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Resumo: O presente trabalho é parte de um produto em construgdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica que visa apontar possibilidades de insercao de ideias de
Etnoastronomia Guarani em aulas de Fisica na Educacdo Basica. O objetivo deste relato é
trazer reflexées sobre a construgcdo de um material didatico destinado a estudantes de Ensino
Medio sobre as naturezas astronémica e cultural dos calendarios e o processo de medida do
tempo envolvido. Partimos de estudos da area de Etnoastronomia para elaborar um conjunto
de materiais didaticos que trabalhassem os tipos de calendario existentes, sua relagdo com o
processo de medida e os fenébmenos astronémicos subjacentes, remontando as origens da
Astronomia, Fisica e também da Matematica. Os materiais foram utilizados em sala de aula,
como parte do processo de aplicagdo do produto didatico, e os resultados foram analisados e
discutidos. A atividade gerou nos estudantes a curiosidade sobre a historia de cada um desses
calendarios, ressaltando sua origem e sua utilizagdo por determinados povos. Ndo ha uma
compreenséo clara da natureza dos ciclos astronémicos envolvidos e a relagdo entre as
medidas de tempo utilizadas (ano e més, por exemplo), porém, no contexto geral do produto
didatico isso era esperado. Os materiais aqui discutidos s&o alguns dos primeiros recursos do
produto e, portanto, o interesse dos estudantes pela histéria e sua dificuldade com os
fenémenos astronémicos em si criam possibilidades centrais no desenvolvimento das outras
atividades propostas, que tratam da histéria da Astronomia e da observagdo do céu e seus
ciclos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Educagdo em Astronomia; Histdria da Astronomia;
Etnoastronomia.

Abstract: The present work is part of a product under construction of the National Professional
Master's Degree in Physics Teaching that aims to point out possibilities for the insertion of
ideas from Guarani Ethnoastronomy in Physics classes in Basic Education. The objective of
this report is to bring reflections on the construction of a teaching material for high school
students about the astronomical and cultural nature of calendars and the process of measuring
the time involved, going back to the origins of Astronomy, Physics and of Mathematics. We
started from studies in the area of Ethnoastronomy to elaborate a set of teaching materials
that worked with the existing types of calendars, their relationship with the measurement
process and the underlying astronomical phenomena. The materials were used in the
classroom, as part of the process of applying the didactic product, and the results were
analyzed and discussed. The activity generated curiosity in the students about the history of
each of these calendars, highlighting their origin and their use by certain peoples. There is no
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clear understanding of the nature of the astronomical cycles involved and the relationship
between the time measures used (year and month, for example), however, in the general
context of the didactic product this was expected. The materials discussed here are some of
the first features of the product and, therefore, students' interest in history and their difficulty
with astronomical phenomena themselves create central possibilities in the development of
other proposed activities, which deal with the history of astronomy and observation of the sky
and its cycles.

Keywords: Physics Teaching; Astronomy Education; History of Astronomy; Ethnoastronomy.

INTRODUGAO

No contexto do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
articulado nacionalmente pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e estruturado em
polos por todo o Brasil, nas universidades e institutos federais, o produto didatico
desempenha um papel central. A dissertagcéo gira em torno da construgao e validagao
de tal produto.

Nesse sentido, estd sendo construido e testado pelo primeiro autor deste
artigo, com orientagdo dos demais autores, um produto didatico que visa a introdugéo
de discussdes sobre Etnoastronomia Guarani em aulas de Fisica da Educacgao
Basica. Dentre seus componentes, trés se articulam especialmente: um texto didatico,
voltado para o aluno, sobre a relacéo entre os diferentes calendarios, instrumento de
medida de tempo, e os fendmenos astrondmicos subjacentes, passando pela sua
natureza cultural; um texto de orientacdo para o professor, reforcando elementos
cruciais do texto do aluno e indicando pontos a serem destacados nas discussdes em
sala; e um roteiro para os alunos de uma atividade de construcao de calendarios, que
se baseia nos textos, visando aprofundar as discussdes.

Sendo esses alguns dos primeiros elementos do produto, seu objetivo é
motivar e iniciar discussdes que serao aprofundadas mais adiante no produto, com
outras atividades, sobre Histdria e Filosofia da Ciéncia e aspectos observacionais da
Astronomia.

E sobre tais elementos, considerando o contexto maior do produto
educacional em que se insere, que versa este trabalho. Aqui apresentamos as bases
de sua construgao e aplicacido, conectando-as ao pano de fundo de construgao e
aplicagdo de uma proposta de sequéncia didatica maior, trazendo os referenciais
tedricos e metodoldgicos com os quais dialogamos para a produgao e validagao, os
dados obtidos de sua aplicagdo em turmas de Ensino Médio e consideragdes sobre
os resultados, avaliando-os de forma tanto independente como vinculado ao produto.

REFERENCIAL TEORICO

A Etnoastronomia é entendida como o campo de pesquisa que se interessa
pela produgdo de conhecimento sobre o céu na histéria da humanidade e entre as
culturas que a constituem (RUGGLES, 2015a; LIMA, DE NADER, 2019). Nesse
sentido, um dos aspectos centrais € a utilizacdo dos fenbmenos astronémicos para a
medida do tempo, através dos calendarios e relogios, partindo de sua sincronizagao
com as atividades culturais do povo (IWANISZEWSKI, 2015; RUGGLES, 2015b).
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Usando ideias da Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2009), podemos falar na
Etnoastronomia como o conjunto de artefatos (histérias, cosmologia) e mentefatos
(relégios, calendarios) associados aos fendmenos do céu e seu uso pratico. Assim, a
ideia de medir € um elemento fundamental na constituicdo desse campo,
relacionando-o a Etnomatematica, a Histéria da Matematica e a Histéria das Ciéncias
de forma geral.

Nao s6 a medida do tempo, mas o proprio conceito de tempo se constroi
conectado a cultura do povo em questéo, nos seus mais variados aspectos (atividades
praticas, festividades), ndo sendo possivel separar o conceito do grupo que o
construiu (IWANISZEWSKI, 2015). Mais que isso, € essa conexdo que garante a
existéncia do conceito de tempo, que ndo pode ser tangido de outra forma que néo
pela sua ligagdo com a vida cultural (BORGES, 2003).

Portanto, o estudo da construgao de calendarios como forma de medir o
tempo perpassa discussdes sobre a forma como um povo enxerga o céu (AFONSO,
2006), conceitos fisicos, astrondmicos e matematicos fundantes da discussao sobre
medida do tempo através de observagdes astronédmicas (KEPLER, SARAIVA, 2014;
VIANA, CARVALHO, 2017) e discussdes sobre os processos culturais envolvidos na
construgéo do calendario, sua validagédo dentro do grupo, sua utilizagao e o paralelo
desenvolvido com a Astronomia (RUGGLES, 2015b; IWANISZEWSKI, 2015).

Tais leituras foram feitas em paralelo com discussdes sobre as possibilidades
de caminhos para o desenvolvimento do tema na Educagao Basica e também de sua
relagdo com os conhecimentos dos Guarani do Espirito Santo. Com base nas
referéncias apresentadas, foram produzidos entdo um texto didatico para os
estudantes, um texto de orientacao para o professor e um roteiro de atividade para os
estudantes, de modo a construir tais discussdes em sala de aula.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Uma parte fundamental da construcdo do produto didatico é sua validacao.
Para isso, o produto é aplicado em sala de aula, com coleta e analise de dados. No
caso aqui discutido, o produto como um todo foi aplicado, mas nos ateremos a
utilizagao de trés elementos especialmente interligados.

A titulo de contextualizacdo, o produto foi construido com base na
metodologia dos Quatro Elementos de Interagdo em Quatro Niveis de Aprendizagem
(SANTANA, 2021; SANTANA, BOHLAND FILHO, 2021), adaptando elementos de sua
estrutura para a realidade do projeto. A atividade dos calendarios, desenvolvida na
terceira aula da sequéncia, se encontra no segundo nivel de aprendizagem, Produgé&o
do Conteudo, como parte do primeiro elemento de interacdo, o Elemento
Experimental.

A atividade se constrdi a partir de trés elementos: o texto voltado aos alunos
apresenta a importancia da marcacao do tempo, o papel cumprido pelos calendarios
nesse processo e elenca os principais tipos de calendarios, trazendo suas
caracteristicas basicas e exemplos; o texto voltado ao professor aprofunda a
discussao sobre os processos de marcacao do tempo, subsidiando seu trabalho; e o
roteiro apresenta uma proposta de atividade de constru¢ao dos calendarios, seguindo
a logica ja apresentada pelo texto inicial.
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A proposta geral da aula é que o texto para os estudantes seja discutido em
sala de aula, ap6s leitura individual. Essa leitura pode ser feita em casa ou planejada
para ser feita na prépria sala também. Durante a discussao, o professor, subsidiado
pelo texto de orientagdo, deve coordenar o debate. Apds a discussédo, ha a atividade
de pesquisa e construgcdo de materiais, guiada pelo roteiro, por parte dos estudantes,
sobre as diferentes formas de calendario: os alunos escolhem um dos tipos
apresentados no texto e, a partir dele e outras pesquisas, constroem um material que
se assemelha a um calendario. Durante a producgao, incentiva-se que o calendario
seja utilizado de alguma forma, reforgando o carater experimental da atividade.

Tais materiais foram entdo implementados, seguindo as orientagbes
produzidas, em turmas de Ensino Médio no ano de 2021. Os estudantes que
consentiram em participar da pesquisa tiveram seus materiais coletados e levados
para analise. O método de analise utilizado foi a analise de conteudo (BARDIN, 1977;
MORAES, 1999), a partir das produgdes dos estudantes. Dada a variedade e a
natureza das produgdes, uma analise qualitativa se mostra mais relevante para a
compreensao dos fatos observados. As categorias produzidas e a quantidade de
unidades de conteudo pertencentes figuram na tabela 01.

Tabela 01: Categorias e frequéncias das produgdes sobre calendarios

Tipo de calendario Frequéncia
Lunar 27

Solar 26

Lunissolar 10

Sideral 16

Cultural 2

DESCRIGAO E ANALISE DE DADOS

As producdes dos estudantes se concentraram em descrever o tipo de
calendario, de acordo com suas caracteristicas principais, apresentar informacdes
historicas sobre seu uso e aplica-lo, de certa forma, a datas conhecidas pelos
estudantes.

A apresentacdo das informacdes histéricas demonstrou que os estudantes
perceberam que cada calendario se situa em algum ponto da historia da humanidade.
Um exemplo disso é trazerem quais os primeiros povos a utilizarem determinado tipo
de calendario. Além disso, apresentaram a compreensdo da aplicacao pratica do
calendario, ressaltando, por exemplo, fatos sobre o uso dos calendarios na agricultura.

Entretanto, alguns conhecimentos astronébmicos ainda ndo estdo
consolidados nos estudantes. O mais marcante é a confusao quanto a sincronizagcao
entre os ciclos lunar e solar. O ciclo solar dura um numero n&o inteiro de ciclos lunares
e, por isso, um calendario que traga os dois ciclos em sua constituicdo (como o
lunissolar) tera compensacdes. Mesmo assim, muitos estudantes, ao usarem o
calendario lunar nao faziam referéncia ao ano, subentendendo que aquele ciclo se
repete anualmente, contrariando o fato acima exposto.

Apesar desse exemplo, de forma geral ha uma compreensao basica do
funcionamento astrondmico dos calendarios, evocando, sem citar explicitamente,
conceitos como nascer heliaco de uma estrela ou constelagdo, ou seja, a primeira
aparicao de uma estrela apés um ano, e lunagao, isto €, o conjunto das fases da lua
em sequéncia.
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O primeiro tipo de calendario que figura no texto é o lunar. Em suas produgdes
os estudantes ressaltaram que este, baseado nas lunagdes, foi provavelmente o
primeiro tipo a surgir, com um més de 29 dias e um ano com 354 ou 355 dias. Alguns
detalhes sobre a variagdo do calendario com o fuso horario também figuraram. A
incompreensao sobre o alinhamento dos ciclos, como ja dito, foi marcante justamente
nesse calendario.

O texto entdo passa para a apresentacao do calendario solar. Os estudantes
reforcaram a definicdo do calendario solar em torno do movimento anual do Sol,
citando como sua provavel origem as comunidades agricolas do Antigo Egito. Sua
conexado com a agricultura se faz pelo seu acompanhamento das estagdes do ano,
centrais no planejamento da agricultura.

O calendario lunissolar foi trazido pelo texto e apresentado pelos estudantes
como uma tentativa de alinhar os ciclos solar e lunar, de forma que ao calendario lunar
sdo feitos ajustes periddicos, de forma a se aproximar do calendario solar,
especialmente com a adigdo de um més extra apds alguns anos, para compensar 0s
11 dias de diferenca entre 12 meses lunares e um ano solar.

O calendario sideral, semelhante ao solar no acompanhamento das estacdes
do ano, o faz ndo através do sol mas de outras estrelas e constelagdes. Este se
constroi marcando o inicio do ano junto ao nascer heliaco de uma estrela, como
trazido pelos estudantes. Esse conceito, como ja discutido, demonstra conhecimentos
astronémicos. Os conhecimentos histéricos e culturais despontam quando trazem o
exemplo das Pléiades como uma constelacao utilizada por povos nativos da América
do Sul na construcdo de seus calendarios.

Um ultimo tipo de calendario, sem uma forte ligacdo com a Astronomia, € o
que chamamos de calendario cultural, aquele em que a passagem do tempo se da
acompanhando atividades do grupo de forma direta. Os estudantes enfatizaram como
exemplos de calendarios culturais o calendario das datas festivas e construiram
também um calendario baseado nos seus aniversarios.

CONCLUSOES

Com a producgao dos materiais por parte dos estudantes, observamos que ha
interesse sobre a histéria e a contextualizagao cultural dos calendarios, permitindo
discussodes posteriores previstas sobre Historia e Filosofia da Ciéncia que busquem
caracterizar a Ciéncia como uma constru¢ao humana e, portanto, histérica e cultural.

Também foi observado o conhecimento basico de Astronomia, suficiente para
uma compreensdo do funcionamento geral dos calendarios, porém com falhas que
comprometem sua conexao com a realidade e sua utilizacido pratica. Elementos do
produto educacional que figuram apods este Elemento de Interagdo (SANTANA, 2021;
SANTANA, BOHLAND FILHO, 2021) propbéem atividades que envolvem questdes
observacionais e praticas de Astronomia, permitindo debater tais conceitos dos
estudantes.

Podemos falar em conceitos espontadneos e cientificos nestes casos
(VYGOTSKY, 2008), onde o conceito espontaneo, constituido ndo na observagao
astronbmica, mas no senso comum, abre caminho para o conceito cientifico,
formalizado por meio dos métodos proprios da Astronomia.
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Desta forma, os materiais produzidos, e cuja aplicagdo e resultados séo
discutidos neste artigo, cumpriram seu papel no quadro geral do produto didatico em
que se insere. Além disso, se utilizados em outros contextos, podem permitir
discussdes sobre a natureza da Ciéncia, observacdo do céu, medida de tempo e
outros conceitos que o professor considerar conectados. O valor desta atividade se
encontra nas possibilidades que ela cria.
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