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As propostas de actividades que a seguir se apresentam sdo sugestoes
para os professores e baseiam-se em experiéncias realizadas ao longo de
alguns anos em diversas escolas do Pais, tendo, nos ultimos tempos, cons-
tituido a base de projectos que envolvem os alunos de diferentes niveis
escolares na producdo de materiais, observacdes, registos e respectiva
interpretacao.




PROPOSTA DE ACTIVIDADE 1

Conta-se que o sabio Tales de Mileto tera surpreendido o faraé ao dizer-lhe que conseguiria saber a altura
de certa piramide sem a subir. Para isso, precisaria apenas de espetar uma vara no chdo e de esperar que a
sua sombra fosse igual ao seu tamanho. Depois, bastaria medir a sombra da piramide e somar metade da
medida da base. Estaria, assim, encontrada a altura da pirdmide!

Tales estaria a aplicar as actualmente
designadas “proporc¢fes” entre os lados
de triangulos semelhantes

Altura da piramide _  Altura da vara
Sombra da piramide ~ Sombra da vara

e a sugerir um método com que hoje
poderemos levar os alunos a «divertirem-
-se» estabelecendo relacdes entre a
altura de cada um e a de uma arvore ou
torre de igreja.

Altura da arvore _  Altura do rapaz

Sombra da arvore Sombra do rapaz

ou seja, a medir a altura da arvore sem ter
de a subir.

Simultaneamente, esta experiéncia
podera ser realizada com alunos de
alturas consideravelmente diferentes ou
mesmo com pequenos paus espetados no
solo ou ainda com os suportes universais
utilizados nos laboratérios de quimica
para se verificar o paralelismo dos raios
solares.

Nesta fase das actividades, fara ja sentido
falar da altura angular dos objectos,
grandeza a medir em graus e cujo valor —
para objectos préximos, como arvores ou
edificios — dependera da distancia entre o
observador e o objecto observado.
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PROPOSTA DE ACTIVIDADE 2

Um suporte universal, um transferidor e uma régua,
o suficiente para medir a altura do Sol

Depois de aprenderem a medir a altura dos objectos,

os alunos podem divertir-se a medir a altura do Sol. No
entanto, este, por se encontrar extraordinariamente longe,
apresentara uma altura — o angulo formado entre o chdo

e a linha segundo a qual se avista — igual, quer se faca a
medicdo num ou noutro extremo do recinto da escola. Por
esta razdo, é indiferente medir o angulo ao nivel do solo
ou ao nivel dos olhos de uma pessoa, de pé, pelo que o0s
resultados obtidos serdo os mesmos (excluindo os erros
na leitura dos valores) quer a medicao se faga com um
transferidor (no chéo), quer se utilize um astrolabio.

Alguns manuais escolares sugerem a construcdo de um
astrolabio, utilizando uma fotocépia (adaptada) de um
transferidor (em papel ou cartdo), uma palhinha de beber
refrescos, cola, um pedaco de fio e um peso.

Com alunos do final do 3.° ciclo e do ensino secundario, a tarefa de medir a altura do Sol pode ser
concretizada aplicando conhecimentos de trigonometria, dado que o objecto (aluno, arvore ou suporte
universal) vertical, a sombra e a linha ligando os dois extremos constituem um triangulo rectangulo. O
quociente dos catetos da a tangente do angulo que se pretende avaliar e as maquinas de calcular tém,
geralmente, uma tecla com a inscricdo tan-1 que dé o valor do angulo.
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No exemplo seguinte, o valor a pode obter-se pela
expressdo simples:

Tana = Catetooposto  _ 8
" Cateto adjacente ~ 10

<=>tana=0,8
<=>tan'a= 38,66
Tratando-se de um objecto (exposto ao Sol) com a altura

de 8 dm e cuja sombra fosse de 10 dm, deduzir-se-ia que
a altura do Sol era — no momento da leitura — de 38,66°.



PROPOSTA DE ACTIVIDADE 3

1 - Uma vez dominadas a§ técnicas de mederaIturas TGRS || AU 56 SEIL P —
angulares e, preferencialmente, a producéo dos (GRAUS) SOMBRA (ALTURA
instrumentos para efectuar as medic¢des, podera BOIGEIESIelbuel
realizar-se um trabalho em determinada data ou — o 9:30 31,0 100,0

. . . . - 10:00 36,4 81,5
que seria muito mais interessante — repetir a actividade 10-30 205 705
ao longo do ano, envolvendo a altura do Sol e 0 11:00 44,7 60,5
) . . 11:30 48,2 53,5
comprimento da sombra de determinado objecto. 12:00 50.0 50.5
12:30 51,1 48,5
13:00 50,7 49,0
No exemplo ao lado apresenta-se um quadro de 13:30 49,6 51,0
; £ 14:00 47,3 55,5
valores me’dldos em mom?ntos aleatérios, ao longo S 437 630
de um periodo de certo dia. 15:00 40,0 71,5
15:30 35,1 85,5
_ _ 16:00 30,4 102,5
2 - Com estes valores podera construir-se um gréafico 16:30 25,4 126,5
tesi trand lucEo d . t 17:00 19,4 170,5
cartesiano, mostrando a evolugdo do comprimento 17:30 13.7 2469
da sombra, ao longo do tempo, tarefa que se
desenvolvera manualmente ou ... utilizando meios informaticos (Excel) :
COMPRIMENTO SOMBRA ALTURA DO SOL
(altura do ferro 60 cm) (graus)
300,0 60,0
250,0 e 50,0
200,0 40,0
150,0 30,0 =
100,0 — 20,0 —
500 ——————— — 10,0
0,0 o W R 0,0
- Comprimento sombra - - i g
o (altura do ferro 60 cm) | e Altl_‘ra d_o SO| (grat_x;)_ o

3 - De modo semelhante se representara a evolucao da

altura do Sol, com o tempo:

4 - A conjugacao dos dois graficos (novamente por

processo manual e por meios informaticos), dara
uma visao simulténea e tornara evidente o facto de
0 comprimento da sombra diminuir e a altura do Sol
aumentar — até ao meio dia solar — e, a partir dai, se
inverter a evolugéo, com a altura do Sol a diminuir e
0 comprimento da sombra a aumentar.

VARIAC_;AO DO COMPRIMENTO DA SOMBRA COM
A ALTURA DO SOL AO LONGO DO DIA
(latitude 38° 44')

60,0 300,0
50,0 x ¢ 250,0
40,0 7 200,0
30,0 — / 150,0
20,0 —% EB=-"100;0
10,0 50,0
0,0 0,0

~ 3 Alfura do sc;l (graus)

- Comprimento sombra (altura do ferro 60 cm)
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1 - Repetindo a operacdo proposta na actividade 3, 10 ou 15 dias depois, como serdo os graficos?

Naturalmente, a altura do Sol vai variando ao longo do ano (porqué?) e, consequentemente, 0 mesmo
sucedera com as sombras, embora em sentido inverso.

Assim, a observacao dos gréficos revelard um «afastamento» das curvas no periodo que vai de Dezembro a
Junho e uma «aproximacdo» de Junho a Dezembro.

Causas? A inclinacdo da Terra na sua orbita em volta do Sol
Consequéncias? Variacdo da altura do Sol e do aquecimento da superficie terrestre (estagdes do ano).




2 — Ao meio-dia solar, a altura do Sol € méaxima (mas nunca
90 graus, nas latitudes de Portugal e em todos os

- i,
=N
lugares fora da regiéo inter-tropical) e os comprimentos -~ . \f ¥ s
das sombras sé&o minimos (mas nunca nulos). Mas ... o : - — f) s ]—
meio-dia solar ndo coincide com o meio-dia dos relégios - L e AR -
~ L ee— - ! |
comuns (porqué?) = GTARA N :
| 4 [ , | e
== AN _
3 — Ao meio-dia solar, as sombras apontam para Norte e o = \‘ ‘ —
Sol estd «tombado» para Sul. Como achar o Norte? )

Um método rigoroso, nada dispendioso e divertido, pode
ser concretizado (em dias de céu limpo), com um pau
espetado no chao ou um lapis num pedaco de esferovite,
0s quais servirdo de ponteiro que vai mostrando a

direc¢do e comprimento da sombra, a medida que o

tempo passa. Assim, por exemplo, cinco posi¢cdes do Sol 1
-1, 2, 3,4 e5-(quanto maior for o nimero de registos -
maior sera o rigor na determinac@o dos pontos cardeais)
dardo origem a igual nimero de pontos — S1, S2, S3,

S4 e S5 —, correspondentes a extremidade da sombra. : l
Depois, ligando todos estes pontos, obter-se-a uma linha '
(a vermelho) correspondente ao percurso da extremidade -
da sombra, sendo 6bvio que o seu menor
comprimento terd ocorrido entre as posi¢des S3 e S4.
No entanto, embora se saiba que tal circunstancia se
verificou ao meio dia solar e que, nesse momento, .,
a sombra apontaria exactamente para Norte, ndo é

evidente a referida direccéo.

Para contornar a dificuldade trace-se uma circunferéncia (a castanho) — com um compasso se a base de
marcacgdo ndo é muito grande ou pelo método do jardineiro se se utiliza um espa¢o amplo — com um raio o
maior possivel mas de modo que intersecte a linha-percurso da sombra. Os dois pontos de intersecgdo (A e
B) corresponderao aos momentos em que o comprimento da sombra era igual (o raio da circunferéncia), o
que aconteceu, exactamente, tanto tempo antes como depois do meio-dia solar.

Depois, basta tracar a perpendicular ao meio do segmento AB para se obter a direccdo Norte-Sul, linha que
constituira um diametro da circunferéncia desenhada anteriormente. A perpendicular ao ponto médio deste
didmetro dara a direc¢cdo Este-Oeste.

OUTRAS PROPOSTA

1. Sera que a curva-percurso da sombra sera coincidente, se representada em datas consideravel-
mente diferentes? Porqué?

2. E acurvatura das curvas serd sempre a mesma?

3. E aconcavidade das curvas serd sempre no mesmo sentido?
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Dedica-se este destacavel a Astronomia,
dando assim a Noesis 0 seu contributo para as comemoracoes
do Ano Internacional da Astronomia




