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AUTOMATO BORBOLETA
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As borboletas sdao animais que fascinam as criangas, pela sua aparéncia e pela forma de voar. Observar as
borboletas permite ndo sé descobrir mais sobre a biologia destes insetos, mas também conhecer os detalhes do
seu corpo. Olhar com atengao para as asas das borboletas permite descobrir e analisar padrdes e simetrias, que
podem ser explorados para construir borboletas de brincar.

* Mola da roupa

+ Papel

* Régua

+ Cola

* Tesoura

* Lapis de cor, lapis de cera, marcadores, tintas

ENQUADRAMENTO

Além do interesse em estudar estes pequenos animais esvoagantes, que pairam com graciosidade nas plantas, é
interessante observar as suas asas: elas escondem padroes e simetrias. Estas simetrias funcionam, no caso das
asas, como um espelho colocado ao longo do corpo da borboleta (simetria bilateral): quando elas tém as asas
fechadas, todas as partes coloridas ficam coincidentes. Ou, por outras palavras, todos os elementos coloridos de
uma asa estdo a mesma distancia do eixo de reflexdao (uma linha imaginaria que une as extremidades do corpo da
borboleta) que os correspondentes elementos coloridos da outra asa.

Materiais

QUESTIONAR

¢ Ha matematica nas asas de uma borboleta?
e 0O que éum autémato?
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EXPLORAR

Material:

© Ciéncia Viva

1. Cortar um pedaco de papel, de preferéncia com espessura préxima do papel de impressdo, com as medidas

de 10 cm por 7,5 cm;
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2. Marcar uma linha a 0,5 cm de um dos lados maiores;
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3. Cortar uma tira pela linha marcada, dobrar o retangulo restante ao meio marcando a dobra (eixo de simetria
a tracejado) e decorar/pintar de forma a que os elementos decorativos apresentem uma simetria;
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4. Dobrar, com a parte colorida para dentro, e recortar;
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5. Cortar a tira de 0,5 cm em 3 partes iguais. Pintar uma delas de preto e cortar a meio;
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6. Colar as duas tiras que nao foram pintadas na parte de baixo das asas e as tiras pretas na extremidade da
mola que prende a roupa;
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7. Colar a borboleta na mola e colar as outras pontas das tiras das asas na metade de baixo da mola;
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8. Apds a cola secar, colorir/decorar o resto das asas a gosto e fazer a borboleta voar, abrindo e fechando a
mola, simulando o bater das asas.
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EXPLICAR

As borboletas sao insetos da ordem Lepidoptera, com asas geralmente muito exuberantes pelas imensas cores e
padrbes que apresentam. Possuem dois pares de asas membranosas, cobertas por escamas, e também um érgao,
na extremidade da cabega, em forma de espiral — a espirotromba —, que tem como objetivo sugar o alimento e que
desenrola quando se estéa a alimentar. Em Portugal, ha 136 espécies de borboletas diurnas e cerca de 2500 espécies
noturnas. A sua presenga é um bom indicador da qualidade dos habitats naturais e da biodiversidade. Contudo,
devido a destruicao dos habitats, as alteragdes climaticas e a utilizagao de pesticidas, por exemplo, as populagoes
de borboletas tém vindo a sofrer alteragdes e um evidente declinio. E tanto no caso das borboletas reais como
nesta, o corpo da borboleta, alinhado com a mola, serve de eixo de simetria para os padroes e figuras das asas.

0 movimento das asas desta borboleta artificial é provocado pelo abrir e fechar da mola, a qual estao presas as
asas. Abrir a mola faz com que as asas se mexam para baixo e ao deixar fechar a mola as asas voltam a posigao
inicial. Trata-se de um autémato, isto €, um mecanismo que produz movimentos. Um autémato é uma construgao
humana, um mecanismo ou conjunto de mecanismos (muitas vezes baseado em combinagdoes de maquinas
simples, como alavancas, roldanas, engrenagens, entre outras), colocados em movimento a partir da agdo humana,
de outros mecanismos ou de um sistema elétrico. Seguem uma determinada sequéncia de operagdes de forma
automatica e funcionam de forma auténoma quando sujeitas a uma forca externa (como € o caso desta borboleta),
a partir de outros mecanismos ou ainda a partir de sistemas elétricos.

Os automatos, e a sua evolugcao, sao um dos resultados mais evidentes dos avangos tecnolégicos que novas
descobertas cientificas estimulam. Um exemplo caracteristico de um autémato antigo é uma caixa de musica, que
toca quando se roda uma manivela. Mas ja desde a Grécia Antiga que ha registo de autématos, e durante o
Renascimento surgiu um renovado interesse nos autématos, quer para utilizag6es praticas no quotidiano, quer para
elementos artisticos. Hoje em dia, os autématos sdo sobretudo largamente usados em processos industriais,
substituindo o trabalho manual repetitivo, como é possivel ver na imagem seguinte de um brago robético industrial.
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SABER MAIS

Para obter mais informagdes sobre o tema, aconselhamos a consulta das paginas web:

Borboletas, a biodiversidade a voar pelos ares
https://academia.cienciaviva.pt/recursos/recurso.php?id_recurso=416

Encontrou esta borboleta?
http://www.cienciaviva.pt/aprenderforadasaladeaula/index.asp?accao=showobj&id_obj=1152

Artigo do jornal Publico: Cinco espécies de borboleta para procurar -
https://acervo.publico.pt/ciencia/noticia/cinco-especies-procurar-1884135

Autéomato de cartdo, semelhante aos que sdo feitos nos workshops Déing, no Pavilhdo do Conhecimento (video do
Tinkering Studio) - https://vimeo.com/112753109

A titulo de curiosidade, deixamos a sugestao de conhecer o trabalho de Theo Jansen, que se dedica a construgao
de autématos movidos a energia edlica, que vagueiam pelas praias dinamarquesas: Strandbeest
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https://vimeo.com/112753109
https://www.strandbeest.com/

