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APRESENTACAO

Esse material foi desenvolvido para o curso para professores e licenciando sobre a atividade “Do céu
ao césio: de onde vem o Horario de Brasilia?”, desenvolvida no ambito dos projetos do Programa de
Capacitacao Institucional “Popularizacdo da Ciéncia e Tecnologia a partir dos Instrumentos Cientificos
de Valor Historico do Acervo do MAST” e “NOs no MAST: Desenvolvimento de Indicadores de Nivel de
Integracdo entre o Museu e a Comunidade”, ambos da Coordenacdo de Educacdao em Ciéncias do
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins.

Organizado de acordo com os assuntos trabalhados, o livro contém o passo a passo para a elaboracao
de atividades educativas relacionadas a trilha “Do céu ao césio: de onde vem o Horario de Brasilia?” a
serem aplicadas pelo professor em suas aulas como complemento para os alunos que participarao
dessa atividade no Museu de Astronomia e Ciéncias Afins.




PASSAGEM DO TEMPO E CALENDARIOS

A medicdao do tempo tornou-se progressivamente mais relevante com o desenvolvimento das
sociedades. A matematica e a astronomia serviram frequentemente como base para a criagdo dos
diversos sistemas de calendario. Dessa forma, a ideia de que os avan¢os astrondmicos decorriam
apenas de curiosidade casual mostra-se equivocada. A observacdo dos astros para medir o tempo
sempre teve significativa importancia social, econdmica e politica.

As diferentes civiliza¢Bes desenvolveram seus proprios métodos de contagem do tempo, adaptando os
calendarios as suas necessidades e realidades especificas. Esses sistemas geralmente organizavam
periodos extensos, utilizando o ano solar como principal referéncia. Para isso, baseiam-se em diversos
fendmenos naturais ciclicos, como:

Variacdes sazonais de temperatura;

Mudancas no comprimento das sombras projetadas por instrumentos como o gnémon;
O aparecimento de constela¢bes especificas em determinadas épocas;

Eventos periddicos como cheias de rios e esta¢des de seca.

Calendario Egipcio

O calendario egipcio antigo dividia o0 ano em 12 meses de 30 dias cada, com a adicdo de 5 dias
complementares ao final, totalizando 365 dias. Esse sistema baseava-se no ciclo anual das cheias do rio
Nilo, que definia trés estacdes agricolas:

1.Estacdao da Inundacdo (aproximadamente de julho a novembro no calendario atual)
2.Esta¢do da Semeadura (de novembro a mar¢o)
3.Esta¢do da Colheita (de marco a julho)

Por volta de 500 a.C., os persas adotaram esse calendario, que ainda hoje é utilizado na Arménia, com
algumas modificacdes.

Calendario Babilonico

Na Babil6nia (regido correspondente ao atual Iraque), o calendario organizava-se em 12 meses lunares,
iniciados com o aparecimento da Lua Crescente no céu noturno. Para sincroniza-lo com o ano solar,
acrescentava-se um décimo terceiro més quando necessario.

Os babildnios observaram que, em 19 anos, ocorriam 235 ciclos lunares (lunag¢des), enquanto seu
calendario marcava apenas 228. Assim, passaram a adicionar 7 meses extras nesse periodo. Esse
sistema de intercalacdo influenciou diretamente o calendario judaico, que ainda hoje segue regras bem
definidas para ajustes similares.

Calendario Grego

Assim como o babilénico, o calendario grego baseava-se nos ciclos lunares. Porém, a intercalacdo do
13° més ndo seguia regras fixas, sendo decidida arbitrariamente pelas autoridades locais.



Calendario Juliano

Originalmente lunar, o calendario romano tinha seu 13° més intercalado pelos sacerdotes. Em 45 a.C,,
Julio César reformou o sistema, instituindo um ano solar de 365 dias com um dia extra a cada 4 anos
(ano bissexto). Essa versao tornou-se padrao no Império Romano.

Calendario Gregoriano

O calendario juliano permaneceu em uso no Ocidente por mais de 1.500 anos. Em 1582, a Igreja
Catdlica introduziu o calendario gregoriano para corrigir principalmente o calculo da Pascoa. A ado¢do
foi gradual: paises catdlicos aceitaram-no imediatamente, enquanto outros resistiram até séculos
depois.

Calendario loruba

O povo conhecido como ioruba originou-se do antigo Império Oyo, localizado na regido que hoje
corresponde a Nigéria Ocidental (incluindo o sudoeste do pais, a Republica do Benim e a metade
ocidental da regido centro-norte). Nessa sociedade, a contagem do tempo era baseada em uma
semana de quatro dias, cada um dedicado a divindades especificas:

Dia 1: Obatala (associado também a Sapana, lami e Egungum)
Dia 2: Orumila (relacionado a Exu e Oxum)

Dia 3: Ogum (ligado a Oxdssi)

Dia 4: Xango (vinculado a Oya)

A escolha do numero quatro como base temporal esta profundamente ligada as crencas tradicionais
iorubas, que descrevem o universo como uma esfera cuja criagcdo comecou com quatro vértices. Esse
conceito, conhecido como Orita (encruzilhada), simboliza a unido desses quatro pontos em um centro
comum, formando o circulo que representa o cosmos.

Com a influéncia cristd, o calendario ioruba sofreu adaptacdes, passando a ter:
- Meses de 28 dias

- Anos com 13 meses

- Duas estac¢es principais (seca e chuvosa)

- Semanas de sete dias, cada um associado a uma divindade:

e Qj6-Aicu (Domingo)

e 0jb6-Ajé (Segunda-feira)

e 0Ojb-Ixegum (Terca-feira)

e Qj6-Riru (Quarta-feira)

e Qj6-Bo/Alamici (Quinta-feira)
e (jb-Eti (Sexta-feira)

e 0Oj6-Abameta (Sabado)

Ainda hoje, o calendario tradicional ioruba é utilizado por cagadores, comerciantes, agricultores,
religiosos e comunidades em suas atividades socioculturais. O dltimo e o primeiro dia do més tém
especial importancia: nesse periodo, agricultores e cacadores retornam as suas cidades para reunir-se
com suas familias e comunidades, especialmente nos paldcios tradicionais, fortalecendo os lagos
sociais e culturais.



Calendarios Mesoamericanos

A Mesoamérica compreende a regido entre o Trépico de Cancer e o norte de Honduras, abrangendo
parte da América Central e do Norte. Esta area foi habitada por diversas civiliza¢des, incluindo olmecas,
astecas e maias. Dentre seus sistemas de contagem de tempo, os calendarios maias destacam-se como
0s mais sofisticados e conhecidos. Os maias, que ocupavam a floresta Umida da Peninsula de Yucatan,
desenvolveram um sistema numérico extremamente avancado que fundamentava seus calculos
calendaricos.

Sistema Numérico Maia

Os maias utilizavam um sistema vigesimal (base 20) posicional, semelhante ao sistema decimal utilizado
por nds hoje. Os numeros eram escrito verticalmente com valores crescentes de baixo para cima:

e 1% posicao: 1(200)

e 2% posicao: 20 (207)

e 32 posicao: 400 (202)

Ao tratar da contagem de tempo, os maias faziam uma mudanca a partir da terceira casa do seu
sistema numérico, a partir do niumero 360 os agrupamentos deixavam de ser de 20 em 20. Na terceira
casa era realizado um multiplicacao por 18, entdo ficava da seguinte forma 18 x 20 que dava 360, em
vez de 20 x 20. Essa mudanca, provavelmente, aconteceu para que se tivesse um valor mais proximo ao
numero de dias do ano. Cada posi¢ao tinha um nome:

1 Kin =1dia

1 uinal =20 kin

1 tun =18 uinals = 360 Kins

1 Katun =20 tuns =7 200 Kins
1 baktun | =20 katuns | =144 000 kins

Assim, a contagem de dias era diferente da contagem numérica.

Calendario de Contagem Longa

Este sistema registrava dias consecutivos a partir de uma data inicial (0.0.0.0.0), funcionando como um
odémetro. Um ciclo completo equivalia a 13 Baktuns (=5.125 anos), quando o calendario se reiniciava -
refletindo a concepcdo mesoamericana de ciclos cosmicos de criagdo e renovacgao.



Calendario Ritual (Tzolk'in)

Composto por:
e 20 dias nomeados
e 13 ndmeros (1-13)

Formando ciclos de 260 dias (13x20), possivelmente relacionado a gestacdo humana ou aos ciclos
agricolas. Cada data era uma combinag¢do Unica de nimero e nome (ex: 1 Imix, 2 Ik, 3 Akbal).

Calendario Civil (Haab'")

Baseado no ano solar:
e 18 meses de 20 dias (totalizando 360 dias)
e 5dias adicionais (Uayeb), considerados nefastos

Ciclo Calendarico Completo

A sincronizacdo do Tzolk'in (260 dias) e Haab' (365 dias) criava um ciclo de 52 anos (18.980 dias),
conhecido como "Roda Calendarica". O término deste periodo era marcado pela Cerimbnia do Fogo
Novo, celebrando a renovac¢ao cosmica.

Legado e Precisao

Os sistemas maias demonstram:
e Dominio matematico avancado
e Observacao astrondmica precisa
¢ Integracdo entre tempo, religido e vida cotidiana
e Conceito ciclico do tempo

Esses calendarios ndo apenas organizavam atividades praticas, mas também estruturavam a visao de
mundo mesoamericana, influenciando decisdes politicas, rituais religiosos e praticas agricolas. Sua
complexidade e precisdo continuam a impressionar estudiosos modernos.

Os Calendarios de Horizonte

A oscilacao ritmica dos pontos de nascer e ocaso do Sol ao longo do horizonte local, durante o ano,
forneceu a alguns povos um método adequado para o estabelecimento de um calendario anual.

O horizonte € um bom dispositivo para a medi¢do do tempo, juntamente com vales e cumes. Como um
péndulo, o movimento ciclico se repete perfeitamente, se harmonizando com as mudancas climaticas.
Juntamente, com o ciclo de dia e noite, e das fases da Lua, a oscilacdo anual do Sol ao longo do
horizonte é um dos fendmenos naturais mais evidente para o ser humano.

Existem registros que alguns povos amerindios utilizavam a observacdo do sol através do horizonte. O
missionario capuchinho francés Claude d' Abbeville, que viveu entre os tupinambas no Maranhado,
escreveu em seu livro Historia da missdo dos padres capuchinhos na ilha do Maranhdo e terras
circunvizinhas de 1614.



O Calendario Hopi

O antropodlogo Alexandre M. Stephen, que viveu entre os hopis do estado do Arizona, EUA, na década
de 1890, estudou o calendario de horizonte utilizado para definir a data das ceriménias relacionadas ao
solsticio de inverno. Utilizando os cumes e vales das montanhas distantes no horizonte como
referéncia, os hopis observavam o dia em que pdr do Sol se dava na dire¢ao do vale entre os picos hoje
conhecidos com San Francisco Peaks. Quando isto acontecia, no dia 10 de dezembro, era o sinal para
se iniciar dentro de quatro dias as celebracdes do solsticio de inverno, que durava nove dias no total.

Metodologias de observacao dos povos amerindios

Os povos mesoamericanos realizavam observa¢des continuas e metddicas dos fendmenos celestes,
como evidenciam os cddices — registros detalhados das posi¢cbes dos astros e dos eventos
astrondmicos. A precisdo dessas observacdes é exemplificada por técnicas como o uso de varas
cruzadas: um par de hastes dispostas em forma de X, em que a dianteira servia como ponto de mira e
a traseira (proxima ao observador) funcionava como referéncia. Esse instrumento simples permitia
medir com exatiddo o nascer e o ocaso dos corpos celestes.

Na América do Sul, diversas culturas indigenas também desenvolviam calendarios siderais com base na
observacao de estrelas e constela¢des. O missionario Claude d’Abbeville registrou, por exemplo, que os
Tupinambas do Maranhado utilizavam as Pléiades — um aglomerado estelar brilhante e visivel a olho
nu — para prever o inicio da esta¢do chuvosa.

Localizadas na constelacao de Touro, as Pléiades ficam cerca de um més invisiveis no céu devido a
proximidade com o Sol. Seu ocaso heliaco (Ultima aparicdo no horizonte oeste apds o pér do Sol)
ocorre por volta de 30 de abril, enquanto seu nascer heliaco (reaparecimento no céu matutino) se da
proximo a 5 de junho. Segundo d’Abbeville, os Tupinambas associavam o desaparecimento temporario
das Pléiades ("Seichu") ao fim das chuvas, referindo-se, muito provavelmente, ao seu ocaso heliaco.
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ATIVIDADE 1 - TEATRO SOBRE AS ESTACOES DO
ANO E AS FASES DA LUA

e Para a abordagem desse assunto foi utilizado a teatralizacdo do movimento do Sol, Terra e Lua,
onde alguns alunos participaram voluntariamente representando esses corpos celestes. Nessa
atividade, o professor pode montar um modelo do Sol, da Terra e da Lua para auxiliar na
visualizagdo. Para montar o modelo, vai precisar de:

e Trés bolas de isopor de tamanhos diferentes;
e Trés palitos de churrasco;
e Tinta amarela e azul.

e Passo a passo da construcdo dos modelos:

Passo 1: Pintar a bola maior de amarelo, que serd o Sol, e a bola média de azul, que sera a Terra.
A bola menor ndo precisa ser pintada, ja que representara a Lua.

Passo 2: Espetar os palitos de churrasco nas bolas de isopor.

/N Sol e
Cena 1 - Movimento de rotacao da Terra

e Serdo necessarios dois alunos, um para representar o Sol e outro para representar a Terra. Eles
estardao segurando os modelos dos astros.

e O aluno que representara o Sol ficara parado e o aluno que representara a Terra ird girar em torno
do seu proprio eixo. Nesse momento, o professor devera perguntar para a turma em qual lado da
Terra que estaria de dia e de noite. E importante ressaltar que o dia e a noite acontecem devido &
rotacdo da Terra.

Lua Sol
Cena 2 - Movimento de translacao da Lua e

e O professor seleciona outros trés alunos, um representara o Sol, outro representara a Terra e 0
outro representara a Lua. Eles estarao segurando os modelos dos astros.

e O aluno que representara a Terra ficara parado. Logo a frente dele, ficara o aluno representando a
Lua. Logo apds a Lua, ficara o aluno representando o Sol.

e Posicione a Lua olhando sempre para o Sol e a Terra olhando sempre para a Lua. Nessa primeira
posi¢cdo, pergunte para a turma que fase da Lua esta sendo representada (Lua Nova).

e Em seguida, o aluno que representa a Lua deve se posicionar a direita do aluno que representa a
Terra. Lembrando que a Terra fica olhando sempre olhando para a Lua e a Lua olhando sempre
para o Sol. Nessa posicao, pergunte para a turma que fase da Lua estd sendo representada (Lua
Crescente).

e Em seguida, o aluno que representa a Lua deve se posicionar do lado oposto do aluno que
representa o Sol, com o aluno que representa a Terra entre eles. Lembrando que a Terra fica
olhando sempre olhando para a Lua e a Lua olhando sempre para o Sol. Nessa posicao, pergunte
para a turma que fase da Lua esta sendo representada (Lua Cheia).

e Em seguida, o aluno que representa a Lua deve se posicionar a esquerda do aluno que representa a
Terra. Lembrando que a Terra fica olhando sempre olhando para a Lua e a Lua olhando sempre
para o Sol. Nessa posicdo, pergunte para a turma que fase da Lua estd sendo representada (Lua
Minguante). 10



e Por fim, pergunte para a turma quanto tempo a Lua demora para fazer esse movimento ao redor
da Terra (29,5 dias). Reforce, para os alunos, que esse movimento demora aproximadamente um

més para acontecer.
/\ . e

e O professor seleciona outros dois alunos, um representara o Sol e outro representara a Terra. Eles
estardo segurando os modelos dos astros.

e O aluno que representara o Sol ficara parado e o aluno que representara a Terra ficara de frente
para ele. Nessa representacao, o aluno que esta representando a Terra devera inclinar levemente o
modelo para a direita, deixando apontado para essa direcdo. Nesse momento, o professor
pergunta para a turma se toda a Terra estd recebendo a mesma quantidade de luz. A resposta
depende da posi¢ao da Terra em relacdo ao Sol, tal como representado nas ilustra¢des a seguir:

Cena 3 - Movimento de translacao da Terra

Equindcio de o
Margo

Outono no Brasil

/~ = Verdo no Brasil

Solsticio de 3 Eo Solsticio de
Dezembro

Equindcio de
Setembro

(0] Lc] o

Trépico de Cancer Equador voltado Tropico de Capricémio Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.

Fonte: OLIVEIRA FILHO, Kepler de Souza; OLIVEIRA, Maria de Fatima. Movimento Anual do Sol e as
Estacdes do Ano, 2012. Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/tempo/mas.htm. Acesso em: 24 jun. 2025.

e O professor deve ressaltar que esse movimento demora aproximadamente 365 dias e 6 horas para

acontecer, evidenciando que esse € o periodo de um ano. O professor pode abordar a questao do
ano bissexto, que é a soma a cada quatro anos dessas 6 horas.
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ATIVIDADE 2 - QUE FASE E ESSA?

A atividade consiste na observacao da Lua durante 1 (um) més. Durante o més, o aluno deve observar o
céu e desenhar como esta a Lua no dia. Os desenhos devem ser feitos na tabela (Figura 7) e o aluno
deve anotar o dia e o horario da observacado e a fase da Lua.

Fatos sobre a Lua:

A Lua é o Uunico satélite natural da Terra.
As fases da Lua é um fendbmeno astrondmico de observac¢do simulténea para todo o globo terrestre.

A Lua é um astro iluminado pelo Sol. A superficie da Lua reflete cerca de 7% da luz solar incidente.
Melhores horarios para observacao:

o A Lua Crescente pode ser avistada no céu no fim da tarde e inicio da noite, sempre na parte
oeste do céu.

o A Lua Minguante pode ser vista no fim da noite e inicio da manhd, sempre a leste do meridiano
local.

o A Lua cheia surge por volta das 18 horas e se p6e em torno das 06 horas.

---- TABELA PARA DESENHAR A LUA -- - - - - ---

12




ATIVIDADE 3 - QUE HORAS SAO?

Essa atividade consiste em construir um relégio de ponteiro com os alunos e, apds o relégio estar
montado, o(a) professor(a) pedir para os alunos ajustarem os ponteiros do relégio em horarios
especificos. Pode-se sugerir horarios de atividades do cotidiano dos alunos. Pode-se imprimir o modelo
em papel com gramatura mais alta, para que fique mais resistente.

Vocé vai precisar de:

Modelo do relégio de ponteiro;
Papel cartdo ou cartolina;
Tesoura;

Bailarina.

Para montar, siga os passos a seguir:
Passo 1: Pedir para os alunos pintarem o relégio e os ponteiros do modelo (Figura 6).
Passo 2: Pedir para os alunos recortarem o relégio e os ponteiros.

Passo 3: O professor fura os locais indicados com um circulo no centro do relégio e nos
ponteiros.

Passo 4: Prender os ponteiros no centro do relégio. H4 duas maneiras de prender: a) usar
bailarinas; b) cortar uma tira de papel, fazer franjinha nela, enrolar e colocar nos furos.

13
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ATIVIDADE 4 - RELOGIO DE SOL

O reldgio de Sol era usado desde a antiguidade e usava a sombra de uma vareta para mostrar as horas.
Conforme o Sol se movia no céu, a sombra da vareta também se movia, marcando as horas.

Para construir um rel6gio de Sol, vocé vai precisar de:

e Modelo do reldgio de Sol, que esta nas paginas a seguir;
e Cartolina ou papeldo;

e Barbante;

e Fita adesiva;

e Cola;

e Tesoura;

e Furador;

e Transferidor.

Para montar, siga os passos a seguir:

Passo 1: Corte o modelo do relégio de Sol (Figura 2).
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Passo 3: Dobre o modelo na linha pontilhada até que o relégio fique no angulo de 90°. Se
precisar, utilize o transferidor para garantir que o angulo esteja correto.

Passo 4: Com cuidado, fure o papel nos pontos pretos com o auxilio de um furador e passe o
barbante por um dos furos e prenda-o por tras com a fita adesiva.

Passo 5: Deixe o barbante bem esticado e passe pelo outro furo. Com a fita adesiva, prenda a
ponta do barbante por tras do modelo.
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Para usar o relogio de Sol, primeiramente é necessario encontrar os pontos cardeais para direcionar
corretamente o relégio.

Para isso, vocé vai precisar de:

Uma haste;

Barbante;

Um giz de cera ou lapis;
Transferidor.

Siga os passos a seguir:

Passo 1: Pesquise o horario do meio-dia verdadeiro da sua localizagdo.
Passo 2: Comecar o experimento 20 minutos antes do meio-dia verdadeiro.

Passo 3: Posicione a haste em um lugar com Sol de maneira que vocé possa observar a sombra
no periodo da manha e da tarde.

Passo 4: Marque, com o giz de cera ou o lapis, o tamanho da sombra na superficie onde a haste
esta colocada. Quanto maior a haste, melhor para observar a mudanca de tamanho da
sombra.
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Passo 5: Quando estiver préximo ao horario do meio-dia verdadeiro, marque novamente o
tamanho da sombra. Observe que a sombra sera menor que a anterior e depois voltara
a aumentar.

Passo 6: 20 minutos depois do horario do meio-dia verdadeiro, marque novamente o tamanho
da sombra.

Passo 7: Com o transferidor, meca a metade do angulo entre a primeira e a Ultima marcagdo e
trace uma reta. Essa reta sera a direcao Norte-Sul e deve coincidir com a menor sombra
observada no dia. O Norte esta atras da haste e o Sul esta na frente da haste.

Passo 8: posicione o relégio de Sol alinhado com a reta da dire¢ao
Norte-Sul. O S indicado no modelo deve ficar em dire¢ao ao
Sul.

Passo 9: A hora é indicada pela sombra projetada pelo barbante no
relogio.




V4

---- RELOGIO DE SOL

RELOGIO DE SOL

19



ATIVIDADE 5 - SALA DE AULA INVERTIDA SOBRE
FILOSOFIA DO TEMPO

A busca pela compreensdo da natureza do tempo € uma questdao fundamental que é frequentemente
abordada pela Filosofia sob diversas perspectivas ao longo da histéria da humanidade. Desde a
Antiguidade os pensadores, fildsofos, matematicos, tedlogos entre outros, refletiram sobre o que é
tempo, sua existéncia, se era algo alheio a percep¢ao do homem, uma medida, entre outras questdes.

O filésofo grego Platdo buscou determinar quais eram os elementos essenciais do universo,
estabelecendo o tempo como eterno e constante, tal como o préprio universo. Em Timeu, obra escrita
por volta de 360 a.C, o filosofo definiu o tempo como “a imagem em movimento da eternidade”. Ja seu
discipulo Aristoteles expandiu o conceito de tempo definindo-o como um movimento ao observar o
movimento e a mudanga, ou seja, para o fild6sofo onde ha movimento e mudanca ha tempo pois tudo
que vem a ser ou deixa de ser é algo no tempo. No pensamento aristotélico a esséncia do tempo é o
instante presente, o que contradiz o préprio conceito do fil6sofo, pois se o tempo é movimento, como
pensar o tempo como o presente? Nesse sentido, Aristételes diz que ndo se deve pensar o tempo como
um objeto, mas sim como o movimento entre o passado e o futuro, partindo da ideia de mudanca, do
tornar-se. Assim os acontecimentos nao sao compreendidos de forma isolada, e sim em uma sequéncia
linear (Salvadori - O que é o tempo?).

Outro periodo histérico onde os questionamentos filosoficos florescem, sobretudo ligados a fé crista, é
durante a Idade Média. Um dos principais pensadores da Idade Média, Santo Agostinho de Hipona, em
Confissdes (livro XI), reflete sobre a natureza do tempo ao propor questdes como
o —
O que é entdo o tempo? Se ninguém me pergunta, eu sei, se desejo explicar a alguém que
pede, ndo sei
— %

Ao longo de seu livro, o religioso segue com o desafio de pensar o tempo, apontando a imprecisao do
discurso comum: "Pois poucas coisas existem sobre as quais falamos adequadamente; da maioria das
coisas falamos incorretamente, ainda assim as coisas pretendidas sdo entendidas". Podemos fazer uma
sintese do pensamento agostiniano sendo o tempo uma medida da mudanca e movimento das coisas
e, portanto, uma experiéncia da alma que lida com o passado, presente e futuro.

Entretanto, Deus, enquanto criador e ndo uma criatura, ndo sujeita-se a mudanga, existe na eternidade,
uma dimensdo atemporal, iniciando o tempo com a criacdo.

Conforme explicagdo de Pedro Loss, divulgador cientifico responsavel pelo canal no Youtube Ciéncia
Todo Dia, é com a Teoria da Relatividade de Albert Einstein, que o tempo passa a ser definido pela
primeira vez na Fisica, no caso como uma dimensao do universo. Até entdo, sua definicdao dava-se na
diferenca entre o acontecimento de dois eventos.

Corroborando com o video citado, Matsuura complementa ao expor que é com a Teoria da Relatividade
Geral que os conceitos de tempo e espaco competem por relevancia, porém tornam-se indissociaveis
compondo uma unica entidade que pode ser representada geometricamente com quatro dimensdes.
Nesse sentido, espaco-tempo forma uma estrutura implicita ao mundo fisico, que é onde os eventos
podem ser observados e descritos. Matsuura (pag 68) entdo define que
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6 —

espag¢o-tempo é uma noc¢do, isto €, uma construcdo mental que, obviamente, deve ser
definida com total clareza e ser capaz de estabelecer uma ponte entre o Mundo
empirico e a teoria que o descreve.

?

Lembramos que na Cosmologia da Antiguidade, precisamente em Platdo, o tempo se antecede sobre
0 espaco sendo, de certa maneira, mais abstrato, ao passo que também é mais real por fazer alusdo a
eternidade.

Em Timeu de Platdo temos o tempo medido pelos ciclos astrondmicos, que por sua vez
o —

€ preenchido por ciclos vitais como 0 nosso nascimento, crescimento, maturidade,

velhice e morte e outros acontecimentos historicos"
— 9%

(Matsuura, pag 69).
Sendo assim, foi nos ciclos astrondmicos que o homem antigo espelhou seu proprio ciclo vital.

Podemos entdo trabalhar a natureza do tempo em diversos campos da ciéncia e do ensino, desde sua
definicdo quando os antigos observaram ciclos da terra e dos céus até a Teoria da Relatividade e seu
estabelecimento do conceito de tempo no campo da Fisica. O tema é uma fonte inesgotavel de
questdes, ndo so6 pelas ideias defendidas pelos pensadores ao longo da historia, mas também pelas
propostas elaboradas pelos alunos com base nos materiais sugeridos em sala de aula (textos, videos,
musicas, obras de arte, jogos, etc).

Referéncias

Ciéncia Todo Dia - A llusdao do Tempo
https://www.youtube.com/watch?v=2ZdCJ9tONL4

DA SILVEIRA JUNIOR, Carlos Roberto. Sala de aula invertida: por onde comecar?. Goias: Instituto
Federal, 2020.

DE HIPONA, Agostinho. ConfissBes de Santo Agostinho. Auténtica Editora, 2023.
MATSUURA, Oscar T. Timeu: a cosmologia de Platdo. Sdo Paulo, Ed. do autor, 2019.

Mateus Salvadori - O que é o tempo?
https://www.youtube.com/watch?v=zaGFJxy_6SY

Sala de aula invertida - https://sae.digital/sala-de-aula-invertida/
Site Filosoficos.com - https://filosoficos.com/o-tempo-na-filosofia/
Socran - O que é o TEMPO na Filosofia?

https://www.youtube.com/watch?v=qwiiaHgtmt8
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Sala de aula invertida

Uma sugestdo para trabalhar em sala de aula a tematica do tempo dentro do pensamento filosofico, é
a metodologia da sala de aula invertida, ou flipped classroom, propdem uma inversao a ordem
tradicional da aprendizagem, onde o conteudo é estudado anterior a discussao em sala e as atividades
praticas e discussdes ocorrem posteriormente, com a supervisdo do professor. Em vez de o professor
apresentar o conteudo passando atividades na hora, o aluno estuda o conteudo em outro ambiente
(geralmente em casa), usando materiais de apoio sugeridos, e em sala de aula participa de atividades
mais dinamicas e interativas, como resolu¢dao e/ou levantamento de questdes, debates, elaboracao
projetos, experiéncias, etc com o auxilio do professor.

Fragmento do quadro Escola de Atenas (1509 e 1510), do pintor italiano Rafael, uma
das mais obras renascentistas mais célebres. No recorte temos a representa¢ao dos
filosofos gregos Platao e Aristételes.
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ATIVIDADE 6 - VERDADEIRO OU FALSO

A atividade consiste em um jogo de verdadeiro ou falso com afirmacdes relacionadas ao conteudo da
atividade “Do céu ao césio: de onde vem o Horario de Brasilia?”. O professor podera separar a turma
em grupos ou fazer individual. O professor devera imprimir as placas de “verdadeiro” (Figura 4) e “falso”
(Figura 5) e distribuir para os alunos ou grupos. O professor deve elaborar as afirmacfes baseadas no
conteudo que deseja trabalhar.

Sugestdes de afirmacdes:
e O reldgio de agua foi o primeiro relégio inventado. (falso)
¢ Na foto a Lua esta na fase minguante. (verdadeiro)
e O Sol nasce sempre no mesmo lugar. (falso)
e Para determinar a longitude precisamos encontrar a constelacao do Cruzeiro do Sul. (falso)
e Para saber a longitude, precisamos saber a hora. (verdadeiro)

e O reldgio mecanico é mais preciso que a ampulheta. (verdadeiro)

Sugestao de como o professor pode apresentar as afirmacdes:

O relégio de agua
foi o primeiro Verdadeiro
relégio inventado.

Falso
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Verdadeiro




---- PLACA DE FALSO




ATIVIDADE 7 - STELLARIUM

O Stellatium €& um simulador para planetario que permite visualizar o céu em qualquer tempo.
Pensando na utilizacdo desse recurso em sala de aula, sugere-se aqui algumas atividades:

Sugestao 1

Mostrar o céu no dia do aniversario dos alunos e do(a) professor(a), evidenciando as constelacdes
zodiacais que estavam visiveis no céu.

Sugestao 2

Mostrar o céu no dia de acontecimentos historicos e/ou fenémenos astrondmicos relevantes, tais
como:

e Proclamacao da Republica do Brasil, que aconteceu no dia 15 de novembro de 1889;

e Eclipse solar de Sobral, que aconteceu no dia 29 de maio de 1919;

e Fim da Ditadura Militar no Brasil, 15 de marco de 1985;

e O ultimo eclipse lunar total visto do Brasil;

e E outras, que o(a) professor(a) pode relacionar com a disciplina.

Sugestao 3

Pesquisar a localizacao a partir das coordenadas geograficas.

Como usar o Stellarium

Abaixo, segue o link para conteudos do canal do Youtube da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)
que ensinam a usar o Stellarium e suas ferramentas.

[=] gz (=]

[a] L 2k

https://www.youtube.com/playlist?list=PL1vzRenwaAUONdOfXBgOPfE1TnclKLBFx
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COORDENADAS GEOGRAFICAS

Ao trabalharmos com a dimensdo histérica do Servico de geracdo e dissemina¢do da hora brasileira
feita pelo Observatério Nacional desde sua origem, se faz necessario entender a importancia desse
servico nas diferentes épocas. Um dos principais motivos para o homem querer cronometrar a hora
com cada vez mais precisdo é o fato da hora estar intrinsicamente relacionada com a precisdo da sua
localizacao.

Para saber sua localizacdo exata em qualquer lugar na superficie da Terra € necessario que saibamos
qual a latitude e a longitude, ao analisarmos para a figura 1, é possivel ver que elas sao representadas
por linhas imaginarias. As linhas que representam a latitude e a longitude, também, podem ser
chamadas, respectivamente, de linhas paralelas e linhas meridianas.

Figura 1: Linha imagindrias que representam a longitude também chamadas de meridianas
(esquerda). Linhas imaginarias que representam a latitude também chamada de paralelas (direita).
Fonte:https://www.infoescola.com/geografia/latitude-e-longitude/. Fonte: Acesso em: 25 jun. 2025.

A definicao geografica de latitude é dada pelo arco do meridiano do lugar, com origem no equador e
extremidade no lugar, variando entre -90 o e +90 © . O sinal negativo indica latitudes do hemisfério Sul
e o sinal positivo as do hemisfério Norte (figura 2, esquerdo).

A definicao de longitude geografica ¢ dada pelo arco do equador, com origem no meridiano de
Greenwich e extremidade no meridiano local. Variando de 0° a 180° para leste ou oeste do meridiano
de Greenwich (figura 2, lado direito). Atribui-se o sinal positivo para as longitudes a leste e o sinal
negativo para as longitudes a oeste. A longitude também pode ser representada, como sendo a
diferenca entre a hora do local e a hora de Greenwich e, nesse caso, as longitudes a leste variam de Oh
a 12h e as longitudes a oeste variam de Oh a -12h. A importancia da precisdo da cronometragem da
hora é devido a longitude, pois ao saber a diferenca de horario de um local para outro, é possivel
determinar a longitude.

LATITUDE LONGITUDE
AT, P e
A iy 2t TVA N = 7 :
AT

Figura 2: Medida da latitude a partir do equador |
(esquerda) e Medida da longitude a partir do meridiano | -
de Greenwich (direita). Fonte: |
https://dex.descomplica.com.br/materiais-e-tv-
uee/materiais-e-tv-uee-8c9a03/turma-de-agosto-
cartografia/explicacao/1. Acesso em: 25 jun. 2025.

27


https://www.infoescola.com/geografia/latitude-e-longitude/
https://dex.descomplica.com.br/materiais-e-tv-uee/materiais-e-tv-uee-8c9a03/turma-de-agosto-cartografia/explicacao/1
https://dex.descomplica.com.br/materiais-e-tv-uee/materiais-e-tv-uee-8c9a03/turma-de-agosto-cartografia/explicacao/1
https://dex.descomplica.com.br/materiais-e-tv-uee/materiais-e-tv-uee-8c9a03/turma-de-agosto-cartografia/explicacao/1

A definicdo geografica de latitude é dada pelo arco do meridiano do lugar, com origem no equador e
extremidade no lugar, variando entre -90 e +90 © . O sinal negativo indica latitudes do hemisfério Sul
e o sinal positivo as do hemisfério Norte (figura 2, esquerdo).

A definicdo de longitude geografica é dada pelo arco do equador, com origem no meridiano de
Greenwich e extremidade no meridiano local. Variando de 0° a 180° para leste ou oeste do meridiano
de Greenwich (figura 2, lado direito). Atribui-se o sinal positivo para as longitudes a leste e o sinal
negativo para as longitudes a oeste. A longitude também pode ser representada, como sendo a
diferenca entre a hora do local e a hora de Greenwich e, nesse caso, as longitudes a leste variam de Oh
a 12h e as longitudes a oeste variam de Oh a -12h. A importancia da precisdo da cronometragem da
hora é devido a longitude, pois ao saber a diferenca de horario de um local para outro, é possivel
determinar a longitude.

Definicdo Astrondmica da Latitude

Antes de definirmos astronomicamente a latitude, alguns conceitos devem ser apresentados.

Esfera celeste, zénite, nadir e meridiano

A esfera celeste é uma esfera imaginaria que envolve a Terra, onde sdo projetadas as estrelas e outros
corpos celestes. Ao observarmos a figura 3, podemos ver que pdélo norte Celeste estda na mesma
direcdo que o pdlo norte terrestre, 0 mesmo acontece com o poélo sul celeste e pélo sul terrestre. O
equador celeste também estd na mesma direcdo que o equador terrestre. Ou seja, a esfera celeste
também gira em torno do eixo de rotacao da Terra.

Polo Norte Celeste

____pr_lo Norte

L

Equador—s

rad e
Equador Celeste ~ Polo Sul

Polo Sul Celeste

Figura 3: Esfera Celeste. Fonte: https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula2-
122.htm. Acesso em: 25 jun. 2025.

A partir da definicdo do que é a esfera celeste é possivel definir pontos sob essa esfera. Um deles é o
zénite, que € um ponto acima da cabeca do observador e o nadir que € o ponto diametralmente
oposto ao zénite. O circulo que une o sul ao norte é chamado de meridiano.

O Meridiano

Figura 4: Representacdo do Zénite, nadir e meridiano na esfera celeste.
Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/14849295/. Acesso em: 25 jun.
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Definicdo astrondmica da latitude

Na figura 5 no lado esquerdo é possivel visualizar uma pessoa no hemisfério sul, entre o equador e o
polo sul terrestre. Ao analisarmos sua posi¢cdao, podemos ver que o polo sul celeste ndo esta no zénite
desta pessoa. O pélo sul celeste esta deslocado, como evitenciado no lado direito da figura 5.

Figura 5: Representa¢do de como uma pessoa no hemisfério sul, localizado entre o equador e o
poélo sul terrestre.. Fonte: https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula2-122.htm. Acesso em: 25 jun.
2025.

A definicdo astrondmica de latitude é dada pelo angulo entre o equador terrestre e o paralelo do
lugar. Prolongando os lados desse angulo até a esfera celeste, um lado intercepta a esfera celeste no
equador e o outro no zénite (figura 6), o que significa que a latitude € igual ao angulo entre o equador
celeste e o zénite do lugar. Como o zénite é perpendicular ao horizonte, e o equador é perpendicular
aos polos, o angulo entre o equador e o zénite é igual ao angulo entre o horizonte e o pélo elevado.
Portanto, a latitude de um lugar € igual a altura do pdlo celeste elevado, a figura 6 evidéncia essa
relacao.

Equado:

Figura 6: Relacdo entre a elevacdo do podlo celeste e a latitude do local. Fonte: Imagem modificada
de https://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula2-122.htm. Acesso em: 25 jun. 2025.
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Ao acompanharmos o movimento das estrelas durante a noite veremos que as mesmas giram em
torno do pélo. Na figura 7 é possivel ver o movimento das estrelas ao redor do pélo sul, elas sao
chamadas de estrelas circumpolares e ficam sempre acima do horizonte. Essas estrelas mudam de
acordo com a latitude. ; - -

Figura 7: estrelas circumpolares, cada trago é produzido por um objeto. Essa foto foi tirada com o
obturador aberto pelo telescédpio anglo-australiano de New South Wales, Australia, em 15.julho de
2000. Créditos: Anglo-Australian Observatory.

O Céu e a Determinacao da Latitude Local

No hemisfério sul, uma das constelacdes utilizadas para indicar onde se localiza o pélo sul celeste e 0
ponto cardeal Sul, é a constelagao do Cruzeiro de Sul. Na figura 7 é possivel visualizar a constelagdo e o
método para encontrar o poélo sul celeste e consequentemente o ponto cardeal Sul. Para encontrar o
polo Sul Celeste é necessario prolongar o braco maior da cruz em 4,5 vezes o seu tamanho, repetindo
essa medida em trés horarios diferentes. Apds encontrar o pélo Celeste € necessario tracar no céu uma
reta vertical para encontrar o ponto Cardeal Sul. Na figura 8 é possivel verificar que nem sempre o
braco maior da cruz aponta para o ponto Cardeal Sul.

Figura 8 : O P6lo Celeste Sul e o Ponto Cardeal Sul.
Fonte:https://galileu.paginas.ufsc.br/files/2019/08/Aula-4-Esfera-Celeste.pdf. Acesso em: 25 jun.

2025.

Instrumentos Utilizados para Determinacao de Altura de Objetos Celeste

O astrolabio é um instrumento utilizado para medir a altura de objetos Celestes, podendo ser usado
para encontrar a latitude do local. Pois, ao encontrar a posicdo do pdlo celeste é possivel, através da
medida de altura do mesmo, encontrar a latitude do local. Na figura 9 é possivel visualizar o
instrumento astrolabio e na figura 10 é possivel visualizar como este instrumento é utilizado. Na
atividade 09 o professor podera construir seu préprio astrolabio como no lado direito da figura 9.
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Figura 9: Tipos de astrolabios: Astrolabio nautico, a esquerda (http://www.educ.fc.ul.pt/icm), e uma
versdo didatica, construida com
papel, peso, canudo e linha, a direita (http://www.tecnoclasta.com). Fonte:
https://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/04-Leitura Astronomia de posicao Ortiz.pdf. Acesso em:
25 jun. 2025.

Figura 10: Demonstrac¢do da utilizacdo do astrolabio. Fonte:
https://segredosdomundo.r7.com/astrolabio/. Acesso em: 25 jun. 2025.

Orientacao Geografica

Para nos localizarmos no espa¢o podemos utilizar os quatros pontos cardeais: Sul, Norte, Leste e Oeste.
Como podemos ver na figura 8, a constelacao Cruzeiro do Sul também nos auxilia a encontrar o ponto
cardeal Sul.

Durante o dia podemos utilizar o Sol como referéncia. Como sabemos o nascer e o por do Sol ndo
acontecem sempre no mesmo lugar, mas podemos utilizar a direcao que o sol nasce como sendo a
direcdo leste e onde o Sol se pde como sendo a direcdo oeste. Ao apontar seu brago esquerdo para
direcdo Leste e o direito para direcao Oeste, vocé ficara de frente para a direcao Sul e as costas ira
apontar para direcao Norte (figura 10).

g ‘SUI ;
Qeste-
~Leste P
- * * %
¥ F == _-E'.'RI:J- = o
MNascente ' Pmn'lla
Norte

Figura 11 - Determinacdo da dire¢do dos pontos cardeais. Imagem adaptada. Fonte: https://www.gov.br/economia/pt-
br/assuntos/patrimonio-da-uniaoc/arquivos-anteriores-privados/programa-de-modernizacao/linha-do-tempo/30- 31
introducao-a-cartografia-apostila.pdf. Acesso em: 25 jun. 2025.
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Orientacao geografica utilizando a Bussola

A Terra também pode nos auxiliar na orientacao. Devido a enorme quantidade de ferro derretido
existente no interior da Terra, ela se comporta como um grande imd. Sabemos que os imas atraem
objetos metalicos e a Terra ndo é diferente. Por isso, se ndés usarmos um objeto sensivel que seja
orientado para o ima terrestre, n6s podemos nos orientar por ele. Para isso foi inventado um
instrumento chamado bussola. Ela pode nos mostrar a direcdo dos pd6los magnéticos da Terra, os
pontos auxiliares e outros pontos intermediarios como na figura 11.

Figura 12 - BUssola. Fonte: http://acampamento.wikidot.com/bussola. Acesso em: 25 jun. 2025.

Declinagcao Magnética

A declinagdo magnética consiste no angulo formado entre a dire¢cdo do norte magnético e a do norte
verdadeiro (geografico, como pode ser visto na figura 12). A declinacdo magnética € um fendmeno
causado pelo campo magnético da Terra que nem sempre esta alinhado com a direcdo dos pélos
terrestres. A declinacdo magnética de uma regido muda com o tempo. Diante deste fendmeno, fica
claro que a bussola aponta para a dire¢ao dos pontos cardeais, nao para o ponto cardeal em especifico.

Figura 13: Representacdo da declinagdo Magnética. Fonte:
http://acampamento.wikidot.com/bussola. Acesso em: 25 jun. 2025.

Localizacao Geografica

Para se localizar no tempo e no espa¢o, o homem utilizou por muito tempo o Céu. Conhecer o
movimento dos objetos celestes era de fundamental importancia para que o homem pudesse explorar
terras distantes. A partir das defini¢cdes, apresentadas anteriormente, podemos ter uma no¢do de como
a latitude e a longitude podem ser determinadas.

A determinacdo exata da latitude pode ser obtida quando utilizamos a definicdo astrondmica e
medimos a altura do pélo celeste. Para a determina¢do da longitude o céu e o reldgio precisam ser
utilizados, na figura 13 é possivel visualizar como a passagem de uma estrela por um determinado
lugar passa em tempo diferentes. 32
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Figura 14: Passagem do Sol nos diferentes locais do globo terrestre. Fonte:
https://www.virtual.ufc.br/solar/aula link/SOLAR 2/Curso de Graduacao a Distancia/LFIS/l a P/Int
roducao a Astronomia/aula 03/05.html. Acesso em: 25 jun. 2025.

Para entender esse conceito, utilizaremos o exemplo de uma barco que saiu de um porto qualquer e
acertou seu reldgio com o horario desse porto. Conforme ele vai se afastando da costa, o marinheiro
comeca a notar que a estrela que passava no porto as 20h comeca a passar as 19h, ao notar essa
diferenca de 1h, ele sabe que esta a 1h a leste do porto de onde ele saiu, ou 15° a leste. Assim,
conhecendo a hora e o céu ele sabe 0 quanto deslocou e consequentemente sua longitude.

Papel do Observatério Nacional

O trafico de mercadorias e pessoas através dos oceanos eram e ainda sdo feitos por navios e
embarcac¢des. Antes do advento dos dispositivos de geolocalizagdo, como dito anteriormente, o céu e
os relégios eram as principais ferramentas utilizadas para se localizar. Até a utilizagdo dos reldgios
atdbmicos para gerar o segundo, os observatérios astronémicos eram os que conseguiam gerar a hora
com maior precisdo, sendo assim eram eles que faziam a calibracdo dos relégios e crondmetros
utilizados pelas embarca¢bes. Os observatorios astrondmicos nessa época tinham um papel muito
importante na dinamica social, econdmica e politica dos paises. E isso ndao foi diferente para o
Observatorio Nacional. Com a chegada das estradas de ferro e da timida industrializacao brasileira, a
cronometragem de um tempo padrao para todo o Brasil se fez necessario e o Observatério Nacional
desempenhou esse papel modernizando o processo de disseminacdo da hora.

Quando o padrdo do segundo muda para o padrao atébmico, o papel da astronomia na determinag¢ao
da localizacdo geografica torna-se secundaria. Especificamente no caso do Observatério Nacional, a
instituicdo segue gerando a hora legal brasileira através de reldgios atdmicos, passando a assumir
outros papéis que a sociedade moderna exige.

Para a localizagao geografica hoje, utiliza-se sistemas de geoposicionamento altamente precisos, que
utilizam satélites e esses satélites sao equipados com relégios atdmicos que auxiliam na determinacdo
do posicionamento. Assim como nos tempos remotos, o tempo ainda é importante para determinar
nossa localizacdo.
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ATIVIDADE 8 - ENCONTRE A LOCALIZACAO NO
MAPA

Esta atividade tem como finalidade trazer o palpavel aos estudantes, para que ao trabalhar com essa
tematica os alunos tenham um olhar mais préximo do tema. A turma podera ser separada em grupos
para que eles se localizem através de um conjunto de coordenada expressa sob a forma de “latitude e
longitude” medidas em graus em um “mapa” dado pelo docente.

Para montar o material da atividade, vocé precisara de:
e Uma folha A4 em branco;
e Modelo do mapa, impresso em folha A4;
e Tesoura;
e Cola.

Siga 0 passo a passo a seguir:
Passo 1:

Imprima e recorte a imagem do mapa do Brasil com coordenadas geograficas e divisdo dos estados
(Figura 1). Vocé pode imprimir o mapa em qualquer tamanho desejado, contudo, nesse passo a passo
iremos utilizar as seguintes medidas: 12,5 cm de altura por 12,9 cm de largura.

Passo 2: m

Para fazermos o cavalete de papel que
sustentara a imagem precisaremos de duas
folhas A4 e uma tesoura. Dobre a folha com o
mapa ao meio (na linha reta horizontal).

Passo 3:

Em seguida, na parte inferior da folha (paralela
a dobra) faca dois cortes verticais de 1,5 cm
cada a uma distancia de 5 cm de cada uma das
bordas (cortar na linha pontilhada vertical).
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Passo 4:

Na folha em branco, corte duas tiras de 1,5 cm.

Passo 5:
Para finalizarmos o cavalete, encaixe as tiras nas partes cortadas da primeira folha.

Como ficara:
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ATIVIDADE 9 - ASTROLABIO

O astrolabio nasceu de ideias matematicas e foi difundido pela Europa pelos arabes. Os navegadores
mediam a altura das estrelas no céu com ele e, assim, conseguiam saber onde estavam no meio do
mar. Além disso, era usado para para medir a altura das coisas e descobrir a profundidade dos pogos.

Para construir o astrolabio, vocé vai precisar de:

e Modelo do astrolabio, que esta nas paginas a seguir;
e Cartolina ou papeldo;

e Cola;

e Fita adesiva;

e Tesoura;

e Barbante ou linha;

e Canudo reto;

e Algum pequeno objeto pesado, pode ser uma porca de parafuso, por exemplo.

Para montar, siga os passos a seguir:

Passo 1: Recorte o modelo do astrolabio.
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Passo 3: Com afita adesiva, prenda o canudo reto em uma das laterais do astrolabio.

Passo 4: Com cuidado, fure o papel no ponto preto, passe o barbante e dé um né para que fique
preso.

Passo 5: Amarre o pequeno objeto pesado na outra extremidade do barbante. O barbante deve
ser maior que o modelo.
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Agora, vamos aprender a usar o astrolabio.

e Escolha as estrelas que vocé quer observar e olhe para elas através do canudo.
e Aaltura das estrelas é indicada pelo barbante.
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ATIVIDADE 10 - BATALHA NAVAL

Essa atividade pode ser realizada de forma integrada com as disciplinas de matematica e geografia. Os
professores dessas areas podem estabelecer conexfes entre os temas sistema de coordenadas
cartesianas e localizacdo geografica. Na matematica, a introducdo pode ser feita utilizando o plano
cartesiano, como ilustrado na figura 1.

-4 + C(4.5:-3.5]

llustragdo de como encontrar pontos no plano cartesiano. Fonte:
https://conhecimentocientifico.r7.com/wp-content/uploads/2020/01/plano-cartesiano-o-que-e-como-
fazer-caracteristicas-e-coordenadas.png

Na geografia, os mapas representam de forma bidimensional a superficie da Terra, permitindo localizar
pontos através das coordenadas de latitude e longitude, que funcionam de maneira semelhante ao
sistema de coordenadas do plano cartesiano.
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Mapa com pontos a serem determinados pelos alunos. Fonte:
https://suportegeografico77.blogspot.com/2020/04/tarefa-virtual-coordenadas-geograficas.html.
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ApOs essa discussao, podemos sugerir o jogo Batalha Naval. Este classico, amplamente conhecido, esta
disponivel tanto em versdes online e digitais quanto na forma tradicional, utilizando caneta e papel, e
sera uma 6tima maneira de reforcar o conceito de latitude e longitude e coordenadas do plano
cartesiano.

Como montar o jogo:

Vocé vai precisar de:
e Papel quadriculado ou cartolina;
e Régua;
e Caneta ou lapis;
e Tesoura (se for usar cartolina);
e Marcadores (opcional, para colorir).

Passo 1: Desenhe o Tabuleiro

O tabuleiro é composto por duas grades de 10x10. Cada grade deve ter 10 linhas e 10 colunas. Use a
régua para desenhar as linhas e colunas no papel quadriculado ou na cartolina. Cada quadrado deve
ser do mesmo tamanho (por exemplo, 2x2 cm).

Passo 2: Identifique as Colunas e Linhas

Nas colunas, vocé pode usar letrasde AaJ (A, B, C, D, E F, G, H, |,]). Nas linhas, numere de 1 a 10.

1[12|3[|4|S|6|7|8]|9 |10

L =
DI porta-avides
*

[T [T cruzador
e |

[ T 1] contratorpedeiro

-—
[T ] rebocador

~|—|XT|@|MMO|O|D|F»

Tabuleiro utilizado no jogo batalha naval com as marca¢des dos navios. Sugestdo de possiveis
representacdes dos tipos de navios. Fonte: http://www.escolasnarede.seec.rn.gov.br/roteiro-de-
estudo/batalha-naval-56798

Passo 3: Crie um Tabuleiro para Cada Jogador

Cada jogador precisa de um tabuleiro. Vocé pode desenhar os dois tabuleiros em uma Unica folha ou
em folhas separadas.

Passo 4: Marcacao de Acertos e Erros

Reserve um espac¢o ao lado do tabuleiro para anotar os acertos e erros. Vocé pode usar um sistema de
marcac¢ao, como "X" para acertos e "O" para erros.
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Passo 5: Determinacao dos Navios

Cada jogador deve decidir quantos e quais tipos de navios ird usar e criar uma legenda para identifica-
los.

Passo 6: Distribuicao dos navios

Os jogadores devem posicionar seus navios no tabuleiro, marcando as posi¢des no reticulado chamado
"Seu jogo".

Passo 7: Proibicao de Contato

E importante que os navios ndo se toquem, ou seja, deve haver um espaco vazio entre eles.

Passo 8: Sigilo das Localizagoes

Os jogadores ndo devem revelar ao adversario onde seus navios estdao posicionados.

Como jogar:

Durante a sua vez, cada jogador deve seguir este procedimento:

O jogador realizara 3 disparos, indicando as coordenadas do alvo por meio do numero da linha e da
letra da coluna que define a posicdo. Para controlar os disparos feitos, o jogador deve registrar cada

um deles na grade chamada "Seu jogo".

ApOs cada disparo, o oponente informara se houve acerto e, em caso afirmativo, qual navio foi atingido.
Se o navio for afundado, essa informacdo também devera ser comunicada.

A cada acerto, o oponente deve marcar em seu tabuleiro para poder informar quando o navio for
completamente afundado.

Um navio é considerado afundado quando todas as partes (quadradinhos) que o compdem foram
atingidas.

ApOs realizar os 3 disparos e receber as respostas do oponente, a vez passa para o outro jogador.

O jogo termina quando um dos jogadores conseguir afundar todos os navios do adversario.
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Tempo e Frequéncia

Hoje, o tempo é a grandeza fisica cuja medicdo é mais precisa. A cada dia, gracas a ciéncia e a
tecnologia, os reldgios tornam-se cada vez mais precisos, impactando diversas areas do conhecimento.
A cronometragem do tempo € algo que ndo pode parar. Se medimos a corrente elétrica de um
dispositivo, a medida é feita em um intervalo muito curto; isso ndo ocorre com o tempo. No Brasil, o
Observatorio Nacional é o 6rgdo responsavel pela geracdo e disseminacdo da hora oficial. Essa
instituicdo tem como uma de suas principais fun¢des a geracao da hora desde sua criagao, em 1827.

O tempo, como o conhecemos, é um padrdo acordado. Antes de efetuar a contagem do tempo, foi
necessario definir qual seria a unidade de intervalo para, somente entdao, passarmos a medir e contar
essa unidade adotada. Assim, um relégio basicamente mede e conta intervalos de tempo, marcando a
passagem do tempo.

Os primeiros relégios desenvolvidos pelo homem foram os relégios de Sol. E claro que esses relégios
ndo marcavam a passagem do tempo durante a noite, e os egipcios desenvolveram uma forma de fazé-
lo observando um conjunto de 36 estrelas.

Os egipcios também desenvolveram a clepsidra, ou relégio de adgua, que media o tempo durante a
noite e foi, talvez, o relégio mais preciso do mundo antigo. Um espécime encontrado no templo de
Amon-Ra, em Karnak, datado de cerca de 1400 a.C., consistia em um recipiente com superficies
internas inclinadas, nas quais eram inscritas marcacdes que dividiam a noite em doze partes durante
varios meses (Figura 1). Esses reldgios possuiam uma precisdo de 15 minutos por dia.

Figura 1: Relégio de agua egipcio. Fonte: Lombardi (2011).

A utilizacdo de uma unidade de tempo baseada no sistema numérico sexagesimal veio da heranca dos
babildénios. Os astrbnomos gregos utilizavam as técnicas astrondémicas dos babildnios. Assim, a
definicao de latitude e longitude utilizava a divisdo em 360 partes. Claudio Ptolomeu fez refinamentos
adicionais a esse sistema de coordenadas. Em seu Almagesto (por volta de 150 d.C.), ele subdividiu
cada um dos 360 graus de latitude e longitude em 60 partes, que foram novamente subdivididas em 60
partes menores, introduzindo, assim, o minuto e o segundo de arco.

No entanto, demorou muito tempo até que minutos e segundos fossem usados para a cronometragem
diaria. A medicdo de minutos s6 se tornou pratica perto do final do século XVI, quando comecaram a
surgir relégios mecanicos com ponteiros de minutos. Os relégios anteriores dividiam a hora em
metades, ter¢os, quartos ou, as vezes, até em 12 partes, mas ela ndao era dividida por 60, nem era
entendida como a duracdo de 60 minutos. Isso mudou com o avango da tecnologia dos reldgios, mas
muitos dos relégios atuais ainda ndo exibem segundos.
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Cronologia dos relégios

Na Idade Média, o rel6gio mais preciso era o relégio de dgua. Nesse periodo, diversos relégios d'agua
mais modernos foram desenvolvidos, aprimorando a precisdo dos recipientes simples utilizados
inicialmente no Egito. Calibrados para coincidir com a taxa de fluxo da agua, alguns rel6gios de agua
empregavam multiplos recipientes, sifées e variados mecanismos hidraulicos; outros chegavam a marcar
a passagem do tempo movendo mostradores ou tocando sinos (Figura 2).

Figura 2: Rel6gios de agua medievais com estruturas muito mais complexas que as clepsidras egipcias.
Fonte:https://segredosdomundo.r7.com/tipos-de-relogios-lista-com-varios-modelos-do-acessorio-
atemporal/

A ampulheta é outro tipo de reldgio de “fluxo”. Sua origem é desconhecida. Ela consiste em dois bulbos
de vidro verticais conectados por uma pequena abertura, que permite que um filete de areia flua do
bulbo superior para o inferior (Figura 3). Geralmente, a ampulheta é menos precisa que um relégio de
agua, pois o fluxo de areia € mais dificil de controlar quando comparado ao da agua. Outro efeito
provocado pela areia é o desgaste da abertura, ocasionado pelo atrito. No entanto, as ampulhetas eram
mais acessiveis, portateis e menos afetadas pela temperatura do que os reldgios de agua. O movimento
do mar tornava os relégios de agua inutilizaveis a bordo de navios. Por isso, os marinheiros mediam a
velocidade da embarcacdo, a distancia percorrida e os periodos de servico com ampulhetas até o século
XVIII.

Outro reldgio utilizado na Idade Média era o relégio de vela, que media o
tempo com base na taxa de derretimento da cera, e ndo na taxa de fluxo
de um liquido ou areia. A vela era calibrada para que sua taxa de
derretimento aproximada fosse conhecida, e tanto o corpo da vela quanto
um grafico posicionado ao lado eram marcados com uma escala que
indicava a passagem do tempo (Figura 4).

Figura 4 - Relégio de Vela. Fonte: https://www.wikiwand.com/pt/articles/ReI%C3%B_%gio_de_vela46



Relégios Mecanicos

Com o desenvolvimento do escapamento — dispositivo que converte movimento rotacional em
movimento oscilatério —, tornou-se possivel o avanco dos relégios mecanicos. O escapamento permite
que os relégios mecam o tempo por meio de movimentos repetitivos, como a oscilacdo de um
péndulo. Os dispositivos que produzem tais movimentos, chamados osciladores, tornaram-se o
coracdo de todos os rel6gios modernos.

Os primeiros reldgios mecanicos eram controlados por um escapamento de verge (ou de borda), o tipo
mais antigo de escapamento mecanico conhecido. O verge é uma haste vertical semelhante a um eixo.
Duas placas de metal, denominadas palhetas, sdo conectadas a ele. Uma roda de coroa, com dentes
em formato de serra, era geralmente acionada pela energia proveniente de um peso que descia
lentamente, preso a uma corda.

Quando a roda de coroa gira, seus dentes engatam a primeira palheta e giram o verge em uma direc¢ao
até que a segunda palheta intercepte o caminho dos dentes. Em seguida, os dentes da roda de coroa
engatam a segunda palheta e revertem a dire¢do do verge, repetindo-se esse ciclo continuamente. Na
maioria dos reldgios mecanicos antigos, o verge acionava uma barra horizontal que oscilava para
frente e para tras. Essa barra, chamada foliot, possuia pesos ajustaveis pendurados em cada
extremidade, permitindo que a marcha do relégio fosse regulada pela aproximacao ou afastamento
dos pesos em relacdo ao eixo (Figura 5).

Figura 5 - Diagrama de blocos do escapamento de borda com foliot. Fonte: Lombardi (2011)

Esses primeiros relogios estavam longe de ser precisos — eram, inclusive, menos exatos que 0s
relégios de agua que os precederam. Alguns provavelmente adiantavam ou atrasavam mais de uma
hora por dia. Esse elevado erro ndo era devido ao escapamento de verge em si, mas sim ao oscilador
utilizado. A introducdo do péndulo como oscilador representou um marco decisivo, elevando
significativamente a precisao dos rel6gios mecanicos.

Relégio de Péndulo

Christiaan Huygens (1629-1695) foi um grande nome da Fisica, da Astronomia e da Matematica do
século XVII. Uma de suas principais contribui¢des foi a inven¢do do reldgio de péndulo, em 1656 (Figura
6). Pouco tempo depois, o artesao holandés Salomon Coster construiu um relégio de péndulo baseado
no projeto de Huygens, que atrasava apenas oito minutos por semana — uma precisdo fantastica para
a época.

Figura 6 - Relégio de péndulo inventado por Huygens. llustracdo extraida da obra Horologium
Oscillatorium - Fonte: Viana (2020) 47



A historia do relégio de péndulo remonta, na verdade, a 1583, quando o entdo jovem Galileo Galilei
postulou que o periodo de um péndulo é independente de sua amplitude, desde que esta seja
suficientemente pequena (isocronismo do péndulo). Nessa aproximacdo, o periodo das oscilacbes é
dado por

T =2m,|—,
g

onde /é o comprimento do péndulo e g a acelera¢do da gravidade. Para /= 1 m o periodo éiguala T =
2 s. No entanto, devido aos inevitaveis atritos (com o ar, no ponto de suspensao, etc.) € necessario um
aporte externo de energia para manter as oscilacdes do péndulo por mais tempo.

Esse aporte de energia, no reldgio de péndulo de Huygens, é fornecido pela queda controlada de um
peso. Além disso, 0 movimento de descida é regulado por um mecanismo de escape do tipo ancora e
roda dentada. A ancora é fixada a haste do péndulo e oscila em conjunto com ele (Figura 7). A roda
dentada, por sua vez, estd conectada a uma polia, da qual um fio se desenrola progressivamente a
medida que o peso desce.

Figura 7: Mecanismo de escape do tipo ancora no relégio de péndulo. Fonte: Viana (2020).

O Péndulo de Movimento Livre de Shortt

O auge da cronometragem mecanica foi alcancado quando o engenheiro ferroviario britanico William
Hamilton Shortt patenteou um novo tipo de reldgio de péndulo em 1921. O relégio Shortt se tornou
um pilar dos observatérios astrondmicos nas décadas de 1920 e 1930 e sugeriu pela primeira vez que
a Terra ndo era um relogio perfeito — era possivel detectar varia¢des sazonais em sua taxa de
rotacdo. Um reldgio de Shortt encontra-se em exposicdo na reserva técnica do MAST, evidenciado
como os equipamentos do Observatério Nacional acompanhavam o que havia de melhor na época.
Reforcando o fato de que a cronometragem da hora tem um forte apelo econdémico.

No relégio de Shortt, a maior parte do trabalho de marcacdo do tempo era realizada pelo "péndulo
escravo". Na maior parte do tempo, o "péndulo mestre" oscilava livremente em uma camara de
vacuo. Ele era perturbado apenas uma vez a cada 30 segundos, quando entrava em contato com o
escapamento de uma alavanca de gravidade, que |he fornecia a energia necessaria para continuar
oscilando. O movimento dessa alavanca enviava, entdo, um pulso elétrico a um mecanismo
responsavel por manter o péndulo escravo sincronizado. Gracas ao movimento livre do péndulo
mestre, o relégio de Shortt tornou-se mais preciso do que todos os seus predecessores (Figura 8).

48



Figura 8: o péndulo duplo de Shortt: O relégio primario fica dentro de uma camara a vacuo e o relégio
secundario. Fonte: https://en.m.wikipedia.org/wiki/Shortt%E2%80%93Synchronome_clock

Relégios Modernos

As vibracdes dos objetos sdo movimentos que frequentemente encontramos na natureza. Sdo essas vibracdes
que produzem movimentos ondulatérios de diversos tipos. Podemos observar uma onda se propagar na agua,
em uma corda ou através do ar — produzindo ondas de pressdo, como o som —, além de ondas que ndo
necessitam de um meio material para se propagar. Esse Gltimo tipo é denominado onda eletromagnética. E
devido a propagacdao dessas ondas que podemos sintonizar radio, receber ligacBes e sinal de internet no
celular, utilizar redes sem fio em qualquer lugar, assistir a televisdo, entre muitas outras aplicacdes.

Como vimos anteriormente, a partir dos rel6gios mecanicos, 0 movimento de oscilagdo passou a ser utilizado
para medir a passagem do tempo. Os dois tipos de relégios mais modernos também se valem de oscilagdes
para a definicdao temporal: o relégio de quartzo utiliza ondas de pressdo (vibracdes mecanicas), e o relogio
atdmico baseia-se em ondas eletromagnéticas.

Relégios de quartzo

A oscilacao do relégio de quartzo é produzida pela vibragdo de um cristal. A propriedade piezoelétrica
do quartzo foi identificada inicialmente pelos irmdos Curie. Eles observaram que, ao ser pressionado
em determinada direcao, o cristal de quartzo gerava um campo elétrico — fendmeno conhecido como
efeito piezoelétrico direto, conforme ilustrado na Figura 9. Posteriormente, identificou-se outro
fendbmeno: o efeito piezoelétrico reverso, no qual o cristal de quartzo, quando submetido a uma
diferenca de potencial, altera suas dimensdes.
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Figura 9: Modelo molecular simples para explicar o efeito piezoelétrico: a) molécula sem
deformacdo, b) molécula sujeita a uma forca; e c¢) efeito da polarizacdo na superficie do material.
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Os relégios de quartzo funcionam devido a propriedade piezoelétrica reversa do cristal. Quando o
cristal de quartzo é estimulado por uma diferenca de potencial alternada na sua frequéncia de
ressonancia natural, ele entra em vibracao. Essa vibracao do cristal serve como base de tempo para
o funcionamento do relégio.

Cada cristal de quartzo possui uma frequéncia de ressonancia especifica, cujo valor é influenciado

pelo tamanho do cristal e pelo modo como é cortado. Relégios de quartzo podem operar em
frequéncias de até 100.000 Hz.

Relégio Atomico

Para entendermos o funcionamento dos reldgios atdmicos, € necessario revisitar alguns conceitos
da estrutura atdmica. Para isso, utilizaremos como referéncia o modelo atdmico de Bohr. Segundo

esse modelo, o atomo é formado por um nucleo, composto por protons e néutrons, e por elétrons
que orbitam ao redor do nucleo, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10: Modelo atémico de Bohr. Nucleo formado por prétons e néutrons e os elétrons girando
em torno do nucleo.

Os elétrons ocupam niveis de energia especificos — quanto mais distante do nucleo, maior a
energia do elétron. Quando um elétron recebe uma quantidade precisa de energia, ele pode saltar
de seu nivel original para um nivel mais alto. No entanto, ao atingir esse estado excitado, o elétron
tende a retornar ao nivel energético mais baixo. Quando isso ocorre, o elétron emite um féton
(Figura 11). O féton é uma particula-onda de natureza eletromagnética, que pode ser detectada e
medida com precisdo. Os reldgios atdmicos baseiam-se nesse fendmeno para gerar uma frequéncia
extremamente estavel, que serve como referéncia para a contagem do tempo.
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Figura 11 - Processo de Fluorescéncia: Elétrons recebe energia, pula para um nivel de energia mais alto e ao
retornar para o nivel de energia mais baixo, emite um foton.

Com o avango dos reldgios atdbmicos, a base de tempo passou a ser definida em escala atdmica. Em
1967, o padrao baseado em fendmenos astronémicos foi substituido pelo padrao atémico, definido
pela transicao eletronica do atomo de césio-133, fixada em 9.192.631.770 Hz. Vale ressaltar que os
relogios atdbmicos ndo sdo radioativos, uma vez que operam com base em transi¢des eletronicas, e
ndo nucleares.

Atualmente, os relogios atbmicos estdo cada vez mais precisos. Os mais avanc¢ados em
funcionamento sdao os relégios atdmicos 6ticos, que prometem revolucionar diversas areas da

ciéncia. Com eles, sera possivel testar muitas constantes fisicas com um nivel de precisdo sem
precedentes. 50
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ATIVIDADE 11 - PENDULOS DANCARINOS

Essa atividade tem o objetivo de mostrar o fenémeno da ressonancia em péndulos.

Sera necessario:
e Um compensado de madeira no tamanho de 20x50 cm;
e 3 garrafas PET de 2 litros com tampa;
e 2 metros de linha ou barbante;
e 3 bolinhas de gude;
e Uma esponja de lavar louca;
e 3 parafusos de madeira de 1 cm de comprimento;
e Fita adesiva.

\
Para montar o experimento, siga o passo a passo a seguir:m =

Passo 1: Corte dois pedacos de cada lado das 3 garrafas. {

Passo 2: Corte dois pedacos de esponja e cole-os na parte
de baixo do compensado de madeira, ao longo de
um dos lados maiores da placa. ,

Passo 3: Fixe as garrafas no compensado de madeira com |
parafusos. :

Passo 4: Abra um pequeno furo no centro de cada tampa e
feche as garrafas.

Passo 5: Construa os péndulo colando a ponta da linha ou
barbante de 30 cm em cada bola de gude usando a \
fita adesiva. \ | |

Passo 6: Coloque a outra ponta da linha ou barbante
através do furo da tampa e fixe-a com fita adesiva.
A linha de cada garrafa deve ter tamanho
diferente: 9, 18 e 27 cm.

Passo 7: Desenhe um X no compensado de madeira na . _
frente da garrafa do meio, onde o usuario ira — sl
colocar o dedo.

Funcionamento da atividade:

Passo 1: Peca para que o aluno escolha um dos péndulos.

Passo 2: O aluno deve pressionar regularmente o X com o dedo, tentando encontrar a
frequéncia para que este péndulo comece a aumentar sua oscilacdo até que
ultrapasse a janela da garrafa.



ATIVIDADE 12 - LUZ ULTRAVIOLETA

Para fazer o experimento, sera necessario:

e Uma lampada de radia¢ado ultravioleta (também conhecida como luz negra);
e Uma ldampada de luz visivel;

e Papel pardo;

e Papel branco;

e (Caneta fluorescente verde.

Para fazer o experimento, siga o passo a passo a seguir:

Passo 1: Escreva algo no papel pardo com a caneta fluorescente (o papel camuflard a mensagem),
antes de comecar a atividade.

Passo 2: Apague as luzes.

Passo 3: Acenda a luz visivel e pergunte qual a cor da lampada.

Passo 4: llumine o papel branco, pergunte qual a cor refletida pelo papel.
Passo 5: Faca o mesmo com o papel pardo.

Passo 6: Desligue a luz visivel e acenda a luz de radiagdo ultravioleta e pergunte qual a cor da
lampada.

Passo 7: llumine o papel branco, pergunte qual a cor refletida.

Passo 8: llumine o papel pardo e o publico conseguira ver a mensagem.

Em seguida, vocé comeca a conversar com os alunos o porqué do fenémeno. Aborda-se que a ultima
lampada apresentada emitiu radiacao ultravioleta, que tem energia suficiente para excitar os elétrons
da caneta fluorescente e que quando esses elétrons voltaram para seu estado fundamental, fotons
foram emitidos e os nossos olhos foram capazes de detectar a tinta da caneta. Entdo € possivel tracar
um paralelo com o relégio atdmico, dizendo que 0 mesmo acontece com o césio. Os elétrons sao
excitados e ao retornarem emitem uma radiacao e dentro do relégio existe um detector dessa radiacao
que é capaz de contar as oscilagdes. Quando contam 9.192.641.770 pulsos, ele sabe que se passou 1
segundo.

O fenbmeno de fluorescéncia € percebido em varias situa¢cdes do cotidiano como em placas de sinais
de transito, roupa de operarios, lampada fluorescente, etc. Abaixo, alguns exemplos desse fendmeno

Nno nosso dia a dia. .
Placas de transito e

coletes de gari, que sao
fabricados com material
Lampada fluorescente fluorescente
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PATRIMONIO

O conceito de patrimonio

O conceito de patrimdnio coletivo e publico, tal como conhecemos hoje, surgiu no século XVIIl com a
Revolucdo Francesa, que trouxe a ideia da constru¢dao de uma cultura nacional.

Algo torna-se patrimdnio quando um grupo atribui significados aos bens materiais ou imateriais que
representam sua relacdo com a natureza, o contexto social, o periodo histérico e com outros
individuos, contribuindo para a formac¢do de uma memoria que constituird uma identidade comum.
Esses bens servem como testemunhos da memodria e da formacdo da sociedade, fazendo com que
haja reconhecimento identitario pelos grupos sociais. Portanto, esses bens devem ser preservados,
de forma a possibilitar que as futuras gera¢des possam acessa-lo e nele se identificar, reconhecer e ter
o sentimento de pertencimento.

De acordo com o artigo 216 da Constituicdo Federal Brasileira de 1988:

66

Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a a¢do, a meméria dos
diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem:

| - as formas de expressao;

Il - os modos de criar, fazer e viver;

[l - as cria¢des cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - as obras, objetos, documentos, edificacbes e demais espacos destinados as manifestacbes
artistico-culturais;

V - 0s conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueoldégico, paleontolégico,
ecologico e cientifico.

Patrimonio Cultural de Ciéncia e Tecnologia

Dentre os varios tipos de patriménio cultural existentes, ha o Patrimdénio Cultural de Ciéncia e
Tecnologia, que de acordo com a Carta do Rio de Janeiro sobre o Patrimdnio Cultural da Ciéncia e
Tecnologia,

66

constitui-se do legado tangivel e intangivel relacionado ao conhecimento cientifico e tecnolégico
produzido pela humanidade, em todas as areas do conhecimento, que faz referéncia as dinamicas
cientificas, de desenvolvimento tecnolégico e de ensino, e a memodria e a¢do dos individuos em
espacos de producao de conhecimento cientifico. Estes bens, em sua historicidade, podem se
transformar e, de forma seletiva lhe sdo atribuidos valores, significados e sentidos, possibilitando sua
emergéncia como bens de valor cultural.

[...]

inclui artefatos, construcdes humanas e paisagens naturais, locais de observa¢do do céu noturno,
observatérios astrondmicos e geofisicos, estacbes meteoroldgicas e agrondmicas, laboratérios,
museus, inclusive jardins botanicos e zoolégicos, e locais utilizados ou construidos com a finalidade de
sediar experimentos, conservar cole¢8es cientificas, propiciar aprendizagem e o intercambio de ideias,
desenvolver e produzir instrumentos, maquinas e processos relacionados [ao] desenvolvimento
tecnolodgico, publicos ou privados.
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Desde que seja reconhecida como representativa pela comunidade cientifica, qualquer producdo
da ciéncia e tecnologia pode ser considerada como patrimoénio cultural, tornando-se simbolo da
sociedade contemporanea e permitindo identificar os modos de producdo cientifica, as novas
tecnologias e o conhecimento cientifico.

A preservacao do Patrimonio Cultural de Ciéncia e Tecnologia

A preservacao desse patrimdnio é importante, pois possibilita a participacdo em debates que
envolvam questdes cientificas e técnicas, demonstrando que a ciéncia e a tecnologia exercem forte
influéncia na sociedade. Contribui, também, para estimular a reflexao sobre o processo de produc¢ao
da ciéncia e a compreensdo de que as informac¢bes surgem a partir dos questionamentos e do
raciocinio dos cientistas.

Esse tipo de patrimoénio possui algumas especificidades que dificultam sua preservacdao. Uma delas esta
relacionada a dindmica da ciéncia e da tecnologia, que gera o descarte inadequado desses bens.
Conforme sdo criados equipamentos mais atuais, os mais antigos sdo abandonados, sucateados e
substituidos. Devido a isso, muitos bens que poderiam fazer parte do Patrimdnio Cultural de Ciéncia e
Tecnologia ja foram perdidos ou estdo em risco de se perder. Outra especificidade esta relacionada a
sua preservacao. Esses bens nao foram fabricados a fim de servir como documento, mas receberam
essa fungdo ao serem identificados como patrimonio.

Ha duas principais formas de preservar o patriménio. Um deles é o tombamento, que coloca os bens
tombados sob vigilancia do Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN). Contudo, nao
existe um Livro do Tombo destinado aos bens culturais de ciéncia e tecnologia, que, quando tombados,
sdo inscritos no Livro do Tombo Histérico ou no Livro do Tombo Arqueolégico, Etnografico e
Paisagistico.

Outro meio de garantir a preservacao desse patrimdnio € a partir da musealiza¢do, ou seja, inserindo-
0s no acervo de um museu. Assim, & possivel dar visibilidade aos contextos de produ¢do da ciéncia e da
tecnologia, aos usos, as apropriacdes e as realidades por meio desses bens.

No Museu de Astronomia e Ciéncias Afins

O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins foi criado em 1985 para abrigar o acervo de instrumentos
cientificos histéricos do Observatorio Nacional apdés o encerramento da realizacdo de algumas
atividades no campus hoje dividido entre as duas institui¢cdes.

De acordo com a Carta do Rio de Janeiro sobre o Patriménio Cultural da Ciéncia e Tecnologia, entre os
objetos que possuem valor cientifico e tecnoldgico estdao os instrumentos cientificos, como pode ser
observado no trecho a seguir:

66

Sdo objetos de significacdo cultural da ciéncia e da tecnologia as cole¢des cientificas de todas as areas
do conhecimento (Saude, Humanidades, Engenharias, Ciéncias Exatas, Bioldgicas, Linguagens,
Artisticas, Comunicac¢do e Informacdo, etc.), instrumentos cientificos de todos os tipos, maquinas e
montagens, cadernos de laboratério, cadernos de campo, livros, fotografias, entre outros tipos de
documentos, publicos e privados, relacionados aos processos de construcdo do conhecimento
cientifico e tecnolégico. ”
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Enquanto testemunhos de acontecimentos cientificos e essenciais para a produc¢do cientifica, os
instrumentos cientificos documentam o desenvolvimento da ciéncia e possibilitam compreender o
contexto da época no qual foram produzidos e/ou utilizados.

Portanto, o MAST abriga um acervo de Patrimdnio Cultural de Ciéncia e Tecnologia importantissimo
que abrange diversas areas, tais como Astronomia, Meteorologia, Sismologia, Metrologia de tempo e
frequéncia, Geologia, Quimica, entre outras. Tais objetos, assim como 0 paisagismo de seu campus,
estao tombados pelo IPHAN e sdo preservados seguindo os padrdes museoldgicos da instituicao.
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ATIVIDADE 13 - O QUE E PATRIMONIO?

Pedir para o aluno buscar em sua casa algo que considere patrimdnio para sua familia e levar para a
escola. No caso de objetos que ndo possam ser levados, pedir para levar uma foto. O aluno deve
escrever um texto sobre a histéria do objeto e o motivo de considera-lo patrimonio.
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ATIVIDADE 14 - Trunfo Super MAST

A atividade consiste na aplicacdo do jogo Trunfo Super MAST com os alunos. O jogo contem por
instrumentos cientificos historicos que comp&em o acervo do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins. A
atividade tem o objetivo de divulgar esse acervo e dar visibilidade ao Patrimonio Cultural de Ciéncia e
Tecnologia.

Passo 1: Y

Baixar gratuitamente o jogo no link abaixo ou QR Code ao lado:
https://www.gov.br/mast/pt-
br/imagens/pdf/2024/super_trunfo_mast_cartas.pdf/.

Passo 2:

Confeccionar o jogo seguindo as instru¢des do arquivo baixado.

Passo 3:

Dividir a turma em grupos de até 8 pessoas.

Passo 4:

Explicar as regras do jogo e deixar os alunos jogarem.
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