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Uma experiéncia muito simples, um projecto de multiplas facetas

Pode parecer muito grandiosa mas, segundo Eratostenes, a medigao da Terra é
simples de reproduzir pelos alunos. Na verdade, o procedimento pode-se resumir
desta forma: coloca-se uma vara vertical ao sol, mede-se a sua sombra quando o
astro esta no ponto mais alto do céu, deduz-se o angulo que os raios solares fazem
com a vertical, depois partilha-se o resultado com o resultado de um correspondente
situado numa outra latitude. Em seguida, alguns tragados geométricos e uma regra
de trés simples permitem avaliar o comprimento do meridiano terrestre.

Como veremos mais tarde, pouco importa se os dois parceiros estdo ou nao
situados no mesmo meridiano: basta-lhes fazer, no mesmo dia, uma anotacédo a
mesma hora solar — na ocorréncia de um meio-dia solar. O ideal seria terem entre
eles uma grande diferenca de latitude, sendo o minimo requerido de 4°, para que o
minimo afastamento nas suas anotagdes n&o traga muitas consequéncias no calculo
final.

Longe de ser uma experiéncia isolada, a medicao do perimetro da Terra constitui
um verdadeiro projecto, no qual varias disciplinas — historia, geografia, astronomia,
fisica, tecnologia, matematica — se entrecruzam e entram em ressonancia. Juntemos
a isto que a lingua, tanto oral como escrita, suporta todas as actividades, em
particular aquelas que dizem respeito ao procedimento experimental.

Colocar-se no lugar de Eratéstenes

Mais de vinte e dois séculos depois do acontecimento historico, as criangas séo
convidados a imitar o ilustre sabio grego para viverem uma aventura semelhante. No
entanto, os percursos possiveis sdo muito diversificados, em fung¢ao da idade e da
motivacdo dos alunos, da importadncia do grupo, do tempo que queremos (ou
podemos) consagrar a este projecto, sem esquecer os caprichos da meteorologia...
Sejam quais forem as actividades privilegiadas, sera preciso estar atento para nao
perder o fio condutor, o que permitira cruzar uma a uma as etapas essenciais. O
percurso efectuar-se-a, entdo, em cinco grandes etapas que se encadeardo umas
nas outras de forma linear (como o Nilo ramificando-se para formar um delta, este fio
condutor desdobrar-se-a, contudo, aqui e ali para indicar algumas das inumeras

oportunidades que se apresentardo ao longo do caminho e, claro a diversidade das



respostas trazidas pelos nossos potenciais aventureiros e as suas sugestdes, muitas

vezes inesperadas, virdo igualmente desviar o curso das coisas).

Reencontrar as observacgdes feitas em Siena e Alexandria.

Tudo vai comecar pela narragdo das observagdes feitas em Siena num dia de
solsticio de Verao, depois passamos a narracao, mais detalhado, das observacdes
feitas num mesmo dia em Alexandria por Eratdéstenes, que queria estabelecer
comparagdes entre a auséncia de sombra de um lado e uma sombra suposta
pequena do outro. Tratar-se-a entédo, para os alunos, de reproduzir este fendbmeno
com a ajuda de um simulagao: utilizarao um simples mapa do Egipto — com uma
“caneta-obelisco” colocada em Alexandria e um “tampa-po¢o” plantada em Siena —
primeiro iluminardo com um candeeiro eléctrico, depois irdo coloca-lo directamente
ao sol (ou vice-versa). Para obter uma sombra curta em Alexandria iluminando o
fundo da tampa, as criancas ndo terdo outra escolha sendo colocar a lanterna num
ponto mais alto ou encurvar o mapa ao sol. A confrontagdo das duas experiéncias
fa-los-a pressentir a curvatura da superficie terrestre e o paralelismo dos raios
solares (duas particularidades fundamentais no raciocinio do sabio).

Entretanto, as criangas ja se terdo documentado sobre o Egipto antigo e o seu
periodo helenista. Alguns apaixonar-se-ao pelos hieréglifos e pelo alfabeto grego,
outros procurardo na Internet como se concebia antigamente a forma da Terra ou
qual a extensdo do mundo conhecida naquela época. De seguida, depois de ter
verificado o paralelismo dos raios solares com a ajuda de novas experiéncias (por
exemplo, as sombras de alguns parafusos levantados serdo divergentes se usarmos
uma lanterna, enquanto que com o Sol serao paralelas), os alunos trabalharao sobre
a nogao de direitas paralelas. Procurardo igualmente saber mais sobre a sombra e a
luz com a ajuda de pequenas “manipulagdes” que serdo bastante ludicas, tais como
aumentar, diminuir ou fazer girar a vontade a sombra de um objecto, ou “reenviar’ o
Sol com pequenos espelhos, etc....: fa-lo-do com croquis explicativos, o que os

levara a esquematizagao necessaria dos raios luminosos.

Descobrir o meio-dia solar.

Tendo as observacgdes de Eratostenes ocorrido num determinado momento do dia, o
meio-dia solar, as criangas quererao saber o que caracteriza este momento e
sobretudo, se coincide com o meio-dia dos seus reldgios. Para isto, eles identificarao

durante o dia a evolugao da sombra, com um simples lapis colocado “de pé” ao sol.



Eles constatardo que a sua sombra gira e muda de comprimento, que ela passa por
um minimo e que nesse momento — que n&o € o meio-dia do seu reldgio, apesar de
se situar na meia jornada — a sombra aponta para o norte: esta ai efectivamente a
dupla “assinatura” do meio-dia solar. As criangas deduzirdo que € o0 momento em
que o Sol culmina e que se situa ent&o direito em direccéo ao sul.

As anotagdes sobre a sombra, efectuadas regularmente ao longo de um dia,
podem proporcionar a organizagao de jogos de simulagdo com a ajuda de uma
lanterna: tratar-se-a de substituir a sombra do lapis com tragados sucessivos para
reproduzir o curso do Sol. Em seguida, um candeeiro, desta vez fixo — iluminando
uma vara sobre uma bola em rotagao permitira fazer o modelo, mas também verificar
que no momento em que a sombra esta mais curta, ela aponta efectivamente para o
Pdlo Norte da bola (pagina 13).

Por outro lado, as anotacdes de sombra efectuadas por varias vezes, durante o
ano, evidenciardo a evolugdo da trajectéria do Sol ao longo das estagdes. A
utilizacdo de uma bussola permitira identificar, de manha cedo e ao fim da tarde
como variou, desde as identificagcdes precedentes da direccdo do Sol, em relagéao
aos dois pontos cardinais de referéncia — o este e o oeste. Por outro lado,
constataremos que o Sol culmina invariavelmente em direc¢do ao sul (segundo as
nossas latitudes).

Medir o angulo dos raios solares

Como Eratéstenes em Alexandria (mas sem esperar o dia do solsticio de Verao
porque a experiéncia pode acontecer em qualquer data), as criangas deverao avaliar
no momento do meio-dia solar, o angulo que os raios solares formam com a vertical.
Para obter uma melhor precisdo, vao substituir o seu lapis por uma haste de um
gnémon (antepassado dos quadrantes solares) que terdo realizado e regulado
convenientemente.

Muito rica no plano tecnoldgico, esta etapa permitira abordar nogdes essenciais.
Em primeiro lugar, os alunos irdo improvisar gnédmones e testa-los. Constatando a
disparidade dos resultados obtidos durante as anotacdes da sombra feitas a mesma
hora, eles compreenderdo a necessidade de todas as hastes estarem bem verticais
e as plataformas bem horizontais. Trabalhardo, entdo, sobre a nogao de vertical e
horizontal de um lugar, aprenderdo a regular bem os seus gnémones, e depois
interessar-se-ao pelo facto de que as verticais a escala da Terra se juntam no seu
centro. Seguidamente, irdo apropriar-se, de forma concreta, das nog¢des de angulo e

medigdo de angulo, nogdes delicadas, mas que podemos tornar acessiveis



utilizando reguladores articuladas e semicirculos graduados antes de recorrer ao
transferidor.
Avaliar o angulo no centro da Terra

Eratostenes tinha compreendido que o angulo dos raios solares medido em
Alexandria encontrava-se no centro da Terra (a partir do facto do paralelismo dos
raios e da sua verticalidade em Siena). Uma vez avaliado o angulo dos raios solares,
sera preciso que as criangcas possam compara-lo ao do seu correspondente que, no
mesmo dia e a mesma hora solar (sera meio-dia para cada lugar...) tera feito a sua
prépria medicéo. E a diferenca entre estes dois angulos que fornecera o valor do
angulo formado no centro da Terra, pelas duas verticais dos locais.

Aqui convém dar algumas precisdes sobre a forma como os alunos vao poder
integrar a célebre figura feita por Eratdostenes. Gragas a tudo o que eles terao
adquirido desde o inicio do projecto, serdo entdo capazes de, numa sessdo
colectiva, descobrirem eles-proprios, passo a passo, como esta figura foi elaborada.
Em seguida, depois de a ter tragado muito cuidadosamente, eles poderao verificar —
com a ajuda de decalques ou gabaritos — 0 que observaram, isto é a igualdade dos
dois angulos “gémeos” (os dois angulos alternos internos), que é a chave do
raciocinio de Eratéstenes. E uma vez que tenham compreendido como vai evoluir
esta figura num outro dia do ano, e depois de estabelecido o paralelismo entre os
seus resultados e aqueles da escola parceira, eles descobrirdao, com a ajuda de um
decalque, a equivaléncia do angulo no centro da Terra.

Calcular o comprimento do meridiano

O sabio grego considerava que a distdncia de Alexandria a Siena representava
uma porgao de meridiano terrestre e que avaliando-o, poderia calcular de seguida a
totalidade do meridiano gragas a relagédo entre o angulo no centro da Terra e os 360°
do circulo inteiro. Observando a figura de Eratéstenes, as criangas v&do comparar o
“arredondamento da Terra” a um “bolo” enorme do qual teriamos cortado uma
«parte» delimitada pelo angulo ao centro. Eles compreenderdo que calculando o
numero de partes idénticas que poderiamos cortar no bolo e multiplicando-o pelo
arco formado por uma das partes, obteremos a volta do bolo inteiro.

Somente, depois de ter identificado no globo terrestre a sua posi¢ao e a do seu
correspondente, eles irdo constatar que estdo situados, certamente, em dois
meridianos diferentes... Sera preciso, entdo, avaliar, ndo a distancia que separa os
dois lugares, como o fez Eratéstenes, mas a distancia entre os paralelos dos

lugares, distancia esta que representa nem mais nem menos do que um fragmento



de meridiano. Multiplicando esta distancia pelo numero obtido e dividindo 360° pelo
angulo no centro da Terra, as criangas obterdo, enfie, a medida do meridiano
terrestre!

Além de apresentar uma coloragdo matematica, esta ultima etapa podera ser
enriquecida com varias actividades, por exemplo, antes de falar de coordenadas
geograficas, abordaremos de forma concreta a nogédo de identificagdo num mapa,
num cilindro, numa esfera, depois faremos com que os alunos descubram,
iluminando varias varas sobre uma bola em rotagdo, as no¢des de meridianos e
paralelos. Colocando, em seguida, duas varas num mapa-mundo, as criangas irao
colocar em evidéncia o que é o fuso horario, assim como o fendmeno das estacdes

€ a sua inversdo de um hemisfério ao outro, e mesmo a nogao de tropico.
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o] figure d'Eratosthéne
(jour du solstice d'éte) adaptation de la figure d'Eratosthéne
pour un autre jour de I'année
Figuras obtidas por Eratéstenes, uma a 21 de Junho e a outra noutro dia do ano.
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d : distance a prendre en compte

un méme meéridien deux méridiens distincts

Dois globos com meridianos e paralelos, e distancia a ter em conta entre os dois parceiros

Crénica de uma bela aventura partilhada
Gragas a este projecto cooperativo langado em Setembro de 2000, milhares de
alunos em todo o mundo ja fizeram a medicdo da Terra segundo o método de

Eratéstenes. Dispondo de um meio, a Internet, que o sabio genial ndo tinha a sua



disposicéo, eles puderam facilmente comunicar entre eles, trocando, além das suas
coordenadas geograficas, as suas ideias de “manipulag¢des”, as suas tentativas, as
suas anotagdes das medigdes, as suas foto-reportagens e claro, os resultados dos
seus calculos.

Todos os anos a 21 de Junho, encerram o seu projecto de maneira festiva: neste
dia, todas as turmas implicadas participam na medicio historica em parceria com
(perdoem ser pouco) escolas egipcias. Imaginem o jubilo de todas estas criangas
quando, diante de um ecra de computador, assistem praticamente em directo ao
desaparecimento da sombra de uma vara plantada no patio de uma escola no
Assudo, e depois a sua reaparigdo no oposto... as equipas comunicam em seguida
os seus resultados, os quais sao muitas vezes muito honoraveis e por vezes ainda
melhores que os de Eratdstenes!

Outro ponto notavel € o impacto muito positivo que o proprio procedimento
experimental produz sobre estes jovens investigadores, em especial sobre os que
revelam dificuldades escolares: encontrando a ocasidao para provar ndao sO as
capacidades de invengao, de desembaraco e de habilidade manual, mas também de
exercer o seu sentido de entreajuda — qualidades reconhecidas e apreciadas pelos
seus pares — estas criangas ganham confianga entre si e progridem seguidamente
nos outros dominios.

Entdo, boa viagem a todos os que seguem os passos de Eratéstenes!



