ciéncias, permitindo que docente se usufruam as praticas metodologias
para enriquecer as aulas laborais, permitindo que os alunos tenham uma compreensao
maior sobre a aplicagdo pratica de conceitos tedricos e desenvolvam habilidades de

medicdo e andlise critica
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5 CONCLUSAO

A replicacdo do meétodo de Eratdstenes no contexto educacional do Instituto
Federal da Paraiba possa constituir uma ferramenta eficaz para o ensino de ciéncias
favorecendo a compreensdo dos conceitos cientificos por meio da experimentacdo e da
interdisciplinaridade. 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, espera-se com 0 experimento reforcar-se a importancia de atividades
praticas e interdisciplinares no ensino, para assim estimular uma compreensdo mais
profunda dos conceitos cientificos e sua aplicacdo no mundo real aos alunos (Millar,
2004).

Este estudo também destaca a relevancia da contextualizacdo de problemas
cotidianos no ambiente escolar, mostrando como a conexao entre teoria e pratica pode
melhorar o aprendizado e o engajamento dos estudantes (Dewitt et al., 2016). A
integracdo 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 resolucdo de problemas complexos
(Hodson, 1996). A contextualizacdo 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 permite que alunos vivencie possibilidades de descoberta
cientifica, desenvolva habilidades como observacdo, medicdo e andlise critica. Além
disso, o experimento reforgou a importancia da interdisciplinaridade e da

contextualizagdo de problemas reais no ensino.
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