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RESUMO

ELEMENTOS DA ETNOASTRONOMIA MEBENGOKRE/KAYAPO: O ENSINO DE
ASTRONOMIA CULTURAL

Luiz Fernando Ramos e Nunes

Orientadores:
Prof. Dr. Bruno Wallacy Martins
Prof. Dr. Mateus Gomes Lima

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduagdo no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Etnoastronomia € o ramo da Astronomia que, por intermédio dos costumes de
determinado povo/civilizacdo, estuda e promove conhecimentos astrondmicos. Ao
contemplar o céu o homem pode observar continuamente os seus mistérios e a
medida que se passava o tempo alguns foram desvendados. Transversalmente a
isso a edificacdo do céu adota um modo predominante para a indicacdo de aspectos
formadores da astronomia observacional antiga. A partir do instante em que se olha
para 0 céu e passa a criar simbolos alinhados a um agente social cria-se um elo
entre estes simbolos e todo conjunto cultural e caracteristico de um bojo de crencas,
costumes, saberes e valores de determinado povo. Este trabalho realiza analise
historico-cultural para identificar elementos da Etnoastronomia na etnia
Mebéngokré/Kayapd. O objetivo é relacionar o conhecimento milenar deste povo
com a astronomia, respeitando a diferenciacdo do mito e do cientifico envolvidos nos
saberes Mebéngokré/Kayapo, além de descrever o papel de formacdo cultural e
social desta cultura na regido. Para tanto, foi desenvolvido uma proposta
didatica/metodolégica em um ambiente educacional de temas ligados a fisica que
pode utilizar diversas ferramentas, como: simuladores, atividades experimentais ou
lidicas, entre outros, através do ensino de astronomia cultural: pés na terra olhos no
céu, objetivando a contribuicdo para disseminacdo dos conceitos astrondmicos de
um “mundo” bem mais antigo do que o0 nosso.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Fisica, Etnoastronomia, Mebéngokré/Kayapé.



SUMMARY

ELEMENTS OF ETNOASTRONOMY MEBENGOKRE / KAYAPO: THE TEACHING
OF CULTURAL ASTRONOMY

Luiz Fernando Ramos e Nunes

Advisors:
Prof. Dr. Bruno Wallacy Martins
Prof. Dr. Mateus Gomes Lima

Master's Dissertation submitted to the Postgraduate Program in the Professional
Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF), as part of the requirements
necessary to obtain the Master's Degree in Physics Teaching.

Ethnoastronomy is the branch of Astronomy that, through the customs of a particular
people / civilization, studies and promotes astronomical knowledge. In contemplating
the sky, man can continually observe his mysteries, and as time goes by, some have
been unveiled. Crosswise to this the building of the sky adopts a predominant mode
for the indication of formative aspects of the old observational astronomy. From the
moment one looks at the sky and begins to create symbols aligned with a social
agent, a link is created between these symbols and every cultural and characteristic
set of a set of beliefs, customs, knowledge and values of a particular people. This
work performs historical-cultural analysis to identify elements of Ethnoastronomy in
the Mebéngokré / KayapoO ethnic group. The objective is to relate the ancient
knowledge of this people to astronomy, respecting the differentiation of the myth and
the scientist involved in the Mebéngokré / Kayapo knowledge, besides describing the
cultural and social formation role of this culture in the region. For that, a didactic /
methodological proposal was developed in an educational environment of subjects
related to physics that can use diverse tools, such as: simulators, experimental or
play activities, among others, through the teaching of cultural astronomy: feet on
earth eyes in the sky , aiming at contributing to the dissemination of the astronomical
concepts of a "world" much older than ours.

KEY WORDS: Teaching Physics, Ethnoastronomy, Mebéngokré / Kayapo.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Apesar de antiga, a Etnoastronomia Brasileira vem apenas agora ganhando
espaco no meio académico. Seu conceito vai além da morfologia da palavra -
“ethno” (povo) + “astron” (astro) + “nomos” (observacao) - e define ndo apenas uma
crenca ou mitologia, mas, um entrelacamento entre uma sabedoria milenar com
conceitos cientificos contemporaneos (LEOPOLD, 1990). A proposta de estudar este
topico por si s6 € um desafio, dada a escassez de material especifico, a dificuldade
de acesso as comunidades, a propria lingua, desconhecimento do assunto pelos
indigenas mais jovens e, principalmente, a insercdo mal planejada no meio urbano,
desencadeiam uma série de dificuldades.

A Etnoastronomia dos povos sul-americanos mescla mitologia com os mais
variados assuntos, que incluem rituais, praticas politicas e econémicas, padrdes
artisticos e arquiteténicos, (MANGANA, 1986).

Além da dificuldade na abordagem do tema proposto, questiona-se como ele
pode (e deve) ser abordado ladeado com temas de Fisica. E evidente a necessidade
da criacdo de produtos e materiais educacionais que possibilitem a perpetuacdo da
cultural e, também, dé ao povo indigena a perspectiva de como a ciéncia interpreta
os fendbmenos naturais que ocorrem em sua volta.

Incluir a Etnoastronomia no curriculo da educacao basica mostra-se pouco
provavel, uma vez que os assuntos de Ciéncias e Fisica sdo vastos o suficiente para
tornar a disponibilidade de tempo o fator que impediria essa insercdo. O presente
estudo visa nao incluir (pois ja existe), mas rearticular com elementos novos a forma
de se ensinar a Etnoastronomia Brasileira para os indigenas. Pretende-se incluir a
Fisica na cultura indigena com elementos proprio desta cultura, podendo também
incluir a Fisica no cotidiano indigena ensinando-os nas escolas e comunidades
tradicionais.

A investigagéo do conhecimento astrondmico de grupos étnicos ou culturais
contemporaneos tornou-se o objetivo da Etnoastronomia (AFONSO, 2010). Este
conhecimento € dado principalmente por relatos de tradicdes orais e registros

etnograficos (GARCIA, 2016). Os pesquisadores brasileiros sdo unanimes em
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afirmar que existe pouca pesquisa nesta area, em contraste com o grande namero

de etnias estabelecidas no territério nacional.

Além de permitir a continuidade dos conhecimentos etnoastronomicos
das populagdes indigenas, os estudos podem facilitar a elaboragao
de uma concepcdo de astronomia mais humanizada, ou seja, que
leve em consideracdo saberes e culturas de outros povos, que por
sua vez, possui valor e veracidade iguais as cientificamente aceitas
(GARCIA, 2016).

Segundo (AFONSO, 2006), o estudo de Etnoastronomia no ambito escolar,
€ convertido em uma importante ferramenta didatico-pedagdgica que proporcionara,
ndo apenas ao aluno, mas a toda comunidade envolvida, a possibilidade de
perpetuacdo da cultura. Desta forma, o estudante € levado a conhecer e
compreender uma gama de informacgfes e elucidacdes referente a astronomia na
perspectiva da cultura de seu povo. Ainda, de acordo com (AFONSO, 2006), “por
estar baseada em elementos sensoriais e ndo abstratos e/ou geométricos de pouco
ou nenhum apego para os alunos, agrega-se ao ensino da Etnoastronomia, um valor

ainda maior”.

1.1 A Pesquisa

A educacao basica tem como objetivo formacéo de individuos, assegurando-
Ihes condi¢des plenas para o exercicio da cidadania, sendo este o fundamento para
o saudavel desenvolvimento social e cultural de um povo.

A ideia central deste trabalho é desenvolver um produto educacional para

ensinar de forma didatica e lUdica as ideias e conceitos da astronomia cultural.

Os mitos astrondmicos, por sua prépria natureza, incorporam ideias e
concepcdes relativas a astronomia que se fragmentam e se
dispersam nos episédios da narrativa mitica, além de frequentemente
se inserirem nela de maneira ndo explicita. Ao pesquisador cabe,
portanto, decodificar o relato mitolégico no sentido de apreender os
dados astronémicos nele contidos, bem como analisar o conteddo
dos mitos na tentativa de interpretar o sentido e, a partir dai, deslindar
a natureza da relacé@o entre a sociedade e o mundo da Astronomia
(LEOPOLDI 1990).
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Seguindo o raciocinio de LEOPOLDI (1990) torna-se necessario o cuidado e
o trabalho para discernir entre os fatos, ndo descrevendo apenas o apanhado de
mitos e ritos mitolégicos, mas também repassando a gama de conhecimentos e
conteudos astrondmicos, correlaciona-los e posteriormente viabilizar seu uso,
avaliando assim a real natureza e viabilidade da proposta.

Adotando o pensamento de (BORGES, 2000), frente a esse “relativamente
novo campo disciplinar”, a discussao bifurca-se em duas linhas, por um lado indaga-
se a epistemologia necessaria, de qual a relevancia para o ensino de Fisica ao ser
correlacionado com a Etnoastronomia? Citada por (CARVALHO FILHO, 2007) como
um dos campos mais antigos do conhecimento a Astronomia proporciona uma
interacdo impar com os povos e civilizacbes indigenas, sendo pouco provavel que
exista alguma cultura que néo tenha se relacionado com ela, a importancia de seu
estudo justifica-se pelo fascinio e pela motivacdo que seu contetdo proporciona.

A Astronomia e suas diversas areas incluindo a Etnoastronomia fazem parte
do Curriculo da Educacao Basica, sendo seu uso indicado pelos PCN + na area de
Fisica incluida em um dos seis eixos orientadores, o eixo Universo e Vida, fazendo

com que os alunos possam:

Conhecer as rela¢des entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol
para descricdo de fenémenos astronémicos (duracdo do dia e da
noite, estacdes do ano, fases da lua, eclipses etc.); conhecer as
teorias e modelos propostos para a origem, evolugdo e constituicdo
do Universo, além das formas atuais para a sua investigacdo e 0s
limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo;
conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo
do Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhanca e
diferenca em suas formulacdes; identificar diferentes formas pelas
quais os modelos explicativos do Universo influenciaram a cultura e a
vida humana ao longo da histéria da humanidade e vice-versa
(BRASIL, 2002, p. 79).

Deve-se, também, analisar o0 que esta imputado cientifico, politico e
idelogicamente ao submeter um paliativo entre essas duas esferas de

conhecimento: o ensino tradicional de Fisica e a Etnoastronomia.
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1.2 Justificativa

O tema proposto ainda nédo esta difundido no meio académico e poucos
trabalhos sdo desenvolvidos, cunhando a necessidade de aproxima-lo a comunidade
cientifica aumentando o dialogo e propiciando um aprendizado mutuo.

Segundo o Instituto Socioambiental (ISA) a educagéo escolar indigena vem
passando por muitas transformacdes desde os anos 80, quando ocorreu o
fortalecimento de organizacdes e associacOes indigenas em busca de sua
autonomia e autodeterminagdo. A Constituicdo Federal de 1988 traz mudancas
importantes para a afirmacéo dos direitos indigenas. A Educac¢éo Escolar Indigena,
que desde a coldnia tinha caracteristica integracionista, na qual processo de
aculturacdo e assimilacdo tentava homogeneizar a sociedade brasileira, passou,
com a LDB (1996), a ser reconhecida como comunitaria, intercultural, bilingue,
especifica e diferenciada.

Existe um nimero expressivo de materiais didaticos publicados e disponiveis
como suporte para a pratica do professor acerca do Ensino em Astronomia,
entretanto o mesmo ndo ocorre na area da Etnoastronomia. A tentativa de insercéo
do tema no curriculo de Fisica demanda um largo esforco, pois a carga de contetdo
por si s6 € extensa, anexar mais um tépico € uma tarefa pouco provavel de ser
executada, (ARAUJO, 2014). A implementacdo na Educacdo Béasica na forma de
tépicos da disciplina ndo existe, devendo ser empregado em oficinas, mini-cursos,
palestras, etc... Conjectura-se que ao considerar o Ensino de Etnoastronomia na
Educacédo Basica das aldeias seja algo que contribua de forma positiva no ensino de
ciéncias e na manutencéao da cultura local.

A elaboracdo de um produto educacional ajudaria no processo de
implementagdo no curriculo ja existente. Essas circunstancias se tornaram o0s
principais fatores que motivaram a investir no desenvolvimento desta pesquisa e
desenvolvimento do produto educacional.

A compreensdo de como se originou 0 universo, causando um efeito
comparativo entre as visdes mitoldgica e cientifica, bem como a compreensdo dos
movimentos de translacdo e rotacdo séo realizados e as implicacdes destes no
cotidiano, foram os principais objetivos do experimento. Foi desenvolvido uma
sequéncia didatica que compreende uma abordagem dos principais temas que

envolvem a Etnoastronomia Mebéngokré/Kayapo.
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CAPITULO 2

EDUCACAO DIALOGICA E A PRATICA DOCENTE.

Na evolucdo da sociedade muitos conceitos sdo construidos e reconstruidos
assim como variam também os valores. Para a concepc¢do de educacédo dialdgica,
faz se necessario que a pratica educativa seja orientada por valores éticos e
democraticos e, dentre outros objetivos, busca-se incentivar os educandos a uma
leitura critica do mundo, propiciando, assim, sua participacdo ativa na construcéo da
realidade (CARDOSO 2015, p.16).

Ao permitir ao estudante fazer uma leitura critica do mundo, em que todos os
significados possam ser descobertos e entendidos, (FREIRE 2001, p.58) elucida que
a chave para o didlogo critico é ouvir e conversar, devendo ser uma virtude do
educador, sendo necessario saber como ouvir os mais variados grupos de alunos.
Segundo (IMBERMON, 2000, p.85) é preciso o desenvolvimento de uma pedagogia
dialégica que promova a comunicacdo com o0s estudantes, possibilitando ao
estudante posicionar-se ante a realidade que vivencia, respeitando a pluralidade
cultural e de ideias.

Em outras palavras, a educacéo ndo deve centrar-se num curriculo
fechado, alheio ao cotidiano, deve ser um sistema aberto, para
permitir que os individuos expressem seus anseios e habilidades da
melhor forma possivel, aceite o outro e busque juntamente escola-
aluno-comunidade a construgcao de uma realidade mais favoravel ao
desenvolvimento integral do individuo e da comunidade. (CARDOSO,
2015 p.12).

A educacdo alicercada em dialogo e participacdo € fundamental em uma
sociedade que tenha como valores: liberdade, ética, humanidade. Estes valores séo
indispensaveis na construcdo da pedagogia dialégica e de suas subjetividades
autbnomas e inventivas para que, a partir do processo voltado para um desempenho

democratico se desenvolva outra racionalidade. (FREIRE, 1997).
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2.1 Dialogicidade e o ensino de Fisica
Um dos desafios para maioria dos professores de Fisica é o de relacionar o

conhecimento ensinado ao cotidiano dos estudantes (ARAUJO 2014, p. 53), apesar
dessa préatica ndo ser normalmente usual. Considerando a concepcdo bancéaria® da
educacado para solucionar esse desafio, podemos pensar na acdo do educador em
dois tempos:

1. Ele adquire os conhecimentos (numa biblioteca, centros de formacéo, etc.)

2. Em frente aos educandos ele passa a narrar o saldo de suas pesquisas,

cabendo aos estudantes apenas memorizar o que ouvem.

A dialogicidade faz parte de todo processo de aprendizagem, ndo apenas no
caso professor e aluno, mas também no caso de professores e professores e entre
areas do conhecimento. As trajetdrias de estudos diferentes, ligadas pelo dialogo
encontraram a oportunidade de relatar novas experiéncias. Em um campo regido
pelo teor cientifico, por vezes erroneamente os professores destacam-se pura e
exclusivamente em repassar de maneira obtusa o ensino de Fisica, logo esse
repasse de saber é feito de forma insuficiente ndo atendendo as necessidades dos
alunos, afastando-o ainda mais dos conhecimentos pedidos no curriculo de Fisica.
Tal evidéncia demanda o uso de ferramentas que sejam adaptadas a realidade do
publico alvo, por vezes faz-se necessario a simplificacdo dos meios, a adaptacao
dos termos e também da linguagem, garantindo assim pelo maior nimero de vias

possiveis uma concreta transmissao de conhecimento (ARAUJO,2014).

Geralmente, nas salas de aula, encontramos, entre 30, 40 e 50
estudantes, interesses variados que se refletem na dialogicidade da
atividade docente. Ha estudantes (poucos) profundamente
interessados em aprender; uma grande maioria apresenta
susceptibilidade a aprendizagem e ao diadlogo, dependendo do
assunto e da capacidade do professor em provocar/conduzir o
estudante a reflexdo. Ha, no entanto, estudantes, desinteressados,
indisciplinados, portanto, arredios as tentativas do professor, o que
dificulta o aprendizado dele e, muitas vezes, o dos demais. Mesmo
Paulo Freire teve dificuldade de envolver todos os seus estudantes no
didlogo, afinal s6 se consegue ensinar a quem se dispde a aprender.
(PIMENTEL, 2007 p. 61).

! Termo atribuido por Freire ao tradicionalismo da escola brasileira.
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O ensino de ciéncias deve proporcionar a desconstrucao dos mitos atraves do
ganho do conhecimento cientifico permitindo a construcdo de uma criticidade
cientifica, através de uma alfabetizacdo, segundo (RODRIGUES, 2017, p. 75).
Enfrentar o siléncio, em termos de ensino de ciéncias € enfrentar a afirmacao de que
a ciéncia, sobretudo a Fisica, é dificil e “para poucos” (PERNAMBUCO, 2009 p.101).

2.2 O Ensino de Ciéncias e a educacéo indigena.

O referencial curricular para as escolas indigenas mais recente foi definido
em 1998, abrangendo as éareas: LINGUAS, MATEMATICA, HISTORIA,
GEOGRAFIA, ARTE, EDUCAGAO FISICA E CIENCIAS. Duas décadas depois
nenhum outro periodico além dos PCNs e PCNs+, voltaram a discutir uma
atualizacdo nesse documento, o mesmo encontra-se defasado, com pouca e, as
vezes, nenhuma contribuicdo a ser dada, temas de Ciéncias como unidades de
medida e grandezas escalares, introdutorios ao ensino de Fisica encontram-se na
parte do referencial dedicada ao Ensino em Matematica. Entretanto podemos citar

alguns tépicos que podem contribuir para a discussao proposta.

O estudo de ciéncias pode ajudar a resolver problemas que afetam
diretamente as sociedades indigenas. A area de Ciéncias esta
diretamente ligada aos Temas Transversais Terra e Conservacdo da
Biodiversidade e Auto-Sustentacdo. A maneira de organizar as
atividades produtivas no territério indigena, ou seja, a sua gestao
territorial, passa pela visdo do universo, do planeta, da vida, do ser
humano e da producdo humana, integrando vérias areas do
conhecimento. O estudo das ciéncias, dessa forma, pode contribuir
para a garantia dos direitos dos grupos indigenas a conservacao e

utilizagc&o dos recursos do seu territdrio. (BRASIL, 1998 p. 255)

Entre os topicos descritos no referencial, destaca-se o cuidado com a
biodiversidade, o zelo pela salude, a necessidade pelo dialogo entre as culturas tanto
dos povos indigenas quanto nao indigenas, também séo lembrados alguns temas de
Fisica como: energia, eletromagnetismo, acustica, temperatura, eletricidade. Frisa-se
bastante no conceito de Terra e Espaco, hoje esse tdpico poderia perfeitamente ter
como sinbnimos as palavras Etnoastronomia ou Astronomia Cultural. Através do

desenvolvimento deste topico elencou-se como objetivos didaticos:
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1 — Conhecer e valorizar as explicacbes de seu povo sobre o céu e seus
fendmenos.

2 — Conhecer outras explicacdes sobre o céu e seus fenémenos.

3 — Conhecer o sistema solar.

4 — Conhecer outras explicacdes sobre o céu e seus fendbmenos.

5 — Identificar a relagédo entre 0 movimento dos astros (sol, lua, terra ) e as
medidas de tempo (dia, ano, fases da lua, estacdes do ano).

Ressalta-se ainda no referencial a necessidade de adequar o ensino as mais
diferentes etnias, por exemplo, um KayapO® possui um conceito cosmolégico
totalmente diferente de um Wai&pi. O ensino de ciéncias para estes grupos devem
seguir as exigéncias de sua cultura, porém curiosamente muitos povos indigenas
ainda que geograficamente distantes possuam o mesmo tronco mitolégico, em sua
totalidade cada povo relacionasse com o Sol, Lua e Estrelas.

No entanto, é necessario cuidado em lidar com o assunto, aliando o
conhecimento cientifico com o cultural, o documento traz como auxilio a
necessidade de conhecer as ideias que os mais velhos possuem sobre todas essas
coisas.

O Ensino de Ciéncias para os povos indigenas estdo sob a responsabilidade
dos municipios no caso do Ensino Fundamental, presente inclusive dentro de
algumas aldeias. No caso do Ensino Médio a responsabilidade é dos governos
estaduais, alguns desses locais possuem um calendario letivo proprio adequado aos
ritos e festividades de cada povo. Ainda que esforcos sejam feitos para auxiliar o
ganho no ensino de ciéncias muito ainda precisa ser feito, produtos educacionais,
estruturas pedagogicas voltadas ao publico indigena, atualizacdo dos referenciais ja
existentes, dentre outras sdo ferramentas que poderao viabilizar uma via mais rapida

e consistente para o ensino de ciéncias na educacéo indigena.
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CAPITULO 3

TEMAS TRANSVERSAIS DE FISICA RELATIVOS A
ASTRONOMIA

A astronomia é uma ciéncia importante que deve fazer parte do curriculo de
formacao dos alunos sejam da cidade, do interior, das ilhas, quilombos ou aldeias
(ARAUJO, 2014). Na perspectiva da educacdo indigena a compreensdo desta
ciéncia deve melhorar essencialmente em alguns processos na agricultura e de
forma indireta na propria cultura.

Este trabalho apresenta alguns temas de Fisica relativos a introducdo a
astronomia para serem desenvolvidos no ensino basico. O ensino de astronomia
vem sendo impulsionado e melhorado ndo apenas no Ensino Fundamental e Médio,
mas na divulgacdo de seus conceitos basicos frente a populacdo através de projetos
de observacdes astronémicas.

No ensino basico a astronomia esta presente em temas transversais ao
curriculo proposto (ARAUJO, 2016). A abordagem dos tépicos descritos a seguir é
necessaria e deve ser considerada na formacéo de qualquer individuo para que ele

tenha compreenséo das leis naturais a qual estamos submetidos.
3.1 O desenvolvimento da astronomia

Considerada a mais antiga das ciéncias naturais, a astronomia mescla sua
origem com a propria histéria humana (OLIVEIRA FILHO, 2016). Evidéncias
arqueoldgicas revelam que o0s povos pré-histéricos faziam uso da observacéo
astrondmica e correlacionavam-nas com seus afazeres diarios muito antes do
desenvolvimento da escrita (CORREA, 2019).

Antes do desenvolvimento cientifico os astros eram tidos como divindades,
cabendo a estes reger e/ou influenciar a conduta do homem. A astrologia® tornou-se
regra no mundo conhecido desde a mesopotamia, passando pelas culturas
asiaticas, absorvendo o pensamento grego (norteador para todo o ocidente), esse

pensamento ocorria similarmente até mesmo em civilizagbes desconhecidas como

’pseudociéncia segundo a qual as posicdes relativas dos corpos celestes poderiam prover
informacao sobre a personalidade, as relagdes humanas, e outros assuntos relacionados a vida do
ser humano.
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as mesoamericanas (SHANK, 2018 p. 7) ele ainda indica que a origem da astrologia
se “desenvolveu da fuséo entre a filosofia natural grega e a improvavel adivinhacéo
celeste babilénica”, assim durante a maior parte da histéria registrada ndo existiu
diferenca entre astronomia e astrologia.

A partir do século XlI, com o inicio da renascenca, houve um despertar para o
desenvolvimento da ciéncia no ocidente, que crescia sobre os olhos atentos da
supremacia da igreja. Varios foram os nomes que contribuiram para esse avanco,
porém, foram necessarios trés séculos para que uma teoria mais abrangente fosse

formulada.
3.1.1. Sistema Solar

O sistema solar é composto por uma estrela média onde orbitam 08 planetas
(04 rochosos e 04 gasosos), satélites, e outros corpos celestes como asteroides,
planetas andes e cometas, etc.

A disposicdo do sistema solar como a conhecemos (heliocéntrico®),
consolidou-se apenas no século XV, até esse periodo vigorou o modelo geocéntrico?
desenvolvido por Aristoteles (RODRIGUES, 2015).

O cosmos aristotélico € apresentado como uma esfera gigantesca,
porém finita, & qual se prendiam as estrelas, e dentro da qual se
verificava uma rigorosa subordinacdo de outras esferas, que
pertenciam aos planetas entdo conhecidos e que giravam em torno
da terra, que se manteria imével no centro do sistema (sistema
geoceéntrico) (ZYLBERSTAJN, 2009).

As Figuras 1 e 2 mostram os modelos de concepcdo do universo em épocas
diferentes. A Figura 2 retrato o modelo de Aristételes, com a terra no centro do

universo. A Figura 3 apresenta o modelo heliocéntrico.

® Teoria astrondmica que demonstra cientificamente que o Sol é o centro do Sistema Solar.
* Teoria astronémica que considera a Terra fixa no centro do Universo, com todos 0s outros corpos
celestes orbitando ao seu redor. Teoria que mais se adequa ao pensamento Kayapo.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Esfera
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Figura 1 Modelo Geocentrico. Figura 2 Modelo Heliocéntrico.
Fonte: Mais Educagéo Fonte: Mais Educagéo.

Aristarco de Samos (320-250 a.c) baseado nas estimativas das distancias e
tamanhos do Sol e da Lua, j& havia proposto ideia de que o Sol era o centro do
Universo, concluiu entdo que a Terra gira em torno do Sol, por contradizer a ideia de
Aristoteles, tal teoria atraiu pouca atencdo, vindo a cair em descrédito em seu
tempo. Coube a Nicolau Copérnico (1473- 1543) a tarefa de dar seguimento a ideia
heliocéntrica, um assunto que passado 20 séculos ainda era visto como incorreto.
Mesmo tendo certeza de seus conceitos, Copérnico distribuiu suas ideias de forma
andnima e prevendo o impacto que causaria autorizou a publicacdo de suas teorias

apenas depois de sua morte.

O modelo heliocéntrico provocou uma revolucdo na astronomia e um
impacto cultural com reflexos filoséficos e religiosos. O modelo
aristotélico havia sido incorporado de tal forma no pensamento, que
tirar o homem do centro do universo acabou se revelando uma
experiéncia traumatica (STEINER, 2006).

Mesmo sendo hombnima a teoria de Aristarco, o heliocentrismo de Copérnico
sagrou-se correto, isso se justifica devido a semelhancga entre as teorias gregas, a
imprecisdo dos dados e medidas de Aristarco justificaram a ideia de Aristételes, que
estava ligada com a pratica diaria e em conformidade com o pensamento das
escolas filosoficas da época.
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3.1.2 As leis de Kepler

Diversos cientistas deram corpo a teoria geocéntrica, tornando-a
academicamente superior a teoria heliocéntrica, destacam-se as observacdes
realizadas por Tycho Brahe (1546-1601) e as leis de Johannes Kepler (1571-1630)

enfatizando os movimentos planetérios através de trés leis mateméticas.

Tabela 01:Enunciados das Leis de Kepler

LEI ENUNCIADO

Cada planeta se move em uma O6rbita eliptica, tendo o Sol em um dos
focos.

O raio vetor ligando o Sol a um dado planeta varre areas iguais em
tempos iguais.

A razdo entre o quadrado do periodo de um planeta e o cubo do semi-
eixo maior de sua 6rbita é a mesma para todos os planetas.

12 Lei: Lei das 6rbitas
22 Lei: Lei das areas

3° Lei: Lei dos periodos

Fonte: Halliday, 2004.

A motivacao inicial de Kepler para construir suas leis, teve origem na ideia
dominante da época, em que as O6rbitas planetarias deveriam ser obrigatoriamente
circulares, entretanto ao comparar as observacoes de Brahe em relacdo a orbita de
Marte, notou uma diferenca em alguns minutos de arco, foi visto também que essa
diferenca desaparecia se admitisse a Marte uma orbita eliptica ao invés de circular,
assim, Kepler supds que todos os planetas obedeceriam a uma Orbita eliptica, de
acordo com a Figura 3.

A

Plameta

a

Figura 3 Primeira Lei de Kepler (Lei das orbitas).
Fonte: Resnick, 2017

Observamos a Figura acima a descricdo geométrica da primeira lei de Kepler

(lei das érbitas), onde a distancia R, da trajetéria mais afastada do Sol é o afélio, e a
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distancia R, é o periélio. O Sol (F;) atua como centro de massa, o foco (F,) é um
ponto localizado simetricamente oposto a (F;). Em grande parte dos planetas, a
excentricidade, e, é pequena, tornando as Orbitas aparentemente circulares, caso
e =0, ea também serd igual a zero, ocasionando um movimento circular. A
informacéo angular tem seu uso apenas quando usa-se um sistema de coordenas
polares, tendo sua origem no corpo de maior massa. Ainda segundo a figura 3 em

se tratando de érbitas elipticas temos (1) e (2);

R,=a(l+e) (1)
R, =a(1—e) (2)

Ja em Orbitas circulares (3):

Ra=Rb=a (3)

Quanto a Segunda Lei de Kepler (lei das areas) observamos na Figura 4, se
as areas A; e A, forem iguais, o tempo em que o planeta leva para percorrer 0s
arcos de medidas AS; e AS, também serd igual. Assim a razdo A/At é uma constante
recebendo o nome de velocidade aerolar planetéria, tendo cada planeta uma
velocidade aerolar propria, ndo devendo ser confundida com velocidade de
translacdo, pois segundo (FILHO, GERMANO, 2007 p. 56) essa ndo € constante
uma vez que o planeta deverd percorrer arcos diferentes em intervalos de tempo
iguais, assim a velocidade de translacdo tende a ser menor no afélio e maior no

periélio.

Figura 4. Segunda Lei de Kepler (Lei das areas).
Fonte: Dados do autor.
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No limite instantaneo tem-se (4):

dA_ M, A8
dt  ASO AL ats02 | At

(4)

1
= 1w
2

Considerando que o corpo com maior massa M possa estar em repouso, a
quantidade de movimento angular na 6rbita de m tendo como referéncia a origem no

corpo central, pode ser expressa por (5)°:
L, =Iw=mr’ow (5)

Em que onde z seria o eixo perpendicular ao plano da 6rbita logo (6),
a4 _ L. (6)
dt 2m

Se o sistema de M e m é isolado, significando que ndo existe nenhum

momento externo resultante no sistema, entdo L, € uma constante;
dA L L L
portanto, de acordo com (5), p também é constante. Isto €, em todo

intervalo de tempo dt na 6rbita, a linha unindo m e M varre areas
iguais dA, o que verifica a segunda lei de Kepler. (HALLIDAY, 2017 p.
14).

A Terceira Lei de Kepler (lei dos periodos) determina a relacdo entre as
diferentes velocidades dos planetas no curso de suas 6rbitas e a geometria que
estabelecem. Certo de que o Sol era o responsavel pela variacdo de velocidade,
ainda segundo Kepler essa variacéo era justificada pela acdo do magnetismo do Sol
em relacdo aos planetas, entretanto, acerca disso Gomes, (2018 p.) afirma que
Newton demonstrou que a gravidade era a responsavel pela variacdo de velocidade
dos planetas. Assim tomando o quadrado do tempo necessario para execucao de
uma volta completa em redor do Sol, dividido pelo cubo dos semieixos maiores de

suas Orbitas chegando assim a propor¢cao para ambos. Em uma Orbita circular a

® Baseada na equac&o vetorial L = I& usual na definicdo de quantidade de movimento e velocidade

angular, em corpos rigidos, levando em consideracéo que L e @ devem ser paralelos.
28



forca gravitacional garante a aceleracdo centripeta para realizacdo do movimento

circular (7).

=m— 7)

Substituindo-se a velocidade v por Z%r onde T € o tempo de uma Orbita
completa (periodo) tem-se (8).

T2 = (ﬁ) r3 @®)

GM

Diante do descrito pode-se afirmar que quanto mais longe do Sol estiver o
planeta, maior é seu periodo e, portanto, maior a duracdo do seu ano deste modo
distancia e periodo sdo diretamente proporcionais. A tabela abaixo mostra os dados

orbitais dos planetas, em destaque a proporcionalidade T/R.

Tabela 02: Dados orbitais dos planetas do Sistema Solar.

T R EXCENTRICIDADE
PLANETA (ANOS TERRESTRES) (106 km) DA ORBITA
Mercurio 0,241 57,91 0,2056
Vénus 0,615 108,2 0,0067
Terra 1 149,6 0,0167
Marte 1,881 227,94 0,0935
Japiter 11,862 778,33 0,0489
Saturno 29,457 1429,4 0,0565
Urano 84,011 2870 0,0457
Netuno 164,79 4504,4 0,0113

Fonte: astro.if.ufrgs.br

As contribui¢cdes nédo ficaram apenas ao cargo dos citados acima, através da
Lei de Gravitacdo Universal, Issac Newton (1643-1727), levanto em conta 0s
estudos de Brahe e Kepler, observou que um conjunto de forcas se faziam

necessarias para manter os planetas em 6rbita, Figura 5.
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Figura 5: Diagramacéo da Lei de Gravita¢do Universal.
Fonte: Dados do autor.

Issac Newton desenvolveu o conceito da gravidade e sugeriu que duas
particulas quaisquer do Universo se atraem gravitacionalmente por meio de uma
forca que é diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia que as separam (YOUNG, 2008), como

descrito em (9).

-
-

s — = ] o= 62 T T

- = — 7T
PP 72 9)

Sendo:

F, (F,) — A forca sentida pelo corpo 1(2) devido ao corpo 2(1);
G — Constante gravitacional indica a intensidade da forca;

m, e m, — Massas dos corpos que se atraem entre sim;

r — Distancia entre os centros dos dois corpos;

7 — Versor do vetor de ligagédo do corpo 1 ao corpo 2.

Com isso, Newton uniformizou os fenbmenos celestes e terrestres em relacéo
a atracao de corpos, formalizando assim um conceito que revolucionou a ciéncia de

sua época e a alavancou rumo a ciéncia moderna.
3.2 Afisicado Telescopio

Os fabricantes de lentes holandeses do século XVI foram os primeiros a
produzir telescopios, porém, seu uso nao era destinado a observacao astronémica.
Atribui-se a Galileu Galilei (1564-1642) a proeza de olhar o céu com sua luneta.
Tendo uma abertura modesta com ampliacdo maxima de 30 vezes, em 1609 ele

pode observar as crateras e montanhas lunares, Jupiter que surpreendentemente
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tinha quatro “luas® orbitando ao seu redor. Essas evidéncias basicas deram félego
ao heliocentrismo’, teoria que anos mais tarde foi comprovada, gracas em parte a

evolucdo na construcao de telescopios.

Figura 6: Luneta de Galileu.
Fonte: Youtube

A versdo newtoniana do telescépio foi desenvolvida por seu homénimo em
1668, Newton o tornou como alternativa por sua composicéo refletiva ser mais
simples que o arranjo dos elementos Opticos dos refratores de sua época.

Figura 7: Telescopio Refletor Newtoniano

Fonte: Real Society

*Satélites
"Uma teoria astrondmica que demonstra cientificamente que o Sol é o centro do Sistema Solar.
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A insercdo de um espelho secundario permitiu que o feixe sofresse um
desvio de 90 graus, garantindo assim a observacéo de estruturas celestes em uma
posicdo radial ao eixo optico do espelho primario. Ja a substituicdo de um conjunto
de lentes por um espelho cbncavo esférico retirou as aberracbes cromaticas e a
abertura maior garantiu que uma quantidade maior de luz entrasse pelo tubo 6ptico,
entretanto, por ser um tubo aberto, poeira, fuligem e outros micros fragmentos de
poluicdo acabam se alojando no tubo Optico, pedindo assim que a higienizacdo do

aparelho fosse feita com maior frequéncia.

4= (bjetiva
Acromatica

Diafragmas

Focalizador

Figura 8: Esquema tipico de um tubo 6ptico de Telescépio Refrator
Fonte: Imagem cedida por Sebastido S. Filho

As imagens que se sobrepdem, mostram os esquemas dos modelos refrator
(acima) e refletor (abaixo), mesmo aparentando uma uniformidade seus moldes
podem sofrer algumas adaptacGes e/ou varidveis, entretanto, suas tipificaces
tendem a seguir os desenhos apresentados.
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Figura 9: Tubo 6ptico - Telescopio Refletor.
Fonte: Dados do Autor
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3.2.1 Optica do Telescépio Refletor

Os telescopios refletores sdo ferramentas dotadas de espelhos cujas
caracteristicas ja foram citadas anteriormente, 0 presente topico abordara os
principios de Optica geométrica envolta na construgdo do telescopio. Entende-se por
Optica geométrica como o ramo da dptica que se baseia na informacao do raio de
luz para descrever, reflexdo, refracdo e a formacéo de imagens, ndo se importando

com a natureza luz.

Raio incidente Raio refletido

Frente de onda——

Interface

Figura 10: Exemplo de reflex&@o e refragdo de um raio luminoso
incidente sobre uma superficie horizontal de vidro.
Fonte: (HALLIDAY, 2001)

Os espelhos do telescopio refletor podem vir a apresentar aberracéo esférica®
(Figura 11), para solucionar esse problema € necesséria a introducao de um espelho
priméario parabolico, coma® (Figura 12) e astigmatismo'®, para manté-los a niveis
minimos, verificacdes regulares em sua colimacgdo devem ser realizadas. (SINNOTT,
1991).

8 Incapacidade em convergir para um mesmo ponto (foco) os raios que incidam fora do eixo 6ptico
principal.
° Ocasiona gue as imagens de objetos, préximas aos limites do campo de visdo, se apresentem
“alongadas”.
% produz um alongamento vertical ou horizontal das imagens dos objetos, quando posi¢édo focal é
variada em torno de ponto ideal.
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Figura 11: Representacdo de aberracdes esféricas.
Fonte: Calculos de Sistemas Opticos, 2004.

O coma é uma aberracdo monocromatica sem simetria circular, que deforma

a imagem de objetos ndo axiais. Sua origem deve-se ao fato de que as superficies

principais sdo realmente planas na regido paraxial, sendo na realidade superficies
curvas. (PEREIRA, MOGO E SMIRNOV, 2004, p.22)

\:‘q

Figura 12: Representagéo de aberra¢cdo monocromatica - coma
Fonte: Célculos de Sistemas Opticos, 2004.

Tendo um comportamento semelhante ao coma. O astigmatismo (Figura 13)

tem o raio inclinado em relacdo ao eixo Optico, sendo caracterizada por dois pontos
focais em planos perpendiculares. (PEREIRA, MOGO E SMIRNOV, 2004, p.22).

P

Figura 13: Representacdo de aberracdo monocromatica — astigmatismo.
Fonte: Calculos de Sistemas opticos, 2004.
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Ao atravessar a objetiva do telescépio, a luz proporciona uma formacéo
circular com zonas claras e escuras, cria-se assim o maximo central, um circulo
brilhante gerado pela difracdo da luz, sendo a imagem obtida em uma primeira
observacdo de uma estrela vista em um telescopio. Podemos determinar a
separacdo entre duas fontes luminosas pelo Critério de Rayleigh (BETZLER,
JUNIOR, 2003 p. 7 apud ALONSO; FINN, 1977) atraves da expressao (6) e (7):

Sp=12272 (6)
r=— (")
Onde,
A = comprimento de onda da observagéo (metros)
Sg = separacao angular (radianos)
r = separacao angular (segundos de arco)
D = didmetro da objetiva do instrumento éptico (metros)

d = Didmetro da objetiva do instrumento éptico (milimetros)

A equacdo (7), obtida a partir da equacédo (6), é calculada para A =
5500A, que corresponde, aproximadamente, ao pico de sensibilidade
do olho humano. As relacdes (6) e (7) fornecem a separacdo angular
minima entre duas fontes pontuais que um telescépio astronémico
pode proporcionar ou seja, esta separagdo ocorrera quando o
maximo central de uma das fontes coincide com o primeiro minimo da
outra. (BETZLER, JUNIOR, 2003 p. 7 apud HALLIDAY, RESNICK
'WALKER, 1985).

3.2.2 Medida da distancia focal f

Seguindo as orientac6es de Martioli (2012 p.) mede-se a distancia focal de
um espelho esférico, ao se colocar uma fonte de luz e um anteparo para projecdo da
imagem dessa fonte, alinhados com o espelho, assim, move-se o anteparo até que

uma imagem nitida da fonte seja formada. Logo, medindo a distancia até a fonte
indica pela letra o e a distancia ao anteparo i, calcula-se entdo a distancia focal f
usando a equacéo (3).

1

]7 = -4+ (1)
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Figura 14: Teste 6ptico - Medida de distancia focal f
Fonte: DAS-INPE

3.2.3 Medida do raio de curvatura R

O anteparo para visualizagdo da imagem deve ser posicionado no
mesmo plano da fonte de luz. Assim, deve-se mover o anteparo até
gue se forme uma imagem nitida. A imagem so6 sera formada no
mesmo plano da fonte se a fonte de luz estiver posicionada
exatamente no raio de curvatura do espelho, que, para um espelho
esférico é igual ao dobro da sua distancia focal (MARTOILI, 2012 p.
67).

R=2f @)

Figura 15: Medida do raio de curvatura “R”.
Fonte: DAS-INPE
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3.3 Uma breve descricdo da origem do Universo

Modelos da concepcao do Universo fazem parte do enredo cultural de povos
espalhados por todo o planeta, toda comunidade possui uma crenca a respeito deste
tema. Neste topico serd abordado de forma resumida as mais recorrentes teorias

sobre a origem do Universo.

No século XX havia dois principais tipos de teorias cosmoldgicas, as
teorias evolutivas, que propéem que o Universo € homogéneo e
isotrépico, mas ndo teve sempre a mesma aparéncia (entre as quais
esta a teoria do Big Bang) e as teorias estacionarias, que pressupdem
o principio cosmolégico perfeito: 0 Universo é homogéneo, isotrépico
e imutavel no tempo (MULLER, SARAIVA & KEPLER 2009, p 10).

As principais teorias cosmolégicas derivam-se do Principio Cosmolégico®. A
teoria do Big Bang é hoje a mais aceita e propde que ha aproximadamente 13,7
bilhdes de anos em um espaco inimaginavelmente pequeno, toda matéria existente
encontrava-se em um estado de grande densidade e extrema temperatura. “Nos
primeiros momentos do Universo ele era tdo quente que a colisdo de fétons produzia
espontaneamente pares de particulas e antiparticulas que imediatamente se

aniquilavam se convertendo em energia novamente.” (MULLER, 2009).

Na medida em que o universo se expandia ele também se resfriava, por
guase meio milhdo de anos sua forma era opaca e brilhante proveniente da mistura
da matéria e radiacdo, ap6s a queda de 3x10°® K o universo tornou-se transparente
gracas a combinacao dos elétrons e ndcleos estabilizando assim os atomos.

1 O Universo é homogéneo e isotropico. Em escalas de 1 bilhdo de anos-luz o Universo é uniforme.
O principio cosmolégico é valido para escalas de um bilhao de anos luz.
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Figura 16: Comparativo da idade do universo.
Fonte: lief.if.ufrgs.br/pub/cref

Inicialmente unificadas as forcas fundamentais da natureza (Figura 16),

dividiram-se pouco tempo depois do Big Bang, enquanto o universo se resfriava

surgiram respectivamente: Forca Gravitacional, Eletromagnetismo, For¢a Nuclear

Forte, Forca Nuclear Fraca, a tabela abaixo indica as principais caracteristicas.

(Tabela 01)
Tabela 03: Principais caracteristicas das for¢cas fundamentais
FORCA CARACTERISTICA
GRAVIDADE Considerada como a mais fraca das interagbes, mas tem um longo

alcance, mantendo a coeséo do universo, fazendo com que se originem
fenbmenos como galaxias, a 6rbita de planetas, buracos negros e até
mesmo a expansao do Universo.

ELETROMAGNETICA

Considerada como forte e de longo alcance, mantem a coesdo atémica,
tornando possivel a existéncia de lasers, radios, arco-iris ou a prépria
estrutura dos &tomos.

NUCLEAR FORTE

Ocasionada pela interacdo entre quarks e glions, anteriormente era
teorizada como forca nuclear, que ocorria entre prétons e néutrons, até
entdo considerados indivisiveis. Por manter a coesdo nucleo atbmico é
responséavel pela fusdo nuclear.

NUCLEAR FRACA

E a forca que separa as particulas, resulta do decaimento
beta relacionado a radiacdo, afetando Iéptons e quarks. Podendo ser
descrita também como dois aspectos diferentes de uma mesma interacao
eletrofraca.

Fonte: Introduction to Nuclear Physics, 2005/ Partial-symmetries of weak interactions, 1961.

38


https://pt.wikipedia.org/wiki/Quark
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAon
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_nuclear
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%B3ton
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%AAutron
https://pt.wikipedia.org/wiki/Decaimento_beta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Decaimento_beta
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9pton
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quarks
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_eletrofraca
https://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_eletrofraca

Com a descoberta da Radiacdo Césmica de Fundo (RCF)? em 1965
teorizou-se a presenca de pequenas flutuagcbes em sua temperatura, ou seja, ela
nao seria uniforme como a principio se imaginava, tais flutuacGes foram detectadas
na ultima década do século XX, a elas se outorgam as aglomeracdes que formaram

as estrelas e seus sistemas e em conjunto as galaxias.

3.4 Fases da Lua

Denomina-se fase lunar as aparentes mudancas observaveis da lua. Estas
fases formam um ciclo com duracao aproximada de 28 dias podendo ser distribuidas
de forma uniforme, por exemplo, a lunacdo®® é parte da fase nova seguindo até a

cheia como se destaca na Figura 17.

Observador
no hemisferio

Sul da Temra (

lva Quarto
Crescente

crescenles

minguanies

Lva Quario

) Minguanie .

Dia
Crédito da imogem Mol Roberto 21
Bociko com odoplocdes

Figura 17: Fases da lua e distribuicdo em dias do més.
Fonte: Roberto Baczko (com adaptacdes)

Cada fase possui uma caracteristica visivel, tornando sua identificacdo mais
facil. A mecanica celeste do satélite permite que outros fenbmenos possam ser

observados, uma vez que a Orbita da Lua ao redor da Terra € eliptica (a distancia

12 A radiagcdo cosmica de fundo em micro-ondas é uma radiacdo eletromagnética que preenche todo
0 universo, cujo espectro € o de um corpo negro a uma temperatura de 2,725 kelvin.
'3 O ciclo completo, leva pouco mais de 29 dias para se completar.
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7

entre elas ndo € a mesma) essa diferenca propicia acontecimentos como Super
Lua’ e alteracbes na maré (MCFADDEN, 2007).

Pelo fato de que a Lua completa uma orbita ao redor da Terra a
cada 27,3 dias, periodo que constitui 0 més sideral, sua posi¢ao
muda continuamente. Além disso, nosso satélite natural ndo
possui luz propria, de forma que sua por¢ao brilhante deve-se ao
reflexo da luz solar. A qualguer momento, metade da superficie
lunar estd iluminada pelo Sol, por ser um corpo aproximadamente
esférico, mas a fracéo iluminada que pode ser observada da Terra
sofre variagdes continuas (KUTNE, 2003 p.435).

O quadro a seguir descreve as fases lunares e suas principais

caracteristicas.

Tabela 04: Fases da Lua e suas caracteristicas.
FASE DA LUA CARACTERISTICAS

Ocorre quando, em seu movimento orbital, em torno da Terra , fica
entre a Terra e 0 Sol, se observada por uma pessoa na Terra
estard em conjunc¢éo com o Sol ndo podendo ser vista, apenas por
ocasido de um eclipse Solar.

NOVA

Lua em formato de “C”*°, parte iluminada ao oeste, podendo ser

QUARTO CRESCENTE vista no findar da tarde e principio da noite.

Ocorre quando a Lua e o Sol estdo em dire¢des diretamente
CHEIA opostas, permitindo que o hemisfério da Lua votado para a Terra
permaneca todo iluminado.

Lua em formato de “D™*°, parte iluminada para o Leste, podendo

ser vista tarde da noite e por grande parte da manha.
Fonte: Observatério Nacional www.on.br.

QUARTO MINGUANTE

Para os Kaiap6 a Lua exerce crucial importancia®’, em seu cotidiano, atuando
de forma permanente como marcador de tempo, como exemplo cita-se a marcacéo
dos meses, o0 inicio do més da-se no primeiro dia da Lua Crescente, em cada
aparecimento da Lua Crescente tem-se “uma lua” com o findar desse ciclo temos um
més, assim o tempo de quatro luas corresponde a 4 meses de 28 dia cada.

De acordo com os temas estabelecidos acima nota-se que a concentracao é

exclusivamente na introdugcdo a astronomia, vinculados ao ensino fundamental

1 Maxima aproximacéo da Lua cheia em relacédo a Terra.

!> No hemisfério Sul.

'® No hemisfério Sul.

" O Capitulo 04. PANORAMA DA ETNOASTRONOMIA MEBENGOKRE/ KAYAPO, traz uma melhor
perspectiva sobre o assunto.
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enfatizando seus anos finais. Em se tratando do kit de ensino validamos ainda os
conceitos de fabricacdo do telescOpio e seus componentes Opticos, ressalta-se
porem, que a assimilacdo de alguns termos de cunho mais técnicos foram
suprimidos do produto educacional uma vez que frente ao publico em que ele sera

destinado tornar-se-iam de pouca ou nenhuma relevancia.
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CAPITULO 4

PANORAMA DA ETNOASTRONOMIA MEBENGOKRE/
KAYAPO.

Entre os diversos povos indigenas brasileiros a observagdo do céu € uma
pratica importante para a descricdo da vida e da cultura. Nas observacdes do céu
existem as mais variadas representacbes de seu cotidiano - um céu imaginario
repleto de figuras de animais presentes na cultura indigena. A observacdo do céu
faz parte da base dos conhecimentos destes povos, pois, sao influenciados pela
observacdo de certos fenbmenos celestes, tais como, as fases da lua, o dia e a
noite, as estacbes do ano, as marés. Estas observacdes se aplicam nas mais
diferentes funcbes: calendéario, orientacdo geografica e até mesmo garantir a

sobrevivéncia.

Através da Etnoastronomia é possivel perceber o universo das
sociedades numa perspectiva relativa, ou seja, perceber a pluralidade
cultural que envolve a construcéo social da realidade e a consequente
necessidade de respeitar as diferengcas que dai emergem. As
constelacdes, por exemplo, demonstram o quanto a subjetividade do
olhar influenciado pelo contexto cultural é preponderante para a
formagdo das estruturas sociais responsaveis pela elaboracéo e
sistematizacdo das diversas formas de conhecimentos que irdo
nortear a vida dos sujeitos sociais de uma dada sociedade. Quando
as pessoas olham para o céu e criam simbolos para resolver seus
problemas cotidianos, ocorre ai a exteriorizacdo de todo um universo
cultural e imaginéario. Portanto, constelacdes para quem as criou e
para os povos que delas faziam uso, podem ser entendidas ndo sé
como agrupamentos de estrelas, mas como representacao simbdlica
de um conjunto de valores, crengas e costumes proprios de cada
sociedade (FARES 2004, p. 78).

7

A Etnoastronomia é a ciéncia que estuda através dos costumes de um
povo/comunidade suas nocdes de astronomia (MOURAO, 1987, p. 289). Os

indigenas ha muito perceberam que tais atividades estdo sujeitas a mudancas
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sazonais e procuraram ao longo do tempo desvendar o que determina 0S processos
astronémicos, para utiliza-los em favor da sobrevivéncia de seu povo.

Segundo (AFONSO, 2000) mesmo havendo registros sobre ligacdo dos
indigenas com o cosmo, desde a chegada dos europeus ao Brasil, eles ja possuiam
conhecimentos Astrondmicos, os usando desde que deixaram de ser nOmades,
sendo empregado como estratégia de sobrevivéncia, para determinar o tempo

apropriado para as atividades de subsisténcias.

Quando o homem primitivo - ou o indio brasileiro, desde os tempos
mais remotos — olhou pela primeira vez para o céu, ele certamente
ficou assombrado com a beleza e grandiosidade do mesmo. Ele ficou
maravilhado ao observar o Sol, a Lua, as estrelas e os fenbmenos
celestes. E quando, na sua luta pela sobrevivéncia contra uma
natureza hostil, percebeu como estes astros influenciavam
fenbmenos terrestres ao longo do ano, ele pbdde usar esse
conhecimento para tornar sua vida mais amena e segura. Outros
povos, aprendendo com o povo do qual ele fazia parte, também
puderam usufruir desse conhecimento e das vantagens que este
trazia, passando-o adiante para outras culturas (JAFELICE, 2011, p.
2)

4.1 Principais povos indigenas no Para

Tendo uma &rea superior a 125.328.651'% de hectares o estado do Para
soma 28.687.362 hectares de territorios indigenas, o que corresponde a 22,89% de
seu territorio ocupado pelos indigenas. Esta area é maior do que a soma territorial
dos estados: Sergipe, Alagoas, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Rio Grande do Norte,

Paraiba e Distrito Federal, assemelhando-se assim a area de todo o Reino Unido.

'8 Area calculada pelo SIG/ISA, utilizando os limites das Tls lancados sobre a base 1:250.000 e os
limites de Estado do IBGE/Sivam na escala 1:250.000.
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Grafico 1: Situacdo das Terras Indigenas no Para
Fonte: Instituto de Terras do Para (INTERPA)

O Estado do Para abriga grandes areas reservadas para Terras Indigenas —

(TI), no total sdo 36 etnias distribuidas em 43 Tls. Mais do que apenas salvaguardar

0 povo indigena e suas tradicbes as Tl sdo uma importante ferramenta no combate

ao desmatamento e de auxilio a preservacdo da flora e toda biota pertencente a

area ocupada pelos indigenas.

A Tabela 1 mostra o quantitativo da populacdo de cada povo indigena,

registrado pelas fundacdes governamentais responsaveis pela assessoria e

prestacdo de servico aos indigenas.

Tabela 5 - Populacao Indigena do Para

POVO POPULACAO
1. Munduruku (Wuyjuyu) 5750
2. Kayap6 (Mebéngobkre) 5500
3. Arapiuns 2204
4. Xikrin (Mebengokre) 1810"
5. Tiriyé (WU taréno) 1715
6. Parakana (Awaeté) 1576
7. Hixkaryana 1242
8. Wajapi 1221
9. Borari 1116*
10. Tembé (Tenetehara) 967
11. Guarani Mbya 850%
12. Apiaka 850
13. Gavido Parkatéjé 646
14. Asurini do Tocantins 546
15. Panra 542
Continua

° Funasa, 2010

%% Sesai/Programa Parakand, 2014.
2! (Instituto Socioambiental - ISA, 2014)

22 Funasa, Funai, 2008
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16. Wai Wai 523
17. Aparai 514
18. Araweté (Bide) 467
19. Aikewara 383
20. Kaxuana 382
21. Arara (Ukaragma) 377
22. Wayana 329
23. Zo'é 295%°
24. Asurini do Xingu 182
25. Amanayé 178
26. Xipaya 173
27. Karaja (Iny) 168
28. Kuruaya 163
29. Anambé 161
30. Arara da Volta Grande 143
31. Katuenayana 140
32. Jaraqui 140*
33. Tunayama 107%
34. Tapaj6 74%°
35. Turiwara Indef.
36. Guarani Indef.
TOTAL 31434

Fonte: Siasi/Sesai, 2014

De acordo com a Tabela 1 apenas 9 etnias possuem uma populagdo maior

do que 1000 individuos. O namero reduzido de individuos das outras etnias se deve

ao isolamento destes indios. Os Munduruku e os Kayap6 sdo responsaveis por um

terco dos indios em territorio paraense.

A Figura 15 mostra o mapa da divisdo das Terras Indigenas em todo

territdrio do Para. As areas variam de algumas dezenas de hectares a areas maiores

gue paises. Vale lembrar que nem todas as terras estdo entregues de forma

definitiva aos indios.

%% Frente Etnoambiental Cuminapanema/Funai, 2016

% GT Funai, 2008
% IBGE, 2010
% GT Funai, 2008
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Figura 18: Mapa do Par4 com a demarcacédo (em amarelo) dos Territorios Indigenas.
Fonte: FUNAI — Fundagdo Nacional do indio

A compreensédo da necessidade de assegurar por lei o direito dos indios as
terras teve inicio na década de 1980 e foi reconhecida adotando requisitos técnicos
e legais garantidos plenamente pela constituicdo de 1988, é um tipo singular de
posse de cunho coletivo e original ndo podendo assim ser reconhecida como

privada.

Na década de 1990, a garantia do direito originario dos povos
indigenas as suas terras passou a ser alicercar sobre o estudo
minucioso da territorialidade dos diferentes povos indigenas,
considerando-se ndo apenas seus usos passados e presentes, mas
também a perspectiva de uso futuro, tudo isso "segundo seus usos,
costumes e tradi¢gfes..." (FUNAI, 2019).
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A Fundacéo Nacional do indio (FUNAI, 2019) levanta 4 justificativas para a
demarcacgdo territorial: Ordenamento Fundiério, contribuindo na reducdo de
conflitos de terra dando a estado e municipios melhores condi¢cdes de atender seus
cidaddos com atencdo as especificacbes dos povos indigenas. Garantia da
diversidade étnica e cultural, a sociedade de forma geral é beneficiada ainda que
indiretamente, pois, a efetivacdo destas terras contribui para o nascimento de uma
sociedade pluriétnica e multicultural. Conservacdo ambiental, tal medida protetiva
contribui para a protecdo do meio ambiente e da biodiversidade, bem como para o
controle climatico global, visto que as terras indigenas representam as areas mais
protegidas ambientalmente. Protecdo dos povos indigenas isolados, a
demarcacao de territérios é especialmente importante para os povos indigenas
isolados, que ndo mantém qualquer relacdo com a sociedade nacional, vivendo em
ambientes que conhecem em profundidade, esses povos sdo especialmente
vulneraveis a doencas e epidemias, o isolamento voluntério obriga o governo a
adotar uma politica totalmente exclusiva para esse grupo.

De acordo com a Constituicdo Federal vigente, os povos indigenas detém o
direito originario e o usufruto exclusivo sobre as terras que tradicionalmente ocupam.
As fases do procedimento demarcatério das terras tradicionalmente ocupadas, estéo
descritas na Tabela 6 e sdo definidas por Decreto da Presidéncia da Republica.

Tabela 6: Terras Indigenas Tradicionalmente Ocupadas

Em estudo: Realizacdo dos estudos antropoldgicos, histéricos, fundiarios, cartograficos
e ambientais, gue fundamentam a identificacéo e a delimitacdo da terra indigena.

Delimitadas: Terras que tiveram os estudos aprovados pela Presidéncia da Funai, com
a sua concluséo publicada no Diario Oficial da Unido e do Estado, e que se encontram
na fase do contraditério administrativo ou em andlise pelo Ministério da Justica, para
decisdo acerca da expedicao de Portaria Declaratdria da posse tradicional indigena.

Declaradas: Terras que obtiveram a expedi¢do da Portaria Declaratéria pelo Ministro da
Justica e estdo autorizadas para serem demarcadas fisicamente, com a materializacao
dos marcos e georreferenciamento.

cuja demarcacdo administrativa foi homologada por decreto Presidencial.

Regularizadas: Terras que, apds o decreto de homologagdo, foram registradas em
Cartério em nome da Unido e na Secretaria do Patrimdnio da Uni&o.

Interditadas: Areas Interditadas, com restricbes de uso e ingresso de terceiros, para a

I
I Homologadas: Terras que possuem o0s seus limites materializados e georreferenciados,
I protecé@o de povos indigenas isolados.

Reservas indigenas
A Unido podera estabelecer, em qualquer parte do territério nacional, areas destinadas a posse e
ocupacdo pelos povos indigenas, onde possam viver e obter meios de subsisténcia, com direito ao
usufruto e utilizacdo das riquezas naturais, garantindo-se as condi¢des de sua reproducao fisica e
cultural. Para constituicdo das Reservas Indigenas, adotam-se as seguintes etapas do processo de
regularizacéo fundiaria

Encaminhadas com Reserva Indigena (RI) Regularizadas
Areas que se encontram em procedimento | Areas adquiridas que possuem registro em Cartdrio
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administrativo visando sua aquisicdo (compra

direta, desapropriacdo ou doacéo).

em nome da Unido e que se destinam a posse e
usufruto exclusivos dos povos indigenas.

Fonte: FUNAI

O quadro acima revela o dificil trabalho realizado para organizar e distribuir

as Terras Indigenas. Ressalta-se a diferenca mencionada entre Terra e Reserva

Indigena, assim 69% dos territorios indigenas dentro do estado do Para, encontram-

se regularizados. Para uma melhor visualizacdo a tabela seguinte destaca a area e a

situacéo de todos os territérios indigenas em solo paraense.

Tabela 7: Territérios Indigenas do Para

Etnia AREA (Ha) SITUACAO MUNICIPIOS
Menkragnoti 4914254,8206 | Regularizada | Altamira, Matupé, Peixoto de
Azevedo, Séo Félix do Xingu
3970418 Declarada Caroebe, Faro, Nhamund4, Oriximina,
Trombetas/Mapuera ~ ~ ) .
S&o0 Jodo da Baliza, Urucara
3284004,9719 | Regularizada | Bannach, Cumaru do  Norte,
Kayapo6 Ourilandia do Norte, Sdo Félix do
Xingu
Parque do Tumucumagque 3071067,8764 | Regularizada | Alenquer, Almeirim, Laranjal do
Jari(AM), Obidos, Oriximina
Munduruku 2381795,7765 | Regularizada | Jacareacanga

Trincheira Bacaja

1650939,2569

Regularizada

Altamira, Anapu, Sao Félix do Xingu,
Senador José Porfirio

Bau 1540930,1555 | Declarada Altamira
Rio Paru D’ Este 1195785,7917 | Regularizada | Alenquer, Almeirim, Monte Alegre
Nhamunda/Mapuera 1049520 Regularizada | Faro, Nhamunda, Oriximina, Urucara
. P 940900,8 Regularizada | Altamira, Sdo Félix do Xingu, Senador
Araweté lgarapé Ipixuna p g
José Porfirio
Andira-Marau 788528 Regularizada | Aveiro, Barreirin_ha(AM), Itaituba,
Maués(AM), Parintins(AM)
Apyterewa 773470,0313 Declarada S&o Félix do Xingu
Cachoeira Seca 760000 Em Estudo Altamira, Placas, Uruara
Zo'e 668572,9867 Declarada Obidos
Panara 494017,3477 Regularizada | Altamira, Garrafdo do Norte, Maraba
Xikrin do Rio Cateté 439150,5452 Regularizada | Agua Azul do Norte, Maraba,
Parauapebas
Koatinemo 387834,2501 Regularizada | Altamira, Senador José Porfirio
Parakand 351697,41 Regularizada | Itupiranga, Novo Repartimento
Kararad 330837,5422 Regularizada | Altamira
279897,7 Regularizada | Garrafdo do Norte, Nova Esperanca
Alto Rio Guamé do Piri4, Paragominas, Santa Luzia
do Pard
274010,024 Regularizada | Altamira, Brasil Novo, Medicilandia,
Arara .
Uruara
Badjonkore 221981,6373 Regularizada | Cumaru do Norte, Sdo Félix do Xingu
Xipaya 178624 Declarada Altamira
Kuruaya 166784,2496 Regularizada | Altamira
Sai-Cinza 125552,08 Regularizada | Jacareacanga
Cayabi 117246,5646 Regularizada | Jacareacanga
Soror6 26257 Regularizada | Maraba, Sdo Domingos do Araguaia,

S&o Geraldo do Araguaia

Arara da Volta Grande do
Xingu

25500

Delimitada

Senador José Porfirio
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Trocara 21722 Regularizada | Baido, Tucurui
L 21100 Declarada Floresta do Araguaia, Pau d"Arco,
as Casas x
Redencédo
Saraua 18635 Delimitada Ipixuna do Para
Anambé 7882,8329 Regularizada | Moju
Paquicamba 4348,2668 Regularizada | Vitéria do Xingu
Barreirinha 2373,8 Regularizada | Paragominas
Karaja Santana do 1485,6063 Regularizada | Santa Maria das Barreiras
Araguaia
Tembé 1075,1881 Regularizada | Tomé-Acu
Turé/Mariquita Il 587,9983 Enc. como Rl | Tomé-Agu
Nova Jacunda 424,614 Enc. como Rl | Rondon do Para
375,1538 Regularizada | Araguacema (TO), Santa Maria das
Maranduba ,
Barreiras
Turé/Mariquita 146,9798 Regularizada | Tomé-Acu
Praia do Mangue 31,8449 Enc. como Rl | ltaituba
Praia do indio 31,5019 Enc. como Rl | ltaituba

Fonte: Instituto de Terras do Para (INTERPA)

O contraste entre a populacdo e area pertencente a ela, pode a primeira
vista aparentar excessivo, porém, ressalta-se que ainda que esses territérios tenham
grandes areas, eles ainda representam apenas uma fragdo do que originalmente
Ihes pertenciam, vale lembrar que os povos indigenas retiram a maior parte de seus
recursos do solo, e em sua maioria seguindo costumes que diferenciam-se em muito
das técnicas para plantio e colheita usadas nos dias atuais, ressalta-se ainda que
grande parte da area destes territorios ndo sédo areas cultivaveis.

4.2 Local de aplicacédo do produto educacional.

O termo Kayap6 foi utilizado pela primeira vez no inicio do século XIX e
significa "aqueles que se assemelham aos macacos", era frequentemente usado por
alguns grupos vizinhos fazendo mencédo de um ritual onde os homens realizam
dancas curtas caracterizados com mascaras de macacos. Porém, ndo se designam
por esse termo, referindo a si préprios como Mebéngdkre, "os homens do
buraco/lugar d'agua’. Do ponto de vista demografico os Mebéngbdkre (Kayapo)
pertencem aos 15 grupos mais importantes da Amaz6nia, os mais de 11.500%
indigenas sao distribuidos nos estados do Mato Grosso e Pard, sendo que 50%
dessa populacéo encontram-se nas regides Sul e Sudeste paraense, espalhados em
pouco mais de duas dezenas de aldeias fazendo dessa etnia a de maior demografia

nessa regiao.

%’ Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI) - 2018
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Fau d Arco

Figura 19: Terra indigena Kayap6 LAS CASAS
Fonte: Google Maps

Ainda que possuam uma vasta area na forma de reserva assegurada por lei,
nem todas as aldeias estdo localizadas na terra indigena Kayapo, sendo distribuidos
em areas menores localizadas nos municipios de Floresta do Araguaia, Redencéo e
em maior parte Pau d’arco, todos em territrio paraense.

A Terra Indigena LAS CASAS é regularizada e tradicionalmente ocupada
pelo povo Kayapd com 409 pessoas (SESAI, 2018) distribuidos atualmente em 3
aldeias: Kaprankrere, Tekrejarotire e Ronekore, ao todo a Terra Indigena possui
21345 hectares.

4.3 A criacdo do mundo na cultura Mebéngokré/Kayapo

Para os Mebéngokré/Kaiapo a origem do mundo ocorreu em um lugar acima
desse mundo, onde néao existiam peixes, aves, frutas, Sol ou Lua, onde certo dia um
indio cacando um tatu se distanciou da aldeia, quando estava proximo de alcancar
sua caga o tatu cavou a terra originando uma cova muito grande e desaparecendo

dentro dela. O indio resolveu entdo seguir o animal e ao final do tlnel ficou surpreso
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com uma luz que brilhava fortemente. Ao cair naquele local maravilhou-se pela
quantidade de coisas novas que encontrou, grandes rios com muitos peixes, aves
com cores e cantos variados, arvores que topavam no céu com frutos coloridos,
animais nunca antes vistos e um Sol que aquecia tudo, ele sentou e ficou
deslumbrando o novo mundo, até que ao cair da noite o indio movido pela
curiosidade tropegou em uma cabaga vindo a quebra-la libertando assim a Lua e as
estrelas. Muito emocionado o indio voltou a sua aldeia e falou aos outros o que

havia descoberto (Pastoral Indigenista, 2010).

O grande pajé Kaiapd, diante do entusiasmo de seu povo, consentiu
gue todos seguissem um outro tatu, descendo um a um pela sua cova
através de uma imensa corda, até o paraiso terrestre. L4 seria o

magnifico Mundo Novo, onde todos viveriam felizes (SILVA, 1997).
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Figura 20: Representagdo artistica do mito da criagdo do mundo.
Fonte: Lendas e mitos de indios brasileiros. Sdo Paulo: FTD, 1997. p. 12.
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4.4 Elementos da Etnoastronomia Mebéngokré/Kayapo

Se, por um lado, nossa visdo de mundo também é etnocéntrica,
precisamos nos empenhar em exercitar outros olhares, que
efetivamente possam dar conta das diversidades, sobretudo no que

se refere as formas de saber (LIMA, 2013).

O povo Mebéngokré/Kayapé é estritamente ligado ao céu, isso se mostra até
mesmo em seu proprio nome, suas interpretacdes podem soar um pouco estranhas
e sem fundamentacdo cientifica comprovada, entretanto, o0 comportamento
astronémico rege toda a civilizacdo Mebéngokré. Desde os tempos imemoriais a
principal ferramenta de subsisténcia desse povo tem sido o plantio, a colheita, a
caca, a guerra, casamento, batismo, entre outros aspectos diligentemente guiados
pelo comportamento celeste.

O céu dos Kayapo € composto ndo apenas por figuras imaginarias montadas
pelas proximidades de astros, um exemplo é a “casa da cobra” presente no
horizonte a sudeste, ela é imaginada sem que exista nenhum astro ligado a ela, ou

seja, a astronomia Kayapo “funciona sem presenca de astros”.

Os kaiapés sdo eximios conhecedores do ambiente terrestre e
celeste em que vivem. Escolhem observar as estrelas em relagédo ao
Sol, tanto na sua passagem nho alto céu como no horizonte para
construir seu “calendario”. (CAMPQOS 2006)

O ciclo de fenbmenos terrestres e celestes reflete em atividades sociais
gerando um conjunto de indicadores de épocas do ano que contribuem para a
organizacdo social do grupo e possibiltam a construcdo de calendarios locais
(CAMPOS, 2006). Assim atentos aos fenébmenos do céu e da terra no local onde
vivem, os Kayapd organizam sua existéncia, aprovisionando-se tanto do que a
natureza oferece (caca, pesca, ervas, frutas,...) quanto dos resultados da agricultura
- ambas sendo regidas pelos fenbmenos e caracteristicas celestes que permeiam
sua cultura. O ano kayap6 é divido em dois grandes periodos o tempo de seca e
tempo de chuva. A analise de (CAMPOS, 2006) a respeito destes periodos pode ser

integralmente observada abaixo.

TEMPO DE SECA (maio a outubro) tem inicio com o rio ainda cheio,

acompanhando a festa da mandioca (kwyra-ka-ngd). Na terceira Lua
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(junhof/julho), surge o0 Bem-nha-dja. O rio comeca a baixar, o kybyt ou
macaco guariba (alouatta) comeca a emagrecer e “cantar”. Ocorrem
as ultimas colheitas de batata, mandioca e banana, e intensificam-se
o0 lazer e o convivio social em praias e aldeias, com grande dedicacao
as pinturas corporais. No inicio de agosto, o rio esta baixo (ngé-ngra)
e com isso aparecem as praias (pyka-ti-ngra) e ilhas grandes.
Floresce o akéra-ti ou pente-de-macaco (Apeiba petouma), tyryti-djé
ou bananeira-brava (Heliconia biahi) e ouve-se o canto do kaikwa-
kam-ak ou Gavido Real (Harpia harpyja). Durante a Lua seguinte
(setembro), termina o ciclo do Bemp com grande festa. Nessa época
floresce também o pequi (Caryocar brasiliense) e o ipé-amarelo
(Tabebeuia chrysantha) (CAMPOS, 2006).

Observa-se que ndo apenas o céu sofre variacbes, mas todo o ecossistema

a volta, ainda sobre os periodos que separam o ano, (CAMPOS, 2006) ressalta:

TEMPO DE CHUVA (novembro a abril) terminando o Bemp, a aldeia
€ invadida pelas mrum-kré-ti (formiga de asa) e na praia grande, na
beira do rio surgem as wewe jaka (borboletas brancas). A atividade
intensa de pesca chega ao fim na Lua de novembro com a busca do
tracajd. Trés ou quatro Luas depois do Bemp, quando o rio ja
apresenta a agua funda (nhd-tam), comega a “festa do sumo da
mandioca” (kwyraka ngd), que se estende por cinco luas até o inicio
do préoximo verdo. O milho maduro é colhido juntamente com a
melancia, o jerimum e a banana. No periodo das chuvas, alguns
frutos da floresta, como a bacaba e a castanha, caem. Ao mesmo
tempo, o macaco guariba esta engordando e a caca € encontrada no
pé destas arvores, pois ele come os frutos caidos. Pouco depois do
periodo de caca, a Via Lactea ou Cinza do Jatoba (Moi-Ngrét) segue
0 caminho do Sol (L-O) e no tempo de lazer, logo antes do tempo
bonito, ela corta o caminho do Sol (CAMPOS, 2006).

Nota-se sobretudo que esses acontecimentos sdo observaveis a geracoes e
mapeados apenas pela observacdo dos astros e o comportamento da mecanica
celeste que os acompanham, hoje ainda em comunidades sem a presenca continua
de kuben®® a orientacdo e definicdo de horérios e datas é feita através dessa

observacéao.

%8 Termo em kayap6 que significa homem branco, civilizagéo.
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CAPITULO 5

ENSINO DE ASTRONOMIA CULTURAL: PES NA TERRA
OLHOS NO CEU

O Censo Escolar de 2015, do Ministério da Educagdo, mostra que 46,5%
das escolas indigenas ndo fazem uso de qualquer material didatico especifico para
seu grupo étnico. As aulas sdo em idioma diferente do nativo, os relatos histéricos
nao sdo de seu povo e usam exemplos alheios a realidade em que vivem. Sem o
uso de recursos didaticos especificos estudantes recorrem a material didatico de
outra etnia. Sao contextos diferentes, pois, cada povo possui uma histéria e costume
diferentes.

A maior parte do conhecimento € transmitido através da oralidade, que
apesar de ser de grande valia, ndo € um recurso pedagoégico que impligue em
aprendizagem significativa. E urgente e necessario a construcdo de materiais e
recursos didaticos que servirdo de garantia para a aprendizagem presente e futura.
O MEC acresce que os materiais especificos produzidos destinam-se basicamente a
alfabetizacdo e Ensino Fundamental I, tornando assim os anos finais do Ensino
Fundamental e até mesmo o Ensino Médio um espaco consideravel para a criacao e
aplicac@o de novos recursos didaticos.

O desenvolvimento de um produto educacional para o ensino de Astronomia
Cultural deve considerar varios aspectos, como por exemplo, linguagem e meio de
comunicacdo local, elementos, personagens e coisas que sao palpaveis e
imaginéveis ao indigena.

O produto educacional apresentado aqui sera construido na lingua materna
dos Mebengokré/Kayap6. Devido a auséncia de computadores, smartfones e
similares e até mesmo a falta de eletricidade a gamificacdo em formato virtual é
inviavel. Desta forma o material didatico deve ser desenvolvido na forma impressa.

O produto educacional consiste em uma série de atividades alocadas em
dois volumes impressos: um Almanaque voltado para criangas de 09 a 14 anos
(Fundamental 1) e um Telescopio para adolescentes 15 a 18 anos (Ensino Médio),
vale dizer que a preocupacgdo nao é apenas criar o produto, mas torna-lo funcional e

reaplicavel.
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5.1. Almanaque

Consiste em um volume impresso com 22 paginas, que relacionam o
conceito  cientifico da  Astronomia com a Etnoastronomia cultural
Mebengodkre/Kayap6; o meren® participara de desafios relacionados ao ensino de
temas de ciéncias relativos a Astronomia Cultural; todas as paginas séo coloridas e
escritas na lingua Mebengokré/Kayapd, com uma traducdo em portugués em

anexo® (Apéndice G).

KAJKOAKAM

Figura 21: Capa do Almanaque
Fonte: Dados do Autor

A maior parte das imagens e gravuras foram criadas para o uso exclusivo do
produto. Para criagdo dos avatares, mostrado na Figura 18, usou-se a plataforma
Mangatar (mangatar.framig.com/pt/) (Figura 16), de livre acesso e que viabilizou a
criacdo de personagens de variados meios, com iSso 0S personagens tornaram-se
figuras de uso Unico para a producdo do produto. Os planos de fundo por sua vez
foram adquiridos no banco de imagens freepik (br.freepik.com) que também de
forma gratuita disponibiliza uma consideravel gama de artes e imagens editaveis,

bastando apenas dar o crédito e referéncias ao banco de imagens.

29 Aluno
¥ Almanaque as aventuras de Kajkoakam e sua turma.
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Figura 22: Pagina Inicial do freepik.
Fonte: br.freepik.com

Contudo, apenas as duas ferramentas, a plataforma mangatar
(mangatar.framig.com/pt/) e o banco de imagens freepik (br.freepik.com), ndo sao
suficientes para confeccdo do almanaque, necessitando assim de programa de
vetorizacdo para que seja montada a arte e paginacdo do produto educacional.
Nesta etapa usou-se o programa Corel Draw® em sua 18?2 versdo (Figura 19),
apesar de trabalhoso, a inclusdo deste software permitiu a confeccdo final do

almanaque.
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Figura 23: Layout do CorelDraw:
Fonte: Dados do autor.
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O almanaque é ilustrado com a presenca de trés personagens (Figura 19), a
primeira pagina do almanaque os descrevem da seguinte forma: lemarpran (curiosa)
Kayapo, tem 13 anos € muito experta e aplicada nos estudos, Kajkoakam
(céu/espaco) Kayap6 € nosso aventureiro, gosta de olhar o céu e vive imaginando
como é la em cima e Umuimumutai Kayap6 € timido e braco de Kajkoankam.

Sempre protegendo-o quando se mete em apuros.

Figura 24: Personagens criados na plataforma mangatar
Fonte: https://mangatar.framiq.com/pt/

5.1.1 Etapas de construgao dos avatares
A plataforma Mangatar (mangatar.framig.com/pt/), disponibiliza a construcéo
gratuita de avatares. Nas imagens seguintes encontramos 0 passo a passo para a

elaboracdo do personagem Kajkoakam. As imagens foram obtidas na plataforma

Mangatar (mangatar.framig.com/pt/), cujo endereco eletrénico esta nas referéncias.
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~ Figura 30: Detalhe da face (Boca)
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Figura 32: Detalhe da Face (nfeites)
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Figura 29: Detalhe da face (Sobrancelh

Figura 31: Detalhe da face (Cabelo)

Figura 33: Detalhe da Face (Maquiagem)
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Figura 37: Detalhe do Corpo (calcados) Figura 38: Detalhe do Corpo (Mascote)
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Figura 39: Conclusao do Avatar (Kajkoakam)
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A facilidade da plataforma Mangatar (mangatar.framig.com/pt/)foi de
fundamental relevancia, ainda que o0s personagens produzidos a partir de suas

configuracdes nao sejam em 3D, eles atingiram as expectativas.
5.2. Telescépio

Para os indigenas que se encontram na adolescéncia e inicio da fase adulta
o almanaque caira em desuso, uma vez que fora desenvolvido para criancas. Para
os indigenas que possuem a idade escolar do Ensino Médio, buscar-se-a uma
abordagem néo téo ludica, uma vez que se espera uma postura mais madura diante
as atividades. Trabalhando para que isso ocorra, nessa fase o produto educacional
deve ser relacionado a observacéo astronémica através de instrumentos Opticos e a
construcdo e montagem de um telescépio newtoniano com montagem dobsoniana.

Observacgdes astronémicas sempre séo atividades de grande apelo ladico e
motivacional a qualquer estudante. Por isso, escolheu-se essa atividade para fazer
parte do produto educacional e da metodologia utilizada para o ensino de Fisica
relativos a astronomia. Para tanto, deve-se conceber um telescopio construido com
material de baixo custo.

A escolha do telescopio newtoniano de montagem dobsoniana foi realizada
devido ao custo beneficio se comparado a outras montagens. Esse modelo
compensa o tamanho da abertura em relagdo a outros aspectos, como a estética e
acabamento, sua montagem altazimutal € bastante simplificada, logo seus custos de
producdo sao menores, proporcionando uma Otima relagcdo abertura/preco
(MARTIOLI, 2010). O telescépio sera acompanhado com manual de construcdo e

orientacdes para aplicacdo a cargo do professor.
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Figura 40: Protétipo do Telescopio
Fonte: Dados do Autor
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Figura 41: Capa do manual do Telescopio
Fonte: Dados do Autor

O manual foi baseado, em um impresso do INPE** coordenado por Eder

Martioli da Divisdo de Astrofisica DAS/INPE, seguido das orientac6es do manual de

instrucdo do TelescoOpio disponibilizado por Sebastido S. Filho através do site

(www.teslescopiosastronomicos.com.br), ambos encontrados de forma gratuita na

internet e adaptado a realidade do publico alvo.

3! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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CAPITULO 6

METODOLOGIA APLICADA

O presente capitulo destina-se a descricdo da metodologia aplicada nessa
dissertacdo. Tomou-se como exemplo para a definicdo desta metodologia, 0 método

descritivo, que tem por conceito:

Na pesquisa descritiva realiza-se o estudo, a analise, o registro e a
interpretacdo dos fatos do mundo fisico sem a interferéncia do
pesquisador. Sdo exemplos de pesquisa descritiva as pesquisas
mercadolégicas e de opinido (BARROS E LEHFELD, 2007 p.8).

7

Para Nascimento 2010, o método € uma série de preceitos abstratos que
regulam a acdo; assim a metodologia trata-se de um conjunto de procedimentos
utilizados, uma técnica e sua teoria geral. Em se tratando da pesquisa descritiva

deve-se levar em consideragao:

Espontaneidade: o pesquisador n&o interfere na realidade, apenas
observa as varidveis que, espontaneamente, estdo vinculadas ao
fenbmeno; — Naturalidade: os fatos sdo estudados no seu habitat
natural; — Amplo grau de generalizacdo: as conclusbes levam em
conta 0 conjunto de varidveis que podem estar correlacionadas com o

objeto da investigacéo (Filho e Santos, 2011 p. 98).

Uma vez que pelos objetivos citados busca-se uma descricdo caracteristica
de um experimento realizado em uma comunidade tradicional. O assunto de
astronomia cultural jA é conhecido, entretanto os registros na comunidade
académica da interpretacdo Mebengokré/Kayapd € substancialmente inferior se
comparado a demais etnias, e menor ainda sao praticas para a divulgacdo e
perpetuacdo dessas informacdes, assim, almeja-se a construgdo de uma sélida base
para a transmissdo e confiabilidade do projeto que tem por finalidade a producgéo e

aplicacao do produto educacional.
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6.1. Caracteristicas da escola e perfil dos professores e estudantes

A presenca da escola em uma comunidade indigena por si s6 é algo
singular, entretanto ela possui um namero consideravel de semelhancas com as
demais escolas voltadas a comunidades nao tradicionais. O levantamento foi
realizado através da andlise do perfil da escola, abordando os aspectos fisicos e
pedagogicos, munido também de registros fotograficos. Promovendo assim um
quadro atualizado da situacdo em que se encontra esta instituicado de ensino.

Os estudantes da Escola Municipal de Ensino Fundamental Kayapo, que séo
na totalidade indigenas foram mapeados de uma forma que o maximo possivel de
informacgdes pudessem ser levantadas. Tal levantamento foi auxiliado com os dados
disponiveis nas plataformas virtuais publico e privada tais como: ISA*? e IBGE®.

No total sdo 65 (sessenta e cinco) alunos distribuidos em 04 turmas no turno
matutino destinadas a alfabetizacdo — tanto na lingua nativa quanto no portugués.
No turno vespertino existem 4 turmas do ensino fundamental | até o 5° ano, além de
uma turma de primeira e segunda etapa do EJA3. Mesmo oferecendo ensino
somente até o quinto ano foi observado uma quantidade consideravel de DIS®, fator
que pode ser explicado devido a demora da construcao da escola na aldeia e a
dificuldade de disponibilizacdo do transporte escolar.

No que se refere aos docentes existem quatro professores e destes apenas
um é kuben (homem branco) e o restante sdo kayap6. Estes Ultimos ndo possuem
formacao superior, apenas concluiram o Ensino Médio, porém sdo incentivados
pelos mais velhos a cursarem 0 ensino superior ou técnico. As demais

caracteristicas da escola serdo evidenciadas na secao de resultados e discussoes.
6.2. Etapas da pesquisa, procedimentos e técnicas.

Utilizando abordagens tanto quantitativas quanto qualitativas, buscou-se
compreender e interpretar determinados comportamentos e opiniées apontando-os
por meio de numeros, tabelas e graficos assim como a frequéncia e a intensidade

dos comportamentos dos individuos ao se submeterem as etapas da pesquisa

%2 Instituto Socioambiental
% |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
% Educagao de Jovens e Adultos.
% Distorcao Idade-Série
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relacionada ao tema. Segundo (KNECHTEL, 2014) a pesquisa qualitativa deve esta
alicercada sobre os seguintes pontos:

* ressaltar a natureza socialmente construida da realidade;

* relagéo entre o pesquisador e 0 objeto de estudo;

« énfase nas qualidades e nos processos, com destaque para a forma
como a experiéncia social é criada e adquire significado;

« utiliza entrevistas e observacao detalhada (métodos interpretativos);
* estuda casos especificos;

« valoriza as descric6es detalhadas;

« faz uso de narrativas historicas, materiais biograficos e
autobiograficos. (KNECHTEL, 2014, p. 101-102).

A modalidade de pesquisa quali-quantitativa “interpreta as informacdes
guantitativas por meio de simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante a
observacdo, a interacdo participativa e a interpretacdo do discurso dos sujeitos
(semantica)” (KNECHTEL, 2014, p. 106).

A principal dificuldade para realiza¢do desta pesquisa foi a politica burocratica
de acesso as terras indigenas. Desde o primeiro contato, até a permissdo dos
orgaos governamentais para e entrada e inicio da pesquisa foram necessarios 280
dias, a burocracia é justificada pela busca de seguranca as comunidades
tradicionais que por vezes sao atacadas por individuos e instituicbes de ma fé e
reputacdo duvidosa. Tal seguranca € efetivada conforme descricdo nos Artigos 12 e
17 do Decreto n° 8.772/2016, que regulamenta a Lei 13.123/2015, sob rigorosa
supervisao da FUNAI e uma gama de outras autarquias publicas, os critérios a

serem seguidos podem ser livremente simplificados no fluxograma a seguir:

64



Liberacéo
para
igresso na
Comprovant Aprovacéo Tl
e de Vinculo no CONEP

Cartaa com a |IES
presidénci

ada
FUNAI

Anuéncia da
Parecer Comunidade
do CNPQ

Termo de

Documento Compromisso
S pessoais

Fluxograma 1: Processo de Liberacdo de pesquisa em comunidades indigenas.
Fonte: www.funai.org.br

No anexo A* encontra-se de forma detalhada tanto a Lei quanto as
diretrizes a serem adotadas para o ingresso em TIs*’. A demora decorrida no ano de
2018 na obtencdo de respostas das entidades citadas bem como o cenario de
transicao politica quase levaram a mudanca do tema da dissertacdo, porém ainda
gue tenha mantido a ideia original algumas adaptacdes, como reduzir o tamanho do
almanaque e questionéarios, além de buscar mais informacdes bibliograficas para
nutrir o texto da trabalho, para que o andamento e concluséo da dissertagdo fossem

concretizados em tempo habil.
6.2.1 Questionarios de sondagens

Apoés a organizagdo e liberacdo para o ingresso na TI, inicia-se uma fase
mais especifica da pesquisa, pois é a transicéo entre o levantamento bibliografico do
tema e a conclusao do texto. Nessa etapa da metodologia, 0s questionarios seréo
utilizados ndo apenas para sondagem dos alunos, professores, membros da
comunidade, etc, mas também para avaliagdo dos mesmos, e levantamento das
condicdes fisicas e didatico/pedagdgicas que se relacionem com a proposta deste
trabalho.

% Anexo “Diretrizes para ingresso de Terra indigena”.
%" Terras Indigenas
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Antes de disponibilizar aos professores, estudantes e demais interessados,
todos os questionarios foram apresentados as liderancas da comunidade indigena e
técnicos da FUNAI, para que possam ser analisados e caso haja necessidade da
realizacdo de alguma adaptacédo, devido divergéncias que venham manifestar
ataque a cultura e provavel reprovacao dos indigenas, tais itens sejam identificados
e consequentemente removidos. Os questiondrios estardo disponiveis nos
apéndices A, B, C, D e E, seus levantamentos serdo melhores discutidos

posteriormente.
6.2.2 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo consolidara a aplicacdo do projeto, devido a
circunstancias burocraticas outrora citadas a evidenciacdo em campo sofreu
adaptacdes, ocorrendo por sua vez em um intervalo de tempo menor do que o
planejado, logo, para aproveitamento do tempo ainda que reduzido desenvolveu-se

0 cronograma a seguir.

Inicio da Pesquisa de campo.

Coleta de informag8es com os professores e Pajé

Aplicacdo de questionarios de sondagem

AdaptacBes ao Almanaque (caso necessario)

Inicio do uso da metodologia proposta

Questionario de Avaliagao

Analise dos resultados

Cronograma 1: Cronograma de planejamento para pesquisa de campo.
Fonte: Dados do Autor.

A pesquisa de campo sera o delinear para a concluséo do trabalho, assim sua
realizacdo deve ser feita da forma mais técnica possivel, almejando colher as

informacdes necessarias para o encerramento do texto da dissertacao.

Existem alguns instrumentos de coleta de dados que precisam ser
considerados para que seja escolhido o mais adequado.
1.Questionario

2.Formulario

3.Entrevista

4.0Observacéao

Para operacionalizar a pesquisa de campo, € necessario que o

pesquisador escolha qual instrumento de coleta de dados ir4 usar.
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Dependendo da pesquisa pode ser que seja necessario ou
confortavel para o pesquisador usar dois instrumentos de coleta de
dados. Agora iremos entender primeiro 0 que é cada instrumento.
(Guida de Estudo — Metodologia Cientifica, 2019 p. 07)

Diante do descrito, vé-se que usar apenas um instrumento de coleta de dados
para uma pesquisa de aspectos tdo abrangentes como essa, tornar-se-ia
insuficiente, logo, todos os quesitos mencionado na citacdo foram utilizados,
adicionados a estes foram desenvolvidas atividades em ambientes nao formais

como roda de leituras e discussoes.
6.2.3 Avaliacoes

As avaliacOes serdo realizadas subsequentes a aplicacdo/explanacao dos
contelidos, buscando assim levantar os dados que serdo utilizados na anélise e
posterior discusséo, sendo traduzidas no formato de conceitos, gréaficos, quadros e
tabelas.

Deve buscar um ganho nas respostas, levando em conta a dificuldade da
proficiéncia do portugués tanto na fala quanto na escrita, 0s questionarios e
formularios desenvolvidos com perguntas diretas em sua maioria dicotdmicas, por
terem “rapidez e facilidade de aplicacdo, processo e analise; Facilidade e rapidez no
ato de responder; menor risco de parcialidade do entrevistador;” (CARMO, 2013)
bem como “apresentam pouca possibilidade de erros e sdo altamente objetivas”.
(CARMO, 2013), o cuidado quanto a polarizacdo de respostas bem como o uso da

imparcialidade, seréo levados em conta.
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CAPITULO 7
ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Essa secdo tem por finalidade apresentar os dados coletados através dos
instrumentos descritos anteriormente. Os dados obedeceram a ordem de aplicacéo
dos itens apresentados na metodologia, transversalmente aos registros das
atividades realizadas pelos professores, alunos e membros da comunidade
envolvidos. Analisando qualitativamente os dados observa-se que as respostas
obtidas foram examinadas e separadas de acordo com a forma que elas foram

apresentadas.
7.1 Estrutura Fisica e de Recursos Humanos da escola

O Questionario desta subsecédo (Apéndice A) foi submetido aos professores
da Escola Municipal de Ensino Fundamental Kayapd, localizada na aldeia
Tekrejarotire na Terra Indigena Las Casas, a escola possui caracteristicas tipicas de
escolas de zona rural, tem espaco suficiente para acomodacédo de todos os alunos
da aldeia, faz parte da rede municipal de ensino do municipio de Pau d’arco/PA,
disponibilizando a Educacdo Infantil, Ensino Fundamental (Séries iniciais) e
Educacédo de Jovens e Adultos (EJA); funciona nos trés turnos, porém néo de forma
integral. O calendario escolar ndo obedece a tradi¢des e ritos Mebengokré, voltando-

se ao calendario padrdo da rede municipal de ensino.

&.;f ~maed
Figura 42: Espaco Fisico da Escola Municipal de Ensino Fundamental Kayapa.
Fonte: Dados do Autor.

Com excecdo ao quadro docente, nenhum outro quadro de recursos
humanos estd completo. A escola situa-se a 30 km da sede do municipio de Pau

D’arco e é gerida administrativamente por um diretor que néao reside na localidade.
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Quanto aos professores apenas um possui formagcdo académica o que revela a
necessidade de formacéao profissional na area de educacéo. A este fator acrescenta-
se que atualmente existe na regido sul e sudeste do estado universidades publicas
que ofertam cursos superiores em Educacdo do Campo®® e Licenciatura Intercultural
Indigena®® que viabilizam formacéo superior voltada para comunidades tradicionais.

Acerca dos recursos didaticos, os professores julgaram como insuficientes e
destacaram que eles possuem apenas um conjunto de livros didaticos em péssimo
estado que ndo sdo renovados a mais de 5 (cinco) anos. Ao serem questionados
sobre a merenda escolar os educadores a julgaram de boa qualidade, porém
insuficiente, quanto ao acervo bibliogréafico foi relatado que “ndo h& um dnico livro
em condi¢Bes basicas de uso além dos livros didaticos”.

A rede publica de educacdo tem em sua maioria escolas em condicdes
adversas aos padrdoes adequados para um ensino de qualidade, a Escola Municipal
de Ensino Fundamental Kayapd, infelizmente ndo se desvia desse padrdo. Tendo
como base as respostas obtidas no Apéndice B produziu-se o seguinte relatorio:

A escola é pequena, mas em tamanho suficiente para atender todo o
colegiado, os alunos que cursam anos/séries posteriores ao Ensino Fundamental —
Series Iniciais, estudam na sede do municipio de Pau D’arco e utilizam transporte
publico. Foi construida em alvenaria, possui fornecimento elétrico permanente,
oferecido pela distribuidora elétrica da regido, conta com um abastecimento de agua
permanente, contendo agua encanada, porém néo tratada oriunda de um poco
artesiano que atende néo apenas a escola, mas, toda a aldeia.

Os alunos séo distribuidos em quatro salas, cada sala € ocupada entre os

turnos conforme a Tabela 8.

Tabela 8: Divisdo de salas por turno.

TURNO NUMERO DE SALAS
Matutino 04
Vespertino 04
Noturno 01

Fonte: Pesquisa de Campo

¥ Ofertado pela UNIFESSPA
% Ofertado pela UEPA
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No que se trata a dependéncias (salas) administrativas e apoio pedagogico
(tem 4) somente a area livre, cozinha e refeitério aparecem assinalados no

guestionario, como podemos notar na seguinte imagem.

Figura 43: Imagem do Refeitério e Cozinha.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Ou seja, além das salas de aula e os banheiros as Unicas dependéncias da
escola sdo as citadas acima. As carteiras estdo em numero suficientes, mas em
precario estado, as demais mobilias ndo existem e para o andamento do cotidiano
escolar adaptacdes/remendos sdo realizadas. Ndo ha na escola um Unico
equipamento descrito na lista do questionario (item 6), os Unicos equipamentos

disponiveis na escola sé@o a lousa e o pincel.
7.2 Questionario de Sondagem 01.

O questionario (Apéndice C) foi apresentado aos caciques e pajés da aldeia
Tekrejarotire e professores kayap6. A dificuldade aqui foi protagonizada pelo idioma,
apesar de curto, todos os caciques e pajés possuem um vocabulario em portugués,
entretanto alguns termos e palavras sdo alheios ao conhecimento deles, ressalta-se
gue um dos pajés recusou-se a responder o questionario pois, alegou que algumas
informacgOes eram proibidas para sua cultura decisdo que foi respeitada. Em uma
roda de conversa o questionario serviu de mediador, nem todas as questdes foram
respondidas e outros questionamentos que nao constavam no roteiro apareceram.
Em meio a mitologia Mebengokré/Kayapd pode-se interpretar alguns aspectos da

mecanica celeste que determinam alguns ritos desta comunidade indigena.
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Quanto a marcagdo do tempo, estabelece-se ao menos trés periodos, o
tempo de seca e o tempo de chuva intercalados pela festa do Bemp, esses periodos

encontram-se distribuidos de acordo com o quadro seguinte.

Tabela 9: Marcadores de periodos de tempo

PERIODO ACONTECIMENTO FENOMENO CELESTE QUE O ACOMPANHA
Maio a Abril Tempo de Seca As Pléiades _(Ngrot-krure) comecgam a ser vistas no
horizonte antes de o Sol nascer.
Junho a Setembro Festa do Bemp Via Lactea é vista perpendmulay a direcao leste-oeste,
paralelamente ao meridiano celeste.
Novembro a Abril Tempo de Chuva As PI§|ades (Ngrot—kr_Ufe) agora s&o vistas no alto do
céu marcando o inicio das primeiras chuvas.

Fonte: Pesquisa de Campo

Através de registros orais confirmados com pesquisa bibliografica outrora
citada pode-se montar um calendario Kayapd, os dados aqui descritos foram
colhidos na aldeia Tekrejarotire ouvindo os relatos de Matingdti “Ségio” Kayapé e
Tabd “Pedro” KayapO, pajé e cacique, respectivamente, e guardadores do
conhecimento Mebengokré. Neste calendario podemos ver de forma simplificada as
atividades que determinam o ano Kayap6 acompanhado do més em que ocorrem.

Além dos dados ja descritos, segue um relatorio das informacdes colhidas de
forma oral enquanto o questionério era aplicado.

O tema 1 do questionario (Criacdo do Mundo), foi unicamente mitoldgico.
Curiosamente a ideia de criacdo do universo Kayapd se limita a um anico
acontecimento, descrito anteriormente. Entretanto quanto ao tema 2 (Fases das Lua)

algo pode ser evidenciado, de acordo com o relato formou-se a seguinte tabela:

Tabela 10: Outros marcadores

FASE DA LUA | PESCA/CACA | PLANTIO/COLHEITA
CHEIA Ruim Excelente
MINGUANTE Regular Ruim

NOVA Excelente Excelente
CRESCENTE Regular Ruim

Fonte: Pesquisa de Campo

Quando chegamos ao quesito unidade de medidas (Tema 3), dois termos
curiosos apareceram entre os indigenas: “amansado” se referindo a época atual com
0 convivio com o0 homem branco e “bruto” quando eles ainda eram ndmades, essa
auto identidade confirma que a vivéncia dos kayapo é delineada por esse contato.
Enquanto ndo eram “amansados” nao havia medida de tempo apenas as marcagdes
descritas no quadro 6 (principais marcadores astrondmicos). A partir do momento

em que eles foram “amansados” passaram a medir o tempo cronologicamente como
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0 homem branco, isso curiosamente pode ser percebido quando os mais velhos
afirmam ndo ter nocdo de suas datas de nascimento, eles apenas a aproximam.

Ao falar sobre estrelas e constelacfes, em meio a descricbes mitologicas
sobre o céu tais como a explicacdo para estrelas cadentes, que cruzariam o Céu por
se “zangarem” umas com as outras, surgiu uma das mais produtivas juncdes de
dados. Ao serem questionados se as estrelas tinham nome, sua resposta foi
positiva, todas as estrelas recebem o nome de Kanheti , mas nem todas as estrelas

possuem uma historia.

Figura 44: Calendario Kayap6
Fonte: Dados do autor (adaptado de As Cosmologias dos Caiap@s: revista Scientific American Brasil,
N° 14, Campos M. D. 2006.)
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O aparecimento de determinados corpos e estruturas celestes indicam a
marcacao de tempo e atividades. A tabela abaixo traz os principais marcadores

astrondmicos.

Tabela 11: Principais marcadores astrondmicos.

ASTRO/CONSTELACAO/CORPO IDENTIFICACAO COMENTARIOS
CELESTE
Filha do dono da chuva,
Vénus Bepgororo-ti, os que lhes
Nhak-Pok-ti trouxeram os primeiros tubérculos

e 0s ensinou a plantar.

Seu avistamento no “caminho do

Moi-ngr6t (Cinzas do jatoba) Via Lactea Sol” é o marcador do inicio da
estiagem.
Pléyades Seu aparecimento marca o inicio
Ngrét-kr_re (Monte de cinzas) do ano Kayapé e a primeira
chuva.
Kanheti n6 kamrek ti (estrela grande Aldebaram (aTouros) D&o sequéncia ao ano e a festa
e vermelha) do Bemp.
Kanheti norh_nh (estrelas cumpridas) | Trés Marias (cinturdo de | Consolidam a festa do Bemp
Orion)
Kubym alouatta (rabo do guariba) Parte da constelacdo de | Marcam o inicio da festa do Bemp
Escorpido
Cruzeiro do Sul Usada pelos missionarios para

evangelizacao cristd dos Kayapé

Fonte: Pesquisa de Campo

O céu segundo os kayapdé ndo possui tantas constelagdes como algumas
etnias, isso se explica pelo fato deles crerem que o espaco observavel se trata de
outras casas, com suas fogueiras acessas, apesar de ter tido poucos dados a
entrevista foi além dos levantamentos de dados, este topico pode ser concluido com
a afirmacdo do quase centenario pajé ao responder se ele gosta de observar as
estrelas (item 4.1), com sua sabedoria empirica ele disse: “sim, pois observar as
estrelas lhe trazia alegria, quando o tempo esté triste e agente tiver sozinho basta

olhar para o céu.”
7.2.1 Disposicao da Aldeia

Um fator que chama atencgéo e é rapidamente percebido para quem visita a
aldeia, trata-se da disposicdo das casas, a aldeia distribui as casas de forma
circular, abrindo um grande espaco entre elas, uma construgéo ao centro € singular
a de todas as outras, a casa dos guerreiros (nabi) local onde séo realizadas as
assembleias e tomadas de decisfes, na Figura 45 observamos com destaque esta

disposigéo.
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Figura 45: Disposi¢éo da aldeia em relagéo ao Sol.
Fonte: Dados do Autor

A entrada da aldeia é voltada para o Oeste (kajkwa nhét — “fim do céu”) e
alinhada a ela fica a casa do guerreiro em direcdo ao Leste (kajkwa krax — inicio do
céu), ao questionar o porqué da escolha desse formato, Matingdti explica que isso
vem sido feito antes de serem “amansados” e serve para orientacdo, e o0 ponto de
referéncia ndo seria nem o leste ou oeste e sim o centro da aldeia (ipokry), que
funcionaria como o referencial. Somos ensinados em nossas escolas a abrir os
bracos e apontar para leste e oeste e assim montar os pontos cardeais, para 0s
kayapo sdo usados a cabeca voltado para a casa do guerreiro (leste) e 0 pés
voltados para a entrada da aldeia (oeste), desta forma eles conseguem definir o
norte e sul que sdo nomeados como sendo apenas uma direcao tikiai-ngikié,
sempre levando em consideracdo o movimento entre a Terra e o Sol, conhecido
como myt-pry (caminho do Sol). Ainda usando esse método de orientacédo é possivel
a definicdo do Zénite j& que o centro da aldeia como referencial indica também o
kajkwa-pokry (centro/alto do céu), indicando o encontro da vertical de um ponto com

a esfera celeste.
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7.3 Aproveitamento do Almanaque

O questionamento desta secdo foi voltado para os apontamentos dos
usuarios em relacdo ao almanaque, podendo ter seu conteudo observado
integralmente no Apéndice D. Ao todo 50 (cinquenta) alunos participaram desta
pesquisa, suas respostas foram organizadas em graficos e suas identidades
mantidas em sigilo.

Para obtencdo das respostas, nos deparamos com 0 impasse linguistico e
também com algumas atividades de cunho pessoal dos Kayap0, por isso 0 nUmero
reduzido de participantes, entretanto, o resultado obtido apresentou uma nog¢éo da
perspectiva dos indigenas sobre o almanaque.

A primeira e segunda questdes, foram desenvolvidas para mostrar a

escolaridade e idade dos kayapé e podem ser observadas nos seguintes graficos:

M 62 Ano/52 Série
W 72 Ano/ 62 Série
m 82 Ano/72 Série
W 92 Ano/ 82 Série

m Ensino Médio

Grafico 2: Resposta a primeira pergunta.
Fonte: Dados do autor.

A maior parte dos alunos estuda o 9° ano do Ensino Fundamental, somado a
05 alunos do Ensino Médio, teremos um universo de 30 alunos que ja tiveram ou

possuem algum contato com temas de fisica em sala de aula.

m<10anos

W 10-12 anos
@ 13-15 anos
W 16-18 anos

M > 18 anos

Grafico 3: Resposta a segunda pergunta.
Fonte: Dados do autor.
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Ao comparamos as informacdes dos dois gréficos, confirma-se a observacéo
realizada no capitulo anterior onde € citada a possivel Distor¢do Idade Série — DIS,
pois, a maior parte dos alunos possui enorme diferenca entre a série e a idade que
possuem. Através dos relatos colhidos essa distorcao foi atribuida a pelo menos 3
fatores:

1 — O inicio tardio dos estudos

2 — O elevado numero de reprovacdes

3 — O abandono escolar

Ainda segundo os professores nos Udltimos anos esse numero vem
apresentando pequenas melhoras, a insercéo de professores da etnia no quadro de
funcionarios e o acréscimo de séries na escola da aldeia, foram citados como
contribuicéo positiva.

As proximas questdes direcionam-se a aferir o indice de alfabetizagdo dos
alunos, através da proficiéncia tanto na Lingua Portuguesa quanto em Kayapo. Este
quesito foi determinante para algumas alteraces realizadas no almanaque. Como
neste quesito os alunos deveriam marcar mais de uma alternativa, optou-se por

descrever estes dados em formato de tabela.

Tabela 12: Resposta a terceira pergunta.

ALTERNATIVA RESPOSTAS
Lé bem 21
Lé parcialmente 29
Escreve bem 20
Escreve parcialmente 30
N&o alfabetizado 0

Fonte: Dados do autor.

A interpretacdo sugerida pela tabela 12, € que de acordo com os alunos, se
ele Ié bem, naturalmente ele escreve bem e vice-versa, porém o0 que se observou
nao fora isso, pois, o desconhecimento de alguns termos e palavras mostram-se
constantes, assim como a pronuncia de algumas outras, iSso gerou a eles uma
dificuldade em interpretacdo da pergunta, ja que o termo proficiéncia na pergunta
era desconhecido por todos eles.

No que se refere a quarta questdo (Qual sua proficiéncia em Kayap6?) os

dados obtidos foram iguais aos da terceira questdo, o0 que leva a crer que
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possivelmente ndo houve uma interpretacdo correta da questdo por parte dos

alunos, e eles vieram a repetir suas respostas de forma integral da questao anterior.
Seguindo o levantamento nos encontramos com 0 quinto e sexto

guestionamento determina em ordem a somatoéria dos anos de estudos em sala de

aula e o ensino de ciéncias na lingua materna. A estas perguntas observamos que:

m<a2anos
m3a5anos
m>5anos

H N3o respondeu

Grafico 4: Resposta a quinta pergunta
Fonte: Dados do autor.

Nota-se no gréafico 4 que a maioria dos alunos descreveu gue possui mais de
5 anos de escolaridade o que reforca os dados obtidos no grafico 2. Apesar das
informacdes apresentarem um numero elevado de anos de estudo, reitera-se o fato
que eles em parte revelam mais uma vez a DIS desta escola. Como 0 empasse
linguistico sempre foi recorrente, a proxima questdo pede a duragédo do contato do

ensino de ciéncias na lingua materna dos estudantes.

E N3do
BSim
= N3o respondeu

M Por quanto tempo?

Gréfico 5: Resposta a sexta pergunta
Fonte: Dados do autor.
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Evidencia-se no grafico da pagina anterior que a maior parte dos alunos ja
teve contato com o ensino de Ciéncias, associando essa a outras informacgdes ja
externadas podemos afirmar que este fator € justificado pelo fato da maior parte dos
alunos estudarem ou terem estudado em Escola Municipal de Ensino Fundamental
Kayapo, onde, além da alfabetizacdo em Kayapd os professores indios também
ministram aulas de outras disciplinas incluindo Ciéncias na lingua materna.

Encerrando esse censo com o publico alvo, passamos agora a analise das
respostas vinculadas ao almanaque em si. As perguntas nessa etapa deixam de ser
em sua totalidade dicotdmicas passando a ser mescladas com questdes mais
abertas, o que proporcionou tanto maior informacdo em alguns questionamentos,
guanto a diminuicdo e até mesmo a nao resposta em outros.

Iniciando a com a sétima pergunta do questionario que de forma integral
pede: O almanaque Ihe ensinou algum conceito que vocé ndo conhecia? A este

guestionamento obteve-se as seguintes informacdes:

2%

H Sim
H Ndo

PCR
H PSR

H N3o respondeu

Gréfico 6: Resposta a sétima pergunta.
Fonte: Dados do autor.

Deparando-se com as afirmacgfes do grafico 6 notamos que, uma minoria de
alunos nao teve aprendizado adquirido ao entrar em contato com o almanaque.
Quanto a esta questdo a andlise mostrou-se confusa, pois, apenas um aluno nao
respondeu nenhum optou por PCR* ou PSR, e ao perguntar aos que marcaram a
alternativa positiva (62%) alguns ndo souberam dizer o que haviam aprendido, ou
seja, os alunos aprenderam algum conceito, mas nao adquiriram conhecimento o

suficiente para repassar a outros, notando que isso poderia ocorrer, a questdo 8

“0 parcialmente com ressalvas
4 parcialmente sem ressalvas
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descreve os pontos em que os kayapO sentiram dificuldades, observamos esses
dados expostos na tabela abaixo.

Tabela 13: Resposta a oitava questéo.

ALTERNATIVA RESPOSTAS
Lingua 35
Vocabulario 12
Desenhos 10
Contelidos 02
Outros 00
N&o Respondeu 01

Fonte: Dados do autor.

Ao analisar os dados da tabela 13, torna-se necessario relembrar o resultado
da questédo 3 e 4 onde, em sua totalidade os alunos descreveram que seu hivel de
proficiéncia nas duas linguas é bom, entretanto, a opcdo com maior escolha (de
maior dificuldade) foi lingua, isso porque o almanaque inicialmente foi dado a eles
em portugués, quando apresentando a versdo kayapo, as respostas nesse quesito
foram entregues em branco. Lembra-se ainda que o nimero de respostas supera o
namero 50, pois os alunos poderiam optar por mais de uma alternativa.

Ao chegar a questao 09, nenhuma resposta foi manifestada o que revela que
o conteudo foi na visdo dos alunos o suficiente para o aprendizado. No entanto ao
conversar com professores e liderancas da comunidade indigena, notou-se que
outros contetdos como histéria da ciéncia, entre outros poderiam ser acrescentados

no almanaque.

B Satisfatoria
M Regular
Insatisfatoria

B N3o respondeu

Gréfico 7: Resposta a décima pergunta.
Fonte: Dados do autor.
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O quesito 10 traz a avaliagdo dos alunos quanto a satisfacdo do almanaque,
que de acordo com o grafico 7 teve aprovacao da maioria sendo classificado por 30
alunos como satisfatério. Sem davida esse quesito foi crucial para a formacédo da

conclusao do trabalho, pois espelhou a opinido avaliativa dos alunos.

Figura 46: Aplicacdo do almanaque.
Fonte: Dados do Autor.

7.4 Questionario Avaliativo

Apos andlise do aproveitamento do almanaque montou-se um questionario
avaliativo (Apéndice E), que serviu para evidenciar o real aprendizado dos alunos
pelo uso do almanaque. O questionario avaliativo foi realizado com os 50 (cinquenta)
alunos que se submeteram ao questionamento anterior, apés uma aula expositiva
dos temas abordados pelo almanaque.

A primeira quest&o enuncia:

“Como conhecemos o fenbmeno celeste que ocorre quando um objeto celeste
encontra-se na sombra de outro corpo celeste?”

O conteudo desta questdo encontra-se na pagina 13 do almanaque, a
resposta correta seria ECLIPSE. As respostas dadas pelos alunos foram expressas

no grafico a seguir:
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2%

H Maré

H Por-do-sol
H Translagdo
M Eclipse

® N3o sei

m Outros

Grafico 8: Resposta a primeira questao.
Fonte: Dados do autor.

Conforme observado no grafico acima cerca de 50% dos alunos acertou essa
primeira questao, a justificativa para que a outra metade opta-se por P6r-do-sol foi
de que dentre as opc¢des era a Unica que eles sabiam o que representava. Ao
indagar o que era um eclipse nenhum dos alunos soube mencionar o conceito
correto, porém, ap0s a apresentacdo 0 conceito e aplicacdo do almanaque
obtiveram-se as afirmagdes do grafico 8.

A segunda questdo pedia aos alunos que preenchessem as lacunas de uma
frase para que seu conceito fosse escrito corretamente. Ao final do enunciado foi
dado seis palavras para que eles distribuissem nas posicbes corretas. Para que a
guestao fosse aceita como certa o conceito devia apresentar o seguinte formato:

“As estagbes do ano ocorrem gragas a inclinacdo da Terra, isso porque o0 Sol
ilumina areas diferentes em cada época, assim temos quatro estacdes diferentes:
outono, inverno, primavera e verao”.

Sob essa frase tivemos o maior nimero de acertos dentre as questdes, nessa
pergunta apenas 5 alunos ndo a conseguiram chegar a uma montagem correta, a
este niumero da-se a justificativa que o numero de acertos s6 foi possivel gracas a
presenca das palavras no final do enunciado. O que ndo torna falha a resposta, pois,
ainda que existisse um vocabulo no final, os alunos conseguiram associar as
palavras com o texto do conceito.

Quanto a proxima questdo o nivel de acerto também foi alto, a ideia era
determinar se algumas afirmacgdes referente a lua estavam corretas ou incorretas. O

grafico 9 traz as repostas obtidas.
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W Acertos

HErros

Grafico 9: Resposta a terceira questao.
Fonte: Dados do autor.

Os 10 alunos que erraram indicaram como correta a afirmacédo de que a lua
fica menor por isso se mostra de formato diferente ao longo do tempo, observa-se
que essa afirmacdo refere-se ao tamanho visivel do satélite, porém, o termo correto
para esse comportamento seria o distanciamento da lua em relagédo a Terra.

A quarta questdo pede aos alunos que correlacionem duas colunas, uma
contendo o nome de um corpo celeste e a outra sua descricdo. A descricdo destas
estruturas encontra-se nas paginas 11 e 12 do almanaque, quanto as respostas
obtidas nessa questao observamos no grafico 10 que o niumero de acertos foi maior
do que o de erros, porém a porcentagem de alunos que néo respondeu foi relevante,
mas, ainda que se somasse 0s dois indices eles ndo superariam o numero de

acertos.

W Acertaram
M Erraram

= N3o responderam

Grafico 10: Resposta a quarta questéao.
Fonte: Dados do autor.
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Quanto a quinta questdo nenhum dos alunos assimilou conteudo suficiente
para responder corretamente 100% dos alunos erraram essa questdo apenas 10
alunos conseguiram acertar 3 das cinco das perguntas, esse numero é a definicdo
de que outros meios para o aprendizado devem ser realizados, vale lembrar que
para a maioria deles este foi o primeiro contato com o enredo de conceitos
apresentados o que torna justifichvel a generalizacdo do erro desta questao.

A sexta questdo pede ao estudante que escreva a ordem correta dos planetas
em relacdo ao Sol, a sequencia correta para esse pedido seria:

“Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno”

O resultado a esta pergunta foi assemelhou-se a questao anterior, 0 nimero
de respostas erradas superou em muito ao de resposta corretas, pode-se dizer que
0s mesmos fatores que levaram ao expressivo numero de erros da questdo 05,
também se configuraram na questédo 06, com os resultados podendo ser observados

no gréafico abaixo.

2%

B Acertou
M Errou

H N3o respondeu

Grafico 11: Resposta a sexta questao.
Fonte: Dados do autor.

Encerrando a analise tem-se a Ultima questdo, onde se pede para o aluno
desenhe o sistema solar, nessa questao 20 alunos preferiram ndo desenhar, dos 30
alunos que optaram por preencher este questionamento, destaca-se o desenho do
aluno Al (figura 47) e do aluno A4 (figura 48).
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Figura 47: Resposta & sétima questéo. Figura 48: Resposta a sétima questao
Fonte: Dados do autor. Fonte: Dados do autor.

Nas figuras podemos observar claramente a percepcdo que 0s alunos
obtiveram do experimento, a figura 48 revela que o estudante teve acesso a outros
tipos de informacdes anteriores a aplicacdo do almanaque, pois essa disposicéo de
desenho néo foi colocada no produto educacional.

7.5 Construcéo do telescopio

A construcao do telescopio serviu para evidenciar a aplicagdo mais importante
do produto educacional que seria o0 manual de construcdo. No apéndice H encontra-
se descrito 0 passo a passo deste manual. A montagem dobsoniana foi escolhida
visando a praticidade e custo beneficio que ela oferece, esteticamente ele néo
possui vantagem alguma frente aos demais, porém, compensa esse fator com uma
abertura consideravel.

O baixo custo deste produto é o que viabilizou a confeccdo deste material, no
mercado itens com a mesma configuragdo chegam a ultrapassar os dois mil e
quatrocentos reais (R$ 2400,00). Este por sua vez foi de aproximadamente
seiscentos e cinquenta reais (R$ 650,00). Com excecao das lentes e espelhos todos
os demais materiais podem ser encontrados facilmente em uma loja de material de
construcéo. A tabela 14 descreve as principais configuracdes deste telescopio.

Para execucédo da construcéo, escolheu-se apenas os estudantes com idade
superior a 14 anos, pois uma vez que o instrumento possui componentes frageis seu
manuseio deve ser feito com cuidado. Logo, dividiu-se este grupamento de alunos

em trés grupos. O grupo um ficou responsavel pela montagem do tubo 6ptico, o
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grupo dois pela montagem da base e o terceiro grupo composto pelas mulheres foi 0
responsavel por finalizar a montagem e pinta-la. Desde o inicio ao término desta
etapa decorreram-se 03 horas, pois mais uma vez deparou-se com a dificuldade

linguistica, vindo a depender de um tradutor para maximizar o processo de

montagem.
Tabela 14: Configuragéo do telescépio
ITEM INFORMACOES
Espelho Primario 150 mm
Espelho Secundario 45°, 55mm x35mm
Distancia Focal 1100mm
Lentes 10mm, 12mm, 15mm
Altura da base 700mm
Largura da base 400mm
Altura Maxima 1500mm

Fonte: Dados do autor.

As figuras 49 e 50 trazem o registro de montagem de cada grupo.

Figura 49: Montahem do espelho secundério Figura 50: Alinhamento do espelho secundario
Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor.

O grupo trabalhou coeso dividindo as tarefas e seguindo o manual de
construgcdo. A etapa de montagem do tubo foi a que exigiu mais cuidado e maior
tenéncia, jA que uma vez a Optica ndo sendo devidamente alinhada a observacao

sera prejudicada.
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O momento de maior dificuldade quanto a montagem do tubo 6ptico foi a
insercdo do espelho primério, esta foi a Unica vez em que tive que intervir na

construcdo do telescopio.

Figura 51: Construcdo do suporte do tubo. Figura 52: Montagem da base giratéria.
Fonte: Dados do autor Fontes: Dados do autor

Mais simples, porém, ndo menos importante o suporte para o telescopio foi
concluido antes, sua construcdo deve obedecer aos critérios determinados no
manual para que mobilidade do aparelho seja realizada da forma correta, diferente
do tubo éptico essa etapa ndo exigiu muito dos alunos para ser concretizada.

Tubo Optico, base e suporte prontos, restou agora a finalizacdo do produto,
culturalmente sdo as mulheres que sdo responsaveis pela pintura kayapo, assim
coube a elas essa tarefa. A pintura escolhida por elas foi realizada com tinta a base
de jenipapo (Genipa americana) e carvdo®, o desenho escolhido foi o do casco do
jabuti (Chelonoidis carbonaria). Ao findar a pintura o telescépio foi levado a tenda do

guerreiro, local que serve como assembleia para aldeia.

*2 Carvao vegetal, produzido a partir de queimadas naturais.
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Figura 53: Pintura tradiocional
Fonte: Dados do Autor.

Figura 54: Pintura tradiocional
Fonte: Dados do Autor.

De forma unanime para todos os que participaram desse experimento
educacional a montagem do telescépio foi 0 melhor momento, isso evidencia que a
pratica de experimentos associada previamente de uma explanacdo tedrica
condizente com a necessidade do publico alvo — teoria e prética — fazem total
diferenca no aprendizado.
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Figurua 55: Professores e alunos kayap6 com o telescépio
Fonte: Dados do autor.

Devido a demora no ingresso a terra indigena, ndo foi possivel realizar a
observacdo astronbmica usando o telescépio, essa atividade sera executada,

entretanto ndo constara no texto da dissertacao.

Figura 56: Kajkwa pumuj dja montado Figura 57: Kajkwa pumuj dja montado
Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor
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CAPITULO 8
CONSIDERACOES FINAIS

O intuito de viabilizar o ensino da astronomia cultural merece todo trabalho e
atencao, alinhar duas culturas, com linhas de pensamentos equidistantes, em um
campo onde a confirmacdo de dados beira o ceticismo € por deveras complicado. O
tema da dissertacdo joga uma ideia ainda que abstrata sobre a possibilidade de
mesclar ciéncia e cultura. Porém, voltando a problematica inicial do texto como
ensinar fisica para um povo tdo distante dela? A resposta a essa indagacao € nao
h& como se livrar da fisica; metodologias diferentes devem ser criadas para publicos
diferentes.

A hipétese de ensinar astronomia e ao mesmo tempo auxiliar na conservacao
de um legado histérico milenar, necessita de um cuidado especial, a escassez de
publicacdes aliada a dificuldade de contato com os indios tornou essa empreitada
desafiadora. Diante da falta de recursos tecnoldgicos a saida foi recorrer a um
modelo com vieis tradicional, mas, alinhado a dialogicidade freireana, onde o aluno e
professor pudessem colocar em pratica o ensino-aprendizagem, porém durante toda
a andlise bibliografica ndo foi encontrada uma iniciativa semelhante a essa. Muito se
sabe sobre Etnoastronomia de povos indigenas do sul e sudeste do pais, porém
pouco se sabe das tribos paraenses e menos ainda das tribos do sul paraense.
Pensado nessa caréncia buscou-se neste trabalho, como uma proposta de
intervencdo didatico-metodolégica em um ambiente educacional diferente,
abordando temas ligados a fisica onde se podem utilizar diversas ferramentas,
como: atividades experimentais ou ludicas, entre outras.

O almanaque pode ser adaptado a outros temas de fisica, as ferramentas
utilizadas para confecciona-lo proporcionam uma gama inimaginavel de recursos,
assim o professor podera utiliza-lo a suas necessidades, podendo até mesclar o
conteudo com outras disciplinas que mostram afinidade com o tema. Mesmo sendo
de grande relevancia, o almanaque nao substitui a necessidade do Manual de
construcdo do telescépio, a construcédo de um telescopio, portatil, de médio porte por
um quarto de seu valor de mercado deve ser valorizada, sem contar que sua

construcdo aguca nos estudantes uma sensibilidade maior para o aprendizado.
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A experimentacdo foi sem duvida o apice deste trabalho, a ansiedade vista
em cada kayapo ao se deparar pela primeira vez com esse material, a simplicidade
de suas perguntas e o desejo de aprender foi marcante, ao finalizar a montagem os
professores ja cogitavam uma feira de ciéncias voltada apenas para as comunidades
Kayap0, algo nunca antes realizado. Esta ideia tomou forma e as primeiras reunides
para a execucdo deste projeto jA estdo ocorrendo. Nota-se que a vontade de
aprender novos conceitos, de entender os fenbmenos que o cercam € cada vez mais
crescente, e existe a possibilidade de sanar essa caréncia sem deturpar sua cultura,
o indio “amansado” sofre diariamente com esse embate, mas ele sabe que sua
existéncia esta ligada a ciéncia e tecnologia, basta notar a presenca cada vez maior
de indigenas em cursos técnicos e superiores, em vagas de emprego que antes
eram destinadas apenas aos “kubens*’, se hoje temos indigenas sendo
empresarios, autbnomos, médicos, porque ndo cientistas? Essa énfase deve ser
dada a eles assim como é dada a todos os estudantes, fomentada, instigada, para
gue eles se sintam guardides desse conhecimento também.

Em relacdo a observacdo astronémica e impossibilidade de realizacdo pelos
fatos j& mencionados anteriormente, episddio que retirou do trabalho uma gama de
registros, mas que néo invalidou o produto educacional, ja que para a maioria dos
alunos o almanaque e atividade experimental foram satisfatorios.

Os desafios para uma pesquisa de campo nesses moldes sao
desanimadores, esse tema ainda sofre com as ressalvas no meio cientifico, mesmo
nao sendo um assunto que se enquadre na maior parte dos moldes académicos, a
astronomia cultural vem ganhando espaco e ao tratarmos de educacgéo-ensino “trés
vertentes sdo distribuidas: a educacdo formal, educacado informal e a ndo formal”
(FERREIRA, NADER, BORGES, 2018). No ambiente ndo formal € que a iniciacao
cientifica ocorre de forma mais acentuada, sem paredes para prende-las, ela
ocupada todos os espacos livres, promovendo assim uma qualidade de ensino-
aprendizagem maior.

Tomo por final este trabalho alertando que este € um campo que ainda possui
muito espaco para servico, essa grande seara carece de trabalhadores. Precisamos
ir além dos Mebengokré, precisamos nos estender desde a maior de todas as tribos

até as comunidades indigenas isoladas, levar esse estudo Etnicoastrondmico aos

43 Homem branco
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quilombos e outras comunidades tradicionais. Conhecer seus mitos, cataloga-los e
alinha-los aos conceitos cientificos que possam vir a estar relacionados, antes que
assim como outras no passado, elas venham a ser destruidas. O fantastico mundo
da fisica ndo pode e nem deve ficar seleto a paredes, frascos, fios e livros, deve-se
dar a ela a importancia de seu tamanho e mostrar a essas pessoas que o0 mundo em

que elas vivem € bem maior do que elas imaginam.
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ANEXOS

Anexo A - Diretrizes para ingresso em Terra Indigena

O ingresso em Terras Indigenas encontra-se regulamentado por normativas da
FUNAI e as Autorizacbes de Ingresso em Terras Indigenas sdo de competéncia
exclusiva da Presidéncia da Funai, ap0s a devida instrucdo do processo
administrativo nos termos das referidas normativas, observando-se a anuéncia
prévia dos representantes dos povos indigenas envolvidos, conforme dispde os
artigos 6° e 7°, da Convencédo 169 da OIT bem como a manifestacdo das unidades
regionais da FUNAI, das coordenacdes gerais e, quando necessario, a analise
juridica pela Procuradoria Federal Especializada — PFE/AGU.

Informamos que, para fins de emissdo de Autorizacdo de Ingresso em Terra
Indigena, sdo documentos minimos e indispensaveis a autuacdo do procedimento
administrativo aqueles relacionados em cada modalidade de solicitagdo a seguir
especificada. O ndo cumprimento do previsto neste paragrafo impedira a emisséao da
autorizacéo pelo presidente da FUNAI no ingresso em terra indigena.

A documentacdo indispensavel devera ser encaminhada a Funai em Brasilia, para o
endereco (Edificio Parque Cidade Corporate, Setor Comercial Sul - SCS, Quadra 9,
Torre B, Cep: 70308-200, Brasilia —DF) em nome do interessado, seja pessoa fisica
ou pessoa juridica, no prazo minimo de 90 (noventa) dias antes do periodo previsto
para ingresso com todos os documentos relacionados como minimos, em original,
exceto aqueles especificados como cépias.

Relacdo de documentos minimos para solicitar Autorizacdo de Ingresso em Terra
Indigena, para fins de pesquisa cientifica, tendo como base alnstrucdo Normativa n°
001/PRES/1995:

- Carta do pesquisador com a solicitacdo de autorizacdo de ingresso em Terra
indigena enderecada a Presidéncia da Funai, com a especificacdo da Terra Indigena
e da Aldeia, do povo indigena, periodo de ingresso, endereco para correspondéncia,
telefone, correio-eletrénico (e-mail) e com a relagédo de todos membros da equipe a
ingressar, se houver.
- Carta de apresentacao do pesquisador, por parte de seu orientador de pesquisa.
- Comprovacéao de vinculo formal do pesquisador com a instituicdo de pesquisa.
- Copia do projeto de pesquisa.
- Copia de curriculo do pesquisador.
- Copia dos documentos pessoais de identificacdo (RG e CPF) do pesquisador e da
equipe, se houver. Em se tratando de pesquisador estrangeiro, copia do passaporte
com identificagdo e vistos de entrada no pais.

Atestado médico de cada ingressante de que nao possui moléstia
infectocontagiosa.
- Copia da carteira de vacina dos ingressantes com anota¢do de vacina contra febre
amarela valida.
- Autorizacdo publicada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo-MCTI

guando se tratar de pesquisador estrangeiro.
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Os processos de ingresso para fins de pesquisa dependerdo de autorizagbes e
pareceres de outros 6rgdos governamentais, que sado considerados documentos
complementares, mas indispensaveis segundo o tipo de projeto de pesquisa a ser
realizado. Esses pareceres serdo solicitados pela Funai, durante a instrugcdo do
processo administrativo, portanto cabe ao pesquisador apresenta-los quando
solicitados.

Quando se tratar de pesquisas com acesso ao Conhecimento Tradicional Associado
— CTA e Patrimbénio Genético o pesquisador deverd obter o consentimento prévio
informado do povo indigena, conforme o que Artigos 12 e 17 do Decreto n°
8.772/2016, que regulamenta a Lei 13.123/2015 e o respectivo cadastro no Sistema
Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado — SISGEN, implementado pela Portaria SECEX/CGEN n° 1, de 3 de
novembro de 2017 e disponibilizado desde o dia 6 de novembro de 2017.

Em caso de pesquisa envolvendo os seres humanos, o projeto de pesquisa devera
ser submetido ao Sistema Comité de Etica em Pesquisa/ Comissdo Nacional de
Etica na Pesquisa — CEP/CONEP, realizada por meio da Plataforma Brasil, que é
uma base nacional e unificada de registro das pesquisas evolvendo seres humanos
a qual permite o acompanhamento de pesquisas sem desenvolvimento em seus
diferentes estagios, ou seja, desde a sua submissdo e aprovacdo, até o
encerramento da pesquisa ha instituicdo de vinculo dos seus respectivos
pesquisadores, de acordo com a Resolugcéo N° 466/2012 do Conselho Nacional de
Saude — CNS, do Ministério da Saude, para emissdo de parecer de ética da
pesquisa. Contatos (61) 3315-5878/5879.

Para todos os projetos de pesquisa, € indispensavel a solicitacdo de parecer de
mérito cientifico da pesquisa ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico — CNPqg, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao-MCTI,
conforme RN-009/1987 do CNPq. Contatos (61) 0800 61 96 97 e www.cnpq.br.

Para projetos de pesquisa realizados por estrangeiros, € indispensavel a solicitagdo
de autorizacdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo-MCTI conforme
Decreto n° 98.830, de 15 de janeiro de 1990.

Relacdo de documentos minimos para solicitar Autorizacdo de Ingresso em Terra
Indigena, para fins de realizacdo de atividades de uso e exploracdo de imagens,
sons, sons de voz, grafismos, criacdes e obras indigenas, tendo como base a Port.
n°177/PRES/2006:

- Carta de solicitacdo de autorizagdo de ingresso em Terra Indigena enderecada a
Presidéncia da Funai e assinada pelo solicitante, pessoa fisica, ou pelo responsavel
legal da empresa, pessoa juridica, com a especificacdo da Terra Indigena e da
Aldeia, do povo indigena, periodo de ingresso, endereco para correspondéncia,
telefone, correio-eletrébnico (e-mail) e dos membros da equipe a ingressar, se
houver.

- Cépia dos documentos pessoais de identificagcdo (RG e CPF) do representante
legal, se pessoa fisica, e copia do CNPJ, se pessoa juridica.

- Copia de documento comprobatério de representagdo legal, no caso de pessoa
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juridica.
- Cépia de Registro emitido pela ANCINE, conforme IN 79/2008/ANCINE, de
filmagem, gravacédo, captacao de imagens, com ou sem som, destinadas a producéo
parcial ou integral de obra audiovisual estrangeira, no territério nacional, sob a
responsabilidade de empresa produtora brasileira, solicitante do ingresso de que
trata esse processo.
- Plano de trabalho com descricdo detalhada das atividades a serem desenvolvidas,
com a especificacdo da Terra Indigena e da Aldeia, do povo indigena e das datas de
inicio e fim das atividades.
- Minuta ou contrato de cessao de direitos ou de autorizagdo parcial de uso de
imagens, sons, grafismos e outras obras e criacfes indigenas, firmado em lingua
portuguesa ou indigena, entre os indigenas titulares do direito e os interessados,
exceto quando se tratar de atividade jornalistica e prestacdo de servicos de
informacao publicos.
- No caso de autorizacdo de atividade jornalistica e prestacdo de servicos de
informacdo publicos, com anuéncia do povo indigena, termo de compromisso
firmado entre a Fundacdo Nacional do indio - FUNAI e a instituicdo publica ou
empresa jornalistica.
- Cépia dos documentos pessoais de identificacdo (RG e CPF) do(s) ingressante(s)
e, em se tratando de membro de equipe estrangeiro, cOpia do passaporte com
identificacdo e vistos de entrada no pais.

Atestado médico de cada ingressante de que ndo possui moléstia
infectocontagiosa.
- Copia da carteira de vacina dos ingressantes com anota¢ao de vacina contra febre
amarela valida.

Documentos e informagcBes complementares, tais como pareceres de 6rgaos
reguladores de pesquisa cientifica e de realizacdo audiovisual, poderdo ser
solicitados a qualquer tempo por esta Fundacao.

Endereco da Fundag&o Nacional do indio:

A Presidéncia da Funai

Edificio Parque Cidade Corporate

Setor Comercial Sul - SCS, Quadra 9, Torre B

70308-200

Brasilia —DF

Em caso de davidas o interessado podera entrar em contato com a Funai, por meio
do e-mail aaep@funai.gov.br ou pelos telefones: Telefones: +55 (61) 3247-
6022/6023/6024/6029/6043/6050.
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Anexo B — Carta a Presidéncia da FUNAI

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA - UNIFESSPA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FISICA — MNPEF

Maraba. PA 19 de fevereiro de 2012

A Presidéncia da Fundagdo Nacional do Indic

Eu, LUIZ FERNANDO RAMOS E NUNES. aluno do programa de pos-
WM&MNMMM!MEMM&FM-MNPEF. da
Universidade Federal do Sul & Sudeste do Pard — UNIFESSPA, desenvolvo o
projeto de dissertacdo sob o tema “Elementos da Etnoastronomia
Mebengokré/Kayapd: O ensino da Astronomia Cultural”™ Cujo objetivo & a
analisar @ necessidade e bem como a possibilidade de construcdo e postenor
aplicago de um produto educacional que auxilie a propagagao desta area de
conhecimanto

Como coordenador do projeto, reafirmo a impondncia e relevancia do
mesmo, e solicito, a aprovagao do projeto pela FUNAL Ressalto que o pre-
projeto e demais documentos solicitados encontram-se em anexo

Atenciosamente,

o«

Luz Femando Ramos @ Nunes
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Anexo C — Termo de Compromisso

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA - UNIFESSPA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FiSICA — MNPEF

Eu, LUIZ FERNANDO RAMOS E NUNES, aluno de pos-graduagda do Mestrado
Nacional Profissional no Ensinc de Fisica, da Universidade Federal do Sul e Sudeste do
Para - UNIFESSPA, portador do RG n® 5843561, 6rgao expedidor/UF PC/PA e CPF n®
94719942253, coordenador da pesquisa Intitulada “Elementos da Etnoastronomia
Mebengokré/Kayapo: O ensino da Astronomia Cultural” como requisilo para ingresso
na Terra Indigena LAS CASAS, povo indigena Mebengokré/Kayapd, aldeia Tekrejarotire,
conforme Processo Funai n® SE! 08620.001930/2019-11 no periodo de 15/03/2018 a
30/06/2018, com a finalidade de realizar registros fotograficos, sonoros e audiovisuals,
para fins da refenda pesquisa, COMPROMETO - ME A

1. Respeilar os usos e tradigbes indigenas e absler-me de proceder a exigéncias
constrangedoras excessivas ou abusivas para com 08 indigenas, submetendo-me as
disposicbes da Constituicio Federal de 1988 | da Lei Federal n® 6.001 de 1873 - Estatuto
do indio, da Portania n® 177/PRES/FUNAI de 2006 e da Lel n* 9.610 de 1998,

2. Nao veicular qualquer informacdo ou adotar procedimento que atente conira a
sutonomia, 8 honra e a digmdade individual ou coletiva dos povos indigenas envolvidos,
que promova visoes preconceituosas ou eslereotipadas sobre esses povos ou que
estimule o 6dio, a intolerdncia ou © etnocentrsmo;

3. Utilizar os registros fotograficos, sonoros e audiovisuais exclusivamente para fins do
Projeto de pesquisa intitulado “Elementos da Etnoastronomia Mebengokré/Kayapo: O
ensino da Astronomia Cultural™;

4 Nao fazer nenhum uso do matenal coletado para alem dos objetivos anuidos pelos
Indigenas retratados, em conformidade com o Processo Funai n® SEI 08620.001930/2018-
11,

5 Remeler a Assessoria de Acompanhamento aos Estudos e Pesquisas - AAEP/FUNAL,
em duas vias, monografia, relaténos, artigos, livros, gravagdes, imagens e outras
producdes oriundas da pesquisa ou do projeto;

6. Remeter 4 FUNA| documento origingl de Termo de Licenca de Uso de Imagem firmado
com 0s Indigenas retratados ou seus representantes, durante o periodo autorizado pela
Funai para o ingresso em terra indigena. O descumpnmento das condigbes estabelecidas
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m‘",PTemodoComm.mmm-CFm, Art. 5%, e com a Portaria n*
Res:ruwzooe.wnluommummmwm,m

M3 30 cancelamento da Autorizagiio de Ingresso em Terra Indigena por parte da FUNAL
. Qualauer outrs wtikzagSo do materal coletado, para aiém do objeto desta Termo de
Promisso, inclusive para expiracio econdmica, deverd ser objeto de NOVO POCESSO
:mmmwwwuwwmmmnrmnm
0

Declaro verdadeiras todas as informagdes prestadas

i} d \ .) )
u,; _)‘vmg«.cu; Crtued o3 | Laman
* Luiz Fernando Ramos e Nunes

Conceigia do Araguaia, PA 19 de feverairo de 2019
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Anexo D - Termo de Anuéncia

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA — UNIFESSPA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FiSICA — MNPEF

TERMO DE ANUENCIA

Eu, Tab6 Kayapd lideranca da aldeia Trekejarotire, localizada na Terra
Indigena LAS CASAS, no estado do Para, declaro em nome da comunidade,
anuéncia ao projeto de pesquisa “Elementos da Etnoastronomia Kayaps6: O
ensino da Astronomia Cultural” que sera executado pelo professor Luiz Fernando
Ramos e Nunes, aluno do Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica —
MNPEF, da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para - UNIFESSPA.

A aplicacdo da pesquisa serd voltada aos membros da comunidade com
idade letiva correspondente ao Ensino Fundamental (Séries Finais) e Ensino Médio,
tendo como periodo de aplicacdo os dias: 16/05 a 16/06 do corrente ano, podendo
ser modificada caso seja informado previamente por qualquer uma das partes.

Declaro também que a comunidade, esta ciente dos objetivos do referido

projeto, os quais foram apresentados e discutidos previamente com a mesma.

Tab6 Kayapo
(Cacique)

Obs. Pré-projeto em anexo.
Redencéo Pa, 14 de maio de 2019.

105



Anexo E — Declaracéo de Vinculo

.\
SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERS(DAGE FEOERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADC NACIONAL PROFISSIONAL EM EXSINO DE FiSICA

o
DECLARACAQD /f

= o

>

-

2 cNPl
k‘,_.. §57 Q600G

(470 559

Marabd, 19 de fevereiro de 2019

Declaro para os devidos fins que LUIZ FERNANDO RAMOS E NUNES, sob o nimero de
matricula 2017401080260, ¢ alunc regular do Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensing
de Fisica (MNPEF). Polo UNIFESSPA. O referido aluno ingressou no mestrado através do processo

seletivo de 2017, suas aulus tivéram inicio em margo de 2017 com duragdo de 2 (dois) anos,

"/(W} W/)W’){ 74 Vt:’[ll"f( e L0020,
f Dr. Erico Raimundo Pereira de Novais

Coorderndor do MNPEF - Polo UNIFESSPA
Portaria 08622018 - Reltorta

Foftu 17, Quadra 04, Lote Esacctal, Nava Mamba CEF* 68 $45-080 Marahii-PA, Fone: 21015903
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APENDICES

Apéndice A — Diagnostico didatico/pedagdgico da escola

SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA — UNIFESSPA

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS — ICE

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FiSICA — MNPEF

DIAGNOSTICO DIDATICO/PEDAGOGICO DA ESCOLA

1. Identificacdo e Caracterizacao

Nome da Escola: |

Rede de Ensino: |

Endereco: |

Diretor (a): |

Fundacéo: |

2. Modalidades de Ensino

[ ] Ed. Infantil ]
[ ] Ens. Médio L
3. Turnos

[ |Matutino | | Vespertino [ ] Noturno

4. Recursos Humanos

Quadro Administrativo/Gestor [ | Completo
Quadro de Professores [ | Completo
Quadro Técnico [ ] Completo
Quadro de Apoio Administrativo [ | Completo

Ens. Fundamental
EJA

[ ] integral

[ ] Incompleto
[ ] Incompleto
[ ] Incompleto
[ ] Incompleto

O Quadro de recursos acima supre as necessidades da Escola? Justifiqgue

5. Acervo Bibliografico
[ ] suficiente [ ] Insuficiente

[ ] Atualizados
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|| Desatualizado [ ] Nao Possui

6. Recursos Didaticos
[ ] suficiente [ ] insuficiente

[ ] Mal utilizados [ | Bem utilizados

7. Merenda Escolar

[ ] suficiente [ ] Insuficiente [ ] Boa Qualidade
[ ] M& Qualidade [ ] N&o Recebe

8. Recursos Financeiros Disponiveis

[ | suficiente [ ]insuficiente | ] Atualizados

|| Desatualizado [ ] Nao Possui
[ ] Outros Quais? | |

9. Calendario
|| Padréo com a Rede de ensino | | Adaptado a heranga cultural

10. Observagdes e apontamentos.
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Apéndice B — Diagndstico do complexo fisico da escola

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA — UNIFESSPA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FISICA — MNPEF

DIAGNOSTICO DO COMPLEXO FiSICO DA ESCOLA

1. Caracteristicas estruturais do prédio

Paredes:

[ JAlvenaria | ] Madeira [ ] Metal
| ]outros Quais? |

Telhado

[ ]Alvenaria | ] Palha [ ] Metal
[ ] Outros Quais? |

Fornecimento elétrico
[ ] Total [ ] Parcial

Fonte | |

Abastecimento de agua

| ] Permanente [ ] Parcial [ | Tratada
[ ] Encanada [ ] Nao Encanada [ | N&o tratada
Fonte | |

2. Nimero de salas: | |

3. Numero de turmas por turno.

[ JMatutino [ JVespertno [ |Noturno [ |integral

4. Dependéncias (salas) administrativas e apoio pedagdgico

|:| Direcao E Secretaria |:| Vice Diregédo
|:| Arquivo E Orientacédo e supervisao pedagodgica

[ | Professores [ | Biblioteca [ | Auditério

[ ] Leitura [ ] Laboratério de Informatica
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[ ] Cozinha [ ] Recursos audio visuais

[ ] Refeitério [ ] Area de Recreio [ ] Area Livre

[ ] Quadra de Esportes

5. Recursos Materiais

Carteiras: [ | suficiente [ ] Insuficiente
Estado: [ | Excelente [ ]Bom [ ] Regular
[ | Precario

6. Equipamentos Disponiveis

[ ] Computadores | | DVD ou Video Cassete

[ ] Televis&o [ | Retroprojetor [ ] Projetor de Slides
[ ] Filmadora [ ]| Maquina Fotogréfica

[ ] Méaquina Datilografica [ ] Mimeégrafo

[ ] Maquina de Xerox

7. Observacgbes e apontamentos.
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Apéndice C — Questionério de Sondagem

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA — UNIFESSPA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FiSICA — MNPEF

QUESTIONARIO DE SONDAGEM 01

Questionario aplicado aos caciques, pajés e demais lideres da comunidade.
Em simples palavras responda o questionéario abaixo.
TEMA 1: Criacdo do Mundo

1.1 Como o mundo foi criado?

1.2. Como Sol, Lua e estrelas se formaram?

1.3. Ele chegara ao fim como e quando ele isso ocorrera?

TEMA 2: Fases da Lua
2.1. Porque a Lua se mostra diferente todos os dias? Isso determina
alguma atividade cotidiana para a comunidade?

TEMA 3: Unidades de Medida
3.1. De que forma o tempo pode ser dividido? Quem determina essa
divisdo?

3.2. A que distancia se encontra o Sol, a Lua e as estrelas?
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3.3. Qual € o maior deles?

TEMA 4: Estrelas e Constelagdes
4.1. Gosta de observar as estrelas?

4.2. Porque nem sempre existem as mesmas estrelas no céu?

4.3. Algumas estrelas ndo obedecem o “caminho das outras” porque
ISSO ocorre?

4.4. As estrelas possuem nomes?

4.5. O que sdo os desenhos que elas formam?

Tema 5: Fendmenos celestes?
5.1. Quando ocorre uma chuva de meteoros o que ela pode
significar?

5.2. De tempos em tempos a Lua se torna vermelha e o Sol se
escurece Vocé ja observou esse fenomeno? O que ele significa? E
como funciona?
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Apéndice D — Aproveitamento do Almanaque

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA — UNIFESSPA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS — ICE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FiSICA — MNPEF

APROVEITAMENTO DO ALMANAQUE

1. Que ano/série vocé estuda?
[ ] 6°ano/ 52 série [ ] 8°ano/ 72 Série [ ] Ensino Médio

[ ] 7cano/62série | ] 9°ano/ 82 Série

2. Indique qual sua idade?

| Jinferioral0anos [ |13 -15anos [ ] Maior de 18 anos
[ ]10-12anos [ ]16-18anos

3. Qual seu nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa?
[ ]LéBem [ ] Lé Parcialmente [ ] Néo Alfabetizado

| | Escreve Bem || Escreve parcialmente

4. Qual seu nivel de proficiéncia em Kayap6?
Lé Bem [ ] Lé Parcialmente [ ] Néo Alfabetizado

[ | Escreve Bem || Escreve parcialmente

5. Somando todos os seus anos de estudos qual seria a somatéria?

| | Até2anos [ ]3a5anos | ] Acimade 5 anos

6. Estudou Ciéncias em sua lingua materna? Se sim por quanto tempo?

[ ] N&o [ ]sim [ ] Anos

7. O almanaque lhe ensinou algum conceito que vocé néo conhecia?
[ ]sim [ ] Parcialmente sem restrigdes

|:| Nao |:| Parcialmente com restricoes

8. Em se tratando das restricbes apontadas, quais opg¢Oes abaixo melhor se
adequam as enfrentadas por vocé?
[ ]Lingua | | Desenhos [ | Né&o se aplica

[ ] Vocabulario [ ] Contetdo Outras: | |
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9. O que vocé mudaria/acrescentaria no almanaque?

| |
| |
| |
| |

10. Sua avaliagcdo quanto ao Almanaque seria...
[ ] satisfatéria [ | Regular [ ] Insatisfatéria.

11. Caso queira deixar alguma observacdo use as linhas abaixo:

114



Apéndice E — Questionario Avaliativo

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SUDESTE DO PARA — UNIFESSPA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS - ICE
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL NO ENSINO DE FiSICA — MNPEF

QUESTIONARIO AVALIATIVO

1. Como conhecemos o fenbmeno celeste que ocorre quando um objeto celeste se
encontra na sombra de outro corpo celeste.

| | Mare | | Translagéo | | N&o Sei

D P6r-do-Sol D Eclipse Outro |

2. As estac6es do ano ocorrem gracas a da Terra, isso porque o
Sol area diferentes em cada , assim temos
quatro estactes : Outono, , primavera e

INCLINACAO - VERAO — EPOCA - ILUMINA — INVERNO — DIFERENT

Use as palavras do quadro acima para preencher as lacunas do enunciado

da questao.
3. Em épocas diferentes do ano a lua se apresenta de formas diferentes isso
ocorre por qué? (v) para afirmacgdes verdadeiras e (f) para as incorretas.

Marque alternativa que contém a sequencia correta:

() Ela fica menor a) VVVVV
() Ela ndo tem luz prépria b) VFVFV
() Elatroca de lugar c) FVFVYV
( ) O Solallumina d FFFVV

() Elareflete a luz o Sol

4. Relacione Corretamente a Coluna 01 com a Coluna 02

CORPO CELESTE CONCEITO

1 — ASTEROIDE ( ) Corpos celeste que tem luz propria,
gigantescas “bolas” gasosas.

2 - METEORITO ( ) Resto de gelo sujo, que solta sua
“cabelereira”.

3 — ESTRELAS ( ) Fragmentos de rochas espaciais que
“pegam fogo” quando entram na atmosfera.
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4 — COMETA ‘ () Pequenos corpos celestes que orbitam o
Sol

5. Use frases curtas (ou poucas palavras) para responder as perguntas abaixo:
a) Qual o menor dos planetas do sistema solar? |

b) Quem é o “Senhor dos Anéis”

d) Marte tem quantas “Luas”

|

| |

c) O planeta mais distante do Sol | |
| |

| |

e) Todos pensam que € uma estrela

6. Escreva a ordem correta de planetas do sistema, levando em conta a distancia
do Sol.

7. Desenhe o sistema solar.
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APENDICE F - ALMANAQUE
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1 - Apresentacao

Prezado usuario, esta em suas maos uns simples periédico que lhe auxiliara
na construcdo de um telescépio, todas as informacdes necesséarias encontram-se
nessas péaginas. Sua montagem sera dobsoniana com abertura de 135mm e
distancia focal de 1000mm, isso resultara em uma ampliacéo de até 270 vezes, com
esse numero Jupiter, Saturno e seus satélites poderdo facilmente ser visiveis.

Também |he sera fornecido enderecos de lojas e sites, onde vocé tera acesso
a ferramentas e dicas para melhorar seu produto. O custo desse aparelho sera de
até 20% do valor oferecido no mercado por telescopios de caracteristicas iguais a
deste. Ressalto a relevancia dos pioneiros cujo trabalho serviu base para este
manual, os mesmos encontram-se devidamente referenciados na secao final. Sem
mais o que acrescentar.

Faca um o6timo trabalho.
Atenciosamente.

Prof. Luiz Fernando Ramos e Nunes
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2 - LISTA DE MATERIAIS

Conjunto de materiais a serem utilizados para a construgdo do telescépio. Em
excecdo aos componentes O6pticos, todos os demais podem ser facilmente
encontrados em lojas para matéria de construcéo.

I. Espelhos e Suporte Descrigcédo
Espelho Primério: Espelho Secundério:
Diametro: 138mm Corte: 45°
Distancia Focal: 1030mm  Diametro: 33mm
Espessura: 21mm Espessura: 8mm
Quantidade: 01 Quantidade: 01
Valor: R$ 240,00 Valor: R$ 100,00

Suporte do espelho secundario:
Hastes para tubo de 150mm

Base em 45° do secundario

Parafusos para colimacgao

Quantidade: 01

Valor: R$ 50,00

Diversas lojas online oferecem o servico de venda, para a construcdo do

protétipo deste manual a compra foi realizada atravées do contato:
telescopio@outlook.com.
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II. Ocular Descricao

Tipo: Ploss

Diametro: 32mm (1,25)
Distancia Focal: 10mm
Quantidade: 01

Valor: R$ 80,00

Il. Buscadora Descricao

Localizadora 5x24mm
Quantidade: 01
Valor: R$ 60,00

. Tubo optico Descricéo

Cano PVC

Diametro: 150mm
Comprimento: 1000mm
Quantidade: 01

Valor: R$ 20,00
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IV. Focalizador

Descricao

Flange de Caixa D’ agua
Diametro: 40mm
Soldavel

Quantidade: 01

Valor: R$ 20,00

V. Parafusos de Fixacao

Descricao

Parafusos para fixacdo, em
quantidade suficiente para
aconselha-se as seguintes medidas:
3 un: diametro de 1/4pol e
comprimento de 50-60mm
3 un. de 6mm com porca
3 un. de 6mm sem porca
3 un. de 10mm sem porca
3 um. 4mm de diametro e 5mm de
comprimento
Valor: R$ 6,50

VI. Suporte de espelho primério

Descricao

TAP PVC

Diametro: 150mm
Comprimento: 1000mm
Quantidade: 01

Valor: R$ 15,00
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VII. Prato giratorio Descrigéo

Diametro: 300mm
Quantidade: 01
Valor: R$ 60,00

VIIl. Luva

Descricao

Diametro: 40mm
Quantidade: 01
Valor: R$ 5,00

IX. Componentes de madeira

3 - CONSTRUCAO

As imagens desta secdo podem ser encontradas de forma literal no livro
“Projeto Telescopio, produzido por Eder Martioli, junto ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. DAS-INPE”. Construiu-se um recorte com as principais
imagens para lhe auxiliar na montagem do telescopio.

Descricao
Tamanho: Ver secdo de
moldes
Quantidade: Ver secdo de
construgao.

Valor: R$ 80,00

Compensado e MDF sao os
materiais recomendados para
a confeccdo dessas pecas,
porém figue a vontade para
usar a madeira que Ihe
convier.

A espessura recomendavel
fica entre 15mm ou 20mm
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Figura 01: Recortes das placas Figura 02: Anexo do disco giratorio
Fonte: DAS — INPE Fonte: DAS — INPE

Figura 03: Montagem da base. Figura 04: Montagem da base
Fonte: DAS — INPE Fonte: Dados do autor

-~
Figura 05: Parafusos para fixagédo suporte do Figura 06: Suporte do tubo éptico
tubo Fonte: DAS - INPE

Fonte: DAS — INPE
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Figura 07: Fixagdo da flange no tubo Figura 08: Inclusdo do espelho secundario no
Fonte: DAS — INPE tubo
Fonte: Dados do autor

Figura 09: Base do espelho primario Figura 10: Fixacdo do espelho na base
Fonte: DAS — INPE Fonte: DAS — INPE

Figura 11: Encaixe do espelho secundério no tubo Figura 12: Tubo 6ptico (pintado de preto)
optico Fonte: Dados do autor
Fonte: DAS - INPE
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Figura 13: Prototipo pronto Figura 14: Prototipo confeccionado, junto com
Fonte: Dados do autor indios Kayapo.
Fonte: Dados do autor

4 - TESTE

O alinhamento da Optica deve estar devidamente alinhado, a esse
alinhamento chamamos de colimacdo, o esquema abaixo foi desenvolvido por
FILHO, 2018 e relata como o espelho secundério deve ser alinhado.

A respeito da colimacao ele ainda acrescenta:
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O primeiro espelho a ser alinhado é o secundéario. A afericdo do
alinhamento é feito através do focalizador do telescépio (sem a lente
ocular). Para um alinhamento correto é necessario uma referéncia
para determinar o centro do tubo. Podemos utilizar como referéncia
dois fios ou barbantes esticados em forma de cruz, de modo que o
cruzamento destes fios figuem bem no centro do tubo do telescopio.
Estes fios ou barbantes sé&o fixados na extremidade do tubo onde é
colocado o espelho primario e para isso é necessario retirar o espelho
para deixar a extremidade do tubo aberta. Use fita adesiva para fixar
os fios, coloque uma das extremidades do fio sobre a superficie
externa do tubo e a fita adesiva para a fixacdo. Repita esta operacéo
para cada extremidade dos fios e tenha o cuidado de manter o
cruzamento bem no centro do tubo. Durante toda a colimacdo
devemos deixar a linha de visdo bem no centro do focalizador do
telescépio, como mostra a figura. (FILHO, 2018, pag. 20).

ApoGs alinhar o espelho secundéario o espelho primario também deve ser
alinhado, o esquema abaixo sugere 0 modo para um correto alinhamento:

Sob essa fase de alinhamento obedecemos as seguintes diretrizes:

5 —MOLDES

Colocamos novamente o espelho no tubo do telescépio e através do
focalizador vemos como esta o alinhamento como mostra a figura 1.
Neste caso vemos o espelho primario (representado pela cor azul),
uma area quadrada (o secundario) e as trés hastes do suporte do
secundéario. Nas figuras 2 e 3 temos exemplos de falta de
alinhamento do espelho primério. Vemos que o secundario (area
quadrada) ndo estd no centro da &rea circular azul, e que as hastes
do suporte do secundario apresentam tamanhos diferentes. O
alinhamento do espelho é feito soltando ou apertando um dos trés
parafusos ou porcas de ajuste do suporte. Na figura 4 temos o
espelho primario e todo o telescopio perfeitamente colimado. Vemos
0 espelho secundario no centro e as hastes de seu suporte com
tamanhos iguais.(FILHO, 2018, pag. 23)

Os moldes a seguir, encontram-se foram de escala porém as dimensdes
estao descritas em sua borda.

Base

Quantidade: 02
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Laterais Quantidade: 02
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Base do espelho Quant.: 02
primario
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REFERENCIAS

Travas laterais Quant. 04

= Ml

30 mm

Quantidade: 02

150 mm ,

70 mm

MARTIOLI, Eder. Projeto Telescopio. Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais. DAS-INPE.

FILHO, Sebastido Santiago, Teslescopios — Manual de instrucdes.
Disponivel em: www.telescopiosastronomicos.com.br <acesso realizado em

14 de novembro de 2018>
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