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Resumo:

No presente trabalho apresenta-se a utilizacdo de uma maquete como recurso didatico para o
ensino sobre as Orbitas de satélites de observacio e o processo de imageamento® da superficie
da Terra em uma turma de alunos do curso técnico em Agrimensura. O objetivo foi de contribuir
para aprendizagem dos alunos sobre como é realizado o imageamento da superficie da terrestre.
A maquete foi construida para auxiliar a percepcéo espacial da combina¢do do movimento de
rotacdo da Terra e 0 movimento orbital do satélite. Utilizando uma metodologia qualitativa, do
tipo estudo de caso, buscou-se incentivar a interacdo dos alunos e a externalizacdo de seus
conhecimentos prévios para facilitar a assimilacdo dos novos conceitos. Como resultado,
constatou-se, a partir da analise das transcri¢fes das aulas, que a maquete possibilitou aos alunos
a conscientizacao de que o satélite possui uma Orbita fixa, e que o imageamento de todo o globo
s0O é possivel devido a combinacdo do movimento orbital do satélite com a rotacdo da Terra.
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Introducéo

A percepgdo espacial é uma caracteristica individual que pode ser desenvolvida por
meio de experiéncias ou técnicas que auxiliam no desenvolvimento dessa habilidade de
espacializar um objeto ou uma superficie tridimensional, mas que esta representado no plano,
ou mentalizar um modelo tedrico numa visdo espacial (MARQUES, 2006; GOMES; SILVA,;
OLIVEIRA, 2020). Tem-se, como exemplos, a representacdo do relevo em curvas de nivel e 0
projeto arquitetdnico de uma casa, em que a representagdo dos objetos e feicBes séo
representados no plano, mas que sdo melhores interpretados numa dimensao tridimensional.

No ensino, uma maneira de se auxiliar no desenvolvimento da percepc¢éo espacial dos

1 Imageamento refere-se ao processo de captura e registro das informagdes pelo sensor de uma faixa da superficie
terrestre durante a 6rbita do satélite. Essa faixa possui uma largura em (quilémetros) que varia conforme o sensor
do satélite.
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alunos € utilizar mecanismos educacionais do tipo maquete, que permite uma representacdo
tridimensional do objeto de estudo. Temas como relevo e bacias hidrograficas, no ensino de
geografia, e desenho arquitetonico, na elaboracdo de projetos, quando apresentado com auxilio
de maquete sdo mais bem compreendidos pelos alunos (PITANO; ROQUE, 2015; GOMES;
SILVA; OLIVEIRA, 2020).

Segundo Pitano e Roqué (2015), a maquete é um dos recursos utilizados nas aulas de
Geografia, que serve para representar um objeto em sua forma tridimensional em escala
reduzida, real ou ampliada, e que permite ao observador apropriar-se do objeto através de sua
manipulacdo e visualizacdo. Gomes, Silva e Oliveira (2020) analisaram a construcdo de
maquetes fisicas de edificacbes como ferramenta facilitadora do processo de ensino
aprendizagem de projeto arquitetdnico em um curso de edificacBes, e concluiram que o uso
dessas maquetes, como recurso didatico, foi importante na compreensédo espacial dos projetos
arquiteténicos, além de incentivar a participacdo dos alunos.

Para este trabalho, buscou-se representar, numa maquete, 0 movimento orbital de um
satélite de observacdo e a rotacdo da Terra, para que os alunos de um curso técnico de
Agrimensura compreendessem como é realizado o processo de imageamento da superficie
terrestre, de uma forma menos abstrata. A motivacdo para a realizacdo dessas observacdes e
proposta de pesquisa, surgiu da experiéncia como professor da disciplina de Sensoriamento
Remoto, em que se percebia que a maioria dos alunos deste curso tem uma percepcéo de que a
obtencdo de imagens de satélites é semelhante a de fotografias aéreas, ou seja, que o satélite
pode deslocar de uma posicao para outra, de forma semelhante a um avido que sobrevoa uma
dada regido de interesse e depois segue para outra. Assim, esse trabalho objetiva utilizar uma
maquete como recurso didatico, de forma a possibilitar que os alunos compreendam que o
imageamento da superficie terrestre somente é possivel devido a combinagdo do movimento

orbital do satélite e a rotacéo da Terra.
Metodologia

Neste trabalho, adotou-se uma abordagem qualitativa, em que o pesquisador é um
instrumento chave e o ambiente natural é declarado como uma fonte direta dos dados
(TRIVINOS, 1987). A interpretacao se faz por observacdes dos dados coletados, e os resultados
séo apresentados por transcri¢des das falas, valorizando sempre o processo e ndo o resultado.

Todos os procedimentos metodoldgicos aconteceram durante duas aulas de uma hora e meia,
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com uma turma de 14 alunos do ultimo periodo do curso técnico subsequente em Agrimensura
do Instituto Federal de Goias — Campus Jatai. Utilizou-se como instrumento de coleta de dados
a filmagem das aulas, que foram, posteriormente, transcritas, em que se observa, além da fala,
0s gestos e acdes realizados pelos alunos. Para identificar as falas desses alunos, foram adotados

neste trabalho, os codigos: Al, A2, A3 ... Al4, para cada um deles, e P para o professor.
A maquete

Como o prop6sito era 0 ensino sobre as Orbitas dos satélites de observacao e o processo
de imageamento da superficie terrestre, num primeiro momento foi colocado a disposicao dos
alunos apenas uma esfera de isopor de 20 cm de didmetro, fixada a uma haste (palito de
churrasco de 50 cm), para representar o globo terrestre. Nesta representacdo, ndo tinha o
satelite, o objetivo era ndo induzir os alunos a pensarem numa Orbita ja definida, mas que eles
pudessem externalizar seus conhecimentos prévios sobre como seria a trajetoria de uma Orbita
do satélite ao redor da Terra.

A maquete foi construida para representar o movimento orbital de um satélite de orbita
quase polar e a rotacdo da Terra, 0s quais, em conjunto, propicia o imageamento da superficie
terrestre. Para sua construcdo (Figura 1), utilizou-se um globo terrestre de 30 cm de diametro;
um alfinete, com cabeca de 3 mm de didmetro, para representar o satélite; uma chapa de
madeirite de 2 cm de espessura, com dimensdes de 80 cm x 38 cm; duas barras de parafuso
roscada de 1/4 de polegada, com um metro de comprimento; seis porcas e seis arruelas para
rosca de 1/4 de polegada; um tronco de piramide de madeira macica, sendo a base maior de
15 cm, base menor de 8 cm e altura de 10 cm; duas hastes retangular de madeira de 1,5 x 4,0 cm

e 31,5 cm de altura.
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PROJETO: MAQUETE (VISTA FRONTAL)
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Figura 1: Foto da maquete para uso em sala de aula  Figura 2: Projeto maquete- vista frontal com as medidas

Nesta construcdo, detalhada na Figura 2, foram utilizadas uma das barras de parafuso roscada
para apoiar o globo na base, com a mesma inclina¢do do eixo da Terra, introduzindo-a no globo, na
direcdo Sul-Norte. A outra barra de parafuso foi curvada em 90° (graus) nos comprimentos de 20 cm,
40 cm, 60 cm e 70 cm, respectivamente, formando uma manivela, que foi colocada sobre as duas hastes
de madeira, fixada verticalmente na chapa de madeirite (base da maquete) e distante 10 cm uma da
outra. O alfinete, que representa o satélite, foi colocado na extremidade dessa manivela. Embora a
intencdo fosse de representar a Terra, 0 satélite e a drbita em escala proporcional as suas
dimens0es reais, adotou-se uma relacédo de proporcionalidade apenas entre o didmetro da Terra
e a altitude da orbita do satélite, pois, se fosse utilizada essa proporcionalidade do tamanho do

satelite, ele ficaria invisivel em relagdo ao tamanho da Terra.

Resultados e discussodes

Antes da utilizacdo da maquete, propriamente dita, fez-se o uso de uma esfera de isopor
de 20 cm de didmetro, fixada a uma haste (palito de churrasco de 50 cm), representando a Terra
e seu eixo de rotacdo. Neste momento, ndo utilizou a maquete pois a intencdo inicial era fazer
com que os alunos externalizassem seus conhecimentos prévios sobre como seria a trajetoria
de uma orbita de um satélite de observacdo em torno da Terra; 0 que ndo seria possivel com o
uso da maquete, pois ela induziria os alunos a pensar numa Orbita ja definida.

Para responder ao nosso questionamento, sobre como seria a Orbita de um satélite de
observagdo, A6 pegou uma caneta, tipo pincel, e fez alguns movimentos ao redor da esfera de
isopor, representando 0 movimento do satélite em volta da Terra, e disse que a 6rbita era circular
em todas as dire¢des; vertical, passando pelos polos, inclinada em relacdo ao plano do equador
e horizontal. Em seguida, A4 pegou a esfera de isopor e explicou que cada satélite tem sua

oOrbita, exemplificando orbitas polares e equatoriais, mas afirmou que, dependendo do interesse,
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o0 satélite pode ser posicionado sobre um territério especifico para se obter imagens daquela
regido. Esse episodio nos permite inferir que tanto A4 quanto A6 acreditam que o satélite ndo
possui uma orbita fixa, ou seja, que ele poderia mudar de uma posicdo para outra, ou, até
mesmo, permanecer em uma regido de interesse para obter imagens daquela superficie.

Para que os alunos compreendessem que o imageamento de toda a superficie terrestre
somente € possivel devido a combinagédo entre 0 movimento orbital do satélite e a rotacdo da
Terra, pediu-se para que A10 simulasse o movimento do satélite, acionando a manivela da
Figura 1, enquanto o globo rotacionava em torno de seu eixo. Em seguida, foi questionado aos
alunos se quando o satélite faz uma faixa durante uma passagem (uma Orbita), ao retornar numa
proxima vez a faixa imageada seria exatamente do lado da anterior, ou se haveria um
espacamento entre elas. Neste momento, percebeu-se que houve um impasse, e que os alunos
tinham algumas dividas sobre esse processo de imageamento. Para auxiliar nas suas reflexdes,
em busca da resposta ao questionamento, colocou-se um pincel, de cor vermelha, junto a cabeca
de alfinete (representativa do satélite) para marcar no globo a trajetéria do satélite em referéncia
a superficie da Terra, representando, assim, as faixas imageadas? da superficie.

Em seguida, perguntou-se novamente: ao concluir uma faixa de imageamento durante
sua 6rbita, quando ele realizar a proxima, sera exatamente do lado da anterior ou vai existir um
intervalo entre elas? Al respondeu que isso dependeria da velocidade do satélite e da rotacdo
da Terra, e que dependendo dessas velocidades, pode ser que fiqgue uma faixa sem cobertura,
ou seja, um intervalo. Procurando ndo manifestar sobre a resposta, e possibilitar uma linha de
raciocinio em que os alunos pudessem chegar a uma conclusdo consistente e segura, foi
apresentado como exemplo os dados orbitais do satélite Landsat 8, afirmando que ele da 14
voltas por dia e gasta um tempo de 99 minutos para cada volta, e que a largura de sua faixa €
de 185 km. Com esses dados, Al perguntou qual o comprimento da circunferéncia da Terra.
Neste momento aproveitou-se 0 questionamento para propor aos alunos que eles fizessem o
calculo dessa circunferéncia, informando que o raio médio da Terra era de 6.370 km. Depois
de finalizados os céalculos e constatar que o comprimento da circunferéncia da Terra era,
aproximadamente, 40.000 km, Al afirmou que ndo seria possivel as faixas de imageamento
serem uma ao lado da outra, pois ao somar todas as faixas imageadas em um dia resulta em
2.590 km (14 x 185 km). Neste raciocinio, Al percebeu que o satélite ndo conseguiria cobrir
toda a superficie terrestre em um Unico dia, pois faltaria ainda cerca de 37.000 km da

2 Faixa imageada ¢ uma regido da superficie terrestre que o satélite “enxerga” durante sua 6rbita, e faz uma espécie
de varredura. A largura dessa faixa varia conforme o sensor do satélite.
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circunferéncia, na linha do equador, para ser imageada.

Embora os demais alunos ndo tenham chegado de imediato a mesma conclusao de Al,
apos as discussdes eles conseguiram compreender que ndo seria possivel & um satélite imagear
toda a superficie terrestre em um Unico dia, e que, por conseguinte, as faixas ndo poderiam ser
em uma da sequéncia da outra. Quanto aos satélites possuirem érbitas fixas, infere-se que, além
da possibilidade de manusear um material concreto, o espaco de didlogo em que os alunos
puderam expor suas ideias foi fundamental para que eles percebessem que ndo era apenas uma
questdo de seguranca, mas haviam questfes técnicas que fazem com que os satélites precisem

ter drbitas fixas.

Considerac0es Finais

A maquete como recurso didatico para o ensino das Orbitas dos satélites de observacao
e 0 processo de imageamento da superficie terrestre se mostrou como uma estratégica bastante
eficaz. Constatou-se que a visualizagdo tridimensional proporcionou aos alunos a percepgéo
espacial do movimento orbital do satélite em conjunto com a rotacdo da Terra, e contribuiu para
o0 entendimento de que o imageamento total do globo terrestre somente € possivel devido a
combinacéo, de forma simultanea, desses dois movimentos.

Constatou-se também uma maior participacdo dos alunos nas discussoes,
potencializando a interacdo entre eles, com o professor e também com o material didatico,
propiciando a eles apresentarem e refletirem sobre seus conhecimentos prévios. Além disso, a
maquete possibilitou também aos alunos visualizarem e se conscientizarem de que o satélite
possui uma orbita fixa em relacdo a Terra, descontruindo a ideia inicial de que eles poderiam

permanecer sobre uma certa regido de interesse, até a finalizacdo de seu imageamento.
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