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Resumo

O Calendario Césmico é uma ferramenta didatica concebida na década
de 1980 pelo astronomo Carl Sagan no qual os eventos evolutivos ocorridos ao
longo do tempo de existéncia do universo estao proporcionalmente dispostos em
um calendario anual. Originalmente, as datas dos eventos evolutivos que
constam do calendario foram calculadas com base em uma idade do universo
estimada em 15 bilhdes de anos. As mensuragdes mais atuais estimam que a
idade do universo seja de aproximadamente 13,8 bilhdes de anos. Tendo isto
em vista, pretendemos calcular os eventos evolutivos do calendario cosmico
original tomando como referéncia a idade mais atual. Na producao deste material
didatico “revisitado” procuramos incluir outros eventos evolutivos, os quais
julgamos serem importantes para a exposicdo do movimento evolutivo com
fluidez e interconectividade. Eventualmente, excluimos um ou outro dos eventos
evolutivos originalmente selecionados quando julgamos serem eles de
importancia secundaria. Além da producdo de um Calendario Cdsmico
“revisitado” elaboramos um calendario similar, porém, devotado exclusivamente
a exposicao dos eventos relacionados a evolugao dos seres humanos e das
sociedades, com énfase ao aparecimento das principais tecnologias
desenvolvidas ao longo da histéria. O presente trabalho podera ser utilizado

como uma ferramenta didatica para o ensino de ciéncias.

Palavras-chaves: calendario histérico humano, ensino de ciéncias, ferramentas

didaticas



Introducgao

O Calendario Cosmico € uma ferramenta didatica concebida pelo
renomado astronomo Carl Sagan, para ilustrar a evolugdo do universo de um
modo que fosse mais facilmente assimilado pelas pessoas. Para tanto, Sagan
procurou apresentar uma sequéncia de eventos evolutivos, os quais ocorrem na
escala de bilhdes de anos, em uma escala temporal na qual as pessoas estao
familiarizadas, facilitando, com isso, a compreensao e a percepg¢ao das relagoes
temporais de origem dos principais eventos evolutivos do universo e histoéricos
da humanidade. Neste sentido, o Calendario Césmico caracteriza-se por ser

uma ferramenta didatica devotada a divulgacao cientifica.

De acordo com Albagli (1996) a importancia da divulgagéo cientifica
reside em possibilitar a comunicag&o de informacéo cientifica e tecnolégica ao
publico em geral, através de transposic¢ao didatica dos conhecimentos cientificos
e da sua aplicagao na forma das tecnologias, seja com objetivos educacionais,
civicos e/ou emancipatdrios. A divulgacéo cientifica também possibilita uma mais
rapida assimilagcao, por parte das pessoas, em sua vida cotidiana, das inovacdes
técnico-cientificos, as quais substanciam a crescente insercdo socioeconémica
da populacao, bem como o carater benéfico em suas aplicagdes e transformacao

em objetos de consumo e/ou uso comum.

Carl Edward Sagan foi um dos mais influentes e divulgadores de ciéncias
do século XX, sendo astrbnomo, astrobidlogo, astrofisico, escritor cientifico,
ativista e professor na universidade de Cornell, sempre preocupado com o
avanco e a disseminagao dos estudos das ciéncias e das tecnoldgicas para a
populagcdo em geral. Entre os seus principais feitos (que sdo vastos) estdo: a
premiada série de televisdo Cosmos em 1980, a coordenagao do projeto que
levou a cabo a gravagdo da mensagem que a sonda Voyager carrega em sua
viagem para além do Sistema Solar, e a concepgédo do Calendario Césmico,
apresentado originalmente em seu prestigiado livro: Os Dragées do Eden,

vencedor do prémio Pulitzer de ndo-ficgdo em 1978.

O Calendario Cosmico, desde a sua apresentacao na década de 1980,
disseminou-se, e hoje pode ser encontrado em diversos contextos, por exemplo,

em livros, séries de TV, sites e blogs devotados a divulgacéo cientifica.



Estamos familiarizados com as relagbes de tempo que se estabelecem
durante o decurso das nossas vivéncias. As nogdes temporais da duragao do
ano, do més, do dia, da hora, do minuto e do segundo, sdo para nés de facilima
apreensado. O mesmo nao se da com a nogao de tempo profundo, de milhares,
milhdes e bilhdes de anos; e 0 mesmo vale para a nogao de tempo dos eventos

extremamente fugazes e velozes, tal como os tempos inferiores aos segundos.

Evidentemente que ha vantagens para o aprendizado das relagdes
temporais dos eventos ocorridos para aquém ou para além das dimensdes
temporais humanas. Por isso, o potencial para utilizagdo no ensino de ciéncias
da ideia central da elaboracéo de um Calendario Césmico é enorme, claro, pois
€ notdrio o valor pedagogico que ha na transposi¢cao dos eventos evolutivos e/ou
historicos ocorridos em escalas temporais as quais ndo estamos acostumados a

perceber para uma escala temporal a qual estamos muito mais familiarizados.

Poderiamos também imaginar a transposi¢do de eventos relacionados
com a evolugdo n&o apenas do universo como um todo, tal como na concepgao
original do calendario cosmico, mas também para a exposicdo de eventos
evolutivos especificamente relacionados com a origem e evolugéo do Sistema
Solar, do planeta Terra, da vida na Terra, dos tipos de seres vivos especificos
(plantas, animais, fungos...), dos seres humanos, da histéria de temas ou de
tipos de objetos especificos (ciéncia, filosofia, tecnologia...) e, até mesmo, da

vida de cada pessoa (ontogenia, vivéncias pessoais...).

Objetivos

As datas dos eventos evolutivos no Calendario Césmico foram calculadas
por Carl Sagan, considerando a idade do universo em 15 bilhées de anos. Os
métodos de medi¢do da idade do universo, todavia, tornaram-se mais acurados,
revelando que o valor considerado por ele foi superestimado. Atualmente, uma
mensuragao mais fidedigna indica que o universo possui cerca de 13,8 bilhdes
de anos de existéncia. Como o proprio Sagan afirma, vivemos numa época em
gque nosso mundo se transforma numa velocidade sem precedentes, logo,

precisamos nos adaptar, ajustar e controlar, caso contrario pereceremos.



Tendo isso em vista, objetivamos “revisitar” os calculos do Calendario
Cosmico de Sagan, partindo de uma data-base mais precisa, recalculando as
datas dos eventos evolutivos selecionados por ele, incorporamos outros eventos
evolutivos na apresentacdo do Calendario Césmico “revisitado”, os quais
julgamos muito importantes, bem como, excluir alguns eventos que,

eventualmente, julgarmos serem de importancia secundaria.

Por fim, construimos um calendario similar ao Calendario Césmico de Carl
Sagan, porém, para apresentar os eventos evolutivos e historicos relacionados
apenas aos seres humanos. Neste caso, tomaremos como data de inicio do
nosso calendario o aparecimento dos Simios, no Mioceno, cerca de 10 milhdes

de anos.

Metodologia e Resultados

Para a realizagdo deste trabalho utilizamos o método de pesquisa
bibliografica. Selecionamos em diferentes fontes, tais como livros, artigos, blogs
e sites, os principais acontecimentos na evolugdo do universo e as suas
respectivas datas de origens evolutivas, demarcadas cientificamente, mesmo

quando séo, ainda, imprecisas aproximagoes.

As sele¢des dos eventos e as datas das suas origens evolutivas foram
identificadas a partir de varias fontes (ver referéncias bibliograficas), dentre as
quais: O processo civilizatério, de Darcy Ribeiro; Pesquisas na Wikipédia em
ingés; Decifrando a Terra, de Wilson Teixeira; “Origin and Interrelationships of
Dinosaurs” e “Vertebrate palaeontology”, de Michael Benton; Palaeobiology: a
synthesis, de Derek Briggs e Peter Crowther; Paleontologia: conceitos e
métodos”, de Ismar de Souza Carvalho; Invertebrados de Richard C. Brusca;
Evolution of the insects, de David Grimaldi e Michael S. Engel; Sistematica
vegetal: um enfoque filogenético, por Walter S. Judd; Origin and Evolution of
Earth: Research Questions for a Changing Planet, da National Research Council;
Biologia vegetal, de Peter H. Raven; Paleobotany: the biology and evolution of
fossil plants, por Thomas N. Taylor, Edith L. Taylor e Michael Krings e The
evolution of Plants, por Kathy Willis e Jennifer McElwain. (Consultar a lista de

referéncias bibliograficas).



Selecionamos o0s eventos evolutivos e os listamos em tabelas
organizadas em sequéncia cronoldgica de origem: do mais antigo para o mais
recente (Tabela 1 — Calendario Cosmico Revisitado; Tabela 2 — Calendario

Humano).

A partir das tabelas os calendarios foram construidos na forma de figuras
para facilitar a apreensdo e a compreensao das relagdes de antiguidade de
origem entre diferentes eventos evolutivos e deles para conosco. Com o objetivo
de realcar as relagdes temporais entre os diferentes eventos evolutivos
selecionados, elaboramos imagens-sintese dos dois calendarios produzidos

(Figura 1 — Calendario Césmico Revisitado; Figura 2 — Calendario Humano).

Pretende-se, com estas imagens, apresentar uma sequéncia de eventos
evolutivos significativos, dispostos em um calendario anual. Nestes calendarios,
ndo apenas o dia do més podem ser identificados a partir de uma simples
converséao proporcional da data real em uma data do calendario anual. As datas
dos eventos evolutivos podem, com isso, ser proporcionalmente organizadas
nos dias dos meses de um ano. Quando ha grande precisao temporal na
identificacdo das datas de origem evolutiva é possivel calcular, para além do més
e do dia do ano, também a hora, do dia, o minuto e o segundo em que tais

eventos evolutivos ocorreram.

As imagens-sintese, assim como as tabelas, estdo organizadas em
sequéncia temporal de origem evolutiva. Nas figuras, porém, uma mesma data
demarca mais de um evento evolutivo ocorridos em momentos diferentes,
todavia, proximos. Isto porque se deseja, com este agrupamento de eventos
evolutivos, realgar cada etapa evolutiva. Alternativamente, caso a opcgao fosse
apenas um evento evolutivo por data, haveriamos de selecionar um numero
muito menor de eventos para fazer parte da figura e, consequentemente, seria
dificultada a apreensdo da nogado de continuidade evolutiva entre os eventos
selecionados. Para a confecc¢do das figuras, escolhemos os eventos que seriam
agrupados e os relacionamos com a data de apenas um deles, o que torna a
informacao temporal um pouco mais imprecisa, mas que, por outro lado,
possibilita ao leitor/estudante apreender mais facilmente o que de mais
extraordinario ocorria em cada etapa, apreciar mais facilmente as relagdes de

antiguidade entre eles.



Para identificarmos as datas dos eventos evolutivos que selecionamos nos

calendarios que produzimos, realizamos os seguintes passos:

1- Tomamos como referéncia um determinado evento primordial: o Big

Bang, para o Calendario Coésmico; e o aparecimento dos Hominini, o
grupo de simios que engloba os descendentes do ancestral comum de
humanos (Homo) e chimpanzés (Pan), mais especificamente, a
datagcdo aproximada da existéncia de um primata do Mioceno, o
Dryopithecus. Considerando estes eventos, os tempos iniciais em cada
calendario foram: 13,8 bilhdes de anos e 10 milhdes de anos.
Determinamos uma unidade de medida de conversao para se
encontrar: o més, o dia, a hora, o minuto e o segundo em que ocorreu
cada evento evolutivo selecionado.

a. Para o Calendario Césmico Revisitado, o minuto foi utilizado

como unidade de conversao para a realizagcdo dos calculos.
Cada minuto equivale a 26.256 anos (26255,70776255708

anos).

. Para o Calendario Humano escolhemos como unidade de

referéncia o segundo, para se obter com maior precisdo a
conversao das datas dos eventos evolutivos ocorridos na escala
de anos. Neste calendario, cada minuto corresponde a 19 anos
(19,02587519025875 anos) enquanto cada segundo
corresponde a um tempo inferior a um ano, qual seja: 0,32 anos
(0,3170979198376459 anos).

3- Para calcular a conversao da data de origem de cada evento utilizamos

as seguintes equagoes:

a. Para o Calendario Codsmico Revisitado: valor do evento

primordial — evento evolutivo X) / valor do minuto do calendario
/ valor de 1 dia comum em minutos + 1 (ja que o evento

primordial acontece as 00:00 do dia 1).

. Para o Calendario Humano: (valor do evento primordial — evento

evolutivo X) / valor do segundo do calendario / valor de 1 dia
comum em segundos + 1 (ja que o evento primordial acontece
as 00:00 do dia 1).
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c. Realizado o calculo, O valor inteiro encontrado nos calculos
acima descritos € igual ao dia enquanto o valor das casas
decimais equivale ao tempo que se pode computar em horas,
minutos e segundos desse mesmo dia.

d. Para o computo das fracbes de tempo menores do que um dia
realizamos uma simples regra-de-trés, considerando que o dia
possui 24 horas. Neste caso, se: 100 = 24 horas => décimos de
evento X =Y horas.

e Para o exemplo em que o calculo do dia resultou em
363,3550 dias, considera-se: 100 =24 e 35,50 =Y.
A multiplicagao cruzada da regra de trés resulta em:
852 = 100Y, cuja divisao revela o tempo decorrido
em horas: Y = 8,52 horas.

e. Para o calculo dos minutos, aplicamos o resultado do calculo
para se obter o valor das horas a uma nova regra-de-trés,
considerando, agora, cada hora contém 60 minutos. No
exemplo supracitado: se 100 = 60, e 52 = X; logo: 3120 = 100X
e, por fim, X = 31,20.

f. Para o calculo dos segundos, aplicamos o resultado do calculo
para se obter o valor dos minutos a uma nova regra-de-trés,
considerando que cada minuto contém 60 segundos. Assim, no
exemplo apresentado: se 60 = 100, e 20 = X, entdo: 1200 =
100X e, por fim, X = 12. De maneira que, neste exemplo, o
evento X, estima se que aconteceu no dia 363, as
08h:31min:12s.

11
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> =Nitla humana

26.256 anos
157 milhoes de anos |
318 Milhoes de anos

265 Bilhoes fe anos — Drigem do Universo 1
NEs=11a B_illlges fle anos Formacao da Via Lactea
13,8 Bilhoes de anos Formacao.do Sistemasolar

HADEANO Formacao daTerra e da lua
Rochas conhecilas mais antigas
Ceacervados e Protohiontes: traducao 4
Procariotos: transcricao; replicacao; ciclo celular, 4

RRQUERNO Crise do ATP: glicolise: auimiosinteses; enzimas digestivas 4
Crise dos nutrientes: respiracao e fotossintese 3
PALEOPROTEROZOICO Eucariotos heterotroficos: predacao; mitose

Grise do oxigénio: endossimbiose da mitocondria

MESOPROTEROZOICO  Eucariotos autotroficos: endossimbiose do cloroplasto 1
NEOPROTEROZOICO  Mulicelulares: adesao e diferenciacao celular. Porifera 7:
Dinloblasticos: simetria radial; biastula; tecidos. Cnidaria §

Triploblasticos: gastrula; orgaos. Bilateria

CAMBRIANO Metamericos: néurula; sistemas de orgaos. Vertebrata
DRDOVICIAND Gnathostomata: mandibula. Chondricthyes: Acantodii F]
SILURIAND Briophyta: Insecta; Pleridophvia 443 M2
DEVONIANO Actinopteryyii; Sarcopteyyuii; Tetrapoda 4
CARBONIFERD Amniota; Gimnosnerma

Diapsida; Synapsida
PERMIANO Coleoptera; Therapsida. Extincao em Massa

TRIASSICO Diptera; Archosauria; Cynodontia; Dinosauria; Mammalia
JURASSICO Theropoda: Pterosauria; Anura; Aves: lepdoptera 2(
CRETACEQ Angiospermas; Placentalia. Extingao em massa |
PALEOGEND Primata 5
MIOCENO Hominoidea; Simios
PLIOCEND Australopithecus 5
1- REVOLUGAO DAS FERRAMENTAS Pedlralascada 3
Homo ereclis

_Usoiofogo
Homo sapiens

2- REVOLUGAD DD FOGOD
PLEISTOCEND

3 - REVOLUCAO DAS ARMAS Pintura simbolica
Extincao dos Neanderiais

Ceramica; Numeros; Domesticacao do cao

4'- REVOLUGAD AGRICOLA Domesticacao animal e vegetal |

5 - REVOLUCHO URBRANA Cidades 9Ka
Sumerios; Egipcios 6 Ka

Rifabeto; Acadios 5 Kz

Bahilonicos; médio impeério egipecio 4.4 Ka

6 - REVOLUCAODOREGADIO  Eradobronze; Olmecas; Micenicos; Homero 4 K

1- REVOLUGAD METALURGICA Eradoferro; Assirios; Fenicios 3.5 Kz
Helénicos: Dinastia Chan; Lao-Tsé; Buda: Pitagoras 3 Ka

8 - REVOLUGAD PASTORIL Império romano; Jesus Cristo: 2 K:

9- REGRESSDES FEUDRIS Isia; Maome
Maias; Moches; Bizancio; Cruzaras; Binastia Sung

10 - REVOLUGAO MERCANTIL Renascimento; Circunavegacao; DinastiaMing. 05 Ka

431.6 anos WWWWWWW

1semana

7.
/

1dia

= i

e Tminuto

////

1segundo




vitia humana Ee \
115 dias ! RLLALLLLLLLLY
19 anos \m\
1140 anos 0
21.400 anos
192000 anos Hominini: Zrvepithecys. 10 Ma
834.000 de anos Panina: Buranopithecus & Ma
10 milhoes de anos Hominina: Graecopithecus; Sahelantropus. 11\:
MIOCEND Hominina: Zrrorin 6.1 N
PLIOCEND Rrdipithecus: Ardipithecys ramidys 5 G
Rustralonithecus: Australopithecus anamensis 1,
PALEOLITICO INFERIOR __Kenyanthropus: Nenyantiropus bahelghazali 3
1- REVOLUCAO DAS FERRAMENTAS Ferramentas de pedra lascada 3 2 M:
PLEISTOCEND Paranthronus: Faranthiropis aethiopicus ?
Género Home. Homo Rudelfensis ?
Homo habiiis
Homo erectus 18 Ma
2-IREVOLUCAD DO FOG0 Coletadofogo 15 M
Manutencao do fogo; Cozimento de alimentos §01(
Nomo neandertalensis; Komo denisova: funerais 300
Homa sapiens 21
PALEOLITICO.MEDID Roupas; Lancas; langadas 1]
3 - REVOLUGAD DAS ARMAS Ferramentas de pedra polida |

Producao do fogo; Funerais humanos; Arpao 1 0

Arte: Pintura simbolica; Atlornos pessoais; Hechas 70 ‘:.f}: 120010 —;/7 LSS
PALEOLITICO SUPERIOR Agulha de costura 50 K3 na-1 / 1semana /

/

Miisica; Escultura simbolica 40 Ka 3007 —
Ceramica; Corda; Domesticacao docao 25 K: : ==
MESOLITICO Nimeros 20 Ka e /
- i i (l o i al: . o i5 e _4_4—/
ut:ug?::;umn AGRICOLA Domesticacao animal: Ovelha; Cabra; Porco €23 L / /
................... 2 Ka 2 i //

HOLOCENO 5- REVOLUCAQ URBANA Relipiao; Edificacoes em pedra 10 k: g/

IDADE DO/COBRE Irrigacao; Adubagem; Arado, & k: 1dia

Microscapio; Telescopio; Calculadora
11- 12 REVOLUGAD INDUSTRIAL Aco-conue; Manuinas avapor; Vacinas;
Maquinas acombustao; Maguinas elétricas;
12 - 22 REVOLUGAD INDUSTRIAL Telecomunicacoes 3 e
13- REVOLUCAO TERMONUCLEAR Rauar; Antibioticos; Bombaatomica) 8 ‘/)
Computadores: Projéteis espacials 6l f-’/
Satélites; Plasticos 4( i )/ -
13-REVOLUCRODIGITAL Telefone celular: Biotecnologia 30 105 ) / 10 minutos
Internet: Sites de husca; Smartiones 10 anos ! = —
Inteligéncia artificial; Tecnologias sustentaveis: +10 anos 1 === 1 minuto

IDADEDOBRONZE Rodla; Veleiro; instrumentos de medida; Cavalo 54 Ka 7
6 - REVOLUCAO/DO/REGADIOD Canais; Dinues; Escrita; Calendarios 5 Ka )2
__________ Estratas; Polias; Prensas; Cabrestantes 4 ia ¢

1-REVOLUCAO METALURGICA Ferro fundido; Moeda 3 /
IDADE DO FERRD Armas e ferro; Alfabeto fonético; Notacao decimal 3.2 iz
8 - REVOLUCAO PASTORIL Cavalaria; Moinho hidraulico; Farolmarinho 2.5 ka
9- REGRESSOES FEUDAIS Universidades 15 Ka

Renascimento cultural: Bissola; Relogio; Armas de fogo 700 =
10 - REVOLUGAD MERCANTIL Caravelas; Imprensa 500 =

-




Legendas das figuras 1 e 2:

Para a confecgédo das figuras sinteses primeiro tomamos por base os
valores temporais, sendo sempre relacionados aos calendarios césmico e

calendario evolutivo humano, respectivamente.

Cada um dos anos equivale a 13,8 bilhdes de anos e 10 milhdes de anos;
cada més em meédia 1,15 bilhdo de anos e 832,7 mil anos; cada semana em
média 264,6 milhdes de anos e 191,6 mil anos; cada dia por volta de 37,8 milhdes
de anos e 27,38 mil anos; cada hora 1,5 milhdo de anos e 1,14 mil anos; cada
minuto 26,25 mil anos e 19,01 anos; por fim, cada segunda equivalem a

aproximadamente 437,6 anos e 0,316 anos.

Os eventos equivalerao a um ponto na métrica do calendario, dispostos
de janeiro a dezembro (exceto quando existem eventos acontecidos em mesma

data) com a grande maioria deles ocorridos no més de dezembro.

O calendario € disposto pelos mais variados tipos de eventos e
informagdes, que para distingui-los foram classificados em cores: Azul = tempo
geologico; Lilas = idades que demarcam periodos marcantes na evolugéo
humana; Amarela = revolugbes tecnoldgicas associadas a evolugdo das
sociedades; Laranja = a data aproximada em que ocorreram 0s eventos

evolutivos destacados na mesma linha.

Todos esses acontecimentos resultam em uma data que estao
destacadas em vermelho, com os seus dias, horas, minutos e segundos. Nas
datas em que estdo com horario 00:00 os intervalos de tempo entre eventos
anteriores e posteriores eram muitos grandes, ndao sendo necessario fazer
distincdo de horas, minutos e/ou segundos. Por fim, vale-se destacar que todos
esses valores sdo aproximados, delimitado pelos valores das casas decimais e

por métricas temporais.
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Discussao

A evolugao do universo ocorre em uma escala de tempo da ordem de
bilhdes de anos e temos dificuldade de conceber em nossas mentes uma
existéncia tao longeva, de imaginar quao distante no passado ocorreram tais
eventos. O Calendario Césmico elaborado por Sagan atenua este problema ao
apresentar os eventos evolutivos do universo como a idade do universo e,
portanto, a sua evolucgéao, tivesse a duragdo de um ano, trazendo para a nossa
prépria dimenséo temporal estes eventos evolutivos. Neste modelo, os eventos
evolutivos do universo estdo proporcionalmente correlacionados com algum
segundo, de algum minuto, de alguma hora, de algum dia, de algum més, de

algum ano do Calendario Césmico concebido por Carl Sagan.

As dimensdes temporais cosmicas sdo tdo maiores do que as nossas, tao
maiores que o tempo de vivéncia das experiéncias pessoais, que se torna muito
dificil concebé-las e compreendé-las em sua magnitude temporal. Torna-se
obscura a percepg¢ado do tempo passado nos bilhdes de anos da evolugao
césmica. Nao é nada facil dimensionar os intervalos temporais entre eventos
distintos ocorridos nesta ordem de grandeza, simplesmente porque n&o
vivenciamos escalas de tempo desta magnitude. Torna-se dificil imaginar, sentir
propriamente, quanto tempo se passou, por exemplo, entre a formacdo do
Sistema Solar e a origem do Homo sapiens; que dira, entre a origem da Via

Lactea e a Revolugao industrial.

Somos capazes de sentir o tempo, e de perceber as duragdes dos
intervalos de tempos caracteristicas da nossa propria dimensao espagotemporal.
Por este motivo, compreendemos mais facilmente os intervalos de tempo
situados na escala do homem. Experimentamos o mundo em intervalos de tempo
que se estendem entre décimos de segundo e, com sorte e sabedoria, pouco
mais que uma centena de anos. Neste sentido, de certa maneira, o ser humano
é a medida de todas as coisas. E o parametro, o critério, a pedra angular que
serve de ponto de referéncia para a realizagdo das medidas comparativas, tao

necessarias para a producao dos conhecimentos.

O obijetivo ultimo da produgao deste material didatico é facilitar o processo

de compreensao da sequéncia evolutiva dos eventos cosmicos. Ao transpor o
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tempo de duragdo da existéncia do universo para o periodo de um ano,
organizando os eventos evolutivos selecionados ao longo dos meses, dias,
horas, minutos e segundos em que ocorreram, torna-se possivel perceber mais
facilmente as relagbes temporais entre estes eventos e o tempo da nossa propria

existéncia.

Quem sabe a contemplagdo do tempo cosmico desperta nos habitantes
do “palido ponto azul” que s&o, eles mesmos, “brilhantes instantes multicoloridos
advindos das estrelas” navegando ao sabor dos ventos e dos mares siderais,
momento esse unicamente registrado pela viagem da Voyager pelos confins de

nosso Sistema Solar.
O Processo Civilizatério e o Calendario da Evolugao Humana

O Calendario da Evolucdo Humana pode ser utilizado para facilitar a
apreensao das relagdes de tempo passados entre eventos evolutivos e histéricos

relativos aos seres humanos e as sociedades.

Tal como os seres vivos, as sociedades evoluem, se transformam, e o
acumulo dos conhecimentos sobre a natureza e o desenvolvimento de novas
tecnologias s&o dois dos principais motores que impulsionam a evolu¢do das
formagdes socioculturais (Ribeiro, 1968). O conhecimento sobre a evolugéo das
sociedades tem relagao direta com o ensino de ciéncias porque um dos motores
mais poderosos das transformacdes nas formagdes socioculturais € o acumulo
de um conjunto de tecnologias capaz de desencadear as chamadas revolugdes
tecnoldgicas (Ribeiro, 1968). Em seu trabalho Darcy Ribeiro deixa claro que as
revolugdes tecnoldgicas ndao séo a unica forga propulsora das transformagdes
socioculturais. Duas destas poderosas forgas sdo as novas organizagdes sociais
e as crengas ideologicas. Porém, comparativamente as demais forgcas, as
revolugdes tecnoldgicas s&o mais faceis de datar no tempo histérico. Por isso se
justifica o valor das revolugdes tecnoldgicas como critério para demarcar as
etapas civilizatorias, ainda que outras for¢cas operem, as vezes, primordialmente
a elas e/ou mais enfaticamente do que elas, para levar a cabo as transformacdes

na estrutura organizacional das sociedades.

O conhecimento sobre a evolugdo das sociedades, exerce grande

influéncia sobre o desenvolvimento da cidadania e da autonomia, e tem impacto

24



sobre 0 amadurecimento ideolégico e sobre as atitudes politicas. Por isso é
preciso tornar mais evidente um entendimento ainda subvalorizado quanto aos
objetivos do ensino de ciéncias: que o conhecimento cientifico e o acumulo

tecnologico sao propulsores diretos da evolugao das sociedades.

Tendo isso em vista, procuramos transpor uma ideia genial elaborada
originalmente por Carl Sagan, para o ensino da evolugdo das sociedades. Por
isso criamos um calendario semelhante ao calendario cosmico, com o foco no
ensino da evolugao das sociedades e sua relacdo com o acumulo de tecnologias

e a eclosao das revolugdes tecnoldgicas.

O conceito de revolugdao tecnolégica €& empregado para indicar
transformagdes de grande impacto na histéria humana, sendo ela de
equipamentos para controle sobre a natureza ou de poderio/agao bélicos, de
forma qualitativa e continua, que tenham efeito sobre contextos socioculturais
distintos, desencadeando novas formag¢des socioculturais e como resultado

novos processos civilizatérios (RIBEIRO, 1968).

Ao longo do processo civilizatorio, a humanidade passou por ao menos
14 revolugdes tecnologicas, todas diretamente associadas com as mudancgas na
estrutura das sociedades. Conceber quem fomos no passado, mesmo 0 mais
remoto, é alicerce para o entendimento que podemos ter sobre o mundo, sua
existéncia, suas origens, seus desafios. Por este motivo, alertamos sobre a
importancia do conhecimento das revolugdes tecnoldgicas, conhecimento este,
que pode e, na nossa opiniao, merece ser apresentado pelos professores de
ciéncias do Ensino Fundamental e Médio. Assim, apresentamos a seguir, alguns
argumentos que apontam para o valor deste conhecimento e sustentam a defesa

do ensino deste conteudo de ciéncias naturais no Ensino Basico.

Revolugoes tecnolégicas

Revolucio das Ferramentas

Assim como os outros animais, andavamos em bando, éramos seres
némades, coletores de recursos naturais. Cerca de 4 milhdes de anos no

passado, nossos ancestrais inventaram as primeiras ferramentas, feitas de
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pedra lascada. As ferramentas de pedra lascada, produzidas por hominideos
mais antigos do que o aparecimento do género Homo foram um dos primeiros
tipos de tecnologias que se produziu. O uso de facas e machados de pedra
possibilitaram grande sucesso adaptativo aos bandos de coletores de
hominideos do Plioceno. Conhecer a primeira das revolugdes tecnoldgicas pelo
ensino de ciéncias tem duas grandes vantagens: mostrar que a invengéo de
ferramentas e tecnolégicas € um processo muito mais antigo do que o
aparecimento da nossa espécie, 0 Homo sapiens; e mostrar que o0 acumulo de
conhecimentos e tecnoldgicas sdo condigbes para a emancipacao e a melhoria

da qualidade de vida.

Revolucio do Fogo

Uma segunda revolugdo tecnoldgica teve origem com o manuseio de
fogo. Com o fogo tivemos o salto que nos diferencia aos outros animais. O seu
dominio nos proporcionou cozimento dos alimentos, o aquecimento e a
seguranga para que animais perigosos ndo se aproximem. O manuseio e a
posterior aquisi¢ao da produgao do fogo facilitavam muito a vida dos individuos
das populagbes que os utilizavam e, com isso, decerto que o uso do fogo
ameniza as enormes pressoes de selecao natural pelas quais passavam aquelas
populagdes de hominideos para sobreviver em um ambiente selvagem que nao
possuiam esta tecnologia a sua disposigdo. Conhecer o modo de vida dos
nossos ancestrais na época da tecnologia do fogo nos permite entender o poder
que uma tecnologia de produgcdo e dominio de energia tem; tal qual as
tecnologias de combustiveis e explosivos tem no mundo atual. O mundo é
naturalmente entrépico, e quem detém tecnologia de produgéo de energia para

realizar trabalho (do ponto de vista fisico) tem poder.

Revolucido das Armas

Nesta época, a tecnologia das ferramentas de pedra havia aprimorado o
modo de produzi-las. A técnica incluia a capacidade de afiar e polir as
ferramentas. E época da pedra lascada, uma época em que se desenvolveram
ferramentas de caga cada vez melhores, bem como de estratégias para cacgar
tipos de animais mais dificeis e perigosos de abater. O mundo é fascinante e é,

ele mesmo, repleto de informagdes. O registro das informagdes tem um poder
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enorme sobre o sucesso das populagdes. A capacidade de registrar as
informagdes sobre 0 mundo € um modo de produzir conhecimentos muito uteis
para a vida dos individuos e para o sucesso do grupo. A atividade de registro do
mundo circundante surge por intermédio da pintura rupestre. O registro das
informacdes nos pareddes de pedra € uma maneira de ampliar a memoria e
exercita a capacidade de pensar simbolicamente. Os conhecimentos registrados
nas pinturas rupestres facilitam a comunicagéo entre os integrantes do grupo,
possibilitam o estabelecimento de certos paradigmas comportamentais,
inauguram o registro da historia pregressa, facilitam a coordenacao das acdes
integradas dos membros do grupo e otimiza o ensino dos conhecimentos
adquiridos para as novas geragoes. Paralelamente, nesta época, proliferam e se
aprimoram tecnologias relacionadas com a produg¢ao de armas, objetos de caca

e de defesa, tais como: langas, arpdes, flechas.

Revolucio Agricola

A descoberta dos numeros para quantificar as coisas do mundo constituiu
uma poderosa ferramenta de produg¢édo de conhecimentos, pois agora, os objetos
qualitativos, tornam-se, também, objetos quantitativos. Nossos processos
evolutivos e revolucionarios se fizeram em uma constante danga de equilibrio e
desequilibrio, passamos a nos organizar em aldeias e tribos, domesticamos o
cdo e numa relagdo mutua alimentamos e somos protegidos por eles. Mas o
grande poder veio, contudo com a domesticagdo de outros animais (cabras,
ovelhas, porcos), bem como com a domesticagado de vegetais (trigo, cevada,
milho), isto €, com a agricultura. Com a sedimentagcdo das populagdes nos
territorios agricolas a organizagao social e a cultura mudam fantasticamente. A
revolucdo agricola € o bergo das civilizagbes, e o conhecimento deste nosso

passado nos ajuda a entender melhor porque nos tornamos quem somos hoje.

Revolucdo Urbana

Com o aparecimento das cidades, dos mercadores, dos gestores
publicos, dos sacerdotes, a divisao do trabalho deixou de ser exclusivamente
dependente da natureza fisica das pessoas (idade e sexo) e se estabelecem,
pela primeira vez, as relacdes de classes sociais baseadas no modo de

producao. Nasceram aqui as relagdes ente citadinos x campesinos. Motivo que,
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por ele mesmo, ja justifica o conhecimento do impacto da revolugéo urbana, o
qual se estende até hoje. Faz parte da revolugao urbana o aprimoramento da
tecnologia necessaria para realizar a construcao de edificagdes em pedras. Com
o tempo, nossas cidades cresceram, e a populagao também, assim como a

demanda por recursos, tais como: alimentos e agua potavel.

Revolucido do Regadio

Um novo acumulo tecnoldgico se produziu, nesse caso, levando a um
melhor desenvolvimento da agricultura. Aprimoraram-se a preparagao da terra
para o plantio, através por exemplo do arado, e o transporte de agua doce para
nao depender unicamente das chuvas para a irrigagdo da lavoura e
abastecimento de agua para beber. O resultado foi a produgao de alimentos em

grande escala e o ano todo.

Revolucio Metalurgica

O homem com sua constante vontade de progredir e conquistar, percebe
que para tal €& necessario estar munido de bons armamento. Uma das
tecnologias desenvolvidas na Revolugao Metalurgica foi o aprimoramento da
metalurgia do ferro forjado para a fabricagcéo de ferramentas, armas, machados,
pontas de arado, rodas e eixos. A tecnologia do ferro facilitou aos seus
detentores, sairem vitoriosos das guerras de conquista. Formam-se desta
maneira os grandes Impérios. Dos povos conquistados, os conquistadores
fizeram escravos para extrair da sua forca fisica de trabalho a producéo de
muitos dos bens requisitados pela sociedade, notadamente os produtos
agricolas, as edificagdes e, em alguns casos, até mesmo o contingente dos

exércitos.

Revolucao Pastoril

O invento de bussolas, para o desbravar desse novo império e a utilizacao
de armas de fogos séo os exemplos de evolugdes tecnoldgicas que marcaram a
Revolucao do Pastoril. Os Impérios Despéticos Salvacionistas, constituiram-se
em torno da ideia de salvacionismo de conquista em oposicéo ao cristianismo
medieval na Europa. Consistia na expansao do dominio territorial e cultural, bem

como na conversao das almas. Durante a ldade Média ocorreu uma avalanche
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de conquistas territoriais pelos povos islamicos: Oriente Médio, Norte da Africa,
Ilhas mediterraneas, Peninsula Ibérica, etc. A revolugédo pastoril sustentou o
desenvolvimento e expansao da cultura islamica e, portanto, o estabelecimento
desta forma civilizatéria, tao influente nos dias de hoje. Por isso a importancia de

ensinar sobre esta época e suas consequéncias.

Regressoes Feudais

Nem sO de progresso se da a evolugdo das sociedades. Os povos
conquistados, muitas vezes, passam por um periodo de regressao cultural e
anestesiacao do desenvolvimento tecnolégico. As causas destas regressdes sao
multiplas, porém, muitas das civilizagbes experimentaram, em alguma época e
em alguma medida estes tempos de relativa estase. O conhecimento que a
evolucao das sociedades nao é sempre progressiva é de suma importancia para
o entendimento do processo civilizatério ao qual nos encontramos inseridos,
mesmo nos dias de hoje. Por isso € importante ensinar que a histéria esta repleta
de exemplos como os das regressdes feudais da Civilizagao Ocidental na ldade

Média europeia.

Revolucio Mercantil

Em nome da expulsédo dos islamicos da Peninsula Ibérica, formaram-se
as primeiras nagdes ocidentais: Portugal e Espanha. Um novo tipo de formacéo
sociocultural, a nagado, foi alicercada pelo acumulo das tecnologias que
caracterizam a Revolugao Tecnolégica Mercantil. Os Impérios Mercantis
Salvacionistas e, em seguida, as nagdes capitalistas mercantis foram as
formagdes socioculturais dominantes que floresceram nesta época, ambas
empreendedoras de um processo civilizatorio imposto a outras culturas, sob a
forma do colonialismo. Primeiramente de base econdmica escravagista, depois,
porém, em outras localidades, de base econdmica mercantil, ou ainda de modo
ocupacional, explorando e ocupando o territério. Surgem, desta maneira, as
coldnias escravagistas, tal como o Brasil e os paises andinos; as coldnias
mercantis, como certas localidades da india (Calcutd) e da China (Singapura); e
as coldnias de povoamento, com os Estados Unidos e a Australia. Dotadas de
novas tecnologias que possibilitavam a navegacao oceénica, tal como os

instrumentos de orientagdo (bussola magnética montada em balancins, o
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quadrante, a balestilha, o cronometro) e o aperfeicoamento de instrumentos de
navegacgao (as naus e caravelas, a vela latina, o leme fixo, as carretilhas e os
barcos de guerra), Portugal e Espanha, e depois, Franca, Holanda e Inglaterra,
puderam empreender o processo civilizatorio colonialista da qual somos, como
nacao brasileira, um produto direto. Todas essas contribuicdes da Revolugao
Mercantil, esclarecem as nossas origens como povo € cComo nagao, as nossas
qualidades e vicios a podem ser encontrados em forma germinal neste passado
escravagista sombrio e pavoroso. Da lastro e profundidade, além de alicerce,
entendermos atualissimos e urgentes problemas estruturantes da nossa
sociedade racista, machista e inteiramente devotada a manutencado das
colossais relagbes de desigualdades sociais que vivemos na realidade brasileira
atual. Urge, portanto, entendermos o valor do ensino nas aulas de ciéncias do
conhecimento de que o processo civilizatério € impulsionado pelos
conhecimentos cientificos e pelo acumulo tecnolégico. Uma caracteristica que,
ainda hoje se manifesta: conhecimento é poder! O Brasil, fruto deste processo
civilizatério que quer como nagado? O que podem contribuir para com o mundo

por sermos quem somos?

Revolucoes Industriais

O mundo se langa a novas descobertas as terras desconhecidas, as
nagdes que conseguem colonizar outros povos tiram dali sua riqueza, através da
extragdo de ouro, matérias primas, especiarias. Outros por sua vez se
concentram no desenvolvimento de novos conhecimentos, notadamente o
conhecimento cientifico da natureza pelo emprego do método cientifico. A
Inglaterra acumulou uma série de aquisi¢cdes tecnoldgicas desenvolvidas a partir
do conhecimento e de principios cientificos, e incorporou estas tecnologias aos
processos produtivos, transformando radicalmente a economia, fazendo com
que a produgao urbana colocasse a produgédo agricola em 2° plano, gerando,
com isso, bases para a Revolugdo Tecnolégica Industrial, a qual se deu em dois
estagios. O primeiro estagio, a chamada primeira Revolugdo Industrial é
caracterizada pela invencao de tipos de maquinas motrizes: primeiro as
maquinas a vapor e em seguida, os motores a combustao e os motores elétricos.
A segunda Revolucédo Industrial caracteriza-se pelo desenvolvimento das

tecnologias de telecomunicacgdes, a fotografia, o telégrafo, o cinema, o telefone
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e o radio. As maquinas agora sao responsaveis pela grande utilizagdo da forga,
e os saltos de producéo sdao amplamente ampliados com o uso da tecnologia da
producao de energia: com o uso do petroleo, carvao mineral, energia hidraulica,
produgado de aco. Tais avangos tecnologicos se acumularam em montantes
nunca antes vistos na histéria da humanidade, muito por conta de serem
inventados a partir dos conhecimentos gerados pelo progresso da ciéncia.
Torna-se evidente, nesta época, o impacto do conhecimento cientifico no
acumulo tecnoldgico e, destes, na evolugao das formagdes socioculturais. No
esteio da formagao dos Impérios Industriais, o processo de independéncia das
nacdes colonizadas apenas transformou tais sociedades em neocolbnias, ainda

marginalizadas pelo poder e dominio dos antigos impérios coloniais.

Revolucio Termonuclear

Mas novamente as tensdes por conquistas territoriais se fizeram presente.
O conhecimento cientifico devotado ao bélico crescem exponencialmente
conforme o processo geopolitico de influéncia politica/econédmica sobre as
neocolbnias. Consequentemente, a civilizagdo ocidental produziu duas guerras
mundiais. Foram periodos de enorme fecundidade no desenvolvimento de novos
conhecimentos e novas tecnologias, porém, muitas delas devotadas a produgéo
de armamentos. A corrida armamentista culmina com o desenvolvimento de
tecnoldgicas de producdo de armas de destruicdo em massa, como a bomba
atbmica e a bomba de hidrogénio na década de 1940. Formam-se ao final dois
grandes blocos ideoldgicos, 0 bloco capitalista e o bloco comunista. Tal foi a
época da Revolugédo Termonuclear. Os adventos tecnoldgicos produzidos nesta

época foram muitos.

Revolucio Digital

Chegamos bem préximos dos dias atuais, época em que s&o aprimorados
os sistemas de telecomunicagdes, através de sinais eletromagnéticos, é a era
da Revolugado Digital. Com o advento da internet e do computador, cabos de
transmissao intercontinentais, satélites estacionarios, vivemos a Revolucao
Digital, onde até consultas médicas sao feitas de formas remotas. Que mais

inventaremos? O que desejamos para o nosso futuro?
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Estas sdo perguntas importantes a serem feitas ainda quando somos
estudantes do Ensino Fundamental. O conhecimento do impacto da ciéncia e da
tecnologia no processo civilizatério, pensamos, talvez sirva como alicerce para

refletirmos sobre como gostariamos de respondé-las...

Conclusao

O uso deste tipo de ferramenta pode ser usado ndo somente em ciéncias,
mas também em outras areas do conhecimento. Na prépria ciéncia pode ser
usado na distincdo dos trés grandes ramos: Fisica, Quimica e Biologia; na
confecgao de trabalhos interdisciplinares que envolvam, por exemplo, historia,
ciéncias naturais, filosofia e matematica ja que ao tragarmos uma linha temporal,
todas essas quatro areas serdo devidamente contempladas e complementadas
umas as outras, pois como defende Fazenda (2011) sua concepgao
(interdisciplinaridade) origina-se no agregar, deixando nossas vaidades de lado,
promovendo os principios da humildade, coeréncia, espera, respeito e

desapego.

Ao nos depararmos com a vasta e intimidadora imensiddo do universo
podemos num primeiro momento nos imaginar insignificantemente pequenos,
porém como disse Tyson, em Cosmos: a odisseia no espago-tempo (2014): “n&o
pensamos pequeno, saimos de um mundo repleto de ignorancia a respeito do
cosmos, para enxergar além do que os nossos olhos nos permitem ver e

contemplar o nosso majestoso passado”.

Esse tipo de ferramenta didatica que produzimos aqui, esperamos, pode
permitir pensarmos em como usamos o nosso 1/5 de segundo (em média: 88
anos) de vida em nossa passagem pelo Calendario Césmico, para no fim,

contemplarmos o nosso retorno material a forma da poeira estelar.
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