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Prefacio

Caro leitor,

este livreto € um produto educacional desenvolvido
a partir dos resultados da pesquisa realizada para a
elaboracdo da dissertacdo apresentada ao Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias, intitulada
“Possibilidades de utilizacdo dos equipamentos de
divulgacdo cientifica pelos professores de quimica:
o MAST como exemplo”. Este trabalho de pesquisa
foi desenvolvido sob orientacdo da professora Eline
Deccache-Maia do Programa de Pos-graduacdo Stricto
Sensu em Ensino de Ciéncias (PROPEC) do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFRJ).

O conteudo aqui apresentado foi pensado
tendo como publico alvo os professores de ciéncias,
especialmente os de quimica,e se dedica,principalmente,
a apresentar as potencialidades e possibilidades de
abordagem de temas da quimica nas exposicoes
apresentadas pelo Museu de Astronomia e CiénciasAfins
(MAST). Nosso intuito foi dar subsidio aos professores
gue tenham interesse em tornar a sua aula mais dinémica
e atraente. Para isso, é preciso planejamento e o material
aqui apresentado busca contribuir nesse sentido. O
professor que pretenda levar sua turma ao museu
precisa, além da logistica do deslocamento da escola
para 0 Museu, pensar,também,em como otimizar a visita,
aproveitando a0 maximo o0 que a instituicdo museal,
gue aqui no caso serd 0 MAST ( Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins), em questdo pode oferecer.

Nosso enfoque é a quimica nas exposicoes
do MAST, todavia procuramos estar atentos as outras
possiveis leituras que podem ser feitas das tematicas
abordadas pelas exposicoes e a0 mesmo tempo
ndo deixamos de apresentar uma visdo abrangente
dos espacos expositivos e do MAST enquanto uma
das instituicdbes que se destaca, nacionalmente e



internacionalmente, nas areas de conservagao, ensino,
educacdo e divulgacao cientifica.

Esperamos que esse material de fato contribua para
gue o professor possa realizar uma atividade com mais
dados para planeja-la e, portanto, com mais seguranca
para executa-la. Desejamos, a0 mesmo tempo, que ele
seja incentivador de sua visita a espacos de educacgdo
nao formal, como é o museu, com todas as dificuldades
de logistica que sabemos que todo o professor enfrenta
guando pretende realizar a aventura de expandir seu
espaco para a pratica educativa.

Por fim, agradecemos a diretoria pela autorizacéo
para a realizacdo da pesquisa, assim como todos 0s
profissionais do MAST por me acolherem e tornarem
possivel o desenvolvimento desse material.

Davi Saldanha Dubrull



Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
(MAST)




O MAST ocupa a antiga sede do Observatorio
Nacional(ON), contando com uma area de
aproximadamente 44 mil metros quadrados, conhecido
como Campus MAST\ON, apresentando uma extensa
parte aberta, de livre circulacédo e repleta de arvores com
um conjunto arquitetdnico composto, principalmente,
por pequenos pavilhbes que formam um tipico
observatorio astronémico do inicio do século XX.

O Museu localiza-se na Rua General Bruce, 586, no
Bairro Imperial de Sdo Cristovdo, ficando proximo a
um dos mais importantes pontos turisticos da cidade
do Rio de Janeiro: o Centro Luiz Gonzaga de Tradi¢Oes
Nordestina (Ver Figura 1).
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Figura 1 - Proximidade entre o MAST e o Centro Luiz Gonzaga de Tradigbes
Nordestinas?

No cenério nacional o MAST destaca-se como umadas
principais instituicdes federais de pesquisa, vinculado
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI).
Fundado em 1985, vem procurando desenvolver o seu
trabalho tendo como base o tripé: acervo, pesquisa
académica e divulgacéo cientifica.

Seu acervo reune instrumentos cientificos, entre
eles os astronémicos, equipamentos fotograficos e
de comunicacdo; mobiliario e esculturas, totalizando
mais de dois mil objetos. Esses equipamento, segundo
Gomes (2013) sdo provenientes, principalmente,do ON,

1 Todas as fotos deste trabalho foram tiradas pelo proprio autor
desta publicacéo.




e de outras instituicbes como o Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM), o Instituto de Engenharia Nuclear
(IEN) e o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF).

A pesquisa académica do MAST é desenvolvida,
sobretudo, nos cursos de poés-graduacdo lato sensu,
como é o caso da especializagdo em Preservacdo de
Acervos de Ciéncia e Tecnologia, e do curso stricto
sensu, através dos programas de pés graduacdo em
Museologia, Patrimonio, Historia e em Preservacdo de
Acervos de Ciéncia e Tecnologia.

No que se refere a divulgacdo cientifica, esta é
realizada por meio de uma série de atividades gratuitas
e acessiveis ao publico em geral como, por exemplo,
observacdo do céu em telescopio, oficinas tematicas
e palestras sobre assuntos cientificos. As exposicoes
também fazem parte dessas iniciativas e podem ser
visitadas de terca a sexta das 9h as 17h, sabados das 14h
as 20h e nos feriados das 14h as 18h

MAST
Rua General Bruce, 586 — Bairro Sdo Cristovao

Tel: (021) 3514 - 5229
atendimento@mast.br

http://www.mast.br
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Informagdes retiradas do site do MAST
(http: / /www.mast.br/museu/educacao/)

EDUCACAO

Com o objetivo de prestar assessoria e capacitar 0s
profissionais de educacdo, o MAST desenvolve dois importantes
projetos: 0 Encontro de Assessoria ao Professor (EAP), para os
interessados na colaboracdo de mediadores durante as visitas
das escolas, e 0 Encontro de Capacitagéo de Professores (ECAP),
que auxilia os educadores em suas praticas de ensino, através
de processos de formacgdo continuada em temas de astronomia.

Encontro de Assessoria ao Professor
(EAP)

O EAP ¢ parte integrante da Visita Escolar Programada
(VEP), desenvolvida pela Coordenacdo de Educacdo do MAST,
oferecida desde 1985.A acdo é voltada para interessados em ter a
colaboracdo de mediadores do MAST nas visitas de suas escolas
ao museu e inclui trés momentos:

1. A apresentacdo da proposta pedagogica “Trilhas
Educativas: entre o MAST e a escola”. Sdo oferecidas duas
possibilidades de roteiro, correspondentes a tematicas, objetivos
e espacos percorridos especificos. Para cada roteiro sao também
sugeridas atividades que o professor pode realizar com suas
turmas antes e depois da visita.

2. Uma dindmica com objetos, que visa que o professor
experiencie e se surpreenda com as tematicas do museu,
no mesmo sentido em que buscamos despertar a motivagdo
intrinseca nos estudantes durante as visitas.

3. Percurso do campus, incluindo os espacos expositivos
e a Reserva Técnica Aberta, para que o professor se familiarize
e possa estruturar o momento livre, que é parte integrante da
Visita Orientada com mediador do MAST.

O Encontro é aberto a todos os interessados, inclusive guias
de turismo. Contudo, grupos escolares trazidos por guias de
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turismo ndo poderdo contar com mediadores do museu. Para
mais informac®es, acesse a pagina Visitas de Grupos.

O agendamento para participar nos EAPs deve ser feito pelo
telefone (21) 3514 - 5229 ou pelo email agendamento@mast.br.
Todos os participantes recebem declaracdo.A frequéncia de um
professor ou responséavel da escola no EAP é condicéo para o
agendamento da visita orientada com mediador do MAST.

Encontro de Capacitagao de Professores
(ECAY)

O Projeto Olhai Pro Céu, iniciativa desenvolvida pelo Museu
deAstronomia e CiénciasAfins (MAST) e o Observatério Nacional
(ON), visa promover processos de formacdo continuada em
temas de astronomia e dar suporte as acdes de professores em
suas praticas pedagdgicas.

O projeto trabalha com material de empréstimo,
chamado Astrokit, contendo telescOpio solar, manual, apostila
com oficinas praticas sobre astronomia, projetor multimidia,
filtros de soldador para que a observagéo do sol seja segura,além
de alguns aparatos educativos.

Os encontros acontecem sempre nas Ultimas tergas-feiras do
més e sdo conduzidos pelos profissionais da equipe do Olhai
pro Céu (astrbnomos profissionais, educadores e bolsistas
de iniciacdo cientifica). Cada escola pode inscrever até trés
professores para participar. Conheca um pouco mais sobre o
projeto Olhai pro Céu.
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Na é&rea ocupada pelo Museu constatamos a
existéncia de dezesseis edificacfes, porém, somente em
guatro desses espacos, indicados na Figura 2, € possivel
encontrar exposicoes, sao eles: o prédio sede do MAST,
o Pavilhdo da Luneta Equatorial Heyde de 21 cm, o
Pavilhdo da Luneta Equatorial de 32 cm e o Pavilhdo do
Circulo Meridiano de Gautier.

._—-_l__., - 1] v %

Figura 2 % Espagos expositivos do MAST.

As outras doze edificagOes sdo utilizadas de outras
formas pelo Museu como, por exemplo, com a exibicdo
e guarda de instrumentos que eram utilizados pelo ON,
como é o caso do Pavilhdo onde se encontra a Luneta
Meridiana Bamberg, instrumento que foi utilizado
para medir as alteracdes no movimento da Terra, na
observacdo da passagem dos planetas pelo meridiano
local e nos servigos de determinacgao precisa da hora.

Apresentaremos a seguir cada um dos locais utlizadas
COMO espagos expositivos.

2. As 16 edificagBes, assim como, os instrumentos cientificos e o0s
mobiliarios que se encontram sobre a guarda do MAST foram tombados pelo
Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (Iphan), em 1986, e pelo
Iz%sg%no Estadual do Patrimdnio Cultural (Inepac), em 1987 (GRANATO et al.,

17



2.1 Prédio sede do MAST

Logo ao acessar o campus do MAST o visitante se
depara com a principal edificacdo do conjunto historico
do Museu, o imponente prédio sede do MAST, Figura 3.

Figura 3 - Prédio da sede do MAST.

A época de sua inauguracdo, em 1920, seu andar
térreo abrigava as oficinas responsaveis pela manutencao
dos equipamentos do Observatoério, no primeiro andar
encontravam-se as salas de céalculo do maredgrafo,
equipamento que auxiliava na previsao das alturas
das marés e no ultimo andar era possivel encontrar a
diretoria,a biblioteca e o saldo nobre do ON (GRANATO,
MARTINS e VEIGA, 2008). Os detalhes arquiteténicos,
que podem ser conferidos na Figura 4, do interior do
prédio sdo uma exposicdo a parte, onde o visitante
podera ver a beleza contida em elementos como “ ... a
escadaria em marmore Carrara, 0s adornos em gesso, 0S
lutres de bronze com pingentes de cristal e os vitrais
com desenhos de temas astréomicos.” (GRANATO,
MARTINS e VEIGA, p.19, 2008). Todos esses aspectos
impressionam pela delicadeza e riqueza de detalhes.

Atualmente, o prédio serve como local de visitagdo
das exposicOes e da reserva técnica da colecdo de
instrumentos cientificos historicos do MAST e também
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abriga um pequeno auditorio.

Figura 4 - Musa da astronomia. O vitral da Urania fica entre o primeiro e
segundo pavimento.

19



2.2 Pavilhdao da Luneta Equatorial
Heyde de 21 cm

O pavilhdo da luneta 21, Figura 5, inaugurado em
1916, foi construido para abrigar a luneta de 33 cm,
conhecida como carta do céu, que foi encomendada
por D. Pedro Il a Gautier® e Henry “em 1888, porém,
essa luneta nunca chegou ao Brasil, e a luneta de 21cm,
acabou sendo instalada no seu lugar.

SFigura 5- O pavilhdo Luneta Equatorial Heyde de 21 cm.

O pavilhdo apresenta dois pavimentos, o primeiro
serve de abrigo as exposi¢des apresentadas pelo MAST

e no segundo podemos encontrar a luneta de 21 cm,

3 . Francés que durante o Século XIX tornou-se um dos_ mais
roeminentes fabricantes de instrumentos destinados a astronomia em
odo o0 mundo (GRANATO et all, 2007). )

4 Astrbnomo que ocupou posi¢do de destague, durante o Século

XIX, no Observatorio de Paris na Fran¢a (GRANATO et all, 2007).

5  http://www.mast.br/pavilhao”luneta_equatorial_21.html
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Figura 6, adquirida em 1910 da Casa Gustav Heyde,
Alemanha.

Figura 6 - A Luneta Equatorial Heyde de 21 cm.
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2.3 Pavilhao da luneta Equatorial de
32 cm

O pavilh&o da luneta Equatorial de 32 cm, Figura 7, foi
projetado, em 1914, pelo engenheiro Mario Rodrigues
de Souza (GRANATO, DUARTE e SUZUZI, 2005).

E ~

Figura 7 - Pavilhdo da Luneta 32.

Assim como observado no pavilhdo da luneta de
21 cm, a edificacdo dedica o seu primeiro pavimento
a apresentacdo de exposicdes e, no seu segundo andar
€ possivel encontrar uma luneta, nesse caso, a luneta
Equatorial de 32 cm®,que foi adquiridaem 1889 pelo ON,
mas s6 pbde ser mostrada em 1914 ap0s a construcao
do pavilhéo.

.6 O acesso a luneta é restrito, por isso, ndo foi possivel fazer o
registro fotografico desse equipamento.
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2.4 Pavilhao do Circulo Meridiano
de Gautier

O pavilhdo do Circulo Meridiano de Gautier, Figura
8, hoje presente no campus do MAST é fruto de um
demorado e complexo processo de restauracdo e
reconstrugdo desenvolvido entre os anos de 2003 e
2005 (GRANATO et al., 2007).

=
==
=
=
—
—

it

Figura 8 — O Pavilhdo do Circulo Meridiano de Gautier.

O pavilhdo original,inaugurado em 1920, foi demolido
entre 0s anos de 1980 e 1985, apds um longo processo
de abandono e degradacédo de sua estrutura. Hoje, além
de ser um local utilizado para exibicdo de exposicoes,
no seu interior € possivel encontrar o Meridiano de
Gautier, Figura 9, instrumento que foi adquiro pelo ON
em 1893 quando este ainda ocupava a sua primeira sede
no Morro do Castelo.
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Figura 9 - Meridiano de Gautier.
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As Exposicoes

G




No campus do MAST é possivel encontar sete
exposicoes, sdo elas: Sistema Solar em Escala; Olbar o Cén,
Medir a Terra; Visoes da Luzy As Estacoes do Ano: Terra em
Movimento; Observagies do Recife Holandés; Fag Tempo e o Espago
Espectroscopia.

As exposicdes encontram-se distribuidas no campus
do Museu da seguinte maneira:em frente ao prédio sede
do MAST é possivel encontrar o Sistema Solar em Escala;
na sede propriamente dita encontramos as exposi¢oes:
Olhar o Cén, Medir a Terra; Visoes da Luz e As Estagoes do Ano:
Terra em Movimento, @ €XPOSIGA0 Observacoes do Recife Holandés
estd localizada ao lado do pavilhdo da Luneta 21; ja a
exposicao Faz Tempo ocupa dois espagos, o pavilhdo da
Luneta 21 e o pavilhdo Gautier; por fim, a exposicéo
Espaco Espectroscopia ocupa o pavilhdo da Luneta 32.
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3.1 O Sistema Solar em Escala

O Sistema Solar em Escala é uma exposicdo que
apresenta um modelo em escala reduzida do Sistema
Solar, obedecendo uma proporcdo de 1/30 bilhdes
do tamanho e da distancia real entre os planetas. Esta
localizado em frente ao prédio sede do museu e €
formada por um total de 10 totens que representam 0s
nove planetas do sistema solar e o Sol, Figura 10.

Figura 10- A direita, uma parte do sistema solar em escala e, ao fundo, 0
predio sede do MAST.

Os totens sdo feitos em material metalico e com
coloragdo azul, constam tanto na parte traseira como
na parte frontal, as seguintes informacdes referentes
aos planetas: didametro equatorial, nUmero de satélites,
distanciamédiaao Sol, duracdo do movimento de rotacéo
e translacdo em dias terrestres, distancia ao centro da
Via Lactea, composicdo da atmosfera e temperatura da
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superficie. Salientamos a presenca de uma placa escrita
em braile contendo todas essas informacdes na parte
traseira de cada um desses equipamentos, 0 que aponta
uma preocupacdo com formas de inclusdo. Ainda €
possivel observar na parte frontal de cada um dos totens,
uma miniatura que obedece a escala de 1/30 bilhdes do
Sol e de cada um dos planetas que formam o sistema
solar, Figura 11.

Figura 11.-Toten que representa o Sol.
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3.1.1 Nossa Sugestio de Abordagem
do Sistema Solar em Escala

Em todos os totens da exposicdo encontramos

referéncias a

substancias quimicas presentes,

principalmente, na atmosfera dos planetas. A tabela 1
apresenta a transcrigdo parcial dos textos presentes nos

totens.

Toten

Referéncia a Quimica

Sol

Composicdo do Sol: Principalmente
Hidrogénio e Hélio, todos os outros
elementos quimicos representam apenas
2% dos atomos do Sol.

Mercurio

Composicdo da atmosfera:Praticamente
vazia, com tragos de Oxigénio, sédio,
hidrogénio hélio e potassio.

Vénus

Composicdo da atmosfera: Composta
basicamente de dioxido de carbono e
nitrogénio. A espessa camada de dioxido
de carbono causa um efeito estufa intenso,
responsavel pelas altissimas temperaturas.

Terra e Lua

Composicdo da atmosfera (Terra):
Nitrogénio, oxigénio e vapor d’agua,
em menor quantidade. Na Terra, o efeito
estufa moderado ajudou a estabilizar as
temperaturas em um nivel adequado para
o desenvolvimento da vida.

Composicdo da Lua é praticamente
vazia, mas revela tracos de hélio nebnio e
Hidrogénio.

Marte

Composicdo da Atmosfera: Atmosfera
ténue e composta principalmente de
dioxido de carbono Nitrogénio, Argdnio e
Oxigénio.
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Jupiter

Composicdo da atmosfera: Composto
principalmente de hidrogénio e hélio,
encontram-se também Metano e Amonia
em menor quantidade.

Saturno

Composicdo da atmosfera: Composto
principalmente de hidrogénio e hélio, e
apresenta pequena quantidade de Metano
e Amonia.

Urano

Composicdo da atmosfera: Composto
principalmente de Hidrogénio, hélio e
Metano.A presenca de metano na atmosfera
produz a coloracdo azul-esverdeada deste
planeta.

Netuno

Composto principalmente de
Hidrogénio, Hélio e Metano. A presenca de
metano na atmosfera produz a coloragdo
azul deste planeta.

Plutao

Composicéo da atmosfera: E
praticamente vazia, mas revela tragos de
metano e nitrogénio.

Tabela 1 —A presenga da quimica nos totens do Sistema Solar em Escala.

Tendo em vista as informacgdes apresentadas na
Tabela 1, sugerimos aos professores interessados na
tematica, utilizar a composicdo quimica das atmosferas
dos planetas do sistema solar como tema central de sua
visita a essa exposicéo.

As seguintes indagacOes podem ser motes para
conversas com 0s alunos:

1. Por que Merciirio, que ¢ o planeta mais proximo do Sol, nio ¢ o
Pplaneta mais quente do sistema solar?

2. De gue forma a composicao guimica da atmostera influencia a
q cao q
temperatura dos planetas do sistema solar?
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3. De gue maneira a composigio quimica da atmosfera terrestre
possibiliton o surgimento e a manutengio da vida?

4. Como os gases presentes na atmosfera influenciam na temperatura
ambiente dos planetas?

Para se preparar para debater com a turma sobre o
assunto acima, sugerimos alguns artigos onde é possivel
encontrar informacdes que ajudardo a ter argumentos
para alimentar o debate, suscitado a partir das perguntas
acima e que, podem ser usados como bibliografia basica
para o planejamento da visita ou em atividades pré ou
pos-visita a0 museu. Sdo eles:

“A evolucdo da atmosfera terrestre”, de autoria de
Wilson F.Jardim, que encontra-se disponivel no seguinte
endereco eletronico: http://gnesc.sbg.org.br/online/
cadernos/01/evolucao.pdf, apresenta as modificagdes
sofridas na composicdo quimica da atmosfera terrestre
ao longo dos seus 4,5 bilhdes de anos de existéncia que
possibilitaram o surgimento e a manutencdo da vida,
além de debater, as possiveis consequéncias do aumento
da concentracédo de gases como o diéxido de carbono e
os clorofluor carbonetos em nossa atmosfera.

“Quimica atmosférica: a quimica sobre nossas
cabecas”,de autoria de Antonio A.Mozeto, disponivel em:
http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/atmosfera.
pdf, apresenta as reacBes quimicas que ocorrem
constantemente na atmosfera terrestre e como a agéo
humana tem afetado de maneira direta na composicéo
guimica de nossa atmosfera.
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3.2 Olhar o Céu, Medir a Terra

Olhar o Céu, Medir aTerra aborda como a observacao
do céu, mais especificamente das estrelas, influenciou
uma série de fatos histéricos que envolveram a divisdo
territorial de nosso pais, a expansdo maritima européia,
a astronomia, a geografia e os diferentes fuso horarios
mundiais. Essa exposicdo se destaca como uma das
principais exposi¢cdes do museu, ocupando a maior
parte do primeiro andar do prédio sede do MAST. Na
Figura 12 podemos observar a entrada da exposicéo.

Instrumentos historicos da reserva técnica do MAST
e televisores que passam constantemente videos e fotos
sobre as diversas tematicas abordadas na exposicao,
podem ser encontrados nesta exposicdo,como podemaos
observar na Figura 13.
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Figura 13 — Recursos audiovisuais, a esquerda, e, ao fundo, alguns
instrumentos histéricos.
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3.2.1 Nossa Sugestao de
Abordagem da exposi¢ao Olhar o
éu, Medir a Terra

As grandes navegacfes do século XV e XVi,
promovidas pelos paises europeus, sobretudo Portugal e
Espanha, tinham como principais objetivos:a descoberta
de novos territorios; novas rotas maritimas; e o fomento
do comércio de especiarias. Essa aventura em direcdo ao
desconhecido so6 foi possivel, entre outras coisas, gracas
ao conhecimento astronémico disponivel da época, que
era utilizado, principalmente, para guiar as tripulagdes
pela imensidao dos oceanos.

Figura 14 — Toten representando um navegante europeu manuseando o
astrolabio.

Logo no inicio da exposicdo Olbar o Cén, Medir a Terra
0 visitante é apresentado a uma sala que se dedica
a explorar a tematica “grandes navegacOes”. Por ser
um museu ligado a astronomia, o MAST dedicou
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na montagem da exposicdo, atencdo especial aos
instrumentos astrondmicos utilizados pelos europeus
na observacdo do céu. Na Figura 14 podemos observar
um totem que representa um navegante manuseando
um astrolabio, instrumento que auxiliava 0s navegantes
a se localizarem em alto mar.

Apesar de ndo ser o tema central da exposicdo
sabemos que as nhavegacOes européias enfrentaram
muitos problemas de ordem sanitaria durante as suas
longas viagens, como o0 apodrecimento de mantimentos
e 0 surgimento de algumas doencas, dentre elas,
destacamos o escorbuto, que é causada pela falta
extremadeVitaminaC (AC|doAscorb|co) naalimentacao.
Durante as grandes navegac0es as tripulagdes sofreram
muitas baixas ligadas ao agarvamento dos sintomas
dessa doenca como as hemorragias na gengiva e na
pele. Posteriormente, ao se descobrir a causa da doenca,
frutas como o limé&o e a laranja passaram a fazer parte da
dieta dos marinheiros.

O que o escorbuto teria a ver com o0 tema aqui
proposto? A abordagem do assunto tem como objetivo
estabelecer uma relacdo entre a quimica e as grandes
navegacoes,tendo os problemas associados ao escorbuto
como plano de fundo dessa dinamica.Paraisso,sugerimos
a leitura do Capitulo 2 do livro “Os bot6es de Napoledo:
as 17 moléculas que mudaram a histéria”, de autoria de
Penny le Couteur e Jay Burreson, publicado no Brasil pela
editora Zaharo. O arquivo do livro pode ser encontrado
no seguinte endereco eletronico: https://vequimica.
files.wordpress.com/2016/10/0s-botoes-de-napoleao-
penny-le-couteur.pdf

“Seria possivel estabelecer algnm tipo de relacdo entre fatos historicos,
como as grandes navegagoes do século X1 e X171, ¢ o conbecimento
quimico? ”

O Capitulo 2 desse livro dedica-se a apresentar ao
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leitor todos os problemas que o escorbuto causou as
navegacOes européias e como, gradativamente, esse
mal foi resolvido com a introducdo de alimentos ricos
em &cido ascérbico na alimentacdo das tripulacdes. As
propriedades quimicas também sdo abordadas nesse
capitulo.

Indicamos também como referéncia para o
planejamento de atividades pré ou pés-visita a0 museu,
sobre o assunto o artigo “A Importéancia da Vitamina C
na Sociedade Através dosTempos”, de autoria de Antonio
Rogério Fiorucci, Marlon Herbert Flora Barbosa Soares e
EderTadeuGomes Cavalheiro ,que encontra-se disponivel
no seguinte endereco eletronico: http://gnesc.sbg.
org.br/online/qnescl17/a02.pdf . Esse artigo apresenta
informogGes de ordem cientifica, interdisciplinar e
histérica ligadas as varias aplicacbes da vitamina C,
e apresenta um debate relacionado as pesquisas que
possibilitaram a elucidacdo da sua estrutura quimica e a
sua sintese em laboratorio.
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3.3 Visoes da Luz

A exposicdo Visdes da Luz, inaugurada em 2015, foi
uma das agOes desenvolvidas pelo MAST em funcéo
do ano internacional da Luz proclamada pela UNESCO
e também fez parte das comemoracfes dos 30 anos
de fundacdo do Museu. A exposicdo ocupa o hall, os
corredores e algumas salas do andar térreo do prédio
sede do Museu. Na Figura 15 podemos observar alguns
painéis da exposicéo.

ONIVERSS

Figura 15 — Painéis da exposicdo Visdes da Luz.

Nessa exposicdo a luz €& abordada sobre
uma perpectiva integrada, muito importante para
entendermos as varias vertentes que compdem um
fendbmeno, que envolve areas como a mitologia,
astronomia, origem e composi¢cdo do universo, arte,
guimica, fisica e a biologia também é um tema marcante
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da exposicdo. O painel A luz e a Vida, por exemplo,
Figura 16, aborda, entre outros assuntos, a importancia
da luz natural fornecida pelo Sol, para a realizacdo da
fotossintese e a sua influéncia na nossa capacidade de
enxergar os objetos e 0s organismos Vvivos que nos
rodeiam.

ALUZE pyipa
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3.3.1 Nossa Sugestido de
Abordagem da tf(pOSlgﬁo Visoes da
uz

Um dos painéis da exposicdo Visdes da Luz, Figura 17,
apresenta as cores emitidas pelos elementos quimicos
sodio, estréncio, calcio, potassio, litio e bario quando
submetidos ao teste de chama.

Figura 17 — O painel, a esquerda, apresenta alguns resultados do teste de
chama ao visitante.

O teste de chamas é um experimento que consiste,
basicamente, em submeter uma pequena amostra de um
determinado material a chama de uma fonte de calor e, a
partir da coloracdo produzida pelo contato do material
com a chama, torna-se possivel descobrir,a0 menos em
parte,a composi¢cdo quimica da amostra.

Normalmente o teste de chama é apresentado aos
alunos do ensino médio associado ao modelo atémico
de Rutherford-Bohr, pois esse é o modelo que permite
explicar a emissdo de cor observada durante o teste de
chama.
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Para o professor que deseja agucar a curiosidade
dos seus alunos sobre as aplicagdes do teste de chamas,
sugerimos algumas indaga¢cdes que podem despertar
0 interesse dos alunos. Comecar algumas aulas com
perguntas € importante para o desenvolvimento da
argumentacgdo dos alunos. Seguem as perguntas:

Como sio produzidas as cores dos fogos de artificios?

Por que os vulcoes quando entram em erupcao emitem
predominantemente luzes amarelo-alaranjadas e vermelho-
alaranjadas?

Seguem algumas sugestdes de fontes onde é possivel
encontrar as respostas das indagacOes apresentadas
acima e que podem ser usados como bibliografia basica
para 0 planejamento da visita ou em atividades pré ou
pos-visita a0 museu, sao eles:

“Combustdo, Chamas e Teste de Chama para
Cations: Proposta de experimento”, de autoria de:
Augusto César Gracetto, Noboru Hioka e Ourides Santin
Filho, que encontra-se disponivel no seguinte endereco
eletrbnico:  http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc23/
all.pdf.

Este artigo apresenta uma proposta de execucao
do teste de chama com uso de materiais alternativos, e
também, propBe uma breve discussdo tedrica sobre 0s
processos quimicos envolvidos na reacdo de combustéo,
reacdo essa que possibilita a producdo e a manutencéo
da chama.

O site Ciéncia na Mao, http://www.cienciamao.
usp.br/, do Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas
e Farmacéuticas da UNIFESP, apresenta, no seguinte
endereco eletrbnico: http://www.cienciamao.usp.br/
tudo/exibir.php?midia=epc&cod=_testedachama, um
texto que apresenta a explicacdo tedrica dos fendbmenos
observados durante a execugéo do teste de chamas.
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3.4 As Estagoes do Ano: a Terra em
Movimento

Localizada em uma das salas do andar térreo do
prédio sede do MAST, a exposicédo As Estacdes do Ano: a
Terra em movimento tem como tematicas as diferentes
fases da lua, a forma como o movimento de rotacdo e
translacdo da Terra influencia o nosso cotidiano e as
caracteristicas das diferentes estacdes do ano.

Nos painéis da exposicdo o visitante € confrontado
com perguntas que instigam a sua curiosidade e atencao,
como, por exemplo, no painel que é apresentado na
Figura 18, onde podemos encontrar a seguinte pergunta
“Existem estacfes do ano em outros planetas?” Vocé
saberia dar essa resposta?

estagdes do ano em outros planetas?

Figura 18 — Painel com a pergunta “Existem esta¢cBes do ano em outros
planetas?”.

A exposicdo é repleta de aparatos interativos que
buscam facilitar a assimilacdo de conceitos ligados as
estacOes do ano e aos diferentes movimentos realizados
pelaTerra, computadores que apresentam videos curtos
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e jogos educativos também encontram-se distribuidos
pela exposicéo, figura 19.

Figura 19 — Computador com videos e animag@es sobre as esta¢cdes do ano.
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3.4.1 Nossa Su gestio de
Abord em da eXPOSI({VI o As Estacoes
o: Terra em Movimento

Um dos painéis da exposicdo, Figura 20, intitulado
“Vocé sabe porque as estagdes acontecem?” apresenta
ao visitante uma série de ideias equivocadas do ponto de
vista da ciéncia, relacionadas principalmente ao senso
comum, que sdo rotineiramente utilizadas para explicar
os fendbmenos associados as diferentes estacdes do ano.

e 85 eslagd

Figura 20 — Painel “Vocé sabe porque as estagdes acontecem?”

O sol acaba por ser um tema recorrente em
muitas dessas ideias tidas como ingénuas que a maior
parte da populacédo apresenta em relacdo aos fenbmenos
astronémicos, por exemplo:

As temperaturas perto dos polos da Terra
sdo mais baixas porque a distancia em relacdo
ao Sol é maior. Ja no equador as temperaturas
sdo altas porque ele esta mais perto do Sol.”,
0 proprio painel apresenta a explicagéo aceita
cientificamente para o fendémenos: “E bem
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verdade que (devido a forma da Terra) quem
estamais perto do Polo Norte esta mais distante
do Sol do que se estivesse no equador. Mas
nosso planeta fica a uns 150 milhdes de km
do Sol, e o raio daTerra é de apenas de 6.500
km, aproximadamente. Ou seja: em termos
astrondmicos, estas diferencas de distancia em
relacdo a Terra ndo tém a menor importancia!
O que influencia — isso sim! — a queda de
temperatura é a forma como os raios solares
chegam aos diferentes pontos da Terra. Para
compreender melhor esse fendbmeno, confira
nosso experimento Como a luz do Sol chega
aTerra?

Tendo em vista a presenca do Sol em tantas ideias
associadasaosensocomumadosfendmenosastrondmicos,
nossa proposta de abordagem da exposicao As EstacOes
doAno:Terra em Movimento, tem no Sol e nos processos
guimicos que ocorrem nessa estrela seu tema central.

Sugerimos as seguintes indagacOes aos alunos para
dar inicio ao debate:

“Quais elementos quimicos estao presentes no Sol?”

“Quais reagies quimicas acontecem no Sol?”

Recomendamos alguns materiais onde é possivel
encontrar as respostas das indagacOes apresentadas
acima e que podem ser usados como bibliografia basica
para o0 planejamento da visita ou em atividades pré ou
pos-visita a0 museu. Sdo eles:

Nosite do Instituto deAstronomia,Geofisicae Ciéncias
Atmosféricas, http://www.iag.usp.br/astronomia/, da
Universidade de Sdo Paulo, é possivel encontrar alguns
materiais interessantes. Destacamos a Aula 6 que pode
ser encontrada no seguinte endereco eletronico: http://
www.astro.iag.usp.br/~carciofi/aulas_aga0210/aula6.
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pdf, produzido pelo astronomo Alex C. Carciofi, que
reine uma série de informacdes sobre o Sol, tais como
a sua composicdo quimica, as diferentes regifes da
sua atmosfera e os diferentes processos que levam a
formagé&o das manchas solares.

Ja no endereco eletrbnico: https:.//www.fc.up.
pt/pessoas/jfgomes/pdf/vol_2_num_4_109_art
fusaoNuclear.pdf, é possivel encontrar um artlgo de
autoria de Daniel Ribeiro, que apresenta as principais
caracteristicas das reagﬁes guimicas que ocorrem no
Sol.
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3.5 Observagoes do Recife
Holandés

A exposiGao Observagies do Recife Holandés, que encontra-
se ao lado do Pavilhdo da Luneta Equatorial Heyde de
21 cm, apresenta ao visitante a réplica de um quadrante,
Figura 21, instrumento que foi utilizado, durante os
séculos XVI e XVII, para medir a distancia dos astros em
relacdo a Terra e determinar a hora local.

Figura 21 — Quadrante da exposi¢do Observag8es do Recife Holandés.

Nos painéis da exposicdo € possivel encontrar
referéncias aos trabalhos desenvolvidos por George
Marcgrave’, pesquisador alemdo que utilizou um
instrumento semelhante ao apresentado na Figura 21,
instalado na cidade do Recife, para realizar as primeiras
observacdes do céu do hemisfério sul. e povo de toda
aAmeérica.

As pesquisas de George Marcgrave também

7 Veio para o Brasil convidado por Mauricio de Nassau, comandante das
conquistas holandesas em solo brasileiro, estudou a fauna e a flora de toda a
Ameérica e foi pioneiro na observacéo do céu do hemisfério Sul, tendo por isso,
ocupou Papel de destaque nas primeiras pesquisas astronémicas realizadas no
Brasil. Informacdes disponiveis em: http://biblio.wdfiles.com/local-files/ihering-
1914-marcgrave/ihering_1914 marcgrave.pdf
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envolveram a fauna, a flora e povo de toda a America.
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3.5.1 Nossa Sugestiao de
Abordagem da exposi¢ao
Observagoes do Recife Holandés

A referéncia & Holanda no nome da exposicdo se
refere ao fato que, no periodo em que George Marcgrave
esteve na cidade do Recife desenvolvendo seu trabalho,
esta encontrava-se sob o dominio holandés. Durante o
Século XVII os holandeses dominaram varias cidades
do atual nordeste brasileiro como Salvador, Olinda e o
Recife, tendo como principal objetivo dessas invasdes
era quebrar o monopdélio portugués sobre o comércio
do acucar que era levado do Brasil para a Euroupa. A
invasao holandesa no Brasil colonial durou cerca de 30
anos, de 1624 a 1654

Nossa sugestdo de abordagem da exposicdo
Observacies do Recife Holandés tem na molécula do acgucar,
mais especificamente da glicose, sua principal inpiragao.
Importante dizer que o acgUcar foi uma das grandes
motivagdes da invasdo holandesa. Portanto, assim como
fizemos na exposi¢do Olhar o Céu, Medir a Terra nosso
objetivo é demonstrar que a quimica esta presente em
fatos historicos que influenciaram o curso de nosso
pais.

As seguintes indagacOes aos seus alunos podem ser
feitas:

“Porque durante os séculos XV'1 e X111 0 agiicar era um produto tao
valorizado?”

“‘Serd que hd quimica envolvida nas invasies holandesas ao nordeste
brasileiro?”

Sugerimos a leitura do Capitulo 3 do ja recomendado
livro “Os botBes de Napoledo as 17 moléculas que
mudaram a historia”, de autoria de Penny le Couteur
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e Jay Burreson, publicado no Brasil pela editora Zahar.
O arquivo do livro pode ser encontrado no seguinte
endereco eletrdnico: https://vequimica.files.wordpress.
com/2016/10/0s-botoes-de-napoleao-penny-le-couteur.
pdf

O Capitulo 3 do livro, intitulado Glicose, apresenta
um breve panorama historico que mostra o que levou
0 acucar a se tornar um produto muito valorizado
no mercado europeu e como 0 seu cultivo em solo
brasileiro so se tornou possivel através da exploracdo de
mao de obra escrava vinda do continente africano. As
propriedades quimicas da molécula da glicose e a forma
como o organismo humano processa 0 seu sabor doce,
também sdo assuntos explorados nesse capitulo. Por
isso, acreditamos ser essa uma Otima referéncia para o
planejamento de atividades pré ou pos-visita a0 museu.

Indicamos também como referéncia para o
planejamento das atividades pré ou pos visita a0 museu
o artigo Carboidratos: Estrutura, Propriedades e Funcoes,
de autoria de Wilmo E. Francisco Junior, que encontra-
se disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/
gnesc29/03-CCD-2907.pdf.

Esse artigo apresenta as principais propriedades
dos carboidratos, dentre elas a Glicose. Apesar de ser
0 grupo de biomoléculas mais abundantes do nosso
planeta e desempenhar uma série de funcdes essenciais
a manutencdo da vida, € um assunto pouco debatido nas
aulas de ensino médio. O artigo propde também algumas
atividades experimentais que envolvem as principais
propriedades dos carboidratos.
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3.6 Faz Tempo

A Faz Tempo foi uma exposicdo inaugurada no dia
17 de julho de 2013 e esté distribuida em dois locais:
no pavilhdo da Luneta Equatorial Heyde de 21 cm e
no Pavilhdo do Circulo Meridiano Gautier. A exposicao
aborda a temética tempo em uma perspectiva bioldgica,
social, historica, astrondmica e geologica, demonstrando
asdiferentesmaneirasde mensurar e perceberapassagem
e a existéncia do tempo. Instrumentos historicos da
reserva técnica do MAST, mddulos interativos, painéis
e recursos audiovisuais sdo 0s meios utilizados na
comunicagdo com o visitante.

3
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Figura 22 — .Alguns painéis e um modulo interativo da exposigédo Faz
Tempo.

Na Figura 22, podemos observar trés painéis. Da
esquerda para a direita encontramos o “Reldgio de Sol”,
“O movimento aparente do SOL” e o “Roda Mundo”
e, entre eles, hd um maddulo interativo. Essa parte da
exposicdo, que encontra-se no andar térreo do pavilhdo
da Luneta de 21 cm, aborda o porque dos raios solares
incidirem de maneira diferente na superfice terrestre
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durante o dia, aléem de explicar ao visitante como essa
variacdo pode ser utilizada para se saber a hora local.

52



3.6.1 Nossa Sugestio de
Abordagem da exposi¢ao Faz Tempo

Na parte da exposicdo localizada no Pavilhdo do
Circulo Meridiano Gautier, o visitante € apresentado a
alguns instrumentos utilizados para se medir o tempo,
como as ampulhetas, relégios de agua, de quartzo e de
péndulo, os relégios atbmicos, que sdo considerados 0s
rel6gios mais precisos ja desenvolvidos pela humanidade,
também fazem parte da exposi¢éo, Figura 23.

Figura 23 — Painel que apresenta os relégios atdmicos.

Como podemos observar na Figura 23, no painel
gue apresenta o relogio atbmico ao visitante, pode ser
observado em sua parte central um pequeno monitor que
passa continuamente, um video que explica de maneira
objetiva as aplicacdes e o funcionamento de um reldgio
atbmico de Césio. O que acabou por chamar nossa
atencéo foi o fato de que em determinado momento o
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narrador do video destaca que os relégios atdbmicos nao
3_510 radloatl_vos e que, portanto, ndo oferecem nenhum
tipo de perigo para as pessoas.?

Caro professor, tendo como ponto de partida esse
trecho do video sugerimos que nessa exposicdo vocé
aborde a radioatividade sob a perspectiva de um
fendmeno natural que possui aplicagBes positivas
em nossa sociedade, como a producdo de energia e
tratamentos de saude.

Seria interessante langar as duas perguntas que se
seguem para despertar o interesse e o debate:

“Mas serd que a radioatividade sempre ¢ ruim para o ser
humano?”

“A radioatividade ¢ um fendmeno natural on ¢ produzida pelo
homem?”

Recomendamos alguns materiais onde € possivel
encontrar as respostas das indagacbes apresentadas
acima e que podem ser usados como bibliografia basica
para o planejamento da visita ou em atividades pré ou
pos-visita a0 museu, sao eles:

O artigo “O Despertar da Radioatividade ao Alvorecer
do Século XX”, de autoria de: Rodrigo da Silva Lima,
Luiz Claudio Ferreira Pimentel e Julio Carlos Afonso,
gue encontra-se disponivel em: http://gnesc.sbqg.org.
br/online/gnesc33_2/04-HQ10509.pdf, apresenta uma
perspectiva historica do impacto da radioatividade na
vida cotidiana no inicio do século XX. Destacando o
papel exercido pelo elemento quimico Radio que foi
considerado uma fonte de energia e de cura de doencas,
ocupando assim, papel central no inicio da histéria da

. 8 Destacamos que essa afirmacdo é feita pelo video entre os
instante 2:11 e 2:18, apresentamos a seguir a transcricdo do trecho
referido “Mas o reldgio atbmico € perigoso? (Nesse instante o simbolo
internacionalmente associado_a radioatividade aparece) Ao contrario do
gue pensam as_pessoas que ndo tém acesso ao conhecimento cientifico,
o relégio atdbmico ndo emite radiagdo e ndo € nocivo”
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radioatividade.

O artigo “A Radioatividade e a historia do tempo
presente”, de autoria de Fabio Mercon e Samantha Viz
Quadrat, que encontra-se disponivel em http://gnesc.
sbqg.org.br/online/qnesc19/a08.pdf, debate, tendo como
ponto de partida o final da segunda grande guerra,como
questdes politicas, sociais, ecoldgicas e econdmicas
passam a fazer parte do debate que envolve o uso da
radioatividade como fonte de energia, temas como a
guerra fria e o projeto Manhattan também fazem parte
desse texto.
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3.7 Espaco Espectroscopia

A referida exposicdo ocupa o andar térreo do
Pavilhdo da Luneta Equatorial de 32 cm e apresenta um
panorama historico dos avancos que a espectroscopia
proporcionou a astronomia. A espectroscopia € uma
técnica de analise que permite a identificacdo da
composicdo quimica de determinado material a partir
da observacgédo da luz emitida ou absorvida por ele.

Das exposicbes presentes no campus do MAST o
Espaco Espectroscopia € a que mais valoriza o valor dos
instrumentos cientificos do acervo do museu, mais de
15 modelos de espectroscopicos e outros instrumentos
utilizados nessa técnica ocupam as estantes da
exposicdo. Na Figura 24 podemos observar trés desses
instrumentos.

Figura 24 — Alguns dos espectros expostos na luneta de 32 cm
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3.7.1 Nossa Sugestao de
Abordagem da exposicdo Espaco
Espectroscopia

Caro professor, nossa sugestdo vai de encontro ao
tema central da exposicdo a espectroscopia. Comece
sua abordagem apresentando a definicédo e as aplicagoes
da técnica da espectroscopia

Afinal, O que é espectroscopia?”

“Para que serve a espectroscopia?”

Indicamos uma das estantes da exposicéo, Figura 25,
como uma excelente alternativa para o desenvolvimento
dasuaatividade,poisnelaencontramosinformacgdessobre
a forma como a luz se propaga e é decomposta dentro
do espectroscépico. Essas informacdes encontram-se no
painel a esquerda. No painel que fica a direita podemos
verificar a maneira como se interpreta as diferentes
faixas de cores fornecidas pelo espectroscépico, além
disso, na parte central da estante é possivel observar um
dos espectroscopicos da exposicéo.

Sugerimos alguns materiais onde € possivel encontrar
as respostas das indagagOes apresentadas acima e que,
por isso, podem ser usados como bibliografia basica
para o planejamento da visita ou em atividades pré ou
pos-visita a0 museu, séo eles:

O artigo “A espectroscopia e a quimica da descoberta
de novos elementos ao limiar da teoria quéantica.”,
de autoria de: Carlos AL. Filgueiras, que encontra-se
disponivel no seguinte endereco eletrbnico: http://
gnesc.sbq.org.br/online/gnesc03/historia.pdf, esse
texto apresenda, de maneira resumida, a historia do
desenvolvimento da espectroscopia e, de que forma,
essa técnica possibilitou uma série de avancos para
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diversas areas da ciéncia.

A apostila “E tempo de Quimica! Espectroscopia”
desenvolvida pelaPontificia Universidade Catdlicado Rio
deJaneiro,queencontra-sedisponivelem:http://research.
ccead.puc-rio.br/sites/reas/wp-content/uploads/
sites/15/2017/10/guiaDidatico_espectroscopia.pdf,
apresenta os principios fundamentais da espectroscopia
e do aparelho utilizado nessa técnica, 0 espectroscopico.
Esse material também esclarece ao seu leitor a relacédo
existente entre o Arco-iris e a espectroscopia.

Figura 29 — Estante com informagdes sobre o funcionamento dos
espectroscopicos.
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Reflexao Final

Ao idealizar esse produto final oriundo da pesquisa
da minha dissertacéo, a intencéo desde o inicio foi fazer
com que esse material despertasse no leitor o desejo de
conhecer, mas sendo este leitor um professor, também
0 de levar os seus alunos ao Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST). A ida a um espa¢o ndo formal
de educacdo, como € o caso dos museus, pode ser
interpretada de multiplas maneiras, por olhares diversos.
Portanto,ndo podemos esquecer que o presente material
foi elaborado a partir de uma dessas interpretacoes,
apresentando a visdo de um professor de quimica que
em sua visita buscou, principalmente, identificar as
potencialidades e possibilidades de abordagem de temas
das exposicOes relacionados com a disciplina por ele
lecionada: a quimica.

Apesar de ser quimico, busquei em minhas sugestdes
de abordagem ndo limitar a uma Unica matéria a minha
interpretacdo,aproveitando assim,ao menos em parte,do
potencial interdisciplinar oferecido em cada exposic¢éo.
Prova disso é que temas tradicionalmente explorados
por professores de biologia, como as caracteristicas dos
planetas do sistema solar, e de historia, como as grandes
navegacOes do Século XV e XVI, compdem parte desse
material.

Vale destacar que, mais do que promover uma aula
diferenciada, a visita ao MAST deve ser entendida como
um momento de enriquecimento cultural, pois cada
instrumento em exibicéo e edificacdo aberta a visitacdo
guarda um pouco da histéria da ciéncia praticada e
desenvolvia em nosso pais.

Por tudo isso, esse produto € um convite ao leitor/
professor explorar as potencialidades dos espagos ndo
formais de ciéncias, sobretudo os Museus de nossa
cidade do Rio de Janeiro. Que o MAST seja apenas 0
comeco!
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