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Resumo

Este trabalho trata de uma proposta de implementagéo utilizando um
projeto integrador adaptado para alunos do 1° ano do ensino médio,
tendo em vista que o mesmo pode ser modificado e servir para
outros anos da educagao, com o intuito de abordar conceitos
astronémicos indigenas, de uma forma onde o aluno venha ser o
proprio protagonista de sua aprendizagem, trabalhando em cima de
Aprendizagem Baseada em Projetos e obtendo conhecimento. Para
tanto, a pesquisa é relevante para a sociedade, sendo
compreendida com maior profundidade sobre a astronomia indigena.
Mesmo sendo um tema diversificado de culturas e saberes,
entretanto ainda se torna um assunto pouco abordado, havendo
poucos trabalhos que analisam e investigam assuntos voltados
diretamente para essa tematica. Por conseguinte, a ideia para tratar
esse contexto, € fazer um pequeno estudo da visao astronémica
desses povos, relatando a existéncia de monumentos megaliticos
que serviram de instrumento para a visado dos povos indigenas e de
nossos antepassados, além de fazer a orientagao para a construgao
de um reldgio solar.

Palavras chaves: astronomia indigena; Aprendizagem Baseada em
Projetos;Relégio solar; monumentos megaliticos.
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Abstract

This work is an implementation proposal using an integrative project adapted for
1st year high school students, considering that it can be modified and serve for
other years of education, in order to address indigenous astronomical concepts,
in a way where the student will be the protagonist of their own learning, working
on top of project-based learning and obtaining knowledge. Therefore, the
research is relevant to society, being understood in greater depth about
indigenous astronomy. Even though it is a diversified theme of cultures and
knowledge, it is still a subject that has been little addressed, and there are few
works that analyze and investigate issues directly related to this theme.
Therefore, the idea of dealing with this context is to make a small study of the
astronomical vision of these peoples, reporting on the existence of megalithic
monuments that served as instruments for the vision of the indigenous peoples
and our ancestors, as well as providing guidance for the construction of a solar
clock.

Keywords: Indigenous astronomy; Project Based Learning; Sundial;

Megalithic monuments.

1. INTRODUCAO

A astronomia € um assunto que possui uma variedade de conceitos a serem
explorados, além de ser um tema que incita a curiosidade das pessoas, que gostariam de
conhecer a infinidade de elementos que possui nosso universo, bem como de que forma

esses elementos contribuiram para a sobrevivéncia dos nossos ancestrais.

Hoje sabemos que algumas das observacdes dos céus feitas por nossos avés, por
indigenas e até por outros povos ainda mais antigos estdo corretas, por exemplo, quando

estao relacionadas as mudancas climaticas ao longo do ano e as marés, afetando



colheitas, pesca e caca, e até mesmo servindo como relégio natural, como € o caso da

posicao do Sol ao longo do dia.

Segundo um documento publicado em 1614 por Claude D"Abbeville e traduzido
por Sergio Milliet para o portugués em 1945 (MILLIET, 1945), alguns povos indigenas
faziam associacoes de suas observacdes do céu com uma espécie de calendario,
chamado de calenddrio Stellar, no qual alguns astros, estrelas e constelacdes eram
conhecidos pelo nome préprio criado por seus antepassados. Hoje reconhecemos esse

conhecimento como sendo tradi¢des astrondmicas destes povos.

Mesmo assim, embora o conhecimento da astronomia seja valorizado por toda a
humanidade ao longo de sua histéria, o ensino formal da astronomia na educagdo

bésica, a0 menos na sociedade moderna, tem sido pouco explorado.

No cendrio nacional até muito pouco tempo, nos curriculos oficiais das escolas,
os estudantes comegavam um primeiro contato com objetos de conhecimento ligados
com a astronomia apenas no ensino médio, especificamente no estudo de fundamentos

relacionados com a forga da gravidade e as leis de Kepler no 1° ano.

Assuntos mais atuais, como o que sao buracos negros, busca por exoplanetas ou
indicios de vida extraterrestre, origem e formacido do sistema solar, nao estavam
previstos na educacdo formal, tornando o ensino da astronomia bem restrito, e
impossibilitando a ampliacdo dos conhecimentos para temas cientificos atuais. De

acordo com Dias e Rita, citados por Lucoveis e Teixeira (2017),

“0 ensino de astronomia é importante, principalmente, para
estabelecer, uma relagdo entre o aluno e a dindmica do universo,
conhecimentos essenciais como os modelos de evolugdo cosmica,
os movimentos da Terra e de outros astros, a estrutura das
estrelas, a comparagdo entre os planetas do sistema solar, as

caracteristicas das galdxias, além de outros assuntos* (Lucoveis

e Teixeira, 2017)

As mudangas nas diretrizes educacionais nacionais vivenciadas nos ultimos

anos, em particular com a implementacdo do Novo Ensino Médio, potencializaram a



abertura de espaco no curriculo oficial para a insercao de temas atuais no ensino de
ciéncias (Artacho, M. et al., 2020). Uma possibilidade bastante plausivel neste cendrio
€ trabalhar com as tradi¢cdes astrondmicas acima explicadas de uma forma dindmica
adaptando, por exemplo, propostas presentes nos livros de Projetos Integradores de
Ciéncias da Natureza do Plano Nacional do Livro Didatico de 2020. Nessas adaptacoes,
o intuito seria, portanto, desenvolver um projeto integrador que tivesse como objetivo
instigar a curiosidade astronomica, para entender como os indigenas identificavam
fendmenos através de suas observacdes astrondmicas, além de demonstrar métodos
usados antigamente que serviam para auxiliar na sobrevivéncia de nossos antepassados

e também na dos indigenas.

No contexto dos projetos integradores, a Aprendizagem Baseada em Projetos
(BENDER, 2014) surge naturalmente. Nela, € possivel trazer problemas do cotidiano
para que os alunos possam criar solucdes em cima da sua realidade. Com isso, propoe-
se abordar na pritica o que se V€ na teoria, instigando o aluno a ter um interesse maior
pela pesquisas, investigacdes ou debates para procurar solucdes para os problemas

propostos, estimulando o trabalho em grupo, a criatividade e a troca de conhecimento.

-

Neste manuscrito, € apresentada uma adaptagdo de um projeto integrador que
utiliza a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) para explorar a temdtica astronomia
indigena. A proposta foi pensada tendo em mente a realidade do municipio de Igarapé
Miri, no interior do estado do Pard, podendo entretanto ser facilmente adaptado para

outras localidades.

O objetivo geral do trabalho € propor o uso de metodologias ativas para abordar
ciéncias no ensino médio, trabalhando especificamente com a ABP e a tematica da

Astronomia Indigena para o ensino de astronomia.

Especificamente, ¢ apresentada uma adaptagdo do projeto integrador “Estamos
sozinhos no universo?”, que inclui estudar aspectos gerais da astronomia indigena na
regiao Norte no Brasil, pesquisar e conhecer os monumentos megaliticos encontrados
nos estados que compdem a Amazdnia brasileira, identificar algumas constelagoes
vistas no céu e associar a posi¢ao do Sol em diferentes hordrios do dia para construir um

protétipo de reldgio solar.



2. APRENDIZAGEM BASEDA EM PROJETOS

Segundo Hernandez (1998, apud WALDHELM, M. et al. 2020), os projetos
possibilitam o engajamento dos alunos com o estudo, e organizam a grade curricular
trazendo solucdes para os problemas vivenciados por esses estudantes, levando em
consideracdo as situacOes fora e dentro da escola. Desta forma, ocorre um didlogo
critico sobre os fendmenos naturais explicados pelo conhecimento cientifico, uma vez
que € fora da escola que os conhecimentos cientificos se materializam no cotidiano do

estudante.

O trabalho com projetos faz com que os estudantes aprendam na prética o que €
visto na teoria, trazendo os problemas do cotidiano para que os alunos sejam
estimulados a elaborem solucdes em equipe. Além de estimular investigagcdes e
pesquisas, faz com que eles aprendam a fazer, conhecer, ser e conviver (BENDER,
2014). Colocar no centro do processo de ensino e aprendizagem a realidade dos alunos
possibilita uma construgio coletiva do conhecimento, e aproxima a problematizacdo da
realidade dos mesmos. Independentemente de qual que seja o projeto a ser trabalho, €
de fundamental importancia que se leve em consideracdo a interdisciplinaridade, pois a

mesma agrega um trabalho coletivo contextualizando vdrios conceitos cientificos e

habilidades.

Waldhelm (2020) pontua a relacdo entre o trabalho com projetos e a educacao
pela pesquisa, reforcando a necessidade de desmistificar a ideia de pesquisa escolar,
predominantemente praticada de maneira mecanizada, com a pratica comum do “recorta
e cola” de textos e imagens. O autor afirma que “...a pesquisa também transforma a
relacdo dos estudantes com os professores, tornando-os parceiros de trabalho
“ (WALDHELM et al. 2020). Outra habilidade pontuada pelo autor que pode ser
despertada nos alunos ao se trabalhar com a ABP € o pensamento computacional, que
nao estd ligado a programas de computador, uso de internet ou algo parecido, e sim com
a capacidade do aluno desenvolver solucdes eficientes para situagdes

problematizadoras.

Segundo Pasqualetto, Veit e Araujo (2017), para uma proposta didatica centrada

no uso de projetos, deve-se levar em consideracdo algumas caracteristicas, como



desenvolver um projeto a partir de uma situacdo problematizadora, conhecida na
nomenclatura como “dncora”, para a seguir construir uma questdo norteadora do
trabalho e trabalhar de maneira colaborativa e com protagonismo dos estudantes para
construir um produto, que pode ser um artefato, um site, um evento etc , que se

relacione com a resposta a questdo norteadora.

De modo geral, Jocelen et al. (2012) enfatizam que para que ocorra o
desenvolvimento de um projeto, o aluno deve ser motivado pelo professor orientador a
fazer parte de uma equipe, ja que além da ABP ser uma metodologia poderosa, pode ser

muito desafiadora, o que exige uma firme compreensao do projeto.

Segundo Waldhelm et al. (2020.) € possivel se obter um trabalho em equipe, com
base nas trocas de ideias, onde os colegas poderdo elaborar e compartilhar projetos,
usando estratégias para o auxilio dos trabalhos. Por exemplo, pode-se utilizar estudantes
com dominio em determinado contetido como monitores para estarem auxiliando outros
estudantes diante da orientacdo do docente; o nome dado a essa estratégia € de “trabalho

com monitoria”.

Outra estratégia ¢ o “trabalho com grupos diversificados”, onde a turma podera
ser dividida em grupos de 4 ou 5 estudantes, com cada grupo ficando responsavel um

um trabalho diferenciado especifico, tendo seu monitor como responsavel.

Os autores acima relatam ainda que a ABP estimula a criatividade para criar
solugdes para problemas reais. Além disso, os processos de experimentar e inovar
potencializam a pesquisa e o debate dos resultados alcancados, o que favorece a

formacao de um cidadio que ird pensar de forma auténoma e responsavel. Assim,

“(...) os projetos integradores favorecem o desenvolvimento de
competéncias e habilidades relacionadas a prdticas sociais que
contemplam a convivéncia familiar responsdvel, a participagao
politica, agoes de desenvolvimento socioambiental, cultural e

econdémico, pautadas na sustentabilidade e solidariedade na

comunidade” (Waldhem et al., 2020).



A ABP favorece o uso metodologias de ensino diversificadas, como as
metodologias ativas de ensino, onde sdo criadas estratégias capazes de despertar
interesse nos alunos sobre o assunto trabalhado, como os debates entre os estudantes,
jogos, o uso de midia e recursos digitais, dentre outras estratégias. Com isso, ocorre
uma mudanca na forma de ensinar tradicionalmente utilizada, possibilitando que o
professor nao s6 ensine, mas que aprenda junto com seus alunos no processo. Com as
metodologias ativas € possivel que os estudantes interajam com a realidade, troquem

conhecimento e experiéncias, fazendo com que os mesmos se aproximem da escola.

3. ASTRONOMIA INDIGENA E SEU ENSINO

3.1 Referencial curricular nacional para as escolas indigenas

O Referencial Curricular Nacional para as Escolas Indigenas (RCNEI, 1998) ¢
um livro criado para o reconhecimento dos variados grupos étnicos, das culturas, das
linguagens e saberes da nacdo brasileira, onde uma parte desse grupo € formado pela
populacdo indigena, que tem em sua vivéncia uma diversificacio de histdrias e

conhecimentos.

Para se obter uma educacdo indigena deve-se considerar uma educagio
tradicional que conta com o auxilio da prépria comunidade, onde através dela € possivel
transmitir sabedorias entre seus membros. O trabalho em cima desse contexto ndo deixa
de ser essencial, pois assim € capaz de atender todos os interesses e as necessidades da

realidade desse povo

O documento refor¢a que os indios tem o direito de decidirem seu destino, mas
precisam e contam com a ajuda do estado para preservar suas culturas, pois além de ser
essencial para a sobrevivéncia desses povos, o estado trabalha com a questio de

marcacOes de terras e garantia de territorio desses povos.

O debate continuo ao longo de décadas entre o estado e os representantes dos
povos indigenas fez com que vdrios direitos fossem reconhecidos devido a grande
visibilidade de lideranca em varios cendrios, como proposta de deixar sua identidade

mais viva e continuar mantendo suas tradi¢des, culturas, conhecimento e saberes.



Dessa forma, hoje ja € bem mais aceita a diversificacdo étnica e cultural, ndo
sO no ambito nacional mas também no internacional, devido aos novos ordenamentos
constitucionais e legais, que se confirmam nas declaracdes e conversdes em elaboragao
por organismos internacionais e pelas novas cartasconstitucionais e de legislacoes

especificas.

O Brasil € um pais que visa garantir todos os direitos de todos os seres humanos,

sempre colaborando para o reconhecimento dos direitos dos povos indigenas.

Além de seu direito individual, ha um aumento no reconhecimento dos direitos
coletivos desses povos, fazendo com que os indigenas tenham direito nio sé em seu
territério, mas sim em tudo que nele existe de recursos naturais, além disso, também
tinham direito sobre suas historias, identidade e concepcdo religiosa, com isso as
normas juridicas internacionais repudiam qualquer situacao de discriminagio com esses

povos.

O RCNEI diz que com a construcdo de escolas para o povo indigena no Brasil,
€ possivel ocasionar um debate em relagio as politicas publicas e as politicas das aldeias

dos indigenas.
3.2 Astronomia indigena

Em 1614 fo1 publicado um documento pelo francés Claude D’Abbeville, que
visava relatar o conhecimento astronémico de indios Tupinambas do Maranhao, sendo

traduzido por Sergio Milliet em uma edi¢ao brasileira em 1945 (LIMA, 2005).

Segundo a edicdo de Sergio Milliet (1945), D*Abbeville traz uma visdo em
varios momentos simplista do conhecimento astrondmico indigena, com observacoes
como a de que “[...] eles desconhecem a maioria dos astros e estrelas de seu
hemisfério, chamam-nos todos por seus nomes proprios, inventados por seus

antepassados [...]”.

E importante ressaltar que essa mesma edi¢do possui inconsisténcias em varios
momentos. Por exemplo, D’Abbeville diz em seu documento que os Tupis deram dois
nomes ao planeta Vénus, associando-o as estrelas da manha (yassenhtata) e da tarde

(pirapaném). Segundo Lima (2005), a edi¢ao de 1945 de Sergio Milliet traz um



glossdrio de Rodolfo Garcia que possui algumas visdes diferentes da visdo de
D’Abbeville, exemplo disso € que no glossario de Garcia, pirapaném € o nome dado
pelos guaranis ao planeta Merciirio, que também aparece proximo ao por do sol, assim

como Veénus.

Esse exemplo somente mostra que, sem instrumentos mais sofisticados, como os
utilizados por Galileu mais ou menos na mesma €poca, os povos indigenas brasileiros ja

eram capazes de identificar diferentes objetos celestes no céu.

No mesmo documento, € relatado que os tupis faziam uso do calenddrio solar,
assim chamado para identificar as estacdes do ano, bem como os meses do ano, tudo
1sso gracas as observacdes feitas do percurso do sol durante todo o ano. Monumentos
megaliticos encontrados na regido Norte do Brasil corroboram essas afirmacoes

(FRATUS, 2023).

Segundo D’Abbeville os tupinambas tambem faziam o uso do calenddrio estelar
para identificar o periodo das chuvas, que era possivel prever com o surgimento das
pléiades, onde comecava aparecer em meados de novembro, préximo ao por do sol.
Quando as pléiades comecavam aparecer pouco antes do nascer do sol, nesse caso
no més de junho, indica seca no Brasil. O autor francés também afirma que os
tupis relacionavam a lua com o mar, e conseguiam diferenciar muito bem as marés
cheias de acordo com as fases da lua. E importante ressaltar que os tupinambds e 0s
guaranis possuiam conhecimentos astronomicos parecidos, além de pertencerem a

mesma familia linguistica (MILLIET 1945 apud LIMA, 2005).

A via lictea era conhecida como caminho da anta por uma variedade de etnias, e
nela € possivel ver uma faixa cortando o céu em determinadas regides, contendo em
especial uma constelacdo que representaria uma anta, (AFONSO, 2000). A via lactea
pode ir mudando de posi¢do no decorrer do ano, e também funciona como calenddrio ao

se localizar acima da cabec¢a de quem a observa nos equinécios de margo e setembro.

Os tupinambads identificavam uma constelaciao conhecida como a constelacio do

avestruz, € como no Brasil ndo existe avestruz, Afonso identifica essa como sendo a



constelacdo da ema, que € uma ave muito parecida com um avestruz. A constelacdao do
homem velho também € conhecida pelos povos tupinambas e pelos guaranis. Apesar de
serem povos bem parecidos, existem algumas diferencas em seus vocabuldrios, assim a
constelacao conhecida de queixada da anta pelos guaranis € chamada pelos tupinambads

constelacao do maxilar de cavalo ou vaca, (LIMA 2005)

Diversos autores estudaram o conhecimento astrondmico dos Tukanos, bem
como de outros grupos como os Tuyukas, Pira-Tapuyas e Dessanos (FERNANDES &
FERNANDES, 2006; KOCH-GRUNBERG, 1969; SILVA, 1962). Esses povos
reconheciam determinadas constelagdes em posi¢des especificas, formando uma faixa
no céu. Esse mapeamento era utilizado para criar um calenddrio estelar dindmico.
Cardoso (2007) apresenta uma tabela com parte desse estudo, contendo nove
constelacoes conhecidas pelos tukanos e traduzidas para o portugués, indicando sua drea

no céu e o referido més em que se apresenta (tabela 1).

) Més do calendario Juliano-
Area do céu de
gregoriano (nao indio) em que a
Tukano | Portugués | referéncia dos nao
constelacio esta se pondo noRio

indios
Tiquié (aproximado).
Mhuia | jacunda Estrelas do Aquario | Fevereiro — Inicio a meados do més.
Dahsiu | camarao Estrelas do Aqudrio | Fevereiro — Inicio a meados do més
principalmente
Yai Onga principalmente Margo até primeira quinzena (barba
estrelas da e inicio da cabeca da onga).

Cassiopéia e Perseu | Segunda quinzena de marco (corpo
da onca). Raboda onga se pde até
meados para final de abril — bem

junto das pléiades.

Nohkoat | Conjunto de | (Pléiades) Abril — meados para o fim domés

ero estrelas




Waikhas | jirau de (Hyades) Abril/Maio — fim do més de abrilaté

a peixes meados de maio

Sioyahp | Cabo de (Orion) Maio — meados para final domés

u enxo

Yhé Garca Cabeleira da Agosto e setembro —se poe toda a
Berenice constelacao

Afa jararaca Escorpiao/Sagitario | Setembro, outubro e novembro

— meados desse més eventualmente

até dezembro.

Pamo Tatu Aguia/ Golfinho Dezembro

Tabela 1: Constelacdes conhecidas pelos Tukanos. Fonte: Cardoso (2007).

Além disso, também € relatado no trabalho de Cardoso (2007), que para os
Tukanos cada constelagdo possui um brilho, “sidka”, proveniente de sua estrela mais
brilhante, que serve de referéncia para localizd-la. Assim, cada uma das nove
constelacOes possui caracteristicas especificas. Ana (jararaca), por exemplo, se pde
durante os meses de outubro e novembro, estando relacionada com o periodo de chuvas
e ocasionando cheias no rio Tiquié. O nome faz referéncia as jararacas, que saem de
suas tocas a procura de alimento nos rios, provocando assim uma diminuicdo de peixes
nessa época. Outro exemplo € Yai (onga), que € uma constelagdo extensa no céu, com

1sso a enchente da onga também € longa, e se inicia na primeira quinzena de margo.

Ji Nohkoatero, waikhasa e sioyahou representam um conjunto de estrelas, as
pléiades, e sdao conhecidas por diversos grupos indigenas mas com nomes diferentes,
estando também relacionadas com o periodo das chuvas. Para os tembés, no norte do
Brasil, também possuem o mesmo significado. Finalmente, por volta de agosto, €
possivel observar a constelacio de Yhé (garca), que é formada por estrelas de pouco

brilho, o que indica a baixa dos rios e como consequéncia disso a diminuig@o de peixes.

Fabian (1982) estudou os indios bororos, que dominavam uma extensa drea
onde hoje sdo os estados de Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Segundo a

autora, os bororos marcavam as horas de acordo com a posicao do Sol (tabela 2).



Nome

Identificacao

Comentarios

Merirutu tabo

O nascer do Sol

Meri dieta O Sol estd no Logo apés o nascer do Sol
pagogwa kejede nivel da boca
tabo
Meri paidiaka kejede | O Sol estd no De manha cedo
tabo nivel dos olhos
Meri dieta pagudo O Sol estd no Do meio da manha até meio-dia
kejede tabo nivel da testa
Meri dieta pagaia O Sol Meio-dia
kejede tabo estd em
cima da
cabeca

Meri terawuji

O Sol estd em

Sol atras da cabeca, primeiras horas

pagawora nosso cangote da tarde

diokido tabo

Meri diati O Sol estd no Sol na base da cabeca, meioda
pagabara kejede rumo do nosso tarde

tabo cangote

Meri diati O Sol ja estda no Meio pro Fim da tarde
pagidoru kejede pescoco

tabo

Meri rekodu tabo Ja correu o Sol Fim da tarde

Meributu tabo Por-do-Sol

Tabela 2: Constelagoes ¢ Horas do dia Bororo. Fonte: Fabian, apud Lima, 2011.

Durante a noite, os Bororo utilizavam as constelagdes do Cruzeiro do Sul e as

Pléiades para marcar as horas (FABIAN 1992 apud LIMA, 2011). Segundo a autora, ha




um mito chamado de rikubugu, onde meri (sol) e ari (lua) sdo irmaos, onde ari por ser
mais novo e menor, tem multiplas mortes e meri, por ser mais velho e forte, o
ressuscita. Essas miltiplas mortes para eles indica o desaparecimento mensal da lua e

Fabian (1992 apud LIMA, 2011) associa essas mortes com os eclipses lunares.

3.3 Ensino de astronomia indigena

A temdtica indigena vem sendo tratada de forma inadequada aos alunos do
ensino fundamental, que associam o indigena com pessoas que vivem em ocas, andam
nus e falam tupy, como se essa fosse uma tnica cultura para a diversidade de povos

indigenas que ha no Brasil.

Nesse cendrio, € essencial a criag@o de programas que visem o aperfeigoamento
dos docentes nos diversos niveis de sua formacgdo, desde a graduacdo até a formacdo
continuada nessa tematica. Conforme pontuam Ferreira e Silva (2021), no Brasil ha
mais de 225 povos indigenas, com diversas culturas, histérias e crencas, onde cada
povo possui seu conhecimento proprio que vem das diferentes formas de organizacio
social de cada povo. E importante trazer para a realidade da sala de aula, e ndo
somente no contexto da escola indigena, essa diversidade de histérias e crencas, cada
uma possuindo seu préprio conhecimento adquirido ao longo de séculos de vivéncia na

natureza e com respeito a ela.

-

E importante que assuntos referentes a astronomia em geral venham a se
integrar no ensino da fisica, mas para isso ha um longo caminho a ser percorrido. Para
Langhi e Nardi (2005 apud ARAUJO, 2014) o ensino da Astronomia vem recebendo
uma atencao cada vez mais acentuada nos ultimos anos, conforme o volume

aumentado de trabalhos apresentados em eventos e publicacoes da drea.

Em se tratando do ensino de astronomia indigena, Araujo (2014) pontua que ele
€ importante para garantir a popularizacio dos conhecimentos astrondémicos em um
ambiente escolar, possibilitando aos estudantes uma melhor compreensao do mundo e
da cultura ao qual estdo inseridos. O autor afirma que, apds realizar suas pesquisas

entre os anos de 2002 e 2013, sentiu uma grande dificuldade em encontrar matérias



sobre o assunto de etno astronomia, pois o nimero de publicacdes do mesmo €

€8Casso.

Ferreira e Silva (2021) consideram que € importante que se criem programas
para o aperfeicoamento dos docentes para tratarem a temdtica indigena de forma
correta, restringindo visdes simplistas da cultura indigena que muitas vezes se limitam

a reforcar um estereétipo os povos indigenas.

No contexto da astronomia indigena, Aradjo (2014) apresenta um livro como
proposta de suporte para o ensino de astronomia indigena brasileira para os docentes
de fisica, podendo ser adaptado para outros docentes de ciéncias. A ideia do material é
que seja de facil compreensdo, capaz de ensinar astronomia nas escolas publicas e
privadas. O livro se baseia em textos de apoio e atividades, que instigam o professor a
pesquisar e se aprofundar sobre o tema, para assim tratar os fendmenos astronomicos

didaticamente

4. UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA
INDIGENA

4.1 Resumo do projeto integrador ESTAMOS SOZINHOS NO UNIVERSO?

Nessa secdo, vamos apresentar inicialmente um resumo do projeto integrador
presente no livio INTEGRACAO E PROTAGONISMO (2020), intitulado ESTAMOS
SOZINHOS NO UNIVERSO. A escolha e andlise desse projeto foi proposta no dmbito
de uma atividade complementar do curso de licenciatura em Fisica, modalidade a
distancia, da Universidade Federal do Pard, no ano de 2022. Na oportunidade, o
objetivo da atividade era que os estudantes se familiarizassem com os projetos
integradores presentes nos livros do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2020),
para a seguir pensar em adaptacdes de projetos e/ou novos projetos que estivessem mais

proximos da comunidade local.

O cronograma do projeto escolhido pelas autoras desse trabalho e proposto no
livro foi elaborado para um trimestre, contendo 32 aulas e tendo como produto final a
criacdo de uma cena de ficgdo cientifica. A tabela 3 apresenta um resumo das atividades

propostas.



Parte N° de aulas Atividades
APRESENTACAO 1 Apresentagéo do projeto
O QUE VAMOS 3 Atividade com leitura
INVESTIGAR? pesquisa discussao e
producao de texto
QUAL O PLANO? 1 Planejamento do trabalho
ETAPA 1 2 Atividade com leitura pesquisa
EXPLORANDO e discussao
ASSUNTO
4 Uso de aplicativos
ETAPA20O 6 1¢ fase - 2 aulas
PLANO EMAGAO 2¢ fase - 2 aulas 3°
fase - 2 aulas
6 12 fase - 1 aula
2%fase-5aulas
ETAPA 3 8 Organizag&o, construcao,
RESPEITAVEL ensaio e apresentacao da cena de
PUBLICO ficcdo cientificam
BALANCO GERAL 1 Discusséao coletiva e reflexao
individual

Tabela 3: Resumo do Projeto Estamos Sozinhos no Universo?.

Fonte: Adaptado de Estamos Sozinhos no Universo?.

O livro sugere iniciar o projeto solicitando aos estudantes que observem a
fotografia tirada pelo fotégrafo peruano Jheison Huerto e para lerem a legenda. A
seguir, propde explorar a imagem por meio de questdes apresentadas, procurando
diagnosticar o conhecimento dos estudantes sobre o universo e seus astros. Em
seguida sugere uma orientacdo nas leituras dos exemplos de histéria de ficcdo e
debate com os estudantes, além de estimular cada um a ler um livro e debater suas
hipéteses sobre os eventos encontrados. Também propde uma discussdo de um

texto sobre colonizacdo de outros planetas, sobre quais os elementos estdo




presentes para manter a vida humana em outros planetas.

Depois de seguir algumas etapas sugeridas pelo livro, os alunos deveriam

refletir como os seus ancestrais observavam o céu e a importincia dessa

observacao para eles, além de explorar um aplicativo chamado Stellarium, para a

simulacdo do céu noturno, pedindo para os alunos explorarem o programa.

O projeto termina com a redacdo de um roteiro de fic¢@o cientifica e da

criacdo de efeitos especiais, e com base em todas as informacdes dos portfélios

eles deveriam produzir a cena de ficgao cientifica, além de procurarem por fontes

confidveis para refletir sobre a existéncia de outras formas de vida que ndo

dependam da fotossintese.

4.2 Proposta adaptada de projeto

A seguir, apresentamos um cronograma do projeto adaptado para a realidade do

municipio de Igarapé-Miri,

discutindo um pouco sobre astronomia

indigena,

monumentos megaliticos da Amazo6nia brasileira e tendo como produto final a criagio

de um gnémom (relégio de sol), bem como de um relatério de sua construcio e uso

dele, com tabelas de dados coletados. A proposta foi pensada para ser desenvolvida em

20 horas aula. A tabela 4 apresenta um resumo do projeto adaptado.

Parte N° de aulas CAtividades
APRESENTACAO 1 Apresentacdo do projeto
1 Discussao da ancora
“Stonehenge™
ETAPA 1 1 Conhecendo alguns corpos celestes
2 Documentario sobre astronomia
indigena
ETAPA?2 2 Texto sobre o big bang e como os
indios entendiam como foi a
criacao do universo
2 Apresentacao e entrega das resenhas




ETAPA3 2 Conhecendo aplicativo Stellarium e
explorando o céu da regiao Norte
brasileira

1 Entrega da pesquisa exploratéria com
base no aplicativo.

ETAPA 4 1 Leitura do texto sobre Sitios
arqueologicos megaliticos da
regido Norte brasileira

1 Pesquisa na internet sobre
monumentos megaliticos da
regido Norte

1 Apresentagdo da pesquisa de
escrita da resenha

ETAPAS 1 Exemplificacao de um Gnémom
1 Experimento
1 Escrita do relatdrio
AVALIACAO 1 Avaliacao individual e coletiva com
base nas rubricas
1 Autoavaliagio e avaliacio do projeto

Tabela 4: Proposta de projeto adaptado.

Fonte: As autoras

Na apresentacdo, o projeto € apresentado aos estudantes, explicando cada etapa
do mesmo. Nesse momento, os alunos ja deverdo montar suas equipes, que devem, em
média conter 5 participantes. Vale salientar que todas as atividades devem ser
avaliadas nao s6 individualmente, mas sim em grupo, para incentivar a colaboragao de
todos para o desenvolvimento das mesmas. Para isso, serdo apresentadas aos
estudantes as rubricas de avaliacio de cada etapa, para que eles se familiarizem com o
processo avaliativo, identificando quais sdo os comportamentos esperados, bem como

competéncias e habilidades exigidas.

Apos a divisdo, o professor deve projetar na tela uma imagem do monumento
megalitico “Stonehenge”, que fica situado no sul da Inglaterra e promover uma
discussdo com os estudantes sobre ele, com perguntas do tipo: “ que monumento €

esse?”, “quem construiu?”, “quando foi construido?”, “para que servia?”, entre outras.



A discussdo deve encerrar com a questdo norteadora: “como 0s povos antigos

brasileiros observavam o céu?”.

Figura 1- Stonehenge da Inglaterra

Fonte: stonehenge inglaterra - Pesquisar (bing.com)

Na Etapa 1, serd feita uma breve explica¢do dos conceitos dos corpos celestes, e

a apresentacao de um documentério sobre astronomia indigena, onde os alunos poderao
entender de onde nossos antepassados relacionam certos eventos astrondmicos com o
nosso cotidiano. Para isso, sugere-se o documentdrio: Cuaracy Ra’Angaba — O céu
Tupi Guarani (Velho e Afonso, 2011), disponivel em https:/www.youtube.com/
watch?7v=S9r-C5hsTgM , acessado em 9 marco de 2023.

Na Etapa 2, serdo apresentados dois textos aos alunos, um sobre a teoria do Big

Bang e outro sobre como os indigenas entendiam a criacdo do universo. A seguir, 0s
alunos terdo que fazer uma resenha dos dois textos e apresentar essa resenha em sala de
aula. Os textos sugeridos para estd etapa sdo: Teoria do Big Bang - Entenda a origem do

universo!, disponivel em https:/www.todamateria.com.br/teoria-do-big-bang/ ,

acessado em 9 de margo de 2023, e Como o mundo foi criado segundo os indios?,

disponivel em https://vocepergunta.com/library/artigo/read/19015-como-o-mundo-foi-

C F 1 a d 0 - S e g u n d 0 - 0 S -
indios#: ~:text=Como% 200% 20mundo% 20f01% 20criado% 20sesundo% 2005 % 20% C3%
ADndios%3F , acessado em 9 de marco de 2023.

Na Etapa 3, deve ser feita uma breve demonstracio do aplicativo Stellarium para

os alunos, para a seguir propor uma atividade onde os mesmos terdo que explorar o
aplicativo, identificando algumas constelacdoes vista pelos indigenas e fazer uma
pesquisa do significado de algumas delas para esses povos, abordando quais os
beneficios delas para esses povos.

A Etapa 4 comega com a leitura do texto sobre monumentos megaliticos
brasileiros (Apéndice A). Em continuidade, as equipes devem realizar uma pesquisa na

internet sobre alguns monumentos megaliticos encontrados na regido amazoénica



brasileira, bem como entender como os povos antigos se guiavam com eles, para a
seguir cada equipe apresentar os resultados encontrados em uma roda de conversa com
a sala. A etapa termina com uma resenha do material estudado.

Na Etapa 5, o professor deve inicialmente demonstrar de forma pritica como
fazer um gnémon de papel e discutir com os estudantes como este era utilizados pelos
indigenas.

Finalmente, o produto final deve ser entregue, que serd um relatério da
realizacao experimental de um gnémon, onde os alunos deverao realizar o experimento
em um lugar amplo com a total exibicdo do sol. Os alunos deverdo registrar todo o
passo a passo em seu relatério e inserir imagens de toda a atividade, organizando, se

possivel, dados coletados em uma tabela.



Para guiar o desenvolvimento das atividades, bem como avaliar os estudantes,

propomos a rubrica apresentada na tabela 5.

Etapa Insuficiente Moderado X
Suficiente
ETAPA 1 Nao assistir o Assistir o Assistir 0
documentario e nao documentario documentario e
participar da aula mas nao participar da aula e
sobre corpos participar da corpos celestes
celestes aula de corpos
celestes
ETAPA 2 Nao apresentar e nao Entregar as Entregar as resenhas
entregou as resenhas resenhas, mas e apresentar.
nao apresentar
ETAPA 3 Nao 1dentificar as Identificaras Nao realizar a
constelagcdes no constelagcoes pesquisa € nao
app e nao fazer a mas nao identificar as
pesquisa de pesquisar constelagoes.
seus significados corretamente
ETAPAS Nao participar da Participar da Participar da
4e5 exemplificacdo do exemplificacdo | exemplificagcdo do
gnémom € nao do gnémom gnémom e do
participar da mas nao desenvolvimento do
construcao do produto | participar da produto final
final construcao do
produto final
Tabela 5: Rubrica de avaliacao.
Fonte: As autoras
5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, propomos a adaptacdo de um projeto integrador presente em um

livro do Plano Nacional do Livro Didatico para abordar a temadtica da astronomia




indigena na educacao bdsica. O projeto foi pensado para implementacdo no contexto
de uma escola piiblica do municipio de Igarape-Miri, PA, podendo ser adaptado com

facilidade para outras localidades.

-

Inicialmente, € apresentada uma uma revisdo bibliografica sobre astronomia
indigena e seu ensino, bem como aspectos gerais da Aprendizagem Baseada em

Projetos. A seguir o projeto integrador e a adaptagio proposta sio apresentados.

A contextualizacdo regional estd presente na proposta adaptada, desde o
conhecimento das constelagdes da regido, como da pesquisa sobre os monumentos
megaliticos existentes na Amazonia brasileira. Espera-se com isso, aproximar o
estudante dos conhecimentos construidos por seus antepassados ao longo da histéria,
mostrando que a astronomia estd muito mais proxima da sua realidade do que ele

imagina.
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APENDICE A - MONUMENTOS MEGALITICOS BRASILEIROS

A regido norte do Brasil possui alguns monumentos megaliticos, sendo eles
grandes estruturas antigas compostas por pedras pesando até mesmo toneladas, sendo
utilizados como marco de orienta¢do e observacao dos fendmenos astrondmicos pelos
povos antigos. Esses relégios solares eram usados para marcarem os meses do ano e
foram construidos por comunidades antigas, com o intuito de obter informacdes a

respeito do clima e meses para o periodo de cultivo da colheita.

Alguns dos mais importantes monumentos incluem o Solsticio e a Pedra
Pintada, localizados nos respectivos estados de Amapd e Roraima, situados na regido
Norte do Brasil. Ambas as estruturas sdo consideradas importantes exemplos de
arquitetura pré-histérica na América do Sul. No entanto, a falta de registros escritos, e a
dificuldade de acesso as regides onde estes monumentos estio localizados tornam dificil

conhecer a histéria e a cultura dos povos antigos que os construiram.

O parque Arqueoldgico Solsticio, ou Stonehenge Brasileiro como foi batizado, é
localizado no municipio de Calgoene, no litoral do Norte do Brasil, no estado do
Amapd. O monumento megalitico é composto por pedras antigas dispostas de forma
circular e € considerado um dos antigos monumentos misteriosos da regido, sendo
criado pelos antigos habitantes como um observatério astrondmico, com o objetivo de
cultos e rituais astrais, timulos ou até mesmo calenddrio. O circulo encontrado possui
30 metros de didmetro, chegando até a 4 metros de altura e quando as duas pontas se
alinham ocorre uma linha exata para o nascer ao por do sol. Vale ressaltar que neste

local foram encontradas ceramicas que supostamente seriam do periodo Aristé.



Figura 2 — Solsticio Amapaense

Fonte: Parque Arqueolégico do Solsticio: o Stonehenge do Amapa

(topensandoemviajar.com)

A Pedra Pintada € uma estrutura megalitica localizada na regido Norte,
ocupando o interior da drea indigena de Sio Marcos, aproximadamente a 130 km de
Boa Vista. Ela consiste em uma grande rocha com formato oval com cerca de 35 metros
de altura, coberta por pinturas rupestres com quase 15 metros de altura que datam de
aproximadamente 4000 a.C. Dentro da pedra, encontram-se pinturas que representam
imagens de animais, pessoas e simbolos que foram esculpidos na rocha usando
ferramentas de pedra, sendo usadas para rituais religiosos pelos povos antigos que
habitavam na regido. Por outro lado, encontram-se pinturas expostas pela drea externa
na cor branco rosado, a partir daf o nome se deu como Pedra Pintada. Além das pinturas,
o sitio arqueolégico da pedra pintada possui outros vestigios arqueolégicos importantes,
como restos de ceramicas e utensilios de pedra lascada, que indicam presenca humana

na regiao ha milhares de anos.



Figura 3 — Monumento Pedra Pintada

Fonte: Pedra Pintada - Bing images

Ambas as estruturas sao exemplos importantes de monumentos megaliticos na
regido norte do Brasil, e s3o valiosos para a compreensao da histéria e da cultura das
sociedades pré-historicas. Sdo testemunhas da riqueza cultural e histérica da regido
Norte, sendo valiosos para os estudiosos da arqueologia e da historia, pois oferecem
informagdes sobre a vida e as tradi¢des sobre a existéncia das antigas comunidades

indigenas.

Existem muitos parques na regido Norte, durante as visitas que sio disponiveis
os visitantes se deparam com vdrios sitios arqueolégicos tendo oportunidades de

conhecer indicios dos nossos antepassados.
APENDICE B - CONSTRUINDO UM RELOGIO DE SOL

Conforme afirma Pereira (2016), desde a pré-historia 0 homem ja associava as
diferentes estagdes do ano com a variagdo do clima, a presenca dos animais, o
aparecimento das flores. Com isso, para usufruir principalmente da flora e fauna,
comegou a observar mais os fenomenos celestes, em especial, observar a movimentagao
do sol. O conhecimento astrondmico dos indigenas, relacionado ao movimento do sol e
da lua, que ja foi muito utilizado para a sobrevivéncia desses povos ainda sdo
desconhecidos por muitos historiadores da ciéncia. Para Afonso (2006), a observagdo do
sol ainda é muito usada em diversas épocas do ano, por algumas comunidades
interioranas e tribos indigenas, pois a observacao da mudanca de tamanho e direg¢do da

sombra projetada pelo gnémon auxilia muito na orientacdo de suas aldeias e nas



marcacoes de tempo.

Segundo Azevedo et al (2013), ha muitos anos a sombra de um bastao fixado a
terra servia de instrumento de medida de tempo durante o dia, uma vez que devido ao
movimento de rotagido e translacdo era possivel ver o deslocamento das sombras no

decorrer do dia. Esse bastio fixado a terra era chamado de gnémon.

O relégio de sol foi um recurso muito usado para medir a passagem de tempo;
através da observacao das posicoes do sol, também € possivel a identificacao dos pontos
cardeais. Devemos saber que o sol sempre nasce de um lado do céu, que € o lado leste, e
se pde do lado contrdrio que € o lado oeste, para encontrar os pontos cardeais podemos
usar o relégio de sol como instrumento de localizacdo, € importante saber que as
posi¢des das sombras serdo sempre opostas a posi¢ao do sol. Identificamos, assim, 0s

pontos cardeais através do relégio de sol. Para identificar os pontos cardeais com o uso

de um gnémon, seguimos 0s seguintes passos:

a) Em um lugar aberto, no hordrio da manha, fixe o gnémon no chdo,

perpendicularmente ao solo, e desenhe a sombra projetada por ele.

b) Amarre uma das extremidades de um barbante na base do gnomon e na outra
extremidade do barbante amarre um giz. Estique o barbante até o final do desenho da

sombra, e com o giz na extremidade deem uma volta completa em torno do gnémon.

c) A tarde outra sombra serd projetada de mesmo tamanho da sombra desenhada pela
manha, logo ela tocard na circunferéncia feita em torno do gnomon. Essa outra

sombra também deve ser desenhada no chio.

d) Apés a marcagdo das duas sombras, uma linha reta deve ser tracada unindo a ponta

das duas sombras.

e) Posicione com os bracos esticados de frente para a linha tracada, em frente ao
gnémon. O brago direito deverd apontar para o lado leste e o braco esquerdo para o

lado oeste, logo a sua frente serd o norte, e atras serd o sul.

Para identificar as horas com um relégio de sol, sdo necessarias algumas

informacoes:

a) Construir o modelo de relégio desejado



b)

c)

d)

e)

Identificar os pontos cardeais

Saber a latitude do local onde o relégio serd feito, no caso em Belém/Pa a latitude €

de 1°.

Encontrar a inclinacdo do rel6gio em relacdo a latitude. Onde 90°-1° = 89° e) Saber o
valor do angulo, em que cada hora se distancia uma da outra: 360°/24h=180°
12h=15°h Materiais Papeldo 20cmx20cm Ldpis, borracha, tesoura, Palito de

madeira e pedaco de arame Régua, transferidor e compasso
Montagem

Com um compasso devemos fazer no centro do papeldao uma circunferéncia e com
uma régua tragar uma linha reta no meio desse circulo, onde iremos usar apenas a
metade desse circulo. Com o auxilio de um transferidor devemos tragar as retas para
distanciar as horas com um angulo de 15° cada hora. Em seguida numerar as retas
tracadas comecgando pelas 6h até as 18h. E importante que as horas comecem pelo
lado direito (leste) e termine pelo lado esquerdo (oeste). Com o palito de madeira,
faca uma perfuracdo no centro do papelao fazendo com que esse palio permanecer
reto. J4 o arame, deve ser dobrado de acordo com a latitude do local, para que a
inclinacdo do reldgio fique correta e consiga receber o maximo de luz possivel. Em
seguida deve-se fixar o arame no papelao para que ele fique em pé. Agora € s6 fazer
o teste. Colocar o rel6gio no sol, direcionando a haste (gnémon) para o ponto sul e
observar o movimento da sombra do gnomon de acordo com as horas do nosso

relégio tradicional.



