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Resumo: Fenbmenos astronbmicos cotidianos, como o nascer e o pbr do Sol,
desempenham papel central no ensino de Astronomia por estarem diretamente associados
a experiéncia diaria e a compreensdo dos movimentos da Terra. Neste trabalho, analisa-se
a variagdo dos horarios de nascer e pér do Sol ao longo do ano de 2024 para a cidade de
Ipaussu — SP, a partir de dados astronémicos reais obtidos em banco de dados digital e
tratados com o auxilio da linguagem Python. A metodologia adotada baseia-se em uma
abordagem quantitativa, de natureza descritiva e exploratéria, com a constru¢do de
representagbes graficas que permitem identificar padrées temporais, como a duragdo do dia
e a ocorréncia dos dias mais longos e mais curtos do ano, em associacdo aos solsticios e
equinoécios. Os resultados evidenciam a relagdo entre a variagdo da duragédo do dia e a
inclinagdo do eixo de rotagédo da Terra, além de destacar o carater continuo e ciclico desses
fenébmenos ao longo do ano. Do ponto de vista educacional, a abordagem proposta
complementa préaticas observacionais tradicionais e amplia as possibilidades de ensino e
divulgagdo da Astronomia, ao aproximar estudantes e professores de dados reais e de
praticas contemporaneas de analise cientifica.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Dados astronémicos; Duragao do dia; Nascer e por
do Sol.

Abstract: Everyday astronomical phenomena, such as sunrise and sunset, play a central
role in Astronomy education as they are directly connected to daily experience and to the
understanding of Earth’s motions. This study analyzes the variation of sunrise and sunset
times throughout the year 2024 for the city of Ipaussu, Sdo Paulo State, Brazil, using real
astronomical data obtained from a digital database and processed with the Python
programming language. The adopted methodology follows a quantitative approach of
descriptive and exploratory nature, based on the construction of graphical representations
that allow the identification of temporal patterns, such as day length and the occurrence of
the longest and shortest days of the year, in relation to solstices and equinoxes. The results
highlight the relationship between day-length variation and the inclination of Earth’s
rotational axis, as well as the continuous and cyclical nature of these phenomena throughout
the year. From an educational perspective, the proposed approach complements traditional
observational practices and expands possibilities for Astronomy teaching and outreach by
engaging students and teachers with real data and contemporary scientific analysis
practices.
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INTRODUGCAO

Fendmenos astronémicos cotidianos, como o nascer e o pér do Sol, ocupam
lugar central no ensino e na divulgacdo da Astronomia por estarem diretamente
associados a experiéncia diaria das pessoas e a percepg¢ao do tempo, da luz natural
e das estagdes do ano. A variagdo dos horarios desses eventos ao longo do ano
constitui uma manifestagdo observavel dos movimentos da Terra no espaco, em
particular da inclinagao de seu eixo de rotacao e de sua translacdo em torno do Sol,
sendo frequentemente explorada como estratégia introdutéria para a compreensao
das estacdes do ano. Entretanto, conforme apontado por Alves e Sobreira (2014, p.
02) “trata-se de um tema bastante amplo e que possui complexidades que, na
maioria das vezes, nao sdo compreendidas satisfatoriamente pelos alunos ou até
mesmo pelos professores”. Ademais, diversos estudos apontam que alunos e
profissionais da educacido acreditam que as estagdes do ano ocorrem devido a
distancia da Terra em relagdo ao Sol, ao longo do ano (Lelliott; Rollnick, 2010;
Ostermann; Moreira, 1999; Lattari et. al, 2005).

No contexto educacional, especialmente no Ensino Fundamental (EF) e

Ensino Médio (EM), € comum que a abordagem desses temas privilegie praticas

observacionais diretas, como o acompanhamento visual do trajeto aparente do Sol,

a realizagao de marcagdes no horizonte ou o registro manual dos horarios de nascer

e pbr do Sol ao longo de semanas ou meses. A Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) estabelece, no componente curricular de Ciéncias, a habilidade (EF06CI114)
propondo:

inferir que as mudangas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia

em diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia dos movimentos relativos

entre a Terra e o Sol, que podem ser explicados por meio dos movimentos

de rotagéo e translagédo da Terra e da inclinagdo de seu eixo de rotagdo em
relagéo ao plano de sua 6rbita em torno do Sol (Brasil, 2018, p. 345).

Tais atividades apresentam reconhecido valor pedagdgico, pois estimulam a
observagao sistematica da natureza, a construgdo de registros e a relagdo entre
fenbmenos astrondmicos e o cotidiano (Rosenberg et al.,, 2014). Além disso,
favorecem o desenvolvimento de habilidades investigativas e a alfabetizacéo
cientifica ao aproximar o estudante dos ciclos naturais.

Todavia, essas abordagens, conforme apontado por diversos estudos
(Camino, 1995; Sobreira, 2002; Mora; Roldan; Vargas, 2010) apresentam limitagdes
inerentes ao tempo disponivel em contextos escolares e as condicbes ambientais
locais, dificultando a visualizagdo do comportamento anual completo dos fenébmenos
solares. A observagéao direta, embora rica em significado, exige longos periodos de
acompanhamento continuo, o que nem sempre € viavel em ambientes formais de
ensino. Como consequéncia, a compreensao de padrdes globais — como a
variagao gradual da duragéo do dia ao longo do ano ou a identificagéo clara dos
solsticios e equinécios — pode tornar-se fragmentada ou excessivamente abstrata
para os estudantes.

Partindo dessa problematica, o uso de dados astrondmicos reais organizados
em bancos de dados digitais surge como uma alternativa complementar as praticas
observacionais tradicionais. Na BNCC, o mundo digital é compreendido como o
conjunto de aprendizagens relacionadas ao processamento, a organizagcdo, ao
armazenamento e ao uso seguro da informagcdao em ambientes digitais, incluindo o
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trabalho com dados estruturados em bancos de dados, aspecto central nas praticas
contemporaneas de produgdo e analise do conhecimento (Brasil, 2018).

Nesse viés, a andlise computacional permite reunir, tratar e visualizar
informacoes referentes a periodos extensos, possibilitando a identificacdo de
regularidades e tendéncias que dificilmente seriam percebidas apenas por meio da
observagao cotidiana. Além disso, o trabalho com dados favorece uma aproximacéao
com praticas contemporaneas da ciéncia, nas quais a interpretacdo de informacées
sistematizadas desempenha papel central.

E importante destacar que, no contexto educacional, o emprego de
ferramentas computacionais néo implica necessariamente o ensino da linguagem de
programagdo como objetivo central. A utilizagdo de ambientes computacionais pode
ser orientada de modo que o foco recaia sobre a interpretagao fisica e conceitual
dos fenbmenos, cabendo ao professor atuar como mediador entre os dados € a
construgdo de significados cientificos. Dessa forma, a analise computacional
assume o papel de instrumento didatico, e ndo de conteudo em si, permitindo que
estudantes concentrem-se na compreensdao dos fendmenos astrondmicos
representados nos graficos e tabelas.

Os conteudos astrondémicos abordados neste artigo encontram respaldo nas
orientacbes da BNCC, que, no componente curricular de Ciéncias para o EF, elenca
habilidades relacionadas a compreensdao dos movimentos da Terra e de suas
consequéncias observaveis. Nesse contexto, a BNCC estabelece a habilidade
(EF08CI13), segundo a qual os estudantes devem “representar os movimentos de
rotagcdo e translagdo da Terra e analisar o papel da inclinacdo de seu eixo de
rotacdo em relacdo ao plano de sua 6rbita na ocorréncia das estagcdes do ano, com

a utilizacado de modelos tridimensionais” (Brasil, 2018, p. 349).

Ainda que o documento enfatize praticas observacionais diretas, como o0 uso
de modelos tridimensionais ou do gnémon, a proposta apresentada neste artigo
aborda esses mesmos conteldos a partir de uma perspectiva metodoldgica distinta,
utilizando dados astronémicos reais organizados em bancos de dados digitais como
estratégia complementar para ampliar a analise temporal dos fendmenos e
favorecer a identificacdo de padrdes associados a rotagdo, a translacdo e a
inclinacéo do eixo terrestre.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a variagdo dos
horarios de nascer e pbr do Sol ao longo do ano de 2024 para a cidade de Ipaussu
— SP, a partir de dados astronémicos oficiais, utilizando ferramentas computacionais
para a organizagao e visualizagao das informagdes. Busca-se evidenciar como essa
abordagem pode contribuir para o ensino e a divulgagao da Astronomia, oferecendo
uma alternativa didatica baseada em dados reais que favoreca a compreensao das
estacdes do ano e da duracgao do dia, sem a necessidade de aprofundamento prévio
em programacao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ensino de Astronomia na Educacdo Basica (EB) tem sido amplamente
discutido na literatura em funcdo de suas potencialidades formativas e, a0 mesmo
tempo, das dificuldades conceituais associadas a seus conteudos. Estudos
classicos e contemporaneos apontam que temas relacionados as esta¢des do ano e
aos movimentos da Terra figuram entre os mais problematicos para estudantes e
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professores, sobretudo devido a falta de preparo docente para o ensino de
Astronomia, fazendo com que estes profissionais encontrem dificuldade até mesmo
em selecionar fontes confiaveis relacionadas a Astronomia (lachel; Nardi, 2009).
Essas dificuldades frequentemente se manifestam por meio de concepgoes
alternativas persistentes, como explica¢cdes baseadas na variagdo da distancia entre
a Terra e o Sol ou na dissociacdo entre os movimentos de rotacido e translacao
(Langhi, 2004).

Sanzovo e Laburu (2016) apontam que a compreensao das estagdes do ano
envolve diferentes niveis interpretativos, nos quais aspectos perceptivos,
representacionais e conceituais se articulam de maneira nao ftrivial, o que pode
dificultar a construcédo de explicagdes integradas quando o ensino se apoia em uma
Unica forma de representacdo. Nesse sentido, estudos em ensino de Ciéncias
indicam que o uso de multiplas representagcbes — como gréficos e visualizagbes
temporais — favorece a identificagdo de padrdes e regularidades, funcionando
como mediagao cognitiva entre fendmenos observaveis e modelos explicativos mais
amplos (Ainsworth, 2006). A luz dessas discussdes, o uso de bancos de dados com
informacdes astronbmicas reais — foco desta pesquisa — apresenta-se como uma
alternativa metodoldgica relevante, ao permitir a analise de séries temporais
extensas e a visualizacao sistematica de variagbes associadas aos movimentos da
Terra, complementando praticas observacionais tradicionais e favorecendo a
interpretagao conceitual dos fenbmenos astronémicos.

No campo do ensino de Ciéncias, a observacado direta da natureza é
reconhecida como pratica fundamental para a construgdo do conhecimento
cientifico, especialmente em contextos investigativos. No entanto, destaca-se que a
observagao, por si sO, apresenta limitacdes quando se trata de fendbmenos que se
desenvolvem em escalas temporais longas ou que exigem a analise simultédnea de
multiplas variaveis. Nesses casos, o uso de modelos e representacbes assume
papel central como forma de mediagao cognitiva entre o fendmeno e sua explicagao
cientifica (Justi; Gilbert, 2002; Gilbert; Irons, 2004). Sob essa perspectiva, em se
tratando do ensino de Astronomia, tais representagdes possibilitam a analise de
variagdes temporais, a identificacdo de padrbes e a comparacéo entre diferentes
momentos do ciclo anual, contribuindo para a constru¢ao de explicagdes mais
consistentes sobre os fenbmenos estudados.

As praticas cientificas contemporaneas tém sido progressivamente
caracterizadas pelo uso intensivo de dados organizados em bancos digitais e
analisados por meio de ferramentas computacionais, aspecto que tem motivado
discussdes no campo da educacgao cientifica sobre a incorporacdo de praticas
baseadas em dados no ensino de Ciéncias. Estudos indicam que o trabalho com
dados reais favorece a interpretacéo de evidéncias, a identificagdo de regularidades
e a construgao de argumentos fundamentados, contribuindo para o desenvolvimento
da alfabetizacdo cientifica (Edelson, 2001; NRC, 2012).

No contexto especifico do ensino de Astronomia, pesquisas mostram que o
uso de dados astrondmicos auténticos — provenientes de observatérios, catalogos
ou bases oficiais — pode ampliar a compreensado de fenémenos astronémicos ao
aproximar os estudantes das praticas investigativas da ciéncia profissional (Slater;
Adams, 2013, Mainwaring, 2018). Apesar desse potencial, o ensino de Astronomia
ainda apresenta numero reduzido de estudos que exploram sistematicamente a
analise computacional de séries de dados reais como estratégia didatica,
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especialmente em niveis introdutérios de ensino, indicando a existéncia de um
campo fértil para investigagdes voltadas ao favorecimento dos processos de
ensino-aprendizagem.

Nesse viés, o uso de dados astronémicos oficiais permite ampliar a analise
para periodos temporais extensos e contextos geograficos especificos, favorecendo
a compreensdo de fendémenos ciclicos e previsiveis. Rosenberg et al. (2014)
destacam que a articulagdo entre dados astrondémicos e situagdes do cotidiano
contribui para tornar a Astronomia mais significativa e acessivel, especialmente
quando associada a praticas investigativas orientadas. Documentos curriculares,
como a BNCC, reforcam essa perspectiva ao compreender o uso de tecnologias
digitais como parte do processo de organizagdo, analise e interpretacdo de
informacdes, e ndo apenas como dominio técnico de ferramentas (Brasil, 2018).

Assim, a literatura aponta que o uso de ferramentas computacionais pode
atuar como mediacado didatica no ensino de Astronomia, especialmente quando
orientado para a interpretagcao conceitual de fenbmenos e para a analise de padrdes
temporais associados aos movimentos da Terra. A luz desses referenciais, o
presente estudo adota a analise de dados astronémicos reais como estratégia
metodoldgica para investigar a variagao dos horarios de nascer e pér do Sol ao
longo de 2024 na cidade de Ipaussu — SP, buscando articular praticas
contemporaneas baseadas em dados com contelidos astrondémicos previstos para a
Educacdo Basica. A secdo seguinte descreve os procedimentos adotados para a
obtencao, o tratamento e a visualizacdo desses dados.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza
descritiva e exploratéria, com abordagem quantitativa. De acordo com Gil (2008),
pesquisas descritivas tém como obijetivo principal a descri¢do das caracteristicas de
determinados fendmenos, enquanto estudos exploratorios sao indicados quando o
tema investigado ainda apresenta reduzido grau de sistematizagéo, possibilitando
maior familiaridade com o problema analisado. A abordagem quantitativa justifica-se
pelo tratamento de dados numéricos referentes aos horarios de nascer e pdr do Sol
e a duragao do dia, permitindo a organizagao, a visualizagao e a analise de padrées
temporais ao longo do ano (Creswell, 2014).

Os dados utilizados foram obtidos por meio da API Sunrise—-Sunset’, um
servigo publico online que disponibiliza informacdes astrondmicas calculadas a partir
da latitude, longitude e data especificadas pelo usuario. A plataforma utiliza
algoritmos astrondmicos consolidados para o calculo dos horarios de eventos
solares, podendo ser empregado para fins educacionais e de divulgacao cientifica.

A area de estudo corresponde a cidade de Ipaussu, localizada no interior do
estado de Sao Paulo. As coordenadas geograficas adotadas para a coleta dos
dados foram latitude e longitude, representativas da localizagdo aproximada do
municipio. O periodo analisado compreende todo o ano civil de 2024, de modo a
possibilitar a visualizagdo completa do comportamento anual dos fendédmenos
solares. A caracterizacdo dos dados constam na Tabela 01.

" Link de acesso para AP| Sunrise-Sunset: https://api.sunrise-sunset.org
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Tabela 01: Caracterizagdo do conjunto de dados analisado

Aspecto Descrigao

Localidade Ipaussu - SP

Latitude -23,2097°

Longitude -48,1469°

Periodo analisado | 1 de janeiro a 31 de dezembro de
2024

Fonte dos dados API Sunrise-Sunset

Variaveis Horarios de nascer do Sol,

analisadas horérios de por do Sol e duracao
do dia

A coleta dos dados foi realizada de forma automatizada utilizando a
linguagem de programagéo Python, em ambiente de notebook interativo (Jupyter
Notebook), executado na plataforma Google Colab. Para cada data do periodo
analisado, foram requisitados os horarios de nascer e pér do Sol, retornados pela
APl em formato padronizado (UTC). Posteriormente, esses horarios foram
convertidos para o fuso horario local e organizados em estruturas de dados
apropriadas para analise.

Apdés a etapa de coleta, os dados foram sistematizados em tabelas e
submetidos a procedimentos de tratamento, incluindo a conversédo de horarios para
unidades temporais adequadas e a ordenagdo cronoldgica ao longo do ano. Em
seguida, foram construidos graficos que representam a variacao dos horarios de
nascer e pér do Sol ao longo do tempo, bem como a duragao do dia, obtida a partir
da diferenca entre esses dois eventos.

A anadlise dos resultados concentrou-se na identificagdo de padrdes
temporais, tais como a ocorréncia de dias mais longos e mais curtos, a variagao
gradual da duragédo do dia ao longo do ano e a relagdo desses comportamentos
com os movimentos de rotacao e translagao da Terra e com a inclinacao de seu eixo
de rotagdo. Ressalta-se que o uso da linguagem de programac&o nao constituiu um
objetivo didatico em si, mas atuou como ferramenta para a organizagado e a
visualizacdo dos dados, permitindo que o foco da analise recaisse sobre a
interpretagao conceitual dos fenbmenos astronémicos.

Por fim, destaca-se que a metodologia proposta pode ser faciimente
adaptada a outras localidades mediante a alteragdo das coordenadas geograficas,
ampliando seu potencial de aplicagdo em diferentes contextos educacionais e
contribuindo para a divulgacado e o ensino da Astronomia a partir de dados reais.
Com o intuito de favorecer a reprodutibilidade e o uso didatico da proposta, o codigo
desenvolvido em ambiente Jupyter Notebook foi disponibilizado em repositério
publico no Zenodo, permitindo que professores e pesquisadores repliquem e
adaptem a analise de acordo com suas necessidades? (Guimaraes Silva, 2026).

2 0 notebook esta disponivel em acesso aberto no Zenodo, com DOI:
https://doi.org/10.5281/zenodo.18175646.
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ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A analise dos dados referentes aos horarios de nascer e pér do Sol ao longo
do ano de 2024 para a cidade de Ipaussu — SP evidencia padrdes temporais bem
definidos, diretamente associados aos movimentos da Terra e a inclinacdo de seu
eixo de rotacdo. A Figura 01 apresenta a variacdo anual dos horarios de nascer e
por do Sol, bem como o intervalo correspondente ao periodo diurno, destacado
graficamente entre as duas curvas.
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Figura 01: Variacdo anual dos horarios de nascer e por do Sol para a cidade de Ipaussu —
SP no ano de 2024, com destaque para o periodo diurno e as estagbes do ano.

Observa-se que os horarios de nascer e pér do Sol ndo permanecem
constantes ao longo do ano, apresentando variacdes graduais que resultam em dias
com maior ou menor duragao de luz solar. O afastamento entre as curvas ao longo
do eixo temporal indica 0 aumento ou a diminuicao do periodo diurno, permitindo a
identificagdo visual de dias mais longos e mais curtos. A presenga das faixas
correspondentes as estacbes do ano facilita a associacdo entre as variagcbes
observadas nos horarios de nascer e pér do Sol e o ciclo anual da Terra em torno do
Sol, evidenciando que tais mudancgas ocorrem de forma continua e progressiva ao
longo do ano. Essa representacdo grafica dialoga com a descricdo fisica do
movimento anual aparente do Sol no céu, que

observado a partir da superficie terrestre, desloca-se gradualmente para o
norte e para o sul em relacdo ao equador celeste, atingindo limites

maximos nos solsticios, associados aos Tropicos de Cancer e Capricérnio
(Alves; Sobreira, 2014, p.03).

No periodo correspondente ao verao, verifica-se uma maior separacao entre
os horarios de nascer e pbr do Sol, caracterizando dias mais longos, enquanto no
inverno essa separagao se reduz, resultando em dias mais curtos. Durante o outono
e a primavera, nota-se um comportamento intermediario, refletindo a transicéo
gradual entre esses extremos. Essa leitura visual favorece a compreensao de que
as variagdes na duracido do dia sao consequéncia direta do movimento de
translacdo da Terra e da inclinagdo de seu eixo de rotacdo, e ndo de mudangas
abruptas associadas ao inicio convencional das estacoes. Pesquisas em ensino de
Astronomia mostram que uma concepcédo alternativa comum entre estudantes — e
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até entre professores — ¢ atribuir as diferencas entre as estacdes do ano a variacao
da distancia entre a Terra e o Sol ou a eventos isolados no calendario, em vez de
reconhecer o carater continuo e ciclico do fenébmeno relacionado a geometria do
sistema Terra-Sol (Langhi; Nardi, 2005), o que refor¢a a importancia de abordagens
gue exponham esses padrdes de forma integradora e baseada em dados reais

A Figura 02 apresenta a variacdo da durac&o do dia ao longo do ano, obtida a
partir da diferenca entre os horarios de podr e nascer do Sol. Essa representacao
permite quantificar o numero de horas de luz solar em cada data, destacando
explicitamente o dia de maior duracdo e o dia de menor duracido de luz solar no
periodo analisado.

N

m
]

Horas de luz solar

11.5 4

Merso
Outona

10.5 Inverns
Dia mais corto Primavera

= Duraco do Dia

10.0 -
2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09 2024-11 2025-01
Data

Figura 02: Duracéo do dia ao longo do ano de 2024 para a cidade de Ipaussu — SP, com
identificagdo do dia mais longo e do dia mais curto.

Observa-se que o valor maximo da duragao do dia ocorre nas proximidades
do solsticio de verdo, enquanto o valor minimo ocorre nas proximidades do solsticio
de inverno. Nos periodos proximos aos equinécios, a duracdo do dia assume
valores intermediarios, evidenciando o equilibrio entre os periodos diurno e noturno.

Com o objetivo de enfatizar o carater ciclico do fenbmeno, a Figura 03
apresenta a duragdo do dia em uma representacao polar, na qual o ano é
organizado como um ciclo continuo. Nessa figura, cada posicdo angular
corresponde a um periodo do ano, permitindo associar diretamente os meses, as
estacdOes e a variacdo da duracdo do dia em uma unica representacdo. Os dias de
duracdo maxima e minima sado destacados, reforcando a relagdo entre esses
extremos e os solsticios.
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Figura 03: Representagdo polar da duragéo do dia ao longo do ano de 2024 para a cidade
de Ipaussu — SP, evidenciando o carater ciclico da variagdo anual e a ocorréncia dos dias
mais longos e mais curtos.

A Figura 03 evidencia de forma clara que a variagdo da duragao do dia se
repete anualmente, configurando um ciclo astronémico associado ao movimento da
Terra em torno do Sol. Do ponto de vista educacional, o grafico polar amplia as
possibilidades de interpretacdo ao romper com a leitura linear do tempo,
favorecendo a compreensido das estagcbes do ano como parte de um processo
continuo e recorrente. Assim, a combinacado de representagdes lineares e ciclicas
contribui para uma compreensdo mais ambientada dos fendmenos astrondmicos
analisados.

De forma integrada, os resultados apresentados evidenciam que a analise
dos horarios de nascer e pdr do Sol e da duragdo do dia, quando organizada por
meio de diferentes representagdes graficas, permite uma compreensao ampla e
articulada dos fendmenos astrondmicos associados ao ciclo anual. As visualizagoes
lineares possibilitam identificar variagcdes graduais e padrbes temporais ao longo do
ano, enquanto a representacdo ciclica evidencia o carater recorrente desses
fendbmenos, favorecendo a associagao entre dias longos e curtos, estagdes do ano e
0s movimentos da Terra.

Nesse sentido, a utilizacdo de dados astronbmicos reais, tratados
computacionalmente, mostra-se uma estratégia eficaz para tornar observaveis
relagdes que, em abordagens exclusivamente observacionais, demandariam longos
periodos de acompanhamento, ampliando as possibilidades de analise e
interpretagdo no contexto do ensino e da divulgacdo da Astronomia
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CONSIDERAGOES

O presente artigo teve como objetivo analisar a variacdo dos horarios de
nascer e por do Sol ao longo do ano de 2024 para a cidade de Ipaussu — SP, a partir
de dados astrondmicos reais organizados e visualizados por meio de ferramentas
computacionais, discutindo suas contribuicbes para o ensino e a divulgacdo da
Astronomia. Os resultados obtidos evidenciam que essa abordagem permite
identificar, de forma clara e integrada, padrbes temporais associados a duragéo do
dia, aos dias mais longos e mais curtos e a relacdo desses fenbmenos com os
movimentos de rotacido e translacdo da Terra e com a inclinagdo de seu eixo de
rotagao.

A utilizagdo de diferentes representagbes graficas — lineares e ciclicas —
mostrou-se particularmente relevante do ponto de vista didatico, ao possibilitar
multiplas leituras do mesmo fenémeno. Enquanto as representacdes lineares
favorecem a analise da variagao gradual dos horarios e da duracéo do dia ao longo
do ano, a representagcdo polar evidencia o carater ciclico dos fendmenos
astronbmicos, contribuindo para a compreensao das estacdes do ano como parte de
um processo continuo e recorrente. Esse aspecto dialoga com a literatura da area,
que destaca a importancia do uso de multiplas representacdes para a construgao de
significados cientificos mais aprendentes (Sanzovo; Laburu, 2016; Ainsworth, 2006).

Do ponto de vista educacional, a abordagem baseada na analise de dados
reais aproxima os estudantes de praticas contemporaneas da ciéncia, nas quais a
interpretagdo de informagdes sistematizadas desempenha papel central (Edelson,
2001; NRC, 2012). Ao trabalhar com dados astrondmicos oficiais organizados em
bancos digitais, torna-se possivel visualizar fendmenos que, em abordagens
exclusivamente observacionais, exigiriam longos periodos de acompanhamento
continuo, muitas vezes inviaveis no contexto escolar. Assim, a analise
computacional atua como uma mediacao didatica que amplia o alcance temporal
das observacgdes, sem substituir a experiéncia direta com o céu.

E importante ressaltar que a proposta apresentada ndo pretende desvalorizar
as praticas observacionais tradicionais, como o0 uso do gnébmon ou o0
acompanhamento visual do trajeto aparente do Sol, reconhecidamente
fundamentais para o ensino de Astronomia. Pelo contrario, entende-se que a
observacdo direta e a anadlise de dados digitais podem atuar de forma
complementar. Enquanto a observagcdo favorece a percepgdo concreta dos
fendbmenos e a relagdo com o cotidiano, a analise computacional possibilita a
sistematizacdo dessas observagbes, a identificacdo de padrdes globais e a
construgdo de explicagdbes mais abrangentes, fortalecendo o processo de
aprendizagem.

Além disso, a metodologia proposta apresenta potencial de adaptagao a
diferentes contextos educacionais, uma vez que a alteragdo das coordenadas
geograficas permite a anadlise dos fendmenos para distintas localidades. Essa
caracteristica amplia as possibilidades de aplicagdo em sala de aula e em atividades
de divulgacgao cientifica, favorecendo abordagens contextualizadas e alinhadas as
orientacbes da Base Nacional Comum Curricular, especialmente no que se refere a
compreensdo dos movimentos da Terra e de suas consequéncias observaveis
(Brasil, 2018).
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Por fim, considera-se que a integragdo entre dados astrondmicos reais,
ferramentas computacionais e objetivos pedagdgicos constitui uma estratégia
promissora para o ensino de Astronomia, ao favorecer a compreensao conceitual
dos fendmenos celestes e ao aproximar os estudantes das praticas cientificas
contemporaneas. Espera-se que este trabalho contribua para ampliar as discussoes
sobre o uso de dados no ensino de Ciéncias, incentivando propostas que articulem
observagao, analise e interpretacdo como dimensbdes complementares da
aprendizagem cientifica.
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