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RESUMO

Esta tese descreve a analisa alguns processo estabelecidos e praticados por dois
grupos socioculturais acerca da objetiva(acdo) da medicdo do tempo, mobilizados de
algumas praticas socio-histéricas como o uso do gnémon, do relégio de Sol e a leitura e
interpretacdo dos movimentos das constelagdes celestes, em contextos culturais como as
comunidades indigenas e de pescadores do estado do Para. A finalidade do estudo foi
descrever a mobilizacéo de tais praticas sécio-histéricas na elaboracéo de matrizes para o
ensino de conceitos e habilidades geométricas relacionadas a angulos, semelhanca de
tridngulos, proporcionalidade e simetria na formacdo de professores de Matemética. O
registro de toda a trajetéria de investigacdo das praticas soécio-historicas, da acéo
formativa, foi realizado com base nos pressupostos epistemoldgicos da Educacéo
Etnomatematica, propostos por Vergani (2000,2007) e D’Ambrosio (1986,1993, 1996,
2001,2004) e nas concepgdes de Alain Bishop acerca da Enculturagdo Matemética. Ao
final do estudo apresento minhas impressdes quanto as contribuicbes mobilizadas das
praticas socio-histéricas e culturais para a matematica escolar, no sentido de dar
significacdo a formacado conceitual e didatica dos alunos, principalmente nas implicacfes
da Educacdo Etnomateméatica proposta por Vergani (2000,2007) para a formacdo de

futuros professores de Matematica.

Palavras Chaves: Medicdo e contagem do tempo. Ensino da Matematica. Ensino de

conceitos geométricos. Etnomatemaética. Etnoastronomia.



ABSTRACT

This thesis describes and analyzes various processes established and practiced by
both groups about the socio-cultural objective (action) the measurement and timing,
mobilized some socio-historical practices as the use of the gnémon of the sundial and
reading and interpretation of movements celestial constellations in cultural contexts such
as indigenous communities and fishermen in the state of Para, Brazil. The Purpose of the
study was to describe and analyze the mobilization of such practices in the socio-historical
development of matrices for teaching concepts and skills related to geometric angles,
similar triangles, symmetry and proportionality in the training of mathematics teachers. The
record of the entire history of investigation into the socio-historical practice, the formative
action was based on epistemological assumptions of education ethnomathematics
proposed by Vergani (2000, 2007) and Ubiratan D'Ambrosio (1986, 1993, 1996, 2001,
2004) and Alain Bishop conceptions about mathematics enculturation. At the end of the
study | present my views on the practices of contributions called socio-cultural and
historical for school mathematics, to give meaning to the concept formation and teaching
of students, especially the implications of Education Ethnomatematics proposed by
Vergani (2000) for training of future teachers of mathematics.

Keywords: Measurement and timing. Mathematics Teaching. Teaching geometric
concepts. Ethnomathematics. Ethnoastronomy.



RESUME

Cette these décrit et analyse les divers processus mis en place et pratiquée par deux
groupes socio-culturel sur l'objectiv(action) de la mesure et comptage du temps, mobilisés
a partir de certaines pratiques socio-historigues comme ['utilisation du gnomon, du cadran
et de la lecture et l'interprétation des mouvements des constellations célestes dans des
contextes culturels tels que les communautés indigenes et les pécheurs a I'Etat de Para,
au Brésil. La finalité de I'étude a été de décrire et d’analyser la mobilisation de telles
pratiqgues soécio-historiques dans dans la préparation des matrices pour lI'enseignement
des concepts et des habiletés liées aux angles géométriques, triangles semblables, la
symétrie et la proportionnalité dans la formation des enseignants de mathématiques. Le
registre de toute la trajectoire de I'enquéte des pratiques socio-historiques, de l'action
formative a été sur des présupposés épistémologiques de I'éducation proposée par
ethnomathématique Vergani (2000, 2007) et Ubiratan D'Ambrosio (1986, 1993, 1996,
2001, 2004 ) et aux conceptions d’Alain Bishop sur enculturation mathématique. A la fin de
I'étude je présente mes impressions quant aux contributions mobilisées des pratiques
socio-culturel et historique pour la mathématiques scolaire, dans le sens de donner
signification a la formation de conceptuelle et de la didactique des étudiants, en particulier
les implications de I'éducation Ethnomatematics proposée par Vergani (2000) pour

formation des futurs enseignants de mathématiques.

Mots-clés: Mesure et calendrier. Enseignement des mathématiques. L'enseignement des
concepts géométriques. Ethnomathématique. Ethnoastronomie.
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Pequeno Mapa da Objetivalacdo) da

medigdo e contagem do Tempo



sta tese trata da descricdo e analise de alguns processos

estabelecidos e praticados por dois grupos socioculturais a respeito

da objetiva(acdo) da medicdo e contagem do tempo. Nesse sentido,
mobilizei algumas praticas socio-histéricas como o gnémon — um instrumento
de afericdo das direcdes Norte, Sul, Leste e Oeste, bem como do reldgio de sol
e da leitura e interpretacdo dos movimentos das constelacfes celestes, a partir
de contextos culturais como as comunidades indigenas e de pescadores do
estado do Paré.

A finalidade principal da investigacdo descritivo-analitica realizada foi
mobilizar tais préaticas socio-histéricas na elaboracdo de matrizes para o ensino
de conceitos e habilidades geométricas relacionadas a angulos, semelhanca de
tridngulos, proporcionalidade e simetria na formagdo de professores de
Matematica®.

Na composicdo das matrizes mencionadas no paragrafo anterior, utilizei
0s registros etnograficos das préaticas astrondmicas dos pescadores de
Vigia/PA e dos indios Tembé-Tenetehara, da aldeia Teko-Haw/PA, visando
compreender como esses grupos elaboram e praticam seus processos de
objetiva(acdo) da medicdo e contagem do tempo. Nesse sentido, foi possivel
identificar e representar 0s conhecimentos matematicos que se auto-
evidenciam nessas praticas bem com na observacdo dos movimentos dos

astros.

A partir dos saberes e praticas investigados e representados, mobilizei
tais préticas para a realizacdo de uma acgdo formativa junto a um grupo de

alunos do curso de Licenciatura em Matematica do Campus de Altamira (Pard),

1 Diferencio a ciéncia Matematica, a partir da qual os conteltdos escolares sdo

elaborados, das praticas de matematizacdo da realidade, proprias dos grupos culturais aqui
estudados, a partir do uso de maidscula e mindscula respectivamente. No mesmo sentido,
diferencio Astronomia (ciéncia) e astronomia (praticas culturais)



da Universidade Federal do Para (UFPA), que se concretizaram por meio de
uma proposta metodolégica para o ensino de conceitos e habilidades
geomeétricas, simetria e proporcionalidade.

O registro de toda a trajetéria de investigacdo das praticas soécio-
histéricas e culturais, da acdo formativa realizada bem como da minha
formacdo Matematica e pedagdgica, esta conduzida nesta tese sob a forma de
dois bracos de rio que representam os lugares onde trabalhei como educador e
pesquisador: o Planetario do Para e a UFPA, a partir dos quais desenvolvi todo

0 processo de pesquisa e formacao que desejo apresentar.

No Capitulo de abertura,Tracando Rumos no Tempo e no Espaco,
faco algumas consideragfes sobre o0 ensino da Matemética e as possibilidades
de interacdo dessa disciplina com as praticas socioculturais, como forma de
tornar o ensino mais significativo aos alunos. Nesse capitulo aponto meus
guestionamentos norteadores do desenvolvimento desse estudo.

No segundo Capitulo, Caminhos e Modos de Objetiva(acdo) do
Tempo, trato de diferentes concepc¢des sobre a idéia de tempo e como séo
elaborados referencias para a objetiva(acdo) da contagem do tempo. Faco
também diferenciacbes sobre as naturezas do tempo levantando algumas
classificacdes, como: Tempo Fisico, Tempo Cultural e Tempo Orgéanico, para
evidenciar a adocdo de referéncias para a contagem do tempo, como um
processo légico-matematico, no sentido de envolver, sistematicamente:
observacéo, registro e representacéo do pensamento.

No terceiro capitulo, denominado Objetiva(acdo) do Tempo nas
Praticas Culturais e do Trabalho, revisito os registros feitos durante os
periodos de dialogos com os pescadores da cidade de Vigia, no Para e com 0s
indios Tembé-Tenetehara, da aldeia Teko-Haw, na fronteira do Para com o
Maranh&o.

Esses didlogos aconteceram a partir do meu trabalho como educador e
pesquisador do Planetario do Pard. Faco, nesse capitulo, uma revisdo dos
referenciais adotados pelos Tembé-Tenetehara, na elaboracéo de calendarios,
apresentados na minha dissertacdo de mestrado, e amplio as discussdes sobre
esses referencias, com o0 registro inédito dos referencias adotados pelos

pescadores da cidade de Vigia.



No quarto capitulo, intitulado Objetiva(acdo) do Tempo na Praticas
Educativas, registro as atividades realizadas com os alunos do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Para (UFPA) durante
0 processo de mobilizacéo das praticas socio-historicas e culturais para sala de
aula de matematica. Nesse capitulo evidencio os estudos feitos sobre o uso do
gnémon como instrumento de afericdo na contagem do tempo.

Esses didlogos resultaram na representacdo de proposi¢cées para o
desenvolvimento de noc¢des e habilidades geométricas em sala de aula, a partir
das praticas sécio-historicas e culturais no ambito do trabalho e o uso de seus

referenciais astrondmicos.

Por fim, nas minhas consideracdes finais, apresento minha
compreensao quanto as contribuicbes da interacdo Matematica e Praticas
Socioculturais, como forma de tornar o ensino dessa disciplina mais
significativo aos alunos e as implicacbes da Educacdo Etnomatemética
proposta por Vergani (2000, 2007) para a formacéao de futuros professores de

Matematica.



Capitulo 1

Tragando Rumos no Tempo e no Espago

O tempo

¢ um rosto bifronte

¢é um duplo horizonte

um estranho ser

O tempo é um andrégino anjo
que ao viver se relembrando

nos faz esquecer

Jodo de Jesus Paes Louteiro



ste estudo tem como objeto a compreenséo dos processos de leitura
E dos referenciais astronbmicos utilizados na objetiva(acdo) da

medicdo e contagem do tempo em funcdo das praticas culturais no
ambito do trabalho, como matriz a orientacdo de propostas pedagogicas para o
ensino de conceitos geométricos (angulos; simetria, perpendicularidade, etc) e
do conceito de proporcionalidade. Seu conteddo visa contribuir para uma
Educacdo Matematica significativa aos alunos e que considere a diversidade
cultural, a identidade dos sujeitos e sua constru¢cdo de conhecimento. A esse
respeito exponho e discuto as préticas pedagogicas vivenciadas como
educador nas turmas de formacdo de professores de Matematica na UFPA,

entre 2001 e 2003.

O método de ensino utilizado nesse processo de formacdo me permitiu
compreender, sistematizar e utilizar algumas relacées entre a Matematica e
determinadas praticas socioculturais tradicionais no sentido de contribuir para o
ensino da Matemética, de modo a dar significado aos contetdos disciplinares
abordados na formacao de professores e, consequentemente, na formacéao dos
diferentes sujeitos culturais. Esse processo ocorreu em dois momentos: o
primeiro, na pesquisa etnogréfica das praticas agricolas dos indigenas e da
pesca dos ribeirinhos que utilizam conhecimentos sobre os movimentos dos
astros; e 0 segundo, nas representacfes matematicas dessa etnografia com os
alunos do curso de Licenciatura em Matematica da UFPA, na disciplina

Metodologia do Ensino da Matematica.

A escolha dessa tematica resultou da hipotese de que o ensino da
Matematica, distanciado das praticas socioculturais, revela-se um processo
insuficiente na formacao dos professores, quanto a sensibilidade a percepcao

da Matemética como producao humana, o que dificulta reconhecer nas praticas



culturais, seus processos de matematizacdo da realidade. Essa visdo, que
centra 0 ensino da Matematica no cumprimento dos métodos e rigores
predominantemente cientificos, ndo consideram as solu¢cbes de problemas

encontradas na vivéncia dos sujeitos culturais.

Conhecendo o problema, assim implicado na problematica como
professor da area, parto do desejo de contribuir com a formacéo de professores
de Matematica, para o exercicio de praticas pedagogicas que dinamizam as
relacbes entre a Matematica e as praticas socioculturais como forma de
superar a formacéo técnica do professor, que orienta para o exercicio de uma
Matematica centrada nos seus préprios objetivos, o que diminui ainda mais o

interesse dos alunos por essa disciplina (BISHOP, 1999).

Para cumprir com esse propésito de contribuicdo a formacdo do
professor de Matematica, discuto as relacdes entre Matematica e as praticas

culturais do trabalho no processo de objetiva(acéo) do tempo.

O didlogo entre Matematica e as praticas culturais do trabalho, ao qual
me atenho nesse estudo, refere-se as experiéncias resultantes dos dialogos
com indigenas e ribeirinhos sobre suas leituras e interpretacdes dos
movimentos dos corpos celestes (Sol, Lua, e Estrelas), que foram registrados
durante minhas ac6es como educador e pesquisador do Planetario do Para,
junto aos indios Tembé-Tenetehara da aldeia Teko-Haw, na reserva Tembé, no
alto rio Gurupi, fronteira entre os estados do Par4d e Maranhdo, e o0s

pescadores da Cidade de Vigia - PA, sediados proximo a foz do rio Amazonas.

Nos didlogos com os Tembé-Tenetehara e os pescadores de Vigia,
centrei minhas investigacbes nos saberes das leituras dos fenémenos
astronémicos usados como referenciais para o registro da contagem do tempo,
tendo como foco os estudo do uso do gnémon? e a identificacdo das

constelacdes na abdbada celeste?.

2 Utilizo nesse trabalho, o termo Gnémon para indicar o aparato que é formado por uma

haste de madeira ou pedra, fixo ortogonalmente ao solo, para fins de determinagéo dos pontos
cardeais e das linhas de orientacao: Equatorial (Leste — Oeste) e Meridional (Norte-Sul), a
partir das quais é posicionado o Relégio de Sol.

3 Abobada Celeste se refere a esfera de Estela, que é parcialmente visivel ao

observador do céu noturno. Pode ser entendida como a semi-esfera de estrelas visiveis a olhos
desarmados (sem o uso de instrumentos 6ticos). A esfera celeste € uma esfera imaginaria de



O gnémon, nesse trabalho, é estudado em duas situagfes: a primeira,
com os pescadores de Vigia, como relogio de sol, a segunda, com os indios
Tembé-Tenetehara, como instrumento de afericdo das dire¢cbes Leste-Oeste
(Linha Equatorial) e Norte-Sul (Linha Meridional). Essa afericdo auxilia na
identificacdo dos posicionamentos do Sol durante a alvorada e no ocaso, assim

como na identificagéo das constelacdes e suas posi¢cdes no céu noturno.

As constelacbes sdo estudadas, também, a partir de um duplo olhar:
gquando sdo tomadas como referéncia para a elaboracdo de calendarios
agricolas, pelos indios Tembé-Tenetehara e a partir da adocéo de referenciais
para os deslocamentos de embarcacbes pesqueiras, em alto mar, pelos
pescadores de Vigia.
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Figura 1 — Trajetéria da jornada de didlogos, interpretacdo e representacao das praticas
astrondmicas e contribuicbes para a elaboracdo de matrizes ao ensino de Geometria
Fonte: Google Eart — Sistema de Mapeamento Digital por Satélite

Dois espacgos foram de grande importancia para o desenvolvimento dos

dialogos que geraram essa pesquisa, foram eles: o Planetario do Para e a

raio gigantesco, centrada na Terra. Todos os objectos que podem ser vistos no céu podem ser
"vistos" como estando a superficie desta esfera. (HARRIS, 2010).



UFPA onde atuei como educador e pesquisador e que agora, vou representar

como dois bracos de rio.

Naveguei por esses dois bragos de rio e aportei para dialogar com 0s
ribeirinhos e indigenas sobre suas praticas socioculturais, buscando
compreender as atitudes intervenientes dos sujeitos na sua realidade e como
podemos identificar e analisar as contribuicbes da Matematica nesse processo.
Essas investigacbes compreenderam um tracado (figura 1) do processo de
identificacdo, compreenséo e representacdo dos saberes da astronomia dos
ribeirinhos e indigenas e suas contribuicdes a elaboracdo de matrizes para o

ensino da Geometria.

Procurei, contudo, ndo perder de vista as dimensfes ética e moral que
orientam as praticas socioculturais e dao significado aos elementos

matematicos presentes nessas acoes.

Meu interesse por essa tematica se faz a partir da necessidade de
contribuir com a formacéo de futuros professores de Matemética e com sua
formacdo continuada, no sentido de incentivar aproximacdes entre o0s
conhecimentos Matematicos e as praticas socioculturais visando tornar 0s
conteddos mais significativos aos alunos e motivar o interesse pela

aprendizagem da Matematica.

by

Dando continuidade a introducdo, apresento minhas compreensées
sobre o ensino da Matematica e os fatores que implicam no desinteresse dos
alunos por essa disciplina, a fim de levantar meus questionamentos de
pesquisa e tracar a rota de navegacdo que farei pelo desenvolvimento desse

estudo.

1 - O ensino da Matematica: dilemas

A Matematica é definida por Davis & Hersh (1995), como a “ciéncia da
quantidade e do espaco” sendo conhecidas em sua forma mais simples como:
Aritmética e Geometria. A primeira trata das varias espécies de regras de
operacdo sobre numeros, estudando as varias situacdes do cotidiano em que
sao utilizadas. A Geometria, por sua vez, trata parcialmente de questdes sobre

medidas do espaco, além de tratar, também, de aspectos do espaco que



possuem forte apelo estético e, sendo ensinada segundo o0s esquemas
apresentados por Euclides (300 a.C.), apresenta-se como uma ciéncia dedutiva
(DAVIS & HERSH, 1995, p.25-26).

Segundo Bishop (1999), uma das disciplinas mais trabalhadas na
escola, ao mesmo tempo em que € uma das menos compreendidas. Para o
seu estudo sdo dispensadas as maiores cargas horarias se comparadas as
demais disciplinas, excluindo-se o estudo da lingua materna*. Essa carga
horéria €, em muitos casos, pouco ou mal aproveitada em funcdo do grande
namero de exercicios de repeticdo que sdo aplicados aos alunos, voltados a
mecanizacdo de suas maneiras de interpretar as relacdes matematicas
presentes em situagdes ideais, ou retiradas de um cotidiano “modificado” para
a obtencdo de resultados que evidenciam processos de manipulacdo de
algoritmos, sem qualquer importancia as implicacdes dessa sistematica sobre a

realidade estudada.

De acordo com Bishop (1999) essa aprendizagem baseada nha
mecanizacdo das praticas matematicas, moldadas em um restrito grupo de
situacdes, envolvendo valores e condicfes ideais, tem como Unico propdsito
suprir as necessidades internas da prépria Matematica. Nessa perspectiva, 0
ensino da Matematica centra-se na aplicagdo de exercicios, que “preparam”
para outras sequUéncias de exercicios, que por sua vez servirdo para 0S
seguintes, numa gradual elevacdo do nivel de dificuldades de resolucdo dos

problemas propostos.

O encaminhamento de acdes estanques no ensino da Matemética
inibem o exercicio da criatividade didatica do professor e a espontaneidade do
aluno, além de impor atitudes centradas no cumprimento dos conteddos, sem
deixar espacos para debates, trocas de opinido ou mesmo a divergéncia de
idéias, visto que o0s objetivos voltam-se para a aprendizagem de uma
Matematica universal, unificada e para todos, ignorando a diversidade e a

identidade dos sujeitos.

4 Falo aqui, ndo s6 da lingua portuguesa, como lingua materna nacional, mas também,

no caso da lingua materna que caracteriza as etnias indigenas e que também faz parte da
formagéo curricular dessa modalidade de ensino, ultimamente voltada a educacéo bilingle, no
sentido de superar uma “educacgdo utilitdria, orientada somente para a sobrevivéncia, sem
tempo nem interesse para a cultura”. (MELIA, 1979, p. 10).



Essa perspectiva contraria a compreensao de Brower (1975, APUD
FOSSA, 2001) que afirma ser a Matematica sintética e a priori. “ A matematica
€ a priori porque consiste de intuicdes puras, isto &, instituicdes destituidas de
todo o conteudo sensorial. Mas, a matematica é também sintética porque é
uma construcéo livre e criativa do espirito humano. Essa liberdade criativa se
materializa na matematizacdo da realidade, praticada por diferentes grupos
culturais geradas nas interacbes desses com seu meio natural, social e cultural
(D’AMBROSIO, 1996).

Sem liberdade criativa que impulsiona o sendo de investigacdo no
ensino da Matematica, o aluno passa a ser secundario no processo de ensino e
aprendizagem e o rigor do cumprimento dos conteudos e dos processos rigidos
de avaliacdo, manifestam-se superiores aos objetivos da aprendizagem
(BISHOP, 1999).

Ampliam-se, exponencialmente, as opinides de que a Mateméatica como
uma das disciplinas mais dificeis, seja pela sua necessidade de exatiddo e por
um suposto distanciamento do mundo real, ou pela crenca de que esse é um
conhecimento para alguns poucos que possam ver a beleza e harmonia de um

algoritmo.

Em certo sentido, para a maioria das pessoas, € normal ndo saber da
Matematica e, conforme Bishop (1999), é comum a elas revelarem suas
dificuldades ou incapacidades matematicas, chegando até a falar em fobia,
mesmo que reconhecam sua inegavel importancia e presenca consciente e
constante nas suas vidas, visto que todos sdo unanimes em afirmar que “ha
Matematica em tudo na vida”. A dificuldade, porém, é identificar que

Matematica é essa, como a operamos e como podemos dela nos utilizar.

2 — Soltando as Amarras

Minha tomada de consciéncia das minhas limitagdes como educador,
conduziu-me ao desejo de rever atitudes e de buscar alternativas pedagdgicas
que possam contribuir com a superagcdo dos problemas de aprendizagem

enfrentados pelos alunos no estudo da Matematica.



Essa € uma mudanca muito complexa e que precisa ser construida
internamente por cada educador pois, na maioria das vezes, a aprendizagem
da Matematica, mesmo para os educadores, deu-se por repeti¢cdo, e valorizou:
a exatiddo dessa ciéncia e o desempenho daqueles mais destacados. Em
muitos casos, 0 ensino da Matematica é a repeticAo do processo de

aprendizagem do professor.

As dificuldades de aprendizagem dos docentes mais tarde seréo,
possivelmente, as mesmas dos seus alunos. Quando a superacdo desse
desconforto transforma-se em desafio, o professor vai a busca de alternativas.
Contudo, se essas alternativas ndo correspondem as suas expectativas de um
imediato restabelecimento da aprendizagem, o professor retorna ao estagio
anterior, onde se sente confortavel e com resultados satisfatérios, pelo menos

para alguns.

Se o primeiro passo na direcdo das mudangas nao for acompanhado da
consciéncia da complexidade dessa tomada de atitude, o professor nao
compreendera 0s avangos que surgem, mesmo que em passos lentos. Essas
mudancas imprimem a marca de uma nova atitude didatica para o educador, o
que implica reaprender com as duvidas do outro, valorizar o erro do aluno e
redimensionar o rigor dos processos de avaliacdo, gerando uma nova visao da

Matematica para seus educandos.

Para incentivar os alunos do curso de Licenciatura em Matemética a
refletirem quanto as suas posturas em relacdo ao ensino da disciplina,
proponho uma atividade que visa contribuir com essa tomada de consciéncia.
Proponho um desequilibrio, um desprendimento de suas bases. Esse
desequilibrio, ndo objetiva um caminhar cambaleante ou sem rumo, mas uma
mudanca de base, que aqui represento com a concep¢do do ensino da
Matematica.

Proponho, entdo, uma mudanca das bases técnicas do ensino da
Matematica centrada nos rigores dos algoritmos, para a leitura e interpretacdo

das relagbes entre a Matemética e as praticas socioculturais.

Para experimentar esse desequilibrio, proponho o0 seguinte exercicio

pratico: de pé, com os pés unidos, imoveis, lance seu corpo para qualquer



direcdo (para frente, para tras, ou para os lados). Isso vai provocar um
desequilibrio. Para néo cair, vocé instintivamente ird mover uma das pernas na
direcdo em que se lancgou, isso fard com que vocé encontre uma nova base,

mais estavel e equilibrada que a inicial. Esse é o primeiro passo.

A partir do primeiro passo vocé pode encontrar outras maneiras de se
desequilibrar e de ousar, sempre com a certeza de poder se equilibrar
novamente, formando outras bases. Esse exercicio € um desafio simples,
porém quase que intransponivel aqueles que temem dar 0 primeiro passo; o
que, em dados momentos, significa: quebra de convic¢cbes, questionamento
daquilo que nos atribui certeza e liberdade, além da consciéncia sobre nossas
proprias limitagdes e potencialidades.

Nesse momento, em que Sou navegante prestes a iniciar uma jornada
fluvial, meu desafio é contar minha histéria para contribuir com outros futuros
navegantes, que portam novos 6culos, com novas perspectivas, linguagens e
tecnologias. Para isso, quero falar das oportunidades surgidas nessa trajetoria
como pesquisador e educador, relatando as mudancas que desequilibraram
nas minhas maneiras de ver o mundo e dialogar com suas dinamicas,
buscando outros significados para os elementos e propriedades matematicas,

nas suas relacdes com as praticas socioculturais.

3 — A Navegacao

Minhas primeiras remadas como educador se deram no curso de
licenciatura em Matematica na Universidade do Estado do Para — UEPAS,
qguando, ainda discente, trabalhei como bolsista no Laboratério de Estudos da
Matematica — LABEM, onde iniciei estudos sobre as tendéncias em Educacao
Matematica, aléem de contribuir com a formacao continuada de professores das

escolas publicas (Belém-PA), a partir da realizacéo de cursos e oficinas.

No LABEM trabalhei com alguns companheiros que contribuiram com a
minha jornada. Entre esses companheiros estdo: Profa. Dra. Isabel Lucena que

coordenava as atividades do LABEM e Prof. Dr. Iran Abreu Mendes, que me

5 Iniciei no curso de Licenciatura Plane em Matematica no ano de 1993 na Universidade
do Estado do Para - UEPA.



incentivou nos estudos da Educacdo Matematica, sendo posteriormente

orientador da minha dissertagéo de mestrado e orientador dessa tese.

Conclui o curso de Licenciatura em Matematica em janeiro de 1998, no
més seguinte iniciei a especializacdo em Educacdo Matematica, na mesma
Universidade. Em julho de 1998, o Planetario do Paréa iniciou a formacao da
sua equipe multidisciplinar, da qual participei. Trabalhei no planetario até
janeiro de 2007, sempre buscando novas possibilidades de relacionar
Matematica, Sociedade e Cultura, agora no ambito dos saberes da Astronomia

conhecidos pelos povos que habitam a Amazénia.

No Planetario® trabalhei com a divulgacdo da Ciéncia para estudantes
das escolas publicas e privadas, tendo como eixo tematico a Astronomia e a
Educacdo Ambiental. Também fazia parte das a¢des do Planetéario: A formacao
continuada de professores e a pesquisa sobre as diferentes maneiras como 0s
povos da Amazdnia utilizam os conhecimentos sobre os movimentos dos
astros, para orientar suas praticas culturais, tema que associei imediatamente

com o0s estudos da Etnomatematica.

Durante as atividades desenvolvidas na formacédo de professores pelo
LABEM e na divulgacdo da Ciéncia no Planetario, uma questao foi recorrente:

como superar as distancias entre a Matematica e as praticas culturais?

Para contribuir com uma nova visdo da Matematica para os alunos e
com outra atitude didatica para os professores de Matematica, passei a buscar
alternativas de aproximacdo dos conceitos matematicos as praticas
socioculturais, a partir da interface Mateméatica-Astronomia, cujo foco centrou-
se nas praticas de leitura e interpretacdo dos movimentos dos corpos celestes

como referéncias a elaboracdo de calendarios.

Meu interesse pela relacdo Matematica-Astronomia iniciou e se ampliou
nas atividades desenvolvidas no Planetario com as pesquisas junto aos indios

Tembé-Tenetehara e os pescadores de Vigia com o propésito de elaborar

6 Para identificar o Planetario do Para como instituicao, vou utilizar letra maitscula

inicial, para diferencia-lo da denominacgéo do aparelho planetario.



programas de planetario’ que sdo exibidos para os visitantes em sessées

publicas e escolares.

Nos estudos da Astronomia dos Tembé-Tenetehara, dois temas fizeram
parte das minhas investigagfes: as constela¢des indigenas e o uso do Gnémon
para indicar periodos do dia, as estacdes do ano, e as dire¢cdes (norte, sul,
leste e oeste) que auxiliam na identificar da posicdo das constelacdes no céu

noturno.

Nos dialogos com os pescadores da Vigia, o gnémon foi estudado a
partir de suas possibilidades como relégio de sol e as constelacées, como

referéncias a orientacdo para a navegacao em alto mar.

Posteriormente, utilizei esses didlogos como matriz na formacédo de
alunos de cursos de licenciatura em Matematica, na UFPA, com a intencdo de
incentivar uma pratica pedagogica com base na aprendizagem dialdgica, tendo
como foco as relagdes entre Matemética, Sociedade e Cultura, mantendo como
referéncia os estudos da Etnomatematica que me orientam nessa jornada de

investigacdes e descobertas.

4- Orientacdo pela Etnomatematica

A Etnomatematica, conforme D’Ambrosio (1993), assimila os radicais:
etno, matema e tica. Etno é hoje aceito como algo muito amplo, referente ao
contexto cultural, e portanto inclui consideragcdes como linguagem, jargao,
codigos de comportamento, mitos e simbolos; matema é uma raiz que vai na
direcéo de explicar, de conhecer, de entender; e tica (techne), que e a mesma
raiz de arte ou tecnica de explicar, de conhecer, de entender nos diversos

contextos culturais.

S&o consideradas, nessa perspectiva, os artefatos e mentefatos® que
sao incorporados as praticas socioculturais e revelam a identidade dos sujeitos

sociais assim como suas relagdes com o ambiente.

7 Programas de Planetario — Sao programas que utilizam recursos de multimidia tendo

como tema a Astronomia e a Educacdo Ambiental (Cf. BARROS, 2004)



Numa primeira tentativa de definicdo aproximada da Etnomatematica
como “zona de confluéncia entre a Matematica e a Antropologia cultural”
surgem as primeiras compreensdes sobre a Matemética usada por um grupo
culturalmente definido, para resolver problemas especificos desse meio
cultural. (FERREIRA, 1997, p. 15).

Nessa perspectiva, a materializagcdo da criatividade humana no processo
de matematizagdo da realidade, revelou-se uma interessante oportunidade
para se discutir os diferentes processos de construcdo do pensamento

matematico, assim como da sua difusdo em diferentes meios culturais.

Conforme Ferreira (1997),

Para alguns autores, entdo, a Etnomatemética faz parte da
Matematica; para outros, a Etnomatematica faz parte da Etnologia e ha
ainda outros para os quais a Etnomatematica faz parte da Educacéo. E
precisamente o meu caso — a Etnomatemética passou a ser, para mim,
um novo método de ensinar matematica — chameia-a de matematica
Materna e desse modo, considero o Ultimo conceito expresso por
D’Ambrosio, podemos descrever que a Matematica se constitui numa
parte da Etnomatematica. Assim, teriamos:

Educacéao

~ Etnomatematica )

¢ Matemética

Através do conceito de Etnomatematica chama-se o fato de que a
atengdo para o fato de que a mateméatica, com suas técnicas e
verdades, constitui um produto cultural, salienta-se que cada povo —
cultura e cada subcultura — desenvolve a sua prépria matematica — em
certa medida — especifica. A matemética é considerada como uma
atividade pan-humana, universal. (FERREIRA, 1997, p. 15-16)

Para compreender as dindmicas de interacdo sujeito-objeto no meio
cultural, se faz necessario um outro olhar e novos processos de reflexdo sobre
essas dinamicas. Nesse sentido, Vergani (2009, p.220) afirma que “a
etnomatematica nasceu decidida a escutar/pensar com a ampliddo dos olhos e

falar/operar com a clarividade de uma nova visdo”. Essa nova visao fui buscar

8 Os termos: mentefatos e artefatos, séo utilizados por D’Ambrosio para descrever a

producéo de resultados materiais e intelectuais, produzidos pelo pensamento matematico nas
diferentes culturas. Ver: D’Ambrosio (2001).



nos estudos de Vergani (2007), D’Ambrosio (1993, 1996, 2001), Ferreira
(1997), Almeida (2001) e Bishop (1999).

Esses autores compdem, a partir dos seus estudos, uma base para
discutir as estruturas do ensino da Matematica nas perspectivas:
epstemoldgica, curricular e pedagdgica. Apontam significativos processos de
mudanga, que movimentam educadores e pesquisadores na busca por
alternativas metodoldgicas, novas perspectivas epstemoldgicas e estruturas
curriculares que possibilitam a inclusdo de temas relacionados as praticas

socioculturais nas atividades de ensino e aprendizagem da Matematica.

Essas mudancas emergem da necessaria valorizacdo do sujeito humano
e da sua identidade cultural, um movimento que ndo é exclusivo da
Matematica, mas de toda a Ciéncia e Educacao, que buscam compreender o

homem e a sociedade de maneira global.

Segundo D’Ambrosio

[...] Naturalmente sempre existiram maneiras diferentes de explicar e
entender, de lidar e conviver com a realidade. Agora, gracas aos meios
de comunicagdo e transporte, essas diferencas serdo notadas com
maior evidéncia criando necessidade de um comportamento que
transcenda mesmo as novas formas culturais. Eventualmente, o tao
desejado livre arbitrio, préprio do ser (verbo) humano, podera se
manifestar num modelo de transculturalidade que permitird que cada
ser (substantivo) humano atinja sua plenitude. (D’AMBROSIO, 2004,
p.43).

Para evidenciar as diferencas entre 0s sujeitos, seus mundos e
significacdbes como forma de aprendizagem, D’Ambrosio (2004) defende a
necessidade de adocido de “‘um modelo adequado para se facilitar esse novo
estagio na evolucdo da nossa espécie (...) chamada Educacdo Multicultural,
que vem se impondo nos sistemas educacionais de todo o mundo”

(D’AMBROSIO in Knijnik et all,2004, p. 43).

Para Bishop (1999) a cultura € o denominador comum entre 0s sujeitos,
que possibilita trabalhar as diferentes representacées matematicas a partir da
gual podemos investigar como se deu o desenvolvimento desses saberes no
ambito dos diferentes espacos culturais. Nesse sentido, Vergani (1995) nos

assegura que



uma cultura é a expressao temporal de um ponto de vista singular e
irredutivel sobre o mundo. O homem néo vive sé do seu pensamento
ou das suas capacidades cognitivas, mas também do
desenvolvimento da sua sensibilidade, do seu sentido critico, das
suas faculdades criativas. (Vergani, 2000, p. 24)

A esse respeito Vergani (2000, p. 25) afirma ainda que a cultura “é
aquilo que torna o todo (social) alegremente maior que a soma das partes”. Tal
afirmacdo conclusiva remete ao que Vergani (2009, p. 29), valendo-se do
pensamento de Dam Sperber, assegura que cultura é o precipitado da
comunicacao e da cognicdo numa populacao humana (SPERBER, 1996, apud
VERGANI, 2009).

Com referéncia ao ensino da Matematica, no cumprimento de uma
educacdo multicultural, uma proposta que se consolida é o programa de ensino
e de pesquisa denominado por D’Ambrosio (2004) como Programa
Etnomatematica, que “tem como referéncias categorias proprias de cada
cultura reconhecendo que é proprio da espécie humana a satisfacdo de
pulsbes de sobrevivéncia e transcendéncia, absolutamente integrados, com
uma relacédo de simbiose” (D’AMBROSIO, 2004, p.45). A esse respeito afirma,
ainda que(...)

[...] o pensamento abstrato, préprio de cada individuo é uma
elaboracao de representacao da realidade e é compartilhado gracas a
comunicacdo, dando origem ao que chamamos cultura. (...) A
valorizagdo das praticas culturais como processo de ensino-
aprendizagem da Matematica, ndo se remete exclusivamente as
descobertas da Matematica praticadas pelos povos culturalmente
diferenciados da cultura ocidental, da qual somos herdeiros de uma
maneira de interpretar e representar a realidade, conhecido como
ciéncia Moderna, originada de culturas mediterrdneas e substrato da
eficiéncia e fascinante tecnologia moderna, foi logo identificada como
protétipo de uma forma de conhecimento social (D’AMBROSIO, 2004,
p.45-46).

Trabalhar numa perspectiva de multiplicidade implica reconhecimento
dos processos de matematizacgdo como forma de materializacdo do
pensamento humano e, por isso, recorrente em diferentes culturas. Assim, 0s
processos de contar, medir, comparar distancias e formas (BISHOP,1999)
passaram a ser registrados e estudados como recurso a aprendizagem da

Matematica pela compreensdo das similitudes presentes na diversidade de

representacfes matematicas proprias de diferentes grupos culturais.



Vergani (2000, 2007) ressalta, entretanto, que “a natureza hibrida da
etnomatemética que € levar em conta o seu dialogo entre identidade (mundial)
e alteridade (local), [¢é um] terreno onde a Matemética e a Antropologia se
intersectam”. Assim, assumo a confluéncia entre etno (local) como elemento
complementar a composicdo do mundo da Matematica (universal); estando

ambos em permanente intersegao.

Vergani (2000, 2007), de maneira sublime, analisa e representa 0s

estudos da Ethomatematica a partir das fases da lua.

Lua Nova: a consciéncia de que os diferentes povos do mundo
sempre se dedicaram a atividades matematizantes (funcionais,
simbodlicas, ritualisticas ou estéticas);

Quarto Crescente: a consciéncia de que as atividades
matematizantes das diferentes tradicbes socioculturais ndo se
reduzem a meras praticas numéricas, geométricas ou operativas.
Trazem em si uma forte carga de sentimento humano e emergem sob
forma de representa¢fes sociais simbdlicas.

Lua Cheia: a consciéncia de que a etnomatematica tem uma misséo
no mundo de hoje que transcende o interconhecimento das alteridades
socioculturais. Cabe-lhe apontar um caminho de transformacéo critica
das nossas proprias comunidades ocidentais, solidariamente abertas a
outras formas de refletir, de saber, de sentir e de agir.

Quarto minguante: corresponde em tempo futuro, no qual a
etnomatematica se tornara apenas uma simples designagéo historica
ligada a um determinado periodo do percurso humano. (VERGANI,
2007, p. 9).

Knijnik (2004) realizou um mapeamento dos estudos elaborados a luz
dos eixos norteadores da Etnomatematica, que compreende esse programa de
pesquisa e de ensino, com uma conexao dos conhecimentos com as condicdes
sociais onde eles sdo produzidos, e afirma, também, que “é nesse sentido que
€ possivel compreender a relevancia dada ao pensamento etnomatematico no

gue se refere a recuperacao das histérias presentes e passadas dos diferentes
grupos culturais” (KNIJNIK, 2004, p. 22).

Para Knijnik (2004), as producdes académicas desenvolvidas no campo
da Etnomatematica concentram foco em cinco tematicas: 1) Etnomatematica e
Educacdo Indigena; 2) Etnomatematica e Educacdo do Campo; 3)
Etnomatematica e Educacdo Urbana; 4) Etnomatematica, Epistemologia e

Historia da Matematica; 5) Etnomatematica e Formacgéao de Professores.

Meu interesse pelos estudos da Etnomatematica centram-se, de acordo

com a analise de Knijnik (2004), nos dois primeiros campos dessa



classificacdo, visto que é a partir da compreensdo das representacoes
matematicas recorrentes as praticas de objetiva(acdo) do tempo, que procuro
contribuir com a formacédo de professores de Matematica, relacionando os
conteudos matematicos a observacdo dos movimentos aparentes dos corpos

celestes e 0 uso do gn6mon com 0s movimentos da sombra projetada.

Na descricdo de Vergani (2000, 2007) para as fases dos trabalhos em
Etnomatematica, identifico minhas investigagfes sobre as préticas culturais de
leitura e interpretacdo da Astronomia dos povos da floresta nas seguintes

etapas:

1) Lua Nova: Registro etnografico das préaticas etnoastronomicas dos
pescadores de Vigia e dos indios Tembé-Tenetehara;

2) Quarto Crescente: Utilizacdo das praticas da Astronomia dos
pescadores e dos indigenas para discutir as relacdes entre
Matematica e Cultura, no processo de formacdo de estudantes do

curso de licenciatura em Matematica;

3) Lua Cheia: Proposic6es metodoldgicas para o ensino de Geometria.

5 - Meus Questionamentos e Decisbes

As oportunidades que surgiram na minha experiéncia como pesquisador
e educador me incentivam a rumar pelo ensino da Matematica, buscando por
mudancas ontoldgicas, visto que ndo € possivel ser 0 mesmo na partida e no

retorno.

Para prosseguir nessa jornada preciso de algumas decisdes: o curso da
navegacao; os artefatos e mentefatos a utilizar, os parceiros com quem
dialogar e os critérios para responder aos meus questionamentos. Esses, por
sua vez, serdo norteadores das minhas investigacdes sobre as possibilidades
de interacdo Matematica e Cultura, a partir do registro e analise das praticas
socioculturais do trabalho e suas relagées com os saberes dos movimentos

aparentes dos corpos celestes:

Minhas questdes s&o: como sao elaborados referenciais para a

construgdo de calendarios? Como praticas socio-histéricas e culturais séao



interpretadas sob a oética da Linguagem Matematica? Como saberes dos
movimentos aparentes dos corpos celestes, proprios dos ribeirinhos e
indigenas, séo utilizados na forma de sistema de referéncia de objetiva(agéo)
do tempo? Como podem ser mobilizados na forma de matrizes® didaticas para
o0 ensino de conceitos e habilidades geométricas em cursos de formacdo de

professores de Matematica?

Esses questionamentos serdo respondidos a partir do desenvolvimento
dos trés capitulos desse trabalho. A primeira e a segunda questdo serdo
respondidas no Capitulo Il — Caminhos e Modos de Objetiva(acdo) das
Naturezas do Tempo, que trata do processo de construcdo da idéia de tempo,
visando sua objetiva(acdo), a partir da adocdo de referenciais para a
quantificacdo do tempo decorrido associado &s diferentes praticas

socioculturais.

A terceira questdo, respondo no Capitulo Ill — Objetiva(agdo) nas
Praticas Culturais e do trabalho, a partir da descricdo das praticas de
observacdo dos movimentos aparentes dos astros, proprias dos pescadores de

Vigia e dos indios Tembé-Tenetehara.

A quarta questéo, responderei no Capitulo IV — Objetiva(acdo) do Tempo
em praticas Educativas, como resultado das atividades realizadas com os

alunos de Matemética da UFPA, no campus de Altamira/PA.

Para organizar o desenvolvimento desse estudo e responder aos meus

guestionamentos tomo as seguintes decisdes:

1 — Minha jornada é pela Educacdo Matemética, por onde sigo com o
desejo de contribuir com a superacdo das dificuldades enfrentadas
pelos professores de Matemética quanto as relacbes entre o0s

conteudos escolares e as praticas socioculturais;

2 — Fago uma narracao-reflexiva de parte das interagbes resultantes da
minha jornada como educador e pesquisador no Planetario do Para e

na UFPA - meus espacos de dialogos e investigacdes no periodo de

9 Utilizo o termo Matriz para indicar um conjunto de recursos matematicos que envolvem

algoritmos, formas, quantidades e outros elementos matematicos utilizados nas atividades de
ensino em sala de aula.



1998 a 2006 - na busca por alternativas a interacdo da Matematica
Escolar as praticas socioculturais, a partir da interface Matematica e

Astronomia;

3 — Meus companheiros e interlocutores nessa jornada séo: os indios
Tembé-Tenetehara da aldeia Teko-Haw e os pescadores da cidade
de Vigia, com quem realizei registros etnogréficos da sua Astronomia;
os alunos dos cursos de Licenciatura Plena em Matematica do
Campus de Altamira, da UFPA, com ao quais exercitei

representacfes matematicas dessas praticas socioculturais;

5 — Adoto como critério de andlise dos processos de objetiva(acdo) do
tempo as praticas do trabalho, a partir da orientagdo pelos
movimentos aparentes dos astros — técnicas préprias dos ribeirinhos e
indigenas — visando a elaboracdo de matrizes para o ensino de
Geometria: a) interacdo sujeito-objeto mediada pela concepcéo de
tempo, como processo orientador da adocdo de referenciais e
construcdo de artefatos, visando a objetiva(acdo) do tempo; b)
elaboracdo de esquemas para a matematizacdo do processo de

orientacao temporal e espacial.

Minha jornada fluvial se da por dois bracos de rio: o Planetario do Para e
a UFPA., No primeiro braco de rio, o encontro entre Matematica e Astronomia
ocorreu a partir das leituras das constelacfes e o uso do gnémon feitos por
pescadores e indigenas, com o objetivo de garantir a realizacdo de tarefas
relacionadas ao trabalho, a producdo de alimentos e a realizacdo de rituais.
Essa fase corresponde, segundo Vergani (2000, 2007) a fase de Lua

Crescente.

No segundo braco de rio, apresento e discuto praticas de ensino
desenvolvidas com os alunos do curso de Licenciatura em Matematica, no
Campus de Altamira, da UFPA, relacionando Matemética Escolar e Astronomia
dos ribeirinhos e indigenas. Essa etapa, conforme Vergani (2000, 2007),

corresponde a fase de Lua Cheia.



Para concluir a minha descida pelo rio e analisar as respostas aos meus
questionamentos, utilizo o termo Lua Azul para descrever a repeticdo de uma
fase de Lua Cheia, no mesmo periodo mensal (mesma lunac¢édo). Nessa Lua
Azul, portanto, descrevo minhas reflexdes acerca das contribuicbes que meu
estudo traz para a compreensao do processo de mobilizacdo de praticas sécio-
histéricas e culturais na (re)organizacéo de saberes e préticas disciplinares em
sala de aula como forma de tornar o ensino da Mateméatica mais significativo
aos alunos, visando concretizar uma proposta metodolégica para o ensino de
conceitos e habilidades geométricas, de simetria e proporcionalidade nessa

formacéo de professores.

Defendo, entédo, nesse estudo, que o processo de mobilizacao interativa
envolvendo praticas socio-historicas e culturais e a Matematica Escolar,
mesmo nao priorizando o rigor dos processos algoritmicos e de um ensino
técnico da Matematica, contribui sobremaneira para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos estudantes e da valorizacdo de seus modos de
representar tal pensamento, visto que, 0s processos de objetiva(acdo) no
ambito das praticas socio-histéricas e culturais, compreendem complexos
esquemas gerados na: percepcdo do mundo fisico, construcdo lbgico-
matematica das relacdes sujeito-objeto e significacdo dessas relacdes para o

meio cultural por processo de abstracdo construtiva.

Antes de encontrar a entrada dos meus bracos de rio, vou seguir pelas
primeiras aguas desse estudo, onde pretendo compreender como sdo
elaborados os referenciais a contagem do tempo. Nesse momento, serei
navegador atento as diferentes vozes que ecoam pelo tempo, revelando: o
mundo pensado, o mundo vivido e o mundo imaginado que nos dédo nocao da

mortalidade e dos ciclos da nossa vivéncia.



Capitulo 2

Caminhos e Modos de
Objetiva(acdo) do Tempo

Compositor de destinos

tambor de todos os ritmos
tempo tempo tempo tempo
entro num acordo contigo

tempo tempo tempo tempo

Pego-te o prazer legitimo

e 0 movimento preciso
tempo tempo tempo tempo
quando o tempo for propicio

tempo tempo tempo tempo

Caetano Veloso
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objetiva(acdo) do tempo estd intimamente ligada as relacbes que
A estabelecemos com a natureza e com a cultura, principalmente
quanto a adocdo de referenciais para o acompanhamento de sua
passagem. Nesse sentido, € mister conceber que o tempo existe como idéia
inerente a existéncia humana e sua construcdo reflete a identidade dos

sujeitos, sua histéria e ideologia do mundo.

Pensar o tempo, sua existéncia e como ele pode nos auxiliar a refletir
sobre 0 homem e sua evolucdo sociocultural, portanto, sua ecologia,
cosmologia e cosmogonia € um exercicio que nos acompanha desde que
tomamos consciéncia da nossa mortalidade. O tempo pode ser considerado
uma das mais intrigantes criagbes da mente humana sendo, por vezes,
impensavel sua ndo existéncia, o que contribui para a suposicdo de que ele
possua uma existéncia autbnoma, superior a propria humanidade, (DUCAN,
1999).

As concepcdes de tempo, suas diferentes técnicas de mensuracdo e
quantificacdo, além da producao de instrumentos para esse fim, possibilitaram
multiplos olhares sobre o mundo, que recebeu influéncias dessas concepcoes,

técnicas e tecnologias.

Muitos de nés temos, intuitivamente, a impressdo de que o tempo
prossegue para sempre, por conta propria sem ser em nada afetado
por qualquer outra coisa, de tal modo que, se toda atividade fosse
subitamente interrompida, ele ainda seguiria em frente, sem qualquer
interrupgdo. (...) o que da origem a esse fendbmeno é a maneira que
escolhemos para medir o tempo e relaciona-lo com nosso modo de
vida. O horéario que seguimos na vida civil é baseado na rotacdo da
terra, que nos da o nosso dia, como o movimento da terra em torno do
Sol nos d4 o nosso ano. No entanto, se vivéssemos na Lua,
descobririamos que, uma vez que esta gira em torno do seu eixo muito
mais lentamente que a terra, o dia no satélite, tal como denominado
pela sua rotacdo, seria de fato igual a um més. O modo como o dia
terrestre € dividido em horas, minutos e segundos é puramente
convencional. Assim também, a decisdo de que um dado dia comeca
na aurora, ao nascer do sol, ao meio-dia, ao por do sol ou a meia noite



é uma questdo de escolha arbitraria ou de convencdo social.
(WHITROW, 1993, p. 15-16).

Em toda a nossa trajetéria humana, os diversos grupos culturais do
planeta sempre produziram, indistintamente, conhecimento e com suas
maneiras singulares de manifestar essa producéo, utilizaram diversos recursos
para representar sua realidade e organizar suas praticas socioculturais. S&o os
esquemas, linguagens e 0s recursos materiais que guardam valores e

significados proprios de cada grupo.

Nesse processo de elaboragdo de esquemas e de linguagem para
representar a realidade surgem maneiras especificas de se dizer a natureza
das coisas e dos homens: os ciclos de vida dos seres, 0S movimentos
aparentes dos astros, as mudancas de temperaturas, claridade e umidade;
todas contribuindo com a necessidade de inter[acdo] do sujeito com seu meio e
com seus iguais, gerando significado aquilo que € produzido como saber. Sédo
dessas inter[acdes] que surge a necessidade de tornar objetivo aquilo que

ainda nao é.

Para abordar o processo de objetiva(acdo), remeto-me a alguns
apontamentos de Sober (2008), Kant (1966, apud FOSSA, 2001) e Piaget
(1969, apud KAMII, 1995), de modo a tentar compreender e explicar as
diversas experiéncias humanas voltadas a representacdo material da medicao
e contagem do tempo considerando essa experiéncia como resultante da
interacdo complementar entre subjetividade e objetividade, ou seja, uma
tentativa humana de concretizar algo que parece abstrato. Nesse sentido,
procurei refletir a respeito dos modos como essas intera¢cdes puderam conduzir
a cultura humana ao processo de objetiva(acdo) do tempo, possibilitando,
assim, ao sujeito humano assimilar os intervalos entre os diferentes estados
das acOes objetivas, que pudessem materializar o controle dos fendbmenos

naturais ou as agdes mentais das pessoas ( a duracao dos atos de pensar).

A partir desses aspectos mencionados no paragrafo anterior, me foi
possivel identificar algumas caracteristicas norteadoras desse processo de
objetiva(acdo), no que se refere as interfaces Matematica-Astronomia,
representadas pela adogédo de referenciais para a elaboracdo de técnicas de

medicdo e contagem do tempo e a construcdo e uso de instrumentos como o



gndémon e os calendérios, que muito contribuiram com o desenvolvimento de
diferentes sociedades, em seu movimento de busca pela transcendéncia do ser

[substantivo].

1- Interacdo pensamento-acéo: caminho para objetiva(acéo)

O americano Elliot Sober!°(2008), para propor sua Teoria CVJ —
Crenca Verdadeira Justificada - aponta trés tipos de conhecimentos que nos
interessam nessa discussdo: a) conhecimento proposicional, que se refere a
uma proposicdo — uma coisa que € verdadeira ou falsa; b) conhecimento por
contato, que se segue ao contato pessoal (com pessoa ou lugar);
c)conhecimento de aptidbes, que significa dizer que se sabe fazer alguma

coisa.

No sentido do conhecimento proposicional, o objeto do verbo é uma
proposi¢do necessaria para que um individuo elabore compreensdo sobre um
determinado evento ou termo. Tais proposicdes referem-se a uma
generalizacdo que se torna verdadeira ou falsa quando as proposi¢cdes sdo

suficientes e necessarias para considerar a afirmacao.

Tomando como exemplo as proposi¢cbes a seguir, que levantam como
generalizacdo, a afirmacdo de ser a estacdo sazonal corrente o periodo do
inverno para a cidade de Natal/RN, temos: P1 — na cidade de Natal chove
todos os dias quando € inverno; P2 — tem chovido todos os dias na cidade de
Natal; P3 — é inverno na cidade de Natal. Nessa composicao, as proposi¢ées
P1 e P2, quando sdo confirmadas como verdade, tornam p3 uma afirmagéo
verdadeira, embora tal generalizagcdo ndo garanta que se esteja no periodo

invernal na cidade de Natal.

10 SOBER, Elliot. O que conhecimento? In: Core Questions in Philosophy (Prentice
Hall, 2008), Traducé&o de Paula Mateus — Critica: Revista de Filosofia; in: http:criticanarede.com
— Acesso em novembro/2009.

1 A teoria CVJ — Crenca verdadeira Justificada, foi criada para afirmar generalizacdes.

Conforme Sober, a teoria “diz 0 que é conhecimento para qualquer sujeito S e para qualquer
proposicao P. — Ele parte das seguintes proposicdes: 1- S acredita em P; 2- P é verdadeira; 3-
a crenca de S em P esta justificada. O conhecimento, entdo, € aceito como tal, para a
afirmacdo das trés proposicBes, caso uma delas ndo seja verdadeira, entdo ndo temos
conhecimento. Essa teoria recebeu criticas e foram propostos trés contra-exemplos, um deles
foi elaborado por Edmund Gettier (1963). (http:/philosophy.wisc.edu) — Acesso em
novembro/2009.


http://criticanarede.com/html/corequestions.html

Para que as proposicdes Pl e P2 garantam a veracidade de p3 é
necessario cré-las verdadeiras, dai a crenga ter um papel fundamental no

conhecimento proposicional.

O conhecimento por contato refere-se as experiéncias vivenciadas pelo
sujeito com relacdo a estada em um local ou a convivéncia com uma pessoa.
Tais experiéncias podem contribuir para a afirmacéo de proposi¢cdes. Caso um
sujeito tenha contato com a cidade de Natal, no periodo invernal, ou tiver
contato com alguém que morou ou mora na cidade de Natal e tenha passado
um inverno na cidade, podera constatar a veracidade das proposicdes pl e p2,
0 que tornaria verdadeira, por crenca, a proposicdo p3 e a generalizacéo

levantada anteriormente.

O conhecimento por contato também se refere a possibilidade de
manipulacdo de equipamentos ou a observacdo de uma tarefa: suas etapas e
processos de realizacdo, como é o caso da semeadura de uma plantacao de
feijdo, a pescaria com rede, ou a caca de tocaia® (SHANLEY & MEDINA,
2004).

Conforme Sober (2008), o conhecimento de aptiddes se refere ao que o
sujeito aprende como atividade prética, por exemplo, da execuc¢do de um
trabalho, como é o caso da pesca e da agricultura, saberes repassados de uma

geracao a outra, a partir do exemplo.

Todo conhecimento, para Sober (2008), requer crenca e verdade e para

discutir isso, afirma existirem dois tipos de fatos: objetivos e subjetivos.

[...] O conhecimento tem um lado subjectivo e um lado objectivo. Um
facto é objectivo se a sua verdade ndo depende de como é a mente
das pessoas. E um facto objectivo que a Serra da Estrela esta 2 000
metros acima do nivel do mar. Um facto € subjectivo se ndo é
objectivo. O exemplo mais Obvio de um facto subjectivo é uma
descricdo do que acontece na mente de alguém.

Se uma pessoa acredita ou ndo que a Serra da Estrela esta a 2 000
metros acima do nivel do mar é uma questdo subjectiva, mas se a
montanha tem realmente essa propriedade é uma questéo objectiva. O
conhecimento requer tanto um elemento subjectivo como um elemento
objectivo. Para que S conheca p, p tem de ser verdadeira e o sujeito,
S, tem de acreditar que p é verdadeira. (SOBER, 2008, in:
http:criticanarede.com).

12 Na caga de tocaia o cagcador monta um esconderijo para aguardar a caga, em geral, proximo
as arvores cujos frutos servem de alimento ao animal, por exemplo o Uxi que é comido pelo
porco do mato. (SHANLEY & MEDINA, 2004)



O carater objetivo de um fato, entdo, se refere ao conhecimento da
estrutura fisica do objeto incluindo movimentos, cor, textura, entre outros.
Vejamos como exemplo essas trés afirmacdes: 1- A Lua esta na Orbita da
Terra; 2- A Terra realiza um movimento de rotacao; 3 - Os rios que desaguam
no mar tém seu nivel aumentando e diminuindo a cada seis horas pelo

movimento das marés.

Objetivamente, cada afirmacdo compreende a representacdo de um
estado observado empiricamente. Quanto ao carater subjetivo que compreende
as relacdes que se estabelecem entre essas trés afirmacdes, um sujeito pode
concluir que: a Lua gira em torno da Terra e provoca o movimento de subida e
descida das marés. Em virtude dessa conclusdo, acredita-se que 0s
pescadores acompanham o surgimento da Lua, com o propdsito de programar
a saida das embarcacBes e aproveitar a subida da maré. As viagens sao

programadas de acordo com as fases da Lua.

Conforme Sober (2008), além da crenca e da verdade, para que alguém
possua conhecimento € necessario o apoio de uma justificativa racional, que
pode ser na forma de argumento indutivo, dedutivo ou abdutivo, o que reforca,
nessa concepcgao, que as crencas que sao defendidas irracionalmente ndo sao

casos de conhecimento, mesmo que sejam verdadeiras.

Para os exemplos apresentados anteriormente, sobre o inverno na
cidade de Natal, as proposi¢des P1, P2 e P3 precisam de justificativas que se
fundam nos indice pluviométrico'® da regido da cidade, num determinado
periodo tomado como inverno. Caso os indices estejam acima do padrao
normal € possivel afirmar que aquele periodo é de inverno, porém, se 0s
indices estiverem abaixo da média prevista para esse periodo, a negagao sera

verdadeira e, portanto, sera época de seca na regiao.

13 indice pluviométrico é uma medida em milimetros, resultado da somatéria da

quantidade da precipitacdo de agua (chuva, neve, granizo) num determinado local
durante um dado periodo de tempo. O instrumento utilizado para este fim recebe o nome de

pluvidmetro.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Milímetro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Precipitação_(meteorologia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Água
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Neve
http://pt.wikipedia.org/wiki/Granizo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pluviômetro

Quanto ao movimento das marés, sua justificacdo estara na atracao
gravitacional muatua do sistema Terra-Lua'4, que também pode ser
compreendido como um planeta duplo, isto é, dois planetas girando em torno
de um centro comum de gravidade!®, mas ao mesmo tempo a Lua é o satélite
natural da Terra. (NEVES & ARGUELLO, 1986)

Esse movimento de planeta duplo, segundo Costa (2009), se da devido
a Terra e seu satélites serem proporcionalmente massivos, o que forca o
sistema a girar em torno de um ponto denominado baricentro que, no caso do
sistema Terra-Lua, esta localizado exatamente ao longo da linha que conecta o
centro de massa da Terra com o centro de massa da Lua. A distancia média
entre esses centros é a distancia Terra-Lua, ou seja, 384.405 quildmetros.

6.378 km -

LUA

--_@f‘;

Diametro da Terra: 12.756 km
Diametro da Lua: 3.475 km
Distancia Terra-Lua: 384 405 km

Localizagdo
do Baricentro

1.737 km

Figura 2 - Movimento das marés e o Sistema Terra-Lua (a)
Fonte: www.cdcc.usp.br/.../forcas-de-mares.htm

14 Simultaneamente Terra e Lua se atraem. A massa de agua da Terra, que se encontra

“solta” no planeta (mares, oceanos) é descolada em direcdo a Lua, formando um grande
bolsédo na direcéo do satélite. Na Terra, no lado oposto ao que esta voltado para a Lua, forma-
se outro bolsdo. Esses bolsGes sdo as marés altas e entre um bolsdo e outro, estdo as marés
baixas. Devido a rotacdo da Terra ser mais rapida que a translacéo da Lua em torno do nosso
planeta, um observador em um ponto, passara, num periodo de 24 horas, por uma maré alta e

outra baixa a cada seis horas. www.cdcc.usp.br/.../forcas-de-mares.htm.
15

COSTA, José Roberto V. Sistema Terra Lua. In: Astronomia no Zénite: o universo é
tudo para nos — (http://www.zenite.nu/) - acesso em: novembro/20009.
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A distancia do centro da Terra ao baricentro é de 4.641 km. Ambos,
Terra e Lua, giram em torno do baricentro, situado a 1.737 quildometros abaixo
da superficie terrestre (COSTA, 2009)

Nessas condicbes, se a parte sélida da Terra fosse perfeitamente
elastica e a parte liquida fosse perfeitamente fluida, as marés seriam efeitos
instantdneos das forcas de atracdo gravitacionais e as alturas maximas das
marés ocorreriam sempre na direcdo do corpo atrativo, no nosso caso, a Lua
(LOPES, 1996)

Terra

O observador
passa pela maré
alta

A lua esta no Zénite
Ponto mais alto para o observador

Trajetéria da Lua ao redor da Terra

Figura 3 - Movimento das marés e o Sistema Terra-Lua (b)



Contudo, ndo sendo a parte solida perfeitamente elastica e a parte
liquida perfeitamente fluida, as alturas das marés ndo estédo alinhadas com os
centros da Terra e da Lua. Como consequéncia, os bojos das marés formam
um pequeno angulo com o centro da Terra e da Lua, provocando um atraso da
maré em relacdo a saida da Lua, ou seja, a maré cheia s6 inicia quando a lua

ja esta proxima ao zénite, o ponto mais alto do céu.

A partir dessa configuracdo para o Sistema Terra-Lua, que compreende
conceitos como: movimento, atracdo, atrito, entre outros, a justificativa de que a
Llua é a referéncia para a saida dos bascos para a pesca, ou que a chuva
anuncia a saida da Lua, sdo proposicbes que ndo se sustentam como
verdades, mesmo que haja crenca baseada em observacdes empiricas, porém

carentes de fundamentacao racional.

(N
\_/

Terra
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passou pela maré
alta

A lua esta no Zénite
Ponto mais alto para o observador

Trajetoria da Lua ao redor da Terra

Figura 4 - Movimento das marés e o Sistema Terra-Lua (c)

Outras interpretacdes porém podem ser dadas aos dois exemplos: a
afirmacéo do inverno na cidade de Natal e o movimento das marés, como
justificacéo a crenca na verdadeira de cada evento, como é o caso da festa de
Sédo José, que marca o inicio do periodo chuvoso para a regido nordeste do

Brasil.

As influéncias da Lua sobre as estruturas liquidas, como € o caso do
corpo humano com cerca de 70% de matéria liquida, se dariam ao ponto de se
notar um maior niumero de nascimentos de parto normal nos periodo de Lua
cheia, ou como melhor periodo para se cortar cabelos, a fase de lua crescente,
ou ainda, quanto ao comportamento dos animais na floresta, a lua nova ser o

melhor periodo para a caca, pois na lua cheia ficam mais agitados e arredios.

A crenca na verdade das afirmacgfes anteriores, se da por meio de uma
racionalidade que se justifica nas estatisticas formais, que evidenciam dados
levantados junto as muitas maternidades que registram aumento de partos
espontaneos nos periodos de mudanca para a fase de Lua Cheia, ou nas
estatisticas informais, que sé&o o conjunto de relatos de pescadores, cagadores
(indigenas ou néo), entre outros sujeitos que encontraram respostas positivas

nas suas experiéncia de contato ou no exercicio de suas aptiddes.



As justificativas racionais, geradas a partir dos estudos cientificos, ou
daquelas geradas no encontro da experiéncia do contato ou no exercicio das
aptidées, sdo possiveis aos sujeitos a partir da ado¢do de modelos, ou
parametros que, segundo Vergani (2009, p.64), € o objeto abstrato, que
constitui uma representacdo suficientemente fiel — embora simplificada — da
realidade, ao qual a pertinéncia atribuida a ele depende do juizo de valor que

se faz sobre a sua representatividade.

Essa maneira de proceder exige um momento de decisdo que possa,
posteriormente, justificar a eficacia do modelo. Por outras palavras, o
valor depende da ‘fé’ (entendida do sentido de ‘ades&o’) que se
deposita no modelo/representagdo enquanto substituto credivel da
realidade: € um ato voluntario que instaura um certo objeto abstrato
como representante. (VERGANI, 2009, p.64)

Para discutir a capacidade do homem de produzir conhecimento, Kant
(1781, apud CARVALHO, 2000)!¢ parte da afirmagdo de que “o conhecimento é
possivel porque o homem possui faculdades para isso” e aponta duas que sao
importantes nesse processo: a primeira é a sensibilidade, por meio da qual os

objetos sdo dados na intuicdo e a segunda, o entendimento, pelo qual os
objetos sdo pensados no conceito.

Para Kant (1781, apud CARVALHO, 2000), o homem ¢é dotado de
intuicdo que é a maneira como nos referimos diretamente aos objetos,
enquanto que a sensibilidade é o modo perceptivo — passivo — pelo qual somos
afetados pelo objeto. As sensacdes (calor, frio, cor, entre outras) sdo a matéria

do fenbmeno, ou seja, o contetdo da experiéncia.

Para que as impressfes tenham sentido e entrem no campo do
cognoscivel (do que se conhece), é preciso que sejam colocadas em formar a
priori da intuicdo, ou seja, em relacdo ao tempo e ao espaco que sao as formas
puras de intuicdo e se manifestam antes de qualquer representagcdo mental do
objeto. Conforme Kant (1781, apud CARVALHO, 2000),...

[...] o espaco esta identificado com o "fora", com a exterioridade, (...)o
"dentro", para Kant, € o puramente temporal e inespacial: 0 espaco é a
forma a priori da exterioridade como o tempo € a da interioridade.

Sem a mediacdo entre espaco e tempo, nenhuma percepcdo é
possivel. Mais ainda, essa mediagdo ndo pode ser puramente racional,
mas tem de estar imbricada na estrutura mesma da percepcao, porque

16 CARVALHO, Olavo de. Kant e a Mediacdo entre tempo e espaco. 2000. In:

http://www.olavodecarvalho.org/apostilas/kant2.htm
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caso contrario o ato de situar algo dentro ou fora seria a conclusdo de
um raciocinio e ndo um ato de percepcao, que é precisamente o0 que
Kant diz que ele é. No entanto, o conceito dessa mediacdo é
incompativel com a reducédo kantiana do espaco e do tempo a formas
a priori da sensibilidade projetadas sobre as coisas; porque a exclusdo
mutua do dentro e do fora constitui, para Kant, a estrutura mesma do
ato de percepcéo: se houvesse um territério intermediario entre tempo
e espaco, esse territério seria ele préprio a suprema forma a priori da
sensibilidade, abrangendo e distinguindo espago e tempo. Mas néo ha
em Kant mencao a esse terceiro fator: além do espacgo e do tempo, ha
sé as categorias da razdo.(CARVALHO, 2000, In:

http://www.olavodecarvalho.orq)

7

Nesse sentido, o conhecimento s6 € possivel se o0s objetos da
experiéncia forem dados no espaco e no tempo que, por sua vez, Sao
propriedades subjetivas, isto €, atributos do sujeito e ndo do mundo (da coisa-
em-si) (CARVALHO, 2000).

A aceitacdo das afirmacdes: chove no dia de Sao José e os indices
pluviométricos na cidade de Natal atingem valores acima do normal no periodo
de abril a setembro, como indicacdo do periodo invernal na regido da cidade,
exige do observador a compreensdo de que ha diferentes indices para
diferentes regides, em diferentes periodos. Esse conjunto de conceitos e suas
relacbes, sao construidos internamente pelo sujeito, validados e justificados
pelos fatores de crenca e verdade, apontados por Sober (2008) e justificados
por dados estatisticos, depoimentos e outras fontes que indicam as variacdes

nos indices pluviométricos da regido.

O processo de como se da a construcao do conhecimento foi estudado
por Piaget, a partir de experimentos matematicos que visavam evidenciar como
ocorre a génese do conceito de niumero para a criangca. Em suas conclusdes,
Piaget afirma a existéncia de trés tipos de conhecimentos: o conhecimento
fisico, que se refere aos objetos do mundo exterior, 0 conhecimento logico-
matematico que consiste nas relacbes criadas pelo sujeito e, por fim, o
conhecimento social, que resulta das convencdes estabelecidas socialmente, e
que possui uma natureza arbitraria (PIAGET e INHELDER, 1963. apud KAMII,
1995, p. 19-21).

As afirmacfes de Piaget apontam o conhecimento l6gico-matematico na
direcdo da autonomia dos sujeitos, pois 0 estabelecimento das relacdes entre

0s objetos dependem de cada um, ou seja, 0 conhecimento I6gico-matematico
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resulta das relagcdes mais complexas que o sujeito elabora a partir de outras
mais simples. (KAMII, 1995, p. 20).

Esses trés tipos de conhecimento exigem do sujeito, nas relacdées que
estabelece com o0s objetos, um processo de abstracdo que ocorre em dois
sentidos: a abstracao empirica, na qual o sujeito centra-se em apenas uma das
caracteristicas do objeto e ignora as outras e a abstracdo reflexiva, que
consiste na coordenacao das propriedades entre objetos (KAMII, 1995, p.23).

Nesse sentido, a determinacdo dos periodos sazonais ou do ciclo das
marés, resultam de construcdes que se dao internamente pelo sujeito, a partir
da percepcao das caracteristicas fisicas dos objetos e fenbmenos naturais que,
por abstracdo empirica e reflexiva, manifestam as conclusées do sujeito,

geradas nas analises légico-matematico dessas abstracoes.

O processo de abstracdo empirica e reflexiva que, segundo Piaget
(1963), ocorrem conjuntamente (um nao pode existir sem o outro) evidenciam
que “da mesma forma que o0 sujeito necessita de uma estrutura logico-
matematica para construir conhecimentos sobre o mundo fisico, ela necessita
dessa estrutura para adquirir conhecimentos sociais” que resultam de relagcdes
mais complexas que a simples compreensédo fisica dos objetos, além de
apresentar a necessidade de serem transmitidas de geracdo para geracao
(KAMII, 1995, p.22). E nessa necessidade de transmisséo que o conhecimento
social se afirma como fundamental na busca pela transcendéncia do ser

[substantivo].

2- A busca pela transcendéncia

O conhecimento produzido resulta do esforco dos individuos e das
sociedades para encontrar explicacdes, formas de lidar e conviver com a
realidade natural e social. Para D’Ambrosio (1996), a aquisicéo e a elaboragao
de conhecimento se dao no presente, como resultado de um passado individual
e cultural, com vista a elaboracdo de estratégias de acdo no presente
projetando-se no futuro. Nesse sentido, o presente € o momento em que ocorre
a [interJagdo (comportamentos) do individuo com seu meio ambiente natural,

social e cultural.



Esses comportamentos, também chamados de fazer ou acédo pratica
estdo ligados ao presente gerando explicacbes sobre o fazer, denominadas
como saber ou simplesmente, conhecimento (D’AMBROSIO, 1996)'. (grifo

meu)

Na construcédo dos saberes, 0 processo de objetiva(acdo) contribui com
a dindmica propria de cada sociedade, no sentido de atribuir significados
especificos correspondendo as singularidades de cada grupo cultural. Nesse
processo, a acdo de tornar objetivo, 0 que € subjetivo ganha a marca do ser
[substantivo], na interacdo entre sujeito e objeto, mediados pelas praticas

socioculturais.

Essas relagbes entre sujeito e objeto se estabelecem na busca pela
sobrevivéncia e transcendéncial®, e constituem a esséncia do ser [verbo]
humano. E, pois, na necessidade de transcendéncia - que segundo D’Ambrosio
(1996) € o que nos diferencia das demais espécies - que construimos a
realidade com base nas experiéncias do passado, num processamento de
informacdes recuperadas para a determinacdo de aspectos do comportamento
de cada individuo. (D’AMBROSIO, 1996)

Na busca da transcendéncia desse ser [substantivo], discutida por
D’Ambrosio (1996), encontro a relagdo intrinseca e fundamental entre os
processos de desenvolvimento humano e o0s processos de ensino-
aprendizagem que, numa perspectiva sociocultural, tornam-se indissociaveis. O
conceito de desenvolvimento, inclui a ocorréncia de processos de
aprendizagem, por estar associado &s mudancas que ocorrem ao longo da vida
do sujeito (VYGOTSKY, 1999).

Nos momentos em que 0 sujeito, a partir das suas relagdes com a
realidade (comportamento) e na interacdo com as experiéncias do passado
estabelece processos mais complexos de construcdo de sentido - gerados no

encontro do sujeito, com o outro e com 0 meio - as praticas educativas ocupam

1 Nesse sentido, vou adotar os termos saber e conhecimento como sindnimos, visto que

objetivo discutir o processo de construcdo mental dos referenciais e sua utilizacdo na
objetiva(agéo) do tempo.

18 Vou adotar aqui o termo transcendéncia como ascendéncia, visando compreender
como o sujeito elabora suas solu¢des nas dindmicas de interacdo com os objetos.



lugar de destaque dada sua importancia na constituicdo do psiquismo humano

e no desenvolvimento pessoal e cultural do ser [substantivo] humano.

E baseado nessa crenca de que os processos de objetiva(acao) refletem
as interacdes do sujeito com o objeto, mediados pelas relagdes socioculturais,
gue pretendo sustentar a elaboracdo de matrizes de ensino da Matematica, no
sentido de priorizar a identidade cultural dos sujeitos, em funcdo de superar as
necessidades de cumprimento e rigor dos conteudos disciplinares.

Conforme Kant (1781, apud MARIAS, 1999/2000), a sensibilidade as
diferentes caracteristicas do ambiente e a percepcdo das suas variacdes de
estado, que se d& por meio das sensac¢bes (a matéria do fenbmeno), geram
suporte a compreensao e representacao da realidade. Essa realidade, porém,
depende de como a concebemos: se é dindmica ou estatica e, por conseguinte,
se é ou ndo mutavel. Para discutir as diferencas de concepcado da realidade
proprias dos grupos culturais, fui buscar apoio nos pensamentos de
Parménides (530 — 460 a.C.) e Heraclito (540 — 470 a.C.), que tratam das

relacGes entre tempo e realidade.

3- Tempo e Pensamento: a natureza e os ciclos do mundo

As relacdes entre tempo e mundo, de certa forma, contribuiram para que
0 pensamento sobre o mundo estatico - centro de um universo fixo, de
movimento regular - se modificasse para compreender um novo mundo, mais
dindmico, agora como parte integrante e nao mais centro do Universo. Esse
novo mundo exige um paradigma proprio, uma nova visao sobre o homem e

sua interacdo com o outro e com 0 meio.

A idéia de tempo, desde o inicio da cultura ocidental, vem sendo tratado
como um conceito adquirido por vivéncia, indefinivel em palavras, sendo
suficiente sua percepcado em relacdo aos fatos e a realizacdo das atividades

comuns.

Historicamente, um dos primeiros a tratar do tempo foi Parménides de
Elia (530 — 460 aC.), que acreditava serem todas as transformacées ocorridas
e observadas no mundo fisico, resultados de processos mentais das nossas

impressdes sobre o mundo, ou seja, de fato eles ndo ocorriam. A realidade



nessa concepcao era, portanto, era simultaneamente indivisivel e destituida do
conceito de tempo (SPINELLI, 2003).

Para Platdo (427 — 348 a.C.), o tempo tinha uma origem cosmoldgica, e
teria nascido quando um ser divino colocou ordem e estruturou o caos
primitivo. Nessa perspectiva, Spinelli (2003) afirma que Platdo estabelece a
distincdo entre o “ser’ e o “ndo ser’, o mundo das idéias, apreensivel apenas
pela inteligéncia, entendido somente pelo uso da razdo. Por ser fundamental,
esse mundo é imutavel e eterno. O mundo do “ndo ser” é irreal e dele fazem
parte as sensacodes, que sao irracionais, porque dependem de cada pessoa.
(SPINELLI, 2003).

Sendo o tempo, assim como todas as coisas, observavel no mundo
fisico (subjetivo), pertencente ao mundo do “ndo ser’ é, portanto, de menor
importancia para Platdo visto que essencialmente ndo existe, uma vez que faz

parte do mundo das sensacoes.

Na filosofia Aristotélica, entretanto, no mundo observado existente na
forma de um modelo cosmolégico geocéntrico, os planetas descrevem
movimentos em torno de uma Terra estatica no centro, sendo a nocdo do
tempo intrinseca ao Universo. Aristételes (384 — 322 aC.) porém, como a
maioria dos pensadores Gregos de sua época, ndo acreditava na idéia de um
momento inicial da criacdo do Universo, um evento primordial (SPINELLI,
2003).

As nocgles de Platdo, sobre um tempo que s6 existe no mundo das
idéias e de Aristoteles, que relaciona o tempo de maneira intrinseca a propria
estrutura do Universo, remetem a questdes de continuidade do tempo, que se
renova (ciclico) ou permanece continuo indefinidamente, porém, com fim

cataclismico, apocaliptico.

4 - Tempo ciclico e tempo nao-ciclico

A caracterizacdo do tempo, no que se refere a ele ser ciclico ou néo-
ciclico, faz parte dos estudos sobre o tempo, desde as origens da ciéncia
ocidental. A idéia de tempo ciclico surgiu meio que naturalmente em funcao

dos inumeros fendbmenos peridédicos da natureza: as marés, as estacoes



sazonais, os dias sucedendo as noites, e assim por diante. Os fenbmenos
naturais, reconhecidos como eventos ciclicos, levaram as civilizacdes
primitivas, bem como os pensadores da Antiguidade, a imaginarem que o
tempo poderia ser escrito por um movimento circular, numa infindavel repeticéo
(FARIAS, 1987, p. 23)

Esses ciclos foram amplamente estudados pelos babilonios, conhecidos
como precursores dos estudos da Astrologia e da Astronomia. Para Thiel
(1972), os babilénios elaboraram diferentes interpretacées para os movimentos
dos astros tratando desde a regulacdo das estacdes do ano, a partir da
determinacdo dos movimentos do Sol e da Lua, as predigbes de um longo
reinado ou de calamidades.

[...] Pela forma do seu arco, o Sol regulava as estacfes, trazia a
estiagem e a chuva. Quando as Pléiades emergiam dos raios solares,
pela Lua Nova da primavera, havia temporais devastadores (...).
Causadora de tempestades, era a propria Lua, e ainda hoje se |he
atribui essa influéncia (...); o periodo mensal feminino acusa uma
misteriosa relagdo humana com o nosso satélite (...) Os Babil6nios
presumiram ter descoberto inUmeras outras relacdes: prediziam um
longo reinado ao novo rei, se o primeiro més de seu reinado fosse
mais comprido do que o normal, ou se duas estrelas caissem juntas,
no momento em que a lua chegasse ao zénite. (THIEL, 1972, p. 30)

A busca por um modelo perfeito levou 0s gregos a pensarem um tempo
ciclico representado pelo circulo. Essa representacdo geométrica do tempo tem
origem na concepcao da filosofia natural grega. Essa mesma idéia deu suporte
ao modelo geocéntrico para a trajetoria dos corpos celestes. Para Aristoteles,
“‘existe um circulo em todos os objetos que tem um movimento natural. Isso se
deve aos objetos serem discriminados pelo tempo: o inicio e o fim em

conformidade com um circulo; porque até mesmo o tempo deve ser pensado
como circular” (MORA, 1994).

Os movimentos planetarios também inspiram outras formas de conceber
0 tempo, como no caso dos estoéicos, fildsofos seguidores do estoicismo?®. Eles

acreditavam que sempre que os planetas voltassem a sua posicdo original

19 O estoicismo é uma doutrina filosdéfica que afirma que todo o universo é corpéreo e

governado por um LOQOS divino (nogdo que os estdicos tomam de Heréclito e desenvolvem).
A alma esta identificada com este principio divino, como parte de um todo ao qual pertence.
Este l6gos (ou razdo universal) ordena todas as coisas: tudo surge a partir dele e de acordo
com ele, gracas a ele o mundo é um KOSMOS (termo que em grego significa "harmonia")
(MORA, 1994, Tomo lI: E-J).
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(possivel alinhamento), a qual seria o inicio do tempo césmico, 0 Universo

recomecaria de novo.

A maioria dos povos da América Pré-Hispanica acreditavam em um
tempo ciclico, principalmente: os Maias, os Olmecas e Toltecas, da América
Central e Meéxico, que produziram precisos calendarios baseados no
movimento dos astros como, por exemplo, os ciclos do planeta Vénus. Entre as
civilizagcdes Pré-Hispéanicas, a que mais se destacou por seu desenvolvimento
matematico foi a civilizacdo Maia que, entre outros importantes conhecimentos
matematicos, utilizavam “o conceito de valor associado a posi¢ao e tinham
também um simbolo para o zero” (WHITROW, 1993, p.110).

Os maias acreditavam que o mundo fora criado e destruido vérias vezes,
dai suas construcdes de calendarios estarem associados a ciclos cujos dias de
referéncias estdo ligados ao sagrado, como é o caso da “Longa Conta”, uma
contagem de dias iniciada num ponto convencional que se supfe ter sido a
data correspondente ao dia 10 de agosto de 3113 a.C, do nosso calendario
(WHITROW, 1993, p.111).

A idéia de um tempo linear, ou nédo-ciclico, sem retornos, foi muito
utilizada pelos hebreus e persas zoroastra?. Essa filosofia foi incorporada
pelos cristdos e mulgumanos que introduziram a crenga no tempo que se inicia
em acontecimentos Unicos, como o0 nascimento de Cristo e a fuga de Maomé
para Meca. Estes fenbmenos nado se repetem. Também o apocalipse descreve
o fim de um mundo, o encerramento de todo o tempo, que ndo se repetira

mais.

A elaboracdo de calendarios nas diferentes sociedades compreende a

adocao de referenciais nos dois sentidos, seja pela identificagcdo de um evento

20 O zoroastrismo, também chamado de masdeismo, matismo ou parsismo, é uma

religido monoteista fundada na antiga Pérsia pelo profeta Zaratustra, a quem os
gregos chamavam de Zoroastro. E considerada como a primeira manifestagdo de um
monoteismo ético. De acordo com os historiadores da religido, algumas das suas concepgdes
religiosas, como a crenca no paraiso, na ressurreicao, no juizo final e na vinda de um
messias, viriam a influenciar o judaismo, o cristianismo e o islamismo. Tem seus
fundamentos fixados no Avesta e admite a existéncia de duas divindades (dualismo),

representando o Bem (AUra-Masda) e o Mal (Arimd), de cuja luta venceria o Bem.
(BAUSANI, Alessandro - "Lo Zoroastrismo" in Le Grandi Religioni, dir. Angelo Solmi, Volume VI.
Mildo: Rizzoli Editore, 1964)
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primordial que marca o inicio de uma era, como 0 nascimento do Messias; a
tomada de uma cidade; a queda de um império ou uma revolucdo. Esses
eventos sdo marcos, porém, o funcionamento do calendario como instrumento
de contagem do tempo necessita de referenciais ciclicos que possam aferir o
processo de contagem, como oS movimentos aparentes do Sol, da Lua e das

constelacoes.

A elaboracdo de calendarios sera vista mais a frente nesse trabalho e
para compreender o processo de adocdo dos referenciais serd necessario,
porém, admiti-los como parte da realidade, visto que sédo percebidos pela
sensibilidade do sujeito. Nesse sentido, a concepc¢do da idéia de tempo esta
intimamente ligada a nossa concepcéao de realidade, uma discussao levantada
pelos pré-socréaticos Parménides de Elia (530 — 460 a.C.) e Heréaclito de Efeso
(540 — 470 a.C) que, a partir das suas forma de ver a natureza, influenciaram
as concepcdes de tempo e, consequentemente, a adocédo de referenciais ao

processo de objetiva(acdo) da sua contagem.

5 - Parménides e Heréclito: o ser e o tempo

Para discutir um pouco mais as naturezas do tempo, fui buscar em
Parménides de Elia (530 — 460 a.C.) e Heraclito de Efeso (540 — 470 a.C)
algumas respostas ao processo de criacdo das concepcfes de tempo. Minha
escolha por esses dois pensadores pré-socraticos se da em funcdo de suas
percepcdes sobre as relagbes que estabelecemos com a realidade sensivel, o
que implica, também, na existéncia ou ndo do proprio tempo, em funcéo
dessas sensacdes. A percepcdo da realidade sensivel € o que possibilita a
adocado de referéncias a contagem do tempo e € essa concepcdo que quero

reforcar nessa discussao.

Parménides de Elia foi o maior filésofo da Escola Eleéatica?, destacando-
se por ser um inovador do conhecimento. Seus pensamentos foram expostos

em forma de poema filosdfico intitulado Sobre a Natureza, que encontrava-se

21 A Escola Eleatica de filésofos foi a terceira das grandes escolas filosoficas gregas. Ela

foi fundada pelo poeta e pensador religioso Xenophanes (nascido por volta de 570 a.C) Seu
principal ensinamento era que o universo é singular, eterno, inalteravel. Segundo Xenophanes
“Otodo é um”. In: http://www.on.br/site_edu_dist_2008/pdf/modulo1/cosmo_eleatica.pdf



dividido em duas partes: a primeira discutia o0 caminho da verdade (alétheia) e

a segunda, o caminho da opinido (déxa), da incerteza. (cf.SPINELLI, 2003)

7

A filosofia de Parménides € composta sob o tripé: a) a Unidade e a
Imobilidade do Ser; b) o Mundo sensivel é uma ilusdo e c) o Ser € Uno, Eterno,
N&o-Gerado e Imutavel. Nessas perspectivas, com 0 pensamento de
Parménides surge a ontologia, a0 mesmo tempo em que funda a metafisica
ocidental com sua distin¢cdo entre o Ser e o Ndo-Ser. Para ele, toda mutacao é

ilusoria o que afirma, entdo, toda a unidade e imobilidade do ser.

Heraclito de Efeso, por sua vez, ficou conhecido como “pai da
dialética?®”. Era homem de sentimentos elevados, orgulhoso e cheio de
desprezo pelos outros. Nao participava da politica, essencial aos gregos,
mostrava grande desprezo pelos poetas, filésofos e pela religido. Uma de suas
grandes preocupacdes foi a questdo do devir (mudanca). Seus pensamentos
eram escritos em estilo proximo a sentencas oraculares. Sdo cento e vinte e
seis frases densas, concisas, sob a forma de aforismos, estilo de Ihe rendeu a
fama de “obscuro” (LEAO e WRUBLEWSKI, 1991

Entre as importantes contribuicbes desses dois pensadores para a
compreensao da natureza das coisas, temos as trés possiveis “vias’ a
pesquisa, pensadas por Parménides:1) a da verdade absoluta; 2) a das
opinides falaciosas ou da absoluta falsidade, e 3) a da opinido plausivel,
enquanto Heraclito partiu do principio de “Panta rhei” (tudo flui), tudo é
movimento, pois que nada pode permanecer estatico, exceto o préprio

movimento.

Para Parménides, a absoluta verdade, do logos, tem como principios: 1)
0 Ser € e ndo pode nao ser; o Nao-Ser ndo € e ndo pode ser de modo algum;
2) o ser é a Uunica coisa plausivel ao pensamento visto que o0 ser e o0
pensamento tornam-se um so, pois ndo ha pensamento que exprima o ser. O

N&o-Ser é impensavel, indizivel, impossivel e absurdo.

22 DIALETICA é um método de didlogo cujo foco é a contraposicdo e contradicdo de

idéias que leva a outras idéias e que tem sido um tema central na filosofia ocidental e
oriental desde os tempos antigos.
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A distingdo entre o Ser e o Nao-Ser garante a Parménides a formulagéo
do principio da ndo-contradi¢do, da impossibilidade de coexisténcia simultanea
entre Ser e Nao-Ser. (LEAO & WRUBLEWSKI, 1991)

Na via das opinides plausiveis, Parménides buscava explicacdes sobre
os fendmenos e aparéncias sem, contudo, negar o principio da ndo-exclusao.
Assim, tomando como base a oposicdo entre o Ser e o N&o-Ser procurou
explicar as coisas sob duas formas supremas e opostas: “luz’ e “escuridao”.
Para isso comparava as qualidades umas com as outras e as ordenava em

duas classes distintas, sendo uma a negacao da outra.

Na oposi¢céo luz-escuriddo, a luz foi atribuida o “valor’ positivo e a
escuriddo, o negativo. Esse modelo serviu a classificacdo das diferencas entre
as gualidades: leve-pesado, ativo-passivo, quente-frio, masculino-feminino,
fogo-terra, vida-morte. O mundo, entéo, seria dividido em duas esferas: a das
qualidades positivas (luz, quente, ativo, masculino, fogo, vida) e a das
negativas (escuridao, frio, passivo, feminino, terra, morte). A esfera negativa,
do “N&o-Ser” seria, tAo somente, a negacéo da esfera positiva, do “Ser”. (LEAO
& WRUBLEWSKI, 1991).

Heréclito observava essa dualidade a partir do entendimento de que na
realidade tudo acontece por mudanca, num confronto entre opostos. Nesse
confronto, que existe ao mesmo tempo de maneira harménica, Heraclito se
opbde a Parménides, quando afirma que 0s opostos coexistem, como na
oposicao doenca-saude, posto que, se ndo houvesse a doenca, ndo haveria

porque valorizar a saude.

Nessa harmonia, 0s opostos coincidem na mesma forma que o principio
e o fim, em um circulo, ou a descida e a subida, em um caminho (pois o
mesmo caminho é de descida e de subida): o quente € o mesmo que o frio,
pois o frio € o quente quando muda (ou, dito de outra forma: o quente € o frio
depois de mudar, e o frio, o quente depois de mudar, como se ambos, quente

e frio, fossem “versdes” diferentes da mesma coisa).



Segundo Heraclito, o fogo é o elemento primordial de todas as coisas?:.
Tudo se origina por rarefacdo e tudo flui como um rio. O Cosmos € um so e
nasce do fogo e de novo é pelo fogo consumido, em periodos determinados,
em ciclos que se representam pela eternidade. Nessa perspectiva, Heraclito
compreende a realidade a partir de eventos ciclicos, isso se transfere a idéia de

tempo que tem inicio meio e fim, assim como créem 0s maias.

Sobre o mundo, Heré&clito afirma ser cercado pelos astros (Sol, Lua, e
estrelas). Esses nada mais sdo que barcos sujas concavidades estdo voltadas
para nés, e que carregam dentro de si chamas brilhantes?*. A chama mais

brilhante é a do Sol e também a mais quente, por estar em regido clara e pura.

Os demais astros que se encontram mais distantes da Terra tem seu
brilho menos vivo e menos quente. A Lua, porém, que esta bem préxima da
Terra, € um brilho na escuriddo. Quanto aos eclipses do Sol e da Lua, estes
acontecem quando as concavidades dos barcos se voltam para cima. As fases
da lua ocorrem quando o barco que a encerra se volta aos poucos em nossa

direcéao.

Outra questdo importante para a compreenséo da existéncia do tempo,
discutida por esses dois filosofos foi a questdo do devir, do vir-a-ser. O que
para Parménides era impossivel devido a imobilidade do Ser, para Heraclito

era necessario ao préprio movimento.

Na filosofia de Parménides, a realidade, por ser estatica, imutavel e
imovel, tem como esséncia incorporar a individualidade divina do Ser-Absoluto,
um Ser que € ingénito e incorruptivel, ou seja, o Ser s6 poderia ter sido criado
de si préprio por ser Uno. N&o poderia ser criado pelo Nao-Ser, como resultado
de transicéo, visto que o Nao-Ser ndo € poderia vir a Ser.

Ser e Nao-Ser sao ilusdes, por existir um pleno repouso universal. O

Ser, portanto, é desprovido de tempo, sem passado e futuro, sendo frequente e

23 Para Heraclito o fogo condensado se umidifica, € com mais consisténcia torna-se

agua, e esta, solidificando-se, transforma-se em terra e a partir dai, nascem todas as coisas do
mundo. Este é o caminho que Heraclito define como sendo “para baixo”. Derretendo-se a terra
obtém-se &gua. Agua transforma-se em vapor, tal como vemos na evaporacdo do mar. E
rarefazendo-se o vapor transforma-se novamente em fogo. E este € o caminho “para cima”.

24 As chamas brilhantes dos astros sao referéncias ao seu brilho no céu noturno e no
caso do Sol, sua chama é tao intensa que ofusca as chamas dos demais astros, e ao periodo
em que o Sol é visto se chama de dia, em oposi¢ao, quando o Sol ndo é visto no céu é a noite.



intermindvel o presente que influéncia a propria esséncia do Ser. Nao tendo
inicio nem fim, permanece em si mesmo idéntico no idéntico, em continuidade,

visto que qualquer diferenca implica no Nao-Ser.

As mudancas e transformacdes fisicas que ocorrem todo tempo na
natureza, Vir-a-Ser, é explicado como uma mistura participativa de Ser e Nao-
Ser. Assim, Parménides chegou a concluir que toda mudanca € ilusoria, pois o
gue existe é tdo somente o0 Ser e o Nao-Ser, e o0 Vir-a-Ser é apenas uma iluséo

sensivel.

Parménides nega o devir que tem como apoio 0s sentidos para atestar o
movimento: 0 nascer e morrer e, portanto, a transi¢cdo do Ser para o Ndo-Ser, o
que seria a raiz do erro, a admissédo da possibilidade de coexisténcia e da
passagem de um ao outro e vice-versa. Assim, também faz a negacdo da
multiplicidade, afastando das discussdes a compreensdo e a existéncia fisica

do Ser e dos fendmenos naturais.

Para representar sua compreenséo da necesséria mobilidade do mundo,
Heraclito usa a citagdo do homem e o rio: “ndo podemos entrar duas vezes no
mesmo rio, porque, ao entrarmos pela segunda vez, ndo serdo as mesmas
aguas que estardo 14, e a pessoa mesma ja sera diferente”. Essa questao,
porém, é tdo somente o pressuposto de uma doutrina onde o devir, a mudanca
gue ocorre entre todas as coisas, € sempre uma alternancia entre contrarios: o
gue era quente esfria, 0 que é frio esquenta, 0 Umido seca e 0 seco umedece.
(LEAO & WRUBLEWSKI, 1991)

Heréaclito explica o mundo pelo desenvolvimento de uma natureza
comum a todas as coisas, pois tudo flui e nada permanece. Para ele a unidade
do ser é tencionada entre dois pélos, afirmando a estrutura contraditéria e

dindmica do real, visto que coabita 0 mesmo ser.

Nesse contexto de extremo movimento, estando tudo em constante
modificacdo, Heréaclito compreende, ao contrario de Parménides, que o ser é
provido de temporalidade, o devir, pois que 0 que era (passado) pode vir a ser
(presente) o que realmente é, por meio da projecdo de um novo devir do

presente e futuro.



E na concepcdo de Heraclito que podemos perceber o tempo
relacionado as necessidades de sobrevivéncia e transcendéncia do ser
[substantivo], motivadoras da produgdo de conhecimento (D’AMBROSIO,
1996). E também nesse contexto que o tempo ganha outras dimensdes,

guando se estabelecem critérios de registro da sua dinamica.

Nesse ponto do trabalho, minhas impressGes sobre a constru¢cao da
idéia de tempo conduzem as seguintes questdes: sendo o tempo uma criacdo
do intelecto, portanto, subjetivo, como podemos quantifica-lo? Qual a
relevancia da criacdo de processos de quantificacdo do tempo, para o

desenvolvimento das praticas socioculturais?

As respostas a essas questdes se configuram a partir da adocdo de
alguns fatores: a percepcdo de um mundo dindmico; a natureza como

referéncia e a transcendéncia como geradora da identidade cultural.

O ciclo: nascer, crescer, multiplicar e morrer ocorre em todos os seres, 0
que nos da consciéncia de nossa mortalidade e da necessidade de
manutencao da vida, seja no presente ou para o futuro (novas geracoes). Essa
consciéncia nos faz preferir a compreenséo e adocdo de um mundo dinamico,

ou seja, em permanente mudanca.

A consciéncia da mortalidade (WHITROW,1993) e da dinamica do
mundo, associadas a nossa capacidade de interagir com o mundo a partir da
criacdo e uso de instrumentos, contribuem com a nossa necessidade de
transcendéncia, a0 mesmo tempo em que imprime a marca da nossa
identidade cultural. Essas impressdes podem ser percebidas na realizagéo de

atividades como o lazer, os rituais e o trabalho.

A materializacdo dos saberes elaborados no processo de interagdo com
o mundo, que conduzem a transcendéncia, se da pela elaboracdo de
instrumentos de registro dos ciclos naturais, como € o caso do relégio e do

calendario.

Nesse sentido, ndo é possivel a adogdo de instrumentos para a medigéo
ou contagem do tempo. Contudo, o registro e acompanhamento dos ciclos da
natureza, perceptiveis as sensacdes por processo de abstracdo empirica,

possibilitam a programacéao periddica das atividades socioculturais.



Um bom exemplo é a associacdo do movimento aparente do Sol ao
tamanho da sombra projetada de um aparato, com o propésito de organizar o
cronograma de atividades de uma pratica profissional.

A adocéao de diferentes referenciais, gerados na observacéo dos ciclos e
fenbmenos da natureza (fauna e flora), proporcionam a compreensao de
diferentes naturezas para o0 tempo. Assim, para compreender como a
observacdo desses ciclos contribui com a medicdo e quantificacdo do tempo,
vou adotar os seguintes eixos: 1) Tempo Fisico: regido pelas relacdes da idéia
de tempo e a mecanica celeste, e o uso de instrumentos de afericdo
(WHITROW,1993); (THIEL,1972); (MOURAO, 2002); (VERDET, 1991);
(DUCAN, 1999); 2) Tempo Organico: observado a partir do ciclo dos
organismos (ciclo da vida) (CORTEZ, 2004); (WHITROW, 1991); (MELIA,
1979) e 3) Tempo Cultural: gerado nas dinamicas sociais, no qual evidenciarei
sua relagdo com os mitos (tempo mitoldgico/primordial), com os rituais e as
praticas do trabalho (MENDES, 2002), (SHANLEY & MEDINA, 2004),
(CORTEZ, 2004), (STEPHANIDES, 2001), (GOMES, 2000).

6 - Tempo fisico

Nossas relacées com o tempo (ente subjetivo), numa perspectiva fisica,
ocorrem, em geral, de maneira indireta, pois s6 pensamos efetivamente no
tempo para termos consciéncia sobre um evento: seja pela sua duracéao,
intervalo de uma ocasido a outra, ou sua periodicidade. Segundo Wirtrow
(1993), isso €é porque temos a impressdo de que o0 tempo segue
indefinidamente e por conta propria e seguiria em frente mesmo que todas as

atividades cessassem.

A sensacdo de independéncia do tempo esta associada a natureza
independente dos ciclos astronémicos, como eventos que nao recebem
interferéncia do homem e, por isso, se tornam elementos orientadores da
afericdo do tempo em processo de objetiva(agdo). Nesse sentido, 0s
movimentos aparentes do Sol, o desfile das constelagbes e as fases da Lua no
firmamento, por exemplo, sdo tomados como referéncia a elaboracdo e

regulagem dos calendarios dos eventos socioculturais de cada sociedade.



Para acompanhar a periodicidade dos ciclos astronémicos, perceptiveis
a partir das sensacfes, muitas civilizagbes construiram monumentos,
instrumentos e calendarios que indicavam a proximidade do periodo de
realizacdo dos cultos dos deuses, que supostamente controlavam esses ciclos

e sua periodicidade.

O conhecimento sobre a leitura e interpretacdo dos movimentos dos
astros foi sendo aprimorado, assim como a quantificacdo dos ciclos desses
movimentos, por processo de abstracdo empirica. Surgiram, também, os
especialistas: astrobnomos e matematicos, dotados de agucado senso de
investigagdo, que relacionavam os ciclos dos astros e os periodos de

ocorréncia dos fendbmenos naturais, sociais e culturais.

A regularidade dos eventos sociais era periodicamente ajustada aos
eventos astronémicos, o que levou a necessidade de se criar instrumentos
voltados a precisdo na medicdo do tempo. A necessidade de um tempo
preciso, por sua vez, incentivou o desenvolvimento de um conhecimento
matematico apurado (THIEL, 1972), assim como da elaboracdo de novas
unidades métricas para a contagem do tempo. Surgiram, por exemplo; a
semana de sete dias, o dia de 24 horas e os meses de 30 e 31 dias dispostos
em alternancia durante o ano (WITROW, 1991).

As relagcbes matematico-astrondmicas elaboradas para representar
simbolicamente a passagem do tempo visam garantir a periodicidade das
praticas socioculturais. A construcdo desses saberes, porém, nao foi exclusiva
das civilizacbes do mediterraneo, sendo recorrente em quase todas as
sociedades (THIEL, 1972); (MOURAO, 2002); (CANIATO, 1990).

6.1 — Instrumentos de afericdo da medicédo e contagem do tempo

Da relagdo entre Matematica e Astronomia, surgiram instrumentos e
técnicas de medicdo e contagem do tempo, como: o gnémom, a clipsidra, a
ampulheta, entre outros instrumentos de afericdo do tempo decorrido. Esses
instrumentos, utilizados para aferir a passagem do tempo e representar a

necessaria garantia do controle objetivo, eram cada vez mais precisos.



A Astronomia, com 0 apoio de recursos matematicos a interpretacéo e
representacdo dos movimentos dos corpos celestes, € uma ciéncia que estuda
a origem, evolucéo, composic¢ao, classificacdo e dinamica dos corpos celestes
e se firmou utilitaria, principalmente a satisfacdo das necessidades das praticas
agricolas na Antiguidade, a partir do uso de instrumentos de medicdo do tempo
como o gnémon e os calendarios, que foram vitais na determinacdo do inicio
das estacdes do ano, que estavam relacionadas as épocas mais adequadas ao
plantio, a colheita e as cerimbnias e rituais religiosos, eventos que exigiam

preparacao antecipada.

Conforme Verdet (1991), a Histéria da Astronomia na Antiguidade esta
dividida em quatro periodos, de acordo com o desenvolvimento do uso de

descricbes matematicas para os fenbmenos celestes.

O primeiro periodo corresponde a ascensao da Babilénia por volta de
1800 a.C., e segue pelos reinados da dinastia Hamurabi e termina com a
tomada da babilénia pelos Hititas. Esse é o inicio do que se denomina 0s
séculos obscuros, caracterizados pela quase auséncia de documentos. Desse
periodo, dito Paleo-Babilénico, chegaram alguns textos até nés (VERDET,
1991, p.15).

O documento mais importante desse periodo é uma tabua de caréater
astronémico encontrado em Nipur, na Babildénia central. Nesse documento sao
registrados dados estelares cujos calculos apresentam um universo com oito

céus encaixados...

[...] por ele ficamos sabendo que o céu das estrelas fixas estava
dividido em trés zonas de doze setores cada, e que a essas zonas
estavam associadas ndo apenas pelas estrelas e as constela¢cdes mas
também, caso muito interessante, série de nimeros em progressao
aritmética, primeiro sinal conhecido de uma das ferramentas
matematicas que permitiram aos babilénios a descricdo dos
fendmenos periddicos (VERDET, 1991, p. 15)

Nessas representacfes astrondmicas os dados sdo acompanhados de
pressagios que relacionam os acontecimentos politicos importantes com o0s

fendmenos celestes observados, revelando uma preocupacgao com o futuro e a

existéncia de uma idéia de tempo.



O segundo periodo cobre a dinastia Cassita e depois pelo dominio
assirio, entre 1530 a 612 a.C., data da destruicdo da grande biblioteca de
Niniver, quando a cidade foi tomada pelos Medas. Nesse periodo surgem as
primeiras relacfes sistematicas de observacdo pelos astronomos das cortes

assirias. Os textos mais importantes provem da biblioteca de Assurbanipal.

[...] vinte e trés tabuinhas tratam da lua, do sol, dos planetas, das
estrelas fixas, dos halos, das nuvens, dos parélios e outros caprichos e
maravilhas celestes. As épocas e circunstancias de aparecimento e
desaparecimento da lua, ou de suas relacbes com o sol sdo outros
tantos sinais que a série analisa com detalhes. (...) Menos célebres
porém, porém historicamente mais importantes, duas tabuinhas
chamadas chamadas mul APIN (a estrela APIN) também procedentes
da biblioteca de Assurbanipal, dao-nos a verdadeira sumula de
conhecimentos da época. A primeira tabuinha trata das estrelas fixas,
repartidas es trés estradas celestes, sendo a estrada mediana ao redor
do equador. A segunda trata da lua e dos planetas, das esta¢des e do
cumprimento das sombras. De leitura dificil e interpretacdo delicada,
essas tabuinhas deixam transparecer, no entanto, a vontade de
estabelecer no¢des astrondmicas precisas em bases mateméticas.
(VERDET, 1991, p.16)

O terceiro periodo chamado neobabilénico vai de 611 a 540 a.C. que
ocorre no reinado de Nabucodonosor II, que restaurou o poderio da Babilonia

apos vitoria sobre o faraé Necau Il. Desse periodo resulta um almanaque de 37

anos desse reinado.

[...] o almanague mostra que se dava uma aten¢do cada vez maior as
trajetdrias da lua e dos planetas: sdo ali cuidadosamente anotadas as
suas conjunc¢des com as estrelas fixas, bem como as datas de suas
primeiras e Ultimas visibilidades. As zonas celestes, que antes eram
partidas em quatro por¢8es percorridas pelo sol em trés meses cada,
passaram a ser divididas em 12 partes de 30°. (VERDET, 1991, p.17)

O quarto periodo € o da dominacédo dos persas, iniciada por Ciro em 539
a.C. e vai até 75 da era cristd, quando, segundo Verdet (1991), a escrita
cuneiforme comeca a se perder. E nesse periodo assirio que as descricdes
matematicas dos fendmenos astrondmicos se tornam mais significativas. Os
primeiros textos em que 0os movimentos dos corpos celestes estdo baseados

em observacdes continuas e teorias matematicas algébricas, surgem somente

no periodo dos reinados seléucidas e arsacidas (séc. lll a.C.).

Para Mourdo (2002), a introducdo da Matematica na Astronomia foi o

avanco fundamental na historia da ciéncia na Mesopotamia, visto que...

[...] Com o tempo, os primitivos que assim observavam os astros, pois
acreditavam estar escrito neles o seu destino, deixaram as suas



pretensbes misticas para se limitar a observar pela simples
observacdo. Assim passara, de astrélogos para astrbnomos. Tal
mudanca na analise do fendmeno celeste ocorreu no primeiro milénio
antes de cristo. Surge assim as primeiras aplicacbes de métodos
matematicos para exprimir as variacées observadas nos movimentos
da Lua e dos planetas. (MOURAO, 2002, p.86)
As relagbes entre Matematica e Astronomia se deram de maneira
integrada ainda por muitos seéculos devido suas caracteristicas logico-
simbdlicas de representacdo da realidade e que podemos melhor compreender

guando estudamos o conceito de objetiva(acdo).

Para fins de medicdo e contagem dos periodos de tempo, diferentes
referenciais foram associados para formar calendarios mais precisos de acordo
com as necessidades de cada sociedade, principalmente no que se refere as
praticas da agricultura, que necessitavam de precisdo para determinar 0s
solsticios e equindcios, utilizados como indicadores do inicio de tarefas como
plantio e colheita, ou para a realizacdo de rituais, tendo cada periodo a

dedicacao ao louvor de entidades especificas.

No dia em que inicia o equindcio de primavera, segundo Thiel (1972), o
Sol se encontra em uma determinada constelacdo marca a variacao do periodo
equinocial e pelo culto do Touro na Babilénia, no Egito e em Creta, que passou
a Aries, mais ou menos no ano 100 da nossa era e depois de Aries para
Peixes, simbolo que esteve presente nos distintivos da era cristd e sé mais

tarde, pelo ano 300, se relacionou com Jesus Cristo.

[...] E provavel que os povos civilizados da Antiguidade ja houvessem
observado a passagem do ponto equinocial da primavera duma a outra
constelacdo e o considerassem acontecimento de transcendental
importancia. (...) Pressup8e que eles acompanhassem atentamente a
passagem do Sol pelas constelacdes zodiacais e, portanto, que
existisse uma ciéncia astrondmica. A Astronomia comeg¢ou com o
descobrimento e a determinacdo das doze constelacfes zodiacais, € a
época desta pode ser aproximadamente determinada pelas oscilagdes
do poélo terrestre. (THIEL, 1972, p. 14)

Segundo Duncan (1999), os calendéarios solares, com base na
passagem do Sol pelas constelacbes, como é o0 caso da maioria das
civilizagbes da Mesopotamia, ndo impediram a utilizagdo de outros calendarios
como os calendarios lunares, usados pelos povos asiaticos; o0s lunisolares,

gue associavam o0s periodos do Sol e da Lua, como no caso dos Maias, da

América pré-hispéanica; e o calendario usado pelos romanos, aperfeicoado por



Gregoriano Xlll e promulgado a 24 de fevereiro de 1582, em substituicdo ao
calendario Juliano, denominado Calendario Gregoriano, atualmente utilizado
por grande parte das nacdes em suas atividades comerciais (DUCAN, 1999, p.
28)

Essa grande variacdo de calendarios se deu de acordo com o0s
referencias adotados por cada civilizagdo. Ducan (1999) descreve em seu livro
Calendario: A epopéia da Humanidade para determinar um ano verdadeiro e
exato, um quadro que representa o ano 2000, antes da virada do milénio, na

era cristd, em calendarios variados2®: O ano 2000 foi:

1997 — segundo a data real do nascimento de Cristo em 4 a.C.
2753 — segundo o antigo calendario romano

2749 — segundo o0 antigo calendario babilénico

6236 — segundo o primeiro calendario egipcio

5760 — segundo o calendario judaico

1420 - segundo o calendario mulgumano

1378 — segundo o calendario persa

1716 — segundo o calendario copta

2544 — segundo o calendério budista

5119 — no atual grande ciclo maia

208 — segundo o calendéario da Revolugdo Francesa

O ano do Dragéo segundo o calendério chinés (DUCAN, 1999, p.9)

Esse quadro da uma boa idéia da grande variedade de calendarios e
principalmente dos seus referencias de marco do inicio da contagem dos
periodos de tempo, que em geral estdo associados a grandes eventos sociais,

como o0 nascimento do messias, a fuga do profeta, ou uma revolucao,

correspondendo a concepcao de um tempo néo ciclico.

A maioria dos calendéarios necessitavam de corre¢fes e isso demanda,
segundo Thiel (1972), o desenvolvimento de um conhecimento matematico que
associado aos conhecimentos da Astronomia, caracterizavam a evolu¢do do

pensamento de uma grande civilizagéo

O desenvolvimento de uma matematica que possibilitasse maior
precisdo na marcacao do tempo, fez surgir outra obstinagdo: a determinagao
de pequenos fracionamentos do tempo, a partir da utilizacdo de aparatos e

instrumentos que garantissem essa precisao.

25 No ano de langamento do livro Calendario, 1999, a questdo do tempo, com énfase a

mudanca de século, esteve no centro das discussdes, por isso, o autor faz um quadro
comparativo das diferentes datas, segundo referéncias utilizados para a contagem do tempo,
para cada calendario, tomando como referéncia o ano 2000.



[...] Com relacédo a intervalos de tempo mais curtos que o dia, foi
comum entre povos primitivos o uso de intervalos fisiolégicos
oportunos, como “uma piscada de olhos”, ou correspondente a
ocupacles, tal como o0 tempo necessario para cozer determinada
quantidade de arroz. De fato a relutdncia do homem a abandonar as
suas bases naturais de medicao foi por muito tempo obstaculo ao
desenvolvimento de um sistema cientifico de registro do tempo, isto é
especialmente evidente no caso da hora. A diviséo do periddico claro
em 12 horas foi introduzida pelos egipcios. Foram os primeiros a dividir
o intervalo do nascer ao poér-do-sol em dez horas, posteriormente
acrescentaram mais duas, uma para a manha e uma para o crepusculo
e dividiram também a noite em 12 partes iguais. (WHITROW, 1993,
p.30)

Segundo Thiel (1972), as horas contadas pelos egipcios tinham
duracdes diferentes de acordo com cada periodo do dia, isso porque a no¢ao
de tempo ndo é Unica ou inata, porém todas as civiliza¢des antigas tinham uma
nocdo de tempo sendo, na sua maioria, diferentes da que temos hoje. Esses
processos de medicdo e contagem do tempo assimilaram o uso de
instrumentacdo adequada surgindo, assim, aparatos e mecanismos 0S mais
diversos, inicialmente a partir da observacdo da projecdo da sombra de

objetos.

[...] o primeiro marco de tempo foi 0 meio-dia, 0 momento em que o sol
projeta a sombra mais curta. Para determinar exatamente, inventou-se
um dos instrumentos cientificos mais antigos: o estilete ciatérico, ou
gnémon. Dai por um processo logico, se bem que, provavelmente
complicado, chegou-se ao reldgio de sol. Com este nasceu o conceito
de tempo, que portanto ndo foi inventado, mas feito por assim dizer
com as maos. A simples progressdo da sombra do sol no terreno
dividido transformou um sentimento instintivo numa Figura mais e mais
palpavel dalguma coisa que, sem a nossa interferéncia, passa e se
escoa. (THIEL, 1972, p. 20)

Tanto a medicdo quanto a contagem de tempo dependiam de condi¢des
climaticas favoraveis, seja na observacao dos astros no céu noturno, ou para a
obtencdo de sombra projetada, o que néo era possivel nos dias nublados, ou
devido as tempestades de areia muito comuns as areas desérticas do Oriente.
Para superar esses obstaculos, astrbnomos e matematicos desenvolveram
instrumentos que auxiliaram nas observacdes astrondmicas e na organizacao

de sistemas de contagem do tempo.

Os calculos matematicos que descreviam a periodicidade dos eventos
astrondmicos passaram a orientar a realizagdo dos eventos sociais. Surgiram

assim os relogios, que tinham como relacdo basica o desgaste de um



determinado material, associado a passagem do tempo, como é o caso dos

relégios que utilizavam agua, terra, 0leos e a queima de substancias.

Inicialmente eram utilizados como gnémon estacas de madeira ou pedra;
os templos eram construidos a partir de complexos esquemas de projecéo das
sombras que poderiam revelar a posicdo da Lua e do Sol em periodos
especificos como o0s solsticios?®® e os equindcios?’. Esses instrumentos e
monumentos sdo estudados pela arqueoastronomia®®, que inicialmente inclui
0s registros dos estudos astrolégicos. Entre os elementos utilizados na
representacdo da passagem do tempo estdo: os liquidos (agua e os 0leos), a

areia e as ceras (velas de gordura ou parafina).2®

A orientacao pela projecao da sombra sempre figurou entre os principais
referencias de observacdo da passagem do tempo. A partir da sombra de um
aparato é possivel descrever o caminho aparente descrito pelo Sol,

denominado Ecliptica.

5 - Réplica de Gndmon instalada no Planetério do Para
Fonte: Arquivo pessoal Osvaldo Barros

26 Solsticio: Dia em que o Sol nasce no lado leste, no ponto mais préximo do lado norte

(verdo para o hemisfério norte) ou para o lado sul (verdo para o hemisfério sul).

27 Equindcio: Dia em que o Sol nasce exatamente no ponto cardeal leste. No més de

margo ocorre 0 equinécio de primavera para o hemisfério norte e o outono para o hemisfério
sul, em setembro essa situacdo se inverte.

28 A Arqueoastronomia é a disciplina que estuda os conhecimentos astronémicos

legados pelas culturas pré-histéricas (dgrafas) e por povos antigos capazes de elaborar textos
escritos, tais como 0s mesopotamios, 0s egipcios, 0os gregos e 0os maias. (AFONSO, Germano
B.) In: http://www.ov.ufrj.br/AstroPoetas/Tuparetama/arqueoastronomia/arquivos/intro.html.

29 www.medidoresdetempoaqui.blogspot.com



Por volta de 400 a.C. a observacdo das sombras feita com o uso do
gndémon ja era comum no Egito e depois foi adotada pelos romanos. O gnémon
€ um instrumento cuja sombra, projetada pela luz do Sol ou da Lua, pode medir
o tempo decorrido entre dois posicionamentos distintos (CANIATO, 1990, p.
16).

/_\
Sol Sol

%% .
Figura 5 - Réplica de Gnémon instalada no Planetario do Para
Fonte: Arquivo pessoal Osvaldo Barros

O angulo que a sombra do aparelho faz com a linha imaginaria do
meridiano do lugar3® é o azimute do Sol, que se modifica de acordo com cada
estacdo do ano, dependendo da declinacdo do Sol. Quando o Sol esta para o
hemisfério Norte, é verdo para esse hemisfério e inverno para o Sul, o inverso

ocorre quando o Sol est4 para o Hemisfério Sul.

30 Meridiano é a linha imaginaria que divide o céu em dois hemisférios, norte e sul. A

linha meridional inicia no ponto cardeal leste e termina no ponto cardeal oeste.



Sol no Hemisfério Norte Sol no Hemisfério Sul

Figura 6 - Posicao do Sol em relacdo aos hemisférios (a)

A medicdo do tempo através das sombras, porém, apresenta limitacdes
guanto a sua precisdo, devido as muitas oscilacdes entre os periodos de tempo
registrados no uso do reldgio solar quando se queria utilizar uma afericdo mais
precisa do tempo, influenciando negativamente no uso desse instrumento.
Assim, o gndmon foi sendo gradativamente substituido pelo quadrante solar,
um instrumento composto por um ponteiro que se assemelhava a um triangulo

em pé, cuja ponta superior apontava para a Estrela Polar.

TEORIA RUDIMENTAR DO QUADRANTE
S0L

ESTRELA POLAR

.
T,
" .. EIXO POLAR DA TERRA
~_
- -

.

MERIDIAND NORTE-SUL

_Figura 7 - Quadrante Solar

Com o ponteiro apontado para a Estrela Polar, os astrbnomos poderiam
regular (graduar) uma escala de periodos que correspondia, em uma
equivaléncia, as estacbes do ano. O ponteiro do quadrante permanecia
apontando para o local onde, no céu noturno, encontrava-se a estrela polar,
assim, seu vértice menor tocava o eixo polar, enquanto sua base constituia-se
no meridiano norte-sul. Pode-se concluir, grosso modo, que o angulo formado

pelo vértice menor (eixo polar) e o meridiano, equivalia a latitude do lugar.



Esse instrumento necessitava de frequentes ajustem quanto a posicao
do observador e altura da estrela polar, o que impulsionou o estudo das
medicdes dessas coordenadas que passaram a ser registradas em distancias
ou mais comumente, em angulos. No caso de distancias sobre a Terra, essas

coordenadas séo conhecidas como latitude e longitude.

Para a identificacdo de pontos celestes o sistema é o mesmo. A Estrela
Polar é um ponto fixo no céu, ela indica a posi¢do do polo celeste norte. Assim,
mesmo durante o periodo de claridade € possivel saber onde a Estrela Polar se

encontra, o que garante o bom funcionamento do quadrante solar.

Estrela
Polar

Figura 8 - Posicao do Sol em relacéo aos hemisférios (b)

7z

A origem do quadrante é atribuida aos arabes, que ha muito ja
dominavam a contagem do tempo pelo uso das sombras e ja conheciam as
limitacbes desses primitivos reldgios de Sol. Foram também os arabes que
minimizaram as oscilacdes percebidas pelo uso do reldgio solar a partir do uso
de técnicas de calibragem para ajustar o instrumento a latitude do lugar onde

era utilizado.

Sabedores de que a Estrela Polar era a referéncia a identificacdo do eixo
imaginario na Terra - Eixo Polar da Terra; os arabes construiram uma base
para o quadrante solar, perpendicular ao eixo Polar. Introduziram um ponteiro
regulavel e uma escala regulada de acordo com ajustes trigonométricos para o
lugar de observagdo. A escala possibilitava calibrar o aparelho a latitude de

qualquer lugar desejado, reduzindo o problema das oscilagbes temporais.

O fracionamento dos periodos de

tempo foi associado ao fracionamento do




desgaste de outros elementos, como € o
caso do relogio hidraulico, cujo gotejamento
possibilitava, ao mesmo tempo, relacionar a
quantidade de agua e o periodo de um dia,
fracionados de maneira biunivoca (tempo-

gota).

A superacéo da necessidade de boas
condicbes de tempo para as observacdes
astronémicas nos reldgios solares, conduziu
a construcdo de relégios que pudessem ser
autbnomos em relacdo as condi¢cdes
climaticas. Surgiram, entdo, o0s reldgios
movidos ao consumo de materiais, tais como
0 gotejamento de liquidos, a queima de cera,
entre outros. Um dos mais utilizados na

Antiguidade foi a clipsidra.

Figura 10 - Clipsidra
wikipedia.org/wiki/Clepsidra

A clipsidra foi um invento que contribuiu de maneira marcante para o

aperfeicoamento da medida de tempo, pois o trabalho dos astrdbnomos ja nédo

necessita da luz dos astros (Sol e Lua) e das boas condi¢bes de tempo.

O principio propulsor da clipsidra continuou praticamente 0 mesmo

desde sua origem. O instrumento era composto, basicamente, de dois

reservatérios de agua, cujo escoamento do primeiro, mais elevado, para outro

compartimento receptor, era controlado e calibrado através de um pequeno

orificio na base.

Em alguns aparelhos, a medida que o reservatério diminuia o nivel de

agua, uma bdia movimentava um ponteiro que indicava as horas de uma

escala posta do lado de fora do reservatorio.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Clepsidra

Mesmo com uma maior precisdo na marcac¢ao do tempo, os relégios que
usavam agua ou outros liquidos apresentavam alguns problemas quanto as
variacbes de diferentes fatores: temperatura, pressGes atmosféricas e
cristalinidade dos liquidos, influiam diretamente na afericdo do tempo. Nos
periodos de frio intenso, por exemplo, em paises com temperaturas muito
baixas, os reldgios congelavam, perdendo sua principal funcdo, tornando-se
um mero objeto de decoragéo.

Essa situacdo promoveu a busca por
novos materiais, menos vulneraveis as
intempéries, sendo assim utilizados o

mercurio e o alcool, o que reduziu tais

inconvenientes. Uma solucado foi associar a

praticidade de uma lampada de queima de Figura 13 — Relogio de Azeite
] _ _ www.relogiosjaimer.blogspot
0leo ao fracionamento do tempo decorrido. ~Aam

No conjunto dos  relégios o

incandescentes temos aqueles alimentados
por azeite, construidos no mesmo periodo
das clipsidras. Constituiam-se basicamente,
de um reservatoério de vidro com azeite (tipo
candeeiro) cuja parte inferior possuia uma
saliéncia (bico) que ardia em chamas,

consumindo paulatinamente o azeite,

Figura 14
www.relogiosjaimer.blogspot.com

7



http://relogiosjaimer.blogspot.com/2009_11_01_archive.html
http://relogiosjaimer.blogspot.com/2009_11_01_archive.html
http://relogiosjaimer.blogspot.com/2009_11_01_archive.html

fazendo baixar o nivel calibrado com visdes

de tempo.

O principio do escoamento da agua presente na clipsidra, foi utilizado

em situacdes onde agua era elemento escasso,
como no caso dos desertos.

A ampulheta que advém do nome
dado pelos romanos ampulla (redoma), foi

desenvolvida pelos povos do Oriente Médio,

onde a agua era escassa e a areia fina
(- .
Figura 15 — Ampulheta
clipsidra, para a fabricacdo de um aparelho  www.mardehistorias.wordpress.co

abundante. Foi adaptada aos principios da

m

de medicdo das horas.

Basicamente, a ampulheta constitui-se de duas ampolas conicas de
vidro, sobrepostas, em oposicdo uma da outra, com um orificio bem fino,
ligando os seus vértices. A parte superior contém uma porcéo de areia que, em

funcao da lei da gravidade, escoa para baixo, paulatinamente.

Quando todo o conteudo da ampola superior passava para a de baixo,
terminava um ciclo, ou um periodo de tempo. Para dar continuidade ao uso,
bastava virar ou inverter as ampolas, ficando a que estava cheia, em cima e a

vazia, em baixo.

Devido sua praticidade de locomocéao e utilizacdo, a ampulheta logo se
tornou bastante popular. Contudo, nesses instrumentos ndo sdo marcadas as
horas ou suas subdivisdes, 0 que contribuiu para o seu abandono, que ocorreu

sob muita resisténcia.

No caminho do uso de materiais que se
desgastam, as velas de cera, parafina ou sebo
passaram por um processo de adaptacao,
sendo utilizadas como instrumentos de
marcacdo do tempo, além de serem utilizadas
em rituais e para iluminar ambientes. As velas

eram preparadas com marcacgles calibradas,

Figura 13 — Vela Calibrda
www.medidoresdetempoaqui.bl

At mmm ;



http://mardehistorias.wordpress.com/2009/09/
http://mardehistorias.wordpress.com/2009/09/
http://mardehistorias.wordpress.com/2009/09/
http://mardehistorias.wordpress.com/2009/09/
http://medidoresdetempoaqui.blogspot.com/

que a medida que eram consumidas pela

chama indicavam o tempo decorrido.

Devido o alto custo desses equipamentos, ndo eram recuperaveis, eles
foram prioritariamente utilizados pelas castas mais abastadas. Sua preciséo
era muito questionada, pois exigiam cuidados especificos como a protecéo de
correntes de ar e outras intempéries que nela influenciavam. Fixava-se como
parametro, mesmo que duvidoso, o consumo de uma vela a cada 4 (quatro)

horas, ou 6 velas durante o dia.

Para garantir esse padrdo, na idade média a fabricacdo das velas
cronométricas dependia de um conjunto de acdes operacionais do uso de
matéria prima especifica. O material usado, além dos componentes quimicos,
necessitava de uma compactacdo para dar a dureza exata das velas, para
serem consumidas proporcionalmente. As velas tinham cerca de 12 polegadas
de comprimento (304,80 milimetros), para um consumo de 3 polegadas a cada
hora.

Outros instrumentos foram sendo elaborados sempre com o propdsito de
dinamizam a marcacao do tempo, assim como a determinacéo de periodos de
tempo cada vez mais fracionados e precisos. Assim surgiram os reldgios
mecanicos alimentados por um conjunto de molas e engrenagens e, mais
recentemente, os relégios digitais movidos a corrente continua e corrente

alternada.

Essa instrumentacdo para a contagem do tempo, porém, ndo foi o Gnico
vies de producdo do pensamento sobre esse tema, outras formas de
representacdo das nossas percepgfes sobre o tempo se manifestaram na
criatividade do imaginario coletivo, com a representacdo dos mitos de origem
divulgados por meio da observagéo dos movimentos e periodicidade dos ciclos
das constelacbes, uma clara associacdo entre o tempo fisico e o tempo
cultural. Essa composicdo fisico-cultural das representacdes do tempo,
também estdo associadas a nossa percep¢do do mundo e das relagbes dos

homens entre si e com sua memoria.

7. O tempo orgénico



As nocOes de tempo, também estdo relacionadas ao desenvolvimento
do organismo dos seres tomados como referéncia ao inicio ou término de
determinadas atividades sociais. Quanto a medi¢éo do tempo de acordo com

os ciclos organicos, Whitrow (1991) comenta:

[...] com relacdo aos periodos de tempo mais curtos que o0 ano e o dia,
foi comum entre os povos primitivos 0 uso de intervalos fisioldgicos
oportunos, como “um piscar de olhos”, ou correspondentes ocupagoes,
tal como o tempo necessario para cozer determinada quantidade de
arroz (WITROW, 1991, p.30)

O Lunario e prognéstico Perpétuo de Cortez (2004), também trata da

temporalidade a partir da idade organica dos homens, assim definidas:

[...] As idades dos homens, conforme Galeno, sédo cinco:
Puericia, Adolescéncia, Juventude, Virilidade e Senectude. Esta
variedade de idade nasce da mudanca de uma qualidade em
outra, deixando a certo tempo, e anos, um temperamento e
adquirindo outro mui diferente.

A primeira idade se chama Infancia ou Puericia, cuja qualidade
€ gquente e humida; a qual dura até o nascimento até os 14
anos.

A segunda idade se chama Adolescéncia, cuja qualidade
quente e seca, e desde os 14 anos até aos 25.

A terceira idade se chama Juventude ou Mocidade, a qual é
muito temperada ao principio, e dura desde os 25 até aos 40
anos.

A quarta idade se chama Virilidade constante, cuja qualidade é
algum tanto fria e seca: dura desde 40 anos até aos 55.

A quinta idade se chama Senectude ou Velhice, cuja qualidade
é fria e seca excessivamente, e dura desde os 55 anos até o fim
da vida. (...) Essas cinco idades podem se reduzir a quatro, que
sdo: Puericia, Juventude, Velhice e Decrepitude. (CORTEZ
2004, p. 11-12)

D

As idades indicadas no Lunario e Prognéstico Perpétuo, ainda hoje séo
referéncia as nossas percepcdes do tempo quanto ao desenvolvimento
organico, podem ter contribuido na elaboracao das teorias de desenvolvimento

cognitivo como as teorias de Piaget.

A percepcdo psicologica do tempo também resulta das relacdes
organicas que estabelecemos com as atividades, principalmente quando as
condi¢cbes de preservacao e manutencao da integridade fisica é posta a prova.
Para compreender as dimensdes do tempo nessas situacdes basta lembrarmos

de momentos prazerosos quando néo se percebeu a passagem do tempo, que



pareceu ser curto demais ou, ao contrario, em situacdes de desconforto,

guando poucos instantes parecem durar muito mais do que realmente foram.

Para ilustrar essas relacbes entre a integridade fisica e o
desprendimento do tempo decorrido, vale lembrar um trecho do livro “Vocés,
brancos, ndo tém alma”, do antropdlogo Jorge Pozzobom (2002), onde ele
narra diversas situac¢des vividas junto aos indios Maku, no inicio da década de
1980. No trecho a seguir, Pozzobom (2002) descreve os momentos de
deslocamento de uma familia de indios Maku, para chegarem as margens do

rio Trairi, na fronteira do Brasil com a Colombia.

[...] Com o tempo o clima ameno e familiar da nossa caravana
foi se deteriorando. A Farinha de mandioca ja estava no fim.
Além disso, nossa velha trilha agora passava por um largo
trecho de capinarana, € um tipo de floresta baixa, de solo
arenoso e pouco amigo d’agua. Quando chove o chao vira um
atoleiro, dificultando muito o avango do caminhante. Mas o que
mais incomoda da capinarana € a falta de caca no mato e o
vazio dos peixes nos igarapés.

As criancas choravam de fome, as mulheres reclamavam dos
maridos, que se apanemavam nhaquela mata doida. Veio o
racionamento. A pouca farinha restante era agora consumida
como farofa, com larvas e lagartas, para dar mais substéncia.
Na capinarana nao existe aquele tapuru carnudo e gostoso da
bananeira braba. Na falta dele era suportar as larvas reimosas
da caba e 0 amargo dos marandovas.

Os Ultimos trés dias de caminhada foram um martirio, pois os
batedores ja se sabiam muito perto do destino e ndo se davam
ao trabalho da caga, a fim de economizar o tempo. E o ritmo
apressado deles atrapalhava a coleta das mulheres. A comida
passou a ser chibé — farinha com agua. S6 isso e pronto, sem
caba, sem ao menos um marandova, lhufas.

Finalmente, no dia 2 de janeiro de 1982, ap6s duas semanas de
caminhada chegamos a beira do rio Trairi, montamos
acampamento e passamos cinco dias pescando, cacando ou
simplesmente descansando da viagem. Nessa parada,
aproveitei para organizar as minhas anotacbes e minhas
cadernetas de campo, além de curar feridas o bolhas dos pés.
Percebi que nem sequer lembrava da passagem do ano.
Simplesmente ndo vi chegar 1982. comecei a gostar daquela
percepcdo arcaica do tempo e do espaco. As distdncias néo
eram mais calculadas em quildmetros mas em dias de
caminhada. E as fronteiras internacionais pouco significavam. A
Coldmbia estava bem ali, na margem oposta do Trairi, a 40
metros de nds, mas isso ndo se notava de modo algum. Era
tudo mato ermo, sombrio e indiferente as divisbes politicas do
planeta. (POZZOBOM, 2002, p. 30)



A passagem do tempo e o desenvolvimento dos homens e mulheres
estdo associados aos ritos de passagem, comuns a todas as sociedades. As
sociedades autdctones atribuem os ritos de passagem a iniciacao a vida adulta,
quando chega o tempo dos homens e das mulheres assumirem suas
responsabilidades como membros da sociedade. Entre os indigenas da
Amazobnia, em sua maioria, 0s homens sdo responsaveis pela caca, pesca e
defesa da aldeia, j& as mulheres assumem as tarefas de criacao dos filhos, a

feitura da comida e dos artesanatos, e a lavoura de mandioca.

Os jovens, quando chegam em determinada idade, cumprem os ritos de
passagem, com rituais especificos para homens e mulheres, que Mélia (1979)

assim, descreve:

[...] A iniciacdo, que pelo comum aparece como um periodo de
educacgédo formal, quase que uma verdadeira escola, com seu mestre
ou mestres, permanéncia em um local determinado — que as vezes é o
mato -, € um tempo relativamente e comprido de dedicacdo exclusiva,
de preparagdo para o rito, que vem fechar e completar o periodo de
iniciagao.

A iniciacdo do homem e da mulher apresenta caracteristicas distintas.
A iniciagdo da mulher costuma se relacionar com a primeira
menstruacdo. A mulher é fechada fisicamente e moralmente, ficando a
sua comunicagdo reduzida a poucas pessoas. Durante o tempo de
fecahamento ela é provada com dietas e trabalhos mais ou menos
pesados e instruida de forma bastante metddica e formal sobre varios
aspectos da sua vida de mulher dentro da tribo, do comportamento
sexual permitido a ela, do melhor modo de enfrentar a sua vida
matrimonial para o qual desde ja esta orientada.

A iniciagdo do homem tem um carater mais comunitario, comportando,
porém, duas provas de resisténcia, prolongadas dietas, praticas de
dancas e cantos, escuta assidua de ensinamentos, alguns deles agora
totalmente novos, respeito a crencas e mitologia. Homens
experimentados se ocupam com essa importante fase pedagogica
indigena.

Uma festa ndo raramente centrada sobre um rito de marcacédo — furo
na orelha, no labio, tatuagem, etc — fecha de alguma maneira a
iniciacdo. (MELIA, 1979, p. 21)

Uma outra interface entre o tempo e o desenvolvimento organico dos

seres Vivos, esta relacionada ao amadurecimento dos frutos e do florescimento

das arvores que organizam excelentes calendarios sazonais.

Exemplos dessa relacdo sao apresentados em dois belissimos trabalhos
sobre os recurso naturais da floresta Amazobnica: o livro organizado por
Manuela Carneiro da Cunha e Mauro B. Almeida, intitulado Enciclopédia da
Floresta — O alto Jurud: praticas e conhecimentos das populacdes e o livro

Frutiferas e Plantas Uteis na Vida da Amazobnia, organizado por Patricia



Shandley e Gabriel Medina. Ambos sdo importantes documentos da
biodiversidade amazonica, assim como um retrato fiel das relacdes do homem
com a natureza, de onde se retira 0 sustento e se cria a compreensao do

mundo.

Os estudos que originaram a Enciclopédia retratam a vida das
comunidades de seringueiros e indigenas do Estado do Acre e traz uma
riqueza de relatos que expressam com detalhes as relagbes entre os homens e
a floresta. Esse é um trabalho que inspira muitas investigacfes. Vou me deter,
nesse momento, ao texto de Margareth K. Mendes (2002), que trata do tempo,
intitulado: O clima, O Tempo e os Calendarios Ashaninkas. Nesse capitulo, vou
me deter mais intensamente na elaboracdo do calendario do florescimento das

arvores que indicam os periodos sazonais na regiao.

O livro de Shanley & Medina (2004) tem como objetivo orientar os
proprietarios de lotes em assentamentos na Amazonia, para melhor utilizarem
0S recursos madeireiros e ndo madeireiros que podem ser encontrados em
suas propriedades. Assim, o trabalho reune orientacbes para o0 manejo dos
recursos florestais, orientacdes para a exploracdo do potencial comercial dos
produtos da mata (ervas, frutas e cipds), além de receitas de comidas e da

medicina tradicional.

Esse trabalho também trata do calendario das safras de cada produto,
gue também servem de referéncias ao periodo de caca de alguns animais,
assim como da elaboracao de estratégias para os animais que se alimentam de
determinados frutos. Essa relacdo entre a sazonalidade e o amadurecimento

dos frutos € o tema que nos interessa desse estudo.
7.1 — Calendério Ashaninkas

Os indios Ashaninkas sao assim apresentados por Mendes (2002)

[...] Ashaninka é a autodenominacdo de um povo de lingua Arawak,
que o0s regionais costumam chamar de “Kampa” termo que figura
também nos documentos coloniais. Ha quatro séculos em contato com
0s colonizadores, os Ashaninka, na sua expansao territorial desde o
sopé andino até o oriente, ultrapassam o rio Ucay ali, no Peru, para
ocupar o alto curso do rio Jurug; nesse processo, mantiveram sua
identidade politica e cultural de forma caracteristica e fortemente
marcada, constituindo nos dias atuais um dos maiores grupos da
floresta tropical sul-americana. Com uma populacdo de cerca de 30 mil
individuos, o0s Ashaninka ocupam uma area extensa, de



aproximadamente 100 mil quildbmetros quadrados, localizada entre os
paralelos 10 e 14 latitude sul e a oeste entre os meridianos 72 e 76.
(MENDES,2002, p. 161)

Para os Ashaninkas, atividade agricola garante a maior parte da sua
dieta. Seu principal produto agricola é a mandioca, mas eles também séo
excelentes cacadores e pescadores, porém, sendo moradores de uma regido
montanhosa, despendem maior tempo a pratica da caca. Para organizar suas
atividades permanecem atentos as mudancas do tempo, a partir da observacao
dos movimentos do Sol e da Lua, assim como do acompanhamento dos
hébitos alimentares e de reproducdo da fauna e o florescimento de algumas

arvores, sendo este ultimo item importante para os propoésitos do meu estudo.

A identificacdo dos periodos sazonais de acordo com as floradas das
arvores orientam a contagem do tempo a partir duas estacdes distintas: Flores
do verao e Flores do inverno. (Anexos 1 e 2).

Os Ashaninkas ainda adotam como referéncia a contagem do tempo o0s
habitos dos animais, como € o0 exemplo do sapo-canoeiro cujo, canto anuncia a
chegada do verado e da jia, que € uma das primeiras a anunciar o tempo das
aguas, com seu canto que atravessa toda a noite. H& ainda o calendéario das
atividades comerciais que, segundo Mendes (2002), pode ser interno, “somente
entre os Ashaninkas, podendo se dar dentro do grupo local, entre individuos de
grupos locais diferentes pertencentes ao mesmo territério e entre individuos de
diferentes territorios” (MENDES, 2002, p.217).

7.2 — Calendarios das frutiferas e plantas uteis

O trabalho de Shanley e Medina(2004) catalogou a periodicidade de
florada e frutificacdo de alguns dos mais importantes recursos vegetais da
floresta, visando incentivar, a partir dos conhecimentos tradicionais, um melhor
aproveitamento desses recursos e a geracao de renda para as familias que

habitam areas de assentamento ou de extracdo dos recursos naturais.



Nesse momento vou me deter a representacdo do calendario de quatro
espécies: a andiroba, a copaiba, o piquia e o uxi. Essas espécies servem para
a extracdo de remeédios e como alimentos para animais e, por isso, estdo

associados as técnicas de caca.

Sobre a andiroba, Shandley & Medina ( 2004) afirmam...

[...] A andiroba é uma arvore de uso mdltiplo, podendo ser usada para
Oleo, casca medicinal e madeira. As sementes da andiroba fornecem
um dos 6leos medicinais mais utilizados na Amazbnia. A casca
também tem uso medicinal contra a febre, vermes bactéria e tumores.
A madeira da andiroba possui um sabor amargo e é oleaginosa, por
isso ndo é atacada pelos cupins nem pelos turus. Por sua alta
qualidade, a madeira é muito utilizada pelas serrarias. Assim, esta
cada vez mais dificil encontrar arvores de andiroba nas areas
madeireiras. (SHANLEY & MEDINA, 2004, p. 33)

Outro recurso medicinal da floresta é a copaiba...

[...] conhecida como antibiético da mata, € uma das plantas medicinais
mais usadas na Amazodnia, principalmente para tratar inflamacdes.
Para essa finalidade ndo hd nenhum substituto. Os incios descobriram
o poder de cura do 6leo da copaiba e desde entéo ela tem salvo a vida
de muitas pessoas seriamente feridas. Muitos dizem que “longe do
hospital e da farmacia, o éleo de copaiba serve até melhor do que um
médico”. (SHANLEY & MEDINA, 2004, p. 77)

Entre os recursos frutiferos, o piquia € um dos mais utilizados, sendo

alimento humano e animal.

[...] O piquiazeiro € uma arvore magestosa da mata primaria que pode
atingir grandes dimensdes com 40 a 50 metros de altura. Possui tronco
de até 2,5 metros de didmetro, ou rodo superior 5 metros, e uma copa
enorme que se destaca na floresta. Ocorre em toda Amazénia (...). O
Fruto do piquiazeiro é comestivel depois do cozimento e é bastante
apreciavel pela populacdo tradicional da Amazénia que se delicia com
sabor e cheiro incomuns da polpa. A madeira é de qualidade superior,
com fibras entrelacadas, possui grande resisténcia e, por isso, utilizada
na indastria naval. As flores do piquiazeiro sdo muito apreciadas pela
caca. Durante a floragcdo, os cacadores esperam a caca embaixo das
arvores, quando suas flores amarelas caem no chao. (SHANLEY &
MEDINA, 2004, p. 115)

Outro recurso frutifero de grande valor as populacdes tradicionais da

Amazobnia é o uxi, sendo uma das frutas mais populares do Para.

[...] Até recentemente era chamado de “fruta de pobre” porque era
vendida bem baratinho. Hoje, o uxi € mais valorizado, atingindo bons
precos no mercado. O uxi pode ser comido cru, ou na forma de
refresco, sorvete ou picolé. Na cidade de Belém, o picolé de uxi € um
dos sabores favoritos. Além do fruto, outras partes da planta estao
sendo usadas: a carca da arvore serve de remédio e o carogo do fruto
como amuleto. O uxizeiro € uma arvore grande com cerca de 25 a 30
metros de altura, 1 metro de didmetro, ou 3 metros de rodo. O uxizeiro



¢ originario da Amazénia brasileira. E uma espécie tipicamente
silvestre da mata alta de terra firme e ocorre freqlientemente no
estuario do Pard e regides Bragantina, Guama e capim; na parte
ocidental do Maraj6é e nas regides dos frutos. (SHANLEY & MEDINA,
2004, p.139)

A pratica da caca também se vale da sabedoria dos ciclos dos recursos
vegetais, essa € uma maneira de garantir alimento as familias principalmente
nos periodos de entressafra do plantio que obedece aos periodos sazonais das
chuvas. Para cada tipo de fruta, semente ou flores, h4 um conjunto de cacas
gue sao apreciadoras. O Quadro 1 representa uma parte dessa relacéo entre o

ciclo da flora associado a caca:

Quadro 1 — As sementes das espécies para cacada

Arvore (sementes, flores e frutos) | Animais que dela se alimentam (caca)

Andiroba — Semente Paca e cutia

Copaiba — Semente Veado vermelho e jabuti

Piquiazeiro — Flor Paca, veado vermelho, tatu branco, tatu
preto, cutia

Uxizeiro — Fruto Tatu branco, paca, veado vermelho, cutia

Para melhor descrever o calendario dos ciclos de floradas e frutificacfes
de cada espécie, vou adotar como legenda a letra “F” para indicar o periodo de

florada e a letra “S” para o periodo de sementes ou maturagao dos frutos.

Quadro 2 — Calendério da Floracdo e sementes das espécies

Espécie |J |[F |[M |[A|M |J |J |A |S |O|N |D

Andiroba S |S |S S F F F

Copaiba FIF |F |F |S |S |[S |S |S




Piquia S |S |S F |F |F

Uxi S |S |S |S F |F

A associacdo desses ciclos as demais atividades dos homens e
mulheres da floresta, como o plantio, a caca e a pesca, e de grande

importancia ao seu sustento e a geracao de renda das comunidades.

Assim como no caso dos indios Ashaninkas, os agricultores e extratores
da Amazonia, se valem de diferentes interpretacbes sobre os ciclos dos
recursos da flora e da fauna, para se orientarem no tempo, organizando suas
atividades econdmicas e culturais a partir da disponibilidade desses recursos.
Nesse sentido, encontro indicacbes da elaboracdo de um pensamento que
parte do processo de observacdo do mundo fisico, no sentido de sistematizar

um calendario dos ciclos de florada e frutificac&o.

Esse calendario € associado as outras praticas produtivas dos povos da
floresta, como a caca e o plantio, a partir de um processo de abstragcéo
construtivo, que contribui para a manutencdo das comunidades. Nesse
processo, 0s saberes ndo sdo aprendidos e ensinados de maneira isolada, eles
fazem parte de um conjunto complexo de acdes intercaladas e orientadas pelos

ciclos dos recursos naturais.

Como conclusao desse Capitulo, onde trato das naturezas do tempo e
sua objetiva(acdo), compreendo que os diferentes aspectos do processo de
objetiva(acdo) do tempo dependem, inicialmente, da construcdo da ideia de
tempo ciclico que corresponda as préaticas sazonais que se reproduzem na
continuidade dos rituais e na manutencao da identidade historica e cultural dos
grupos sociais. Em outra instancia, a partir do tempo nao-ciclico, compreendido
na reveréncia aos eventos primordiais, surgem os calendarios litargicos, que
também sao orientadores das praticas sazonais, como € o caso da agricultura,
gue em muitas sociedades tem o resultado da producao atribuida ao desejo e

contribuicao dos seres divinos.

Uma outra questdo relacionada a objetiva(agdo) do tempo é a

formulagdo de processos de quantificacdo do tempo fisico, que implica na



criacdo de unidades numéricas para representar o tempo e, por conseguinte,
na utilizacdo de instrumentos de afericdo que objetivam maior precisdo nessas

contagens.

O tempo também é resultado das nossas impressdes quanto as
diferentes etapas do nosso desenvolvimento com seres organicos, em intima
ligacdo com os diferentes ciclos da natureza. Nas interfaces que
estabelecemos com o outro e com o0 meio, surge a idéia de um tempo cultural
que valoriza nossa memoria a partir das estruturas mitolégicas, do
cumprimento dos rituais que nos identificam como sujeitos dos grupos sociais.
Entre outras formas de dinamizar suas [interJacdes com o meio natural, social e
cultural, encontra nas praticas do trabalho uma forma de se afirmar como ser

[substantivo] social, histérico e cultural.

ApoOs representar, como referenciais a sistematizacdo da contagem do
tempo, as naturezas fisico, mitolodgico e social, vou dar seguimento ao estudo
dos processos de objetiva(acao) do tempo, nas préaticas do trabalho, visando
compreender suas contribuicbes para o ensino da Geometria nas aulas de

Matematica.

Para isso, vou iniciar revisitando o Planetario do Paré e suas praticas de
exposicdo e orientacdo da Astronomia para a pratica da educacédo cientifica
dos estudantes e educadores do Para. Esse relato, que corresponde ao meu
primeiro braco de rio, representa a busca das relacbes entre as praticas
escolares e as praticas culturais dos povos da Amazodnia, a partir da
identificacdo, leitura e interpretacdo dos referencias adotados a contagem do

tempo.

Os didlogos desenvolvidos no ambito das culturas dos indios Tembé-
Tenetehara e dos pescadores da cidade de Vigia, ocorrem a partir das
investigagdes que realizei nas praticas de ensino e pesquisa no Planetario do
Para. A partir desses didlogos, vou apresentar as experiéncias de formacéo
vivenciadas com estudantes do curso de licenciatura plena em Matemética da
UFPA, tomando como base os saberes dos pescadores da cidade de Vigia e
dos indios Tembé-Tenetehara, tendo como foco suas praticas de observacao

dos astros e sem uso de instrumentos na contagem do tempo.



8 - Objetiva(acao) do tempo no ambito da cultura

Nossas compreensdes sobre o tempo se fazem inicialmente pela
observacdo do mundo real e a concepcdo do tempo se da por meio da
percepcdo do mundo fisico: nas mudancas de temperatura e umidade; nos
ciclos da fauna, flora e das aguas; no movimento dos astros e das variacdes de
luminosidade, todos percebidos pelas sensagdes. Portanto, concebemos o
tempo de acordo com nossas percepcdes do mundo sensivel e criamos
representacdes iconograficas desse mundo concebidas no campo das idéias,

gerando o entendimento.

Quero aqui discutir a idéia de tempo cultural, a partir de trés faces: o
tempo mitologico (primordial, original, um tempo de sonhos); o tempo dos
rituais (formacédo do calendario litirgico); o tempo do trabalho e o tempo

organico.

8.1 - Tempo mitologico

Whirtrow (1993) afirma que por mais rudes ou primitivos todos os povos
possuiam algum método para registrar e quantificar o tempo. Técnicas e
instrumentos se fizeram necessarios na medida em que as percepcdes

temporais eram sistematizadas e organizadas em calendarios.

Para Stephanides (2001) na mitologia Helénica, por exemplo, ndo ha um
tempo corrente. Ele é figurado em antes e depois de um evento primordial, em
geral referente ao nascimento ou criacdo de um ser sobrenatural, ou heroi, que
apos superar suas provocacdes funda uma civilizagdo. Conforme Whitrow
(1993), sempre nos dispomos em relacdo ao tempo criando a impressao de
que ele segue independentemente e autbnomo “‘mesmo que todas as

atividades cessem”.

No estudo feito por Stephanides (2001) sobre a Mitologia Helénica, o
autor discute o tempo mitologico, afirmando que sua cronologia resultou da
obra dos deuses, ao criarem a raga humana dividida em cinco geragdes que

ficaram assim denominadas: Geracéo de Ouro; Geracdo de Prata; Geracao de



Bronze, Geracao dos Herois e dos Semideuses. A Ultima geracéo criadas pelos

deuses foi a Geragao do Ferro, da qual somos descendestes diretos.

A Geracdo do Ouro é a mais feliz e prospera, de tal maneira que se
assemelhavam os seus entes criadores. Seu tempo foi denominado a Idade do
Ouro. Viviam em harmonia, permaneciam jovens e fortes até sua morte que
chegava apoés longos anos na forma de um suave adormecer. Nao sentiam

fome, sede ou passavam por privacoes.

Esta geracdo viveu quando o titd Cronos (O Senhor do Tempo), era
soberano entre os imortais. Cronos, também chamado Saturno, foi deposto por
seu filho Zeus, nos longos anos das batalhas magnificas entre deuses e titas.
Os homens da primeira geracdo pereceram nessa batalha e, apés a vitéria,
Zeus transformou-o0s em espiritos imortais que sobrevoam invisiveis a face da
Terra com a missdo de manter a justica, punir o mal e recompensar as boas

acoes.

Diferente da primeira, os homens da Geragdo de Prata eram tolos e
incapazes de cuidar de si durante os 100 primeiros anos. Quando cresciam nao
sabiam distinguir o bem do mal e suas vidas eram cheias de dores e tristezas.
N&o se amavam uns aos outros e por nao terem disposi¢cdo para o trabalho
viviam do que tomavam pela for¢ca, sendo comum matarem-se em disputas
sangrentas. Ao ver gque os homens ndo lhes prestavam homenagens ou
sacrificios, Zeus decidiu enviar todos os homens da Geracdo de Prata as

soturnas profundezas do mundo subterraneo.

A Geracgdo de Bronze era formada por homens muito altos e fortes.
Destemidos e de aparéncia amedrontadora, eram excelentes guerreiros. Nessa
época os homens ainda ndo sabiam usar o ferro e viviam da cacga e da coleta
de frutos silvestres. Devido sua aparéncia imponente tornaram-se arrogantes e
vaidosos, rudes e dominadores. Zeus, irritado com tamanha insoléncia enviou-
0s para o tenebroso mundo das sombras, passando, assim, a viverem

afastados da superficie e da radiante luz do sol.

A Idade Herodica, a quarta geracdo, tornou-se grandiosa devido aos
feitos de grandes guerreiros como Hércules, Jaséo e Aquiles. Eram belos como

deuses, nobres, justos e determinados, com frequéncia tinham os deuses em



sua companhia. Muitos homens dessa geracdo eram filhos de Zeus. Nesse
periodo nasceram e floresceram grandes cidades como Micenas, berco da

gloriosa civilizagdo Micénica.

Nas batalhas que se seguiram as sete portas de Tebas, muitos homens
guerreiros pereceram e depois que todos morreram, Zeus ressuscitou 0os herois
e levou-os para viver na ilha dos bem-aventurados, num oceano infinito nos
confins do mundo para ali viverem livres de amarguras e sofrimentos. Com o

fim da geracéo dos herois, termina também a idade mitica.

A Ultima geracado é a dos Homens de Ferro, para os quais a vida é mais
dificil, pois tém que trabalhar arduamente para sobreviver enfrentando
problemas e aprovacdes. Os deuses se retiram para o Olimpo deixando-o0s a

prépria sorte.

Sucessores da era mitica, a Geracdo de Ferro foi herdeira da rica
producédo cultural da era mitica. Poetas e contadores de historias viajavam de
cidade em cidade narrando os atos herdicos da geracéo perdida.

Gradativamente os gregos despojavam o mythos de todos os valores
religiosos e filosoficos, que levantaram profundas criticas aos deuses. E
preciso compreender, porém, que “‘os mitos descrevem as diversas, e muitas
vezes dramaticas, irrupgdes do sagrado ou do “sobrenatural” no mundo. Para
Eliade (1994), é essa irrupcéo do sagrado que realmente fundamenta o mundo
e 0 converte no que é hoje. E mais: € a razado das intervencdes dos entes

sobrenaturais que o homem é o que € hoje, um ser mortal, sexuado e cultural.

Sendo considerada uma histéria sagrada, o mito cosmogonico é
“verdadeiro” por ser comprovado, como € o caso do mito de criacdo da morte,
provado pela mortalidade do homem. Relatando a gesta dos entes
sobrenaturais e a manifestacdo dos seus poderes sagrados, o mito se torna

modelo para as atividades humanas.

Entre os povos tradicionais que cultuam seus mitos mantendo-os vivos
como preceito de conduta para a convivéncia com o mundo e com 0S outros,
estdo as nacdes indigenas brasileiras. Entre as etnias que compdem a grande

nacdo Tupy, vamos destacar os Tembeé-Tenetehara, que vivem em reservas



demarcadas entre os estados do Para e Maranh&o, na regido norte do Brasil,

Amazonia.

Gomes (2002), em seu trabalho sobre a luta dos Tenetehara pela
sobrevivéncia, afirma que na década de 1940 a etnia dos Tenetehara foi
decretada em processo de extingdo, tendo se recuperado como “verdadeiros
homens da floresta” (significado atribuido ao nome Tenetehara), revivendo
suas tradi¢gles, resgatando a lingua materna, sua dignidade e sua histéria,
porém sob grandes influéncias das entradas da cultura ocidental. O mito de
criacdo para os Tenetehara, apresenta narrativas mitologicas, as quais em
consonancia com acontecimento suscitados pela chegada dos portugueses, se

desdobram em narrativas historicas.

Inicialmente os homens néo se distinguiam dos animais, eram homens-
animais, uma coisa s6. Um dia Mayra, o Divino, aparece a uma mulher, em
forma de um rapaz bonito, ou uma ave formosa, faz amor com ela e gera um
filho no seu ventre. O filho, designado pelo sufixo [-yr], passando assim a ser
chamado de Maira-yr, possui poderes ainda na barriga da mae e obriga-a a
leva-lo até seu pai. No caminho, a mulher se perde chegando a casa de
Mykura, o gambda, que aproveita para seduzir a bela india, fazendo-lhe outro

filho, Mycura-yr.

A narrativa se desenvolve com as muitas prova¢des impostas por Maira,
para gue os dois irmdos provem seu valor e sejam aceitos pelo pai, Maira, que
por fim acolhe-os como seus filhos em sua morada. Contudo, os narradores
consideram que a gesta de Maira vai continuar pelos tempos seguintes até

chegar nos tempos histéricos.

Nessa parte do mito, Mayra e seus filhos jA& sem poderes resolvem
procurar um lugar para morar. Chegam a uma ilha e decidem: “é aqui que

vamos morar”.

[...] Constroem uma casa grande, caiada de branco, e convidam os
indios a virem morar com eles fazendo um grande povoado. La
fabricam de um tudo: espingarda, roupa, sabao, facdo, querosene,
fésforo, enfim, bens manufaturados, “mercadorias” de toda sorte, e
fazem uso do dinheiro. Isto é, eles sdo entdo s6o proprios civilizados.
Maira-yr vira S8o Pedro, Mykura-yr fica sendo Jodozinho, e o velho
Maira vira Governador. [Para alguns narradores, talvez preocupados
em compartibilizar suas crengas com a regido dos brasileiros vizinhos,



os “cristdos”, Maira vira Deus, e Maira-yr é Jesus Cristo. (GOMES,
2002, p.57).

Esses acontecimentos ocorrem no Rio de Janeiro, onde chegam os
portugueses que, por sua aparéncia e condutas rudes, sdo chamados de
indios. Eles pedem morada e ndo sdo aceitos, retiram-se para fazer reforgos e
derrotam os Tenetehara. Apos a luta, os perdedores abrem méo de tudo para
os invasores, chegando até trocar de lingua. Agora os portugueses passam a

ser civilizados e os Tenetehara, os indios.

[...] Os indios Tenetehara ficam com os arcos e sua cultura indigena e
se retiram do Rio de janeiro, da sede do Governo, sob condi¢éo, que é
um acordo solene, uma concordata, segundo a qual o Governo [que &
nada menos que a representacéo impessoal de Maira] deve protegé-
los para sempre, bem como lhes dar as coisas [que ele ndo mais
sabem fazer] de que precise. (GOMES, 2000, p.57)
Assim os Tenetehara se retiram para o Maranhdo, com a chegada dos
karaiw (homem branco) e o avanco da colonizagéo para o centro do Brasil, 0os
indios procuraram terras cada vez mais distantes, estabelecendo-se, como

atualmente, entre o Para e o Maranhao.

Analisando essas duas estruturas mitologicas, entre as geracoes
Helénicas e a génese dos Tenetehara, percebo uma tendéncia dos mitos de
origem criarem identidade com momentos histéricos que podem ser
identificados cronologicamente, seja na criagdo da civilizagdo Mecénica, ou
guanto ao encontro dos Tenetehara com os portugueses no Rio de janeiro e
todo processo de transicdo cultural e de um acordo para efetivacdo da
mudanca da figura do indio, autbhomo e senhor de si, para a condicao de

tutela permanente do Estado.

Aqui um ponto especifico me chama a atencéo para a transigdo de um
tempo mitico, primordial a um tempo cronoldgico, historico: a perda da
condicédo de seres evoluidos, a partir de um evento que modifica radicalmente

o ciclo regular das ac¢des dos homens.

Para Stephanides (2001), os gregos, com a Geragao de Ferro, perdem a
proximidade e convivéncia dos deuses tendo que de superar as adversidades
com seus proprios recursos e conhecimentos. Para os Tenetehara, essas

mudancas ocorrem a partir da perda dos poderes sobrenaturais de Maira e



seus filhos, que resulta na privacao da sua condicao de seres civilizados com a
vitéria dos portugueses, além de dar novos significados e iconografia aos seus
entes sobrenaturais: Maira passa a ser Deus pai todo poderoso e Maira-yr, seu
filho, Jesus Cristo. (GOMES, 2000, p. 54-56).

Essas mudancas resultam da transicdo de uma concepcao mitolégica do
surgimento e consequéncias das coisas do mundo e dos homens, para uma
visdo mais racional, questionadora, reflexiva sobre o0 mundo e o homem. A
memoria, os fatos mais préximos para os Tenetehara, por exemplo, sdo
incorporados agora como causa material das decisdes do grupo, haja vista que
Maira e seu filho perderam seus poderes tornando-se homens e, como tal,
estdo submetidos aos limites de sua mortalidade: organizacdo em sociedade,
obediéncia as regras de convivéncia e cumprimento das obrigacfes familiares,

politicas e religiosas.

Na medida em que as concepc¢des sobre o mundo e o homem se
modificam, as relacbes desses com o tempo também sofrem mudancas
significativas. O tempo que inicialmente € imemorial passa a ser cronolégico,

pois a memaria € o objeto da histéria e a histéria a identidade do homem.

Nesse sentido de registro da memoéria e perpetuacao da identidade
cultural dos sujeitos, quase todas as sociedades se utilizaram das constelacdes
elaborando seu conjunto particular de representacbes astrondmicas
(CANIATO, 1990, VIEIRA, 1997)

As constelacBes sdo a mais bela representacdo poética das diferentes
maneiras de: conduzir a conduta dos sujeitos, relatar atos herdicos, indicar a
referéncia de um tempo ciclico. Sdo estruturas imateriais que se fazem
brilhantes diante de olhos atentos e orientados, visto que para cada identidade
cultural ha um olhar diferenciado, uma linguagem que se revela nas diferentes

imagens que uma mesma formacéao estrelar pode assumir.

Para discutir um pouco a diferenciagéo entre os olhares culturais sobre a
mesma formacao estelar vou utilizar dois conjuntos de constelagbes que
representam grande cacadas: a primeira é a do gigante Orion e do escorpio,
na astronomia ocidental e a segunda, envolve a tartaruga, o jacaré e o

Amocutcha, no universo mitologico dos indios Ticuna. Nessas duas cacadas,



sdo aprendidas as orientagbes a conduta social, além da orientacdo temporal

aos periodos das estacgoes.

8.2 — Tempo ritualistico

As relacdes entre 0 tempo e o sagrado acompanham as praticas de

contagem do tempo como forma de justificar as praticas ritualisticas de

louvacéo aos deuses e ao sobrenatural.

A elaboracdo de calendarios litargicos esta associada a formacéo

religiosa como preceitos as praticas culturais, que orientam, inclusive, as

concepcdes do tempo como € ilustrado no Lunério e Progndstico Perpetuo:

[...] Tempo é a tardanca do movimento da equinocial, ou, conforme o
Filésofo, € a medida do movimento do primeiro mével, do qual nasce
também a medida das idades, assim do mundo como do homem, e de
todas as mais partes maiores e menores do tempo, e alteracdo de
todas as coisas a ele sujeitas. Teve principio o tempo (conforme
escreve S. Jodo no Apocalipse, cap. X) desde a criacdo do mundo; o
qual, conforme os Hebreus ha que foi criado até a presente impressao
5.879 anos. (...) Geralmente se divide em trés partes o tempo,
conforme trés leis, que dés Nosso Senhor em diferentes tempos tem
dado ao mundo, a saber: em tempos de Lei natural, que teve principios
desde nossos primeiros pais e durou até a Lei da Escritura, que foi em
tempo de Moisés, no qual pasaram 2.513 anos. (...) A segunda teve
principio desde a Lei da Escritura, escrita por Moisés, ao qual durou
até o tempo do nascimento do Nosso Senhor Jesus Cristo, Redentor
nosso, e passaram 1.491 anos. (...) A terceira parte comegos ho ano
do Nascimento do Nosso Senhor Jesus Cristo, o qual tempo ha que
dura, correndo desde o Nascimento do mesmo Cristo. (CORTEZ,
2004, p.10)

O mesmo Lunario e Progndstico Perpétuo assim define as idades do

tempo:

[...] Todo o tempo passado, e por vir, conforme a Sagrada Escritura, se
reparte em seis idades.

A primeira idade teve inicio desde Ad&o, e durou até o geral diluvio; e
conforme o Génesis, cap. V, passaram 1.656 anos.

A segunda idade durou desde o dil(vio até Abrado, e teve 427 anos.

A terceira idade durou desde a Lei dada por Moisés até que se deu
principio ao templo de Salomao, e passaram 488 anos.

A quinta idade durou desde a edificacdo do templo até sua destruicao,
e passaram 467 anos.

A sexta idade durou desde a destruigdo do templo até o felicissimo
parto de Maria Virgem, e ditosissimo Nascimento de Cristo, nosso
Redentor, e passaram 536 anos.

Com o que do sobredito se colhe que desde o principio do mundo até
o Nascimento de Cristo passaram 4.004 anos. (CORTEZ, 2004, p.10)



O calendario liturgico, calendario dos rituais em qualquer religido,
depende, por um lado, da concepcao de tempo ciclico ou ndo-ciclico adotado
pela ideologia religiosa e, por outro, dos referenciais que séo adotados para
justificar e orientar as regras de conduta individual e coletiva que contribuem

com a dinamica cultural de cada sociedade.

Para reforcar as relagbes entre o tempo e a adoragéo dos seres divinos,
foram construidos, em todas as civilizagBes, templos e monumentos, utilizados
por sacerdotes, astronomos e matematicos, para orientar na identificacdo dos
periodos de louvacdo. Assim surgiram templos como de Dendara no Egito,
onde se tem registro do mais antigo calendéario zodiacal, datado de cerca de
5000 anos antes de Cristo (THIEL, 1972); as piramides egipcias, com destaque
para as piramides da planicie de Gizé, que correspondem ao alinhamento das
estrelas Mirtaka, Almilan e Almitak, as pérolas do cinturdo do Orios, que melhor
conhecemos com as Trés Marias. Entre os templos, o mais complexo, sem
davida, é o conjunto de megalitos de Stonehenge, na Inglaterra, reconhecido
como um magnifico calendario lunisolar, capaz de prever eclipses e o0s

periodos sazonais.

Para contribuir com a temética de estudo desse trabalho, vou me centrar
nas relagdes entre o calendario litirgico e as praticas do trabalho agricola, a
partir do registro das festas de louvor, para pedidos e promessas, relativo ao
periodo de plantio e as festas de agradecimentos e fartura. Para isso, vou
tomar como referéncia as festividades de S&o José e as Festas Juninas (Séo
Pedro, Sado Jo&o), relacionadas ao plantio do milho, no estado do Rio Grande

do Norte.

Os agricultores do Rio Grande do Norte seguem um calendario das
estacdes do ano que esta associado ao calendario litirgico no sentido de tomar
como referéncia do final do periodo de plantio do milho, o dia de Sao José que
€ no dia 19 de marco, pouco antes do equindcio de outono para o hemisfério
sul. Se até essa data a plantacdo néo tiver sido concluida, o agricultor corre

sério risco de perder sua producao.

No dia de Sao José, os agricultores fazem louvou ao santo, pedindo por
um periodo de chuvas que Ihes proporcionem uma boa colheita. Caso chova

no dia da festa de S&o José, é sinal de uma safra boa e um tempo futuro de



farturas. No dia de S&o Joseé, inicia um periodo chuvoso que garante o
crescimento da plantagdo. Essas chuvas que sdo mais intensas até meados de
maio, quando se inicia o periodo de colheita do milho.

Nas festas juninas, quando ocorre o louvor aos outros santos: Santo
Antdnio, Sdo Pedro e S&o Jodo, os agricultores agradecem pela safra e
vendem a producdo nas feiras. O milho colhido é incorporado as festividades
como base dos pratros tradicionais da época (cuscus, canjica, bolos, mingau,
milho assado, etc.). Outros elementos litdrgicos s&o incorporados as festas,
como o casamento o apadrinhamento nas fogueiras, além das rodas de dancas

e a musica.

As atividades de louvacdo, de pedido ou agradecimento, estédo
intimamente ligados a necessidade de producdo ou aquisicdo de recurso a
sobrevivéncia, como a caca, a pesca, a coleta e o trabalho que, da mesma
forma, dependem da adocédo de referenciais que orientam a realizacao
periédica das etapas das atividades de producdo e aquisicdo de recursos e

alimentos.

9 — Objetiva(acéo) do tempo no ambito do trabalho

O processo de quantificagdo do tempo, a partir da adocdo de
referenciais encontrados nas dinamicas dos ciclos naturais, significativos as
representac6es do mundo dinamico, contribuem e influenciam na periodicidade

das préticas sociais.

Essa quantificacdo do tempo, quando relacionada, por exemplo, as
atividades do trabalho, orientando a organizacédo e a periodicidade das suas
etapas de realizagdo, compde o processo de objetiva(acdo) do tempo, como
um conjunto de técnicas de afericdo, medicéo e distribuicdo periddica de algum
evento. A objetiva(acdo) do tempo, portanto, resulta das [inter]acdes do sujeito

com seu meio natural, social e cultural.

A contagem do tempo nas praticas do trabalho estd associada a
organizacdo das suas etapas e intimamente ligada a compreenséo do ciclo de

cada acdo profissional como, por exemplo: o desenvolvimento organico dos



seres, como é o caso do florescimento e amadurecimento dos frutos, ou dos

ciclos de migracao e reproducéo dos animais.

Os referenciais mais comuns estdo relacionados aos movimentos dos
corpos celestes e o ciclo das aguas. Esses saberes fazem parte do conjunto de
ensinamentos que S80 necessarios aos pescadores, cacadores, agricultores e

todos aqueles que sobrevivem, de alguma forma, dos recursos naturais.

O reconhecimento do ciclo migratério dos peixes e seus periodos de
reproducdo auxiliam na formacédo do pescador, da mesma forma como sdo
necessarios os conhecimentos sobre as direcbes para onde sopram 0s ventos,
0 curso das correntes maritimas e o movimento das estrelas no céu que

servem de orientacdo nas navegacdes em mar aberto.

Quanto as praticas do trabalho agricola, caso da producédo de rocados
na cultura indigena, além dos saberes dos periodos de maturacdo dos
vegetais, das necessidades de recuperacao do solo, também sdo necessérios
conhecimentos sobre os ciclos das aguas, que estdo ligados aos ciclos
astronémicos e podem ser acompanhados a partir da observacao das fases da

Lua ou dos movimentos aparentes do Sol, da Lua e das constelacdes.

A partir da compreenséo de que as atividades profissionais, promovem a
objetiva(acdo) do tempo, quando adotam sistemas de organizacdo periddica
das suas etapas, portanto, um calendario de acdes, me remeto ao meu
primeiro questionamento, apresentado no inicio desse trabalho: como sao

elaborados os referenciais para a construcéo de calendarios?

Para responder a essa questdo, penso que se faz necessario:
compreender o mundo a partir dos seus movimentos; definir o processo de
quantificacdo do tempo e objetivar essa quantificacdo em funcéo das praticas
socioculturais. Assim, a adocdo de referenciais a elaboracdo de calendarios
remete a relacdo sujeito-objeto, na qual os ciclos naturais sdo identificados e
interpretados de acordo com as estruturas culturais de cada grupo social,
orientando a composicdo de esquemas logico-matematicos nos quais a

ordenacdo do fazer esta associada a periodicidade dos ciclos naturais.



Na continuidade desse estudo, vou apresentar dois exemplos de adoc¢ao
de calendérios pelo processo de identificacdo de referéncias nos ciclos dos

fendmenos astrondmicos: o uso do gndmon e a identificacdo das constelacoes.

O gndmon e as constelacdes, séo utilizados pelos pescadores de Vigia e
pelos indios Tembé-Tenetehara, nos seus processos de objetiva(acdo) do

tempo no ambito do trabalho, porém de maneira diferenciada para cada grupo.

Enquanto para os pescadores o gnémon é utilizado como reldgio de sol,
indicando os periodos do dia, para os Tembé-Tenetehara ele é util a afericao
dos pontos cardeais e a indicacédo da periodicidade das estacfes do ano. Ja as
constelacdes sdo usadas pelo primeiro grupo para a orientagdo pelo espaco,
em funcdo dos deslocamentos em alto mar, e para o segundo grupo, como

calendario dos periodos sazonais.

Essas andlises sdo apresentadas juntamente com os relatos das
praticas de divulgacéo da ciéncia no Planetario do Par4, no periodo de 1999 a
2006, quando fiz parte da sua equipe técnica. Essa € a entrada no meu
primeiro braco de rio, pelo qual vou navegar como educador e pensador,

aportando em Vigia e no teko-Haw.



Capitulo 3

Objetiva(agcdo) do Tempo em Prdticas
Culturais e do Trabalho

Ainda assim acredito

ser possivel referimo-nos
tempo tempo tempo tempo
num outro nivel de vinculo

tempo tempo tempo tempo

Caetano Veloso
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esse Capitulo, navego pelas aguas do meu primeiro braco de rio, que
N me conduz & etnografia dos pescadores da Vigia e dos indios
Tembé-Tenetehara, com o propésito de compreender seus
processos de adocao de referencias astrondmicos a objetivacdo do tempo, nas

praticas do trabalho.

Nesse momento, desejo buscar respostas ao meu segundo
questionamento: como as praticas socioculturais séo interpretadas sob a o6tica
da linguagem mateméatica? N&o pretendo fazer, aqui, traducbes para a
Matematica Ocidental, mas compreender como a Matematica pode descrever
0s processos de quantificacdo do tempo: seja pela identificacéo de referencias,
pela afericdo de coordenadas ou pela elaboracao de calendarios.

As aguas desse braco de rio seguem pelo Planetario do Para, como
espaco de divulgacdo da Ciéncia Astrondmica e de investigacdo dos saberes
referentes a observacdo dos movimentos dos corpos celestes, praticadas pelos

diferentes grupos culturais que habitam a Amazonia.

No Planetario, trabalhei como professor pesquisador no periodo de
junho de 1998 a janeiro de 2007. Nesse periodo atuei, fazendo parte de uma
equipe interdisciplinar, na formacédo de professores de diferentes disciplinas
para a introducdo da Astronomia nas praticas escolares, tendo como eixo

tematico as relagdes entre Astronomia e Educacdo Ambiental.

Na investigacdo da Astronomia prépria dos povos da Amazobnia, aportei
em duas comunidades para dialogar com sujeitos conhecedores dessas

praticas astronémicas: a cidade de Vigia e a Aldeia Teko-Haw.

Um porto € o da cidade de Vigia, proximo a foz do rio Amazonas, no
Para, com suas pequenas embarcacdes de pesca, as vigilengas, que

descansam de intensas jornadas em alto mar. Nos dialogos com pescadores

98



experientes, compreendi o uso do gnémon como relégio de sol e como se

orientam pelas estrelas nas suas viagens maritimas.

Outro porto visitado é a pequena praia de rio, de areia branca e aguas
escuras, que indica a entrada da aldeia Teko-Haw, dos indios Tembé-
Teneteraha, na fronteira entre os estados do Pard com o Maranhdo. La
procurei saber como se utilizam dos movimentos dos astros: Sol, Lua e
constelacdes, para aferir as diregbes (Norte-Sul e Leste-Oeste) que orientam
nas construcdes de moradia, no enterramento dos mortos e na elaboracédo de

calendarios agricolas.

Para melhor apresentar o capitulo, divido minhas explanagbes em trés
momentos: o Porto de partir - Astronomia e Préticas educativas do Planetario
do Parg; a Primeira aportagem - Etnoastronomia dos pescadores da Vigia:
relogio de sol e navegacdo pelas estrelas e Segunda aportagem -

Etnoastronomia dos Tembé-Tenetehara: calendario agricola e o gnémon.

No primeiro momento, o Porto de partida - Astronomia e Praticas
educativas, discuto a importancia da Astronomia como area do conhecimento,
gue assume um carater interdisciplinar na experiéncia do Planetario do Para,
com o processo de divulgacdo da Astronomia cientifica e da Educacao
Ambiental, a partir dos diadlogos entre ciéncia e tradicdo dos povos da floresta.

As acdes de pesquisa desenvolvidas no Planetario do Para, resultaram
em Varios projetos, entre 0s quais o projeto Etnoastronomia, a partir do qual foi
possivel dialogar com os pescadores da Vigia e os Tembé-Tenetehara do
Teko-Haw. Desses dialogos foram produzidos diversos resultados : o livro “O
Céu dos indios Tembé”, e programas de planetario que retratam diferentes

visbes da Astronomia e outras producdes académicas.

Na Primeira aportagem - Etnoastronomia dos pescadores da Vigia, faco
um relato dos dialogos feitos junto a dois pescadores experientes na arte da
navegacao orientada pelas estrelas. Nas conversas feitas com esses
pescadores, foram representadas as principais constelagdes tomadas como
referéncia no deslocamento para as zonas de pesca, em alto mar, e no retorno

para o continente. Também foi apresentado um modelo de relégio de sol,

99



usados nas embarcacfes e em terra firme, disposto nas paredes ensolaradas

das casas.

Na segunda aportagem - Etnoastronomia dos Tembé-Tenetehara:
calendario agricola e o gnémon, venho fazer uma revisdo dos registros que ja
foram apresentados anteriormente na minha dissertacdo de Mestrado
intitulada: Etnoastronomia Tembé-Tenetehara como matriz de abordagem

(etno)matemética no Ensino Fundamental (Barros,2004).

Aqui revisito as praticas de construcao de calendarios agricolas, a partir
das leituras dos movimentos aparentes do Sol e das constelacdes, além do uso
do gndmon para a determinacdo do alinhamento onde serdo construidas a

casa do cacique e a casa de orac¢fes, além do enterramento dos mortos.

Os saberes dos pescadores da Vigia e dos indios Tembé-Tenetehara
apresentados nesse capitulo, fazem parte de um momento de descobertas
que, segundo Vergani (2007), correspondem a fase de Lua Nova dos trabalhos
em Etnomatematica. Aproveito, entdo, esse periodo de Lua Nova, quando a
Lua néo reflete a luz do Sol e as estrelas parecem cintilar com mais
intensidade, para melhor agucar meu olhar sobre as formacdes estrelares e
suas relacdes com a identidade dos sujeitos e suas praticas do trabalho,
mediadas pelo processo de objetivacado do tempo.

1 - Astronomia e Praticas Educativas no Planetario

Segundo Thiel (1979), a observacédo dos astros, se nao foi a primeira
das atividades sistematicas do homem, foi certamente uma das que mais
estimulou o desenvolvimento do seu intelecto. Para Mouréo (2002), os registros
astronémicos estdo presentes na base do conhecimento da humanidade desde
mais de sete mil anos fazendo parte das mais diferentes atividades, tais como

a agricultura; os rituais religiosos e as tomadas de decisdes politicas e militares

Porém, a Astronomia ndo se limitou tdo somente as praticas do trabalho
e a religido, fez, também, presenca nas artes, nos mitos, e na tentativa de
revelar as sutilezas da natureza humana a partir do ocultismo e dos

prognésticos do futuro, da incerteza do amanha. Mourdo (2002) afirma que
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entre as sociedades que mais se destacaram no desenvolvimento desses
conhecimentos estdo os chineses, 0s egipcios, os babilénios e os maias. Outro
campo explorado pelos estudos dos astros foi a descricdo e interpretagdo das
caracteristicas psico-emocionais dos sujeitos e suas condutas, relacionadas as
praticas sociais que foi denominada de Astrologia, sendo considerada,

também, o inicio da Astronomia.

Essa relacédo entre Astrologia e Astronomia, se tornou conflituosa a partir
do momento em que a razéo cientifica passam a se preocupar com 0s métodos
e 0s resultados estatisticos comprobatérios das influéncias dos astros sobre a
vida dos seres humanos (THIEL, 1972) centrando-se especificamente nos
estudos das relagbes entre os movimentos dos corpos celestes, suas

estruturas e as relacdes que podem estabelecer entre si.

A Astronomia diferencia-se da Astrologia pela adocdo dos processos
analiticos e dos métodos de investigacao, porém, mais ainda, pela perda da
sensibilidade poética do ser [substantivo] humano em sua dimenséo cultural,

social, religiosa, como construtor e ator de sua historia. (CAMARA, 1985)

A Astronomia esta presente nas atividades de todas as sociedades
(CANIATO, 1990), sendo assim, os conhecimentos sobre os astros séo
recorrentes em diversas culturas, e sendo o céu uma mandala de significados
em multiplas dimensdes, ndo temos como revela-lo em sua plenitude, visto que

sua diversidade se revela na plenitude do proprio ser.

E notéria a importancia da Astronomia para a humanidade visto que
nossa herancga cultural e cientifica se deve ao desenvolvimento de um apurado
conhecimento matematico de civilizagdes como os egipcios, chineses, hindus,
arabes e babilénios, cujos conhecimentos atravessaram o0s tempos e hoje
estdo presentes nos nossos dias e auxiliam na Astronomia atual, agora sob
outras perspectivas. Um exemplo dessas mudancas é o uso das constelacoes,
que antes eram usadas para a elaboragédo de calendarios e atualmente servem
de referéncia aos processos de mapeamento do céu, onde cada constelagcéo
toma uma area do céu estrelado, como num loteamento, formando um enorme

guebra-cabecas esférico.

Mouré&o (2002), assim define a trajetéria da Astronomia:
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[...] A astronomia como ciéncia de observacdo, teve o seu
desenvolvimento intimamente ligado aos seus métodos e instrumentos,
cuja influéncia fez com que ela ficasse limitada a astronometria, até o
advento da luneta de Galileu eram vencidas as principais barreiras
filoséficas existentes contra as interpretacbes de certos fendbmenos
registrados desde a mais remota Antiguidade, como a variacdo de
brilho de algumas estrelas. (MOURAO, 2002, p.108)

Ainda segundo Mourdo (2002), uma mudancga significativa nos
propésitos da Astronomia foi o desenvolvimento de estudos sobre a
composicdo quimica das estrelas, a partir da analise dos seus espectros (luz),
iniciado pelo fisico aleméao Joseph Von Frainhofer, em 1914, quando estudou
a luz do Sol decomposta a partir de um prisma. Outros dois fisicos, o aleméo
Gustav Robert Kirchhoff, que explicou as incontaveis raias spectrais e o inglés
William Hunggins, que aplicou o método e spectroscopico as estrelas,
formaram a triade que permitiu 0o estudo das composi¢cbes quimicas das
estrelas, promovendo um rapido desenvolvimento da Fisica no século XIV,

dando base para o surgimento da Astrofisica.

Mourédo (2002), completa ainda que:

[...] A Espectroscopia estrelas, a constru¢do de grandes telescopios, a
substituicdo do olho humano pelas emulsdes fotogréficas e células
fotoelétricas e o0s objetivos de sistematizacdo e classificacdo, que
traduzem as idéias filosoficas de Descartes, fizeram a Astronomia
evoluir mais nessas Ultimas cinco décadas do que nos cinco milénios
de toda sua histéria. A partir desse momento, a histéria da Astronomia,
em conseqiéncia do desenvolvimento tecnoldgico da segunda metade
do século XX, sofreu uma total mudanca nos seus métodos, que a
Astronomia deixou o0 seu aspecto de ciéncia de observacdo para se
tornar, também, uma ciéncia experimental. Com efeito a Astronomia foi
até o advento do primeiro satélite artificial, uma ciéncia de observacéo.
A ela coube a descoberta, mas ndo a deducao de leis, que permitiram
ao homem, mesmo no estagio mais primitivo da histéria, desenvolver
um método cientifico na sua expressdo mais auténtica — a indugao.
Hoje a Astronomia contemporanea se caracteriza por um
desenvolvimento espetacular da Astronomia espacial que surge com
0s primeiros satélites artificiais, numa seqiiéncia de sucessos da
tecnologia. (MOURAO, 2002, p.108-109)

Os estudos da Astronomia envolvem diferentes conhecimentos de outras
areas especificas, entre as quais a Fisica, a Matematica, a Quimica e a
Biologia, e se concebermos as relagcbes dos homens com os astros, ainda

teremos a Sociologia, a Antropologia, a Histéria e a Geografia.

Esse carater multidisciplinar da Astronomia possibilita uma préatica

pedagodgica que se desenvolve por meio da realizacdo de projetos em sala de
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aula, efetivando acfes interdisciplinares. Essa mesma atitude de integracao de
diferentes &reas do conhecimento, quando incorpora a compreensao de
diferentes acdes socioculturais, praticadas por grupos culturalmente
diferenciados, potencializam dialogos interculturais entre os alunos e as

representacdes de diferentes realidades.

Assim como acontece na Matemética, a Astronomia permanece ligada a
estigmas de precisdo absoluta, estudos técnicos e linguagem especifica, o que
facilita a aproximacdo dessas duas ciéncias. A descricdo dos fendbmenos a
partir da linguagem Matematica e das leis da Fisica, proporcionam uma
interacdo disciplinar que possibilita a ampliagdo no campo de investigacao
dessas duas areas do conhecimento.

Para divulgar a Astronomia cientifica foram criados espacos difusores,
no ambito da pesquisa (0s observatorios) e no ambito da educacéo cientifica
(os planetarios), sendo os primeiros, em geral, restritos aos pesquisadores das
areas técnicas da Astronomia (Radioastronomia, Cosmologia e
Espectroscopia) e o segundo, como espaco de exposicdo dos resultados de
diferentes estudos que envolvem a Astronomia como ciéncias e como parte da

cultura de todas as civilizagoes.

1.1 - O que é um planetario?

Thiel (1972) conceitua planetario como um instrumento O6ptico, que
cativa pela excelente representacdo, em escala, do mais complexo de nossos
pertences, o céu estrelado. O céu que povoamos com as figuras dos nossos
valores, herdis, saberes e aventuras. Um céu que reflete quem somos, de onde

viemos, o que fazemos e o que desejamos ser.

Uma definicdo mais técnica indica que: ” o planetario € uma sala
redonda coberta por uma cupula hemisférica na qual, ao ser escurecida,
podemos admirar as estrelas, o Sol, a Lua, os planetas e outros objetos
astronémicos e fendmenos atmosféricos projetados por meio de um projetor de

planetario™!.

31 http://www.omnislux.com.br
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O planetario €, no sentido técnico, um aparelho 6ptico-eletromecanico
que reproduz o céu noturno em uma cupula semi-esférica®?, utiliza recursos
audiovisuais para a exibicdo de programas de planetario®® que sao
documentarios cuja tematica é a Astronomia. No sentido cultural, € um espaco
de educacao cientifica e divulgacdo dos saberes desenvolvidos por todos 0s
grupos culturais que elaboraram interpretacbes dos movimentos dos corpos
celestes. No sentido emocional, é o ambiente onde nos descobrimos como
criancas abrigadas num pequeno ponto do universo, navegantes num mar de
estrelas, esperancosos de encontrar companhia; exploradores do
desconhecido que se revela em luz, escuriddo e combinacbes de cores;
personagens do imagindrio que conta nossas origens mitoldégicas gravadas no

cintilar do firmamento.

Diferente dos observatorios, que sdo centros de pesquisa, munidos de
potentes telescépios e sofisticados codificadores das radiagBes capitadas do
cosmos, os planetarios sao excelentes espacos de aprendizagem e divulgacéo
da educacdo cientifica. Os planetarios sao projetores do céu estrelado. O
eguipamento empresta seu nome aos espacos onde estédo instalados. Além da
cupula de projecdes onde sdo exibidos os documentarios de Astronomia, ainda
fazem parte dos espacos de um planetario: uma biblioteca; um saldo de

exposicdes e um espaco administrativo e de estudos (Cf. BARROS, 2004)

O planetario é como um calendario perpétuo, com todas as sutilezas que
se possam desejar e sem qualquer célculo (THIEL,1972,p.27). Para Thiel
(1972), a elaboracdo de modelos planetarios e “modelos do firmamento
giratorios, com os varios movimentos do sol, da lua e dos planetérios, figura

entre 0s muitos sonhos que motivam a inventividade humana”.

32 A cupula do Planetario do Pard tem 11 metros de diametro, possibilitando a exibicao

de programas e documentarios de Astronomia para 110 expectadores.

33 Programa de Planetario é um termo utilizado pela equipe técnica da cupula de

projecdes — Planetaristas, responsavel pela producdo de documentérios (dudio visuais) cuja
tematica é a Astronomia. Os programas de planetério, por vezes chamados de programas de
cupula, devido serem apresentados exclusivamente nas cupulas de proje¢do, tem como
principal objetivo a educagdo cientifica, por isso, sdo gerados em dois principais eixos:
Entretenimento, voltado ao publico infantil, quando alguns personagens vivenciam, em geral,
viagens espaciais e Documentario, para o publico jovem e adulto, que objetiva divulgar as
informacdes mais recentes das descobertas astrondmicas e atualizar informacfes sobre
fenbmenos como a passagem de cometas, eclipses e o ciclo das estrelas.
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A representacdo dos sistemas planetarios sempre foi uma tarefa

presente nos estudos da Astronomia.

O globo celeste é a primeira representacéo esférica do céu, idéia que
parte do filosofo grego Anaximandro (600 a.C.). O astronomo Eudodxio
fala depois em varias esferas concéntricas, na superficie das quais
estariam engastadas as estrelas fixas e 0s astros errantes. Em torno
do ano 300 a.C., o poeta Aratos escreve 0 poema Phaenomena — 0s
aspectos do céu — influenciado pelas idéias de Eudoxio. Com a difusao
do poema, surgem as esferas celestes Arat para representar o
universo visivel, que possuiam gravadas em sua superficie externa as
estrelas e constelacdes. Esculpidas em marmore ou fundidas em
bronze, a Terra ndo era passivel de ser representada no centro dessas
esferas, e assim elas ndo proporcionavam uma visdo fiel do
firmamento, a mesma que tem um observador terrestre.

Em torno de 250 a.C., o espirito inventivo do grego Arquimedes muda
0 ponto de vista: concebe uma esfera oca para representar o céu,
movida por for¢a hidraulica. Em seu interior, estrelas, Sol, Lua e
planetas em movimento. Estava criado o primeiro planetario. O invento
néo foi preservado, mas relatos de sua existéncia chegam a nés. Com
a invasdo da cidade de Siracusa, Arquimedes é morto, a revelia das
ordens do comandante romano. Admirador do gebmetra grego,
Marcelo leva a Roma a maquina que reproduz o céu. Dois séculos
depois, Ovidio dedica versos a esse planetario.

A idéia de reproduzir os movimentos celestes foi desenvolvida nos dois
milénios que se seguiram a Arquimedes. A configuracdo do céu foi
ampliada com as navegacdes. Conheceram-se novas estrelas,
constelacdes e novos planetas. Surgiram enormes esferas, que
reproduziam com o curso diurno dos astros nas 24 horas normais, e
planetarios representando o sistema copernicano do Sistema Solar.
Eram sistemas mecénicos, movidos por engrenagens de relojoaria. O
desafio seguinte seria aumentar a velocidade na reproducéo e criar a
ilusdo de se estar olhando para a propria esfera celeste.
(http://www.planetario.ufrgs.br/magceu.html, em 10/03/2009,
18h47)

Segundo Thiel (1972), um dos primeiros planetarios foi criado por
Arquimedes, que 0s romanos tomaram como “boa presa de guerra”, quando da
tomada de Siracusa. Ja em tempo mais modernos, um grupo de astrénomos,
matematicos e engenheiros trabalharam por cinco anos e produziram o

primeiro planetario 6ptico-mecanico, na industria Zeiss de instrumentos opticos.

Por volta do ano de 1920, foi inaugurado, na Alemanha, o primeiro
planetario eletro-mecéanico. Atualmente a Zeiss é uma das principais produtoras
de planetarios no mundo, sendo seus aparelhos instalados na grande maioria

dos planetarios sediados no Brasil.

Segundo Thiel (1972), a exatiddo inaudita désse instrumento didatico

pode focalizar para qualquer época. Em fins do ano de 1954, ésse calendario
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perpétuo deu uma prova de sua eficiéncia. Um grupo de sabios fez desfilar o
quadro do firmamento, num espaco de seis anos, desde o ano 300 ao ano 900
depois de Cristo, para averiguar se as presumiveis datas do calendario maia
correspondiam a fatos cosmicos especiais. Era licito supor que ésse povo, de
orientacdo astrondmica, também houvesse fixado astronomicamente a sua
cronologia. Nao muito longe de uma dessas datas, no dia 25 de maio de 482,
evidenciou-se um rara coincidéncia: nas proximidades das pléiades,
apareceram agrupados, no espaco mais reduzido, a Lua, Marte, Vénus, Juapiter
e Mercurio (THIEL, 1972, p. 27-28).

Figura 24 — Estatua de ATLAS segurando o mundo sobre os ombros
Fonte: www.planetario.ufrgs.br/magceu.htmi

A difusdo dos planetéarios pelo mundo dinamizou a divulgacédo da
Astronomia ao publico que tem curiosidade e deseja estudar o assunto

sem, contudo, se aprofundar tecnicamente. Nesse sentido, os planetarios
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contribuem com a identificacdo das diferentes formas de ler e interpretar

a influéncia dos astros nas diferentes culturas.

Figura 25 - Céu projetado‘ha cupula do Planetério Municipal de Itatiba — SP
Fonte: www.itatiba.sp.gov.br/

2 - Astronomia e Cultura

O desenvolvimento dos ramos da Astronomia cientifica, em parte
estruturados em funcdo do desenvolvimento de recursos tecnoldgicos, tais
como o0s potentes telescopios instalados em terra e na 6rbita do nosso planeta
as sondas espaciais e as analises e spectroscépicas das estrelas para a
determinacdo da idade do Universo, ndo impediram o desenvolvimento de
areas de estudos que buscam nas praticas culturais, nos artefatos e
monumentos, registros de uma astronomia que revela a dindmica e o
desenvolvimento da cogni¢cdo humana, como é o caso da Etnoastronomia e da

Argueoastronomia.

Nas relagbes entre Astronomia e Cultura, um tema recorrente nos
estudos que fiz sobre as praticas etnoastronbmicas dos indigenas e
pescadores, foi a representacdo da passagem do tempo, a partir do uso do

gndémon e da elaboragéo de referencias a producao de calendarios.

Nesse sentido, a observacdo dos referenciais astronémicos para o
registro da passagem do tempo é uma tarefa presente em todas as
sociedades, visto que sempre foi necessario saber quando € o momento mais

propicio para atividades agricolas, para a caca ou para a pesca, por exemplo.
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Como vimos no capitulo anterior, entre os referenciais mais comuns
adotados para a contagem do tempo estdo: o florescimento das arvores, assim
como o amadurecimento dos frutos, o ciclo dos animais, inclusive o ciclo
menstrual das mulheres, que coincide com o periodo de uma lunacéo, segundo
Thiel (1972), dando origem a palavra més. Outro fator foi a utilizacdo de
instrumentos que buscam a precisdo nas medi¢cbes do tempo que, por outro

lado, influenciaram no aprofundamento dos estudos da Astronomia.

A ciéncia astronbmica ampliou horizontes tecnoldgicos e diversificou
sues objetos de investigacdo, chegando atualmente a investigar a presenca de

agua em outros planetas, o que deve impulsionar as viagens espaciais.

Nessa diversificacdo de temas de investigacdo da Astronomia, surgiram
dois campos que tratam da investigacdo das praticas astronbmicas de

diferentes civilizac6es na histdria: a Arqueoastronomia e a Etnoastronomia.

7z

A Arqueoastronomia € definida pelo Grupo de Investigacion de

Astronomia en la Cultura — GIAC, de Bogot4, Coldmbia, como:

[u]na disciplina cientifica, que combina herramientas metodologicas y
de andlisis de la astronomia y de la arqueologia, estudiando las
evidencias arqueoldgicas e historicas de las diversas culturas humanas
en busca de reconstruir las antiguas astronomias y sus diversos
aspectos culturales. En la practica busca establecer a través de
mediciones en campo y en planos o mapas, la orientacién astronémica
de una estructura arqueoldgica. Asimismo estudia los calendarios, las
cosmologias y cosmogonias, los simbolos cosmolégicos y toda
evidencia de actividad cultural relacionada con la astronomia. Esta
evidencia puede estar plasmada en objetos arqueolégicos, en
documentos histéricos 0 en estructuras arquitecténicas o vestigios
arqueoldgicos. La astronomia posicional es la herramienta basica para
el analisis arqueoastrondmico de yacimientos o0 estructuras
arqueoldgicas. Los datos astronémicos y topograficos se interpretan a
la luz de la arqueologia, la antropologia y la historia.
(http://www.arqueoastronomia.org)

O estudo das praticas astrondmicas se estendem, também, para o
reconhecimento das atividades proprias de cada grupo cultural, que € o
principal motivo dos estudos da Etnoastronomia, ciéncia que estuda, por

intermédio dos costumes de um povo, 0S seus conhecimentos astronédmicos

(MOURAO, 1995)3*, com o intuito de difundir valores pautados na tolerancia a

34 MOURAO, Ronaldo Rogério de Freitas. Dicionario Enciclopédico de Astronomia e

Astronautica. 2a ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1995. p. 287
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diversidade cultural e na necessidade da convivéncia harmobnica entre o ser

humano e o meio onde vive.

7

Através da Etnoastronomia € possivel perceber o universo das
sociedades numa perspectiva relativa, ou seja, perceber a pluralidade cultural
gue envolve a construcdo social da realidade e a consequente necessidade de
respeitar as diferencas que dai emergem. As constelacdes, por exemplo,
demonstram o0 quanto a subjetividade do olhar influenciado pelo contexto
cultural é preponderante para a formacao das estruturas sociais responsaveis
pela elaboracdo e sistematizacdo das diversas formas de conhecimentos que

irdo nortear a vida dos sujeitos sociais de uma dada sociedade.

Quando as pessoas olham para o céu e criam simbolos para resolver
seus problemas cotidianos, ocorre a exteriorizacdo de todo um universo cultural
e imaginario. Portanto, constelagdes para quem as criou e para 0S povos que
delas faziam uso, podem ser entendidas ndo s6 como um agrupamento de
estrelas, mas como a representacdo simbdlica de um conjunto de valores,

crengas e costumes préprios de cada sociedade.

Algumas diferencas de entendimento quanto ao uso de conhecimentos
sobre a natureza, sdo percebidas, por exemplo, quando o tema € o ciclo das
marés. Nos rios que possuem vazdao direta para o mar, ocorre o movimento de
maré, com a subida e descida do nivel das 4guas em periodos de seis horas,
durante um dia, num total de quatro fluxos de maré (subida, descida, subida e
descida). Esse evento é comum para os rios que fazem parte da bacia fluvial
do baixo Amazonas, na regido onde fica a ilha do Marajo.

Para os rios que ndo tém saida diretamente para o mar, como 0O rio
Tocantins, ou que possuem grande numero de cachoeiras, como é o caso do
rio Xingu, o ciclo das marés é regulado pelo ciclo das chuvas: as cheias, que
ocorrem nos periodos de inverno e a seca, quando ocorre estiagem. Esses
dois rios, que possuem grande vazado de agua, sdo propicios a construcdo de
hidroelétricas. No rio Tocantins ja existe a hidroelétrica de Tucurui, enquanto

gue no baixo Xingu, ainda € projeto a Hidroelétrica de Belo Monte.
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Figura i Mpad Para: local de constra a iroelétrica de Io Mte - Para
Fonte: Google Eart — Sistema de Mapeamento Digital por Satélite

Segundo Thiel (1972), o desenvolvimento de uma sociedade, na
Antiguidade, pressupunha um avancado conhecimento de Astronomia e
Matemética. Esses conhecimentos eram utilizados para determinar quando
iniciaria a cheia do rio Nilo, por exemplo, que tinha o ciclo de maré reduzido a
periodos de cheia e seca. Essas previsfes eram justificadas pelo surgimento
ou ocaso de uma estrela ou constelagdo, como € relatado no mito da

constelac&o de Orion, como visto no capitulo anterior.

Essas previsdes foram, também, relacionadas as praticas socioculturais
e as condutas individuais e coletivas, dando inicio ao que se convencionou
chamar de Astrologia. Com o avanco dos estudos em Matemaética, visando
maior compreenséo dos movimentos dos corpos celestes, e com maior foco na
necessidade de precisdo da contagem do tempo, o estudo dos astros foi se
distanciando das interpretacdes miticas do comportamento das sociedades,

fazendo surgir a Astronomia.

Para melhor compreender os movimentos dos corpos celestes, a
Astronomia contribuiu, também, com a orientagcdo das viagens por longas

distancias, tanto nos desertos, como em mar aberto.

As populacdes ribeirinhas localizadas nas regides proximas a foz
do rio Amazonas, também desenvolveram seus esquemas de orientagao
a partir das estrelas, porém, vinculadas ao deslocamento das areas de

pesca em alto mar. Os indigenas da Amazobnia, por sua vez, deram mais
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importancia a leitura das constelacdes para elaborar calendarios de
orientacdo a periodicidade das praticas da agricultura e dos rituais
religiosos, como € o caso da festa da Moca Nova para os indios Tembeé-
Tenetehara. Porém, ambos 0s grupos ndo se preocuparam em
desenvolver complexos sistemas matematicos para justificar seus

saberes, visto que sua aplicacdo pratica é local.

Meu interesse por esses saberes centrou-se na identificacdo dos
eventos recorrentes nas praticas dos pescadores da Vigia e dos Tembe-
Tenetehara, um processo que se efetivou a partir das propostas de
investigacOes elaboradas pela equipe do Planetario do Para, com o
propdésito de identificar as praticas culturais dos povos da Amazdénia que
se utilizam da leitura e interpretacdo dos movimentos dos corpos

celestes.

3 - Um Planetario na Amazonia

A idéia de criacdo de um planetario na Amazonia, surgiu do evento de
observacédo do ultimo eclipse anular do Sol do século XX, ocorrido em 1995, e

gue pbde ser observado de Belém, capital paraense.

Para observar esse evento astrondmico foi montado um conjunto de
telescépios com filtro solar. Acompanharam e registraram o eclipse, um grupo
de astrbnomos brasileiros, especialistas na observacédo do Sol, além do publico
presente ao Forte do Presépio, um dos marcos de inauguracédo da cidade de

Belém, cartdo postal da cidade.

Nessa ocasido, politicos e cientistas iniciaram uma mobilizagdo em prol

da construcéo do primeiro Planetario da Amazonia.

O projeto ficou a cargo da, entdo, Secretaria de Ciéncias e Tecnologia e
Meio Ambiente do Estado do Pard — SECTAM, que ficou responsavel pela
compra do equipamento. A Universidade do Estado do Para assumiu a
administracdo financeira e pedagolgica do projeto e 0s recursos para a

implantacédo do Planetério foram do Governo do Estado do Para.

11



A formacédo da equipe de técnicos/pesquisadores do Planetario do Para,
iniciou em fevereiro de 1998 com a realizacdo de um seminario que marcava o
lancamento do projeto do Planetario e que teve como palestrantes o Astrbnomo
e Educador Rodolfo Caniato e o tedlogo e educador Rubem Alves, que

trataram das relacdes entre Ciéncia e Educacdo®.

Apbés o seminario de langcamento do projeto do Planetario do Para
ocorreu um processo seletivo no qual foram aprovados o0s seguintes
profissionais: uma pedagoga, uma psicologa, um gedgrafo, um gedlogo, um
quimico, uma bidloga, uma arte educadora, uma professora de linguas, uma

sociologa, uma historiadora e eu, como o matemético da equipe.

Posteriormente foram incorporados ao grupo dois tecnologos.
Originalmente o projeto incluia a participacdo de um tedlogo, porém, esse
profissional ndo chegou a fazer parte da equipe de pesquisadores do

Planetario do Para.

Os técnicos/pesquisadores eram, na sua maioria educadores, por isso, a
partir desse ponto, vou tratar todos os profissionais do planetario simplesmente
como educadores, visto que nos objetivos do projeto a educacdo cientifica

tinha papel de destaque.

Assim, os educadores do planetario, passaram a trabalhar na producéo
de um projeto pedagdgico que tinha como eixo articulador as relacdes entre a
Astronomia e a Educacdo Ambiental. Nesse processo de construcdo do
projeto, estabeleceu-se uma teia de relagdes entre os projetos individuais de
cada educador, denominados projetos préprios. A articulacdo dos projetos
préprios se dava em projetos comuns, de carater interdisciplinar, seguindo trés

eixos norteadores: a) o enfoque a Astronomia e a Educacdo Ambiental,

relacionando-se em mutualidade; b) o incentivo a criatividade didatico-

35 Posteriormente, em outubro de 1998, tive a oportunidade de entrevistar os dois

palestrantes: Rodolfo Caniato e Rubem Alves, na cidade de Campinas — SP, para saber suas
impressfes quanto ao projeto do Planetario do Para, que pretendia inaugurar uma nova atitude
de divulgacdo da ciéncia e suas relacdes com a cultura. Para Caniato o projeto tinha boas
perspectivas, porém, ndo acreditava que teriamos bons resultados nos estudos da astronomia
dos indigenas, por exemplo, visto que esses saberes ndo possuem as mesmas estruturas da
astronomia cientifica. Rubem Alves, por sua vez, em um periodo de ruptura com a academia,
temia pela institucionalizacdo do Planetario, visto que estava diretamente ligado a uma
Universidade, a UEPA, o que poderia implicar em influéncias nocivas a proposta, que se
distanciaria dos objetivos de dialogo entre as ciéncias e os saberes dos povos da floresta.
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pedagogica; ¢) o uso continuo dos espacos da Astronomia e da propedéutica,

organizados em harmonia com os ambientes tematicos.

.'J >
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Figura 27Entrada do Planetario do Paré.
Fonte: Arquivo do Planetario do Para 2004
O Planetario do Para Sebastido Sodré da Gama, foi inaugurado em
setembro de 1999, compondo uma equipe interdisciplinar visando novas
tomadas de atitude diante da concepc¢éo de ciéncia dos jovens estudantes do
Para e da Amazo6nia. A proposta pedagogica do planetario interligava as acbes
de dois espacos: Espaco da Astronomia e Espaco da Propedéutica.

by

O Espaco da Astronomia € destinado a exibicdo de Programas de
planetario, que ocorrem na sala de projecdo que, devido seu formato semi-
esférico, € denominada Cupula de Proje¢cbes. Comumente, nos planetarios
esse espaco é composto, além da cupula de projecdes, por uma biblioteca
especializada, um saldo de exposicdes e a parte administrativa do planetario.
Diferente dos outros planetarios brasileiros, que estdo localizados em centros
culturais, escolas e parques, dividindo espaco com outras acdes educativo-
culturais, o Planetario do Pard € um prédio Unico, o que facilita o

desenvolvimento de agbes durante um tempo ampliado de atendimento.

A cupula de proje¢fes do Planetario do Parg, tem 11 metros de diametro
com capacidade para receber 110 expectadores. O projetor € o modelo ZK-P3,
da Zeiss, e um conjunto de equipamentos de audio e video, utilizados na
exibicdo de documentarios sobre Astronomia, denominados Programas de

Cuapula ou Programas de Planetario.
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Figura 28- Grupo de estudantes visitam o Planetario do Para
Fonte: Arquivo do Planetario do Para - 2006

O segundo espaco é denominado Espaco da Propedéutica e foi

inicialmente composto por cinco ambientes assim denominados:

1- Conhecimento, Avaliacdo e Pesquisa: estimulando o saber pensar e o
aprender a aprender. Responsaveis: um pedagogo e uma psicologa;

2- Humanismo, Etica e Cidadania: utilizando a histéria da ciéncia para
transportar o sujeito as releituras da sua realidade. Responsaveis:

um historiador e uma socidloga;

3- Ciéncias Naturais e Cotidianidade: explorando a ciéncia e suas
manifestacbes na cotidianidade das pessoas. Responsaveis: um

geologo, um biélogo e um quimico;

4- Arte, Estética e Corporeidade: promovendo o pensar da cultura e a
valorizacdo da identidade historica. Responsavel: uma arte-

educadora;

(6]
1

Matematica e Tecnologia: marcando 0S processos interativos
traduzidos na interlocucdo que o sujeito estabelece com softwares

educativos. Responsaveis: um matematico e um tecnélogo.

Os projetos proprios de cada educador se articulam primeiramente nos
ambientes e depois, nos projetos comuns entre os ambientes do Espaco da

Propedéutica. Ao mesmo tempo, as acdes desenvolvidas no Espaco da
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Astronomia e no Espaco da Propedéutica, seriam integrados no atendimento

escolar.

Entre os muitos projetos desenvolvidos pelo Planetario do Para, seja
pelos professores pesquisadores ou em parceria com outras instituicoes,
destaco, para fins de compreensdo das proposicfes dessa tese, 0 projeto
Etnoastronomia, cujo objetivo era de aproximar a Astronomia cientifica e as

praticas etnoastrondmicas dos povos da Amazodnia.

4 - Etnoastronomia no Planetario

O projeto Etnoastronomia foi a primeira iniciativa do Planetario do Para
no registro das praticas culturais dos povos da Amazoénia. Tem como objetivo
registrar e estudar as praticas astronémicas dos diferentes povos que habitam

a Amazonia, voltados a elaboracdo de releituras destinadas a educacao
cientifica dos visitantes do Planetario do Para.

Nessa perspectiva, a equipe do Planetario do Para concebeu o projeto
Etnoastronomia, que iniciou com a capacitacdo da equipe do Planetario sobre a
Etnoantronomia indigena e a Arqueologia brasileira, ministrada pelo professor
Dr. em Fisica Germano Bruno Afonso, da Universidade Federal do Parana —
UFPR.

A partir desse curso tedrico sobre as estruturas das constelacdes
indigenas, Afonso propds a equipe do Planetario uma atividade de campo,
visando ampliar horizontes de leitura das constelacfes, agora com os indios
Tupi da Amazénia, um convite para mergulhar em novas aguas do mar celeste.
A etnia escolhida foi os Tembé-Tenetehara, da aldeia Teko-Haw que, se ndo é
a mais préxima, certamente é a mais acessivel, mesmo estando localizada as

margens do rio Gurupi, que faz fronteira com o estado do Maranhé&o.

Inicialmente os exercicios de observacao e registro das praticas culturais
dos ribeirinhos e dos indigenas foi composta por um grupo de trés
pesquisadores: uma biéloga, para registrar as praticas da medicina natural e
uma socibloga, para registrar as estruturas politica, religiosa e das relacbes
matrimoniais entre os indigenas. O professor Afonso coordenou as atividades

de investigacdo. Para fazer parte do grupo, me propus a auxiliar na leitura e
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registro das constelagbes que seriam usadas na composicdo de dois
Programas de Planetario: “Pescadores de peixes e estrelas” e “O céu dos

indios Tembé”.

Antes das nossas viagens ao municipio de Vigia e a aldeia Teko-Haw foi
discutido, no Planetério do Para, quais os focos de interesse do grupo e como
seriam feitos o0s registros etnogréaficos. Escolhemos como temas de
investigacao:

1. Mitos das referéncias astronbmicas — A partir da mitologia que explica o

nascimento do Sol, da Lua e das estrelas, reconhecemos a concepcao de

mundo dos pescadores e indigenas;

2. As constelacdes e as Estacbes do Ano — Com a identificagdo das
constelagdes utilizadas pelos pescadores e indigenas, foi possivel elaborar

um calendario das atividades econdémicas e culturais;

3. Relagéo das constelagbes com a cultura agricola — O calendario agricola,

em geral, € seguido de acordo com 0s movimentos das constelacdes;

4. Astronomia e as artes — Identificar como os conhecimentos sobre os astros
se faz presente nas manifestacfes artisticas: pinturas corporais, cestarias,

ceramicas e amuletos;

5. A Lua e suas influéncias no cotidiano — Compreender como a Lua influencia
nos ciclos das aguas, das mulheres e dos animais, nas cacadas e na
pesca. Levantar as mitologias que explicam: o nascimento da Lua, suas

fases e suas manchas escuras;

6. As marés e a organizacao das atividades pesqueiras — compreender como
0s pescadores coordenam seus horarios de partida para a pesca, assim

como seu retorno, de acordo com 0s movimentos das marés.

Os temas escolhidos foram levantados com o desejo de contemplar as
indagac6es da equipe técnica do Planetario no sentido de orientar a producao
de materiais que seriam utilizados nos ambientes interativos, assim como

fomentar outras investigacdes sobre a diversidade cultural amazonica.

Para a realizacdo das duas viagens foi necessaria também a
estruturacdo logistica quanto ao transporte, estadia e alimentacdo durante o
periodo dos registros. Assim, a UEPA, como administradora financeira e

pedagogica do Planetario do Para, firmou parceria com a Prefeitura de
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Paragominas para garantir nosso translado até a aldeia Teko-Haw. A estadia
foi na casa do cacique e nos responsabilizamos pela alimentacdo durante esse

periodo, levando mantimentos para cinco dias.

Quanto as investigagcdes com os pescadores da cidade de Vigia, ndo
foram necessarios tantos recursos, visto que sO tivemos dois dias para o0s
registros, tendo a cidade hotéis, e o transporte foi feito pela prépria UEPA.
Devido a proximidade de Belém (77 km da capital), Vigia foi a primeira a ser
visitada, essa seria a hossa primeira aportagem nessa jornada fluvial no braco

de rio.

5 - Os pescadores de Vigia: 0 gndmon e a navegacgao pelas estrelas

A cidade de Vigia®®, no Estado do Para, esta localizada em ponto
estratégico de acesso a grande Baia do Guajara, na foz do rio Amazénas. O
municipio € muito conhecido pela pratica da pesca artesanal e industrial,

sendo-lhe conferida a identificacdo pesqueira de ZONA — 30 (Z-30).

HiBe1am!do)Para
£y
Belém - F‘.A, Brasil
X% Pt

3 elev. 0

Figura 29 — Localizacéo dacidade de vigia — PA, em relacéo a foz do Amazonas
Fonte: Aplicativo Google Earth

36 O municipio de Vigia, no estado do Para, localiza-se a uma latitude 00°51’31” sul e a

uma latitude 48°08'30” oeste, estando a uma altitude de de 6 metros. Sua populacao estimada
em 46.205 habitantes. Possui uma area de 559,6669 km2. O Municipio foi criado em 1616, seis
dias antes da fundacédo de Belém.
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Figura 30— Vigilega — Canoa de besca movida a vela
Fonte: http://biblioteca.ibge.gov.br/fotografias_detalhes.php?id=9021
A cidade de Vigia € muito conhecida pelas embarcacdes utilizadas na
pesca artesanal, denominadas vigilengas®’, que sdo pequenos barcos de
madeira movidos exclusivamente a vela. Nessas pequenas embarcacoes,

transporta-se o pescado, conservado no sal.

No cais da cidade, os barcos ficam atracados esperando o horario certo
da maré, para sairem para o mar. Atualmente as embarcacbes sdo maiores
para uma maior capacidade de armazenamento, tornando a navegacao a vela
mais complicada. Os pescadores artesanais utilizam embarcacfes movidas a
motor e vela, sendo o primeiro utilizado para se chegar ao mar aberto, quando

sdo usadas as velas.

O oficio da pesca é uma atividade que passa de geracdo a geracdo a
partir da vivéncia, por isso a presenca das criancas nas feiras livres € muito
comum. Filhos de pescadores, os meninos aprendem muito cedo a classificar o

pescado quanto ao seu valor econémico.

Nossa referéncia no municipio foi o Sindicato dos Pescadores, que nos
indicou dois pescadores experientes na navegacdo e conhecedores das

orientacGes pelas estrelas: Seu Raimundo e Seu Almerindo (Pinga)®8.

87 As vigilengas fazem parte do cenério amazdnico, sendo importantes meios de

transporte de mercadorias e pessoas. Um belo estudo sobre os pescadores da Vigia e seus
meios de producao foi feito por Violeta Refkalefsky Loureiro, intitulada: Os parceiros do mar:
natureza e conflito social na pesca da Amazénia (http://libdigi.unicamp.br).

38 Essas entrevistas foram realizadas em 1999, por esse motivo ndo vamos considerar a
atualizacdo das idades dos entrevistados.
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Figura 31 — Crianca participando da feira livre
Fonte: http://biblioteca.ibge.gov.br/fotografias _detalhes.php?id=11823

Seu Raimundo nos falou sobre dois assuntos: o relégio de sol utilizado
nas embarcacbes e os periodos de pesca, segundo a saida da Lua e a
mudanca da maré Seu Amerindo, também conhecido como Seu Pinga, nos
falou das principais constelacées conhecidas dos pescadores e do alinhamento
entre as constelacbes do Barquinho e do Cruzeiro do Sul, periodo no qual os

pescadores seguem para o alto mar e depois retornam ao continente.

5.1 — Seu Raimundo e o relégio solar

Seu Raimundo, 60 anos de vida dos quais 40 de profissao, iniciou na
pesca com seu pai. Participou da primeira pescaria com 10 anos, quando
aprendeu que: “Quando a pessoa esta com enjéo, toma agua do porao da

canoa ou de proximo ao leme, foi assim comigo”.

Figura 32 — Seu Raimundo mostrando o Relégio Solar
Fonte: arquivo pessoal Osvaldo Barros - 1998
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O pai de Seu Raimundo possuia doze canoas de pesca sendo, portanto,
o0 dono da producgéo pesqueira e contratante, posicao que Seu Raimundo, na
época desses diadlogos, ndo havia mantido, passando a ser empregado de uma

embarcacao.

Atuando como pescador profissional, desde os 20 anos de idade, e
trabalhando numa época em que as tecnologias dos barcos de pesca ainda
ndo tinham incorporado os sonares, radio comunicadores e GPS*, seu
Raimundo adquiriu grande experiéncia no processo de navegacdo pelas

estrelas e pelo curso das marés.

Pescador experiente, seu Raimundo ja se aposentou, mas mesmo assim
ainda faz parte da equipe de pesca de um barco alugado. Quando iniciou no
oficio de pescador, com seu pai, as embarcacfes ainda eram as Vigilengas

sem motor.

Apbs falar da sua experiéncia, durante 0 momento em gque nos recebeu
em sua casa e fez as devidas na forma de conversa, ele nos levou ao seu

quintal para mostrar um relégio de sol que usa habitualmente.

5.2 — O Reldgio Solar

Reldgio de Sol é um instrumento que determina as divisbes do dia
através do movimento da sombra de um objecto, o gnémon, sobre o qual
incidem os raios solares e que se projeta sobre uma base graduada, o

mostrador ou quadrante.

39 Sistema GPS — Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global) Foi

concebido pelo Departamento de defesa dos EUA no inicio da década de 1960 sob o nome de
“Projeto NAVSTAR”. O sistema foi declarado totalmente operacional apenas em 1995. (hppt://
www.margps.com.br)
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Figura 33— Estrutura do Rel6gio Solar (a)
Fonte: arquivo pessoal Osvaldo Barros - 1998

Para a cidade de Vigia, a angulacdo correta para o gnémon no relégio
de sol é proximo de 90° (noventa graus), por isso, o relégio apresentado por
Seu Raimundo é bastante adequado as suas necessidades, mesmo sem cota

de horas, que sdo as medidas de 15° (quinze graus), para cada hora.

O reldgio dos pescadores é feito de maneira artesanal, utilizando um
pedaco de madeira cortado em triangulo, sem marca¢cfes e com um prego
fixado ortogonalmente a tela de madeira. O aparato é fixado ao chdo por uma
vara, ou pode ser colocado na parede da casa, no lado que estiver voltado para

o sol, assim como ocorre nas embarcacgoes.

Figura 34— Estrutura do_ReIc')gio Solar (b)
Fonte: arquivo pessoal Osvaldo Barros - 1998
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A forma triangular da placa onde a sombra do gndmon é projetada,
proporciona uma melhor observagédo do deslocamento da sombra relacionada
a sua base, que é o local de referéncia para a leitura do periodo do dia

mostrado pela sombra.

Figura 35— Seu Raimundo mostrando o funcionamento do Relégio Solar
Fonte: arquivo pessoal Osvaldo Barros - 1998

O posicionamento do relégio em relacdo aos pontos -cardeais,
corresponde a colocacao do gndémon (ponteiro) voltado para o norte ou para o
sul, dependendo do periodo do ano. Nessa posi¢cdo, a sombra do gnémon
estara se volta para o lado oeste pela manha e, depois, para o leste pela tarde.
Ao meio dia, a sombra fica exatamente sobre o ponto médio da base do
tridangulo. Segundo Seu Raimundo “o relégio de madeira € melhor (mais util) no
verao (periodo da seca) pois o sol € mais forte”, o que equivale a dizer que ha
menos incidéncia de chuvas e as nuvens ndo atrapalham a projecdo das

combras.

O posicionamento do gnémon em relacao ao lado norte ou sul, durante o

ano, se da devido o posicionamento do Sol, durante os periodos sazonais.

40 Os periodos sazonais, em geral, se referem aos periodos de ocorréncias das estacdes

do ano (outono, inverno, primavera e verao).
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Em relacdo ao hemisfério sul, onde esta a maior parte do territorio brasileiro, a
cada periodo semestral, 0 Sol aparece com mais intensidade para o lado norte,
quando estd proximo ao inverno, ou para o sul, préximo ao solsticio de veréo.
Essa passagem do Sol do hemisfério norte (inverno) para o sul (verédo), ocorre
no dia que inicia o outono (21 ou 22 de marco) e retorna do hemisfério norte
para o sul no dia da primavera (21 ou 22 de setembro) (CANIATO, 1990)

.\

tarde  y10i0 Dia
Manha

Leste

——— \Oeite

Norte
Figura 36 — Periodos do dia indicados pelo Relégio Solar (a)

O posicionamento do gnémon em relacao ao lado norte ou sul, durante o
ano, se da devido o posicionamento do Sol, durante os periodos sazonais?..
Em relacdo ao Hemisfério Sul, onde esta a maior parte do territorio brasileiro, a
cada periodo semestral, 0 Sol aparece com mais intensidade para o lado norte,
quando esta proximo ao inverno, ou para o sul, préximo ao solsticio de verao.
Essa passagem do Sol do hemisfério norte (inverno) para o sul (verdo), ocorre
no dia que inicia o outono (21 ou 22 de marco) e retorna do hemisfério norte
para o sul no dia da primavera (21 ou 22 de setembro) (CANIATO, 1990)

Na regido amazobnica o periodo entre junho e meados de outubro € um
tempo de poucas chuvas e como o calor é intenso na regido, durante todo o
ano os moradores da regido costumam afirmar que esse é o periodo do verao.
Nesse periodo, as aguas dos rios baixam fazendo surgir um grande namero de

praias de rio e bancos de areia que sao frequentados como balnearios,

41 Os periodos sazonais, em geral, se referem aos periodos de ocorréncias das estacdes

do ano (outono, inverno, primavera e verao).
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caracterizando as atividades de lazer relacionadas ao verédo nas regides mais
proximas aos tropicos, para 0S quais, nesse mesmo periodo, inicia-se o

inverno.

Figura 37— Posicionamento do Sol ao meio dia para a latitude 00°51’30”, durante os
solsticios e equinécios
Em margo, com o equinécio de outono para o hemisfério sul, o relogio €
voltado para o lado norte, pois o sol se aproximara do solsticio de verdo para o
hemisfério norte, que ocorre em junho. Depois, no més de setembro, quando
ocorre o0 equindcio de primavera para o hemisfério sul, o relégio deve estar
voltado para este lado, ja que o sol se aproxima do.solsticio de verdo para o
hemisfério sul, que serd no més de dezembro. Nas embarcacdes, a
funcionalidade do relogio fica restrita a identificacdo do meio dia, independente

do periodo do ano.
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Figura 38— Periodos do dia indicados pelo Relégio Solar (b)
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Esteja 0 gnédmon de frente para o norte ou para o sul, sua sombra estara
voltada para o lado oeste, pela manha e depois, para o lado leste, pela tarde.
Ao meio dia, a sombra estard exatamente sobre o ponto médio da base do
triangulo. Esse movimento da sombra se da em funcdo do deslocamento
aparente do Sol no céu, sendo ascendente pela manha, até o meio dia quando
atinge o ponto mais alto do céu (Zénite) e, depois, passa a descrever um

movimento descentente até desaparecer no horizonte oeste, no fim da tarde.

Seu Raimundo ainda nos mostrou outros dois processos de
acompanhamento da passagem do tempo: um relégio com ponteiro de prumo e

o relégio no qual o gnémon € o préprio observador.

O balango das embarcacbes podem causar algumas diferencas na
interpretacdo da sombra do gndémon. Assim, para resolver esse problema,
alguns relégios utilizam um ponteiro com um fio de prumo pendente, que
teoricamente indica a posicado correta da sombra, mesmo com o balangco da

embarcacao.

Figura 39— Periodos do dia indicados pelo Reldgio Solar (c)

Outra maneira de observar a passagem do tempo, apresentado por Seu
Raimundo, foi o relégio que toma como Gndémon, o0 proprio corpo do
observador. A sombra € marcada em determinados horarios do dia. Que depois
servem de referéncia: meio da manha, meio dia, meio da tarde. O processo se

inverte para o periodo da tarde.
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O observador deve tomar a mesma posicdo em cada momento de
marcagdo da sombra, caso queira maior precisdo na aproximacao dos
momentos. Se a intengdo € s6 acompanhar a aproximacgédo do meio-dia, basta
perceber a diminuicdo da sobra, em qualquer lugar que o observador se

encontre.

Inicio da manha

Meio da manha

Final da manha
(préximo ao meio dia)

a>B>9

Figura 40 — Observador como gndmon para saber periodo horario do dia

Os horarios sdo observados mais especificamente para o preparo das
refeicdes. Para os periodos da pesca sao utilizados como referéncia a bussola
e a descida da maré, que esta diretamente relacionado com o movimento de

rotacao e translagéo da Terra ao redor do Sol.

Na conversa com o experiente pescador, outros assuntos foram
surgindo: as técnicas de pesca, os movimentos do vento e das marés e, como

nao podia faltar, as constelagdes que auxiliam na navegacao.

12



5.3 — As formac0es estelares

Quanto ao uso de referenciais a percepc¢éo e contagem da passagem do
tempo, Seu Raimundo nos revelou como faz para saber sobre o tempo, a partir

de dois referenciais: as estrelas e o canto do galo.
As estrelas aparecem em seqiéncia:

e Cruzeiro do Sul — E visto “pros lados da terra”. E também
chamado de barra vento, devido a referéncia do vento terral*2. Os
pescadores afirmam que € essa constelacdo que diminui o efeito
do vento terral.

Rubidia AT
f Palida

PA¢ Intrometida

e

Magalhées f

Figura 41 — Constelacéo do Cruzeiro do Sul

o Compasso — E a constelacdo do Triangulo Austral, criada
na época das grandes navegacdes. Esta localizada préxima ao
pélo celeste sul. Com a rota¢do do céu, essa constelacdo surge
apos a constelacao do Cruzeiro do Sul.

Figura 42 — Constelacéo do Triangulo Austral

42 Vento Terral - Vento que sopra de terra para o0 mar durante a noite até pouco depois

do nascer do Sol. (http://www.ancruzeiros.pt/ancventos.html)
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o Duas Marias — Sao as estrelas Alfa e Beta, da constelacéo
do Centauro, duas das estrelas mais brilhantes do céu. Na
astronomia dos Tembé-Tenetehara, essas estrelas sdo ovos que
foram engolidos pela Ema. Estéo localizadas ao lado do Cruzeiro
do Sul e podem ser localizadas a partir do prolongamento do eixo
menor da cruz, para o lado leste.

@
) P )
Duas Marias .
PR Cruzeiro
* 3 e do sul
eta
*
Alfa
Figura 43 — Duas Marias: Alfa e beta do Centauro
o Trés Marias — Fazem parte da constelacdo do grande

cacador Orion, em seu cinturdo. Elas surgem exatamente no
ponto cardeal leste e desaparecem exatamente no ponto cardeal
oeste, servindo como pontos de referéncia para o deslocamento
das embarcacoes;

*

Trés Marias )
(Cintur&o do cacador Orion)

W

Figura 44 — Trés Marias no cinturdo de Orion

o Sete Estrelas — Na Astronomia Ocidental, sdo conhecidas
como as Pléiades, um bercério de estrelas, uma nebulosa que
estd na constelacdo do Touro. Elas tém o formato de uma
pequena chave, vista a olhos desarmados. Quando as Sete
Estrelas surgem no céu, no dia do solsticio, indicam o local onde
o sol surgira no alvorecer.
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Figura 2 — Pleiades

o A Estrela Grande sai as 2h (duas horas) — Essa indicacéo,
feita por Seu Raimundo, refere-se ao periodo do primeiro
semestre, e a Estrela Grande € o planeta Jupiter, que se
diferencia da estrela D’Alva por ser uma estrela que cruza toda a
abdbada celeste, diferente da estrela D’Alva que se eleva até 40°
(quarenta graus) acima do horizonte. Os ribeirinhos né&o
identificam diferencas entre planetas e estrelas nas suas
atividades profissionais, ndo sabendo identifica-los no céu.
Admitem que as estrelas “piscam” — cintilam, e os planetas néo.

Figura 46 — Vénus, a estrela D’Alva

No periodo de lua nova os ventos sao mais fortes, dificultando o trabalho
dos pescadores, por isso afirmam que o melhor periodo para a pesca, de
acordo com a fase da lua, sdo suas fases intermediarias: crescente e

minguante.

Na fase de lua crescente, ao anoitecer, a lua ja se encontra alta no céu,
significando que a maré j4 esta alta, facilitando o deslocamento e o langamento

das redes de pesca. Na lua minguante, a lua surge no céu ja em noite
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avancada, quase na madrugada, o que significa dizer que boa parte da note,
do crepusculo a meia-noite, 0 céu ficou sem lua e que a maré estava baixa,

facilitando a retirada das linhas com anzois e as redes que foram langadas.

A partir dos referenciais astrondmicos, apresentados por Seu Raimundo,
para a orientacdo espacial e temporal, é possivel identificar similaridades com
as praticas dos povos da antiguidade, quando a necessidade de saber o tempo
decorrido nao exigia alto grau de preciséo e o gndmon era o principal

instrumento de marcacao do tempo.

Quanto as formacdes estelares, a nomenclatura utilizada € um misto de
nomes da Astronomia ocidental e outros que séo elaborados de acordo com a
experiéncia dos pescadores, porém, refletindo um pensamento que nédo
diferencia estrelas e planetas, visto que a Estrela Grande indicada por Seu
Raimundo pode ser o planeta Vénus que, visto antes do amanhecer € chamado
Estela D’Alva; ou apds o ocaso, chamado Estrela Vésper; ou ainda o planeta
Jupiter, que se desloca durante toda a noite proximo a linha imaginaria da

Ecliptica®®

Quanto ao uso da Lua para orientar sobre os movimentos das marés,
Seu Raimundo confirma as indicacdes sobre a elevacdo da maré apos o
surgimento da lua no horizonte, como tratamos no capitulo dois. Segundo
Valenciano (2004, p.136), “deve-se notar que as marés, além da sua
regularidade nos mesmos dias da Lua, sdo maiores nos dias de Lua Nova e
Lua Cheia, e mais sensiveis ainda dia e meio depois, sobretudo nos equindcios

de 21 de marcgo e 23 de setembro”.

Seu Raimundo contribuiu de maneira significativa para nossas
investigacdes, assim, decidimos que nossa conversa com nossO segundo

informante teria como foco a identificacdo das constelacdes.

5.4 — Seu Almerindo e as constelactes

Seu Almerindo, também conhecido como Seu Pinga, 56 anos, natural do

municipio de Chaves, na ilha do Marajo, onde também Iniciou no oficio da

43 A Ecliptica é a linha imaginaria que marca o caminho descrito pelo Sol em seu

movimento aparente pelo céu.
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pesca com 16 anos, aprendeu o oficio da pesca com o pai e com o avd, que
segundo ele, “ensinavam para alguns e outros nédo se interessavam”. Mudou-
se para a cidade de Vigia h4 30 anos, para que os filhos pudessem dar

continuidade aos estudos, pois ndo se interessavam em continuar o oficio do

pai.

Figura 47 — Seu Almerindo nos recebendo em sua casa

Assim como nosso primeiro informante, seu Almerindo também iniciou
muito cedo a pratica da pesca, quando ainda era comum a pesca em pequenos
barcos a vela - Vigilengas. A pesca era feita com anzol e como nao se tinha
gelo disponivel, o pescado era conservado no sal. Porém, com a chegada das
tecnologias para a industria da pesca, a conservacdo do pescado passou a
utilizar o gelo, o que motivou o avd do seu Almerindo a comprar a sua primeira

canoa com geleira, o que barateou os custos da pesca.
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Seu Almerindo é um dono de embarcacdes, que contrata pescadores
como seu Raimundo e dificilmente sai para a pesca, porém, ndo deixa de ser

um grande conhecedor da navegacéao orientada pelas estrelas.

Nos dialogos com seu Almerindo, assim como seu Raimundo, falamos
sobre a pesca, as estrelas e os referenciais da navegacao. Para néo repetir
algumas informacdes, vou representar os pontos que ndo foram tratados

anteriormente.

Quando usava seu barco a vela, a orientacéo era feita pelo Sol, pela Lua
e pelas estrelas: Cruzeiro do Sul, Estrela D’Alva, Estrela da meia noite (mesma

Estrela Grande). Entre as constelagbes usadas como referéncia, ele elencou:

O Barquinho — Formada por partes da constelacdo da Ursa Maior; fica
para o lado norte, para onde fica o mar. Quando o piloto leva o barco
para as zonas de pesca, ele aponta a proa (frente) do barco para a
constelacdo do barquinho. Parte do barco (leme) se assemelha a uma
cruz, por isso, também é chamado de Cruzeiro do Norte, que leva para
fora (mar); o Cruzeiro do Sul, aponta para dentro (terra), por isso, 0
piloto deve apontar a proa para o0 cruzeiro do sul, para voltar ao

continente;

Figura 48 — Constelacéo do Barquinho

Pombinha — Constelacéo do Corvo, que fica préxima ao meio do céu;
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Figura 49 — Constelacéo do Corvo

As experiéncias vividas e reveladas por esses dois pescadores dao uma
pequena idéia desse imenso universo de informacdes que podem ser
investigadas sob a ética de multiplas disciplinas. Esse € um dos propésitos do
Planetario do Para, quando busca estabelecer didlogos entre a Astronomia

cientifica e as praticas astronémicas dos pescadores da Amazonia.

Voltamos a Belém para nos prepararmos para a nossa segunda
aportagem nessa jornada fluvial, a visita a aldeia Teko-Haw, dos indios Tembé-

Tenetehara. Sabiamos que seria bem diferente daquele primeiro exercicio

6. - Os Tembé-Tenetehara: gnémon e calendario agricola

Nossa segunda aportagem foi para investigar a etnoastronomia dos
indios Tembé-Tenerehara, que habitam a reserva Tembé, situada entre o0s rios
Guama e Guripi. A aldeia esta localizada a margem paraense do Gurupi, que
faz fronteira com o estado do Maranhao. Essa aldeia foi escolhida em funcéo
da sua proximidade de Belém, visto que a maioria das aldeias no Para, ou sao

muito distantes da capital Belém, ou de dificil acesso.

A viagem para a aldeia Teko-Haw, dos indios Tembé-Tenetehara foi
feita somente por mim e por Afonso, que € mais acostumado ao ambiente das
tribos Guarani, do sul e sudeste do Brasil, que habitam regides cortadas por

estradas e, em geral, muito proximas dos centros urbanos.

Durante a viagem aprendemos que as dimensdes na Amazodnia devem

sempre ser relativizadas, pois a aldeia que parecia ser mais proxima e
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acessivel, nos empregava um percurso exaustivo de 300km de viagem de
Belém a Paragominas (saida de Belém: 15h 45min — Chegada em
Paragominas: 21h 30 min) , o mair pdlo extrativista de madeira da regido

amazonica.

Na manha seguinte, saimos para cumprir outros 100 km de estrada de
terra, com destino & Fazenda Urai, as margens do rio de mesmo nome (saida:
8h — chegada: 11h). Seguimos por campos devastados pela extragcao criminosa
de madeira e pela criacdo de gado. Na fazenda, apds uma breve parada,
partimos de voadeira** , ao meio dia, para mais trés horas e meia de viagem

até a aldeia Teko-Haw.

Antes ainda de chegarmos a aldeia Teko-Haw, passamos pela aldeia
Sitio Novo (14h 30 min), dos indios Guajajara, conhecidos como 0s
Teneteharas do Maranhdo. Nossos condutores disseram que estavamos
“‘quase chegando”, mas ainda passamos mais uma hora para ver a pequena

praia de rio que marca a entrada da aldeia Teko-Haw, tdo esperada.

Na praia estavam a nossa espera o indio e professor Emidio Tembé e
seu filho que brincava entre dezenas de pequenas borboletas amarelas, como
se fossem folhas caindo de uma arvore no meio de uma ventania. A inocéncia
que adornava aquele menino e suas borboletas, a beira do Gurupi, refletia sua
intima relacdo com a natureza, aprendida no cotidiano das relacbes com seus
pais, seus avos e toda aquela comunidade, responsavel por sua formacao

como indio, como homem, como representante da sua cultura

6.1 — Os Tembé-Tenetehara

No final do dultimo século, existiam cerca de 355 mil indigenas,
pertencentes a 210 etnias ou grupos diferenciados, com 200 linguas e dialetos,
ocupando cerca de 11% do territorio Brasileiro (Heck, 1999). A distribuicdo
populacional indigena, no Brasil, atualmente, tem sua maior parcela na
Amazobnia, basicamente pelas condicdes de sobrevivéncia disponiveis aos
povos que se distribuem por toda a Amazonia Legal, sejam eles indigenas ou

nao. A Amazobnia garante essas condi¢cdes de sobrevivéncia devido sua ampla

44 Pequeno barco a motor.
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area territorial. Possui a maior bacia hidrogréafica e a maior biodiversidade do
mundo. Contudo, esses ndo sao 0s Unicos ou principais motivos que trouxeram
boa parte da nacdo Tupi, que residia no litoral do nordeste brasileiro, mas as
constantes invasdes de estrangeiros, vindos da Europa com o objetivo de

colonizar o Brasil, catequizar os indios ou mesmo promover seu exterminio.

Enquanto aguardavamos a embarcagdo ser descarregada, procuramos
saber um pouco sobre a aldeia com o indio Emidio, porém, ele se limitou a
dizer, mesmo de maneira simpatica, que todos estavam nos esperando e que
nao sabia muito sobre o que iriamos tratar. Entdo, enquanto nosso condutores
retornavam a fazenda, seguimos por um pequeno canal, ao encontro da aldeia

gue nos aguardava.

»

. N .
Figura 2C - 1- Chegada na Aldeia Teko-Haw (Esq: Afonso, dir. Emido Tembé)
Fonte: Arquivo pessoal Osvaldo Barros

No alto de um barranco podiamos avistar todas as pessoas que estavam
na aldeia naquele dia. Nossos anfitridbes assumiram uma posi¢ao, inicialmente
de defesa. As mulheres e criancas, em maioria, estavam mais atras e 0s
homens de idade avancada estavam mais a frente, entre 0os quais o cacique
Lourival Tembé e a Capitba Carapi Cupu (Verbnica Tembé), além do técnico da
Fundacdo Nacional do indio - FUNAI, Edson Galvdo, que estava trabalhando

na demarcacao das fronteiras da reserva.

Os homens de meia idade e 0s mais jovens ndo estavam na aldeia, pois

tinham sido convidados pelo Governo do Estado, para uma disputa de futebol,
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em Belém. O jogo foi realizado no Estadio Olimpico Mangueirédo, entre um time
de indigenas torcedores do Clube do Remo (Ledo) e os torcedores do
Paissandu (Papéo).

Ao sabermos da auséncia do cacique Sérgio Moti, filho do cacique
Lourival Tembé, ficamos apreensivos, pois foi com ele que a Coordenacao do
Planetario acertou nossa viagem a aldeia. Porém, ndo tivemos maiores
problemas, visto que todos j& sabiam de nossa chegada e dos objetivos do
estudo. Para nos acompanhar e orientar nos dias e noites de observacéao,
teriamos o indio Patico Tembé, conhecido como Chico Rico, um misto de
cacique, pajé, professor e, com certeza, um profundo conhecedor das praticas
culturais dos Tembé-Tenetehara. Patico € um dos poucos conhecedores da

Astronomia dos Tenetehara.

6.2 — Patico Tembé (Chico Rico)

7

O indio Patico Tembé, mais conhecido como Chico Rico, é muito
experiente na pratica de leitura dos fenbmenos naturais e na identificacdo dos
referencias astronbmicos que orientam na realizacdo das atividades de

agricolas, nos rituais religiosos e de iniciagdo dos jovens na vida adulta.

Chico Rico ndo sabe sua idade, mas aparentava 55 anos quando
tivemos nosso primeiro encontro em 1998. Herdou o titulo de Capitdo do seu
pai, que era uma das liderancas na aldeia Garapé Novo, no Estado do
Maranhdo, num periodo em que o antropélogo Eduardo Galvdo* fez seus
estudos sobre os Tembé do Pindaré, tendo entre seus informantes sobre a

cultura dos Tembé-Tenetehara, o Capitdo Manoel Tembé, pai de Chico Rico.

Em marco de 2000, entrevistei Chico Rico sobre muitos assuntos
relacionados a ele e a aldeia Teko-Haw. Usarei essa entrevista como base

para apresentar os Tembé Tenetehara nesse estudo.

Pelo olhar humilde, porém ndo menos orgulhoso de sua identidade,
encontrei o universo dos Tembé-Tenetehara, que me foi narrado em um

encontro na instituicdo Casa do indio, em Belém, em marco de 2000. Nesse

45 GALVAO, Eduardo; WAGLEY, Charles. Os indios Tenetehara : uma cultura em
transicdo. Rio de Janeiro : MEC, 1961.
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encontro, Chico Rico falou na sua histéria e da trajetoria dos Tembé-

Tenetehara para construir a aldeia Teko-Haw.

6.3 — Conversando sobre as estrelas

Nossas conversas com Chico Rico seriam conduzidas por Afonso, que
buscava relagBes entre a astronomia dos Tembé-Tenetehara e a astronomia
dos Guarani. Inicialmente ele nos contou sobre a luta da onca e do tamandua,
que depois fiquei conhecendo na Etnoastronomia dos Ticuna, do Amazonas.
Falou, também, de outros animais que habitam o céu: o jabuti, a ema, a siriema
e a anta. Afonso perguntou sobre o nambu e o velho, duas constru¢cdes dos

Guarani, mas Chico nao conhecia.

Figura 52 - D esq. para dir.: Chico Rico, Afonso, Emidio e cacique Lourival
Fonte: Arquivo pessoal Osvaldo Barros

A Astronomia apresentada pelo velho indio diferenciava-se em muitos
pontos daquela conhecida pelos indios Guarani. O céu que nos seria mostrado
para identificacdo, correspondia ao periodo do inicio da estacdo da seca,
quando os Tembé-Tenetehara se preparam para a colheita de suas rocgas,
plantadas no meio de margo, com o final das chuvas fortes. Aquela era a
semana de 19 a 24 de junho, quando ocorre o solsticio de Verdo para o

hemisfério norte (22 ou 23 de junho) e o inverno para o hemisfério sul.

Devido a proximidade da regido habitada pelos Tembé-Tenetehara, a
linha imaginéria do Equador da Terra, ela tem caracteristicas de clima quente-
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umido e as aguas dos rios com baixo nivel, que formam grandes extensdes de
praia ou barrancos no leito dos rios mais extensos. Esse periodo é assumido
como verao, seja pelos povos da floresta (ribeirinhos e indigenas), seja pelos
habitantes dos centros urbanos que tém, no més de julho, o periodo de férias

escolares associados as viagens de lazer as praias e balnearios?®.

6.4 - As estacdes do ano

As estacbes do ano para os Tembé-Tenetehara dividem-se em dois
periodos: Kwarahy (estacdo da seca) e Aman (estacdo das chuvas). A primeira

inicia em junho e a outra, em dezembro.

Quadro 3 — Estacdes do ano para os Tembé-Tenetehara

Estagcdo do Ano Periodo Aproximado
Inicio da estacéo da seca 21 ou 22 de junho
Meio da estacdo da seca 22 ou 23 de setembro

Inicio da estacdo das chuvas |22 de dezembro

Meio da estagdo das chuvas |21 de margo

As indica¢cBes dos periodos sazonais para os Tembé-Tenetehara sao
feitas pelos movimentos das constelacbes e pelos movimentos do Sol, além
das mudancas de comportamento dos animais. Esses referenciais sao
incorporados aos saberes das mudancas de estacdo por um processo de
crenca verdadeira®’, justificada pelo acompanhamento dos movimentos
aparentes do Sol em duas situa¢des: movimento pela ecliptica e o local do

nascimento ou ocaso no horizonte.

As estacbes do ano para os Tembeé-Tenetehara, assim como 0s
periodos sazonais da Astronomia ocidental, sédo identificados em funcéo das
variacdes climaticas (calor e frio), que caracterizam as transicdes de uma

estacdo para outra. Assim, compreende-se que o0 verdo € o periodo de

46 No més de Julho, surgem nos rios da Amazénia extensas praias de rio que se formam

com a baixa no nivel das aguas.
47 Ver capitulo 1, p. 57.
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temperaturas altas; o outono € a transicdo para o inverno, quando ocorrem as

temperaturas mais baixas e por fim, a Primavera, como a transicao entre o

inverno e o verao (verdo — tempo quente; outono — tempo esfriando; inverno -

tempo frio e primavera — tempo esquentando)

Cortez (2004) define as esta¢cdes como quatro tempos do ano...

[...] O ano se reparte em quatro tempos: Primavera, Estio ou Veréo,
Outono e Inverno; e cada parte destas, conforme o astrénomo, contém
trés meses. A Primavera tem principio a 21 de Marco, cuja qualidade &
guente e himida e nessa primeira parte do ano predomina o sangue. (...)
O Estio ou Verdo comeca s 22 de Junho, e acaba a 22 de Setembro,
cuja qualidade é quente e seca, e nessa segunda parte do ano
predomina a colera. (...) O Outono tem principio a 23 de Setembro e
acaba a 21 de Dezembro, cuja qualidade é fria e seca; e nesta terceita
parte do ano predomina a melancolia. (...) O Inverno comecga a 22 de
Dezembro, e acaba a 20 de Margo; a qualidade desta quarta parte do
ano é fria e humida, na qual predomina a fleuma. (CORTEZ, 2004, p. 15-
16).

Os periodos apresentados por Cortez (2004) compreendem as

estacdes do ano para o hemisfério norte, porém, para o hemisfério sul, onde se

encontra a maior parte do territério brasileiro, essas datas correspondem as

estacdes em sentido inverso, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 4 — Equinécios e Solticios

Hemisfério 21 de Mar¢co | 22 de Junho 22 de Setembro 22 de Dezembro
NORTE Primavera Verao Outono Inverno
SUL Outono Inverno Primavera Verao

Essa variacdo de temperatura se d4, entre outros fatores, devido a

inclinacdo dos raios solares incidentes na superficie do nosso planeta. Essa

inclinacdo, por sua vez, decorre da inclinacdo do eixo imaginario da Terra, que

provoca uma diferenga angular de 23°30’ (vinte e trés graus e trinta minutos)

entre a linha imaginaria do equador da Terra e o equador do Sol (VIEIRA,

1996).
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O planeta Terra, no seu cortejo ao redor do Sol, a translacéo,
desenvolve um movimento de sobe e desce em relacdo a linha do equador
solar, o que faz com que os poélos da Terra recebam luz de maneira

diferenciada de acordo com sua posicao, durante a translacao.

Esse processo € explicado por Neves & Arguello (2001), como a
implicacdo da primeira lei de Kepler®® nos movimentos do sistema

heliocéncitrico no qual...

[...] todos os planetas se deslocam ao redor do Sol numa 6rbita eliptica
(vide primeira lei de Kepler), que esta contida no plano. Projetando
este plano sobre a esfera celeste, obtemos o circulo maximo que
cortara o plano da ecliptica em dois pontos diametralmente opostos,
N1 e N2, denominados nodos ascendentes e descendentes,
respectivamente. Estes dois planos (ecliptica e da orbita planetéria)
formam entre si, um angulo i , chamado inclinacdo ecliptica da oérbita
do planeta. (NEVES & ARGUELLO, 2001, p. 59-61)

Nodo Descendente
N2

N1
Nodo Ascendente

Figura 53 — Plano orbital planetario

No sentido das explicacdes de Neves & Argiello (2001) as posicdes 1
e 2 no esquema abaixo correspondem, respectivamente ao nodo ascendente e
ao nodo descendente. No primeiro o hemisfério norte encontra-se mais exposto
ao Sol e portanto, indica o periodo do verdo para esse hemisfério, enquanto
que para o hemisfério sul, a estacdo é o inverno. J& no segundo nodo, o
hemisfério sul esta mais exposto ao Sol, sendo o verdo para esse hemisfério

e,portanto, inverno para o hemisfério norte.

48 Primeira Lei de Kepler (ou Lei das ¢rbitas): As 6rbitas dos planetas sdo
elipses, com o Sol ocupando um dos focos destas (NEVES & ARGUELLO,
2001, p. 47)
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Posigéao 2

Posigao 1

Terra

Figura 54 — Plano orbital da Terra - Solsticios de verdo para os hemisférios Norte (posicaol) e

Sul (posi¢éo 2)

Nas posicdes 1 e 2, a Terra se encontra no Solsticio, para 0s

hemisférios Sul e Norte, respectivamente. O Solsticio ocorre no dia mais longo

do ano, em relacdo as noites*.

[...] dos solsticios um se chama hiemal ou do inverno, e o outro estival
ou do verdo. Solsticio hiemal é quando o sol comega a entrar no signo
de Capricornio, que é a 22 de Dezembro, e entdo sao os dias menores
de todo o ano, a saber: de 9 horas e 27 minutos e as noites de 14
horas e 33 minutos. (...) O solsticio estival é quando o Sol comeca a
entrar no signo de Carangueijo (Cancer), que é de 22 de junho, e aqui
séo o s dias maiores de todo o ano, a saber: 14 horas e 53 minutos e
as noites de 9 horas e 7 minutos. (CORTEZ, 2004, p. 16)

Os Equindcios se déo no alinhamento entre os equadores da Terra e

do Sol que, segundo Cortez (2004), ocorrem quando os dias e as noites tém a

mesma duracao.

[...] O ano tem dois equindcios, um em Margo e o outro em Setembro,
nos quais os dias sdo iguais as noites. (...) O primeiro equinécio é
quando o Sol comeca a entrar no signo do Carneiro (Aries), que € a 21
de Margo (...) 0 outro equindcio é quando o entra no signo da Balanca
(Libra) que € a 23 de setembro. (IDEM)

O quadro a seguir descreve os dias dos Solsticio e Equinécio durante

0 ano, para os hemisférios Norte e Sul.

49

O solsticio ou sol invicto € quando inicia o verdo, quando os dias sdo mais longos que

as noite. Ndo tem sentido dizer solsticio de inverno, o que seria uma incoeréncia pelo préprio
significado da palavra. Contudo, no mesmo tempo que inicia o verdo em um hemisfério,
também inicia o inverno, no outro.
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Quadro 5 — Solsticios e Equindcios para os Hemisférios Norte e Sul

Hemisfério 22 ou 23 de |21 ou 22 de |22 ou 23 de |21 ou 22 de
margo junho setembro dezembro

Norte Equinécio de | Solsticio de | Equinécio de | Inverno
primavera veréo outono

Sul Equinécio de | Inverno Equindcio de | Solsticio de
outono primavera verao

A diferenca de angulacdo entre os equadores da Terra e do Sol
(23°30’) justifica a existéncia das estacbes como as conhecemos, contudo, 0S
Tembé-Tenetehara utilizam instrumentos rudimentares e técnicas de
observacdo para justificar essas mesmas ocorréncias de sazonalidade do
verdo (seca) e inverno (chuvas). O instrumento mais comum para essa
finalidade é o gnémon, que auxilia ha determinacdo dos pontos cardeais e é
utilizado, também, como relégio de sol; e as técnicas de observacdo do Sol, na
alvorada ou no ocaso, sdo realizadas para 0 acompanhamento do periodo de

cada estacdo, como veremos nos tépicos a sequir.

6.5 - KWARAHY — 0 Sol e as estacdes do ano

A observacdo e compreensdo dos movimentos do Sol € uma tarefa de
grande importancia, visto que saber onde fica KWARAHY KAMY (Caminho do
Sol), auxilia na escolha do local onde serdo construidas: a Casa do Cacique e

a Casa de Oraco0es.

Chico Rico demonstrou como esse alinhamento foi determinado
para construir a casa do cacique Lourival Tembé, ao fundo, e as demais
casas que seguem o mesmo alinhamento. Nessa posicédo, as casas nao
sdo quentes, visto que o Sol, no inicio da manha e no final da tarde, s6
esquenta a lateral das casas que estdo nos extremos leste e oeste,
respectivamente. A frente das casas estdo, em geral, de frente para o

Sul, recebendo pela manha o vento que sopra no sentido Sul-Norte (do
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mar para o continente), um vento mais refrescante, chamado de terral.
Apds o meio da tarde, o vento muda de sentido, soprando do Norte para
o Sul (do continente para o mar), é o vento geral, esse € um vento mais

quente.

= |

-

Figura 55 - Chico Rico posicionando o gnémon

A casa do cacique tem sempre sua frente voltada para o Sul. Na
frente da casa acontecem as cantorias e sdo feitas reunibes para
observar as principais constelaces de orientacdo do calendario agricola,
ou para decidir encaminhamentos de trabalhos, cagadas, ou mesmo para
por a conversa em dia. As decisdes politicas ficam para o espaco onde
funciona a escola. As dancas e comemoragcdes acontecem no campo de
futebol.

6.6- Os Pontos Cardeais e as linhas de orientacéo
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Para a determinacdo dos pontos cardeais, usa-se um aparato feito de
madeira ou pedra, denominado gnémon. O gnémon funciona, também, como
um Reldgio Solar, comumente encontrado em registros astrondmicos de povos

da Antiguidade.

O local escolhido para a instalagdo do gndomon deve ser livre de
qualquer obstaculo a luz do sol, como arvores, casas, entre outros. Assim, a
observacdo do movimento da sombra, projetada pelo Sol, estara dando

preciosas informacdes sobre os periodos sazonais.

Segundo Chico Rico, o fio de prumo ja era usado no tempo do seu avo,
qguando iniciavam a constru¢ao de uma nova aldeia. Chico Rico completa ainda
que, com esse instrumento, que também é usado para levantar as paredes de

uma casa de taipa, o alinhamento fica mais correto.

O fio de prumo orienta a fixacdo do gndmon em duas perspectivas: a
partir do paralelismo vertical da haste com o fio esticado, e pelo paralelismo
das sombras da haste e do fio, ambas projetadas no chéo. (cf.BARROS, 2004).

Figura 56 - Chico Rico posicionando o gndmon — Uso do fio de prumo
Fonte: Arquivo pessoal Osvaldo Barros
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Para posicionar corretamente o gnémon, Chico Rico utiliza um prumo
feito de uma pedra presa a um barbante. O alinhamento paralelo da sombra do
gnémon com a sombra do prumo garantem a exatiddo das medidas dos

tamanhos das sombras e de seu posicionamento.

6.7 - O caminho do Sol

O caminho que o Sol faz, durante o dia, marca, a partir do seu
posicionamento, trés momentos especificos: 0 surgimento no horizonte leste,
KWARAHY-HEM-HAW - o Sol no inicio do dia (Figura .a); quando alcancando
0 meio-dia®®, KWARAHY-MEY-HAW (Figura .b) e o final do dia, ao entardecer,
quando o Sol esta proéximo ao horizonte oeste, KWARAHY-WIXW-HAW (Figura

.C), 0 Sol que vai encerrando o dia.

E sabido que todas as manhas o Sol surge no horizonte, sempre para o
lado leste, porém, ndo € correto afirmar que o Sol surge todos os dias no
mesmo lugar, no ponto cardeal leste. Sabendo desse evento, os Tembé-
Tehetehara aprenderam outra maneira de identificar o inicio dos periodos

sazonais.

Equindcio .-
Solsticio (21/fjunho) q Solsticio (21 de dezembro)

Figura 57 - Calendério solar das estacdes

Na manha do dia 22 de junho, no dia do solsticio de inverno para o

hemisfério sul, o inicio da estacdo das secas na regido onde moram os Tembé-

50 O Meio-Dia Solar é o instante médio entre os instantes da alvorada e do ocaso,

ocorrendo no instante em que o Sol passa do lado leste para o lado oeste, localizando- se
exatamente sobre a linha Norte-Sul (Linha Meridional). Em geral o meio dia solar ndo coincide
como meio dia do relogio, isto &, as 12:00.
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Tenetehara, registramos o surgimento do Sol no lugar indicado pelas estrelas

reunidas - Zahy Tata Pi’i Pi.

Nessa oportunidade registrei o local onde o Sol surgiu no horizonte
leste, no dia do inicio da estacdo da seca, no ponto mais central do campo de

futebol da aldeia Teko-Haw.

Durante o periodo de um ano o Sol nasce e se pde em diferentes
pontos a cada dia, sempre para o lado leste. Assim, os Tembé obtém o inicio
das estacbes do ano através da observacdo do nascer-do-sol. Em relagcédo a
linha leste-oeste, ele nasce mais para o Norte no inicio da estacdo da seca e

mais para o Sul no inicio da estacéo da chuva, como ilustrado na Figura 50.

O Sol nasce, exatamente, na direcdo do ponto cardeal Leste e se poe,
exatamente, no ponto cardeal Oeste somente no meio da estacdo da chuva

(22 ou 23 de marco) e no meio da estacao da seca (22 ou 23 de setembro).

Para materializarem esse calendario, os indios Tembé marcavam com
arvores, madeira ou pedras as direcbes do nascer e do p6r-do-sol em cada

estacdo do ano.

6.8 - As constelacbes

O movimento das constelacdes no céu estrelado também sdo muito
Uteis na observacdo da passagem do tempo. As constelacdes, isoladas em
relacdo as outras constelacdes, sado utilizadas como calendarios orientadores a
realizacdo de tarefas cotidianas, principalmente em relacdo as praticas
agricolas.

As constelacbes sao aquelas utilizadas especificamente como
referéncia ao acompanhamento da passagem do tempo. As constelacbes de
ornamentagdo sao aquelas que “ornamentam” o céu e sao utilizadas para
ensinar as condutas nas relacdes entre 0s sujeitos e entre 0os homens e a

natureza.
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Os Tembé-Tenetehara conhecem a constelacdo do Cruzeiro do Sul,
formada por quatro estrelas brilhantes dispostas em cruz e uma estrela de

brilho fraco, fora do braco da cruz®..

A constelacdo do Cruzeiro indica o lado Sul. Podemos localizar o ponto
cardeal sul, apenas prolongando o eixo maior da cruz até o horizonte. O
prolongamento do eixo menor, na diregdo do leste, conduz a localizagdo das
estrelas Alfa e Beta Centauro. Essas estrelas sdo conhecidas pelos
pescadores de Vigia, como nos relatou Seu Almerindo, como as Duas Marias.
Séao também conhecidas como as guardids do Cruzeiro, pois auxiliam na sua
localizacdo, diferenciando-o da Falsa Cruz, que € um pouco maior.

No prolongamento dos eixos da cruz, podemos identificar o ponto
cardeal sul e as estrelas alfa e beta da constelacdo do centauro, que também

sdo chamadas de As Guardas da Cruz.

sul

Figura 59 - Cruzeiro do Sul visto das regides préximas a linha do Equador

Nas regides proximas a linha imaginéria do Equador o prolongamento do
eixo maior da cruz, que parte de Rubidea para Magalhdes indica, no horizonte,
o0 ponto cardeal sul. Para as outras regides, a correcdo dessa projecao

corresponde, em graus, a latitude do lugar.

51 As estrelas da constelacao do cruzeiro do Sul, em ordem crescente de brilho, séo:

Magalhdes, Mimosa, Rubidea (de cor avermelhada), Péalida e Intrometida. Magalhdes e
Rubidea formam o eixo maior da cruz; Mimosa e Palida, o eixo menor. A Intrometida n&do
pertence aos eixos da cruz. mas faz parte da constelacao.
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Figura 60 - Cruzeiro do Sul visto de regifes distantes da linha do Equador

O deslocamento da constelacdo do Cruzeiro do Sul em relacdo ao polo
sul celeste, descreve um movimento semelhante a um ponteiro de reldgio.
Assim como o Sol e seu posicionamento diario no horizonte (no nascente ou
poente), também se observa a utilizacdo da constelacdo do Cruzeiro do Sul.

O calendario das estacbes do ano (periodos sazonais) pode ser
acompanhado a partir da visualizacdo da constelacdo do Cruzeiro, observado

sempre apds o anoitecer.

21 de junho
23 de margo » ’ 23 de setembro
'X‘ b - L ]
A X
S

Flgyuiad 01- U LIuZeiu uu dul Culnu caiernudriiv ayricuia

O Cruzeiro comeca a ser visto a partir de margo, no meio do inverno.
Dia 23 de marco, dia do equinécio de outono para o hemisfério sul, sua posi¢ao
indica o final do periodo de plantio. A roca deve ser trabalhada até o més de
maio para dar bons resultados. Em junho, inicia o periodo de colheita; no dia 21

inicia a seca que dura até setembro, com a primavera que inicia no dia 23.
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Nesse periodo, a terra descansa para as novas roc¢as, ou entdo sao buscados
outros espacos para plantagéo, quando acontecem as queimadas para limpeza

do terreno.

A partir de meados de novembro o Cruzeiro ja ndo € mais Visto no céu.
E o periodo do inverno, das grandes chuvas, quando ndo ha muitas opcées de
caca, que fogem para as regibes menos alagadas, nem de pesca, pois 0s
peixes migram para a floresta alagada. Restam entéo alguns frutos de época e.
mesmo assim, a vida € dura e a incidéncia de malaria (doenca tropical) € muito

alta.

6.9 - Um mapa celeste das constelacbes

Outras duas constelacdes fazem parte, junto com o Cruzeiro do Sul, de
um mapa celeste que é usado como calendario dos periodos sazonais, que
orienta a realizacdo das tarefas da agricultura. Wiranu — a Ema que come 0s

ovos e Azim — a Siriema que carrega seu ninho sobre a cabeca.

WIRANU: A Ema que come 0s ovos - Essa constelacdo representa a
Ema, uma ave muito parecida com um avestruz, que é predadora de outras
aves, alimentando-se de seus ovos. A constelacdo € formada por parte de
constelacdes ocidentais, entre elas: o Escorpido, as patas do Centauro e a
Constelacdo da Mosca, além da nebulosa escura do Saco de Carvao,

localizada abaixo da constelacdo do Cruzeiro do Sul.

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 pescoco 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 e Ema. As garras do escorpiao

formam a cauda da Ema o ferréo, é uma de suas pernas.
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Figura 62 - Constelacdo da Wiranu ( A Ema)

Wiranu € vista no céu a partir de maio, indicando a aproximacao da
estacio da seca, com seu periodo de farturas, festas e muita prosperidade. E a

época das colheitas.

AZIM (A Siriema que carrega 0S 0vosS na cabeca) — Essa
constelacéo pode ser vista logo depois que a Ema esta completa no céu. Seu
corpo é formado pela constelacdo da Coroa Austral e sua cabeca, pelo ferréo
da cauda do escorpido. Sobre a cabeca da ave, encontram-se dois ovos que a
ave traz sobre a cabeca em um pequeno ninho. Esses ovos sdo as estrelas

Chaula e Bersate, do ferréo do escorpiao.

Figura 63 - Constelacdo da Azim ( A Siriema)

Azim (siriema) surge no ceu ao anoitecer, entre agosto e setembro,

marcando as proximidades do meio da estacdo da seca, que ocorre com a
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chegada da primavera, para o hemisfério sul. Nesse periodo iniciam-se, em
geral,0s preparativos para a Festa da Moga Nova, um ritual de iniciacdo das
mocgas e rapazes que se preparam para a vida adulta.

As constelagdes Cruzeiro do Sul, Wiranu (ema) e Azim (siriema) sao
adotadas como referencial para o controle da realizacdo de tarefas
relacionadas aos periodos sazonais. Entre as principais atividades estdo: as
festas religiosas e as praticas agricolas. O movimento dessas constelacfes
funciona como um relégio celeste, no qual as figuras de movem no sentido

leste para oeste, a partir de um ponto central, localizado no pélo sul celeste.

Figura 64 - Calendéario das constela¢des do lado sul

A observacgéo das constelacbes como registro ao acompanhamento da
passagem do tempo pode se dar a noite, quando é observado todo o cortejo de
estrelas e outros astros, ou somente num horario especifico para comparacéo

das mudancas do céu ao longo de um periodo anual, por exemplo. (quadro 6)

O periodo mais propicio a essas observacdes € o momento logo a
seguir ao por do sol, qguando surgem as primeiras estrelas no céu. No caso do
mapa das constelagbes Tembé-Tenetehara, observa-se a seguinte sequéncia

em relacdo as constelagdes: Cruzeiro do Sul, Wiranu e Azim.
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Quadro 6 — Plantio e Colheita segundo 0 movimento das constelacfes

Surgimento da Més Periodo sazonal Atividade agricola
constelagcéo correspondente
Cruzeiro do Sul | Marco Meio da estacédo da chuva | Encerra o periodo
de plantio
Wiranu (ema) Junho Inicio da estagéo da seca | Inicio da colheita
Azim (siriema) | Setembro | Meio da estacdo da seca | Final do periodo de
colheita

ApoOs o surgimento completo das trés constelacdes inicia-se um novo
periodo, agora voltado a renovacao da terra para as novas producdes. Nesse
periodo cessa a colheita, ocorrem as festas e sao feitas as queimadas para a

renovacao das areas de plantio que séo utilizadas em sistema de rodizio.

Assim como as constelacdes descrevem um processo de reclusdo, no
horizonte inicia-se um periodo de diminuicdo dos recursos a sobrevivéncia.
Durante o periodo de novembro a mar¢o, as chuvas sdo mais intensas e as
aguas dos rios sobem e chegam as partes mais baixas das matas. A grande
oferta de sementes e insetos atrai 0s peixes para essas areas alagadas, €

quando ocorre, também, a desova dos peixes e a engorda. (quadro 7)

Nesse periodo ha uma consideravel baixa na producdo de pescado,
assim como na oferta de caca, haja vista que a subida das aguas obriga os

animais maiores a buscarem abrigo nas regifées mais altas.

Quadro 7 — Descanso da terra segundo o movimento das constela¢gfes

Desaparecimento Més Periodo sazonal Atividade agricola

das constelacdes correspondente

Cruzeiro do Sul Final de | Préximo ao final | Descanso da terra e
outubro da seca preparo das queimadas

Wiranu (Ema) Meados de | Inicio do inverno | Inicio das queimadas e
Novembro 0 preparo para o plantio

Azim (Siriema) Final de | Ap6s inicio do | Inicio do plantio que
dezembro inverno deve ser até marco
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Os calendarios elaborados a partir da identificacéo dos referenciais que
confirmam os periodos sazonais, resultam de elaborados esquemas légico-

matematicos construidos ao longo de geracgoes.

A precisdo necessaria a periodicidade dos eventos socioculturais, como
as praticas do plantio e colheita, se da ndo pela adocédo de complexos calculos
de correcdo angulares, mas pela observacédo sistematica das constelacdes, um
exercicio aprendido desde cedo e repassado as futuras geracgoes.

Leituras Matematicas: recorréncias

Nesse Capitulo, a relagdo Matematica-Astronomia subsidiando a
periodicidade das préaticas Socioculturais € bastante evidente e proporciona
diferentes leituras das representacfes do pensamento matematico presente
nas interpretacbes dos pescadores da Vigia e dos Tembé-Tenetehara, seja
para acompanhar os movimentos dos corpos celestes ou identificar as

formacdes estrelares, que sdo associados a realizacdo das etapas do trabalho.

O uso de instrumentos para a afericdo do tempo, como o gnémon para
0s pescadores, ou mesmo para a implantacdo de um aparato, como no caso
dos indigenas que utilizam o fio de prumo para fixar o gnémon, séo evidéncias
de um pensamento matematico sistematizado, mesmo que nao sejam
utilizadas escalas de medicdo em unidades métricas, como nas réguas,
esquadros e transferidores. As unidades sédo pouco convencionais, adequadas
as necessidades de cada grupo. Isso é percebido na utilizagdo da sombra do
gndémon para indicar os periodos do dia, sem a preocupacdo com a precisdo
dos momentos, como ocorria com 0s primeiros astrbnomos, quando ainda

utilizavam o gnédmon ou o quadrante solar, para medir o tempo.

Esse mesmo sistema de acompanhamento da passagem do tempo, sem
a preocupacao com a precisao dos intervalos e das datas foi 0 objeto de estudo
dos astrbnomos egipcios, chineses e maias, por exemplo, que tinham por
finalidade a determinagdo do dia do equindcio e do solsticio, para fins da

realizagdo de rituais, atividades politicas ou atividades agricolas. Para resolver
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seus problemas de precisdo, a maioria das civilizacdes da Antiguidade criaram
complexos sistemas de calendérios e apurados sistemas de corre¢cdo destes, 0
que ndo € uma preocupacdo dos Tembé-Tenetehara e de outras etnias da
Amazoénia, jA que as estacdes na regido sdo definidas em periodos de cheia,

guando ocorrem longos periodos chuvosos, ou de seca, nas estiagens.

Essa é uma situacdo que implica na elaboracdo de calendarios mais
simples, sendo suficiente o acompanhamento dos movimentos das
constelacbes, que anunciam periodos sazonais sem, contudo, marcar

definidamente as datas de inicio e final desses periodos.

As relagdes que se tornam possiveis na representacado matematica das
praticas socioculturais dos pescadores e indigenas, estudados nesse Capitulo,
e que podem subsidiar a aquisicdo de nocdes geométricas, de
proporcionalidade, e de calculo de areas, por exemplo, para serem trabalhados
nos ensinos Fundamental e Médio nos ambientes escolares. Esses temas,
relacionados as pratica soécio-histéricas e culturais sdo muito estimuladoras a
composicdo de projetos de investigacdo, onde a cultura assume um papel de
articuladora das interpretacdes, tanto das particularidades das praticas dos
pescadores e indigenas, sua histéria, sua identidade e as aproximagfes com
as praticas culturais dos centros urbanos.

Para compor uma proposta de ensino que integre as acdes dos
pescadores e indigenas ao desenvolvimento dos processos de ensino, ndo é
necessario abrir mao do olhar poético e investigador, em favor do rigor dos
algoritmos e, como afirma Vergani(2009);

[...] As mateméticas n&o sdo ciéncias de certezas, mas de coeréncias
constantemente interpretadas. Nela se exprimem as duavidas, os
desejos, as lutas humanas em busca de sentidos e valores. E neste
campo humano que se situam as mateméticas como ciéncias
simbdlicas, e ndo nos sinais convencionais das linguagens
formalizadas que utiliza. (VERGANI, 2009, p. 37-38)

As relacbes matematicas que identifiquei nos dialogos com os
pescadores e indigenas, reforcaram as interfaces entre Matematica e

Astronomia trabalhadas no Planetario do Para.

Os resultados desses registros etnograficos das praticas astrondmicas

dos pescadores de Vigia e os Tembé-Tenetehara, contribuiram para a
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elaboracdo de diferentes resultados, como produtos culturais, que foram
utilizados na formacéo de professores e alunos, na divulgagao da ciéncia, de
acordo com os propésitos do Planetario do Para.

Dessas interfaces entre Matematica e Astronomia, e a partir das
producdes culturais divulgadas nas atividades do Planetario do Para, encontrei
subsidios ao incentivo a prética de ensino da Matematica, centradas na
observacéo e interpretacdo das praticas socioculturais dos povos da floresta, a
partir da elaboracdo de esquemas de representacdo dos referenciais

astronémicos adotados no processo de objetivacdo do tempo.

Nesse periodo, final de 2001, quando atuava como professor na UFPA,
decidi utilizar essas relacbes entre as praticas culturais de objetivacdo do
tempo, estudadas junto aos pescadores de Vigia e os Tembé-Tenetehara, para
incentivar o desenvolvimento de metodologias para o ensino, entre os alunos

do curso de Licenciatura em Matematica.

Essas experiéncias enriquecedoras foram realizadas na disciplina
Metodologia da Matemética. Agora, no encaminhamento da minha jornada pelo
segundo braco de rio, represento o relato da minha pratica de ensino na turma

de Licenciatura em Matematica do campus de Altamira, no Para.

Escolhi trabalhar o gnédmon como instrumento de afericdo das direcoes,
como foi apresentado pelos Tembé-Tenetehara, no sentido de possibilitar aos
alunos um processo de descobertas que fomentasse as discussbes e 0
trabalho em grupo. Assim, trabalhamos prioritariamente os contetdos de
Geometria, focando no estudo da métrica dos angulos.

Os resultados dessa atividade sdo uma tentativa de contribuir para a
formacdo dos alunos de Matematica, no sentido de torna-lo mais sensiveis as
diferentes formas de representacdo matematica, proprias dos grupos culturais,
sem, contudo, deixar de discutir 0s conceitos matematicos como processo de

construcéo do pensamento.
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Capitulo 4

Objetiva(a¢do) do tempo em

Prdaticas Educativas

E quando estiver saido
inda assim acredito

ser possivel referirmo-nos
tempo tempo tempo tempo
num outro nivel de vinculo
tempo tempo tempo tempo

Caetano Veloso
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inha jornada pelo segundo braco de rio é para relatar parte da
IVI minha préatica como educador, atuando no curso de Licenciatura
em Matematica da UFPA, ministrando a disciplina Metodologia
Especifica da Matematica, com os alunos do campus de Altamira, cidade no

sudeste paraense, na regido da rodovia Transamazonica.

Essa atividade de formacao dos alunos de Matematica € uma proposta
gue procura cumprir a proposicao de Vergani (2000), que visa a implantacdo de

uma disciplina nos cursos superiores, denominada Educacdo Ethomatematica.

As atividades desenvolvidas com essa turma de Matematica centraram-
se nas interfaces da Matematica e Astronomia, a partir das praticas
etnoastronémicas préprias dos pescadores de Vigia e dos indios Tembé-
Tenetehara da aldeia Teko-Haw, com o propésito de elaborar alternativas ao

ensino de Matematica em sala de aula.

Nessa perspectiva quero responder ao meu terceiro questionamento:
Como saberes dos movimentos aparentes dos corpos celestes, proprios dos
ribeirinhos e indigenas, podem ser utilizados como matrizes para o ensino da
Geometria? Para tanto, adotei como tema central: o0 uso do gnédmon e a
determinacdo dos pontos cardeais, a partir da leitura e interpretacdo dos

movimentos da sombra projetada do gnémon.

O curso de Licenciatura em Matemética, assim como outros cursos da
UFPA, possuem turmas regulares e turmas de interiorizacdo. Nas turmas
regulares, as disciplinas sao oferecidas em blocos semestrais. Quanto aos
cursos de interiorizacéo, sao formadas turmas cujas disciplinas séo oferecidas
em blocos intensivos de sessenta horas, cumpridas em sete dias e meio, com

periodos de 8 horas diarias.
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A distribuicdo desses blocos disciplinares, no formato intensivo, decorre
da necessidade de atendimento de professores que ja atuam nas escolas das
redes publica e privada, e que cumprem seu processo de Graduagdo nos

periodos de recesso escolar.

Devido a dindmica intensiva de trabalho, as turmas de interiorizacao
sofrem perdas significativas quanto ao aprofundamento dos estudos que séo
realizados com as turmas regulares. Contudo, essa mesma intensidade de
trabalho abre espaco para a adocdo de dinamicas mais praticas de

aprendizagem da Matematica.

Pensando nessa perspectiva, reorganizei as atividades trabalhadas com
os alunos do Campus de Altamira, que estudam no regime modular de
disciplinas, visando associar as praticas astronémicas dos povos da floresta, a
partir do material gerado nas pesquisas do Planetario do Para, e alguns
conteddos comuns as turmas do Ensino Fundamental. Nao havia, porém,
orientacdo a que grupo de conteudos deveriam ser evidenciados e os alunos

teriam liberdade de escolha dos temas para estudo.

Nesse contexto, escolhi tecer desdobramentos metodoldgicos a partir
dos estudos do gnémon, visando ndo sua utilizacdo como relégio solar, mas
como aparato de determinacdo das linhas de orientacdo: meridional e
equatorial. A linha meridional indica as dire¢cbes norte e sul, enquanto a linha

eguatorial, os lados leste e oeste.

As atividades foram realizadas em trés blocos: no primeiro bloco discuti
as Tendéncias para o Ensino da Matemética; no segundo realizei atividades
praticas de fixacdo do gnémon ao solo para registrar a sombra projetada para,
entdo, tracar as linhas de orientacdo (meridional e equatorial) e indicar a
direcdo dos pontos cardeais. No terceiro bloco, os alunos debateram suas
producdes e as possibilidades metodolégicas que surgiram durante as
atividades praticas, associadas as teorias que reforcam a necessidade de

revisdo dos processos de ensino da Matematica.
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1 - Trabalhando com o gnémon em Altamira

A disciplina Metodologia Especifica da Matematica, realizada com os
alunos de Matematica do Campus de Altamira foi um dos meus primeiros
momentos de experimentacbes com o0 gnémon como recurso de ensino-
aprendizagem da Matematica. Usei como referéncia as propostas de Caniato
(1990) que orientam sobre a fixagdo do gnémon para identificar os pontos
cardeais e as linhas de orientacdo: equatorial (leste-oeste) e meridional (norte-

sul).

Trabalhei com os alunos o processo de montagem do gnémon quando o
aparato é fixado ao chéo, devendo-se levar em consideragdo a minima
inclinacéo do terreno que, segundo o indio Chico Rico, influencia na preciséo
da indicacdo dos pontos cardeais. Mas até que ponto essas direcbes sdo
alteradas? Ha uma inclinacdo minima para se considerar na fixacdo do
gnémon? Os resultados obtidos da medi¢cdo das sombras, no terreno inclinado,
podem ser corrigidos matematicamente? Essas entre outras questdes

orientaram o processo de trabalho dos alunos.

Para dinamizar o nosso trabalho de investigacdo, formamos dois grupos
de estudo: o primeiro trabalhou em um terreno plano e para isso escolheram a
quadra poliesportiva do Campus. O segundo grupo trabalhou em um terreno
com inclinacéo perceptivel, contudo, sem a preocupacdo de medir seu nivel de

inclinacao.

Os grupos tinham como orientacdo registrar todo o processo para
posteriores discussdes. Nesse processo de registro, os alunos deveriam
verificar gue contedudos matematicos seriam mais apropriados a cada etapa do

trabalho.

No trabalho de campo, 0s grupos encontravam alternativas para a
fixacdo do gndmon e faziam anotacbes das suas observagbes sobre as
implicagdes da inclinagcéo do terreno na identificacdo dos pontos cardeais e nas
linhas de orientacdo. A atividade durou toda a manha e continuou pela tarde

com o0 monitoramento dos movimentos da sombra.
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Para a fixagcdo do gnémon no solo, seguimos as orientagdes de Caniato
(1990), descritas no seu livro “ O Céu”, quando fez trabalhos de orientagédo com

professores das escolas publicas de Campinas — SP.

Essas orientacdes consistem em trés etapas assim descritas: 1- Fixar o
gnémon; 2- Fazer as primeiras marcacdes antes do meio dia solar (Anti-
Meridian) e 3- Confirmar as marcas apds o meio dia solar. Apds a confirmacao
das marcas no pos-meridian, ja € possivel demarcar as linhas de orientacéo

Equatorial e Meridional, e indicar o posicionamento dos pontos cardeais.

As linhas de orientacdo que os alunos buscam determinar dividem o céu
em hemisférios: a linha equatorial divide o céu nos hemisférios Leste e Oeste e

a linha meridional divide o céu nos hemisférios Norte e sul.

A linha equatorial, liga os pontos cardeais Leste e Oeste e, proximo a
ela, seguindo a mesma direcdo, esta a linha da Ecliptica, que € o caminho por

onde o Sol, a Lua e os planetas descrevem seu movimento.

A linha meridional, que liga os pontos Norte e Sul, indica 0 meio do céu,
por isso € também chamada Meridiano Astronémico do Lugar — MAL. No seu
movimento pelo céu, o Sol, a Lua, os planetas e as estrelas, descrevem um
movimento ascendente no céu, até alcancar a linha meridional, depois passam
a descrever um movimento descendente no céu. O encontro entre as linhas

eqguatorial e meridional indica o ponto mais alto do céu, denominado Zénite.

Zénite

65 — Linhas de orientacédo astrondmica
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A linha meridional passa sobre a cabeca de qualquer observador
indicando o ponto mais alto do céu. Assim, um observador que acompanha o
movimento do céu noturno, percebe o movimento ascendente do céu a partir
do horizonte leste, até o ponto que esta logo acima de sua cabeca e, depois,
esses mesmos astros passam a descrever um movimento descendente até o

horizonte oeste.

O Meridiano Astronémico do Lugar — MAL € a linha imaginaria que divide
o céu em dois hemisférios: Leste — Anti-Meridiam (anterior ao meridiano), e
Oeste — Pos-Meridiam (Porterior ao meridiano). No primeiro, o Sol surge na
alvorada préoximo as 6 horas (AM) e se p&e, no ocaso, proximo as 18 horas, ou

6 horas (PM).
Meio dia

g

- MAL \\

o AM

AN s

)

Meia noite

. /Céudiumo
[ 1Céu notumo
MAL - Meridiano Astrondmico do Lugar

Figura 66 — Divisdo meridional dos periodos diarios

A esfera celeste se desloca no sentido de Leste para Oeste, devido o
movimento de rotacdo da Terra, que é de Oeste para Leste. Assim, 0S
movimentos aparentes do Sol, da Lua e dos planetas, pela linha da Ecliptica,
sdo ascendentes no Anti-Meridian, até alcancar o zénite e depois e
descendente, no Pés-Meridian, até deixarem de serem vistos na linha do

horizonte oeste.

A ascenséo e declinio do Sol, no seu movimento aparente pela Ecliptica,

projeta a sombra do gnémon no chédo, indicando a duracdo dos periodos
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matutino e vespertino, separados pelo meio dia solar (quando o Sol esta sob a

linha imaginéaria do MAL).

Para a fixacdo do gndémon € necessario o uso de um instrumento
conhecido desde a Antiguidade, o fio de prumo, que € usado com o propdsito
de verificar a validade dos objetos. O fio de prumo € um aparato formado por
um barbante que tem preso a ponta um objeto pendente, com massa suficiente
para manté-lo esticado. Assim como o compasso, 0 fio de prumo é um

instrumento muito usado nas construcdes até os dias atuais.

Os Tembeé-Tenetehara também se utilizam do fio de prumo para fixar o
gnémon a superficie, como foi demonstrado pelo indio Chico Rico, na aldeia

Teko-Haw .

Os saberes dos Tembé-Tenetehara sobre o uso do gnémon e o uso do
fio de prumo, foram utilizados pelos alunos do curso de Licenciatura em
Matematica. Eles aprenderam, também, que a determinagdo dos pontos
cardeais a partir do uso do gnémon, serve basicamente para tracar o 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 oracdes. Nesse mesmo alinhamento, séo enterrados os mortos,
obedecendo sempre a disposicdo de serem colocados com a cabeca para o
nascente e 0os pés para o poente. De acordo com 0s mais velhos, os espiritos
se levantam com o Sol, para serem por ele conduzidos até onde vivem o0s

bravos e dignos.

O acompanhamento da trajetéria do Sol, no céu, a partir do registro da
sombra projetada do gnédmon deve ser feita, segundo Caniato (1990), em dois

periodos:

Vocé deve montar o seu aparelho em lugar de céu aberto, isto é, num
lugar em que a luz do Sol projeto a sombra da varinha pela manha e a
tarde.
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De manha, logo depois da saida do Sol, as sombras de haste séo
muito compridas. Com o passar das horas a sombra vai encurtando e,
ao meio-dia-solar, ela é minima. Depois disso, ela vai novamente
aumentando, até o cair da tarde.

Marque os pontos extremos da sombra da varinha durante a sombra
da manha.

Em cada caso, assinale o ponto e, em seguida, trace sobre o chéo
uma circunferéncia centrada no pé da haste e com raio igual ao
comprimento da sombra, 0 que pode ser feito com o0 uso de um
barbante amarrado ao pé da haste. Procure fazer pelo menos duas ou
trés sombras pela manha. Durante a tarde, a sombra ira atingir cada
uma das circunferéncias novamente. Assinale, entdo os pontos em que
a sombra ird atingir cada uma das circunferéncias novamente.
Assinale, entdo, os pontos que a sombra volta a tocar cada
circunferéncia (vocé deve fazer a tarde tantas observagfes quantas fez
pela manh@).

Agora, vocé dispde de pares de raios de diferentes circunferéncias.
Cada par de raios compreende um certo angulo. Esses angulos séo
diferentes para os diferentes pares (fig. 2.3). (CANIATO, 1990, p.16-
17)

A partir desse processo de marcacdo das sombras e definicdo das
aberturas angulares concéntricas, podemos determinar as linhas de orientacao
Equatorial e Meridional, por técnicas simples de determinacdo da bissetriz de

um angulo qualquer.
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D =
Figura 67 — Registros da sombra do gnémon ao longo do dia

Na sequencia de registro das sombras A e B, anotadas pela manha
(Anti-Meridiam), C corresponde ao momento em que o Sol ultrapassa a linha
meridional (meio dia solar); D e E sé@o os registros simétricos das anotacdes da
manha (Pds-Meridiam).

Com a proximidade do meio dia, outras marcacbes produzem
circunferéncias menores, mas com 0 mesmo centro e, por isso, 0s pontos de
encontro da sombra com as circunferéncias, depois do meio dia, determinam

aberturas angulares iguais.

A partir da determinacdo da simetria das sombras, os alunos partiram
para a identificacdo dos pontos cardeais, utilizando o conceito de bissetriz de

um angulo, por exemplo.

A determinacdo da bissetriz do éangulo formado por duas sombras
simétricas, indica o local dos pontos cardeais no horizonte (norte, sul, leste e

oeste).

As sombras maiores sdo simétricas entre si, visto que alcangcam a mesma

circunferéncia. O mesmo ocorre com as sombras mais internas.

Figura 68 — Medidas angulares geradas pela sombra do gnémon
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A partir da extremidade das sombras maiores, sdo construidas duas
circunferéncias que se interceptam em dois pontos.

Figura 69 — Circunferéncias centradas na extremidade da sobra do gnémon

Figura 70 - Definicdo dos pontos que formam a bissetriz dos angulos
formados pela sombra do gnémon

A partir de exercicios simples de desenho geométrico é possivel chegar

a definicao das direcdes dos pontos cardeais.
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Figura 71— A bissetriz e as linhas Norte-Sul e Leste-Oeste

2 - Gnémon no plano inclinado

Os alunos se organizaram em dois grupos, de acordo com a inclinacao
do terreno escolhido para a fixacdo da haste do gndmon. Uma das equipes
trabalhou em um terreno que apresentava uma visivel inclinacdo e o outro
trabalhou na quadra poliesportiva do Campus, considerada pelo grupo, um

lugar de superficie plana.

No primeiro grupo foi facil perceber a inclinacdo do terreno pelo
posicionamento do estudante de roupa clara, mais a esquerda na figura 72.
AqQui surge um primeiro questionamento: como o terreno pode influenciar na
funcionalidade do gnédmon, mesmo ele sendo fixado ao solo com ajuda de um

fio de prumo?

Apoés algumas discussfes, 0 grupo concluiu que haveria influéncia do
terreno, visto que, mesmo com o auxilio do prumo, o gnébmon nao estaria
ortogonal ao terreno, essa sendo uma condi¢cdo necesséria ao uso do gnémon
na percepgcdo e contagem da passagem do tempo. Por outro lado, se o

gnémon for fixado ortogonalmente ao solo inclinado, sua posicdo sera

16



b

imediatamente compreendida como inadequada a pratica de orientacdo do

tempo pela sua sombra.

Figura 72 — Alunos de Altamira fixando o gnémon
em terreno inclinado

Uma primeira observacao foi quanto ao posicionamento do gnémon em
relacdo ao terreno e ao fio de prumo. Enquanto o fio de prumo forma um
angulo agudo com o terreno, o gnébmon deve ficar ortogonal ao solo, o que

resulta em uma incoeréncia.

B{o0°

Figura 73— Possibilidades de fixacdo do gnémon em terreno inclinado
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Caso o paralelismo se faga o gndbmon ndo cumpre a ortogonalidade

necessaria.

Quanto a projecdo das sombras, verificou-se que a funcionalidade do
gnémon estaria comprometida, haja vista que os tamanhos das sombras
seriam irregulares. Pela manha, quando o Sol estivesse na posicédo A, e sua
sombra em a’, esta seria menor que a sobra projetada em b’, quando o Sol

estivesse na posigéo B.

Figura 74 — Projec@o da sombra do gnépmon no terreno inclinado

A partir dessas conclusdes, os alunos do primeiro grupo abandonaram a
observacdo da sombra e passaram a levantar possibilidades de utilizagdo em

um terreno inclinado.

Iniciaram pela discussdo das relacdes entre a funcdo do prumo e o
conceito de paralelismo, como seu objetivo é aferir a fixacdo ortogonal da
haste, este s6 pode ser cumprido a partir do paralelismo das sombras desses
dois instrumentos o que, por si s6, ndo garante a funcionalidade do gnémon em

um terreno inclinado.

Na perspectiva de discutir os motivos que dificultaram a realizagéo da
tarefa de leitura da sombra do gnémon no terreno inclinado, € possivel também
fazer um resgate historico dos processos de construcdo de instrumentos e
técnicas, a partir do método da descoberta, valorizando o processo de tentativa
e erro, que faz parte da histéria da propria ciéncia. Descobrir, por exemplo, que
a tecnologia, tdo presente em nosso cotidiano, ndo resulta de uma acdo
natural, nem tampouco divina, mas do espirito investigativo e da necessidade
de superacao das adversidades encontradas para o cumprimento de tarefas

especificas.

16



Entre as alternativas apresentadas, destacamos duas, que tratam da
necessidade de horizontalizar 0s espagos, cujos terrenos apresentam
inclinacdes, seja pelo uso de palafitas (A) ou pela retirada dos excessos do

terreno (B).

Figura 75 - Possibilidades de planificacdo em terreno inclinado

A montagem de palafitas € uma alternativa muito usada nas construgfes
feitas nas encostas de morros, porém, com alto grau de perigo, devido 0s

frequentes deslizamentos de terra, principalmente nos periodos chuvosos.

A escavacdo dos terrenos também é uma solucdo, embora mais
equilibrada para a construcdo, também oferece riscos em caso de

deslizamentos.

Em sala de aula, num processo de dialogo entre professor e alunos, é
possivel levantar discussdes sobre questdes referentes a especulacdo
imobiliaria e a ocupacao desordenada de morros e encostas, um grande risco
nas grandes cidades. Esse problema € caracteristico da alta densidade
demografica que ocasiona o aparecimento de favelas, onde sdo comuns as
construgbes em planos inclinados, um outro tema muito interessante para as

aulas de Matemaética.
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3 - Gnémon no plano horizontal

A segunda equipe escolheu a quadra de esportes do Campus,
considerada pelos estudantes um terreno sem inclinacdo, portanto, horizontal.
O espaco foi escolhido pela simples comparacao visual com a idéia que se tem

de um terreno ndo-inclinado, sem a necessidade de comprovacfes ou
justificativas.

Com a ajuda de um fio de prumo os alunos fixaram o gnémon e

passaram a registrar as variacdes de tamanho da sombra ao longo da manha e
no inicio da tarde.

Figura 76 — Alunos de Altamira fixando o gnémon em terreno horizontal

Assim, mesmo o terreno sendo horizontal, e a haste fixa ao chéo de
acordo com a projecédo ortogonal do seu ponto mais alto, aferida pelo prumo,
nao se poderia garantida a simetria das sombras registradas e por conseguinte,
a determinacao da linha note-sul, objetivo da atividade.
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Plano orfognal

Figura 77 — Gnémon no plano horizontal (a)

O paralelismo entre a sombra da haste e o fio de prumo € um dos
fatores que garantem a ortogonalidade do gnémon, em relacdo ao plano
horizontal, o outro fator € o0 posicionamento da haste em relacdo ao fio

esticado pela massa (pedra amarrada ao fio).

A relacdo entre o fio de prumo e o plano proporciona o estudo do
angulo de proje¢céo de um ponto sobre o plano. Para o caso da fixagdo do
gndémon, especificamente, essa projecédo deve ser ortogonal, o que invalida a
projecdo no plano inclinado onde o fio de prumo forma um angulo agudo com

a superficie.

A forca 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 projecdo nao significa,

necessariamente, uma incidéncia ortogonal.

/

Figura-3 — 14— Gndmon no plano horizontal (b)

No caso do terreno plano, quando o Sol estd na posicdo A, projeta a

sombra do gnébmon no ponto a’; e quando o Sol esta na posi¢cao B, projeta a
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sombra em b’. Os pontos a’ e b’, precisam estar equidistantes a base do
gnémon para que as sombras projetadas sejam simétricas entre si. Entéo
surge um guestionamento entre os alunos: como fazer para garantir a simetria

entre as sombras a’ e b’?
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Figura 79 — Proje¢@o da sombra do Gnémon no plano horizontal

Ao observarmos o deslocamento do sol durante um dia, podemos
perceber claramente as relacdes de simetria entre sua altura aparente e o
tamanho da sombra de um objeto (gnémon). Enquanto que a altura pela

manhd €& ascendente, pela tarde € descendente. Isso nos possibilita

introduzir discussdes sobre oposicao, simetria e proporcdes direta e inversa.

O Imagem 80 — Movimento ascendente e descendente do Sol

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 relacdo entre esses dois, a sombra e o sol, é

inversamente proporcional.
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Nas situacoes de montagem do gnomon em terreno inclinado e em
terreno horizontal, os alunos levantaram alguns fatores que contribuem com

0s estudos dos conteldos de Matematica.

Estudo dos angulos: no terreno inclinado, a projecdo aguda do fio de
prumo em superficie, que deve orientar a fixacdo do gnémon, altera a medicédo
das sombras. Se o0 Sol surgiu para o lado mais alto do terreno, as sombras
produzidas pela manha serdo maiores que as sombras projetadas pela tarde.
O inverso é verdadeiro para o caso do Sol nascente para o lado mais baixo da

inclinacao.

Para chegar a essa conclusdo, os alunos n&o precisam aguardar a
marcacdo das sombras e por isso desistiram da fixagdo do gnémon no plano
inclinado. Passaram a analisar outras situacdes de uso do terreno inclinado,
como no caso das relacdes entre o fio de prumo e o gnémon e na utilizagao de

terrenos inclinados para fixar a moradia.

Para o caso da fixacdo do gnémon em terreno horizontal, como ja era
esperado, os alunos centraram-se no registro das circunferéncias produzidas
por cada anotacdo da sombra do gnémon, para posteriores confirmacodes pela

parte da tarde.

A abertura angular formada pelas marca¢cdes matutinas e vespertinas,
gue possuem a mesma origem sendo, portanto concéntricas € com mesmo
tamanho, por serem raios de uma mesma circunferéncia, possibilitam o estudo
da divisdo de angulos por uma bissetriz e as operagbes com valores

angulares, por exemplo.

No inicio das atividades duas questbes foram levantadas pelos grupos:
como garantir a fixacdo ortogonal do gnémon? e quais as implicacbes do uso

do gnébmon em terreno plano e no terreno inclinado?

As solugbes foram sendo encontradas na medida em que apresentava
as alternativas adotadas pelos indios Tembé-Tenetehara para a fixacdo do
gnémon e determinacdo dos pontos cardeais. A questdo referente a
ortogonalidade do gndmon em relacdo ao solo, foi adotado como proposicao
ao desenvolvimento de atividades de descobertas com alunos do Ensino

Fundamental e Médio (conceitos e habilidades geométricas) em oportunidades

17



posteriores, um breve registro de possiveis mudancas de atitude nas praticas

pedagdgicas desses futuros professores.
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Consideracdes Finais

Lua Azul: Instantes de reflexdo

O tempo tem tempo
De tempo ser

O tempo tem tempo
De tempo dar

Ao tempo da noite
Que vai correr

O tempo do dia
Que vai chegar

Rui Barata
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0 me propor seguir por uma jornada visando buscar alternativas

A para contribuir com a adocdo de uma outra visdo sobre a
Matemética, tanto para os estudantes como para seus professores,

me lancei, também, em um processo de mudancas ontolégicas, seja como

educador ou como cidadao.

Segui navegando por rios de estrelas e pensamentos matematicos
complexos, reunindo artefatos e mentefatos, que séo utilizados nos processo
de objetivacdo do tempo, nas praticas do trabalho, a partir da ado¢édo de
referenciais astrondmicos, centrados na observacdo dos movimentos
aparentes dos astros, exerecitados pelos pescadores de Vigia e pelos indios

Tembé-Tenetehara.

Os pescadores e os indigenas, juntamente com os alunos do curso de
Licenciatura em Matematica da UFPA, foram os parceiros com quem dialoguei
e busquei respostas aos meus questionamentos, que contribuiram para as

minhas conclusdes sobre as possibilidades de interacdo Matematica e Cultura.

As questdes levantadas foram: como s&o elaborados referenciais para a
construcdo de calendarios? Como praticas socioculturais sao interpretadas sob
a Otica da Linguagem Matematica? Como saberes dos movimentos aparentes
dos corpos celestes, préprios dos ribeirinhos e indigenas, podem ser utilizados

como matrizes para o ensino da Geometria?

Sobre a primeira questdo compreendi que para adocao de referenciais
para a elaboracdo de calendarios se faz necessério: a) compreender a
dindmica do mundo a partir dos seus movimentos; b) identificar e compreender
0 processo de quantificacdo do tempo e c) associar a contagem do tempo as

praticas socioculturais, por processo de objetivacao.
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A adocao de referenciais depende das relacdes entre sujeito e objeto,

mediados pela sua identidade cultural.

Para responder a esse questionamento foi necessario compreender,

também, que:

1- A quantificacdo do tempo parte da adocdo de referenciais
encontrados nas dindmicas dos ciclos naturais, significativos as representacdes
do mundo dindmico. A partir dela € organizada a periodicidade das praticas do

trabalho, como um processo de objetivacao;

2 - O processo de objetivacdo do tempo resulta das [interJacdes do
sujeito com seu meio natural, social e cultural, e corresponde a um conjunto de

técnicas de afericdo, medicao e distribuicao periddica de um evento ou acao;

3 — Os referenciais adotados em um processo de objetivacdo do tempo,
estdo relacionados aos elementos significativos as atividades profissionais,
como o ciclo da fauna e da flora. Porém, h& referenciais comuns que sao: 0s
movimentos dos corpos celestes e o0 ciclo das &guas, adotados como

referenciais a objetivacdo em diferentes praticas socioculturais.

A segunda questdo desse estudo, me fez refletir sobre as maneiras
como olhamos para a Matemética, nossas formas de interpretacéo da realidade
e foi nesse sentido de ver, na diversidade de acdes, as representacdes
matematicas como reflexo do pensamentos matematico proprio de cada grupo

cultural.

Assim compreendi, a partir da relagdo Matematica-Astronomia, que
subsidia a adocdo de referenciais a periodicidade das préaticas socioculturais,
que as interpretacdes dos pescadores de Vigia e dos Tembé-Tenetehara para
0s movimentos dos corpos celeste, resultam de um pensamento matematico
complexo e sistematico. Tais composi¢cdes ndo se dao por curiosidade, acaso,
mas sao ensinamentos repassados de geracdo para geracdo, como saber

inerente as praticas do trabalho.

O uso de instrumentos de instrumentos como o gndmon e a
interpretacdo dos movimentos das constelacdes n&do apresentam a

preocupacdo com a precisdo dos momentos, como no caso da Astronomia
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Ocidental, mas guardam importantes informacdes que podem ser facilmente

verificadas.

Quanto aos meu terceiro questionamento, encontrei solucdo nos
didlogos com os alunos do curso de Licenciatura em Matematica, a partir da
montagem do gndmon, como um processo de descoberta, em duas situagdes:

no terreno inclinado e em terreno horizontal.

O uso do gndémon pelos indigenas e ribeirinhos, apresentado aos
alunos no inicio das atividades, fomentou importantes descobertas das
possibilidades de interacdo da Matematica com as praticas socioculturais,
como forma de incentivar a elaboracdo de proposta para o ensino da

Matematica, que visam tornar a disciplina mais significativa aos alunos.

No conjunto das respostas a esses trés questionamentos, compreendo
também que a interacdo matematica e praticas socioculturais, traz importantes
contribuicdes ao ensino da Matemética, no sentido de fomentar discussdes que
ampliam as possibilidades de compreensdo das dinamicas sociais e das
solucBes adotadas por cada grupo cultural, para resolver seus problemas, visto
que resultam de importantes composi¢cdes logico-matematicas, no ambito

desses grupos culturais.

Para concluir minha descida pelo rio e analisar as respostas aos meus
guestionamentos, utilizo o termo Lua Azul para descrever a repeticdo de uma
fase de Lua Cheia, no mesmo periodo mensal (mesma luna¢éo). Nessa Lua
azul, portanto, descrevo minhas reflexdes acerca das contribuicdes que meu
estudo traz para a compreensédo do processo de mobilizacdo de préaticas socio-
histdricas e culturais na (re)organizacédo de saberes e praticas disciplinares em
sala de aula como forma de tornar o ensino da Matematica mais significativo
aos alunos, visando concretizar uma proposta metodolégica para o ensino de
conceitos e habilidades geométricas, simetria e proporcionalidade na formacéao

de professores.

Defendo, entéo, nesse estudo, que o processo de mobilizag&o interativa
envolvendo préticas sécio-histéricas e culturais e a Matematica escolar, mesmo
nao priorizando o rigor dos processos algoritmicos e de um ensino técnico da

Matematica, contribui sobremaneira para o desenvolvimento do pensamento
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matematico dos estudantes e da valorizacdo de seus modos de representar tal
pensamento, visto que, 0s processos de objetiva(acdo) no ambito das praticas
sOcio-histéricas e culturais, compreende complexos esquemas gerados na
percepcdo do mundo fisico, na construcdo logico-matematica das relacdes
sujeito objeto e na significacdo dessas relacdes para o meio cultural por

processo de abstracao construtiva.
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FLORES DEVERAO
(Desenhos de Moisés Piydko)

Inpowadtoteya. Flor da mutamba. Marca o
inicio da estacdo seca (maio). As flores
da mutamba abrem quando as do
kotsime j& cairam.

Kotsimeteya ou Txarentxari oteyaki. As flores
do kotsime abrem marcando a entrada da
estagdo seca. Os macacos comem a flor do
kotsime para emagrecer.

Mesha oteyaki. Flor do mulateiro.
Quando o mulateiro floresce, a estacio
seca estd chegando (abril-maio).

E o famoso “tempo do macaco gordo”.
O papagaio, a arara, 0 maracan3,

o curicdo,a curica-chorona, o tucano,
0O jacu e o cujubim também estio
gordos nesse tempo.

Pasawoteya. Flor da samatima
(final de junho).

Komawo oteyaki. Flor do ipé ou pau-
d’arco. As flores comegam a abrir no
inicio do més de julho e caem no inicio
de setembro, dando os primeiros sinais,
juntamente com as sementes da topa,
do fim da estacdo seca.

7 Piyowo oteyaki.' Flor do assa-peixe.As flores abrem nas
Gltimas semanas do meio do verdo (agosto). Quando as
flores secam e as sementes amadurecem, o vento as
dispersa; entdo os Ashaninka sabem que ja esta quase
acabando o verio.

Paato oteyaki. Flor da topa. Desabrocha
no meio da estacdo seca (julho).
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FLORES DE INVERNO -
(Desenhos de Moisés Piydko)

Intsipakiteya. A flor do inga assinala que
o inverno esta chegando.

Kenentoki oteyaki. Flor do taxi.
Por volta de outubro, as flores
do taxi marcam a passagem

do verdo para o inverno. Pawotaki oteyaki.
Flor da choaca.
A choaca floresce quando
as chuvas chegam.

Okona oteyaki. Flor da embatiba. Ocorre
no inicio das chuvas, entre os meses de
outubro e novembro.

Poyniroki oteyaki. Flor da copaiba.
Ocorre no meio da estacio chuvosa
(fevereiro).

Mapowaki oteyaki. A flor da uimba
marca a segunda metade do inverno
(margo-abril).

Fruta da embaubinha. E tempo de
abundancia de mel.
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