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Apresentacao

Ol4 Estimado Professor (a).

Esta pequena cartilha apresenta algumas sugestoes e instru¢cdes de como
pode ser utilizado em sala de aula o material didatico que representa a narrativa
histérica adaptada: “Eratéstenes em: Um experimento que mediu o mundo!!.
Este material € versatil e pode ser adaptado pelo professor de acordo com suas
necessidades e utilizado para alunos com e sem deficiéncia visual.

Esse material permite abordar varios elementos interdisciplinares, como
trazer a histdria da ciéncia para uma aula de matematica em que o assunto seja
semelhanca de triangulos. A histéria pode ser utilizada como elemento
introdutério para aula, com o intuito de chamar a atencdo dos alunos para um
curioso experimento que conseguiu calcular a circunferéncia da Terra apenas
com sombra do sol e da estaca.

A narrativa explora fragmentos veridicos da historia do experimento de
Eratéstenes, que, junto a elementos literarios trazem uma sucessao de cenarios
gue levaram o jovem de Cirene a ser capaz de calcular a medida do comprimento
da Terra.

Para que vocé leitor, entenda, o material ficou dividido e caracterizado em
dois elementos: elementos literarios e os elementos conceituais. Os elementos
literarios, € a narrativa escrita em tinta; os conceituais compdem a parte da
estrutura, das pecas triangulares, que sdo momentos em que se podem ser
explorados conceitos matematicos abordados na narrativa.

Para se construir a narrativa foram utilizados alguns autores que
apresentam registros de como Eratdstenes foi capaz de realizar o experimento,
tais autores: O trabalho da autora Lasky (2001), intitulado “O bibliotecario que
mediu a Terra”, o trabalho “Eratdéstenes e a Medida do Didametro da Terra” de
Vinagre e Lunazzi (2002) e a obra “Episddios da Historia Antiga da Matematica”
de Asger (1984). As ilustracdes da capa de contracapa foram adaptadas de
Ruas (2014).

Na sequéncia sao apresentados momentos desde a leitura da narrativa
até o trabalho conceitual da aula de semelhanca de triangulos, reitera-se, sao

sugestdes, cabe ao professor adequa-las de acordo com sua realidade escolar.



Estima-se que faca bom uso deste material e explore ao maximo os
elementos que nele se apresentam, para garantir um processo de aprendizagem
interdisciplinar, concreto e significativo para todos os alunos, sendo com

deficiéncia visual ou nao.



az:mento 1. ;‘% Iez'turar

Se propde ao professor realizar a leitura da narrativa em outro ambiente
diferente da sala de aula. Na impossibilidade, sugere-se que os alunos se
sentem em circulos no chao, as carteiras serem reorganizadas, ou ainda que 0s
alunos formem grupos para leitura. O objetivo disso é trazer uma dindmica
diferente para aula, provocar a curiosidade nos alunos desde a organizacéo da

sala para a atividade.

Abaixo encontra-se a narrativa.

Erastdéstenes em:

Um experimento que “mediu” o mundo””

Erastostenes, jovem menino vindo da cidade de Cirene, conhecido por
ser muito dedicado e por ter feito descobertas incriveis, era muito curioso em
descobrir como aconteciam certos fenbmenos, que na sua época eram
inexplicaveis.

Sua fama se espalhou por toda a Grécia, até chegar ao ganancioso e
poderoso Rei de Alexandria. Ele o convocou para dar aula de matematica para
seu filho, futuro sucessor de sua linhagem. Erastéstenes jovem e cheio de vida,
sabia que la haveria uma grande oportunidade de crescer e fazer muitas

descobertas:
— Nao posso perder essa oportunidade.

Era uma cidade rica em informacfes, e tudo isso concentrado na
Biblioteca de Alexandria; para Eratdstenes, aquilo parecia um bau de tesouro. O

bibliotecario chefe ja de certa idade, adoeceu de uma peste que atingiu a regiao.
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— Esta € a oportunidade que sempre esperei. Certo de que poderia

conquistar o cargo mais cobicado por todos os estudiosos, foi ao rei.



— Majestade, venho diante de vés para lhe demonstrar uma incrivel

descoberta.
O rei impaciente o ouviu.
— Mostre-me logo o que tanto Ihe angustia.

— Trouxe-lhe algo incrivel da cidade de Siena, onde é seu dominio: existe
um poco, que ao meio dia, no solsticio de verdo, ndo faz sombra alguma.

Podemos constatar que ao meio dia, nesse dia especifico, ndo ha sombras!

O rei fascinado por ouvir falar sobre tudo aquilo de solsticio,
astronomia, astros, permitiu-lhe continuar. Dessa forma, aguardaram o dia

calculado como correto de se obter um solsticio e foram realizar o experimento.

Entretanto, algo deu errado no momento da demonstracao de tal fenébmeno ao
rei: ao colocar uma estaca sobre o chdo, uma sombra apareceu, 0 que deixou 0

jovem Eratostenes constrangido frente ao rei.
— Tirem-no daqui, apenas tomou meu tempo e tentou me enganar.

O jovem logo foi retirado, ficando feliz por ndo ser mandado para as tocas
dos ledes.

Eratéstenes, decepcionado com o que tinha acontecido e triste por ndo
conseguir 0 que queria, mas encasquetado com seu erro, que para ele ndo
poderia ter acontecido, e dessa vez mais curioso do que o usual, tentou entender

0 gue havia acontecido.

- Encontrei! Exclamou e saiu loucamente gritando por toda a biblioteca,
pois na busca por encontrar o erro em sua demonstracéo, fez uma descoberta

incrivel.
— Descobri, a Terra € redonda e posso medi-la!

Falou ofegante, mal esperando a oportunidade de correr impressionar o

rei com sua descoberta.

— Majestade, Majestade, consegui, consegui!! - Gritava Eratéstenes, em

frente ao palacio do rei.

— Quem é esse louco? Tragam-no até mim!



EratOstenes teve a oportunidade de novamente falar ao rei, e explicou-lhe
que a Terra era redonda, por isso em Alexandria era produzida uma sombra de
7,2° e em Siena nao era produzida sombra alguma. Se a Terra fosse plana, isso

seria impossivel.

— E posso dar a vossa Majestade o triunfo de ser a primeira hacdo a medir

o tamanho da Terra.
— Continue - exclama o rei entusiasmado, ao ouvir.

— Como vossa majestade lembra, tentei da ultima vez mostrar um
fenbmeno no solsticio de verdo, alegando que na cidade de Siena, o fundo de
um poco era totalmente iluminado, diferentemente de Alexandria, onde se fez
sombra. Isso significa que a Terra ndo € plana; o Sol distribui os raios solares
paralelamente a Terra, e se fosse plana, ndo haveria sombra em nenhuma das
estacas, tanto em Alexandria quanto em Siena.

Figura 1 — Em a), vemos o problema que Siena nao produz sombra no po¢o, enquanto

Alexandria produz. Em b), vemos que se pensarmos a Terra como redonda, o fato de Siena
ndo produzir sombra e Alexandria produzir é perfeitamente plausivel.

Raios de Sol Raios de Sel

Alexandria

b)

Fonte: Elaborada pelo autor.
- Vossa majestade lembra que foi produzida uma sombra? Eu medi a
inclinacdo com que os raios solares incidiam sobre a estaca e resultou em 7,2°,

sendo que em Siena néo produziu sombra alguma.
- Continue! - exclamou o rei, entusiasmado com tudo aquilo.

- Entdo se prolongarmos (em nossa imaginacdo) o po¢o de Siena e a
estaca de Alexandria até o centro da Terra, sera produzido um angulo no centro
da Terra, também de 7,2° jA& que os raios solares formam retas paralelas

cruzando a “linha” da estaca e a “linha” do poco, e devido a isso, seus angulos



sao alternos internos, ou seja, serdao congruentes, iguais. Toda vez que temos
retas paralelas e outras linhas néo paralelas, como a estaca e 0 poco, podemos

fazer essa relacéo entre os angulos.

Figura 2— Representagéo dos raios solares incidindo sobre a Terra; em Siena, 0s raios
incidem sobre o poco, e em Alexandria, uma sombra de 7,2° é formada com relagéo a uma
estaca perpendicular ao chdo. Ressaltamos que os elementos da imagem néo estdo em
escala. Observa-se que se prolongar a sombra até o poco em Siena, obtém-se dois triangulos
gue por sua vez sao semelhantes.

Alexandria

“Siena

Raios solares

Fonte: Elaborada pelo autor.
- Agora, vossa majestade acompanhe comigo!!! - O rei adorava quando
Eratéstenes exclamava isso, pois fazia com que ele se sentisse sabio ao

acompanhar seu raciocinio.

- Eu imagino gque a Terra seja igual a uma toranja, com varios gomos, e
gue esse pedaco de 7,2° equivale a um dos varios gomos dos 360° que tem um
angulo de uma volta. Vamos deduzir quantos gomos sao.

Figura 3 — Representacdo de uma fracdo de 1/8 do circulo. A suposicéo de
Eratéstenes é que a Terra estaria dividida em 50 gomos, como 0s aqui representados.

1 fracgio:
1/8 do circulo

Fonte: Elaborada pelo autor.



- Basta dividir % = 50, e assim, terei 50 pedacos iguais a distancia entre

)

a cidade de Siena e Alexandria. Para concluir o experimento, preciso da ajuda

de vossa majestade em saber essa distancia.
O rei, ao ouvir tudo exclamou:

- Tragam-me os melhores medidores treinados da Grécia para esse

trabalho, e os camelos mais bem treinados para ir até Siena.

Satisfeito e impressionado com tudo aquilo, o rei mandou providenciar
tudo o que era necessario para concluir seu experimento. Dessa forma,
Eratéstenes, com ajuda do rei calculou que a distancia entre Siena e Alexandria
era de 800km, e assim, ja que a Terra tinha “50 gomos”, 800km x 50= 40.000
km; esse seria o tamanho da circunferéncia da Terra. Essa descoberta tornou-o

ainda mais famoso e diretor da biblioteca, cargo que tanto sonhava.
FIM.

Apos e/ou juntamente com a leitura pode-se proporcionar aos alunos a
manipulacdo da estrutura, mostrando de forma visual ou tatil a forma como
Eratéstenes desenvolveu o experimento. A estrutura representa o cenario do
experimento com a escrita braile, relevos e texturas, o que pode tornar mais
significativo o entendimento de todos os alunos que apenas a leitura usual.

Pode-se também nesse momento retomar 0s conceitos mateméaticos
utilizados por Eratéstenes, como, classificacdo de angulos, tépicos de
paralelismo em angulos congruentes, angulos colaterais, alternos, oposto pelo
vértice e correspondentes, topicos esses importantes para o estudo de triangulos

e figuras semelhantes.
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Sugere-se ao professor utilizar este momento de discussdo afim de
explorar importantes aspetos acerca da natureza da historia dos conhecimentos.
A narrativa apresenta uma das muitas descobertas feitas pelo homem desde sua
origem. Assim, a compreensao de que os conhecimentos sdo acumulados e
aprimorados pelo homem ao longo da humanidade é uma importante reflexdo
qgue pode ser trazida para a sala de aula, de forma com que entender todo o
contexto em que se desenvolve um novo conhecimento, ndo € simplesmente
um ‘passe de magica” ou desenvolvido por “génios”, mas que a ciéncia se
desenvolve através de erros e acertos, que vao sendo aprimorados por varias
pessoas e épocas, quebrando antigos e criando novos paradigmas, desconstruir
0 conceito de uma ciéncia de conhecimentos pronta e acabada.

Apés uma discussdo acerca dos aspectos da natureza dos
conhecimentos, pode-se solicitar aos alunos a compreensao da narrativa, quais
elementos lhes chamam a atencdo. Podem aparecer questionamentos sobre
solsticio de verdo e toranja, por exemplo, mas cabe ao professor definir a
intensidade de se explorar 0os conceitos que vierem a serem importantes para

sua aula.



Momento 30 T narrativa e a semelhianca do triéngqulos

Abaixo, apresentam-se algumas figuras acerca da narrativa na forma
adaptada. Na figura abaixo (figura 4) apresenta-se a visao externa da estrutura,

a opcao por esse formato se da por conta de uma maior facilidade de mobilidade.

Figura 4-Vista externa narrativa adaptada.

Fonte: acervo do autor.

A figura 5 apresenta uma visdo interna da estrutura.

~ Figura 5-Vista interna da narrativa adaptada.

Fonte: acervo do autor.



Figura 6: Visdo Interna ampliada

ey

Fonte: acervo do autor.

Os alunos que enxergam podem compreender o que a harrativa
representa pela visdo, no caso do aluno com deficiéncia visual devera manusear
a estrutura reconhecendo que se trata inicialmente de uma estrutura circular que
representa uma calota esférica como parte do globo terrestre.

Juntamente com a leitura da narrativa, pode-se propor que o aluno com
deficiéncia visual encontre na estrutura onde esta localizado a estaca em
Alexandria e 0 po¢co em Siena, ele podera encontrar pelas representacdes tateis
na borda da circunferéncia e pela escrita em braile. Ao centro, uma
circunferéncia menor, esta representando em desnivel o prolongamento dos
raios, da estaca e do poco, formando o angulo de 7,2°. E importante verificar
neste momento quais conceitos sobre angulos esse aluno tem apropriado, caso
haja necessidade de retomar.

Ao girar esse circulo menor em 180° tem-se a imagem (figura 7):



Figura 7:

Fonte: acervo do autor.

Nessa imagem (figura7) é possivel verificar as divisbes feitas na
circunferéncia que representam os gomos da toranja ilustrada na narrativa. Nas
linhas pretas existem desniveis que ao tatear o aluno deficiente visual possa
identificar as divisdes.

No material didatico, se apresenta um componente (figura 8), que
representa a formacéo de dois triangulos pelo prolongamento dos raios solares,
da estaca e do poco. O aluno deficiente visual pode reconhecer os elementos
gue formam esses triangulos pela escrita braile indicado em cada segmento, e 0

entalhe continuo e tracejado.

Figura 8: Formacéo triangular

Fonte: acervo do autor.

A partir da leitura da narrativa pode o professor introduzir o estudo de

semelhanca de triangulos e explorar demais conceitos.
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O material didatico (figura 5) na parte superior interna, contém uma
pequena estrutura que sdo armazenadas pecas tridimensionais. Essas pecas

possuem faces triangulares como mostra figura 9.

Figura 9: Par pecas tridimensionais.

Fonte: acervo do autor.

As pecas tém diferentes configuracdes, no caso da figura 9 sdo pares de
triangulos retangulos. Cada angulo formado nos vértices das faces triangulares
contém uma representacdo com desnivel, para que o aluno com deficiéncia
visual possa distinguir cada um dos angulos formados.

Nas laterais das pecas tridimensionais estdo as medidas de cada
respectivo lado. Essas medidas néo estédo representadas em centimetros, afim
de ndo restringir o trabalho com os valores numeéricos, tendo que deixa-los em
escala real, para isso utiliza-se a representacao “Unidades de Medida”. Os
valores estdo representados na escrita brale e em tinta.

Com essas pecas o professor pode explorar varios conceitos matematicos
principalmente com um aluno deficiente visual, por conta do material ser concreto
e ser de possivel manipulagéo.

Pode-se explorar conceitos de razéo e propor¢cao, razao de semelhanca,
segmentos proporcionais, como por exemplo:

e Determine a razdo de semelhanca e verifigue se os lados dos

triangulos (figura 9) sdo ou néo proporcionais.

Os angulos possuem representacao, assim o aluno com deficiéncia visual

pode montar a razao partindo dos angulos. Na figura 9 tem-se dois triangulos e



pode-se chamar um tridngulo de X e outro de X'. E possivel montar uma razéo

entre os lados correspondentes. Por exemplo:

Medida lado entre angulo I e angulo 11 triangulo X

Medida lado entre dngulo I e dngulo II tridngulo X'

Um outro tipo de exercicio que se pode explorar € o do exemplo abaixo:

e Dados dois triangulos X e X' semelhantes, determine os valores de X
eyY.

Figura 10: Sugestao de exercicios com as pecas tridimensionais

Fonte: acervo do autor.

Figura 11: Pegas tridimensionais

Fonte: acervo do autor.

Estes sdo alguns exemplos de aplicacdo de utilizacdo desse material,
destaca-se ainda que o professor pode explorar e alterar os valores das medidas
dos lados, abrindo um leque maior de oportunidades de exercicios. Como ja
firmado esse material é versatil, pode ser utilizado para conceitos mais
elementares, como razdo, propor¢do, ou por exemplo inserir medidas nos
angulos internos para classificar os triangulos quantos aos lados e quanto aos
angulos.



Censideracses Tinais

Este material é fruto de uma pesquisa de mestrado e foi desenvolvido para
se trabalhar com aluno com deficiéncia visual que esteja matriculado em uma
turma do ensino regular. Embora se tenham leis que garantam o0 acesso e
permanéncia dos alunos com deficiéncia no ensino regular, muitas vezes na
realidade, esses alunos ficam marginalizados, sem adaptagbes que possam
atender as suas especificidades e inseri-lo ndo somente no ambiente escolar
regular mas inseri-lo efetivamente nas praticas educacionais em sala de aula no
dia-a-dia com o professor e com os colegas.

Muitos sé@o os desafios, pois sdo muitas as realidades: falta de formacao
para os professores, de estrutura fisica, de uma rede de apoio a esse aluno com
um dialogo permanente escola, familia e atendimento educacional especializado
e politicas que nado figuem no papel mas que se efetivem na realidade do
processo de incluséo.

Mas, as mudancas acontecem e podem acontecer aos poucos, de forma
gradativa, e fica o apelo para que outros trabalhos como esse possam ser
desenvolvidos para que, ao serem utilizados em sala de aula proporcionem aos

alunos um ensino de matematica mais significativo e inclusivo.



N [4
%encma

ASGER, Aaboe. Episodios da Histéria Antiga da Matemética. Trad. Jodo Bosco
Pitombeira.Publicacdo SBM, 1984.

LASKY, K. O bibliotecario que mediu a Terra. Rio de Janeiro: Ed. Salamandra,
2001.

RUAS, Carlos. Quer Que Desenhe? Eratéstenes. 2014. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=wiYE6tVUpXg&t=90s. Acesso em jul. 2020

VINAGRE, André L. M.; LUNAZZI, José J. Eratéstenes e a Medida do Diametro

da Terra. 2002.Disponivel em:
https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590 F690 F809 F895/F809/F809
sem2_2002/940298_ AndreVinagre Eratostenes.pdf. Acesso em jun.2020.


https://www.youtube.com/watch?v=wiYE6tVUpXg&t=90s




