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RESUMO

Utilizamos a cultura Tembé-Tenetehara de leitura do céu e seus elementos
astrondmicos como matriz de explicagdo da Astronomia cientifica para propormos, a partir
de sua interface com a Matemaética escolar, estratégias de aproximacgdo dos contetidos
escolares de Matematica, as atividades que desenvolvemos cotidianamente, tendo em vista
a articulacdo dialogal entre saberes gerados no contexto da sociedade e da cultura e os

saberes cientificos disseminados pela escola.

Palavras chaves:

1- Etnoastronomia; 2- Ensino de Matematica; 3- Etnomatematica



ABSTRACT

Using the reading of the Temb-Tenetehara culture as matrix of explanation of
scientific Astronomy to consider, from its interface with the school Mathematics, strategies
of approach of the school contents of Mathematics, the activities that we develop daily, in
view of the dialogal joint between knowledge crated by the context of the society and the

culture and scientific knowledge disseminated by the school.



Os povos indigenas fazem parte do conjunto da
humanidade e suas sociedade sdo regidas pelos
mesmos principios bioldgicos, psiquicos e sociais
que definem o homem como ser da natureza e da
cultura. Estdo inseridos na histdria, relacionando-
se com outros povos diferentes, sofrem sua
influéncia e de algum modo também os
influencia. (GOMES, 2002, p.17).
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Nossa esperanca vive no olhar das criancas.

Verdnica Tembé.



APRESENTACAO

os encontros de educadores e nos espacos abertos as discussdes sobre a
(re)estruturacdo do ensino-aprendizado da matematica escolar um tema,
freqUentemente em voga, é a necessaria contextualizagcdo do conhecimento
matematico que, nos ambientes escolares, vem sendo trabalhado sob a perspectiva de um
rigor excessivo, priorizando o dominio formal dos contetdos sem, contudo, considerar as
singularidades as quais podem ser aplicados e muito menos a identidade/individualidade

dos educandos e educadores.

Acreditamos, porém, que esse desencontro entre a matematica e as agdes que
realizamos cotidianamente reflete, na maioria das vezes, a falta de compreensdo ou mesmo
a desconsideracgéo da diferencas (econémicas, religiosas, linguisticas), presente em sala de
aula. Entre as consequéncias dessa situacdo, sdo muitas as dificuldades enfrentadas quando
se procura aplicar os conhecimentos matematicos as situagdes reais. Por esse motivo, entre
outros, a matematica vem sendo considerada por: educandos, um “bicho de sete cabecas”;
educadores, uma ciéncia de restritas aplicacdes as situacdes cotidianas e de um modo geral,

um conhecimento distanciado de uma leitura de mundo mais acessivel e mais humana.

Assim, vencer o desafio da integracdo/interacdo dos conteudos disciplinares as
leituras e representacdes da realidade cotidiana, € um importante passo a ser dado em
direcdo a superacdo de blogueios de ensino-aprendizagem da matematica que, em muitos
casos, levam os educandos a passarem por situacdes constrangedoras e mesmo traumaticas,
além de superar a idéia de que o conhecimento matematico seja pouco sensivel as questdes
sociais. Uma possibilidade é a compreensdo das diferencas e a promocdo do dialogo

intercultural.
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Assim, no intuito de contribuir com o movimento de (re)estruturacdo do ensino-
aprendizado da matematica escolar, nos motivamos a realizacdo desse estudo, tendo como
foco as interfaces entre a Astronomia e a Matematica, mediadas pelo didlogo entre as

tradicOes da cosmologia Tembé-Tenetehara e a astronomia cientifica.

Iniciamos, entdo, pontuando alguns questionamentos que norteiam nossas
discussbes no decorrer da dissertacdo: quais as influéncias das estruturas culturais nas
formas de concebermos leituras da realidade? Como as leituras de mundo, de determinados
grupos culturais, podem contribuir com a (re)estruturacdo do ensino-aprendizagem da
matematica escolar? Por fim, quais as alternativas de composicao de uma préatica docente,

de carater interdisciplinar, para o ensino-aprendizagem da matematica?

Para responder a essas questdes adotamos dois eixos significativos: no primeiro,
assumimos a matematica como uma linguagem que agrupa um conjunto de codigos
(signos) e significados, em contextos significantes e no segundo, que todos 0s grupos

culturais desenvolvem suas formas de leitura e representacdo matematica da realidade.

Pensamos, assim, que a matematica, por ser uma linguagem, se apresenta como
um dinamico recurso de leitura da realidade aplicada em diferentes contextos e campos do
conhecimento. Esse dinamismo também e caracteristico da sala de aula, reunindo
diferentes sujeitos/universos num contexto de dialogos e descobertas. Portanto, promover
aproximacdes de outras formas de pensamento e sistematizacdo da realidade, as nossas
praticas de ensino-aprendizagem da matematica, por meio da dialética da similitude
(GOMES, 2002), possibilita um resgate historico-cultural e autocritico que promova a
valorizacdo de uma individualidade sufocada pelo movimento de implantacdo de uma

identidade global.

Além de levantarmos questionamentos e eixos norteadores, estruturamos trés
diretrizes que dao suporte as nossas proposi¢des metodoldgicas: valorizagdo do homem e
da sua identidade cultural; acOes didaticas de carater interdisciplinar, centrado na
contextualizacdo dos conceitos matematico e a relativizacdo do rigor no processo de
verificacdo da aprendizagem nas aulas de matematica, visando a consolidacdo de uma

avaliacdo significativa.

Nessa perspectiva, buscamos dialogar com a cultura Tembé-Tenetehara, a partir

das suas representacdes cosmoldgicas: leitura dos movimentos aparentes dos astros (sol e
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lua) e das constelacGes e suas aplicadas a cotidianidade da aldeia Teko Haw, localizada na
area indigena Tembe, no rio Gurupi, fronteira entre os estado do Pard e Maranhdo. Essas
representacdes da cosmologia Tenetehara séo utilizadas como matrizes de compreenséo da
astronomia cientifica para, entdo, por meio da sua interface com a matematica,

estruturarmos acdes pedagadgicas, em correspondéncias com as diretrizes ja descritas.

Nossa caminhada inicia com a visita a aldeia Teko Haw, coordenado pelo prof°
Dr. Germano Bruno Afonso, do Departamento de Fisica da Universidade Federal do
Parana (UFPR). Essa visita foi resultado do curso: Etnoastronomia Tupi-Guarani e
Arqueoastronomia Brasileira, ministrado no ano de 1998, aos professores pesquisadores do
Planetario do Para. Além do survey, foram mantidos varios momentos de dialogos com 0s
Tembé, entre 1999 e 2003. Nesse periodo visitamos outras aldeias, proximas a Teko Haw,
além de recepciona-los em inimeras oportunidades no Planetario do Para. Entre
esses momentos de troca, destacamos trés bastante significativos: a inauguragdo do
Planetario do Para, em setembro de 1999, quando cerca de 40 indios realizaram rituais e
dancas; o segundo, nas comemoragdes do “Dia do indio” em 2000, com grande
participacdo do publico visitante e o terceiro, a aula ministrada pelo indio Patico Tembé
(Chico Rico), na ctpula de projecdes do Planetario do Para aos indios da aldeia Frasqueira,
em dezembro de 2002.

No retorno da aldeia Teko Haw, o relatério da pesquisa foi utilizado como base de
informagdes para a edicdo do livro “O Céu dos indios Tembé”, publicado pela Imprensa
Oficial do Estado (IOE), que em 2000 recebeu o Prémio Jabuti de melhor livro didatico da
Camara Brasileira do Livro (CBL) e que se encontra na sua segunda edi¢cdo através da
Editora da Universidade do Estado do Para (EDUEPA). Além dessa literatura premiada,
outros veiculos foram utilizados na divulgacéo dos resultados da pesquisa: 0 programa de
cipula (programa &udio-visual) O Céu dos Indios Tembé, apresentado na sessdo de
inauguracdo do Planetario do Para e a multimidia eletronica, intitulada: Viagem ao Teko
Haw (programa Power Point — Office — Windows), relatando o survey, além de diversos

Cursos e palestras.

Os resultados da pesquisa sobre a cosmologia Tembé-Tenetehara, também foram
utilizados na nossa préatica docente na Universidade Federal do Para (UFPA), no periodo
entre 2001 e 2003 no curso de Licenciatura Plena em Matematica nos campi de Belém,

com turmas regulares e no programa de interiorizagdo, nos municipios de Altamira e
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Braganca. Nesse periodo, exercitamos atividades pedagogicas que incluiam a leitura das
constelagcbes Tembé-Tenetehara, a construcdo de instrumentos de determinacdo dos
movimentos aparentes do sol e dos periodos sazonais, sempre buscando relagbes com as

interfaces entre a astronomia cientifica e a matematica escolar.

Nosso trabalho esta organizado em trés capitulos, assim intitulados: 1. Delineando
caminhos e Dialogos; 2. Os Tembé-Tenetehara e sua Etnoastronomia; 3. Interfaces entre a

Astronomia e a Matematica: construindo desdobramentos metodolégicos.

O primeiro capitulo serd dividido em dois momentos: o0 primeiro descreve 0s
caminhos que escolhemos (ou que nos escolheram) em nossa trajetdria académica, tragados
a partir da indignacdo com a situacdo do ensino-aprendizado da matematica escolar e do
desejo de buscar metodologias e teorias que fundamentam uma mudanca de atitude do
professor e de sua pratica pedagdgica. Apresentamos, também, o trabalho realizado pelo
Planetario do Para no exercicio de leitura da diversidade cultural amazonica e o relato do
survey a aldeia Teko Haw dos indios Tembe-Tenetehara. No segundo momento,
descrevemos nossos didlogos com autores que discutem o ensino-aprendizado e a
construgdo do conhecimento, a fim de localizar nosso posicionamento teorico referente aos
saberes da tradicdo e suas relagbes com o conhecimento matematico. Desse modo, com
base nos estudos em Educacdo Matematica, centrado na abordagem Etnomatematica como
programa de pesquisa aplicado ao campo da educagéo (Sebastiani Ferreira, 1998), visamos

relacionar: ensino de Matematica, sociedade, cognicao e cultura.

No segundo capitulo, situamos geografica e socio-culturalmente (economia,
politica e religido) os Tembé Tenetehara no Pard e no Maranhdo e apresentamos 0S
registros etnogréficos da sua cosmologia: suas técnicas de registros e observacdo dos
fendmenos naturais/astronémicos destacamos 0s principais astros e suas relagdes com a
cotidianidade do Teko Haw: o sol, a lua, as estrelas e as constelagfes, usados como
referenciais de calendario dos periodos sazonais o0 uso de instrumentos como o Gnémon
(relégio de sol) para determinar o alinhamento onde ocorrem 0s enterramentos e a
construgdo das casas do cacique e de oragOes, além dos mitos que descrevem o surgimento
e 0 movimento da lua pelo céu. A partir dessa representacdo etnogréafica, apontamos as
ticas de matema que norteiam o universo sécio-cultural Tembé, tomados como referéncia
singular de explicacdo dos fendmenos universais que envolvem o planeta e a sociedade

planetéria.
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No terceiro capitulo, tratamos da interface entre a Astronomia e a Matematica
propondo atividades de ensino-aprendizado para a matematica escolar no nivel
fundamental do ensino, a partir das experiéncias vivenciadas: no atendimento escolar do
Planetario do Para e no curso de Licenciatura Plena em Matemética da Universidade
Federal do Para (UFPA).

Com a realizacdo desse estudo esperamos incentivar os educadores de matematica
a observar o ambiente escolar como espacos de didlogos e de negociacdo de significados a

partir da consideracdo das diferencas e da identidade cultural dos educandos.
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Delineando caminhos e dialogos
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Delineando Caminhos e Dialogos

expressdo Teko Haw Kamy, na lingua Tembé-Tenetehara, tem uma conotacdo
etimoldgica que nos remete a um significado aproximado de caminhos que
levam ao nosso verdadeiro lugar, e € partindo dessa metafora extraida do
universo linguistico Tenetehara que aqui relatamos nossa trajetoria de professor-
pesquisador. Antes de tudo, registramos nossa impressdo de que ndo somos nos que

escolhemos nossos caminhos, eles é que nos escolhem.

Nossa caminhada académica inicia em 1993, no curso de licenciatura plena em
matematica na extinta Faculdade de Educacdo da Fundacdo Educacional do Pard, hoje
Universidade do Estado do Para (UEPA). Ainda no primeiro ano da graduacéo, ingressamos
num grupo de estudos que tratava das questdes do ensino-aprendizagem da Matematica’,
reunindo-se semanalmente no Laboratério de Ensino de Mateméatica (LABEM). A partir
desses primeiros contatos, com leituras sobre Educacdo Matematica, percebemos que nossa

formacdo docente carecia de algo mais do que o curso de licenciatura poderia oferecer.

Em 1994, ainda integrando o LABEM, fomos selecionados para atuar no Projeto
Piracema — Rede Pedagogica de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico, coordenado pelo
Nucleo Pedagdgico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico (NPADC), da Universidade
Federal do Pard (UFPA). A partir desse projeto, nos empenhamos na realizacdo de cursos e

palestras voltadas a formacéo de professores.

! Estaremos utilizando Matematica, com maitscula, para designar a ciéncia.
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Nesse contexto de descobertas e revisdo das nossas perspectivas sobre o ensino da
Matematica, formulamos alguns questionamentos: como a Matemaética pode contribuir para a
formacdo do cidaddo com o exercicio da cidadania? Por que a Matematica ndo ganha
expressdo nas camadas menos favorecidas da populagédo, sendo definida, por muitos, como
inacessivel ao homem comum? E finalmente, como superar a dicotomia entre o rigor cientifico

e a contextualizacdo dos conteudos da matematica escolar?

Assim, na busca de respostas a essas indagacfes tivemos nossos primeiros contatos
com os estudos da Etnomatematica, sob o foco da leitura das diferentes formas de ver,

interpretar e interferir sobre a realidade.

No inicio de 1998, logo apos o término da Licenciatura, ingressamos no curso de
especializagdo em Educacdo Matematica, promovido pelo Departamento de Matematica,
Estatistica e Informatica do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo, da UEPA. Assim,
oportunizamos discutir as tendéncias do ensino da Matematica que procuram aproximar

conteudos escolares e cotidianidade.

Na busca por espago onde pudéssemos aplicar nossas conjecturas sobre o ensino-
aprendizado da matematica escolar, vivenciamos diferentes experiéncias em ambientes
escolares e ndo escolares. Dentre os quais, destacamos a Fundagdo Curro Velho, que atua na
formacdo de criancas e adolescentes por meio da iniciacdo artistica; a Organizacdo N&o
Governamental - Universidade Popular (UNIPOP) interessada na formacéo socio-politica de
jovens e adultos, preparando-os para o exercicio de préaticas sociais, e o0 Planetario do Parj,
que possui entre suas diretrizes a leitura da diversidade cultural amazonica, a partir do carater

interdisciplinar da Astronomia.

No Planetario do Para, desde 1998, inicialmente no ambiente de Matematica e
Tecnologia e depois na Coordenacdo de Atividades da Cupula de Projecbes e Astronomia,
procuramos aproximar as tradicbes amazonicas e o conhecimento cientifico, relacionando
Etnomatematica e Etnoastronomia aplicadas a leitura das praticas tradicionais dos povos da

Amazonia.

Entdo, em 2001, como docente do Centro de Educacéo, na Universidade Federal do

Pard, se p0s em pratica nossas discussdes sobre os processos de ensino-aprendizado da
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matematica ministrando as disciplinas Fundamentos Tedricos e Metodologicos da Matematica
(Curso de Pedagogia), Metodologia Especifica da Matemética e Préatica Docente
(Licenciatura Plena em Matematica). Utilizamos a cosmologia Tembé-Tenetehara, como
matriz de compreensdo da interface entre Astronomia e Matematica, visando compor a¢bes

metodolodgicas de aplicacdo da linguagem matematica a leitura da realidade.

Dando continuidade ao relato dessa caminhada, apresentamos o Planetario do Para,
que procura registrar as diferentes interpretagdes dos povos da Amazonia para as dindmicas

dos fenbmenos naturais e suas relacdes com sua cotidianidade.

O Planetario do Para e a leitura da diversidade cultural amazonica

No ano de 1995 ocorreu o ultimo eclipse anular do sol no século XX, visivel,
também, em Belém do Pard’. Atraidos pela dupla raridade: do fendmeno em si e sua
ocorréncia em territdrio nacional, reuniram-se, na “Cidade das Mangueiras”, astrbnomos e

estudiosos pertencentes a observatorios e planetarios brasileiros.

>

Figura 1

O eclipse anular do sol ocorre quando, na sua
translacdo, a Terra encontra-se no periélio —
menor distdncia ao Sol (figura 1). Devido a
essa proximidade, o disco lunar ndo encobre
totalmente o disco solar.

2 Belém é a capital do Para e localiza-se a 1° 30 (um grau e trinta minutos) ao sul da linha imaginéria do Equador.
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Na ocasido, cogitou-se, junto & administracdo publica paraense, a possibilidade de se
construir um Planetario em Belém que, além de ser o primeiro da Amazonia, teria duas
caracteristicas peculiares: sua proximidade da linha imaginaria do Equador, facilitando a
observacdo dos hemisférios norte e sul da esfera celeste e sua inser¢cdo em um contexto
cultural de impressionante diversidade, que inclui os saberes de indigenas, quilombolas e
ribeirinhos/caboclos, proporcionando diferentes leituras dos fendmenos naturais, proprias do

homem da Amazodnia.

O que é um Planetario?

O projetor planetario (foto 2) € um instrumento Optico-eletro-mecéanico criado para
reproduzir o céu natural com a maxima fidelidade, simulando os movimentos aparentes da
esfera celeste em uma sala de teto semi-esférico. Esse ambiente que abriga o planetéario
(maquina) devido ao seu formato de semi-esfera € chamado Cupula de Projecdes (Favacho &
Goncalves, 1998).

O planetario Karl Zeiss ZK-P3 é o
mais moderno modelo de planetarios.

A sala de projecBes (cipula) do
Planetario do Par4d tem 11m de
diametro e 105 lugares, nela sao
exibidos os programas de planetario,
também chamados programas de
clpula.

Foto 2 — Fonte: Coord. de Astronomia do Planetéario do Para — 04/2002
Criangas visitando o Planetario do Para em sesséo escolar

Outros recursos audiovisuais séo utilizados nas sessdes de planetério, como: CDV,
DVD, VHS, MD, mesa de som amplificada, data show e projetores de slides. A edicdo dos

programas é feita a partir da utilizagdo de softwares especificos. Além do carater técnico-
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cientifico-pedagogico, o planetario tambem é um fabuloso recurso ao entretenimento publico,
possibilitando uma aproximacdo prazerosa aos conhecimentos da Astronomia, promovendo

discussdes sobre as relagdes sistémicas entre 0 homem e 0 Cosmos.

O Planetario é um simulador dos fendmenos celestes, pelo qual podemos acompanhar
as mudancas de fase da lua, o nascer do sol e seu movimento no horizonte ao longo do ano,
caracterizando os periodos de mudancgas sazonais e 0 movimento das constelacfes, além da
lagada dos planetas (movimento aparente que resulta da translacdo dos planetas ao redor do
sol). A simulacdo dos movimentos da esfera celeste €, portanto, um recurso que nos auxilia a
compreender as maneiras como 0s ribeirinhos, indigenas e quilombolas se utilizam desses

conhecimentos nas suas tradi¢des de caca, pesca, plantio e cerimoniais religiosos.

O Planetério do Para (foto 3), inaugurado no dia 30 de setembro de 1999, é um dos
centros da Universidade do Estado do Para, tendo como eixo teméatico a Astronomia e a
Educacdo Ambiental, trabalhando sob as seguintes diretrizes: enfoque integrado e
interdisciplinar; criatividade didatico-pedagdgica e o0 uso continuo de dois espacos
organizados em harmonia com os ambientes (Favacho & Gongcalves, 1998). E o primeiro a ter
nas suas dependéncias, além do Espaco da Astronomia, reservado as atividades comuns aos
demais planetérios, programas de clpula/planetério, saldo de exposi¢des, biblioteca e sala de

video/(auditdrio), um ambiente para atividades pedagodgicas Espaco do Conhecimento.

PLANETARIO DO PARA
SEBASTIAO SODRE DA GAMA
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Foto 4 — Fonte: ASCOM - UEPA 07/1999

O Planetario do Par4 est4 localizado na Rodovia Augusto
Montenegro, Km 03, s/n, no bairro da Nova Marambaia,
em Belém do Para. O Planetario tem como vizinho o
Estadio Olimpico do Para - Mangueirao.
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Etnoastronomia: um olhar sobre a diversidade cultural amazénica

Para desenvolver seu Projeto Politico Pedagodgico, o Planetéario do Paré reuniu uma
equipe de 14 profissionais de educacdo, de diferentes campos do conhecimento: Pedagogia,
Psicologia, Fisica, Geografia, Geologia, Quimica, Biologia, Matemaética, Arte Educacéo,
Letras, Sociologia e Historia organizados em cinco ambientes (Favacho & Gongalves, 1998).
Esse projeto se concretiza na realizacdo de um conjunto de agbes singulares denominado
Projeto Proprio (de responsabilidade dos professores pesquisadores) e 0s projetos comuns que

resultam da articulacéo entre os espagos da Astronomia e do Conhecimento.

Nesse contexto de integragdo, surge o projeto Etnoastronomia que visa realizar leituras das relagdes entre os elementos e
fendmenos astronomicos e a cotidianidade do homem da Amazonia. Assim, para contribuir com a estruturagdo teérica do projeto, foi
realizado o curso: Etnoastronomia Tupi-Guarani e Arqueoastronomia Brasileira®, ministrado pelo Prof. Dr. Germano Bruno Afonso, da
Universidade Federal do Parana (UFPR). Como resultado desse curso, realizou-se o survey a Aldeia Teko Haw, dos indios Tembé-
Tenetehara®, visando o registro da sua cosmologia e das técnicas que aplicam para interpretar os fendmenos naturais, além de buscar

similaridades com os registros astronémicos dos indios Guarani.

Survey a aldeia Teko Haw

Apos o curso de Etnoastronomia e Arqueoastronomia Brasileira, na organizacdo do
survey, firmou-se, entdo, parceria institucional entre a UEPA e a Fundag&o Nacional do indio
(FUNALI), que intermediou as negociagdes junto aos indios Tembé, representados pelo Capitéo
Sérgio Tembé (filho das liderancas da aldeia), além do apoio da Prefeitura Municipal de

Paragominas.

O periodo escolhido para o survey antecedeu o solsticio de inverno para o hemisfério
sul, 21/22 de junho, quando foi possivel registrar as constelagdes que marcam a transicéo entre

0 periodo das chuvas e a epoca da seca.

Os primeiros contatos com a cultura Tembeé-Tenetehara

% Um estudo mais profundo da Etnoastronomia e da Arqueoastronomia Brasileira pode ser encontrado na home page:
www_fisica.ufpr.br/tupi, coordenada por AFONSO, que lidera uma equipe de pesquisadores e bolsistas que estudam os
artefatos deixados por povos que habitaram o territdrio brasileiro e parte da Argentina. Visitando a pagina, é possivel,
inclusive, solicitar um CD ROM que traz informag@es sobre a astronomia dos indios Guarani.

4 Registros dos elementos astrondmicos dos Tembé ndo é uma situacdo sem precedentes, ja foram realizados anteriormente,
pelo estudioso da cultura brasileira Eduardo Galvdo, no seu livro Diério de Campo (Museu do Indio/FUNAL, Rio de Janeiro,
1996).
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Partimos da cidade de Paragominas para o rio Turiagt, um dos afluentes paraenses do
rio Gurupi®. Seguimos de “voadeira” (barco motorizado de pequeno porte), por cerca de 4
horas, até chagar a aldeia Teko Haw. Fomos recepcionados pelas liderancas da aldeia: o
cacique Lourival Tembé e a Capitéa Verbnica, além do técnico da FUNALI, Edson Galvéo que

trabalhava na demarcacéo da reserva indigena Tembé, onde esté localiza a aldeia.

Como parte da recepcdo, a Capitda
Verdnica, grande responsavel pelo resgate
da cultura Tembé (lingua, pinturas e
artesanato), nos pintou uma arvore (foto 5),
que simboliza a amizade e os frutos que dela
h&o de nascer.

Foto 5 — Fonte: Coord. de Astronomia do Planetario do Para
Germano B. Afonso 06/1999

Durante a visita foram muitas as surpresas, entre elas, a mais grata, saber que o filho
do indio Manoel Tembé, que assessorou 0 pesquisador Eduardo Galvdo nas suas
investigacdes, seria 0 nosso acompanhante durante a expedi¢do. Patico Tembé, cujo nome em
portugués é Francisco, também conhecido como Chico Rico®, é um conceituado Capitéo’,
titulo recebido de seu pai, Capitdo da aldeia Garapé Grande (Maranh&o). Chico Rico ainda era
jovem quando conheceu o pesquisador, que iniciava suas expedigdes pelo rio Gurupi. Foi
nessa época que Patico passou a se interessar pelos saberes da astronomia Tembé que lhes
foram ensinados por seu pai. Depois, repassou aos seus filhos Tinai e Puluta, que atualmente

exercem a funcdo de professores bilingles, juntamente com Patico e Emidio Tembé,

® O rio Gurupi demarca a fronteira entre os estados brasileiros do Para e do Maranhao. E na margem paraense que se localiza
a aldeia Tekohaw

® Patico, ou Chico Rico, ganhou esse apelido depois de ter auxiliado no resgate dos tripulantes de um avido que caiu na selva,
préximo a regido, onde anteriormente estavam aldeados os Tembé. Agradecidos pela ajuda, os tripulantes presentearam Patico
com muitas roupas e redes, além de alimentagéo e utensilios. Por isso, os outros indios da aldeia passaram a chama-lo de
Chico Rico.

" Chico Rico respondendo o que é ser capitfo: Quem decide é o Capitdio. Se é que o capitdo é mesmo, que é mais forte.
Como o meu pai era, também. Respondendo sobre a escolha do Capitédo: Como é que escolhe? Os antigos quando fazia uma
aldeia deles, ja tem aquele capitdo, aquele capitdo que abriu, aquele capitdo que é o dono da aldeia, ele que é o capitdo,
ndo é escolhido, j& é o dono, se abriu o local é dele. Respondendo como o titulo é repassado: Vai pro filho dele, ai vai
passando. (... )E, passando de familia pra familia. Pois ¢!
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ensinando o portugués e os saberes tradicionais dos Teneteharas as criancas das aldeias da

reserva Tembé.

Pacientemente, Chico Rico (com caderno na
mé&o) nos da as primeiras orientacfes sobre
as constelacBes, desenhando em nosso
registro de campo a constelagéo da “Canoa”,
que também é conhecida pelos ribeirinhos da
Zona do Salgado (Vigia, Soure e outros
municipios), como um “Barquinho”.

Foto 6 — Fonte: Coord. de Astronomia do Planetario do Para
Osvaldo Barros 06/1999

A influéncia da cultura ocidental entre os Tembé-Tenetehara é muito forte, presente
nos costumes de vestir, de construcdo das casas, assim como na lingua e nas tradicdes
religiosas. Os conhecimentos tradicionais (lingua, artesanato, pintura e interpretacdo dos
fendmenos naturais) sdo dominados, mais freqiientemente, pelos mais velhos, ndo por uma

questdo de hierarquia, mas por desconhecimento ou desinteresse dos mais novos.

Para tentar reverter essa situacdo, a Capitda Verdnica, como matriarca, definiu regras
de convivio dentro da aldeia: proibindo bebidas alcodlicas (um problema muito serio,
principalmente entre os jovens), exigindo o uso obrigatério da lingua materna (Tembé-
Tenetehara) pelas mulheres que, conseqlientemente, seria aprendida pelas criangas no convivio

com as maes.

Durante os registros das constelagdes, fomos acompanhados por vérias criangas. Para
a alegria dos mais velhos, elas demonstravam grande interesse pelos saberes do céu, o que nos
fez perceber que brilhava uma esperanca no olhar daqueles curumins que em breve seriam 0s

guardides e divulgadores daqueles saberes tradicionais.

Os resultados da pesquisa

A partir dos registros de campo, a equipe do Planetario do Para passou a trabalhar na

producdo de um livro para fins didaticos, destinado aos educandos e educandas das redes
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publica e privada do Estado do Para, tendo como objetivo a divulgagdo da cultura Tembé-
Tenetehara, evidenciando suas maneiras de ler e interpretar os fenbmenos naturais, além de

promover dialogos entre as tradi¢cbes dos povos da Amazénia e 0s conhecimentos cientificos.

O livro “O Céu dos indios Tembé”, atualmente na sua 22 edicdo, recebeu da Camara
Brasileira do Livro (CBL) no ano de 2002, o prémio Jabuti de melhor livro didatico, o
primeiro a ser conferido a uma publicacdo da regido norte do Brasil. O livro ndo se restringe a
representacdo das constelacfes indigenas, busca, também, relacionar o cotidiano da aldeia
Teko Haw ao das grandes cidades, mostrando, por exemplo, como as criangas urbanas
desenvolvem seus proprios meios de reconhecimento dos periodos sazonais, a partir da
escolha das roupas adequadas as estagfes, ou das brincadeiras que sdo apropriadas aos

periodos de muita ou pouca chuva.

Na inauguracdo do Planetario, no dia 30 de setembro de 1999, cerca de 40 indios
Tembé realizaram uma cantoria (apresentacdo), como parte da programacdo. Também foi
exibido o programa de cupula “O Céu dos indios Tembé”, produzido pela equipe de

Astronomia do Planetario.

Nas comemoracdes pela passagem do dia do indio, nos anos de 2000 e 2001, foram
organizadas programacdes que incluiam: exposi¢do fotogréfica sobre a festa da moga nova,
utensilios, vestimentas e adornos de cabeca, além da realizacdo de cantorias e sessdes de

contagdo de histdrias, com a presenca do indio Patico Tembé.

Além dessas atividades comemorativas, acompanhamos as diversas participacfes dos
Tembé em encontros que objetivavam a discussdo das questdes indigenas, desde 1999. Muitas
vezes encontramos Patico na Casa do indio, em Belém, que |4 estava para tratamento médico,
ou acompanhando familiares em tratamento. Nessas inimeras trocas entre a cultura Tembé-
Tenetehara e a astronomia cientifica, o aprendizado foi mutuo e significativo. O melhor
exemplo ¢ a utilizag&o, pelos Tembé, dos equipamentos e espacos do Planetéario do Para, para
o0 aprendizado de indios da aldeia Frasqueira, localizada na mesma reserva da aldeia Teko

Haw.

Esse resgate das tradices se fez necessario na medida em que a comunidade da

aldeia Frasqueira se percebeu distanciada dos conhecimentos sobre a sua lingua, as dancas e
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os rituais. Assim, as liderancas da aldeia a contrataram o indio Chico Rico para coordenar esse
aprendizado junto aos indios mais jovens, com a ajuda de professores bilingiies. No segundo
capitulo desse estudo, estaremos apresentando uma visdo mais sistematica da organizacao

social dos Tembé-Tenetehara.

Nossos dialogos com as préticas cotidianas dos Tembe-Tenetehara nos motivaram,
ainda mais, a buscar caminhos de compreensdo, por meio da negociacdo de significados,
relacionando o fazer cotidiano & matematica escolar. Assim, procuramos ampliar nossos
didlogos iniciados com os Tembé-Tenetehara, a partir de interlocu¢cbes com autores que

discutem as relacOes entre ciéncia e tradicdo, cultura e Ethomatematica.

Matematicas: perspectiva cientifica e cultural

Dando seguimento ao capitulo, partimos das relacfes entre cultura, conhecimento e
educacdo, para discutir como a linguagem matematica e a pesquisa etnogréafica podem
contribuir para a superacdo de obstaculos decorrentes da interagdo entre os contetdos da

matemaética escolar e as praticas cotidianas.

A partir dessas relagfes, posicionamos nosso olhar sobre a (etno)matemaética escolar
com o propoésito de ampliar o conceito de matematica presente na fala de educandos e
educadores, superando a idéia de que a matemética seja, tdo somente, a “ciéncia dos
numeros”. Desejamos, assim, que 0 pensamento matematico ndo se reduza as representacoes
de nimero e de forma, mas que sejam pensamentos matematicos, também, o amor, o édio, a
paixdo, a saudade, nossos filhos e filhas, companheiros e companheiras, amigos, cidades,

condicdes de vida, ou mesmo nossos CoMpPromissos sociais e morais.

Assim, estaremos localizando teoricamente nosso estudo da sistematizacdo do ensino-
aprendizagem de uma educacdo (etno)matematica, sob perspectivas pedagogicas de
valorizacdo do(s) sujeito(s), didlogo entre ciéncia e tradicdo e superacdo do ensino disciplinar

da educacdo bancéria.

Sobre conhecimento, cultura e educacgéo
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O homem é, antes de tudo, um ser natural, ndo sendo possivel conceber a natureza
sem que nela esteja inserida a espécie humana. Nas suas relacBes, homem e natureza sdo
submetidos a mudancas e dessa interferéncia matua, a natureza adquire, portanto, a marca da
atividade humana (Andery et al, 1999).

Nas suas relaces com a natureza, 0 homem busca suprir-se daquilo que é necessario
para garantir a sua sobrevivéncia e de seus semelhantes, nesse processo reconhece seus
limites e potencialidade produzindo conhecimentos e bens materiais (instrumentos e
estratégias) repassados as futuras geracdes por meio de esquemas sistematizados, que
garantem o usufruto do que foi aprendido/produzido, permitindo que as dificuldades de
adaptacdo as situacdes, por exemplo, sejam mais facilmente superadas.

A necessidade de transmissdo dos conhecimentos que retratam a realidade surge
quando a estrutura cultural se estabelece como hegemonica (Brandao, 1988). Essa
transmissdo do conhecimento deve ser de responsabilidade de todos, pois é dele que
dependem todas as futuras geracdes. As geracdes descendentes daqueles que produzem
e/ou transmitem o conhecimento sobre a realidade, ndo necessitam, assim, enfrentar as
mesmas adversidades, nem passar pelas mesmas experiéncias de aprendizado vivenciadas
pelas geracdes anteriores. Apropriam-se dos conhecimentos produzidos, transmitidos de
maneira sistematica, o que lhes garante oportunidades de buscar melhorias a sua qualidade
de vida. Nasce assim, a Educacdo, que reine em si os procedimentos de sistematiza¢do do
aprender, do ensinar, e do aprender a ensinar (Brandédo, 1988).

Para Brandao, educacéo &,

[u]ma fragdo do modo de vida dos grupos sociais que a criam e recriam, entre tantas
outras invencdes de sua cultura, em sua sociedade. Formas de educagédo que
produzem e praticam, para que elas produzam, entre todos os que produzem-e-
aprendem, o saber que atravessa 0s saberes da tribo, os codigos sociais de conduta,
as regras do trabalho, os segredos da arte ou da religido, do artesanato ou da religido
que qualquer povo precisa para reinventar, todos os dias, a vida do grupo e a cada
um dos seus sujeitos, através de trocas sem fim com a natureza e entre os homens,
trocas que existem dentro do mundo social onde a propria educagéo habita, e desde
onde ajuda a explicar — as vezes a ocultar, as vezes a inculcar — de geracdo em
geracéo, a necessidade de existéncia de sua ordem (1988, p. 10-11).

A perpetuacdo do saber humano pressupde a sistematizacdo de processos educativos,
especificos de cada categoria de sujeitos, 0 que nos permite compreender o homem na sua
singularidade e diversidade, como Uno e como Mdltiplo (Boff, 1998). A educacao,

portanto, ndo é propriedade de uma estrutura, ndo ocorre submetida a nenhum espaco
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ideoldgico unico/exclusivo, “a educacdo existe onde ndo hé escola e por toda parte pode

haver redes e estruturas sociais de transferéncia de saber” (Branddo, 1988, p. 13).

Nas sociedades tradicionais, como as indigenas, & muito comum que a orientacdo
sobre 0s saberes necessarios a manutencao da cultura, do trabalho e do poder de participacdo
nas decisdes coletivas do grupo (voz e voto), sejam exercitadas pelos mais velhos. A dindmica
de transmissdo de conhecimento pode se dar tanto no exercicio/observacdo das acbes do

trabalho, como nas conversas ao cair da tarde ou nas rodas de cantorias.

O ensino-aprendizado nédo se da com o objetivo de acimulo de conhecimentos ou a
especializagdo em qualquer atividade cotidiana. Nao se aprende para ser o cagador da tribo,
mas para sustentar sua familia. Nesses grupos sociais a educacdo tem, em geral, por objetivo
formar/preparar para a participacdo nas atividades que caracterizam a identidade do proprio
grupo, tais como: os saberes repassados as mulheres, sobre o preparo de vasos e jarros de
barro, a confeccao de adornos e artefatos artesanais, assim como é ensinado aos homens sobre
a sua responsabilidade de manter a familia, atraves do exercicio da caca, da pesca e do plantio,
alem de protegé-la e honra-la. Ou ainda, aos jovens — meninos e meninas, adolescentes, que
passam por rituais de iniciacdo a vida adulta. A cultura indigena é ensinada e aprendida em

termos de socializacdo integrante.

A valorizacdo do individual, em detrimento do coletivo (Capra, 1998), possibilita o
surgimento das especialidades, entre elas: de saber e de ensinar. A pedagogia representa a
transferéncia da responsabilidade pela educacéo, que antes era assumida por “todos”, passando

a ser conduzida pelo educador (Brandao,1988).

Com a figura do educador, os espacos de aprender e ensinar sdo limitados as escolas.
A educacdo passa a exercer um papel social correspondente as necessidades impostas pela
hegemonia dos sistemas politico-econdmico-religiosos, o que corresponde a prépria dindmica
de auto-organizacdo da ciéncia que é “construida sobre a diferenciacdo do contingente e do

necessario” (Lévi-Strauss, 2002, p.37).

A linguagem matematica e a leitura da realidade
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No processo de contextualizacdo da matematica escolar, € fundamental uma ampla
visdo da realidade em estudo. Porém, definir realidade ndo é uma tarefa muito facil, haja vista
que o prdprio conceito € relativo e mutéavel, concebido, em geral, de forma diferenciada por

cada grupo/segmento/individuo, pertencente a um ou mais contextos sociais.

Nesse sentido, também devemos considerar que professores e estudantes possuem
mecanismos proprios de leitura, interpretacdo e representacdo do real, vivenciados em suas
familias, escolas, trabalhos e lazer. Esses mecanismos que pertencem ao ambito das estruturas
culturais (musica, lingua, danca, pintura, entre outras) sdo muito Uteis num momento de

negociacédo de significados.

Assim, a construcdo coletiva de uma visdo da realidade, gerada no didlogo das
diferencas, a partir do trabalho de investigacdo etnografica, aplicada a compreensdo das
dindmicas de sala de aula, possibilita elaborar um retrato do contexto socio-cultural ao qual

pertencem educandos e educadores, considerando-se a amplitude das suas singularidades.

Uma outra caracteristica dessa constru¢do é a utilizacdo de linguagem comum,
democrética e abrangente. Por isso, identificamos a linguagem matematica como catalisadora
das potencialidades pedagdgicas e das relagdes interpessoais e interculturais que ocorrem entre

educandos e educadores e destes entre seus pares.

Conhecimento . . o
E nessa perspectlva que visualizamos as

relagdes, dindmicas e de mdtua
interferéncia, entre conhecimento,
f \ educacdo e cultura (figura 2), que
transformam a sala de aula em um micro-

mundo de exercicio da negociacdo de
significados, tendo como suporte os saberes

Educa@ao 4—>> Cultura adquiridos por educandos e educadores,
seja nas tradicBes culturais e/ou nas
Figura 2 ciéncias, que num estado de cumplicidade

compdem novas estratégias de
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compreensdo da realidade e de como nela
se podem interferir.

Realidade e cultura influenciam-se mutuamente, gerando uma intensa dinamica de
auto-regulacdo, que obedece as concepcdes de mundo caracteristicas de cada

grupo/segmento/individuo. Dessa dinamica

[0] mundo se apresenta com uma nova face cada vez que mudamos em nossa
perspectiva sobre ele. Conforme a nossa intengdo ele se revela de um jeito, em
linguagem filosofica, dir-se-ia que as coisas adquirem estatutos distintos segundo as
diferentes maneiras da intencionalidade humana, segundo as diferentes formas de a
consciéncia se postar frente aos objetos (Duarte. 1986, p. 11).

Assim, compreendemos que a realidade é o resultado do conflito das diversidades, lendo-se conflito ndo como embate, mas
como dialogo das diferengas, podendo-se, assim, registrar em um mesmo contexto multiplas leituras e interpretagdes (diferengas 6pticas),
integradas entre si.

Para atuar sobre a realidade, o homem utiliza saberes e ferramentas (ao seu alcance
e/ou adaptados as sua possibilidades) tornando-se construtor do mundo - edificador da
realidade construida/forjada no encontro incessante entre os sujeitos humanos e 0 mundo onde
vivem (Duarte, 1996). A realidade, portanto, mesmo sendo resultante de um conjunto de
diversidades, “é o terreno firme que pisamos em nosso cotidiano” (Duarte, 1986, p. 8), dotado
de diferencas que devem ser consideradas quando o propdsito é a compreensdo da vida
cotidiana, pois esta apresenta-se como o ‘lugar’ onde se compartilham conhecimentos, codigos
de conduta, crengas, valores, enfim, apresenta-se como uma realidade interpretada e

subjetivamente dotada de sentido para os homens e que é geradora de procedimentos
(Monteiro, 1998, p. 72).

Queremos aqui chamar atencéo para a complexidade da idéia de cultura que incorpora entre seus elementos a linguagem: oral,
escrita ou pictérica (desenhos), como representacédo simbdlica da realidade, que se desenvolvem desde as primeiras manifestacoes da
necessidade de transmitir os saberes adquiridos aos demais membros do grupo e/ou as futuras geragoes.

Essa leitura da realidade perpassa pela compreensdo e dominio de linguagens (signos e cddigos) e instrumentos (técnicas e
tecnologias) que possibilitem o registro daquilo que é reconhecido/compreendido (significado), a partir da auto-regulacéo da prépria realidade

(significante).

A linguagem, a pintura e a matematica séo trés sistemas simbdlicos quase universais, disponiveis a leitura, interpretacéo e
representacéo da realidade, necessarios a sobrevivéncia e produtividade humanas (Gardner 1994, p.22). A leitura matematica da realidade
requer o dominio dos signos (algarismos, elementos geométricos) e das sintaxes (algoritmos, axiomas) que proporcionam relaciona-los a
partir de contextos aos quais se aplicam, num significado especifico, numa expressdo matematica.
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A linguagem matematica ndo fica isenta da dindmica de (re)equilibracdo, haja vista
que,

[cl]omo produto cultural, a matematica tem sua historia. Ela nasceu sob
determinadas condi¢Ges econbmicas, sociais e culturais e desenvolveu-se em
determinadas dire¢fes; nascida noutras condigdes, ela desenvolve-se noutras
direcbes. Em outras palavras, o desenvolvimento da matemética ndo é linear.
(Ferreira, 1997, p.16-17).

Certamente ndo veremos surgir uma Matematica que se distancie das bases
sedimentadas pela matematica classica, que e base de sustentagdo para a matematica escolar.
Portanto, uma imediata reestruturagdo do ensino-aprendizado da matematica ndo significa a
elaboracdo de uma nova simbologia Matematica, nem tampouco uma nova sintaxe
operacional, mas de uma nova atitude quanto as diferentes maneiras de se expressar

matematicamente e da revisdo do rigor cientifico e dos objetivos de ensinar e aprender

Matematica.

Matemaética como um conhecimento para explicar e compreender

Em seu livro “Um horizonte de possiveis: sobre uma educacdo matematica viva e
globalizante”, a matematica, tedloga, psicopedagoga e pensadora Tereza Vergani argumenta
que no ensino da Matematica “ndo existe, de fato, nenhum corpo tedrico coerente que
justifique normas ou metodologias as quais possamos aderir com confiancas e certezas cegas”
(Vergani, 1993, p. 11); pois ha, a cada momento da pratica escolar da Matematica, uma serie
de acdes pedagdgicas levadas a contento em funcdo das mdltiplas tendéncias surgidas
contemporaneamente e que, muitas vezes, sdo geradas por intuicdes, reflexdes, modas,
sugestdes, experiéncias, e interrogacGes partilhadas. “Isso significa que um professor de
Matemética ndo poderd deixar de assumir pessoalmente a validacdo das articulacdes
pedagdgicas pelas quais opta na sua propria pratica de ensino”. (Vergani, 1993, p. 11). Os
pontos abordados pela autora nos fazem questionar a fungdo cognitiva, educativa e cientifica
da Matemética. Cabe-nos, entdo, buscar articulacbes conceituais que nos permitam

compreender alguns aspectos desse questionamento.
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Se recorrermos ao sentido etimologico da palavra Matematica, iremos nos deparar
com dois vocabulos — tica e matema — que se conectam de modo a significar algo como
técnica e forma de se conhecer e explicar. De acordo com Mendes (2001), essas ticas de
matema correspondem as maneiras de explicar e conhecer os fenbmenos que ocorrem nos
contextos naturais, sociais e culturais, visto que esse conhecimento, admitido como
Matematica, expressa quantitativamente tais processos cognitivos. Ubiratan D’Ambrosio
apresenta a seguinte concepcdo: (...) vejo a disciplina matematica como uma estratégia
desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua histéria para explicar, para entender, para
manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com 0 seu imaginério,

naturalmente dentro de um contexto natural e cultural. (1996, p. 7)

O conhecimento matematico resulta das interlocucbes estabelecidas com o0s
elementos culturais do contexto no qual é produzido. Quando assumido como linguagem,
torna-se um recurso fundamental no exercicio de leitura da realidade, voltadas a elaboracéo de

solugdes aos problemas cotidianos na caminhada pela melhoria da qualidade de vida.

A Matematica que com frequiéncia se afirma estar presente em todos os momentos de
nossas vidas, em geral, aprendida com a vivéncia escolar, vem enfrentado inimeros blogueios
de aprendizado, pois uma grande parcela da populacdo estudantil afirma ndo gostar de
Matematica. As consequéncias sdo as mais variadas; desde a falta de compreensdo dos
conceitos até o desenvolvimento de traumas devido a castigo fisico. Por outro lado, outros
afirmam que encontram na Matematica um desafio, uma forma de superar seus limites, ou

mesmo, encontram nessa ciéncia a beleza das relaces humanas.

Novos rumos para o ensino-aprendizagem da Matematica.

Na sua caminhada a humanidade desenvolveu diferentes maneiras de interpretar os
fendmenos naturais e a propria condicdo humana, além de compor estrutura de sistematizacdo
desses conhecimentos referentes aos aspectos e situacoes especificas da realidade. Surgem
assim, as ciéncias e entre elas a Matematica que, na Antigliidade, quando comeca a se compor
enquanto area do conhecimento ganha relevante importancia, principalmente na economia (na

comercializacdo e no armazenamento de produtos, assim como na medicao e distribuigéo de
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terras férteis, além da producéo de instrumentos agricolas), tornando-se uma ciéncia nobre,

restrita aqueles que a utilizavam em seus oficios.

Assim, a iniciagdo aos dominios da matematica estava reservada as classes
privilegiadas, detentoras de poder e riquezas (Miorim, 1998). Além de suas atribuicGes
praticas ao cotidiano do comércio e de outras atividades profissionais (arquitetura, arte da
guerra entre outras), a Matematica também foi aplicada ao desenvolvimento do intelecto,
sendo amplamente utilizada pelas diferentes correntes filosoficas da Antigiiidade. Nesse
sentido, Mendes afirma que “a Matematica, como qualquer area do conhecimento humano,
tem seu desenrolar evolutivo capaz de caracteriza-la como uma ciéncia que também se

desenvolve a partir da sua propria histéria”. (Mendes, 2001, p. 17).

O conhecimento matematico, portanto, resulta de um processo historico de interagdo
do homem com o meio e com o outro, criando linguagem, instrumentos e técnicas de
interpretacdo da realidade e de superacdo de situacfes-problema, surgidas dessas interagdes.
A esse respeito Ubiratan D’ Ambrosio, em seu livro Educacdo Matemaética: da teoria a préatica
(1996), caracteriza como conhecimentos ou saberes todas as formas de lidar e conviver com a
realidade natural e socio-cultural, originadas dos modos de comunicacao e das linguas,
religides, artes, ciéncias e matematicas. Afirma, ainda, que a aquisi¢édo e elaboracdo do
conhecimento se ddo no presente, como resultado de todo um passado, individual e cultural,

que visa modificar a realidade e incorporar a ela novos fatos, isto €, artefatos e mentefatos.

Num tempo de crise das ciéncias e da proposicdo de uma ciéncia pdés-moderna, torna-
se inevitavel questionar: qual o papel da Matematica, nesse cenario que se configura? Um
caminho nessa direcdo € a Educacdo Matematica composta por programas de pesquisa e
ensino-aprendizagem como a Etnomatemaética, a Modelagem Matematica, o uso de jogos, a
resolucdo de problemas e a Histdria da Matematica. Em todas essas novas perspectivas, 0
aluno e sua cotidianidade recebem consideravel importancia, sendo reconhecido como ator e

autor das suas visdes sobre 0 mundo, assim como o contexto social no qual esta inserido.

Novas tendéncias para o ensino-aprendizado da matematica no Brasil
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O movimento da Educagdo Matematica surgido no Brasil, na década e 1960, deu um
novo rumo para 0 ensino da matematica escolar, centrando-se, essencialmente, na pluri-
interdisciplinaridade, constituindo-se de pesquisas e trabalhos dos mais diferentes tipos, tendo
como preocupacdo as possiveis contribuicbes que podem ser dadas pela Matematica na

formacao integral do cidadao (Mendes & Fossa, 1998).

As novas estruturas metodoldgicas para o ensino da Matematica, (re)significadas pelo
movimento da Educacdo Matematica, segundo Mendes e Fossa (1998), abordam o uso de
jogos, materiais concretos, a resolucdo de problemas, a modelagem, o uso da Histéria da
Matematica, além de recursos computacionais, estudos psicolégicos e da pesquisa etnografica,
a partir da Etnomatematica. Com essa nova dindmica, o ensino da Matematica da um salto
quantico no sentido de dinamizar as relacdes da matematica escolar com a realidade

vivenciada pelo educando.

No 111 Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME-3), realizado em
Karlsruhe, na Alemanha, em 1976, Ubriratam D’ Ambrosio (1993) destaca aspectos socio-
culturais e politicos como fatores fundamentais para se responder uma questdo que se mostra
até hoje, essencial: “Por que Ensinar Matematica?" O que se busca € a apropria¢do do
conhecimento matematico por parte daqueles que seriam, em outros momentos, rotulados
como “incapazes”, de “niveis menos elevados”, “desprivilegiados”, que ndo sdo dotados de
um “melhor espirito”, aqueles que sdo “menos destacados”. Uma alternativa para se buscar
responder a essa questdo é compreender e assimilar a diversidade de expressdes presentes em

sala de aula.

Para tanto, a Etnomatematica que é mais do que um conjunto de idéias matematicas
culturalmente definidas e se aproxima de uma teoria do conhecimento, uma arte ou técnica de
explicar e conhecer (Ferreira, 1997), vem se apresentando como alternativa que se
desenvolvendo desde os anos 80, conquistando espa¢os como disciplina académica e campo

de pesquisa.

Etnomatematica: (re)significando o aprender a aprender matematica
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Iniciamos por um resgate de contexto da situagdo do ensino da matemaética escolar.
Por isso, nos remetemos a Teresa Vergani, que nos recorda sobre a insisténcia dos contetdos
programaticos, refletida nas falas de muitos professores de matematica quando afirmam que
“0 tempo ndo é suficiente para cumprir o programa” (2000, p. 25). Fica a surpresa diante
desses argumentos, quando se sabe que “na escola o fulcro das dindmicas basicas do ensino
compde-se pela Literacia (alfabetizacdo)/Matemacia (matematizacéo), acrescentando-se a esse
binbmio, atualmente, a Tecnacia (Tecnologia) ampliando os horizontes eletrénicos
globalizados (Vergani, 2000).

Isso fica caracterizado pela diferenciacdo das cargas horarias dispensadas para o
ensino da lingua materna e da Matematica, bem superior aquelas oferecidas as demais
disciplinas curriculares. Todavia, mesmo privilegiada, a carga horaria de Matematica torna-se
infima quando, nas aulas e depois delas, sdo impostas longas listas de exercicios, 0 que muito
contribui com o discurso pragmatico que ecoa nas salas de aula, em questdes como: “para que
eu tenho que aprender isso, professor?” “Como isso vai ajudar na minha vida?” Ou ainda, “em

gque momento da minha vida eu vou utilizar meus conhecimentos matematicos?”

Esses questionamentos nos remetem ao desafio proposto no inicio desse estudo:
aproximar a Matematica da compreensdo das nossas acfes cotidianas, buscando superar a

dicotomia escola-realidade, contetido-cotidiano, Matematica para além da sala de aula.

Nesse contexto, nos identificamos com a tentativa de conceituagdo do Programa
Etnomatematica, proposto por D’Ambroésio e descrito por Sebastiani Ferreira, cuja amplitude
metodoldgica do programa “(...) focaliza a institucionalizacéo e a difusdo dos conhecimentos —
e é no difundir que entra a parte da educacdo”. (Ferreira, 1997, p. 24), considerando que: cada
grupo socio-cultural constréi a sua etnociéncia no seu processo de leitura do mundo; etno
refere-se ao sistema de conhecimento e cognicdo caracteristicas de uma cultura; a sala de aula

€ um espaco de exercicio/encontro cultural.

A Etnomatematica investiga as culturas tradicionais, guardando-lhes respeito e
conferindo-lhes dignidade, sem que sejam identificadas como literacia, matematica

“primitiva” ou de “3° mundo” (Vergani, 2000).
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A Etnomatematica inaugura uma proposta alternativa que vai além da multi ou da
interdisciplinaridade: abre largamente os horizontes da transdiciplinaridade e
assume um novo paradigma holistico caracterizado pelos principios de (Vergani
2000, p. 35):

ndo dualidade (superacdo de disjuncGes redutoras)

ndo separatividade (desenvolvimento do espirito de sintese)
indissociabilidade espago/energia

interacdo dos contrério (flexibilidade, aceitacdo de incertezas)
interacdo do sujeito (participagdo do ser na sua incerteza)
relativismo consciencial

associagdo do quantificavel ao qualificavel

reconhecimento dos valores éticos

equilibrio das func@es dos dois hemisférios cerebrais
criatividade como processo psicoemocional e cognitivo
equilibrio entre metodologias Leste-Oeste e Norte-Sul
procura de axiomas comuns entre disciplinas.

(Vergani, 2000, p. 35)

Vergani (2000, p.24) encerra, afirmando de forma brilhante, que o potencial

etnomatematico vocaciona uma alianca fecunda com a pratica escolar, através de:

uma metodologia culturalmente dindmica

um enraizamento na “realidade real”

uma observacao vivificante das praticas comportamentais
uma acao autenticamente socio-cognitiva

Retomando o binébmio Literacia/Matemacia, Vergani (2000) encontra
correspondéncias nas obras de Paulo Freire no dominio da “Alfabetizacdo” e Ubiratan
D’Ambrosio, na “Matematizacdo”, considerando a mesma consciéncia, 0 mesmo carater

criador de vias alternativas e 0 mesmo desejo de justica autenticamente abrangente.

Partimos, entdo, para a configuracdo de uma Educacdo Etnomatematica que, numa
perspectiva antropologicamente dinamica (figura 3), Vergani (2000, p. 31-32), situa a
antropologia nas “Ciéncias Sociais e Humanas” e a(s) matematica(s) nas “Ciéncias Exatas e

Tecnolodgicas”, conduzindo-nos a uma representacao do tipo:

‘ Mateméatica

Antropologia ‘ Educacao

Figura 3
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A Matematica distanciada da Antropologia, por manter-se alheia as suas dimensdes
sociais, € considerada por alguns educadores uma ciéncia desprovida de humanidade e de
restritas aplicagdes as leituras e interpretacdes das dindmicas socio-culturais, tornando-se téo

somente, a “Ciéncia dos NUmeros™.

Numa situacdo mais aberta ao
intercAmbio de areas do conhecimento
(mono, multi, inter, trans, disciplinares), a
matematica é incorporada a um conjunto
de saberes que consideram, como seus
simbolos e suas regras operacionais,
muito mais que as estruturas especificas a
propria Matematica, (figura 4).

Antropologia

Matematica

Figura 4

Essa postura do ensino da Matematica também suscita muitas criticas relacionadas a
falta de um suposto rigor no seu processo de ensino-aprendizagem. O “rigor”, ainda presente,
seja nessa ou em qualquer outra configuracdo que relacione a Matematica as demais areas do
conhecimento, é ressignificado as necessidades de cada situacdo. Grande parte dos professores
de Matematica fica, de certa forma, temerosos quanto a perda de uma “pureza” da
Matematica, quando 0s conhecimentos (contetdos) ensinados-aprendidos nas salas de aula

ndo sdo avaliados através de provas (testes), ou de demonstracoes.

A Etnomatematica tende a representar a Matematica incorporada a Educacao e esta a
Antropologia de forma inequivocamente globalizante (figura 5). A educagdo como uma atitude
de transmissdo de um conhecimento construido as futuras geracdes, resguarda, assim, a sua
condicdo social, enquanto que a Matematica encerra um conjunto de ticas de matemas que

compdem um conjunto de estratégias Uteis a superacdo de situacdes problema.

Antropologia

Educacéo

Mateméatica

Figura 5
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Sebastiani Ferreira (1997), descrevendo as primeiras tentativas de conceituagdo da
etnomatematica, recorda a definicdo retirada do primeiro Newsletter do IGSEm. (figura 6):

“zona de confluéncia entre a matematica e a antropologia cultural”.

Matematica Antropologia
Cultural

Bnomatematica

Figura 6

A partir dessa configuracdo conceitual, muitos autores passaram a divergir quanto ao
lugar da Etnomatemaética que, para uns pertence ao campo da Matematica, enquanto que para
outros pertence ao campo da etnologia e para outros, ainda, pertence a educagdo (Ferreira,
1997), visdao com a qual manifestamos afinidade.

Etnomatematica passou a ser, para mim, um novo método de ensinar matematica —
chamei-a de mateméatica Materna. E desse modo, considerando o Gltimo conceito

expresso por D’ Ambrosio, podemos escrever que a Matematica se constituiu numa
parte da Ethomatemética. Assim, teriamos: (Ferreira, 1997, p.17)

Educacéo

Bnomatematica

Figura 7

Nesse aspecto, de configuracdo de uma Educacdo Etnomatematica, acreditamos
estarmos respondendo ao nosso primeiro questionamento, que se refere as influéncias das

estruturas culturais nas nossas formas de conceberem leituras da realidade. Quanto ao segundo
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questionamento, que trata das leituras de mundo de determinados grupos culturais, encontrar

resposta considerando que
[a] dupla necessidade da espécie homo sapiens de ter que lidar com situagdes da
realidade propGe, para poder sobreviver e a0 mesmo tempo para procurar
transcender “a sua propria existéncia através de explicagBes e de criagbes (ou
criatividade como comumente se diz), estd presente em todas as civilizagdes e
sistemas culturais através dos tempos. (...) Algumas dessas “ticas de matemas”
utilizam ndmeros de uma forma, outros de outras formas, (...) estruturam seus
modos de pensar, inventam l6gicas, generalizam e geram modelos, criam processos
de modelagem, sempre, obviamente, a partir da realidade e mediante processos
cognitivos extremamente complexos. Mas sempre convergindo para dois focos: a
sobrevivéncia e a transcendéncia, ou seja, o imediato terremoto, ou o fazer e o saber,
0 prético e o tedrico, o concreto e o abstrato, a acdo e a reflexdo, (...) partindo

respectivamente do local para o global e do global para o local (René Thon
Apologie du logos, Hachete, Paris 1990; p. 332). (D’ Ambrosio, 1993, p. 9)

A reflexdo sobre as diferentes concepcdes de realidade, possibilita discutir a
construcdo negociada de conhecimentos significativos a partir do didlogo das diferencas e
numa perspectiva Etnomatematica de leitura das interferéncias/influéncias culturais voltada a
ressignificacdo dos objetivos da matematica escolar. Assim, buscamos no contexto do projeto
Etnoastronomia do Planetério do Para, na interface entre a Matematica e a Astronomia, a partir
da investigacdo etnografica, estabelecer dialogos com a cultura dos indios Tembé-Tenetehara®,
da Aldeia Teko Haw®, quando registramos parte dos seus referenciais astronémicos de
interpretacdo dos fendmenos naturais, a observacdo das constelagdes proprias daquela cultura,
0 resgate dos seus calendarios relacionandos com o céu, o clima, a fauna e a flora da regido

amazonica.

A partir dessas interpretacOes, apoiadas em um complexo conjunto de referencias do
ambiente natural Tembé-Tenetehara, procuramos compor relacdes com a cotidianidade dos
alunos do ensino fundamental, nos centros urbanos tendo como suporte a linguagem
matematica. Essas relacGes entre os saberes Tembe-Tenetehara e a matematica escolar, no
ensino fundamental, foram estabelecidas a partir da elaboracdo de estratégias metodoldgicas,

de carater transdisciplinar, exercitadas do &mbito do Planetario do Para atraves da realizacdo

8 Os TEMBE-TENETEHARA (Verdadeiros homens da floresta) pertencem ao tronco Tupi, estando distribuidos por diversas
tribos nos estados do Para e Maranhé&o.

® A aldeia TEKOHAW (nova morada) est4 situada na reserva indigena Alto Turiagti, na margem paraense do Rio Gurupi,
regido que inclui parcelas dos municipios de Paragominas.
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de oficinas, palestras, exposi¢des e nas aulas das disciplinas Metodologia Especifica da
Matematica e Pratica Docente, além da orientacdo de Trabalhos de Conclusdo de Curso
(monografias), nos curso de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade Federal do
Para — UFPA.

A partir desse estudo, esperamos contribuir com o processo de ressignificacdo das
praticas pedagdgicas para o ensino-aprendizagem da matemaética, fomentando a idéia de
considerar as praticas de um contexto cultural especifico, como legitimas acGes de um
pensamento matematizante. Esse sera, entdo, um primeiro e significativo passo na direcdo de
compormos novas visdes sobre a realidade que vivenciamos, reconstituindo nossa memoria
historica, repensando um novo projeto de homem, de mundo e de sociedade, considerando um
conhecimento, ao mesmo tempo local e total (Santos, 1998), que “avanca a medida que o seu
objeto se amplia, ampliagdo que, como a da éarvore, procede pela diferenciacdo e pelo

alastramento das raizes em busca das novas e mais variadas interfaces” (Santos, 1998, p. 65).

Para efetivarmos um estudo que considere as estruturas culturais de um grupo social,
apresentaremos, a seguir, a cultura Tembé-Tenetehara de leitura e interpretacdo dos
fendmenos naturais, enfatizando suas técnicas de compreensdo dos ciclos da natureza,
aplicando-os as suas ac¢des cotidianas de plantio, colheita e festas religiosas, além da

construcdo das casas do cacique e de oragOes, além do enterramento dos mortos.

O estudo sobre a cultura Tembé-Tenetehara resulta do curso de Etnoastronomia Tupi-
Guarani e Arqueoastronomia Brasileira, ministrado pelo Prof® Dr. Germano Bruno Afonso, do
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Parana (UFPR). Esse curso objetivou
aproximar as acles do Planetario do Pard, das praticas culturais dos povos da Amazonia a
partir do projeto Etnoastronomia. O contato com a cultura Tembé-Tenetehara ampliou visdes
sobre o saber e o fazer dos povos Amazoénicos a e as influéncias das suas tradicdes nas nossas

formas de ler o mundo.
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observacdo e interpretacdo dos fendmenos naturais, a partir da leitura do céu,
estiveram na base do conhecimento de todas as sociedades antigas,
influenciando suas estruturas culturais (Caniato, 1990). A confiabilidade na
precisdo dos desdobramentos ciclicos: periodos de claridade e escuriddo, as
fases da lua e as estacGes do ano, impulsionaram a elaboracdo de diferentes
calendarios, organizados de acordo com as atividades econémicas e religiosas, como é 0 caso
da agricultura, cujos ciclos, de preparo da terra (queimada), plantio e colheita, obedecem ao
“comportamento” dos astros que povoam 0s ceus: o sol, a lua, as estrelas, a via-lactea e as

constelacoes.

Preocupados com a necessidade de promover a perpetuacdo dos conhecimentos
relativos aos movimentos dos corpos celestes e suas influéncias sobre as atividades
cotidianas, as antigas civilizagdes basearam o repasse desses saberes, na oralidade e na
personificacdo das manifestaces da natureza. Surge assim, a mitologia, que representa um
duplo do pensamento: a busca de leis naturais, imutaveis, que em nenhum lugar, como no
ceu, aparecem de forma tdo evidente, e a tentacdo de colocar no ceéu, aparentemente

inacessivel a primeira vista, seres sobrenaturais e todo-poderosos (Verdet, 1991, p. 14).

Num contexto de criacdo e organiza¢do do mundo, os Tembé-Tenetehara

[s]&o descendentes dos primeiros homens, seres homens-animais, sem cultura, que
foram transformados em seres culturais através de agdes transformadoras de Maira,
o0 Divino, o Encantado, coadjuvado por seu filho. Maira-yr, junto com seu irmao
gémeo, Mykura-yr, o filho do Gamba.(Gomes, 2002, p. 54).

A compreensdo dos ciclos sazonais e das suas relagdes com a cotidianidade, na

cultura Tembé-Tenetehara, estdo relacionadas a leitura de elementos simbdlicos inspirados
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da fauna amazonica: aves, animais da terra e outros que povoam os rios. A partir do
aprendizado desses codigos, é possivel reconhecer 0s periodos que marcam o inicio da

estacdo das chuvas e da seca, assim como os ciclos das cheias dos rios.

Nesse capitulo que trata da Astronomia dos Tembé-Tehetehara, aplicadas as leituras
e interpretacdes dos fendmenos naturais e de suas implicacdes aos fendmenos sociais
(econdmicos, politicos e religiosos), estaremos discutindo como se estruturam as relagdes
entre signos e significados, norteadores pelo saber-fazer (matema), a partir do uso de
técnicas e tecnologias (tica) proprias da cultura Tembé-Ten etehara (etno), que
reconhecemos como legitimas representacdes (etno)matematicas da realidade. Iniciamos,
entdo, por um breve resgate de contexto da identidade Tembé-Tenetehara, com o proposito
de compreender as relagGes entre 0s elementos cosmologicos e a cotidianidade da aldeia
Teko Haw.

Os Tembé-Tenetehara.

O povo Tembé-Tenetehara, da familia Tupi-Guarani, subdivisdo dos Tenetehara
(tabela 1) é formado por cacadores, pescadores, coletores e agricultores, vivendo na
Amazonia, em trés nacleos: o primeiro, a margem direita do rio Guama, na Col6nia Indigena
Alto Rio Guama, no Par4; o segundo, no vale do Rio Gurupi, na Area Indigena Alto Turiacu,
no Maranhdo; e o terceiro, na area indigena Tembé (mapa 1), na regido do rio Acara Miri, no

Pard, juntamente com os Turiwara.

A aldeia Teko Haw, por nés visitada, estd localizada no vale do rio Gurupi (na
margem paraense, da divisdo com o Maranhdo), proximo ao municipio de Paragominas, no

Para.

Mapa 1
(Ribeiro, 1998, p. 13)
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Um precioso relato sobre a trajetGaiaiglas Tembé-Tenetehara pode ser encontrado no

Fonte; sit 05) Museu.Nacional do indig
ado

O indio na Historia: o povo Tenetehara em busca

de sua liberdade”, da editora vozes (2002), no qual o autor conta que:

Por volta da terceira década do século XIX, desencadeou-se a migragéo de grupos
Tenetehara rumo oeste, para o rio Gurupi, na atual fronteira entre os estados do
Maranhdo e do Parg, e além, para os altos curso dos cursos dos rios Capim e
Guama, e entdo eles ganharam o nome de Tembé, que significa simplesmente
“labio™ na fala tupi da época, provavelmente em relagao ao habito de furar o labio
inferior para colocar um Tembeta que podia ser um cilindro de resina ou uma
taquarinha. Ainda hoje, os Tenetehara sdo conhecidos por Tembé nessa regido e
no Para, embora ha mais enfeite labial. (Gomes, 2002, p.49).
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Sobre esse movimento de migracdo, o indio Patico Tembé (Chico Rico) narra,
abaixo, a sua trajetoria de idas e vindas, do Para ao Maranhdo, até fixar-se na aldeia Teko

Haw.

Barros - O Tekohaw, é o local onde vocés moram hoje, mas como é que VOCés
passaram a morar la4?

Patico -Eu morava no Garapé Grande, la que ¢é a aldeia do meu pai, 14 que eu fui
nascido e criado.

Barros- Como é o nome dessa aldeia?

Patico -Garapé Grande. (...) do lado do Para. Entdo se mudaram pra ca pro posto
que era la em cima que era Jararaca, cabo posto Marassumé, e o0 pessoar
que moravam la perto, ai foi se acabando, também, acabo a metade. Ai se
mudo s6 o restinho. Ai viemo para no, ... ai decemo. Ai o velho morreu
também, ai fiquei...

Barros-Desceram o Gurupi?

Patico -Ai decemo aqui no...no Canindé. (...) La eu fiz um casa, 14, pra morar 4,
figuei morando 14, até que o velho morreu...ai chegou o Lourivalzinho,
também (atual cacique da aldeia Teko Haw, marido da Capitba Veronica),

chegou o Lourivalzinho com os pessoal dele la também a velha Veronica,
nao era de 1a, nesse tempo é que ela ficou.

Barros- A Dona Ver6nica era de onde?
Patico- Ela era da cabeceira do rio.
Barros- Da cabeceira do Gurupi?

Patico- E da cabeceira do Gurupi, la perto do Acailancia, perto de Imperatriz. E.
Entd, ela ficd. Entd, ai tivemo, ... fizému otra aldeia 1&4 no Soldado, ai ndo
deu certo, ai atravessemo pro... pro Maranhdo, pra uma aldeia que
chamava até Ceard, la, ai ndo deu certo, vortemo pro canindé, ai do
Canindé, vortemo pra...pra cima, pra fazé, Garapé de Pedra. Ai moremo la
na boca desse Garapé de Pedra. Moremo la mais cinco ano la e
comecémo, ai os capitdo comecaram assim, a fala com o vovo (avd do
Chico) ne, ai nés também: bora travessa pra pra nossa area também? Ai
atrevessémo aqui pra nossa area que € aqui no Para.

(Entrevista concedida em janeiro de 2003, na Casa do indio, em Belém)

A partir da fala do indio Patico, percebemos que, ao contrario da idéia que se tem, da
facil adaptacdo dos grupos indigenas aos ambientes naturais, as necessidades nem sempre sao
supridas, haja vista que mesmo sendo um povo formado principalmente por cagadores,
pescadores, coletores e agricultores, os Tembé necessitam ter acesso a um rico e variado
ecossistema, fundamental ao fornecimento de provisdes para aldeias com diversas familias,

porém sdo também necessarios conhecimentos e condi¢fes para que esses recursos sejam
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utilizados adequadamente. Infelizmente, a maioria das aldeias Tembé encontram-se em
ambientes cujos recursos tornam-se cada vez mais escassos ou ameacados pela extracdo de

madeira, a expanséo de fazendas e pela mineragéo.

Para o melhor aproveitamento desse ambiente, do qual os Tembé se consideram
como uma parte integrante, ndo s6 é importante saber o que, onde e como cacar, pescar e

colher, mas tambem quando as condi¢Ges séo mais favoraveis.

Assim, percebendo que suas atividades de pesca, caga, coleta e plantio obedecem a
flutuacBes sazonais (periodos do ano e influéncias climéticas), eles procuram entender essas
variages ciclicas da natureza e as utilizam principalmente para a sua subsisténcia. E partindo
dessa significacdo dos fenémenos naturais na cotidianidade Tembé-Tenetehara'®, que agora
relatamos parte de seus referenciais etnoastrondémicos, através da compreensdo dos
movimentos aparentes da Lua e do Sol e suas aplicacfes na construcdo de calendario dos
periodos sazonais e na determinacdo do local e posicionamento, onde devem ser construidas

as casas do cacique e de orag0es.

Os Elementos do Céu.

Na cultura Tembé, sdo conhecidos: ZAHY (A lua), KWARAHY (o sol), e ZAHI
TATA (as estrelas), que podem ser observados isolados ou em grupo, formando a constelagédo
que, alem de serem referencias de determinacéo do inicio e o término dos periodos sazonais,

também sdo ornamentos da noite.

As constelacbes Tembé-Tenetehara seguem padrdes diferenciados daqueles
utilizados pelas civilizagdes do Mediterraneo. Em geral, sdo formadas por partes claras e
escuras da Via-L&ctea, conhecida por eles como TAPI'I RAPE (o Caminho da Anta).

Para um melhor desencadeamento da representacéo das relagdes entre os elementos da
cosmologia Tembé-Tenetehara e a sua cotidianidade, partiremos da composicdo dos
calendarios mensais, baseados nas fases da lua, seguindo pelos referencias de orientacéo, a
partir da representacdo dos movimentos aparentes do sol, finalizando com a configuragéo de

uma carta celeste das constelagcdes Tembe.

para a realizacdo desse estudo sobre a astronomia Tembé-Tenetehara, adotamos como referencial o trabalho do antrop6logo
Eduardo Galvao que visitou os Tembé na década de 1970, fazendo os primeiros registros da sua cosmologia, no livro Diario
de Campo (Museu do Indio/ FUNALI, 1996). Outras registros, foram obtidos por meio de entrevistas realizadas com o indio
Patico Tembé, também chamado Chico Rico e com a capitda Karapi Puku (peixe pequeno), Verdnica Tembé, uma das
maiores divulgadoras da cultura Tembé e figura central no resgate da lingua materna daquela etnia, tornando obrigatéria o
uso da lingua entre as mulheres e da reestruturagao das bases morais na aldeia Teko Haw, enfrentando o alcoolismo entre os
“parentes”, principalmente entre os jovens.
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ZAHY (aLua)

A Lua, assim como o Sol, que para 0s Tembé e para a maioria dos indios brasileiros
sdo do sexo masculino, sdo utilizados como referéncia na contagem do tempo. O calendario

Tembe-Tenetehara tem correspondéncia com o més lunar.

A primeira unidade de tempo utilizada pelos indios Tembé foi o dia, medido pela
alternéncia de claridade e escuriddo. Depois veio 0 més, contado a partir de duas aparicGes

consecutivas da mesma fase da Lua.

La Mowa La Crestente Lia MNova lwa Minguante

Figura 8

O aspecto da Lua se modifica diariamente. O fendbmeno das fases
da Lua é proveniente da variagdo da posicdo relativa da Lua, do
Sol e da Terra

Lua Crescente

©

Lua Cheia Lua Mova

LB

lua Minguante

Figura 9

O ciclo lunar corresponde a 29 dias e meio, denominado
evolugdo sinddica ou lunagdo (Mourao, 2002, p. 204)

O ciclo lunar, para os Tembé-Tenetehara, € composto por duas fases: nova, quando a
lua ndo é visivel no céu noturno e cheia, quando ela se mostra exuberante, iluminando as
noites estreladas. Os periodos de transicdo entre uma fase e outra, que compreendemos
crescente (passagem da lua nova para a cheia) e minguante (da cheia para a nova), nao sdo

consideradas fases, por serem apenas as mudancas entre as fases cheia e nova. Assim, no
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calendario Tembé ndo existem as semanas, as fases, nova e cheia, sdo marcos do inicio e meio

do més.
Quando inicia 0 més para 0s Tembg?

O meés, na cultura Tembé, inicia no primeiro dia apos a lua nova (figura 10), quando
aparece o primeiro filete de claridade, logo depois do pér-do-sol. O més tem um periodo

oscilava entre 29 e 30 dias.

Nas regides proximas ao equador,
onde vivem os Tembé, a lua, quando
aparece no lado oeste, apresenta-se
na forma de um sorriso.

Figura 10

Nesse periodo € muito comum observarmos, proximo a lua, uma estrela muito
brilhante, ZAHY IMIRIKO (a mulher da lua). Essa estrela & conhecida por nés como Estrela
Vesper, que aparece no final do periodo vespertino (fim da tarde). Contudo, esse astro nédo é
uma estrela, mas o planeta Vénus, o astro que, depois da lua, € o mais brilhante do céu

noturno.

ZAHY-TATA-HU (a estrela da manhd) e ZAHY-IMIRIKO (a mulher da Lua)

As estrelas ZAHY-TATA-HU e ZAHY-IMIRIKO séo, para os Tembg, duas estrelas
visiveis em momentos distintos, a primeira surge antes da alvorada, por isso sendo conhecida
por nos como estrela D’Alva. a segunda, é visivel no ocaso, para nés a Estrela Vesper.
ZAHY-TATA-HU e ZAHY-IMIRIKO, podem ser observadas, cada uma, por cerca de 263
dias. Servem, também, como referéncias de orientacdo, pois a primeira, matutina, esta sempre

perto do horizonte leste, enquanto a segunda, do horizonte oeste.

ZAHY-TATA-HU é a estrela que anuncia o Sol (figura 11), sendo que, entre a maioria
dos grupos indigenas brasileiros, também € chamada de Estrela D"Alva. Esta intercultural

associacao é resultado das relagfes entre os indigenas e os ribeirinhos da regido
b+

Devido a sua proximidade ao sol (2° planeta
em afastamento), Vénus é visto no céu
sempre préximo & nossa estrela, antes do
amanhecer, sendo conhecida como Estrela

o D*Alva.

Leste

Figura 11
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ZAHY-IMIRIKO (a mulher/esposa da Lua)

Ela é uma mulher muito linda, que s6 deseja ficar perto do seu marido, ZARY,
enquanto ele é jovem, por esse motivo € vista como uma mulher ingrata. Na lua nova, ZAHY -
IMIRIKO, aparece proximo a lua (figura 12), mas a medida que o tempo passa e a lua muda
para sua fase para cheia, a estrela se afasta de seu marido. Por isso é chama de ingrata. Na

préxima lua nova, os dois voltam a se encontrar. #r

Quando surge no fim da tarde, Vénus é
chamado de Estrela Vesper. TN e
Horzonte Oe ge

Figura 12

O Mito de ZAHY-IMIRIKO procura explicar o movimento que a lua faz, deslocando-se no

sentido de oeste, para leste, ao contrario do sol.

*
- Quando os caminhos do sol e
da lua se cruzam, acontecem 0s
Lado leste lado oeste eclipses.

Figura 13

Podemos observar esse fendmeno dos deslocamentos aparentes do sol e da lua,
sabendo que quando a lua esta na sua fase nova, ambos estdo no mesmo horizonte e quando a

fase é cheia, os dois astros estdo em horizontes opostos (figura 13).

Os Tembe se utilizam dos conhecimentos sobre as fases da lua, principalmente na
caga e na pesca. Consideram que a melhor época para essas atividades € o periodo entre as
fases cheia e nova, quando a lua esta diminuindo (minguando) e a superficie iluminada,
tornando as noites mais escuras. Devido a escuriddo, os animais saem de seus abrigos com

mais frequéncia, tornando-se mais vulneraveis.
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O Mito de ZAHY

A maioria dos mitos associados as estrelas e constelacfes foram criados para ajudar o
homem a identifica-las e serviam como um método mneménico para passar o conhecimento
do céu de geracdo a geracdo e ensinar condutas morais. Um mito que nos foi contado pelos
Tembeé, se refere as manchas que aparecem na Lua (crateras lunares):

Num tempo em que as noites eram muitos escuras pois sO existiam
as estrelas, o jovem Zahy se introduzia, tateando no escuro, na casa
de sua tia, irma de seu pai, para tentar dormir com ela. Para saber
quem era o pretendente que todas as noites se aproximava, a india
preparou uma tigela de genipapo, que como o urucum é usado para
as pinturas corporais. Quando ele se aproximasse ela passaria o

genipapo em seu rosto que pela manha estaria marcado e todos
poderiam descobri-lo.

Caindo na armadilha da tia, Zahy correu para o rio e foi tentar tirar
0 genipapo. Sem sucesso ela sabia que seria descoberto e traria
grande vergonha para seu pai. Decidiu, entéo, fugir para o céu, que
era o lugar mais distante que conhecia.

Assim, para tirar as manchas de sua face, a lua, todos os meses
desce até o rio, na lua nova, para tentar tirar as manchas do
genipapo. Mas quando retorna para o céu noturno, € a lua chega na
fase cheia, percebe que as manchas ndo desapareceram e numa
nova tentativa, faz chover para tentar tirar as manchas que ficara.

Narra do pelo indio Patico Tembé, na aldeia Tekohaw

Na Amazonia € muito comum se dizer que uma chuva rapida durante a noite, € sinal

da “saida da lua”, que ilumina as limpidas noites povoadas de miriades de estrelas.

O Encarcamento

No primeiro dia da lua cheia, os mais velhos costumam apresentar seus filhos e
netos, ainda pequenos, para a lua, apertando suas articulacées (joelhos, cotovelos) e cinturas ,
gritando e cantando, pedindo para que Zahy os abencoe e os fagam crescer fortes e saudaveis.
Esse é o ritual do Encarcamento, nele as mulheres também participam, mostram suas tapiocas
(espécie de Beju) pedindo para que a massa cresca e sejam saborosas. As arvores menores sao
sacudidas pelo tronco para que déem frutos sadios e gostosos, 0s animais pequenos, nascidos

ha poucos dias, sdo carregados nas dancgas para que possam dar leite, carne e couro para todos.
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Os Tembé acreditam que quando Zahy inicia o seu ciclo, favorece o crescimento das
criangas, das plantas e dos animais domesticos. O calendario mensal dos Tembé-Tenetehara,
ndo considera as fases da lua como as conhecemos, porém o seu ciclo é cumprido com o

encerramento da fase nova, quando é feito o encarcamento.

KWARAHY (O Sol) e 0 seu movimento diario

KWARAHY ¢€ responsavel pela claridade e o seu movimento aparente, no céu,
chamado KWARAHY KAMY (caminho do sol) e referéncia na determinacéo do alinhamento

onde devem ser construidas a casa do cacique e a casa de oracoes.

O Sol descreve dois movimentos aparentes que podem ser facilmente observados:
um movimento diario, no sentido leste-oeste e outro na linha do horizonte, a cada dia, mais ao
norte ou mais ao sul. Dessa maneira, 0s movimentos aparentes do sol sdo adotados como

referéncia na contagem do tempo diério e do inicio e término das estacdes do ano.

¢ O
v A linha imaginaria que descreve o movimento do
Sol ¢é conhecida, na astronomia cientifica como

Ecliptica (figura 14). O Sol é ascendente pela
S manhd (antes do Meridian) e descendente na

. tarde (pés-Meridian).
Figura 14

A regido do céu, proxima ao hemisfério sul é rica em estrelas, e por esse motivo, em

geral, a frente da casa do cacique fica voltado para o sul.

O surgimento diario do sol, no horizonte leste, ¢ chamado KWARAHY-HEM-HAW
(o sol no inicio do dia) e ao final do dia, no crepusculo, temos o Sol se pondo no horizonte
oeste, KWARAHY-WIXW-HAW (o sol que encerra o dia).

PR =~a

/ N
L {:}I | A linha imaginaria que descreve o0

movimento do Sol é conhecida, na
astronomia cientifica como Ecliptica (figura
15).

Figura 15
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O Sol e as estac¢des do ano

A alvorada acontece sempre para o lado leste. Contudo, ndo é correto afirmar que o
sol surge todos os dias no mesmo lugar, no ponto cardeal leste. Esse fato é conhecido pelos
Tembé que observam o deslocamento do sol, a cada dia, no horizonte leste, como técnica de

reconhecimento do inicio ou término dos periodos sazonais.

Em relagcdo aos pontos cardeais Leste e Oeste, ele surge e desaparece, a cada dia,
mais para o lado norte (extremo ao norte) no inicio da estacdo da seca e mais para o lado sul
(extremo ao sul) no inicio da estacdo da chuva. Assim, os Tembé identificam quando iniciam

as estacOes observando o sol na alvorada ou no ocaso (figura 16).

Figura 16
O Sol nasce exatamente no ponto cardeal
Leste e se pde no ponto cardeal Oeste nos
dias que marcam o meio da estacéo da seca e
0 meio da estacéo das chuvas.

O tempo gasto pelo sol para nascer/surgir (ou se pdr) duas vezes, construtivas, num
mesmo ponto extremo (para o norte ou para o sul) é de um ano. Esse ponto extremo € atingido

no dia do inicio da estacdo da seca ou no dia do inicio da esta¢do da chuva.

Para materializarem esse calendario, os indios Tembé usam como referencial,
arvores, hastes de madeira, pedras amontoadas ou de dimensdes significativas para marcar as

direcOes do nascer e do por-do-sol, em cada periodo sazonal.

O calendario Tembe das esta¢des do ano

O clima da regido onde moram os Tembé, € carcaterizado por duas estacdes:
KWARAHY (seca), que inicia proximo aos dias 21 ou 22 de junho e AMAN (chuva),

iniciando entre os dias 21 ou 22 de dezembro (Barros, 2004).
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As areas proximas a linha imaginaria do equador, recebem forte influéncia climatica
do hemisférios norte, por isso é evidente alguns contrastes com as demais regides do Brasil,
como por exemplo: a partir do més de junho, quando ocorre o solsticio™ de inverno para o
hemisfério sul (figura 17), 0s rios da Amazo6nia apresentam seus niveis mais baixos, formando
assim, grandes extensdes de praias, favorecendo o turismo, facilitado pelo periodo das férias

escolares e consequentemente as “férias de verdo”.

I o S
/ﬁ}’/ Equinécios\ﬁ‘\
Solsticio 22 ou 23 Solsticio
21 ou 22 21 ou 22
. marco
junho setembro dezembro
Figura 17

Tendo em vista que assim como na astronomia cientifica, a cultura Tembé marca os
seus respectivos periodos sazonias, praticamente nas mesmas datas, de acordo com as
posicdes relevantes ocupadas pelo sol em sua trajetdria anual, no horizonte, podemos compor
leituras desses periodos de acordo com os solsticios de inverno e verdo, e os equindcios™ de

primavera e outono.

Vale ressaltar que na cultura Tembé, duas sdo as estacfes: AMAN (as chuvas) e
KWARAHY (a seca) (tabela 3), que iniciam em dezembro e junho, respectivamente. Na
astronomia cientifica, os solsticios marcam o inverno e o verdo, que para o hemisfério sul,
onde se localiza a maior parte do territorio brasileiro, iniciam nos meses de junho (21 ou 22) e
dezembro (21 ou 22), respectivamente. Entre essas duas estacdes de variacdes extremas de
temperatura (muito frio ou muito quente), acontecem as estac6es de transicéo, do calor para o
frio, o outono, para o hemisfério sul no més de mar¢o (22 ou 23) e do frio para o calor, a

primavera, em setembro (22 ou 23).

Estacdo do Ano Periodo Aproximado
Kwarahy Inicio dia 21 de junho (inverno no Hemisfério Sul)
(seca) Término dia 22 de setembro (primavera no Hemisfério Sul)
Aman Inicio dia 22 de dezembro (verdo no Hemisfério Sul)
(chuvas) Termino dia 21 de margo (outono no Hemisfério Sul)
Tabela 2

1 S0l Invicto, o dia (claridade) que vence a noite. O Solsticio refere-se ao verdo, quando os dias sdo mais longos
gue as noites.
2 No Equindcio o dia e a noite tem a mesma e ocorre em dois momentos durante o ano, em marco e setembro.
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Os dias que marcam o inicio das estagcdes do ano no calendario Tembé séo
coincidentes com os do calendario ocidental (inverno e o verao), porém com caracteristicas
periodicas diferenciadas. Enquanto que as estacbes Tembé demoram cerca de um semestre, as

estacOes ocidentais séo trimestrais.

No inverno, a vida dos Tembé se torna mais dificil, devido a enchente dos rios,
grandes areas sdo alagadas e as florestas submersas passam a ser uma fonte de nutrientes para
a vida marinha, o que provoca a migracdo dos peixes e consequentemente a escassez da pesca,
0 mesmo acontecendo com as cagas, que procuram terras mais altas. A proliferacdo de
mosquitos é outro fator negativo, elevando o nimero de casos de malaria'® entre os habitantes
da regido. Algumas frutas como o uxi, rico em proteinas, € tipico dessa estacdo (Shanley e
Medina, 2004 ).

O verdo € a estagdo da fartura, pois é quando acontecem as colheitas. Nesse periodo
de muita prosperidade séo programadas as festas religiosas e os rituais de iniciacdo de mocgas
e rapazes a vida adulta. Entre as riquezas da época estdo as frutas: caju, acai, manga, laranja,

mangaba e piqui. Entre o pescado: traira, cascudo, cara e o sarap0.

Constelagdes: primeiros passos nos saberes sobre o céu

A lingua materna é um dos principais recursos uteis a nossa comunicagao, contudo a
linguagem ndo se restringe aos simbolos alfa-numérios, na sua forma oral ou escrita. As
estruturas simbolicas nos acompanham a todos os lugares e em todos 0s momentos, sempre
guardando em si, todo um contexto de significacdo prépria. Como por exemplo, podemos
citar os sinais de transito, as mimicas, as figuras de linguagem, a poesia, entre outras. A
escolarizacdo formal, portanto, ndo pode e ndo deve restringir-se a compreenséo da linguagem

formal (alfa-numérica), mas dos contextos aos quais se aplicam.

A maioria dos povos primitivos ndo possuia escrita, mesmo assim, tais povos se
utilizaram de representacdes simbdlicas, nas pinturas corporais e as pinturas rupestres, para
representar a sua cotidianidade. Uma outra maneira de representar, simbolicamente a
cotidianidade, muito comum entre 0s povos primitivos e presente na cultura da grande
maioria dos povos indigenas, é a observagdo do céu. Além dos movimentos aparentes do sol e

da lua, a composicdo de figuras, reconhecidas/lembradas em grupos de estrelas, as

'3 Maléria é uma doenga tropical, hepatica, muito comum na Amazonia, principalmente no periodo do inverno.
A caréncia de atendimento médico, tem ocasionado a morte e muitos velhos e criangas, acometidos dessa
doenca.
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constelagdes, possibilita a compreensdo dos ciclos naturais, Uteis na decisdo dos momentos

mais propicios a realizacdo de determinadas tarefas cotidianas.

As estrelas ensinam sobre o ciclo da vida, os preceitos morais, em geral, construidos
nos primordios mitolégicos do proprio grupo, haja vista que assim como 0 céu se repete
indefinidamente, as tradicbes devem ser guardadas e transmitidas as futuras geragdes, seja
para a manutencdo da ordem cosmica/universal, seja para que se encontre um estado de

equilibracdo, ap6s um momento de mudancas.

A observagdo dos movimentos ciclicos das constelagdes deve obedecer a regras
bésicas: adotar como ponto, ou area de observacdo, uma pequena parcela do céu, em geral,

proximas ao horizonte leste; o horario das observagdes deve ser sempre 0 mesmo.

As constelagOes indigenas, diferentemente das constelacBes ocidentais, se utilizam da
Via-lactea para formar figuras, que nem sempre representam uma imagem completa, mas
auxiliam na compreenséo de situacdes, como é o caso de algumas constelacfes da cosmologia
Ticujna®®, na qual algumas partes escuras da Via-lactea representam as pegadas deixadas pela
anta ao passarem por aquele lugar'. Compreende-se, entdo, que a anta néo esta naquela parte
do céu, mas podemos sabe-la pela pegada deixada na Via-lactea, como num leito seco de rio.
Entre os Tembé, a constelacdo TAPI’l HAZYWER (0 queixo da anta), representa somente o

cranio do animal.

No seguimento deste capitulo, estaremos representando as constelacbes Tembé, que
correspondem ao periodo de transi¢do entre a estacdo das chuvas e a seca (periodo de maio a
julho), destacando o dia 22 de junho, quando ocorreu o inicio da seca (equinécio de inverno

para o hemisfério sul).

Para uma melhor configuragdo e apresentacdo dos resultados, dividimos as
constelagcbes em dois grupos, de acordo com o0s hemisférios norte e sul. Ao final da
representacdo dessas constelagcbes, comporemos alinhamento de orientacdo para facilitar a

localizacéo das constelagdes, no céu natural.

Constelacdes do hemisfério Sul

% 0s Ticuna sdo habitantes da regido que compreende o alto Solimdes, nos estados do Amaz6nas e Acre, além de areas

préximas a fronteira entre o Brasil e o Peru.

15 Narrado pelo indio Pedro Ticuna, no Planetario do Para, durante visita em 2002.
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A regido sul celeste € rica em estrelas, o que facilitou a identificacdo de figuras que
lembram a fauna amazonica, integradas ao contexto social por meio da descrigéo de situagdes
vivenciadas por esses animais e que ganham destaque ao serem projetadas na cotidianidade da

aldeia.

WIRANU: A Ema que come ovos

A fauna estd muito presente nas formagdes estelares, sejam estes, animais da terra, da
agua ou do ar. Entre as representacfes de aves, a maior é a da Wiranu, a Ema. Como dissemos
anteriormente, as constelacdes indigenas agrupam estrelas e partes claras e escuras da Via-

Lactea.

A WIRANU (figura 18) é formada por partes de, pelo menos, de trés constelaces
ocidentais, entre elas o Escorpido, as patas do Centauro e a constelacdo da Mosca, além da

nebulosa escura do Saco de Carvao, situada logo abaixo da Cruzeiro do Sul.

Quando WIRANU, ¢ vista no céu, logo ao anoitecer, para o lado sudeste, é sabido
que a estacdo da seca esta iniciando. Trazendo um periodo de farturas, festas e muita

prosperidade, pois € a época das colheitas.

WIRANU caminha pelos campos em busca
de ninhos de outras aves, se alimentando
daqueles que se encontravam
desprotegidos. Esse € um sinal de alerta de
deve ser considerado, para que ndo se
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s ° perca o periodo da colheita, pois a
producdo pode se perder apodrecendo, ou
mesmo ser consumida pelos animais da
floresta.

Figura 18

A cabeca da Ema é formada pela nebulosa escura do Saco de Carvao. Logo abaixo,
nas asas da Mosca, encontramos dois ovinhos que a ema parece querer engolir. No pescoc¢o da
ave, um prolongamento da Via-Lactea, localizam-se dois outros ovos, as estrelas Alfa e Beta

do Centauro (nas patas do Centauro), que ja foram engolidos pela ave.

A constelacdo do escorpido, com seu grande “S* forma a perna do animal. A parte

inferior do corpo da Ema é formada pela estrela Beta da constelacdo Triangulo Austral



Representacdes Etnogréaficas da Cosmologia Tembé-Tenetehara 59

(Triangulum Australe), por estrelas da constelacdo da Altar (Ara) e por uma faixa branca da
Via Lactea. A cauda da constelacdo da Ema é formada por estrelas da garra da constelacéo do

Escorpido (Scorpius). Um de seus pés é formado pela cauda do Escorpido.

AZIM — A pequena siriema que carrega 0s ovos na cabeca

Essa pequena ave tem sobre a cabeca um penacho que lembra um ninho e por esse
motivo, os Tembé afirmam que ela carrega sobre a cabeca, 0s seus dois ovinhos, para que a
ema ndo os coma. Azim, simboliza a prudéncia e torna-se visivel a partir do més de setembro,
quando termina o periodo da colheita e inicia 0 preparo de outras areas, destinadas a um novo

rocado.

Essa constelacdo localiza-se um pouco abaixo da Ema. Azim € constituida por
manchas claras e escuras da Via Lactea e por partes das constelagfes de Escorpido, Sagitario

e Coroa Austral (Corona Australis) (figura 19).

A cabeca da siriema, localizada no final da
calda do escorpido, no seu ferrdo e as estrelas
Chaula e Versate representam dois ovos que a
ave traz sobre a cabega em um pequeno ninho.

' Céu, ao anoitecer, no lado sul, mais para o leste,
entre Figura 19 roximidades do meio da estacdo da seca. Nesse
periodo iniciam-se, em geral, 0s preparativos para a Festa da Moca Nova, um ritual de

iniciacdo das mocas e rapazes que se preparam para a vida adulta.

Figura 20



Representacdes Etnogréaficas da Cosmologia Tembé-Tenetehara 60

As constelagbes Cruzeiro do Sul, Wiranu (ema) e Azim (siriema) sdo tidas como
referenciais para a observagédo das esta¢cdes do ano. Funcionando como 0 mostrador de um
grande reldgio celeste, essas constelacdes se movem no sentido leste para oeste, a partir de um

ponto central, localizado no polo sul celeste (figura 20).

Duas cruzes ro céu

Na cosmologia Tembé-Tenetehara, sdo reconhecidas duas cruzes: a primeira WIRAR
KAMY (caminho da cruz), localizada na constelagio do Orion, o gigante cacador e a segunda

é o0 Cruzeiro do Sul.

Wirar Kami, a cruz que caminha também é chamada de a cruz dos mortos (figura 21),
devido ao seu deslocamento pelo céu, iniciar exatamente sobre o ponto cardeal leste e

terminar sobre o ponto cardeal oeste, desenhando o “ Caminho dos mortos” (linha equatorial).

O nome cruz dos mortos, é referente a
Figura 21 linha do enterramento dos mortos,
determinada pelos deslocamentos do Sol.
A cruz dos mortos é formada por um grupo de estrelas muito conhecidas no Brasil
pelo nome de “As trés Marias”, que estdo, por sua vez, localizadas na constelacio do Orion, o
gigante cacador. Além delas, a Nebulosa M43 (nebulosa de Orion), compde o pé do braco

maior da cruz.

A segunda cruz, é a constelacdo do Cruzeiro do Sul (figura 22), uma bela formacao de

quatro estrelas brilhantes dispostas em cruz.

Rubidia SA¢
f Pélida

¥ Intrometida

Essas estrelas, pela ordem crescente de brilho, sdo

conhecidas popularmente como  Magalhaes,

Mimosa, Rubidea, Palida e Intrometida. Magalhaes

(a mais brilhante) e Rubidea (avermelhada) formam

0 braco maior da cruz; Mimosa e Palida formam o

Magalhdes braco menor. A Intrometida (a menos brilhante)
* nao pertence aos bragos da cruz.

Mimosa f

Figura 22
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A constelacdo do Cruzeiro do Sul, na astronomia cientifica € muito utilizada como
referéncia de localizagdo do pélo sul celeste. Logo abaixo, entre Magalhdes e Mimosa, situa-

se uma das diversas manchas escuras da Via-Lactea, uma nebulosa chamada Saco de Carvao.

O Cruzeiro e os Periodos Sazonais

O calendario das estagdes do ano (periodos sazonais) pode ser composto a partir da
visualizagdo da constelagdo, sempre num mesmo horério apds o anoitecer. Dependendo do dia
e da hora, a cruz pode estar deitada, voltada para o leste e depois para o oeste, ou de pé. Seu

movimento compde um movimento circular, em torno do Pélo Sul Celeste (figura 23).

21 de junho

23 de margo =—|—x 23 de setembro
L) - = EA -
X ,
=T

m

Figura 23

Os dias que marcam o inicio das estagcdes do ano no calendario Tembé séo
coincidentes com os do calendario ocidental (inverno e o verao), porém com caracteristicas
periodicas diferenciadas. Enquanto as estagbes Tembé demoram cerca de um semestre, as

estacOes ocidentais séo trimestrais.

MAINUMY: o beija-flor que voa alto no céu

Entre as constelacOes localizadas para o lado sul, uma delas se encontra praticamente
no ponto mais alto desse hemisfério, é a MAINAMY (figura 24), 0 Beija-Flor que fica a meio

caminho entre o lado sul e o lado norte.

Essa constelacdo é formada por estrelas da constelacdo
ocidental do corvo. Para encontrarmos o posicionamento do
Beija-Flor, no céu, deveriamos recorrer ao cruzeiro do sul.

Figura 24
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MAINAMY, que se apresenta no formato de um quadrilatero, realiza o mesmo
deslocamento do cruzeiro do sul, sendo vista inicialmente no més de maio e desaparecendo no

més de setembro.

Constelagdes do Hemisfério Norte

Um outro grupo de constelagdes pode ser observado para o lado norte, que por ndo
ser tdo rico em estrelas como o hemisfério sul, tem na Via-Lactea o suporte para a maioria de

suas constelagdes.

YAR RAGAPAW, a canoa e o0 barquinho.

Os Tembé conhecem uma constelacdo semelhante ao desenho de uma canoa e que

chamam Yar Ragapaw.

Ela é formada por partes das constelacBes de Ursa
Maior (Ursa Major) e Ledo Menor (Leo Minor).

Figura 25

Antes de partirmos para nossa excursdao ao Teko Haw, convesamos com alguns
pescadores da cidade de Vigia, no Para, que nos contaram sobre uma constelacdo chamada
barquinho (figura 26). Essa constelacdo é usada como referéncia de orientagcdo, na navegacao
em alto mar. Quando os pescadores saem para o seu oficio, em alto mar, no periodo de marco
a setembro, apontam a proa da embarcacdo na direcdo do barquinho. Para retornar, “proam”
para o Cruzeiro. Porém, nenhum dos pescadores soube nos informar, naquele momento, onde

aparecia essa constelacdo, somente que era para o lado norte.

A partir das informacdes fornecidas pelo indio Chico Rico e com a observagdo do
ceu noturno, identificamos o barquinho na calda da Ursa Maior. No entanto, a explicacdo
sobre a saida dos pescadores, apontando a proa para o barquinho, s6 seria encontrada no

Planetério do Par4, quando, a partir de simula¢cdes do movimento do céu.

Concluimos que o alinhamento entre a estrela que representa a parte superior do
mastro e o centro do casco do barco, prolongando-se até o horizonte, determina, na regido

equatorial, o local exato do ponto cardeal norte.
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Quando sai para a pescaria em alto mar, o
pescador “aponta’ a proa da embarcacdo para a
constelacdo do Barquinho, seguindo mar adentro
e para retornar, em sentido contrario, como se
retornasse sobre suas proprias pegadas,
“aponta” para o Cruzeiro, haja vista que
praticamente todo o litoral brasileiro se encontra
para o hemisfério sul da Terra.

O Mastro do Barquinho projeta no horizonte o
local onde se encontra o ponto cardeal norte

Linha do Horizonte Norte

Figura 26

TAPI’l HAZYWER, o0 queixo da anta

Os indios Tembé chamam de Tapi’i Hazywer, o queixo da anta (figura 27), uma
constelacdo localizada na mesma regido das Hiades (na cabeca dc Touro), com o formando
letra V (foto 8).

FON@ fmmeemgﬁbdﬁptrmw&z%mr encontramos Aldebaran, uma estrela vermelha e a
Planetario do Para — Osvaldo Barros 06/1999 Figura 27
mais brilhante da constelacdo do Touro. Quando Tapi’i Hazywer aparece no lado leste, ao
anoitecer, inicia a estacdo das chuvas, mais ou menos por meados de novembro. Nesse
periodo j& ocorrem as queimadas que preparam a terra para o novo plantio, que se estende de

dezembro a fevereiro.

ZAUXIHU RAGAPAW, o Jabuti da terra

Uma constelacdo semelhante ao desenho de um Jabuti (figura 28), visto de cima, é
chamada de ZAUXIHU RAGAPAW. Esta localizada na regido da constelacdo da Coroa

Boreal (Corona Borealis). Essa constelacdo se localiza no lado norte.
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Figura 28
ZAHY TATA PI’l PI’l, as estrelas reunidas

Zahy Tata Pi’i Pi’i € conhecida na astronomia cientifica como as Pléiades, uma
nebulosa com centenas de milhares de estrelas, na sua maioria azuis, parecendo formar uma
pequena chave, é considerada um bercario de estrelas (foto 9). A olhos desarmados, podemos
ver sete dessas estrelas e por isso as Pléiades sdo conhecidas também como o sete estrelo ou

as sete irmés. Elas se localizam na constelagdo que chamamos do Touro (Taurus).

Zahy Tata Pi’i Pi’i (estrelas reunidas), também
conhecida como as Sete Estrelas, carrega uma
“mandinga” (maldicdo): aquele(a) que conseguir
contar as sete estrelas, nesse dia, morrera.

Foto 9
Fonte: www2.uepa.br/planetariodopara

No dia 08 de junho elas comegcam a aparecer, um pouco antes do nascer sol. Nessa
ocasido, os Tembé afirmam que a estacdo da seca esta se aproximando. Perto do dia 10 de
novembro, elas comecam a aparecer no lado leste, agora ao anoitecer. Nessa ocasido, 0S
Tembé afirmam que a estacdo das chuvas esta para chegar, como chega, efetivamente, poucos

dias depois.

No inicio da estacdo da seca, Zahy Tata Pi’i Pi’i nasce e se pde na mesmo lugar onde o
sol nasce e se pde. Entdo, ela constitui uma visualizacdo da trajetdria diurna do Sol no dia do

inicio dessa estacdo, servindo, além de calendario, também como orientacao.

TAPI’l, a anta

A constelacdo da Anta (figura 29) € uma das mais belas constelacdes dos Tembé.



Representacdes Etnogréaficas da Cosmologia Tembé-Tenetehara 65

Ela é formada em sua maior parte
por manchas claras e escuras da Via Lactea,
localizada na regido das constelagcbes de
Andrémeda (Andromeda), Lagarto (Lacerta),
Dragdo (Draco), Cefeu (Cepheus) e
Cassiopéia (Cassiopea). As regides proxima da
linha do equador sdo privilegiadas na
observacédo dessa constelacao.

Fig. 29

TAPI’l RAPE, o caminho da anta.

Tapi’i Rape, por nds chamada Via-Lactea, aparenta uma faixa esbranquicada
facilmente visivel no céu noturno. Para os indios Ticuna, as manchas escuras representam as

pegadas deixadas pela anta, como num leito seco de rio.

A Via Léctea muda de posi¢do de acordo com o passar das estagdes observada em
horéarios diferentes. No més de margo, no meio da estacdo da chuva até o meados da estacao
da seca (setembro), ao anoitecer, a Via-Lactea fica sobre a cabega do observador, no sentido
sudeste para noroeste, de setembro a mar¢o, de noroeste para sudoeste. Assim, ela também é
utilizada como calendario anual de orientacdo. A maioria das constelagbes Tembé estdo

localizadas na Via Léctea.

A organizacdo do céu dos Tembé- Tenetehara e a astronomia cientifica

O posicionamento das constelacdes, estudado por muitos seéculos na cosmologia de
praticamente todas as civilizagGes, tem como propdsito mais que a contemplacdo do céu,
como podemos perceber na representacdo das constelagbes Tembé-Tenetehara. Os
agrupamento de estrelas correspondem a funcionalidades especificas e para que seus
posicionamentos e significados sejam plenos de aplicacdo, uteis como recursos de leitura e
interpretacdo dos fendmenos naturais, por vezes, tornam-se necessarios alguns instrumentos

de identificacdo dessas posicoes.

Um desses instrumentos, na cultura indigena é a roda de teto (foto 10), na qual ficam

representados seres sobrenaturais presentes na “mitocosmologia indigena”(SILVA, et al., p.80).
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Detalhe do teto da casa de recepgdes e
festividades dos indios Wayana. Na
lingua indigena a roda de teto é
designada Maruana e nela estdo
representados 0s seres
sobrenaturaisque constituem o cosmo
Wayana. (SILVA, et al.,2001, p. 78).
Foto: Ldcia Van Velthem.

Na Astronomia ocidental temos a carta celeste que segundo VIEIRA (1996, P.58),
entre as “cartas celeste com mais detalhes temos quatro cartas com projecdo Mercator e duas
polares” e recomenda que, “(...) Para a localizacdo de objetos “proximos” ao equador (até 50°)
deve-se utilizar as Mercator; ja para objetos préximos ao p6lo devemos recorrer as polares.
Caso ndo se tome cuidado, os agrupamentos ficam deformados e os alinhamento nédo

correspondem a realidade”.

O posicionamento das constelacdes Tembe-Tenetehara, obedecem a alinhamentos
que podemos facilmente representar por meio de uma carta celeste, porém, ndo € nossa
intencdo afirmar que essa seja uma pratica daquela cultura, pois desejamos, com isso,
aproximar a identificacdo das constelagbes Tembé, das técnicas utilizadas pela astronomia
cientifica, visando facilitar seu estudo e aplicacbes aos conhecimentos discutidos nos

ambientes escolares.

As constelagOes do Cruzeiro do Sul, Beija-flor e Canoa, fazem um alinhamento que

auxilia na determinacdo dos pontos cardeais norte e sul, estando o Beija-flor, a meio caminho

5

de cada uma dessas constelagdes.

Figura 30

A Cruz que caminha descreve, por sua vez, o alinhamento chamado caminho do sol,

onde sdo construidas a casa do cacique e a casa de oragdes (figura 31).
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N

Figura 31
A construcdo e leitura de uma “carta celeste” Tembé-Tenetehara é um desafio, pois

ndo basta compreender o posicionamento das constelages, precisamos, antes de tudo,
observar as relagdes que estabelecem entre essas representacdes simbolicas e os significados
que lhes sdo atribuidos. Ndo devemos perder de vista a necessidade de nos despirmos de
preconceitos e estruturas de comparacdo que possam desconfigurar a estrutura matematica

presente nessas relacoes.

Assim, para nos aproximarmos de uma boa compreensdo e aplicacdo desses
significados a cotidianidade de educandos e educandores, nos ambientes escolares, nos
utilizamos da interface entre a matematica escolar e a astronomia cientifica, com o propdsito
de buscarmos aproximacdes as leituras de mundo dos Tembé-Tenetehara. Para tal, realizamos
experiéncias de ensino aprendizado com estudantes do ensino fundamental e futuros
professores de Matematica, utilizando os conhecimentos da astronomia Tembeé-Tenetehara,
para introduzirmos conceitos matematicos, tendo como pano de fundo a astronomia cientifica.

Essas experiéncias, apresentamos a seguir, no terceiro capitulo desse nosso estudo.



Matematica, Astronomia e Identidade:

Metodologias e Descobertas

Foto: O . Barros /Julho/2001 — Alunos do curso de Licenciatura em Matematica — Altamira/ PA



Matematica, Astronomia e Identidade: Metodologias e Descobertas.

a realizacdo desse estudo, nossa preocupagao primeira centra-se na elaboracéo de estratégias metodoldgicas de

ensino-aprendizado da matemética escolar, visando contribuir com a diminuicéo do distanciamento entre os

conteldos escolares e a cotidianidade. Nesse sentido, procuramos integrar nossas agdes como professor-

pesquisador na coordenacdo de Astronomia do Planetario do Pard e como professor substituto, no curso de

formagéao de professores de Matematica da Universidade Federal do Para (UFPA).

Assim, materializamos essa proposta, apresentando um breve relato

da nossa pratica pedagogica junto aos estudantes do ensino fundamental das
escolas publicas e privadas de Belém, visitantes ao Planetario do Para e aqueles
pertencentes ao curso de Licenciatura Plana em Matematica, da Universidade Federal do
Para nos campi de Altamira, Braganca e Belém. As atividades realizadas com os
estudantes da UFPA efetivaram-se nas disciplinas Metodologia Especifica da
Matematica e Pratica Docente. Ainda como resultado dessas atividades, orientamos a

elaboracéo de trés Trabalhos de Conclusdo de Curso TCC (monografias), que tiveram

como foco as interfaces entre a matematica e as Astronomia.

Nas atividades propostas procuramos centrar as discussdes no tripé: movimentos
aparentes do sol e da esfera celeste, coordenadas geogréficas e celestes e caracteristicas
do Sistema Solar. Como resultados dessas interferéncias, foram construidos
instrumentos, teias de conhecimentos que serdo assim discriminados: Medidas do
Sistema Solar; compreendendo implicagfes no gnémon; descobertas matematicas na
pratica docente e monografias interdisciplinares: interfaces entre matematica e

astronomia.
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Matematica e Astronomia: interface mediada pela interculturalidade

Num contexto histérico de organizacdo do conhecimento sobre 0 homem e suas interagdes com o meio, o desenvolvimento de
modelos que procuram explicar a realidade, extraidos das nossas concepgdes de mundo, em cada época e dentro do limite do préprio
conhecimento em construcéo, refletem os aspectos que aproximam a Astronomia e a Matematica. Elas também séo facilmente
reconhecidas como “as mais antigas das ciéncias”, interlocutoras a outras areas do conhecimento, mas pouco suscetiveis a
interferéncias internas, como bem descreve Tignarelli, quando fala da relagéo entre a astronomia e as ciéncias fisicas:

A Astronomia esta tdo intimamente ligada as ciéncias fisicas que é quase
impossivel dizer, em muitos casos, quando um tipo de trabalho deve ser
considerado como pertencente em maior grau a uma ciéncia do que a outra.
Entretanto, o inverso ndo ocorre: nem todos os temas de fisica sdo,
necessariamente, astronémicos. (Tignarelli, et al., 1998, p.66)

Esse mesmo argumento, de reciprocidade limitada entre as ciéncias, também encontra-se presente na fala de muitos profissionais de
educacdo que atuam com o ensino da matematica, quando afirmam que “a matematica encontra-se presente em todas as ciéncias, mas
nem todas as ciéncias encontram-se inseridas na matematica”. Outro exemplo de dialogo entre a matematica e a astronomia, data da
antigiiidade, com a organizagio do conhecimento necessario a formagao do intelecto, defendida pelos sofistas, como Hipias de Elis
(c.460-399a.C), que afirmava aos jovens, a necessidade de estudar a fundo as quatro disciplinas propostas pelo pitagorismo:
aritmética, geometria, misica e astronomia (Miorim, 1998, p.16). A esse grupo disciplinar, denominou-se quatrivium.

Um exemplo mais recente dessa interlocucao esta contida nas leis estabelecidas por Kepller (movimento dos corpos celestes),
Newton (gravitacdo universal) e Einstein (relatividade), que proporcionaram a criagdo, na matematica, por exemplo, do célculo e de
leituras geométricas nédo euclidianas. Ao mesmo tempo, essas novas representacdes matematicas possibilitaram a elaboragéo de modelos
que tornaram possiveis, especulagdes sobre os corpos celestes até entdo impensaveis, como o0s buracos negros e as estrelas de neutrons,
ou mesmo o envio de sondas espaciais e missoes tripuladas a Lua, assim como o desejo de visitar outros planetas do Sistema Solar.

A astronomia, assim como a matematica, esta presente no desenvolvimento de todas as civilizagdes, incorporadas a
cotidianidade, seja de forma implicita ou explicitamente. O reconhecimento do fluxo e refluxo das marés, relacionados as fases da lua e
das estrelas, a sucessdo incansavel dos dias e das noites e a duracéo do tempo civil (semanas, meses, anos) (Tignanelli et al., 1998, p.57).
Contudo, assim como na Matematica, os conhecimentos sobre o Cosmos também sdo permeados de “mitos”, interpretagdes equivocadas
ou mesmo, sujeitas a bloqueios de entendimentos, devido a conflitos ideoldgicos, como é o caso da tematica que aborda a génese do
universo.

TIGNARELLI nos acena como possibilidade desse distanciamento, o fato de que

[0]s assuntos astrondmicos aparecerem diluidos em outros centros de interesse
dos programas, como conteldo de outras ciéncias afins ou ndo. Isso talvez seja o
resultado de uma mé interpretacéo do seu alto grau de interdisciplinaridade,
qualidade singular da astronomia que poderia ser aproveitada beneficamente em
sala de aula como um elemento de conexdo entre as diferentes ciéncias que nela
confluem. (Tignanelli et al., 1998, p.58-59).

Percebemos, entéo, que nossa proposta de interface entre essas duas ciéncias aplicadas as aproximagdes entre contetido e
cotidianidade, carecia de um elemento catalisador.
Tendo em vista que nossos estudos sobre a Educacdo Matematica, proporcionaram
contatos com as novas tendéncias do ensino-aprendizagem dessa area do conhecimento,
como € o caso da Etnomatematica e que, a partir da proposta do Planetério do Par4, de
leitura das técnicas de observacao do céu, préprias dos povos da Amazdnia, que nos

aproximou da cosmologia Tembé-Tenetehara, partimos para a utilizagdo do didlogo

intercultural, como matriz de compreensédo das representacdes matematico-astrondmicas
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e suas interagdes com a cotidianidade, no sentido de gerarmos leituras mais humanas da

realidade.

Incentivamos esse dialogo entre as tradicdes e as ciéncias, por acreditarmos que a sala de aula seja um espaco de negociagdo
de significados. Assim, estruturamos nossas proposi¢des metodolégicas baseadas no didlogo com o publico que visita o Planetario do
Paré e de forma mais sistematica, junto aos estudantes do curso de licenciatura plena em matematica da Universidade Federal do Para.

Experiéncias interdisciplinares no Planetério do Para

A divulgagdo dos conhecimentos astrondmicos, € uma das premissas do Planetario
do Paré na realizacdo de diversas atividades com a participacdo do seu publico visitante.
Entre as atividades: a observacdo do ceéu, palestras, cursos e exposi¢cdes, além do
atendimento escolar que ocorre semanalmente de segunda-feira a sexta-feira em dois
horarios (manh& e tarde). N&o ha restricbes quanto a faixa etaria ou a escolaridade dos
visitantes. Essa diversidade do publico € um desafio, pois as acBes pedagdgicas precisam
ser diferenciadas considerando a singularidade de cada grupo, tendo sempre como recursos

uma atitude de investigacdo e o dialogo, a partir das aproximacdes entre ciéncia e tradicdo.

Em um desses momentos de didlogos e descobertas, foi trabalhado um assunto
muito comum aos livros didaticos: a ordem de afastamento dos planetas do Sistema Solar,
em relacdo ao Sol. Essa atividade'® foi realizada no Laboratério de Estudos da Astronomia
(LEA) e no hall de exposicdes do Planetario do Pard, um espaco com cerca de 500m?2 de

area livre.

Como material didatico, foram usados modelos de isopor dos planetas do Sistema
Solar, o que possibilitou aos estudantes terem uma idéia da proporcionalidade entre os
planetas (mesmo que o material estivesse fora de escala) e a relagdo entre o tamanho de
cada astro e seu distanciamento ao Sol, considerando-se que 0s planetas mais proximos
(Mercurio, Vénus, Terra e Marte) sdo denominados rochosos e os mais distantes (Jupiter,

Saturno, Urano, Netuno e Plutdo), gasosos.

A partir dessa relacdo distancia-estrutura, foram levantados alguns tdépicos para
discusséo: todos os planetas possuem superficie e atmosfera? Por que os planetas mais

distantes possuem grandes concentracdes de gases na sua atmosfera? Por que os planetas

'®A atividade ocorreu no periodo de 22 a 26 de margo de 2004, atendendo turmas de 15 estudantes por
sessdo, em quatro horérios: pela manha as 9h e 10h e 30mim e pela tarde as 12h 30min e 16h.
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mais proximos do sol ttm menos gases na atmosfera, ou nenhuma atmosfera, como é o caso
de Mercario? Como o Sol é visto dos planetas mais distantes? Estas, entre muitas outras,
sdo questdes que relacionam as caracteristicas dos planetas e sua proximidade ou

afastamento da nossa estrela.

A complexidade dos assuntos discutidos é diversificada de acordo com o dialogo
estabelecido com cada grupo visitante. A abordagem dos tdpicos ndo se restringe, porém,
ao campo disciplinar, haja vista que entre suas diretrizes, o planetério evidencia o caréater

interdisciplinar e a criatividade pedagodgica, como os mais significativos.

A temaética relacionada ao Sistema Solar €, segundo Tignarelli (1998), o foco dos
estudos sobre a Astronomia, presente na maioria dos programas curriculares. Tignarelli

destaca os tépicos trabalhados no periodo de 12 a 52 séries:

Para os primeiro e segundo ciclos basicos (12 a 52 séries)

Astros Fendmemos Medida Movimento
Astrondmicos De Tempo Espacial
Associados
T Céu e planeta
So Luz e estrela
T+ So Nascer e por Dia e noite Relativo
T+ So Dia e noite Dia Rotacéao
T+ So Orbita Ano Translac&o
T+ Lu Planeta e satélite Translacao
Lu+ So Dia e noite lunar Dia e ano lunar Rotacéao/
Translacao
T+ So+Lu Faseslunares Més semana Rotacéao/
Translacéo
Pl + So Dia e noite Dia planetario  Rotacéo
So Manchas Dia solar Rotacao
Tabela 3

Referéncias: “T”: Terra; “So”: Sol; “Lu”: Lua; “PI”: planeta. (Tignarelli et al., 1998, p.61)

Iniciamos a atividade no laboratorio, exibindo trechos de um video sobre o Sistema
Solar, discutimos sobre as unidades métricas e suas transformacdes, além de utilizarmos um
material impresso do ambiente, trazendo informagdes sobre o desenvolvimento da atividade

e um passatempo (domind de letras) com os nomes dos planetas.

Na discussdo sobre a distancia, para introduzir a compreensdo das Unidades

Astronémicas (UA) de medidas, utilizamos como argumento a cotidianidade dos indios
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Tembé que, assim como muitos povos tradicionais da Amazonia e de outras regides do
Brasil, ao se referirem as distancias, em geral, se utilizam da contagem do tempo, como por
exemplo: trés dias de canoa, um dia de caminhada. O mesmo esquema de raciocinio é
utilizado na compreensao do ano-luz, que é o espaco percorrido pela luz (com velocidade

de 300.000 Km/s), no periodo de um ano.

Em seguida, com as medidas convertidas de Km para metros e centimetros,
passamos ao posicionamento dos planetas em um barbante esticado no hall de exposic¢des.
Duas equipes sdo destacadas a medicdo, a primeira, utilizando uma régua de 50 cm,
posiciona os planetas rochosos, a segunda, com uma régua de 1 m, os planetas gasosos.
Dois estudantes, um em cada equipe, sdo destacados para relatar o que aconteceu de

significativo no desenvolvimento do trabalho.

Cada planeta ¢é posicionado por um estudante, que fica ao lado desse planeta até o
final dessa etapa do trabalho. Ao final, é passada uma mensagem escrita para o estudante
que posicionou o planeta Terra. A mensagem diz: “Viemos em Paz”. Essa mensagem deve
ser passada pelo estudante aos demais planetas. As dificuldades enfrentadas para a

transmissdo dessa mensagem serdo discutidas ao final do trabalho.

Outra situacdo é o tempo de deslocamento de uma suposta nave espacial que parte
do planeta Terra, em direcdo aos outros planetas. Aqui, 0s estudantes podem contar as
distancias em passos e marcar o tempo necessario para que cheguem aos planetas maios

préximos ou mais distantes.

Além dos conceitos relativos a astronomia, estaremos discutindo as relacdes entre
grandezas, seja numa mesma grandeza identificando suas oposi¢fes: proximo e distante,
pequeno e grande, além das relagc6es entre grandezas diferentes: tempo, espaco e velocidade
(se o espaco é o mesmo; quando ando mais rapido, chego mais cedo, ou entéo, se vou mais
devagar, chegarei mais tarde e assim por diante). A partir dessa estrutura podemos

introduzir os conceitos de relacdo direta e inversamente proporcionais.

A proporcionalidade entre o tamanho dos planetas e suas relagdes as suas distancias,
ao sol, nos possibilita discutir outra situagdo matematica que € a perspectiva. Ao se
considerar a posicao de um observador, em rela¢do ao fenébmeno estudado, ou seja, 0 ponto

de vista do observador, estaremos relativizando a proporcdo de um planeta em relagdo aos
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outros astros. Questdes do tipo: como pode o planeta Japiter ser tdo maior que a Lua,
parecer no céu, com um brilho muito pequeno? Dai estaremos discutindo a visdo aparente,
a ilusdo de Optica e extrapolando as ciéncias exatas, a visao de cada individuo e o respeito a
sua opinido e a tolerdncia as diferenca. Como exemplo, para esta Ultima situacéo,
relembramos estudiosos importantes, que no seu tempo, afirmavam verdades depois
superadas, como a idéia de que a Terra tinha forma achatada ou que 0 nosso planeta era o

centro do universo.

A visualizacdo das distancias dos planetas (em escala), estando o mais proximo a
menos de 40cm do Sol e o ultimo, distante cerca de 49m, levantou questionamentos, do
tipo: onde estaria a estrela mais proxima (sem ser o sol)? Viajando mais rapido que um

carros de Formula 1, levamos quanto tempo para chegar em Plutdo?

Para responder a esses questionamentos, poderiamos nos utilizar de um mapa para
saber a distancia das cidades mais préximas e a partir dai compor relacdes de comparagédo
entre as cidades e os sistemas estelares. Na nossa situacdo de estudo, com o sol posicionado
do hall de exposicdes do Planetario do Para (Belém), seria uma grande surpresa saber que a
estrela mais proxima estaria em uma cidade como Maraba, ou Altamira. Quanto ao tempo
de deslocamento, (segunda questdo), uma sugestdo seria medir o tempo gasto por um aluno
para caminhar da posi¢do do planeta Terra até o Planeta Plutdo. A partir dessa referéncia,
levantar outros questionamentos: e se ele fosse correndo, de bicicleta, de carro, avido ou de

foguete?

Um outro indicativo para debates sdo as influéncias do sol sobre os planetas mais
préximos e os mais distantes, assim como a percepcao de como o sol pode ser visto de cada
um desses planetas, variando de uma grande bola incandescente (como na Terra), para um

ponto brilhante, visto de Plutdo.

Retornando ao laboratério, os estudantes registram suas impressdes por meio de
desenhos, textos, poesias. A andlise desses registros nos levaram as seguintes reflexdes:
seus entendimentos sobre o Sistema Solar se reduzem a ordem dos planeta, em distancia ao
sol (ordem de afastamento); os planetas sdo identificados a partir das suas carateristicas
mais evidentes: Saturno tem anéis, Jupiter € o maior, a Terra é azul, Marte é vermelho,

Mercurio é o menor e Plutdo é o mais distante. Os demais, sdo representados de forma
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aleatoria, em tamanho e cor. Esses entendimentos resultam de generalidades trabalhadas,

principalmente, pelos livros didaticos e pela midia.

As descobertas dos alunos das 3?2 e 42 séries que dialogaram no Planetéario, ndo se
restringe a essa escolaridade, o que permite ao educador variar argumentos e indagagdes de
acordo com o publico interlocutor. Com estudantes do nivel médio, ou mesmo do superior,
é possivel aprofundar alguns topicos de discussao: quais as condi¢Ges de sobrevivéncia do
homem em outros locais do Sistema Solar? Que motivos nos impulsionam a conquista do
espaco sideral e nos distanciam das necessarias mudancas de atitude relativas a preservagao
do nosso planeta, a Terra? Essas questdes suscitam discussdes sobre a nossa prépria

condi¢do humana.

Outro trabalho que desenvolvemos no Planetario do Para, também direcionada ao
publico visitante, escolar e ndo escolar, é a apresentacdo eletronica (multimidia), produzida
no programa Power Point'’, quando ainda pertenciamos ao ambiente da Matematica e
Tecnologia, relatando nossa viagem a aldeia Teko Haw dos indios Tembeé-Tenetehara. Essa
multimidia foi exibida no hall de exposi¢des do Planetéario, no periodo de setembro de 2000
a junho de 2001.

A midia foi concebida no formato de quiosque e teve como foco, apresentar o ambiente onde moram os Tembé, na floresta
amazonica, 0 modo de vida dos indigenas, suas formas de se relacionar com a natureza e de identificar as mudangas sazonais (estagdes do
ano) a partir da observagao das constelaces.

Buscando ampliar nossos espacos de dialogo e divulgacdo das interfaces entre
astronomia e matematica, voltadas ao ensino—aprendizado da matematica escolar, levamos
essa proposta de trabalho para nossa pratica docente na Universidade Federal do Parg, no

curso de Licenciatura Plena em Matematica.

Compreendendo o Gnémon: implicagbes geométricas na determinacdo dos

pontos cardeais.

Em julho de 2001, na disciplina Metodologia Especifica da Matematica, do curso de Licenciatura Plena em Matematica, no
campus da cidade de Altamira, foi construido um Gndmon, visando a introducéo de conceitos geométricos.

v Programa de apresentac¢do multimidia do pacote Office do Windows 98.
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Para um melhor aproveitamento didético do tema, o trabalho foi dividido em trés momentos: inicialmente com a apresentacéo
do Gnémon, com uma abordagem histérica de sua utilizagdo, tanto na cultura grega como na indigena; no segundo momento, formamos
duas equipes que estariam construindo seus aparatos em dois tipos de terreno, uma em terreno horizontal e a outra, em terreno inclinado;
apds a demarcacéo das sombras, num momento final, analisamos os resultados de cada equipe, listando os conceitos que podem ser
discutidos a partir do desenvolvimento da atividade em ambientes escolares.

Assim como na atividade desenvolvida com os futuros professores de matematica de Altamira, vamos iniciar com a
apresentacdo do gndmon e em seguida, os resultados obtidos com as tarefas de cada equipe.

O Gnbmon

Ja na Antigliidade, gregos e romanos utilizavam esse dispositivo para marcar a passagem
do tempo, nos dias ensolarados. Conseguiam saber, a partir da sombra da haste projetada
no chdo, qual a duracéo dos periodos matutino e vespertino, separados pelo meio dia
solar (quando o Sol esté sob a linha imaginéria do Meridiano Astrondémico do Lugar —

MAL).

O gndmon, que consiste em uma haste
vertical, feita em geral de madeira ou
pedra, deve ser fixado em um terreno bem

horizontal e liso. Para que a haste fique o

mais ortogonal (90° - noventa graus)

possivel em relacéo ao solo, se usa um fio
Figura 32 de prumo (figura 32).

Para que a haste fique o mais ortogonal (90° - noventa graus) possivel em relagéo ao solo, se usa um fio de prumo. O
instrumento deve estar em local aberto para que a luz do Sol possa projetar, no chdo, a sombra do gndémon pela manha e pela tarde
(Caniato, 1990, p.16-18).

|

Os indios Tembé-Tenetahara se utilizam desse
instrumento, basicamente para determinar os
pontos cardeais e tracar Kwarahy Kami
(caminho do sol), conhecido na astronomia
cientifica como Ecliptica, ligando os lados leste e
oeste, sob a qual serdo construidas a casa do
cacique e a casa de oragdes. Nesse mesmo
alinhamento, sdo enterrados os mortos,
obedecendo sempre a disposi¢ao de serem
colocados com a cabeca para 0 nascente e 0s pés
poente. De acordo com os mais velhos, 0s
espiritos se levantam com o Sol, para serem por
ele conduzidos até onde vivem os bravos e
dignos. Este lugar é chamado, pelos indios
Guarani, de “Terra Sem Males™.

ok
>

Foto 12 — Fonte: Coord. de Astronomia do
Planetéario do Para - O. Barros — junho/1999
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Com o auxilio do Gndmon podemos determinar as principais linhas de
coordenadas: linha equatorial e linha meridional, além dos pontos cardeais (Norte, Sul,

Leste e Oeste).

Determinacéo das linhas de coordenada e pontos cardeais

O movimento aparente que o Sol descreve no céu, € chamado de Ecliptica e é conhecido
pelos Tembé como “Kwarahy Kamy”. O Sol eleva-se do horizonte leste, pela manhd, até
atingir sua altura maxima no meio dia solar. Depois descreve um movimento

descendente até que atinge o horizonte oeste.

Pela manha, a sombra projetada é sempre muito alongada, na direcéo contraria ao
posicionamento do sol (figura 33-A). Na medida em que o sol se eleva no céu, a sombra
diminui de tamanho (figura 33-B), atingindo seu tamanho minimo, ao meio dia solar (figura
33-C), quando isso ocorre dizemos que o Sol passou pelo Meridiano Astrondmico do
Lugar — MAL . Durante a tarde as sombras descrevem posic¢des e tamanho

simetricamente opostos em relacdo ao periodo matinal (figura 33-D e figura 33-E).

O
O
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Ao observarmos o deslocamento do sol durante um dia, podemos perceber

claramente as relagGes de simetria entre sua altura aparente e o tamanho da sombra de

um objeto (gndmon). Enquanto que a altura, pela manhd, é ascendente, pela tarde e

descendente. Isso nos possibilita introduzir discussdes sobre: oposic¢ao, simetria e

proporcdes direta e inversas. (figura 34).

Figura 34

Os arcos descritos pelo
“movimento” da sombra e do sol,
sdo simétricos entre si, a

ascendéncia do sol e a
decrescéncia do tamanho da
sombra da haste.A relacéo entre
esses dois entre, a sombra e o sol, é
inversamente proporcional.

O Meridiano é a linha imaginaria que divide o céu visivel, em duas partes. O lado

Meio dia
P
7 MAL \
o AM PM D
0

Meia noite

1Céu diumo
[ Céu notumo

Meridiam (Anterior ao Meridiano),
voltado para o leste € o0 Anti- e 0
lado voltado para o oeste € 0 Pds-
Meririan (Posterior ao Meridiano).
Assim, o Sol surge na alvorada
proximo as 6:00h AM (seis horas
da manhd) e se pbde no ocaso,
préximo das 18:00h, ou 6:00h PM

(seis horas da tarde).

MAL - Meridiano Astrondmico do Lugar

Figura 35
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A Ecliptica é a linha imaginaria pela qual desfilam o Sol, os Planetas e a Lua,
num movimento ascendente, quando antecedem a passagem pelo Meridiano (Anti-

Meridian-AM) e descendente, apds passarem pelo Meridiano (P6s-Meridian-PM).

Para os Tembé, basta simplesmente observar a sombra, quando o sol esta prestes a
atingir o meio dia. Nesse instante a sombra deve ser marcada e o ponto de marcacdo é
ligado ao centro da haste. Assim, a linha tracada entre os dois pontos € a linha que liga 0s

pontos cardeais norte e sul, descrevendo a linha imaginaria do meridiano do lugar.

Construindo o0 Gndmon: experiéncias de ensino-aprendizado na licenciatura
em matematica

A partir dessas informag0es, os estudantes formaram duas equipes de trabalho. Cada equipe construiu um gnémon,
posicionados em terrenos diferentes, para cada situagdo. Uma das equipes trabalhou em um terreno que apresentava inclinagéo (foto 13).
Sob essa condigdo o grupo teria dificuldades que implicariam nos registros da sombra projetada pelo aparato (figura 34).

Podemos perceber a inclinagdo do
terreno pelo posicionamento do
estudante da esquerda.

Como conclusao, foi percebido que o
funcionamento do gndémon estaria
comprometido, haja vista que o tamanho das
sombras seriam irregulares. Pela manhd as
projecdes da sombra, na parte alta, seria
ligeiramente menores do que as da tarde, na
parte mais baixa do terreno.

Foto 13 — Fonte- Coord. de Astronomia do Planetario do
Para - O. Barros — 06/2001

Assim, mesmo o terreno sendo liso e a haste esteja aprumada, ndo teriamos
garantida a simetria dos registros e por conseguinte, a determinacdo da linha note-sul,

objetivo da atividade.
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Angulo entre o Aumo

gnémon e o
temreno

T

Inclinacao
do temeno
Figura 34

A partir dessa situagdo é possivel introduzir o conceito de projecdo de um ponto sobre uma superficie e estudar o angulo de
inclinacéo entre essa projecao e a superficie na qual o ponto € projetado.
A segunda equipe, por sua vez,
escolneu a quadra de esportes do
campus, considerada pelos estudantes,
um terreno sem inclinacdo, portanto,
horizontal (foto 14). Nessa busca pelo
espaco mais adequado, os estudantes ja
exercitavam a diferenciacdo entre
plano horizontal e plano inclinado, a
partir do simples reconhecimento
visual, sem a necessidade de
instrumentos especificos como o nivel.

Com a ajuda de um fio de prumo
(figura 34), fixaram com facilidade o
gnémon e passaram a registrar as
variacdo de tamanho da sombra ao
longo da manha (foto 8).

Foto 14 — Fonte: Coord. de Astronomia do Planetério do
Para - O. Barros - junho/2001
O paralelismos entre a sombra da haste e o fio de
prumo é um dos fatores que garantem a ortogonalidade
do Gnémon, em relacdo ao plano horizontal, o outro
fator é o posicionamento da haste em relagdo ao fio
esticado pela massa (pedra amarrada ao fio).

Foto 8

Plano ortfognal

Figura 35

Foto O. Barros — iulho/2001
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Com base nos estudos de Caniato (1990), sobre os registros do deslocamento
aparente do sol, no decorrer do dia, a partir dos registros da sobra do gnémon,
construimos um modelo desse deslocamento, usado para a determinacgéo do
Meridiano Astronémico do Lugar (MAL) e a identificacdo de Kahary Kamy (o

caminho do Sol).

Analisando a sombra do gnémon

Iniciamos a anélise dos resultados, pelo trabalho da equipe que fixou o gnémon, na
quadra de esportes. Foram feitos trés registros no anti-meridian e seus simétricos no pos-
meridian. Nesse momento de marcacgdo das sombras, o0s estudantes discutiam sobre quais 0s
conceitos matematicos que poderiam ser trabalhados com a experiéncia. Assim, foram

pontuados os seguintes topicos de estudos:

¢ Nocdo de circunferéncia: com o registro da primeira sombra, pela manhd, a
necessidade de marcar uma circunferéncia, trouxe a tona o reconhecimento dos
elementos que compdem essa figura: a sombra € o raio, e o0 centro da

circunferéncia € o local onde se encontra fixa a haste (gnémon).

A marcacdo da circunferéncia, representa o deslocamento da extremidade da
sombra por todo o entorno do centro, ou do Gnémon. Com a proximidade do
meio dia, outras marcacGes produzem circunferéncias menores, mas com 0
mesmo centro e que por isso, 0s pontos de encontro da sombra com as

circunferéncias, depois do meio dia, determinam aberturas angulares iguais

(figura 36).

Figura 36
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Na sequéncia de registro das sombras A e B sdo anotadas pela manha (anti-
meridiam), C corresponde ao momento em que o sol ultrapassa a linha

meridional (meio dia solar), D e E séo os registros simétricos das anotacdes da
manha (p6s-meridiam).

¢ Definicdo da Bissetriz: Semi-reta interna de um angulo, com a origem em seu
vértice, e que divide em dois angulos adjacentes e congruentes (Goncalves
Junior, 1991, p. 29). A partir do reconhecimento e da determinacdo da bissetriz €

possivel desenvolver operagfes com os valores correspondentes as aberturas

angulares.
/ @4_ @: K\B
o i OPé bissetrizde AOB /A\BE?: é\P
\Z\\ AOP=FOB AB-AP= FB
B . P= EE
APx2 = AB

Figura 37
Sabendo-se que cada parte da abertura pode ser

reunida, teremos:

Observando a sequéncia a seguir, podemos compreender o0 processo de

determinacgéo das bissetrizes de cada abertura angular, que se encontram coincidentes

A

sobre a mesma reta suporte.

& @
s i

<
D

Figura. 38
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A sequéncia da figura 38 nos da uma viséo da
utilizagcdo do compasso e da aplicacéo do
conceito de circunferéncia.

Nas figuras B e C os pontos coincidentes das circunferéncias geradas a
partir da extremidade de cada raio (tamanho da sombra), revelam o
posicionamento de pontos sobre uma reta (figuras D e E). A partir dessa
situacdo, podem ser realizados inimeros exercicios de desenho geométrico

(desenho técnico).

¢ A linha meridional como suporte das bissetrizes: O uso do compasso, nesse

processo é fundamental. Com a linha meridional determinada, e possivel, por

métodos de desenho tecnico/geométrico, tracar a linha equatorial, ou leste-oeste,
que é ortogonal a meridional.

Os Tembé-Tenetehara usam outro

— método, mais simples para marcar a

linha meridional, muito semelhante

ao método de cordas, da matematica
ocidental.

L <4 » O
Figura 39

¢ Introducdo do conceito de corda: Segundo Gongalves Junior (1991, p.90), a
corda de uma circunferéncia é um segmento cujas extremidades sdo pontos da

circunferéncia.

B
A ABe PQ sdo cordas
Acorda que passa pelo centro é chamada diametro.
PQ é diametro.
P

Figura 40

O corte de corda é muito utilizado na dptica para
a construcao de lentes convexas.

+ O uso de instrumentos e conceitos matematicos: O compasso, na sua forma

mais primitiva (barbante com uma das extremidades centrada em um ponto e a
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outra se deslocando para formar circunferéncias) pode ser usado para o
reconhecimento do processo historico de construcdo do conhecimento
matematico e a aplicacdo de tecnologias (régua, esquadro, entre outros) para
este fim. Além dos conceitos matematicos, outros temas para discussdo,
referem-se as técnicas e tecnologias utilizadas para a realizagdo de um
determinado trabalho, possibilitando um resgate historico dos instrumentos de
orientagdo, como: a bussola, o sextante, oitante, as cartas celestes e maritimas e

mais atualmente, o GPS (sinal gerado por satélite).

Sabendo onde est&o localizadas as linhas meridional e equatorial, podemos
indicar no horizonte os pontos cardeais, que dividem, por sua vez, o horizonte
em quadrantes: Noroeste — entre 0 norte e 0 oeste; Sudoeste — entre o sul e 0
oeste; Sudeste —entre o sul e o leste e Nordeste — entre 0 norte e o leste. Esses
quadrantes podem ainda ser subdivididos formando oitantes. Esse processo
resulta na construcdo de uma legenda de orientacdo chamada Rosa dos Ventos,
que deve estar presente em todo e qualquer mapa ou planta baixa, pois sem ele

ndo é possivel saber qual o posicionamento em relacdo aos pontos cardeais.
N

No Ne Norte

N

sl

L leste

0 Qese

0 L No Noroese
Ne Nordeste
so udeste
se Qudoeste

So e

Fig. 40
Um belo estudo da historia da Bussola e da Rosa dos Ventos pode ser

encontrada no livro Bussula. A inveng¢éo que mudou o mundo, do grego Amir

D. Aczel (Zahar, 2002).
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¢

Introducdo aos Fractais: ao estudarmos a construgdo da Rosa dos Ventos, é

possivel introduzir conceitos matematicos mais recentes como os Fractais.

Uma boa referéncia de aplicacio dos fractais ao contexto da sala de aula,

pode ser encontrado no livro Descobrindo a geometria dos Fractais — para a

sala de aula, de Ruy Madsen Barbosa (Belo Horizonte, Auténtica, 2002).

J\;
PO

LS

Ilhas de Koch

Iniciando um poligono regular e
construindo sobre cada lado da
curva de Koch, teremos o que se
chama Ilha de Koch. Merece
especial atencdo a figura obtida a
partir do triangulo equilatero, que
aparenta um floco de neve, uma
formacdo cristalina, dai ser
denominado “Floco de Neve”
(Barbosa, 2002, p.39).

A E N

Fiaura 41

Aprendendo com nossos erros

A equipe que estudava o gnoémon fixado em um terreno inclinado, enquanto

realizava a tarefa de fixacdo da haste, discutiu a possibilidade de n&o dar continuidade a

tarefa, optando por pontuar quais as dificuldades que ndo permitiriam a boa realizacdo da

demarcacéo da linha meridional.

O primeiro ponto de discussdo foi a inclinagdo do terreno, que ndo permitiria a

uniformidade dos registros das projecdes de sombra do gndmon. As circunferéncias

construidas obedecem as relagbes entre a sobra da haste projetada no terreno e o

deslocamento aparente do sol (haja vista que deveriam ser construidas circunferéncias a

partir das sombras e a inclinagdo do terreno, em relacdo a linha do deslocamento do sol

(figura 42). Pela manh§, o sol (ponto A) projeta uma sombra, que a partir do seu tamanho, é
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marcada a 12 circunferéncia. Contudo, para que a sombra alcance a borda dessa
circunferéncia, pela tarde, o sol na posi¢cdo B, ndo se encontraria no ponto de simetria
(ponto C), o que ocasionard erros na determinacdo das aberturas angulares e

consequentemente, a marcacgao incorreta da linha meridional.

A partir da analise da situagdo, podemos introduzir o conceito de projecdo de um ponto sobre uma superficie qualquer,
conceituando também as medidas angulares: ortogonal (angulo reto), acutangulo (menor que angulo reto) e obtusangulo (maior que o

angulo reto) (figura 43).

Retangulo Acutangulo Obtusangulo
A B C
Figura 43

A compreensao do conceito de projecao se da a partir do entendimento das forgas fisicas que atuam sobre o fio de prumo:
Forca peso (massa e aceleragdo da gravidade). O fio, esticado na dire¢do da superficie do terreno, devido a a¢do da gravidade sobre o
lastro (corpo preso na extremidade do fio), representa a projecéo de um ponto sobre essa superficie. Em superficie plana, teremos a
projecdo em um angulo reto (retangulo) (figura 44-A), para terrenos inclinados a incidéncia da projec&o pode ser interpretada de duas
maneiras: Acutangular em relagéo ao ponto mais alto do terreno ou Obtusangular, em relagéo ao ponto mais baixo (figura 44-B).

Fo de prumo Fo de prumo

Lastro lastro

Acutangulo

Retangulo Obtusangulo

Ponto projetado

Ponto projetado
A Figura 44 B

A forga peso que atua sobre a massa do fio de prumo
forma um angulo de incidéncia com a superficie,
significada matematicamente pela projecdo de um ponto
em uma superficie qualquer. Essa proje¢do ndo significa,
necessariamente, uma incidéncia ortogonal.
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Nessa mesma situacao, iniciamos a discussao sobre paralelismo, haja vista que a
funcdo do prumo, que é a de aferir a posigdo ortogonal da haste, s pode ser cumprida a

partir do paralelismo das sombras desses dois instrumentos (figura 45).

T
Figura 45

Na perspectiva de discutir os motivos que dificultaram a realizagéo de uma tarefa, como foi feito pela equipe que trabalhou
com o gnémon no terreno inclinado, é possivel, também, fazer um resgate histérico dos processos de construgdo de instrumentos e
técnicas, a partir do método a descoberta, valorizando o processo de tentativa e erro, que fazer parte da histdria da prépria ciéncia.
Descobrir, por exemplo, que a tecnologia, tdo presente em nosso cotidiano, néo resulta de uma agéo natural, nem tampouco divina, mas
do espirito investigativo e da necessidade de superagéo das adversidades encontradas pela humanidade no seu caminho de luta pela
melhoria da qualidade de vida.

No aprofundamento do estudo dos planos inclinados e horizontais, uma possibilidade é a discussdo sobre a necessidade de
horizontalizar os espacos, cujos terrenos apresentam inclinages, seja pelo uso de palafitas (figura 46-A) ou pela retirada de excedentes

(figura 46-B).

A B
Figura 46

Nesse processo de descobertas, podem-se, também, discutir questdes referentes a especulagdo imobilidria e a ocupacéo de
morros nas grandes cidades, caracterizada pela densidade demogréfica que ocasiona o aparecimento de favelas, onde sdo comuns as
construgdes em planos inclinados.

A observacdo do céu e as dificuldades de aprender matematica

A partir da nossa experiéncia no campus de Altamira, buscamos novas formas de didlogos com os graduando do curso de
matematica do campus de Braganca. Nosso objetivo era sensibilizar aqueles futuros professores quanto as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes quando estudam matematica. Para tanto, organizamos uma aula-passeio a praia de Ajuruteua, cerca de 20 km do municipio,
para observarmos o céu noturno, sem a interferéncia das luzes da cidade.

Iniciamos nossa conversa por levantar os conhecimentos que os futuros professores tinham sobre as constelagdes e suas
relagdes com os sistemas de orientacéo, ja que aquela é uma regido conhecida pela destreza de seus pescadores. A maioria s6 ouviu falar
de algumas constelagBes ou de algumas estrelas especificamente, como: Cruzeiro do Sul, as Trés Marias, a Estrela D" Alva. Quando
perguntamos se alguma dessas poderia ser vista no céu naquele momento, nenhum deles conseguiu identifica-las no céu estrelado. O
trabalho se deu num clima de descobertas que denominamos de alfabetizagao sobre o céu, fazendo aluséo ao préprio aprendizado da
matematica.

Um retrato dessa situacéo de descobertas é a fala do Sr. Roberto Tavares (graduando de Matematica, com experiéncia de 9
anos de magistério): “eu pensei que tudo isso era uma coisa s, mas é diferente”.

Ap6s a observacdo do céu, na sala de aula, discutimos quais os contetidos que poderiam ser trabalhados em sala de aula.
Assim, foram apresentadas as seguintes propostas:
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¢ Estudos das linhas, retas e segmentos, a partir da formacOes estrelares
(constelacOes): resgatando a brincadeira de ligar os pontos para formar uma
figura, os estudantes oportunizam o reconhecimento das diferentes formas de
representacdo de um linha: reta, curva, pontilhada, tragco-ponto, entre outras
classificacbes. Além desse reconhecimento, eles podem criar suas proprias
constelagdes e para justifica-las, produzir textos que contem uma histdria sobre
o0 desenho (mitologia), além de relaciona-lo com uma funcionalidade cotidiana.
Outra representacdo/aplicacdo das linhas e retas é a descri¢cdo de estradas, linhas

ferroviarias ou rotas de aeronaves e curso dos rios, descritos nos mapas.
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Figura 47

Desenhadas no chéo, de forma aleatoria, as estrelas
comecaram a representar objetos ou animais,
extraidos da imaginacdo dos estudantes, que
posteriormente estardo construindo um contexto
“mitologico™ que os justifiquem. O texto produzido e
a organizagdo do contexto, revelam o olhar dos
estudantes sobre o mundo em que vivem.

A atividade pode ser desenvolvida em uma quadra de esportes ou no chéo da sala de aula. Todos desenham
estrelas aleatoriamente, sem a preocupagdo com formas, tamanhos e cores. A seguir, formam figuras, ligando as estrelas
e buscam significados que subsidiardo suas producdes escritas. Nessa atividade, os estudantes estaréo experimentando
outras formas de manifestacdo do conhecimento matematico, tais como: a perspectiva e as relages entre signos e
significados. Essa perspectiva reforca nossos argumentos que visam modificar a visdo que se tem sobre a matematica,
superando a idéia de ser a “ciéncia dos nimeros”, para ser uma linguagem ou a ciéncia das relagdes.

¢ Compreendendo o Plano Cartesiano, a partir do Azimute e da Altura: A leitura
de valores e suas relagdes em grafico ou tabela, ¢ um grande desafio para a
grande maioria dos estudantes, haja vista que ndo temos o habito da leitura
dessas representacbes matematicas. Utilizando os conceitos de Azimute e
Altura, que estdo relacionados ao sistema chamado Horizontal ou local (figura
48), no qual o azimute é contado a partir do ponto cardeal sul, no horizonte,
formando um angulo no horizonte, enquanto que a altura é a linha descrita a

partir do horizonte até o posicionamento do astro, no céu (Caniato, 1990, p.24).
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A abobada celeste
descreve um movimento
aparente de leste para oeste, 0
que faz com que nos lugares

proximos aos poélos celestes, 0s
Uma maneira muito simples de determinar a latitude de um lugar é a partirdo ~

Figura 48

cruzeiro do sul. O prolongamento da linha imaginaria que representa o eixo maior da cruz,

até atingir o horizonte, partindo de Rubidea para Magalh&es, identifica o local exato do
ponto cardeal sul.

Essa € uma situacdo que s é possivel nos locais que encontram-se proximos a
linha imaginario do Equador (figura 49-A), como é o caso da regido onde moram 0s

Tembé. Para outras latitudes, no hemisfério sul, devemos descontar a diferenca da latitude
(figura 49-B).
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H E Quanto mais distante
: do  equador, o
observador deve
k descontar a latitude
, do lugar para
Préximo ao Equador _ *  determinar o ponto

Figura 49 —*  cardeal sul.
A
Nas regides proximas ao

equador, basta prolongar o eixo
maior da cruz até o horizonte.
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NoE projecao do _ objeto
) =1 estudado, sob a linha do
T mdmue T horizonte, até o ponto
> N .
" - cardeal sul (no horizonte).
Figura 50 '
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“Todos 0s pontos que estdo sobre o plano do horizonte tém 0° de altura. Assim, 0s

astros, ao nascerem (horizonte leste) e ao desaparecerem (horizonte oeste), tém 0° de altura.

O zénite (ponto mais alto sobre a cabeca do observador) tem 90° de altura” (Caniato, 1990)

. * (XY)

.2 3
o' g
£ =
= <4

+ Azmute ()
S(Origem)

Figura 51

Nas relagdes desses referenciais
com o Plano Cartesiano, podemos
estabelecer o posicionamento do
astro a ser observado, de acordo
com as coordenadas de abscissa
(x) e ordenada (y). Essas
coordenadas sdo determinadas a
partir de unidades numéricas
simples.

Para se determinar o azimute (abiscissa) e a altura (ordenada), utiliza-se o grau, que nos possibilita resgatar os instrumentos e
técnicas utilizadas para este fim, como o sextante, o oitante, o transferidor e as medidas feitas com as maos, como nos mostra Vieira
(1996) em seu livro Identificagdo do Céu: “Utilizando somente os bragos esticados e as méos (figura 52), pode-se fazer estimativas dos
angulos entre os astros. Por exemplo: o palmo eqtivale a 20 graus, a chave a 15, trés dedos médios colocados lado a lado a 5° (cinco

graus), etc” (1996, p.104-105).

Figura 52

Um modelo dos movimentos aparentes do sol

A Modelagem, assim como a Etnomatematica € uma das tendéncias do movimento

da Educacdo Matemética, que centra-se,

essencialmente na pluralidade e

interdisciplinaridade, constituindo-se de pesquisas e trabalhos dos mais diferentes tipos,

tendo como preocupacdo as possiveis contribui¢fes que podem ser dadas pela Matematica
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na formacdo integral do cidaddo (Mendes e Fossa, 1988, p.11). Porém, o Modelo
Matematico, que segundo Rodney Carlos Bassanezi (2002, p. 20), “é um conjunto de
simbolos e relagcbes matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado”, no
nosso entendimento, ndo se restringe a aplicacdo de algoritmos para descrever situacoes
cotidianas, a construgdo de maquetes também é uma situagdo matematica, que quando
utilizado como recurso metodoldgico é acessivel: pela necessidade de serem levantados 0s
conteudos significativos a sua construgéo e por despertar grande interesse nos estudantes de

todos os niveis do ensino.

O modelo dos movimentos aparentes do
sol, é uma adaptacdo feita no Planetario
do Pard, do material usado pelo
professor Jodo Batista Garcia Canalle
(Oficina de Astronomia. Rio de Janeiro,
instituto de Fisica, Universidade do
Estado do Rio de  Janeiro.
Mimeografado. 1996). Este material foi
utilizado inicialmente no  projeto
Foto 9 — Fonte: Coord. de Astronomia do Planetério do PLAAN ETARIO SESC, do SESC
Para - O . Barro — novembro / 2003 CIENCIA, em marco de 2003.

Utilizamos esse modelo para trabalhar com estudantes do curso de Matematica
(UFPA), na disciplina Pratica Docente, do curso de matematica do campus de Belém, num
primeiro momento, no Planetario do Para e depois, no Nucleo Pedagdgico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico (NPADC), considerando as relacBes entre a cultura Tembé-
Tenetehara e o0s conhecimentos cientificos sobre os fendmenos naturais. Além de
trabalharmos com o modelo dos movimentos aparentes do sol, também apresentamos aos

estudantes a réplica de um gnémon que auxilia na determinacéo dos periodos sazonais.

A partir das nossas explicacdes sobre o funcionamento do aparelho, discutimos
alguns conceitos matematicos que podem ser discutidos em aulas de matematica, tais como:
ascendéncia e descendéncia, para descrever o movimento do sol; esfera e semi-esfera,

explicando a abdbada celeste e o céu visivel ao observador, entre outros.
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Atividades do NPADC

Os estudos da Astronomia continuaram no Nucleo Pedagbgico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico (NPADC), na UFPA, quando foram levantadas algumas
questdes referentes & construcdo de conceitos matematicos. A primeira questdo tratava da

orientacdo em relacdo aos pontos cardeais.

¢ perguntamos se todos reconheciam o lado leste, para onde o sol aparece pela
manha. Percebemos que o0s estudantes, na sua totalidade, identificavam com

facilidade o lado do nascente (foto 12).

Foto 12 — Fonte: Coord. de Astronomia do Planetario O .Barro — novembro / 2003
Os alunos afirmaram saber qual o lado leste (para onde o sol surge pela manha)
devido serem estudantes do horério da manhd. Quando perguntamos se os alunos dos
outros turnos poderiam identificar o leste, responderam que o0s da tarde (vespertino),
provavelmente, mas o do horério noturno, dificilmente, pois ndo teriam o sol como

referéncia.

A partir dos estudos feitos no Planetario sobre o uso do gnémon, levantamos nosso
segundo questionamento: que estratégias matematicas podemos elaborar para fixarmos o
gnémon e assim utiliza-lo a determinacéo das linhas de orientacdo: linha meridional e linha

equatorial.

Assim, formaram-se quatro equipes com o proposito de elaborar solugdes para a
fixacdo ortogonal da haste do gndmon em relagéo ao solo. Poderiam ser utilizados todos os

instrumentos ou técnicas disponiveis aos grupos. Seria possivel, entdo, observar como 0s
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estudantes do curso de licenciatura plena em matematica montam suas estratégias de

intervencdo matematica na realidade.

Assim, formaram-se quatro grupos
que elaboraram suas propostas,
tendo como base a ortogonalidade
da haste em relacdo ao solo.
Nossas orientacfes ndo limitavam
0 uso de instrumentos ou recursos
consagrados, como o0 Teorema de
Pitagoras.

Foto 13 — Fonte: Cood. de Astronomia do Planetario do Para
O . Barro — novembro / 2003

Proposta 1: A pirdmide de base quadrada

O primeiro grupo procurou garantir a ortogonalidade da haste do gnémon, a partir
das relagdes de simetria entre triangulos retangulos. Primeiramente trabalharam em um
terreno irregular (levemente inclinado) (foto 14), mas logo perceberam que a simetria dos

triangulos fariam com que a haste também ficasse inclinada (foto 15).

Foto 14 - Fonte: Cood. de Astronomia do Planetario do Para
O . Barro — novembro / 2003

Foto 15 — Fonte: Fonte: Cood. de
Astronomia do Planetario do Parda O . Barro —
novembro / 2003

A irregularidade do terreno foi considerada e a equipe decidiu se transferir para
outra superficie mais “horizontal”. Apos decidirem pela troca de terreno, finalizaram a
proposta a partir da simetria de quatro triangulos retangulos, formando uma piramide com

base quadrada (foto 16).
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(visdo superior do modelo)
Foto 16 - Fonte: Cood. de Astronomia do Foto 17 - Fonte: Cood. de Astronomia do Planetario
Planetario do Para - O . Barro — novembro / 2003

O principio que rege cada um dos triangulos é o Teorema de Pitagoras e as relacdes
entre os triangulos se da a partir da altura comum (gnémon), como centro da simetria dos
tridngulos, cujos lados adjacentes, ou bases dos triangulos formam quadrantes que lembram
0 eixo cartesiano (foto 17).

A estrutura escolhida pelo grupo
assemelha-se a uma pirdmide de base
quadrado, como as do antigo Egito (figura
53).

Figura 53

Internamente, sdo formados angulos
ortogonais, a haste, opostos e adjacentes
entre s, garantindo, assim, a
ortogonoalidade da haste (figura 54)

Figura 54

A partir da observacdo superior da estrutura
(foto 17), podemos inscrever uma circunferéncia
a base da pirdmide (figura 55), o que seria
muito atil na introducdo aos estudos da
trigonometria.

Figura 55

Proposta 2: Usando o dngulo reto de pedreiro
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O segundo grupo decidiu trabalhar com um dos instrumentos utilizados pelos
pedreiros pra determinar um angulo reto, o esquadro (foto 18), supondo, assim, chegar
facilmente a solu¢do do problema, sem contudo considerar outros fatores pertinentes a

situacdo, tais como: a irregularidade do terreno ou erros de afericdo do instrumento.

E muito comum a situacio de conferirmos total confianca aos instrumentos de
medicdo (réguas, fitas métricas, balancas, calculadoras, caixas de super mercado, entre
outros), acreditando que a imparcialidade que representam seja necessaria e suficiente a
solucdo de qualquer impasse. Essa “confianca” resulta da credibilidade dispensada a
prépria ciéncia moderna que se caracteriza pela imparcialidade nos estudos dos fatos e pela
objetividade matemaética no processo de quantificacdo dos dados referentes aos fatos em

estudo.
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Foto 18 - Fonte: Cood. de Astronomia do
Planetéario O . Barro — novembro / 2003

Proposta 3: usando a unidade métrica e o triangulo 3,4,5.

Partindo da unidade métrica, representada por um tala de 20 cm (fotos 20 e 21), o
terceiro grupo decidiu usar o principio do teorema de Pitagoras, a partir da representacao do
triangulo: trés, quatro, cinco (cateto oposto, cateto adjacente e hipotenusa) (figura 56). Os
estudantes nos lembraram que este € o esquema utilizado pelos pedreiros, quando precisam

erguer uma sala, cujas paredes formam angulos retos entre si.

A partir da unidade de medida
representada pelo graveto, séo
distribuidas trés unidades no cateto
menor, quatro no cateto maior e cinco
na hipotenusa, formando o triangulo
trés quatro cinco (triangulo retangulo
ou Pitagdrico).

Foto 20 - Fonte: Cood. de Astronomia do
Planetério O . Barro — novembro / 2003
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20cm /

N
. Foto 22 - Fonte: Cood. de Astronomia do Planetario
Fig. 56 O . Barro — novembro / 2003
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Foto 23 - Fonte: Cood. de Ast‘ronomia do Pla'r{é:[ério
O . Barro — novembro / 2003

Proposta 4: Usando o fio de prumo de pedreiro

Assim como a segunda equipe, essa tambeém se utilizou de um instrumento
consagrado, o fio de prumo de pedreiro, usado para nivelar paredes em construcdo. Nessa

proposta foram considerados varios fatores que poderiam favorecer ou dificultar a tarefa.

A primeira constatacdo foi a de que a utilizagdo do prumo, como é feita na
construcdo civil. Como exemplo, utilizaram um poste de iluminag&o publica para demostrar
que as irregularidade do objeto, no caso o gnémon, poderiam influenciar na aferi¢do do

aparato (foto 24).
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Foto 24 - Fonte: Cood. de Astronomia do
Planetario O . Barro — novembro / 2003

Nessa situacdo, o poste ndo poderia ser tomado
como referéncia de medicdo da ortogonalidade,
mesmo com o uso do prumo, devido sua estrutura
ser proxima de um trapézio (fig. 57).
Figura 57

Quando foi proposto que uma pessoa fosse o
gnémon (foto 25), percebeu-se 0 mesmo tipo de
problema, haja vista que, o paralelismo entre a
sombra do fio de prumo e a sombra da pessoa,
nao é facil de ser determinado, devido a falta de
um parametro de comparacao entre as duas
sombras. Onde seria a linha do corpo, no seu
centro e como determina-lo?

Foto 25 - Fonte: Cood. de Astronomia do Planetério
O . Barro — novembro / 2003

Ap0s a apresentacdo das propostas e argumentos de cada grupo, retornamos a sala
de aula para discutir quais fatores que influenciaram na elaboragdo das estratégias e 0s

conteudos/conceitos que poderiam ser discutidos/introduzidos nas aulas de matematica.
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Assim, foi percebido que dominar os conteldos ndo é o suficiente para uma boa
aplicacdo do conhecimento matematico a situacdes reais, haja vista que nas salas de aula,
em geral, as aplicacdes se restringem a situacdes ideais, nas quais muitos fatores sdo

desconsiderados, em prol do sucesso da resolucdo do problema.
Essa situacéo foi percebida na proposta do grupo quatro, quando tentaram
estabelecer o paralelismo entre o poste e o fio de prumo, assim como a pessoa e o fio. As
caracteristicas (forma) do poste e da pessoa sdo fatores influentes na realizagdo ou ndo

da atividade.

Outro fator é a utilizacdo de instrumentos consagrados, como no caso dos grupos
dois e quatro, respectivamente com o tridngulo retangulo (esquadro) e o fio de prumo.
Nessas situacOes o usuario tende, necessariamente, a crer que a afericdo do instrumento
é determinante para que as medi¢des sejam corretas. Caso contrario, mesmo durante a
realizacéo de atividades praticas, estaremos trabalhando com situagdes hipotéticas, ja
que nao serd necessario conferir os dados obtidos por meios de outros instrumentos,
como no caso do grupo dois, que simplesmente aceitou a situagéo ideal de

posicionamento do esquadro em relagéo solo.

A unidade métrica, exercitada pelo grupo trés proporcionou uma viséo diferenciada
do tridngulo retangulo, sem contudo, desprezar suas relagdes meétricas e o teorema de
Pitagoras. Nessa mesma perspectiva, analisamos a proposta do grupo um que também
utilizou conceitos referentes ao triangulo montaram uma estrutura piramidal de base

quadrada.

A partir das situagdes experimentadas, os estudantes do curso de matematica,
futuros professores, oportunizaram a aplicagdo dos seus conhecimentos matematicos,

dando outras dimensdes ao rigor matematico, priorizando o significado resultante das
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solucdes dos problemas. Nessa perspectiva de ressignificacédo e didlogo, e leitura

intercultural, foram orientados trés monografias (Trabalhos de Conclusdo de Curso-

TCC), cujos temas tratam: dos movimentos aparentes do Cruzeiro do Sul e a construcao

de um calendario dos periodos sazonais, visando introduzir o estudo do produto

cartesiano; o segundo, determinando as coordenadas geogréficas de latitude e longitude

(fusos horérios) e as relagdes trigonomeétricas e o terceiro, partindo do uso do Gnémon,

para introduzir a divisao espacial em quadrantes e os estudos sobre a esfera.

A construcédo/orientacdo desses Trabalhos de Conclusdo de Curso, assim como as

experiéncias no Planetario do Para e nos campi da UFPA, foram determinantes para que

pudéssemos melhor compreender que uma das principais barreiras que distanciam os

estudantes dos contelldos matematicos, refere-se aos critérios disciplinares muito rigidos,

aplicados ao estudo dessa ciéncia. Esse fator impossibilita, também, que professores e

estudantes encontrarem estratégias diferenciadas de ensino-aprendizado. Porém,

entendemos que ndo basta uma renovacdo metodoldgica, torna-se cada vez mais necessario

compreendermos que

[e]nsinar € um ato coletivo: pode-se ensinar a um grande numero
de pessoas presentes numa aula ou numa conferéncia, etc. Quem
ensina procura transmitir informacdes que julga relevantes,
organizadas do modo que lhe parece mais razoavel, para que seus
ouvintes aprendam algo que deseja transmitir.

Aprender é um ato individual: cada um aprende segundo seu préprio
metabolismo intelectual. A aprendizagem néo se processa paralelamente ao
ensino. O que é importante para quem ensina pode ndo parecer tdo importante
para quem aprende. A ordem da aprendizagem é criada pelo individuo, de
acordo com sua histéria de vida e , raramente, acompanha passo a passo a
ordem do ensino. (CAGLIARI, 1999,p.36).

O conhecimento matematico, sob uma nova Optica do ensinar e do aprender, reflete

as relac@es sistémicas entre homem e meio, em suas multiplas possibilidades: extrativista,

de mutualidade, auto-sustentavel entre outras, e nas relacGes intra-interpessoais,
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proporciona, também, diferentes leituras e interpretacfes dos fendmenos naturais, seja pelo
uso de técnicas e/ou tecnologia especificas, ou pela introdugdo/desenvolvimento de cédigos

de linguagem e seus processos de codificacao.

O empenho desses futuros professores na busca da compreensdo dos processos de
construcdo de solugdes matematicas, promoveu reflexdes sobre as limitacdes de educandos
e educadores, sensibilizando-0s quanto as necessidades de considerar suas crengas, suas
incertezas e suas formar singulares de ver o mundo e de interferir na realidade.

Consideracdes Finais

Iniciamos este trabalho levantando alguns questionamentos, que no decorrer desse
estudo, procuramos responder sem o compromisso com verdades ou certezas, mas para
levantar outros questionamentos e vislumbrar novos horizontes para o ensino da
Matematica. Assim, caminhamos por espacos escolares e ndo escolares, dialogando com
diferentes sujeitos e suas identidades culturais, observamos suas maneiras de matematizar o
mundo em que vivem.

Em nossas caminhadas e didlogos compreendemos que a cultura é fator
preponderante no processo de ensino aprendizagem de todas as areas do conhecimento e
que ndo ha espacos pré-determinados, nem tampouco contetidos especificos que assumam
para si a responsabilidade da formac&o cognitiva ou politico-cultural do cidaddo, ou mesmo
que garantam a cidadania.

A educacdo, a cultura e o conhecimento co-respondem (em mutualidade) a
dindmica de construcdo da propria identidade dos sujeitos. Nesse processo de construgéo,
os codigos/linguagens sdo fundamentais na divulgacdo e perpetuacdo do conhecimento.
Assim, a Matematica como forma de ler e interpretar e interferir nas situacfes reais, ndo
pode ser vista como imune ou alheia as interferéncias das dindmicas socio-culturais. A
partir da linguagem matematica podemos representar/compreender o mundo e sua
diversidade, projetando situacdes ideais visando compreender situacOes reais, além de
promover dialogos entre diferentes formas de conhecimento.

A partir do didlogo intercultural e interdisciplinar, estudamos a cosmologia
Tembé-Tenetehara de interpretacdo dos fendmenos naturais, observando o movimento das
constelagdes e dessas leituras da realidade Tembé, propusemos a¢6es metodoldgicas para o
ensino da matemaética escolar através da sua interface com a astronomia.

Dialogamos, também, com estudantes de diferentes niveis sobre nossas formas de
interferir na realidade e aplicar os conhecimentos matematicos a situagdes-problema, sem a
preocupagdo com a linearidade dos conteddos e uma avaliacdo rigorosa dessas aplicacdes,
ja que em nossas experiéncias, consideramos fatores que normalmente néo séo levantados,
relativizando as possiveis respostas a serem obtidas. Experimentamos o prazer das
descobertas e a liberdade criativa num processo de ensino aprendizagem da matematica
escolar.

Estamos convencidos de que a matematica, antes de tudo, ndo esta restrita ao
estudo e operacionalizagdo das representacfes numéricas (ciéncia dos nimeros), €, pois,
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uma linguagem, aplicada & compreensdo das relacdes entre sujeitos e objetos, mediadas
pelas necessidades de superagé@o de problemas especificos a cada contexto.

As aproximagOes entre a cosmologia Tembé-Tenetehara e as interfaces entre a
Astronomia e a matematica escolar, nos revelaram outras formas de construir calendarios e
registrar a passagem do tempo a partir dos afazeres diérios ou do ciclo das festas religiosas
ou periodos escolares.

Essas aproximacgOes nos permitiram compreender como a cultura pode contribuir
para uma reestruturacdo do ensino da matematica escolar, haja vista que a identidade dos
estudantes e professores, nos ambientes escolares, podem ser tomadas como ponto de
partida para o desenvolvimento de dialogos e negociacdes de significados que considerem
essa diversidade de leituras de mundo.

Na interface com a astronomia cientifica, encontramos indicativos de como
articular estratégias de ensino-aprendizado da matematica, a partir de acbes metodoldgicas
de carater interdisciplinaridade, propria dessas duas ciéncias.

Sabemos que este estudo encontra-se no seu inicio e que muitas outras
possibilidades de interface entre a matematica e outras areas do conhecimento estdo sendo
experimentadas, assim como a leitura de outras formas de manifestacOes tradicionais, que
ainda, timidamente sdo discutidas ou aplicadas aos contextos escolares.

Esperamos entdo, com esse trabalho, contribuir com a revisdo das praticas
docentes de Matematica, pois ndo acreditamos que seja necessario aos professores: visitar
uma aldeia indigena, ou mesmo viajar por terras distantes, bastando a esse educador, se
permitir e aos seus educandos, a expressdo exponténea e criativa de suas visdes sobre o
mundo em que vivem, pois a sala de aula deve ser compreendida e exercitada como um
espaco de didlogo das diferengas, um universo em expansdo, um campo de negociacdo de
significados.

Se num momento de auto-critica nos questionamos: as atividades que exercitamos
podem se dar sem considerar a dimenséo cultural? Muito provavelmente responderemos
que sim. Contudo, nés educadores sempre buscamos a contextualizagdo da matematica com
afirmacéo do tipo: Jodo foi a feira e comprou 20 laranjas... — porque existe uma feira e que
Jodo pode ser qualquer um, ou seja, uma suposta situacdo real de aplicagédo
contextualizadas da matematica. Porém, o que nos importa, € saber para qué Jodo comprou
tantas laranjas, ou mesmo em que feira foi comprar?

Conhecer o Jodo, a utilidade das laranjas e quais 0s motivos que o fizeram
comprar em uma feira livre, ao invés de num super-mercado, nos levam a outras
descobertas matemaéticas que expressam as relacdes de custo-beneficio, do mais barato em
0posi¢do ao mais caro, entre outras.

Nesse exercicio de contextualizacdo da matematica escolar a partir do
reconhecimento do contexto e da identidade cultural, estaremos também, revendo nossa
prépria condi¢cdo como cidaddos e assim contribuir com a construcdo de um novo projeto
de homem/mulher, de sociedade, de vida.
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