GUIA DO PROFESSOR
ATIVIDADE: RAIO DA TERRA

1 - REsumo DA ATIVIDADE

Como exemplo de um método de medida, vamos mostrar como ha trés séculos
antes de Cristo, Eratéstenes mediu o raio da Terra, utilizando geometria basica. Nesta atividade
interativa, o aluno podera explorar um método de medida do raio de um planeta, aplicando o
conhecimento adquirido na atividade anterior (Teodolito) em uma nova situacéo.

2 - NUMERO DE AULAS PREVISTAS:

1,5 hora/ aula, sendo que 40 minutos seréo utilizados para realizar a parte 1 (intro-
ducéo) e 50 minutos para realizar a parte 2 (simulacéo mais avaliagao).

3 - NESTA ATIVIDADE, O ALUNO SERA CAPAZ DE.

- Reconhecer a importancia das representa¢cdes matematicas na resolucéo de proble-
mas qualitativos e quantitativos;

- Perceber que as formas de medidas sdo um problema antigo;

- Reconhecer que o conhecimento € uma construcao coletiva;

- Estimar aproximadamente o raio da Terra simulando a experiéncia de Eratostenes;

- Utilizar a geometria para resolucdo de uma situacao problema.

4 - COMPETENCIAS E HABILIDADES QUE SE PRETENDE DESENVOLVER:

- Calcular aproximadamente o raio da Terra;

- Identificar as relagcdes matematicas como semelhancas de tridngulos e proporcdes
para a expressao do saber fisico;

- Compreender a Fisica presente no mundo vivencial,

- Aplicar o conhecimento adquirido em novas situagoes;

- Concluir e sintetizar argumentacdes, embasando-as em conhecimentos de fenébme-
nos como movimentos da Terra em torno de si e do Sol;

- Compreender como se pode medir indiretamente uma grandeza, nesse caso 0
diametro de um planeta;

- Construir argumentacdes embasadas nos conhecimentos obtidos na atividade.

5 - CONCEITOS ENVOLVIDOS:
- Medidas em Fisica;

- Medidas de distancias;
- Proporc¢des entre grandezas;
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6- PRE-REQUISITOS DE CONHECIMENTO:

Para que o educando alcance os objetivos propostos, espera-se:

- Que ele tenha nogbes de Geometria e de angulos semelhantes;

- Saiba expressar quantitativamente um problema por meio da utilizagao de
algebrismos para determinar um valor numa regra de trés ou determinar uma varia-
vel numa proporgao entre grandezas;

- Tenha nocao de angulos e arcos;

- Tenha noc¢des dos principais movimentos da Terra;

/- ROTEIRO PARA DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

7.1) INTRODUGAO:

Nesta atividade, vamos mostrar como 0os movimentos regulares dos astros e as
sombras projetadas por objetos foram utilizados para estimar o raio de da Terra. Para isso,
dividimos essa atividade em duas partes: uma realizada em sala de aula ou no patio da escola
e outra utilizando uma simulacao virtual no laboratério de informatica.

7.2) PARTE 1 — EM SALA DE AULA ou No PATIO (40 MINUTOS)

a) Leve os alunos para uma area ensolarada e observe a sombra de algum objeto.
Faca o contorno da sombra com um giz. Faca mais duas marcacdes do contorno da
sombra num intervalo de 20 minutos.

Durante ou apés a observacéo da sombra, coloque algumas questdes para que 0S
alunos possam refletir:

1) A posicdo da sombra se altera durante o transcorrer do dia?

2) Sera que o tamanho desta sombra se modifica no decorrer do ano?

3) E possivel utilizar este movimento da sombra para medir tempo?

4) Sera que o movimento de rotacdo da Terra tem a ver com isto?

5) Quanto tempo a Terra leva para dar uma volta completa em torno do Sol?

6) E em torno de si mesma?

7) Como chama o movimento da Terra em torno de si mesma, e em torno do Sol?

8) Como sera que as antigas civilizacdes evidenciavam a passagem do tempo?

9) Vocé sabia que utilizando a projecdo das sombras de objetos Eratéstenes mediu 0
raio da Terra? Vocé acha isso possivel?
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@ Comentérios: Vocé deve frisar que a posi¢cdo da sombra muda no decorrer do dia,
com o passar do tempo, ou seja; a medida que a Terra gira em torno de si mesma.
Esse movimento, que dura em torno de 24h é chamado de rotagdo. A sombra também
se modifica no decorrer do ano & medida que a Terra muda de posi¢cdo com relagédo ao
Sol. Esse movimento, que dura em torno de 365 dias, chamamos de translacéo.
Esses movimentos aliados ao fato de a Terra ter uma inclinagédo em torno de 23° no
seu eixo de rotagao tem um efeito sobre o clima da terra, o que caracteriza as esta-
¢Oes, mais evidentes entre o0s tropicos e os polos. Essas mudancgas de estagfes eram
guem indicavam a passagem dos anos. Outros instrumentos também foram e ainda
sao utilizados para medir a passagem do tempo como o gnomo e o relégio do sol,
todos baseados nas sombras projetadas quando o Sol incide em algum objeto.
Eratéstenes, observando as sombras projetadas por dois objetos em cidades diferen-
tes, estimou o raio da Terra ha 300 anos antes de Cristo. Verifique com essas pergun-
tas quais sdo 0s conhecimentos prévios dos alunos a respeito dos movimentos da
Terra. Sugira que o aluno observe o p6r-do-sol no decorrer do ano. Neste momento,
as questbes nédo devem ser aprofundadas e sim discutidas a fim de se levantar o
conhecimento prévio dos alunos, incentivando-os e despertando-os para o assunto.

! ) Observagdes: Caso esta atividade seja feita com alunos do noturno ou num dia

ue nao esteja ensolarado, peca que eles a realizem em casa durante o dia ou num

dia de sol. Esta proposta servira como instrumento para despertar o interesse do aluno

e também como forma de inser¢do do mesmo na atividade. Vocé podera apresentar

apenas algumas dessas questdes, ndo necessariamente todas. Permita e incentive

ampla discussédo entre os alunos. Se vocé preferir, peca que os alunos escrevam as

respostas no caderno. A seqiéncia de realizagdo da atividade podera ser alterada de
forma a se adequar ao seu trabalho.

7.3) PARTE 2 — SIMULAGAO E AVALIAGAO (50 MINUTOS)

Neste momento, as atividades devem ser realizadas com a utilizagdo do computa-
dor. Apés o aluno ter discutido as questbes anteriores, vamos utilizar a simulacdo para verificar
como se mediu o raio da Terra utilizando as sombras de alguns objetos. Esta atividade pode
ser realizada de preferéncia com um ou no maximo dois alunos por computador. Abaixo temos
a descricao das telas juntamente com as observacdes e comentarios a respeito das possiveis
acOes dos estudantes diante da simulagéo:

; Q') Observacdes relevantes para o uso da simulacéo: E importante que o professor
teste a simulagéo antes de apresenta-la aos alunos; Durante a simulagéo o professor
supervisionard a realizacdo da atividade intervindo apenas quando solicitado. Cha-
mamos a atengdo para tela de calculos desta atividade, onde poder&o surgir algumas
davidas na determinacao das variaveis.
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A) DESCRICAO DAS TELAS:

Tea l

Essa tela, sem a interferéncia do aluno, fornece uma demonstracdo dos movimentos
da Terra em torno do Sol e de si mesma, conjuntamente com 0S meses correspondentes ao
movimento. Um botdo escrito visualizar texto, situado na parte de cima, a direita, quando
clicado mostra algumas questbes com o objetivo de motivar os alunos para simulagéo. No
canto inferior direito temos um botdo para avancar para a pagina seguinte.

Comentarios Para responder as questdes apresentadas nessa tela é imprescindivel
gue vocé, professor, realize com os seus alunos a atividade anterior a simulagéo, pois ela
contém dicas que subsidiaréo as respostas.

TeLA 2

Ainda sem a interferéncia do estudante, essa tela mostra o planeta Terra em close e
um homem andando sobre o globo evidenciando sua sombra. Um botdo de acionamento
optativo escrito “visualizar texto” fornece algumas questdes a respeito. No canto inferior direito,
temos um bot&o para avancar para outra tela.

; \_') Comentério: Para responder as questfes veja os comentarios da Parte 1 dessa
atividade.

TeLAa 3

Nessa tela, comeca a interacdo com o estudante, que sera induzido a determinar o
raio da Terra. Veja os elementos que aparecerao nesta tela: No canto inferior direito, um qua-
dro mostra como Eratéstenes calculou o raio da Terra; No centro, uma imagem bidimensional
do globo terrestre, com um bastédo posicionado na sua superficie, formando um angulo de 90°
com a linha de contorno do globo. Este deve estar em um determinado ponto em que a direcao
do bastéo coincida com a direcdo dos raios solares, de maneira que nao faca sombra; Na parte
superior central da imagem, aparecem setas verticais, de cima para baixo, representando 0s
raios solares incidindo sobre o globo;No canto superior direito, um quadro onde serdo armaze-
nados os angulos e as distancias entre os bastdes; Na parte esquerda, um quadro de instru-
cOes; Nesta tela, aparecera uma mensagem para comecar a interagdo com o usuario: “Escolha
uma posicao para outro bastéo, clicando o ponto desejado”.

&~ /Comentarios: Para iniciar o célculo do raio da Terra, o aluno deve escolher uma
posicdo nos 1° ou 2° quadrantes para um outro bastdo. Se o estudante tentar utilizar
a parte inferior do contorno do globo (3° e 4° quadrantes), aparecera 0 seguinte aviso:
Opa! Aqui ndo tem sombra, esse lado ndo esta recebendo a luz do Sol; Se o0 usuario
clicar na parte interna do globo, aparecera a seguinte mensagem: “clique no contorno
do globo”. Apds o aluno escolher a posicao para o segundo bastéo, aparecerdao duas
linhas pontilhadas ligando os dois bastdes ao centro da Terra, conjuntamente com 0s
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angulos a e b como vocé pode observar. Observe também que a medida que vocé
define pontos para o segundo bastéo, os dados dos angulos (em graus) e distancias
entre 0s bastdes (em quildmetros) aparecerdo armazenados no quadro superior direi-
to. Antes de passar para a tela de calculo, o estudante pode realizar quatro medidas de
angulos e distancias. Mas, caso ele julgue que entendeu todos os procedimentos, com
apenas uma medida, isso ja € possivel; Na primeira medida realizada pelo estudante,
surgira uma mensagem “Veja que o angulo a € igual ao angulo b”. Neste caso temos
dois angulos alternos internos, e, portanto, iguais.

TeLa 4

Essa € uma tela de calculos onde o estudante manipulard os dados obtidos para

determinacao do raio da Terra. Nela encontramos os seguintes elementos: O quadro com

angulos e arcos preenchidos, na tela anterior, acrescido de uma coluna com a divisdo do arco
pelo angulo; Quatro equacgdes, das quais trés delas ele deve usar para determinar o tamanho
da circunferéncia da Terra, e a quarta para determinar o raio; Um botdo “calcular”; Um espaco

para aparecer o resultado da circunferéncia da Terra; Um espaco para resposta do raio da
Terra.

/4

N

Comentarios: Nessa tela o estudante, diante dos dados apresentados na tabela,
deve escolher uma das equacgdes relacionadas, preenché-la com os dados convenien-
tes e apertar o botéo “calcular” para determinar o valor da circunferéncia da Terra, que
aparecera no primeiro quadro a direita. Em seguida, utilizando o valor da circunferén-
cia obtido, ele deve escolher uma das mesmas equacdes para o célculo do raio da
Terra. Observe que ele deve atribuir “x” as variaveis que se desejam calcular. Das
equacdes apresentadas, existem trés que ele podera utilizar para determinar a circun-
feréncia da Terra. Veja algumas da possibilidades utilizando as trés primeiras; Depois
de escolher uma das equagdes acima, substituir os valores e clicar em calcular, apare-
cera a resposta para o valor de “x” no espaco reservado para tal. O aluno devera
utilizar esse valor de “x” encontrado, que é o valor da circunferéncia da Terra, e subs-
titui-lo na equacéo abaixo para encontrar o valor do raio da Terra; Se 0 usuario ndo
preencher coerentemente a equacgédo, aparecerd a mensagem: “Vocé nao preencheu
coerentemente a equacgao”; Se o0 usuario preencher coerentemente uma das equa-
¢Oes e clicar em “calcular”, aparecera o valor de “x” no local indicado. Esse valor de “x”
encontrado, provavelmente serd o valor da circunferéncia da terra (caso nao seja,
inicialmente, ser& aceito qualquer valor). Logo abaixo em outra caixa, aparece a per-
gunta: “Entéo, qual é o valor do raio da Terra?”. Se o usuario digitar nesse espaco de
resposta, o valor da circunferéncia, aparecera a mensagem: “Este € o valor da circun-
feréncia e ndo do raio da Terra, pense melhor. Vocé pode usar as equacgdes de novo,
tente novamente”. Se o usuario digitar neste espaco de resposta, qualquer outro valor
errado, aparecera a mensagem: “Pense melhor e tente novamente”. Se o valor digitado
for o correto, aparecerd a mensagem: “Parabéns! Vocé entendeu o raciocinio de
Eratéstenes. Agora explique todo esse raciocinio, para uma pessoa que nao conhece
0 método”.

Pagina 5




SUGESTAO DE METODOLOGIAS DE AVALIACAO

a) O aluno deve ser avaliado como um todo, desde a participagao nas respostas das
perguntas, na sua capacidade de argumentacdo, como também na execucao da
simulacéo.

b) Apds a simulacao, sugira que os alunos descrevam o que eles fariam nas seguintes
situacgodes:

1) Imagine que vocé é um sujeito que vive num lugarejo e que dependa da agricultura
para sobrevivéncia. Como vocé mediria a passagem do tempo? Como determinaria
0 tempo certo para o plantio de uma cultura? E a época da chuva ou de seca?

2) E se fosse para medir esses periodos de tempo na atualidade? Como vocé faria?

3) Imagine também como um sujeito nessa mesma situagdo conseguiria medir o raio
da Terra? Como vocé faria isso? Faga uma descricdo passo a passo baseada na
experiéncia de Eratdstenes. Para facilitar a descri¢éo, faca um desenho
esquematico.

4) E com a tecnologia dos instrumentos atuais o que vocé faria?

SUGESTAO DE OUTRAS ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Assim como Eratotenes utilizou a sombra de objetos para determinar o raio da Terra,
podemos também utilizar o mesmo principio para determinar as “horas”, por meio de um relo-
gio do sol. Um relégio do sol € um instrumento que se baseia também na sombra projetada por
um objeto sobre uma escala onde é verificada a passagem do tempo.Veja como ele funciona,
visitando os sites abaixo e construa um:

http://lwww.geocities.com/CapeCanaveral/2939/rsol.htm
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/brinquedos-astronomicos/relogio-solar/
http://www.gea.org.br/relogio.html

PARA SABER MAIS SOBRE A EXPERIENCIA DE ERATOSTENES VISITE AS PAGINAS:
http://www.zenite.nu/index.htm
http://penta.ufrgs.br/edu/telelab/mundo_mat/malice3/erast.htm

http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/erath.html
http://lwww.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-superior/ufrgs/fis207/index.htm
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