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astronomia no Egito Antigo foram analisados da perspectiva de como eles podem ser
uteis no contexto da educagéo cientifica. Em particular, este artigo analisa como os
egipcios determinaram que o ano tinha aproximadamente 365 dias e como dividiram
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ABSTRACT: The objective of this work was to investigate how knowledge about
the history of astronomy developed in ancient times by the Egyptian civilization
can contribute to the scientific education of students. The development of the
theoretical foundation occurred through the analysis of academic articles and
books important to this research. The Egyptians used astronomical knowledge for
agriculture and the construction of pyramids and other buildings. In ancient Egypt,
calendars were developed based on astronomical observations, such as the heliac
birth of Sirius, the brightest star in the sky. In addition, astronomical instruments
were used, such as sundials and water clocks. Knowledge about the history of
astronomy in Ancient Egypt was analyzed from the perspective of how they can be
useful in the context of science education. In particular, this article looks at how
the Egyptians determined that the year had approximately 365 days and how they
divided the day into 24 hours. This investigation allowed us to realize the importance
of using, in the educational context, problematizing questions that can leverage
the learning process about scientific concepts and the methodology of science.
An example was: How is it possible to determine the duration in days of a year?
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INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo refletir sobre como conheci-
mentos acerca da Historia da Astronomia no Egito Antigo, em
particular no que diz respeito aos métodos usados para medir
o tempo, podem ser uteis no que diz respeito a educagio cien-
tifica. De inicio, a partir de uma extensa revisdo bibliografica,
é realizado um estudo de fundamentacio tedrica a respeito
dos tépicos abordados, para uma melhor compreensio acerca
do desenvolvimento da Astronomia durante o Egito Antigo e
das suas realizagdes nesta drea do conhecimento. Na sequén-
cia, sdo feitas algumas reflexdes e consideracdes sobre o modo
como estes conhecimentos e saberes podem ser usados no
contexto educacional. Ao término sio feitas as consideragdes
finais com algumas sugestdes e conclusoes.

A astronomia cldssica, inclusive em especifico a astro-
nomia desenvolvida pelos egipcios na antiguidade, pode ser
usada em projetos educacionais inovadores conectando ideias
de modo interdisciplinar (EFF-DARWICH et al., 2020). Isto
evidencia a relevincia didatica deste tipo de tematica, o que é
refor¢ado pelo fato de que conteudos relacionados a Astrono-
mia nos anos finais do Ensino Fundamental estdo presentes na
Base Nacional Curricular Comum (BNCC) na disciplina de
Ciéncias, no eixo estruturante Terra e Universo: devido a obri-
gatoriedade da BNCC em todo o territdrio brasileiro, desde
2020, é importante investigar as possibilidades existentes para
o ensino de Astronomia (BUFFON; NEVES; PEREIRA, 2022).

Os antigos egipcios eram um povo muito pratico e, do
ponto de vista da astronomia, realizaram as suas observagdes
do céu com vistas a produzir um sistema de contagem de tem-
po que fosse util para os negocios e para a administracao; as-
sim eles produziram duas contribui¢des principais: 0 ano com
duragdo de 365 dias e a divisdo de um dia em 24 unidades de
tempo menores, as horas (TERESI, 2008). No que diz respeito
as horas, foi s6 posteriormente, no periodo helenistico, que a
base sexagesimal para a contagem do tempo dos babilonios se
combinou com a divisdo do dia e da noite em duas fases de 12
horas, para produzir as 24 horas didrias de 60 minutos com
cada minuto tendo 60 segundos, sistema esse que usamos atu-
almente para a contagem de tempo ao longo de um dia.

Portanto, os conhecimentos desenvolvidos pelos egipcios
tinham um cardter eminentemente utilitario, com o intuito
de aumentar a produgéo agricola, ampliar a quantidade de vi-
veres, melhorar o nivel de vida, amplificar a arrecadacdo de
impostos e liberar uma parte do tempo de alguns individuos
da necessidade de procurar comida, para, por exemplo, fun-
¢Oes religiosas e para atividade de observagao do céu noturno
(ROSMORDUC, 1983). Néo é por outro motivo que a astrono-
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mia foi um dos primeiros campos de conhecimento hoje con-
siderados cientificos, a se desenvolverem na histéria humana.

Os mapas do céu noturno eram utilizados pelos egipcios
tanto para motivos religiosos, pois estavam relacionados aos
seus deuses, quanto para se localizarem a noite, bem como
em atividades agricolas: assim sendo, o mundo das ideias e o
mundo das necessidades materiais se somavam na busca por
conhecimentos astronémicos. O céu estrelado serviu de refe-
réncia para muitas das manifestagdes culturais do antigo Egi-
to, de modo que a influéncia direta ou indireta da astronomia
pode ser encontrada nos seus textos cosmogonicos que chega-
ram até os dias de hoje, bem como em esferas muito diferentes,
como a arquitetura (LULL, 2016).

Um calendario ¢ um sistema util para agrupar dias para o
célculo da duragdo de longos intervalos de tempo. Os calen-
dérios forneceram as bases ndo somente para atividades como
agricultura, caga e migra¢do, mas também para adivinhacio
e prognostico (astrologia), para a manutengdo de ciclos reli-
giosos e para a marcag¢do de eventos civis, bem como, em um
outro nivel, para atender ao desejo psicologico dos seres hu-
manos de organizar e controlar o tempo (LANKFORD, 1997).

No que diz respeito ao Egito Antigo, as informagdes que
temos a respeito das suas concepgdes cosmogonicas, da sua
arquitetura, da tentativa de estabelecimento de uma imagem
para a ordem cosmica pelos sacerdotes astrondmicos, dos ins-
trumentos astronémicos para medir o tempo e dos saberes
existentes acerca dos corpos da abdbada celeste se interrela-
cionam e evidenciam a importincia dos conhecimentos astro-
ndmicos para essa civilizagao, tanto cultural, quanto economi-
camente (LULL, 2016).

EGITO ANTIGO

O vale do Rio Nilo, localizado na regido nordeste do conti-
nente africano, foi o espago geografico onde se assentou o povo
que deu origem a civilizagdo egipcia (MENA, 2009). O Nilo é
o rio mais longo do mundo, com cerca de 6825 km de compri-
mento (SAID, 1993), e atravessa de sul para norte uma regiao
desértica: assim, diz-se que o Egito é “uma dadiva do Nilo”
Todo ano, durante as enchentes, os sedimentos carregados
corrente abaixo, sdo espalhados em camadas finas sobre o solo
das suas margens, atuando como um fertilizante. Além disso,
na antiguidade, em uma época em que o transporte terrestre
era bastante primitivo, o Rio Nilo era também uma espécie de
“estrada’, ao longo da qual os barcos podiam transportar para
partes longinquas do reino e a baixo custo alimentos, pedras
para construc¢ao e outros produtos (BLAINEY, 2015).
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O Egito faradnico representa um dos primeiros reinos
unificados historicamente conhecidos, mas também uma das
mais longas experiéncias humanas de continuidade politica e
cultural, transcorrendo de aproximadamente 3000 a.C. até 332
a.C., quando ocorreu a conquista do Egito por Alexandre, o
Grande, e o decorrente processo de helenizagdo (difusio da
cultura grega) daquela regido (CARDOSO, 1982). O isolamen-
to geografico do Egito antigo, cercado por desertos no canto
nordeste do continente africano, explica, pelo menos parcial-
mente, a perseveranca unica do Egito Faradnico por cerca de
trés milénios (VAN DOREN, 1991), algo que ndo ocorreu, por
exemplo, com as civilizagdes que habitaram a regido mesopo-
tamica.

ECONOMIA E AGRICULTURA NO EGITO
ANTIGO

A astronomia no Egito Antigo foi desenvolvida com finali-
dades praticas, como, por exemplo, com o objetivo de fornecer
o suporte de conhecimentos necessarios para colaborar com a
tarefa de cultivar a terra para atividades agricolas. Para enten-
der isso, é fundamental compreender minimamente acerca do
funcionamento da economia egipcia na antiguidade.

O aparecimento a oriente, acima do horizonte, da estrela
mais brilhante do céu (Sirius), poucos instantes antes do fim
da noite, era percebido pelos egipcios como um fendmeno de
bom augurio, um prenuncio da enchente do rio Nilo, fendme-
no necessario para fertilizar terras e produzir boas colheitas.
Assim, os egipcios passaram a se preocupar com observagdes
astronOmicas associadas ao problema da medi¢ido do tempo,
porque isso era fundamental para a sua agricultura (MENA,
2009), a base econdémica dessa civilizacio.

Durante a cheia do rio Nilo, milhées de microrganismos
florescem quando o nivel das dguas comega a subir: este pro-
cesso é alimentado pelas dguas de sedimentos provenientes do
Plato da Etiopia. A consequente inundagao das margens do rio
Nilo traz um rico limo (lodo) que as tornam bastante férteis
para o cultivo agricola (CIRILO, 2017). Esses dias, posiciona-
dos no inicio do ano egipcio, significavam a chegada das aguas
que tornavam verdejante o vale do Nilo (BELMONTE, 2009).
Os alimentos basicos plantados no vale do rio Nilo eram o
trigo, a cevada, tdmaras, figos, olivas e uvas (BROWN, 2010).
Uma das consequéncias disso é que o pao se tornou um ali-
mento muito popular no Egito Antigo (LEEK, 1972).

A relagdo entre o ciclo anual e a prdpria sobrevivéncia eco-
ndmica e material dos Egipcios advinda das atividades agrico-
las realizadas as margens do rio Nilo, que atravessa uma regiao
desértica, levou-os a associagdo temporal entre o periddico
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retorno da inundagdo e o movimento ciclico anual da estrela
Sirius: a constatagdo desta coincidéncia entre fendmenos ce-
lestes e terrestres s6 ocorreu ap6s muitas observagdes sistema-
ticas e registos de dados, algo que reconhecemos hoje como
sendo a base sobre a qual o conhecimento cientifico repousa.

O Egito Faradnico pode ser encarado como uma “rede de
cooperagdo em massa, mas que obviamente néo foi voluntd-
ria, pois foi fruto de coergio, opressio e exploracio; ela tam-
bém nao foi igualitaria: os camponeses pagavam os impostos
com uma parte apreciavel da sua producdo de alimentos (HA-
RARI, 2015). Com o desenvolvimento agricola, a economia de
subsisténcia foi abandonada, com os excedentes sendo usados
para a manutengao dos artesdos e de outros trabalhadores que
viviam nas cidades (JOHNSON, 2010). Os alimentos produzi-
dos as margens do Nilo alimentavam nio somente aqueles que
trabalhavam no campo, mas também cerca de um décimo da
populagdo que morava nas cidades e servia ao faraé e aos seus
suditos (BLAINEY, 2015).

A revolugao da agricultura acabou por produzir a divisdo
social do trabalho, com um grupo pequeno dedicando-se a
comandar e o resto (a grande maioria) dedicando-se a tra-
balhar (DOBERSTEIN, 2010). O fara¢ era temido, adorado e
obedecido: ndo fazer isto significava desafiar tudo, incluindo a
regularidade das inundagdes do rio, das quais dependia a so-
brevivéncia da vida da comunidade e a ordem social. Assim,
o respeito a tradi¢do e & ordem eram elementos essenciais na
sociedade egipcia da antiguidade (VAN DOREN, 1991). A ne-
cessidade de calcular os momentos de enchentes do rio Nilo
colaborou para o surgimento da astronomia egipcia e, asso-
ciado a ela, destacou-se a predominéncia da classe sacerdotal
como orientadora das atividades agricolas (MARX, 1970).

Os excedentes agricolas obtidos com os ganhos de produti-
vidade passaram a superar as necessidades anuais daqueles que
os produziam: eles representavam uma nova forma de riqueza
que passou a ser controlada e apropriada por minorias peque-
nas, mas poderosas — no caso do Egito Antigo, relacionadas ao
farao, a sua familia e ao seu entorno - que se utilizavam de di-
ferentes formas de coer¢do para manter estavel aquele tipo de
civilizagdo agraria. Mas a medida que os excedentes cresciam,
multiplicavam-se também as especializa¢des, inclusive com o
surgimento dos sacerdotes encarregados de observar o céu no-
turno e interpretar o que viam (CHRISTIAN, 2019).

MEDICAO DO DIA EM HORAS NO EGITO
ANTIGO

A observacdo dos movimentos do Sol, da Lua e das estre-
las possibilita medir a passagem do tempo e a estruturagao de
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calendarios e reldgios. Para isso, os povos da antiguidade, em
particular os egipcios, desenvolveram marcadores astrondmi-
cos com a finalidade de ajudar a medir o transcorrer do tempo.

Uma medida de tempo menor que o dia, usada no Egito
Antigo, foi a hora; ela foi criada a partir da divisdo da noite
(parte do dia sem a luz do Sol) em 12 horas, bem como da di-
visdo da parte do dia iluminada com a luz do Sol também em
outras 12 horas (para manter uma simetria entre dia e noite,
luz e escuriddo), perfazendo um total de 24 horas medidas em
um dia completo. Estas sdo as denominadas horas equinociais,
determinadas como sendo iguais a 1/24 do dia.

Em particular, para medir as horas, a civilizagdo egipcia
desenvolveu instrumentos como o relégio de sol, o merkhet e
o reldgio de agua (clepsidra).

Durante o periodo diurno, era usado o reldgio de Sol, no
qual a sombra de uma haste vertical, ou em alguns casos, obli-
qua (denominada de gnémon pelos gregos e pelos romanos),
uma espécie de ponteiro, marcava as horas sobre uma super-
ficie graduada plana: onde a sombra estivesse corresponderia
ao horario daquele momento. O gnémon foi possivelmente o
mais antigo instrumento de observagao astrondomica (EVANS,
1998): é possivel aprender muito sobre o movimento do Sol,
inclusive em contextos educacionais, seguindo o movimento
da ponta da sombra do gnémon.

No periodo noturno, a observacgio das estrelas era realiza-
da por reldgios estelares, como o merkhet, que usava fios-de-
-prumo com uma fungéo similar a do astrolabio. A observagdo
das estrelas era feita por sacerdotes incumbidos da missao de
medir o tempo: eles desempenhavam, em certo sentido, a fun-
¢do de astronomos dessa época e mediam a altura de estrelas
importantes usadas como referéncia, registrando suas medidas
em tabelas. Essa classe de sacerdotes astronomos era, portanto,
encarregada de observar as estrelas com o objetivo pratico de
determinar os horarios, em particular durante a noite (LULL,
2004).

Assim, os egipcios conseguiam determinar de modo apro-
ximado, em qualquer momento da noite, a hora local. Como os
movimentos de rotagdo e de translacdo da Terra determinam
constantes mudangas no posicionamento das estrelas, esse era
um trabalho que tinha que ser realizado de modo sistematico
(CANHAO, 2006).

Em meados do segundo milénio a.C. (durante a XVIII di-
nastia, entre os séculos XVI a.C. e XIII a.C.) foi inventada a
clepsidra, o reldgio de agua. Enchia-se com dgua um grande
recipiente com uma escala hordria gravada em seu interior e
com um pequeno orificio no fundo: conforme o tempo pas-
sasse, a gravidade fazia com que a dgua escorresse de modo
constante pelo orificio, esvaziando o recipiente. As graduagoes
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das clepsidras indicavam as horas da noite. A grande maioria
das clepsidras encontradas eram reldgios de dgua de fluxo de
saida (Outflow water clock), como o descrito anteriormente,
mas havia também os reldgios de agua de fluxo de entrada (In-
flow water clock). Os usudrios destes relégios presumivelmen-
te devem ter percebido que o fluxo de d4gua ndo era uniforme e
procuraram criar mecanismos para contornar os erros que isto
produziria nas medidas das horas, como, por exemplo, pelo
uso de recipientes com formato de troncos de cones, em vez de
cilindros (CLAGET'T, 1995).

MEDICAO DO ANO EM DIAS NO EGITO
ANTIGO

Das principais unidades de medida de tempo usadas até
hoje (como o dia, a semana, 0 més e 0 ano), ¢ possivel afirmar
que o dia de 24 horas e 0 ano de 365 dias sdo herancas da ci-
vilizagdo egipcia; no segundo caso, o legado foi aperfeicoado,
posteriormente, no periodo da civilizagdo greco-romana, para
chegar a proposi¢do do ano bissexto com 366 dias (DEPUY-
DT, 2017). Geralmente, as principais unidades de medida de
tempo se relacionam umas com as outras, de modo que um
nimero inteiro de uma das unidades compde exatamente uma
outra dessas unidades: por exemplo, um ano tem doze meses
no calendario ocidental moderno. Assim como o ano, associa-
do ao movimento orbital da Terra em torno do Sol, o dia, asso-
ciado ao movimento de rotagdo da Terra em torno do préprio
eixo, é uma unidade natural de medida de tempo, principal-
mente pelos seus diversos impactos para a vida humana e de-
vido ao ciclo ou ritmo circadiano (MOORE-EDE; SULZMAN;
FULLER, 1984), o mecanismo pelo qual nosso organismo se
regula pelas 24 horas didrias, entre o dia e a noite, ou seja, entre
a luz e a escuriddo: deste modo, todos os calendarios sempre
tiveram o dia como unidade bdsica para o ano.

A mensuragdo de um ano, pela determinac¢io de quantos
dias eles tem, ndo ¢é algo facil de realizar (SIMMONS, 1999).
Uma questdo importante acerca da durac¢io do ano - bem
como sobre a medida de qualquer duragdo de tempo - é de-
finir quando a medida do ano comega, bem como quando ela
termina. Basicamente, o ano pode ser definido como sendo
o tempo transcorrido entre dois eventos sazonais, com ciclos
anuais que se repetem sistematicamente: por exemplo, no caso
do Egito, entre duas épocas de enchentes do Rio Nilo. Mas essa
determina¢do medida a partir de duas enchentes sucessivas é
bem imprecisa no que diz respeito ao nimero exato de dias de
duragdo de um ano: para uma medida especifica, em um dado
ano, o numero de dias ao qual se chega provavelmente estara
entre 300 e 400, mas esta quantidade de dias mensurada deste
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modo empirico varia de ano para ano.

Nesta questdo, para os egipcios, Sirius - a estrela mais bri-
lhante no céu noturno, também conhecida como sendo a “es-
(CASAS, 2002) na constelagdo de Canis Major
- tinha uma importéncia fulcral. Vénus é mais brilhante que

~

trela do Cao

Sirius, mas é um planeta (ndo uma estrela) e por isso tem sua
posi¢do se modificando ao longo dos dias, em rela¢ao ao fun-
do de estrelas fixas, ao contrario de Sirius. O intenso brilho de
Sirius no céu noturno ocorre tanto porque ela é uma estrela
grande (tendo aproximadamente o dobro da massa do Sol),
quanto porque ela esta relativamente proxima do nosso Siste-
ma Solar, a uma distancia de 8,6 anos-luz da Terra (HOWELL,
2018). A estrela Sirius era conhecida como Sopdet pelos egip-
cios (ROONEY, 2018) e, posteriormente, por Sétis pelos gre-
gos (VERDET, 1991): por este motivo, o calendario egipcio é
também denominado de Calenddrio Sético ou Sotiaco (LLA-
GOSTERA, 2006). Sopdet era associada a uma Deusa repre-
sentada pela imagem de uma mulher com uma estrela de cinco
pontas sobre a cabega.

Em um certo momento da 6rbita da Terra em torno do Sol,
ao longo de um ano, o Sol estda em um ponto entre a Terra e
a estrela de Sirius que nesta época nido aparece visivel no céu
noturno, devido ao brilho do Sol. Em meados de julho, Sirius
aparece novamente no céu noturno, logo acima do horizonte,
levantando-se pouco antes que o Sol o faga no inicio da ma-
nha; obviamente, logo depois de alguns instantes Sirius desa-
parece ofuscado pela luz brilhante do sol. Esse é o chamado
nascimento heliaco ou heliacal de Sirius: o nascimento heliaco
de uma determinada estrela ocorre, portanto, em um determi-
nado dia de cada ano em que no final da noite essa estrela sur-
ge no céu alguns momentos antes do Sol (“Helios”) nascer. A
partir do dia do seu nascimento heliacal, conforme os dias iam
se passando, Sirius passava a nascer cada vez antes, de modo
que muitos dias mais a frente, Sirius nascia no meio da noi-
te e, mais tempo adiante, Sirius aparecia no céu noturno por
pouco tempo, logo depois do anoitecer. Na latitude geografica
de Memphis, a antiga capital do Egito Antigo, situada nas pro-
ximidades da atual cidade do Cairo (JONG, 2006), devido ao
brilho ofuscante do Sol, Sirius ficava aproximadamente 70 dias
sem aparecer no céu noturno (PARKER, 1950), até que em um
determinado dia Sirius novamente aparecia no horizonte al-
guns poucos instantes antes do Sol nascer: este era um novo
nascimento (subida) heliacal de Sirius. A contagem dos 365
dias que transcorriam entre dois nascimentos heliacais suces-
sivos de Sirius foi o mecanismo que permitiu aos egipcios de-
terminar pela primeira vez no terceiro milénio antes de Cristo,
a duragdo aproximada do ano como sendo de 365 dias.

O aparecimento heliaco de Sirius, no Egito Antigo, caia na
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época do ano em que o rio Nilo comegava a subir. O inicio do
ano novo egipcio foi entdo definido, de modo bastante 16gi-
co como sendo nesse dia em que ocorria a ascensdo de Sirius
pouco antes do Sol nascer pela manha, o que era acompa-
nhado, concomitantemente, pelo inicio da cheia do rio Nilo:
este é o paradigma Nilo-Solar do calendario do Egito Antigo
(BELMONTE, 2009). Obviamente a realizacao deste tipo de
observag¢ao astrondmica de fendmenos que ocorrem perto do
horizonte envolve algumas dificuldades de ordem pritica, tais
como aquelas relativas a topografia, a extingdo atmosférica (o
fendmeno de redugdo do brilho de objetos estelares, quando
os fotons provenientes deles atravessa a nossa atmosfera) e
a refragdo da luz ao passar pela atmosfera de modo rasante:
combinados, estes fatores implicavam em um certo nivel de
imprecisdo nas medidas feitas (BELMONTE, 2006). Em parti-
cular, a variabilidade das condi¢des atmosféricas poderia afe-
tar consideravelmente a determinag¢do do dia exato de nasci-
mento heliacal de Sirus (JONG, 2006).

Hoje sabemos que a razao entre um ano e um dia ndo é um
nimero inteiro: de fato, ndo hd motivo para que o tempo de
duracéo da orbita da Terra em torno do Sol (um ano) seja um
multiplo inteiro do tempo de dura¢do da rota¢ao da Terra em
torno do préprio eixo (um dia). A duragdo do ano de modo
mais preciso é de cerca de 365 dias e mais um quarto de dia
(cerca de 6 horas): assim, a dura¢do de um ano ¢ de cerca de
365,25 dias ou 365 Y% dias. Mais exatamente, a dura¢do de um
ano é de 365,2422 dias (TARSIA, 1995), ou seja, 365 dias, 5 ho-
ras, 48 minutos e 46 segundos (SIMMONS, 1999). E isso que
levou a necessidade de criagdo do ano bissexto, um ano com
366 dias que seria colocado posteriormente a cada sequéncia
de trés anos de 365 dias: um dia a mais sdo 24 horas a mais, ou
seja, o quadruplo de seis horas. Esta foi a solugdo encontrada
para o problema de imprecisdo associado ao fato de que anual-
mente as estagdes do ano se adiantavam cerca de seis horas, no
caso do ano de 365 dias.

Devido ao fato de que o ano civil egipcio sempre durava
365 dias — ou seja, que nunca tinha 366 dias, portanto sem a
inclusdo do dia adicional de 29 de fevereiro, uma vez a cada
quatro anos, como no calendario moderno - fazia com que,
com o transcorrer dos anos, as estagdes “mudassem de posi-
¢40”. Apos quatro anos, os quatro quartos de dias (4 x 6 horas),
que ndo foram considerados no ano civil, somavam um dia
inteiro (24 horas): assim, quatro anos civis (que tém 1460 dias)
sao um dia mais curtos do que quatro anos solares (que tém
1461 dias). Portanto, a cada quatro anos civis, o ano novo egip-
cio (definido pelo nascimento heliacal de Sirius) retroagia e
passava a cair um dia antes em relagdo as estagdes do ano. Uma
taxa de movimento ou de deriva de um dia a cada quatro anos,
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correspondia a uma taxa de retrocesso de 30 dias (um més) a
cada 120 anos (DESPLANCQUES, 2009) ou de 365 dias a cada
1460 anos (4 x 365): deste modo, apds 1460 anos, 0 ano novo
civil retornava a0 mesmo ponto em relagdo as estagdes. Por-
tanto, o ano novo voltou cerca de duas vezes a coincidir com a
ascensdo heliaca de Sirius no curso dos cerca de trés milénios
da histéria egipcia na Antiguidade (DEPUYDT, 2017). Esse
periodo de 1460 anos é denominado ciclo sético.

Como um dia tem 24 horas e uma hora tem 60 minutos, o
dia tem 1440 minutos (24 x 60). Devido ao movimento orbital
da Terra, a cada dia, o céu que se observa segundos antes do
nascer do Sol é o céu que se contempla cerca de 4 minutos an-
tes do Sol nascer no dia posterior, pois 1440 minutos dividido
por 365,25 dias sao cerca de 3,94 minutos por dia ou, mais
aproximadamente ainda, 4 minutos por dia. As estrelas fixas
do céu noturno em um determinado horario da noite vao rota-
cionando cerca de 4 minutos a cada dia que se passa: em graus,
isto corresponde a aproximadamente 1o por dia, o que é pos-
sivel perceber a partir da proximidade em termos numéricos
dos fatos de que a rotagdo completa em termos geométricos
tem 3600 e de que o ano tem 365 dias: 360 e 365 sdo numeros
bem préximos. Entretanto, somente apds existir uma obser-
vagdo sistemdtica do céu noturno é que ¢ possivel notar essa
rotagdo das estrelas fixas do céu noturno conforme as noites
transcorrem uma apos a outra.

Os 365 dias do ano egipcio foram divididos em 12 meses
de 30 dias perfazendo um total de 360 dias (12 x 30), aos quais
eram adicionados mais 5 dias de festas que ocorriam depois
da colheita: esses 5 dias festivos — que foram chamados pelos
gregos de epagdbmenos, termo que significava em grego “adi-
cionados” (EVANS, 1998) — homenageavam o nascimento dos
deuses Osiris, Seth, Horus, Isis e Néftis (BELMONTE, 2010).
A durag¢io de um més de 30 dias estava relacionada ao tempo
de aproximadamente 29,5 dias que a Lua demora para voltar
a mesma fase (uma lunagdo). O nimero de 12 meses no ano
tinha a conveniéncia de ser dividido por 2, por 3, por 4 e por 6,
produzindo os bimestres, trimestres, quadrimestres e semes-
tres que sdo usados atualmente (CARUSO, 2002). O calenda-
rio civil egipcio tendo como base um ano com uma durac¢do
fixa de 365 dias (=12 x 30 + 5) surgiu provavelmente por volta
do ano 2600 a.C. (DEPUYDT, 2017).

Para os egipcios existiam trés estacdes do ano (PETRUSK]I,
2015), e ndo quatro estagdes, como é comum definirmos atu-
almente. Essas trés estacdes eram marcadas pelas necessidades
agricolas (CANHAO, 2006): a estagio de Inundagio (denomi-
nada Aket, iniciando-se aproximadamente em julho), a esta-
¢do de Semeadura, Germinac¢do e Crescimento (denominada
Peret, iniciando-se aproximadamente em novembro) e a esta-
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¢d0 de Colheita (denominada Shemu, iniciando-se aproxima-
damente em marco).

Como o0 ano civil tinha 12 meses de 30 dias, cada uma das
trés estagcdes do ano era composta por 4 meses com um total
de 120 dias. Os quatro meses da estagdo Aket de Inundagio
(aproximadamente entre julho e outubro) eram Toth, Paofi,
Atir e Choiak; o inicio da estagdo Aket, era proximo do sols-
ticio de verdo no hemisfério norte (21 de junho). Os quatro
meses da estacdo Peret de Semeadura, Germinagéo e Cresci-
mento (aproximadamente entre novembro e fevereiro) eram
Tibi, Mechir, Famenot e Farmut. Finalmente, os quatro meses
da estagdo Shemu de Colheita (aproximadamente entre mar¢o
e junho) eram Pachon, Payni, Epifii e Mesori (LLAGOSTERA,
2006). Os nomes dos meses citados anteriormente foram apre-
sentados como sdo conhecidos em grego. Um dia no calenda-
rio civil era indicado por um nimero junto ao respectivo més
(IDEA, 2008).

Cada més de 30 dias era dividido em trés “décadas” - Tepi,
a primeira, Her-ib, a segunda, e Pehui, a tltima (CANHAO,
2006) - que eram periodos ou “semanas” de 10 dias: assim,
o0 ano era composto de 36 décadas agrupadas em 12 meses.
Associado a essas décadas, existiam 36 estrelas ou grupos de
estrelas cujos nascimentos heliacais ocorriam em sucessio,
aproximadamente com 10 dias de diferenca e que eram usados
como marcadores dos periodos de 10 dias (RUGGLES, 2005).
Estes 36 decanos ou “constelacdes decanais” estdo localizados
em 36 se¢des (aberturas angulares) com cerca de 100 ao longo
do Zodiaco, ou seja, em um cinturdo (uma faixa) aproximada-
mente paralelo a ecliptica NEUGEBAUER, 1975).

Nas representagdes astrondmicas dos egipcios, o registo
que diz respeito a Lua e ao seu ciclo, aparece sempre em se-
gundo lugar, ao contrario por exemplo, do que ocorreu com
a astronomia e o calenddrio desenvolvidos pelos povos me-
sopotamicos. Assim, enquanto diversos povos da antiguida-
de desenvolveram calendarios lunares, baseados nas fases da
Lua e corrigindo artificialmente o desfasamento em relagio
ao ano solar, os egipcios usavam muito pouco o calendario
lunar (MARQUES, 2006) que era quase que somente para a
determinacéo de festas religiosas que tinham, portanto, datas
moéveis no ano civil, como, em certo sentido, ocorre hoje com
o Carnaval, a Pdscoa e o dia das méaes. Como o tempo de uma
lunagdo (de uma Lua cheia até a Lua cheia seguinte) era mui-
to proximo de 29,5 dias, o calendario lunar (assim como no
caso dos babilonicos) tinha um total de 354 dias (29,5 x 12)
divididos em 12 meses: destes 12 meses, seis meses tinham 30
dias, enquanto os outros 6 meses tinham 29 dias (DESPLAN-
CQUES, 2009).

Préximo ao final dos cerca de trés milénios da civilizacao
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Egipcia Antiga, o Egito passou a sofrer a influéncia da cultu-
ra greco-romana. A cultura helénica se estabeleceu no Egito
com a invasdo realizada por Alexandre, o Grande, em 332 a.C.
Apds a morte de Alexandre, se estabeleceu o reino ptolomaico
do Egito, com forte influéncia da cultura grega; esse reino foi
anexado pelo Império Romano em 30 a.C. (BOWMAN, 1996).
Sob a influéncia cultural helénica, a partir do conhecimento
de que o ano solar tinha 365,25 dias, foi decidido acrescentar
definitivamente 1 dia extra a cada 4 anos, criando-se o ano bis-
sexto, como conhecemos atualmente (LLAGOSTERA, 2006).
Essa solu¢do do ano bissexto para o fato de que o ano civil
era cerca de 6 horas menor que o ano solar, foi oficialmen-
te tomada durante a Roma republicana por Caio Julio César
(100 a.C.-44 a.C.), com a cria¢do do denominado Calendario
Juliano que passou a vigorar a partir do ano 45 a.C.: com isso
o calendario romano tornou-se um calendario solar, alinhado
com as estagdes do ano.

A contagem do tempo em anos, para a civilizagdo do Egito
Antigo, dependia entio da diferenca existente entre o ano civil
de 365 dias e 0 ano sdtico (ou sotiaco) de cerca de 365,25 dias,
definido como sendo a dura¢do do tempo para que a estre-
la Sirius retorne & mesma posi¢ao em relacao ao Sol; entre-
tanto, é importante destacar a este respeito, que a duragdo de
um “ano estelar” medida desta forma varia ligeiramente com
a precessdo axial, 0o movimento do eixo da Terra em relacio ao
Sol. Apesar de os anos (calendérios) civil e sotiaco terem con-
vivido entre os egipcios, em contextos administrativos, o ano
sotiaco nunca conseguiu suplantar o ano civil, até o periodo
de influéncia greco-romana no Egito. A natureza pratica do
ano civil (com um numero fixo de 365 dias) provavelmente o
transformou em um sistema ideal de medi¢ao do tempo para
os negdcios do dia a dia, nas esferas administrativa e econdmi-
ca (PORCEDDU et al., 2008)

A metodologia desenvolvida a partir da astronomia para
a medicdo do tempo pela civilizagdo egipcia permite, hoje, es-
tabelecer a cronologia dos acontecimentos politicos no antigo
Egito (como a sequéncia de reinados e de dinastias), mas ha
uma certa imprecisdo neste processo: a margem de erro para
a determinagdo da data de um dado evento historico, que é
de cerca de 200 anos no terceiro milénio a.C., cai para apro-
ximadamente 20 anos durante o segundo milénio a.C. e para
proximo de zero em meados do primeiro milénio a.C. (KIT-
CHEN, 1991).

Os conhecimentos desenvolvidos para a criagio de ca-
lendarios pelos egipcios, foram utilizados também durante a
construcio das pirdmides, como as de Gizé - as pirdmides de
Quéops, Quéfren e Miquerinos — aproximadamente entre 2550
a.C. e 2470 a.C. (MURRAY, 2005), nas proximidades do Cairo,
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que levaram em conta dois tipos de alinhamento, os pontos
cardeais, com um alinhamento geogréfico e as constelacdes,
com um alinhamento astrondémico (MARTINS; BUFFON;
NEVES, 2019). O periodo do Antigo Império Egipcio, entre
2686 a.C. e 2181 a.C. foi denominado de Era das Pirdmides
(AGGARWAL et al., 2015), pois foi quando os maiores mo-
numentos funerarios da humanidade foram criados; foi nesta
época também que o uso do calendario civil se disseminou
(CLAGETT, 1995), tornando-se o padrdo cronoldgico admi-
nistrativo. Alids, a cronologia de diversos eventos histdricos da
histéria do Egito Antigo é parcialmente bem estabelecida, pelo
menos em termos relativos, também gragas as informagdes
astrondmicas de efemérides, como o nascimento heliacal de
Sirius (VAN DE MIEROOP, 2011). Entretanto, uma fonte de
imprecisdo nas datas obtidas deve-se ao fato de que é necessa-
rio ter conhecimento das localizacdes de onde foram feitas as
observag¢des astronomicas usadas (SHAW, 2000).

O transcorrer do tempo estava relacionado a algo im-
portante na mitologia egipcia que eram as batalhas infindaveis
entre os deuses Horus (que representaria o dia) e Seth (que
representaria a noite), o que retratava simbolicamente o com-
bate eterno e ciclico das trevas contra a luz: essa alids é uma
metafora que perpassa a Historia por cinco milénios, desde os
deuses da civilizagdo egipcia na antiguidade até, por exemplo,
o universo da saga contemporanea de ficcdo cientifica “Star
Wars” (“Guerra nas Estrelas”), passando também por simbolos
usados por diversas religides, como o cristianismo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma etapa fundamental para a realizacdo desta investi-
gacdo foi a revisdo da bibliografia existente e, para isto, foram
construidos critérios para a escolha das palavras-chave a serem
pesquisadas. Os artigos e trabalhos utilizados na revisio biblio-
grafica da pesquisa foram obtidos principalmente pelo uso do
site de busca Google Scholar (ou Google Académico). A leitura
de trabalhos de referéncia obtidos por este modo forneceu co-
nhecimentos importantes para a fundamentagio tedrica deste
estudo: este trabalho de revisao da literatura cientifica existente
se relacionou ndo somente com a selegdo do material
escolhido, mas também com o modo de apropriagdo dos seus
conteudos, em seus diversos estagios, como leitura, fichamen-
to, organizacao e sistematizagdo (GIL, 2017). Particularmente,
foram analisadas concepgdes presentes no campo do ensino de
astronomia e da histéria da ciéncia que permitem pensar sobre
questdes que interrelacionam astronomia, histéria e educagio,
sobretudo tendo em vista as metodologias possiveis para o tra-
balho didatico com esse eixo tematico.
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Deste modo, na sequéncia desta secdo serdo analisadas as
possibilidades em trabalhar tdpicos da Historia da Astronomia
referentes ao Egito Antigo no contexto da educagéo cientifica,
com o intuito de investigar os meios pelos quais isso possa ocor-
rer, sobretudo tendo como referencial a drea da Histéria da Ci-
éncia. A ideia basica é que hd um grande manancial de possibili-
dades didaticas por tras da questao problematizadora referente a
forma pela qual, na antiguidade, foi determinado que a duragao
de um ano era de 365 dias. Este é um problema simples e que
pode ser pensado em qualquer tempo, portanto, pode se tornar
uma alavanca, em termos educacionais, para articular, construir
e discutir diversos conhecimentos astrondmicos que precisam
ser usados de modo a obter uma resposta satisfatdria.

Atividades praticas de exercicios para tentar medir a passa-
gem do tempo a partir da observagdo do céu noturno podem
colaborar de diversos modos para a formagao cientifica dos ci-
daddos. A pergunta problematizadora de carater bastante sim-
ples sobre como é possivel determinar a quantidade de dias que
tem um ano — questionamento esse que os egipcios passaram a
se fazer em um determinado momento histdrico da sua historia
- pode ser feita também aos alunos em um contexto educacio-
nal: a procura por métodos que permitam responder essa ques-
tdo pode colaborar significativamente com a formacéo cientifica
dos envolvidos, sobretudo por ajudar a esclarecer como a cién-
cia procura responder questdes como essa.

Além disso, o estudo acerca das formas de medir o tempo
pode ajudar a esclarecer a importancia das observagoes para a
estruturacdo de conhecimentos acerca do universo, da natureza
e da sociedade em que vivemos. Métodos de calcular o tempo
usados no passado tém que ser colocados sob a perspectiva dos
atuais sistemas de mensura¢iao do tempo, ndo somente para po-
der tornar a datagdo de alguns eventos histdricos possivel, mas
também para poder analisar as possiveis vantagens e desvanta-
gens de cada sistema.

O erro no contexto didatico pode ser encarado como algo
positivo, normal e ttil, até porque é, de fato, parte integrante de
todo trabalho intelectual e de pesquisa (BACHELARD, 1996).
Os erros tém uma funcéo constitutiva importante para a ciéncia,
porque as verdades sdo sempre provisorias: mas esses erros pre-
cisam ser distinguidos de afirmagdes gratuitas, inconsequentes
e que ndo exigiram esfor¢co de pensamento. Em termos educa-
cionais, ¢ importante que os alunos compreendam como ¢é lento,
penoso, sinuoso e contraditorio o processo de produgio e evo-
lugdo das ideias cientificas, inclusive a partir dos entrelacamen-
tos de atividades de dominios bastantes distintos da ciéncia, na
forma em que é concebida atualmente, como as artes, a religido,
a magia e a astrologia (PONCZEK, 2002), para tentar entender
e controlar o mundo.
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O sacerdote no Egito Antigo era uma mistura de mago, re-
ligioso, astrobnomo e matematico que fazia a sua propria sinte-
se dos conhecimentos aos quais tinha acesso, de modo a tentar
compreender o mundo no contexto em que vivia: essa mistura
de saberes fazia todo o sentido naquele momento especifico da
histéria humana. Assim como a magia era aprendida no Egito
Antigo com o objetivo de tentar preservar a ordem do mundo,
hoje a matematica e a ciéncia em geral estdo bastante estrutu-
radas na busca por padrdes que conferem uma ordem racional
aos fendmenos naturais que observamos e experimentamos
(JACQ, 2001).

Aquilo que é considerado como sendo um fato cientifico
nao depende apenas do mundo natural em um dado momento
histérico, mas também de onde, quando e por quem ¢ feita a
pesquisa, portanto depende das histdrias das civilizacdes que
desenvolveram aqueles conhecimentos e que fizeram aquelas
perguntas — e ndo outras — que foram propulsoras de desenvol-
vimentos fundamentais no dmbito da ciéncia (FARA, 2014).
No caso dos antigos egipcios, o pensamento deles tinha como
base a acumulagdo de exemplos concretos, ndo em teorias ge-
rais (CARDOSO, 1982): a abstracdo, inclusive na matematica,
na forma como a conhecemos hoje, surgiu posteriormente, na
Grécia Antiga, a partir de meados do século V a.C.

A ciéncia é uma forma de compreender a natureza e de
descobrir coisas sobre o mundo e sobre tudo o que faz parte
dele - inclusive sobre nés mesmos - de modo a tentar respon-
der perguntas feitas sobre o que as pessoas veem ao seu redor.
Ao longo do tempo, as respostas para estas perguntas sofre-
ram muitas mudangas, assim como as proprias perguntas, o
que evidencia o carater dindmico e histérico da ciéncia que
se desenvolve sobre ideias que sdo transmitidas, mas também
reformuladas de uma geragdo para a proxima. A curiosidade
e a imaginagdo, por um lado, juntamente com as necessida-
des materiais dos seres humanos, sio os motores da ciéncia
(BYNUM, 2017).

A Histéria da Astronomia desenvolvida no Egito Antigo
pode ser usada no Ensino para atender diversos propdsitos:
atenuar a compartimentalizacdo do conhecimento cientifico
em disciplinas, na estrutura curricular; apresentar a ciéncia e
sua histéria como parte integrante do patrimonio cultural da
humanidade; evidenciar que a ciéncia nédo é algo definitivo e
irrevogavel, mas sim objeto de constante revisao; exemplificar
sobre como o pensamento cientifico se modifica com o tem-
po; esclarecer que concepgdes filosoficas, religiosas, culturais
e éticas influenciam o trabalho cientifico desde a antiguida-
de; mostrar como a disputa pela hegemonia do conhecimento
muitas vezes transcende os aspectos estritamente internos da
ciéncia; revelar como podem ser complexos e sutis os meca-
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nismos de aceitacao de novos conhecimentos; ressaltar que o
empreendimento cientifico é uma construgdo coletiva e nao-
-linear (PEDUZZI, 2011). Ela pode também promover a alfa-
betizagdo cultural dos cidaddos (BASTOS, 1998), pois existe
um valor intrinseco em se compreender episédios que foram
fundamentais na histéria do pensamento humano.

A histéria da astronomia vai muito além de ser um género
de histéria da ciéncia, pois pelo fato de ser um reflexo das per-
cepgoes e das ideias desenvolvidas pela humanidade ao lon-
go da Histdria, ela permite compreender melhor as diferentes
culturas da humanidade, inclusive a prépria cultura ocidental
contemporinea (COUPER; HENBEST, 2009). O céu noturno
foi no passado uma espécie de teto em forma de cupula para
os seres humanos (BLAINEY, 2015), em especial obviamente
para os povos ndmades, mas também para as civilizagdes ba-
seadas na agricultura, como foi o caso do Egito Antigo. Neste
teto, as estrelas e constelagdes representavam figuras impor-
tantes para cada cultura em especifico, revelando, em certo
sentido, as suas preocupagdes e aspiragdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os egipcios foram os primeiros a estabelecer um calenda-
rio civil tendo como base movimentos de astros em relacao
ao Sol. Posteriormente, este calendario serviu de base para os
calendarios juliano e gregoriano, este tltimo usado contem-
poraneamente (MENA, 2009). Eles relacionaram o inicio das
cheias do rio Nilo com o dia do ano em que a estrela Sirius
aparecia no céu, pouco antes do Sol nascer, o denominado nas-
cimento heliaco de Sirius. Do mesmo modo, também na darea
da educacio, a observac¢io atenta e metddica dos astros do céu
noturno pode envolver atividades praticas que colaboram com
a formagao cientifica dos envolvidos.

Tanto a astronomia, quanto a histéria da civilizagdo egip-
cia sdo duas dreas do conhecimento que estimulam o interesse
de um ndmero consideravel de pessoas do publico em geral
e de alunos da educagdo basica em particular. Portanto, este
interesse genuino e duplo pode ser usado para trabalhar dida-
ticamente com conceitos cientificos importantes, de modo que
os envolvidos adquiram uma maior clareza de como a ciéncia
produz novos conhecimentos, sobretudo aqueles relacionados
as necessidades materiais de um certo periodo historico.

A astronomia desenvolvida durante o Egito Antigo, ha cer-
ca de cinco milénios serviu como base para desenvolvimentos
posteriores dessa disciplina em diversos aspectos. Os egipcios
desenvolveram suas pesquisas astrondmicas com maestria,
usando um instrumento de observagdo disponivel fartamente,
os “olhos” humanos, associados a metodologias que eles mes-
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mo estruturaram para tentar de algum modo compreender o
cosmos de acordo com a visdo de mundo prevalecente na épo-
ca. Atualmente temos equipamentos como telescopios e obser-
vatdrios para o desenvolvimento da astronomia, da astrofisica
e da cosmologia e, de modo analogo, também precisamos de
metodologias para fundamentar e dar sentido as observagoes
que fazemos. Assim, é importante notar, inclusive nas situa-
¢oes de aprendizagem de tdpicos cientificos, que os dados
empiricos nunca acontecem sobre uma “pagina em branco’,
desprovida de pressupostos tedricos.

Essa pesquisa possibilitou compreender, no contexto edu-
cacional, a importéancia da utiliza¢do de questdes problemati-
zadoras acerca das técnicas de mensura¢ao do tempo usadas
pelos antigos egipcios, que podem alavancar com sucesso o
processo de aprendizagem acerca de conceitos cientificos e so-
bre os métodos usados pela ciéncia para resolver problemas.
Um exemplo neste sentido é a pergunta: Como ¢é possivel de-
terminar a duragdo em dias de um ano?

A realizagdo deste trabalho também revelou a importancia
da realizagdo de mais pesquisas acerca de temas da Histdria
da Astronomia que permitem destacar o carater coletivo do
fazer cientifico e valorizar culturas que existiram no passado
e que tiveram grande importincia para o desenvolvimento da
astronomia atual, além de enfatizar a importéncia de entender
a histdria da astronomia na perspectiva de cada civiliza¢do do
passado.
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