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RESUMO

Nos primeiros anos do Ensino Fundamental, a crian¢a questiona 0 mundo a sua
volta, comeca a construir seus conceitos e o contato com a Ciéncia gera um impacto na
sua percepcdo de mundo. Este estudo teve como objetivo investigar e analisar as
possibilidades de uma Educacao CTS no ensino de Ciéncias, a partir da insercao de temas
regionais decoloniais na Amazonia, com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Nesse
contexto, o presente trabalho apresenta-se como uma metodologia qualitativa, do tipo
Estudo de Caso de Ensino, com andlise de resultados por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD). Que resultou na criacdo de um Produto Educacional, em formato de
E-book: Histérias para entender e ensinar Ciéncias na Amazonia. Apresentando uma
coletdnea com cinco histdrias a partir temética e problematica voltadas para o ensino de
Ciéncias. Entre os temas, a primeira historia (Quando eu descobri que a via lactea era
uma reunido de antas) foi selecionada para ser desenvolvida com uma turma,
envolvendo doze alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede privada
do municipio de Ananindeua/PA. O texto escolhido € voltado para o ensino de
Astronomia, que, a partir dos estudos sobre constela¢@es indigenas brasileiras, busca uma
reflexdo sobre as consequéncias do desenvolvimento industrial e crescimento das cidades
na observacéo dos astros celestes. Como instrumentos de coleta de informagdes, foram
consideradas as producdes feitas pelas criangas, em forma de desenhos e textos, além do
registro das observagOes da professora durante o desenvolvimento das atividades. Por
meio da ATD, para a interpretacdo dos dados obtidos, observou-se que a atividade
permitiu o desenvolvimento de importantes principios da Educacdo CTS, como a
problematizacdo de questbes sociais, a contextualizacdo e interdisciplinaridade, o
exercicio da tomada de decisdo, além do desenvolvimento de um ensino de Ciéncias
critico e decolonial, a partir de uma reflexdo acerca das bases epistemoldgicas do
conhecimento cientifico. Dessa forma, a proposta de um Ensino de Ciéncias na
perspectiva da Educagdo CTS, a partir de uma tematica decolonial, mostrou-se possivel
e viavel, uma alternativa para a democratizacdo do ensino de Ciéncias na regido

Amazonica.

Palavras-chave: Educacdo CTS; Educacdo Cientifica; Temas Regionais Decoloniais.



ABSTRACT

In the early years of elementary school, children question the world around them,
begin to build their concepts and contact with science has an impact on their perception
of the world. This study aimed to investigate and analyze the possibilities of a CTS
Education in science teaching, from the insertion of decolonial regional themes in the
Amazon, with 5th grade students. In this context, the present work is presented as a
qualitative methodology, of the Teaching Case Study, with analysis of results by means
of Discursive Textual Analysis (DAT). Which resulted in the creation of an Educational
Product, in E-book format: Stories for understanding and teaching Science in the
Amazon. It presents a collection of five stories based on themes and problems related to
science teaching. Among the themes, the first story (When I discovered that the Milky
Way was a gathering of tapirs) was selected to be developed with a class involving
twelve 5th grade students in a private school in the city of Ananindeua/PA. The chosen
text is oriented to the teaching of Astronomy, which, based on the study of Brazilian
indigenous constellations, seeks a reflection on the consequences of industrial
development and growth of cities on the observation of celestiais stars. As instruments
for collecting information, we considered the productions made by the children, in the
form of drawings and texts, in addition to the record of the teacher's observations during
the development of the activities. Through the DTA for the interpretation of the data
obtained, it was observed that the activity allowed the development of important
principles of the STS Education, such as the problematization of social issues,
contextualization and interdisciplinarity, the exercise of decision-making, in addition to
the development of a critical and decolonial science teaching, from a reflection about the
epistemological bases of scientific knowledge. Thus, the proposal of Science Teaching
from the perspective of STS Education, based on a decolonial theme, proved to be
possible and feasible, an alternative for the democratization of Science teaching in the
Amazon.

Key-words: CTS Education; Science Education; Decolonial Regional Themes.
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1. INTRODUCAO

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surge na década de 60,
como um movimento social, em resposta aos impactos socioambientais resultantes do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, inicialmente no &mbito politico e investigativo
até ganhar espaco em debates educacionais, ambientais e econdmicos (STRIEDER,
2012). Atualmente, com a evolugéo dos veiculos de comunicacdo, essas discussdes tém
ganhado destaque na grande midia, o que permite maior disseminacdo de informacdes e
alcance da populacdo em geral (CHRISPINO, 2017).

Contudo, esse destaque na midia acaba sendo problematico, quando tende a
proporcionar uma Vvisdo salvacionista, quanto ao avango tecnocientifico, estabelecendo
uma sociedade dependente e fundamentada por ciéncia e tecnologia (C&T) de forma
acritica, criando “uma espécie de mito social, uma crenga de que C&T resolverdo todos
os problemas da humanidade” (MACEDO et al., 2021, p. 1).

Frente a isso, considera-se a importancia da ampliacdo desse debate nos diferentes
setores da sociedade. Como proposta educacional, a Educacdo CTS, apresenta diversas
correntes, mas que convergem em questionar a visdo tradicional e positivista do
conhecimento em C&T, que ignora os problemas socioambientais da atualidade
(MACEDO et al., 2021). Para além do reconhecimento desses problemas, Rodrigues et
al. (2019) chamam a atencdo para uma educacdo CTS que envolva a compreensao de
como se estabelece a interagdo CTS em ambito global e regional.

Entender a educagdo como parte da socializacdo humana nos permite tecer criticas
ao ensino que se propaga nas escolas, a partir de questionamentos sobre a finalidade e
motivacdo do processo educativo. Nosso ensino é ainda marcado pela reproducédo de um
pensamento colonial, que reflete a reproducdo acritica de ideias e conceitos especificos
de uma cultura europeia, de modo ainda predominante entre docentes, que assumem uma
forma de “espelhos eurocéntricos” (SILVA; MASCARENHAS, 2018, p. 2).

Para Quijano (1992), um resultado da instituicdo de estruturas de poder, que se
estabelecem de modo opressor em territérios onde houve colonizacgéo, formando col6nias
de saber. Tais estruturas perduram mesmo ap0s a independéncia politica, mantendo um
ciclo de subalternizacéo e estabelecendo novas formas e relages de Colonialidade sobre
os territdrios de antigas col6nias.

Nesse contexto, compreende-se que, o continente Sul-americano sofreu um
processo de invisibilidade histérica frente a producdo do conhecimento aos moldes da

ciéncia moderna hegeménica, por meio do descrédito e silenciamento do conhecimento

13



produzido por povos sul-americanos e mesmo apropriacdo desses saberes (QUIJANO,
1992; SANTOS, 2007a; QUIJANO; 2010).

Nessa conjuntura, pensar a formacéo cidada a partir da contextualizagédo, objetivo
de uma Educacdo CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 1997), mostra-se uma proposta
contraditéria, a medida que compreendemos que nosso modelo educacional ainda é
pautado em conhecimentos eurocentrados e que muitas vezes desconsideram os saberes
populares que permeiam o ambiente escolar (CHASSOT, 2011; RODRIGUES et
al.2019).

Afinal, quando falamos em educacdo CTS, qual realidade estamos considerando?
Para Rodrigues e colaboradores (2019), uma Educacdo CTS deve contribuir para uma
formacéo cidada critica e decolonial para que de fato contradi¢cdes sejam identificadas,
denunciadas e superadas.

Diante do exposto, como proporcionar um ensino CTS para nossos alunos e alunas
amazonidas? Foi a partir desse questionamento, que veio a tona, em diferentes momentos
de minha formacéo académica e profissional, que resolvi dedicar minhas pesquisas ao
campo da Educacé@o CTS no ensino de Ciéncias.

Contudo, essa problemaética tem levado a outras questdes. Em contato com outros
referenciais voltados para um estudo decolonial — tais como Quijano (2010); Santos e
Meneses (2010); Mignolo (2005); Santos (2004); Dussel (1993) —, encontro uma
possibilidade para a potencializagdo da Educagdo CTS no ensino de Ciéncias.

E por que investir nessa busca? Qual a necessidade de uma nova viséo sobre uma
estrutura de ensino ja formada? Para Mignolo (2008), a partir de um olhar decolonial, é
possivel buscar uma reorientacdo epistémica, a qual o autor classifica como
“desobediéncia epistémica”; um resgate e reconhecimento de conhecimentos subjugados
em um processo que se inicia com a colonialidade, resultando na apropriacdo e
homogeneizacdo de diferentes culturas. Desse modo, para Santos e Menezes (2010),
elimina-se a capacidade de diferentes povos de entender e interpretar o mundo baseado
em suas proprias realidades, e assim povos colonizados passam a ver 0 mundo sobre a
6tica de outro povo dominante.

Para Chassot (2011, p. 95), faz-se necessario que a Histdria possa ser reescrita sob
“uma (re)leitura da Ciéncia como homens e mulheres latino-americanos que somos”. Mas
é importante ressaltar que, ao considerarmos esse novo caminho, ndo se propde uma

substituicdo ou abandono de teorias e conquistas ja feitas pela humanidade (MIGNOLO,
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2008), e sim uma forma de reconhecimento do processo de construcdo de conhecimento
por diferentes povos.

Pensando na realidade amazobnica, essa “(re)leitura” permite ao aluno e a
sociedade em geral a desmistificacdo da visdo de estar as margens da producdo do
conhecimento. Ha, pois, uma possibilidade de entender e modificar nossa propria
realidade diante das relagdes modernas de colonialismo (QUIJANO, 2010). E esse
(re)conhecimento social e histérico, a partir do estudo da decolonialidade, apresenta uma
forma de contribuicdo para a Educacdo CTS e a educacéo cientifica na Amazonia.

Nesse contexto, relato um pouco da minha trajetéria, considerando a relevancia
do conhecimento dessas vivéncias, as quais contribuiram para o desenvolvimento do meu
‘ser professora’ e direcionaram o meu interesse para pesquisa sobre CTS. Fago isso em
reflexdo, retomando pensamentos anteriores, desde minha formagdo em Quimica até os
anos iniciais de docéncia, considerando o sentido que essa vivéncia vem trazendo para
minha atuacdo profissional (CLANDININ; CONNELLY, 2011). H& também de se
considerar os atuais acontecimentos relacionados a pandemia de COVID-19, que vém
influenciando direta e indiretamente no percurso deste trabalho.

Entendendo o processo formativo para além da titulacdo e formacao académica,
apresento um pouco de minha trajetdria, permitindo uma escrita mais livre, relevante e
identitaria a esse trabalho. Para Lima et al. (2015), a crenca de que apenas a objetividade
pode transmitir confiabilidade ao trabalho impede um posicionamento e envolvimento do

pesquisador:

é justamente o "cuidado" tedrico-metodolégico de o pesquisador manter
distancia, objetividade e neutralidade que tem produzido pesquisas nas quais
0s sujeitos cada vez menos se reconhecem uma vez que suas praticas, seus
saberes e fazeres se aproximam de uma caricatura. Além disso, as conclusdes
produzidas por essas pesquisas, consideradas consistentes pelo rigor teérico-
metodolégico, acabam autorizadas a expor, julgar, criticar, formatar e
prescrever praticas. (LIMA; GERALDI; GERALDI, 2015, p. 19)

E dificil encontrar um ponto de partida para falar da propria prética. Isso pela
imensa dificuldade do autoconhecimento e entendimento de como somos afetados pelas
situacBes em nosso cotidiano e conduzidos a adaptagcbes, reconhecendo-nos como
inacabados (CLANDININ; CONNELLY, 2011).

Recordo que, ainda em meu periodo de formacéo académica, durante a graduacéo,
um colega de curso, analisando livros didaticos, relatou o fato de ndo conseguir entender
a Quimica como algo presente em sua realidade, dado o distanciamento entre o conteido

e sua realidade local. Unido a isso, as constantes indagacdes de meus alunos sobre
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estudarem certos contedos mudaram meu olhar acerca da preparacdo de minhas aulas,
considerando um contexto local e regional para o ensino de Quimica.

Chassot (2011) chama atencdo para o resultado desse distanciamento. Segundo o
autor, é preocupante observar que os estudantes pouco conhecem e entendem sobre
ciéncias, mesmo tendo cursado a disciplina pelos trés anos do ensino médio e
anteriormente durante o ensino fundamental.

Sjoberg (2004) compara a ciéncia real e a ciéncia escolar. Para ele, a primeira
chama a atencdo dos alunos, enquanto a Ultima os afasta, por ser considerada dificil,
muitas vezes resumida a férmulas e respostas exatas, sem a possibilidade de exploragédo
da criatividade. Sobre isso, tenho observado, desde que atuo como professora de Ciéncias
nos anos finais do Ensino Fundamental 1 (4° e 5° ano), que na escola ainda persiste um
imaginario sobre a educacdo cientifica (mesmo entre professoras e professores de
Ciéncias), como algo dificil, mesmo “para quem ¢ da 4rea”, como tantas vezes constatei
em conversas de trabalho.

Aqui vale descrever a formacéo de professores atuantes nos anos iniciais. Amaral
(2005) explica que ainda prevalece entre esses docentes uma visdo da Ciéncia
experimental, restrita a figura do cientista, uma disciplina dificil de ser ensinada, marcada
pela educacao tecnicista implementada no Brasil nos anos de 1960 a 1970. Para Freire
(2000), a formacdo de professores voltados para o Ensino Fundamental ainda é
problematica quanto ao ensino de Ciéncias em razdo do pouco tempo do curso de
Pedagogia destinado a disciplinas de Ciéncias.

A estrutura curricular do curso de Pedagogia ofertado pela Universidade Federal
do Para (UFPA) — Campus Belém registra apenas quatro disciplinas diretamente
relacionadas a conhecimentos da area cientifica, sendo duas delas optativas. Em
proporcdo, temos um curso com carga horaria de 3200 horas, com apenas 249 horas
voltadas para o ensino de Ciéncias, sendo 136 horas com componentes obrigatérios da
matriz curricular do curso, correspondentes as disciplinas de abordagem tedrico-
metodologica do ensino de Ciéncias e Ciéncias nos anos iniciais, ambas com carga
horéria de 68 horas e disponibilizadas no 5° e 8° periodo de curso, respectivamente.

Levando em consideragdo os dados apresentados acima, € possivel refletir sobre
Suas consequéncias a longo e curto prazo para o ensino de Ciéncias, ainda tdo “centrado
no livro didatico, memoristico, acritico e a-historico praticado na maioria das escolas”
(FRIZZO; MARIN, 1989, p. 14).
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Unido a isso, percebe-se a reducdo da disciplina de Ciéncias a conceitos ligados a
Biologia e comportamentos atitudinais, com foco em estudos ecologicos voltados para a
Educacdo Ambiental (EA), problemético quando abordado apenas de forma naturalista
(AUGUSTO; AMARAL, 2015). Segundo os autores:

Em virtude disso, recebem, nas escolas, um tratamento predominantemente
naturalista, isto é, os aspectos sociais e ideoldgicos ligados as questbes
ambientais, geralmente, ndo sdo abordados. Portanto, os mitos, equivocos e
conhecimentos assistematicos que povoam o pensamento das professoras das
séries iniciais do Ensino Fundamental geram concepgdes e praticas sincréticas
sobre o ensino de Ciéncias (AUGUSTO; AMARAL, 2015, p. 496-497).

Essa concepcéo de ciéncia se reflete nas escolas, a partir de modelos de ensino
que contemplam contetdos trabalhados de modo a torna-los distantes da realidade de vida
dos alunos. No entanto, ha, cada vez mais, reconhecimento de que o processo de
escolarizacdo deve assumir uma postura formadora, de cidadas e cidaddos alfabetizados
cientificamente, para além do dominio da escrita e leitura convencionais (CHASSOT,
2011), possibilitando uma leitura de mundo e, principalmente, um conhecimento, que
permita intervencdes no meio social, no qual os alunos estéo inseridos (SANTQOS, 1992;
CHASSOT, 2011).

Além disso, os atuais eventos demonstram o quanto ainda é necessario percorrer.
Durante a escrita deste trabalho, 0 mundo enfrentou uma pandemia, ocasionada pela
COVID-19, o que mudou tudo, inclusive a escrita dessa dissertagdo. Diante do carater
emergencial da situacdo, o modelo de educacdo remota foi adotado, forcando-nos a uma
dréstica imersdo no mundo tecnologico, trabalho que mesmo na comodidade de casa se
mostrou cansativo, somando-se a toda a carga emocional desse periodo.

Para n6s educadores tem sido um desafio. Além de nosso conhecimento
profissional e tacito, sdo necessarias respostas e adaptaces (CONTRERAS, 2002) para
as quais a formacdo académica ndo nos preparou.

Como professora de uma escola privada, onde o modelo de aulas remotas foi
instantaneamente implementado com o periodo de isolamento social, “tendo em vista a
quebra de contrato na relagdo de consumo, caso deixem de ofertar, aos alunos, o ensino”
(BARBOSA; VIEGAS; BATISTA, 2020, p. 257), pude sentir o peso de uma educacao
tratada como mercadoria, o que tem me feito repensar o meu ser professora.

Barbosa e colaboradores (2020) apontam para as transformacgfes que essa
mudanca da sala de aula fisica para a virtual tem provocado, sejam elas positivas ou

negativas, para professores e alunos. Os autores consideram a necessidade do avango nas
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relacdes entre educacdo e tecnologia. Contudo, reconhecem as limitacdes de muitos
professores quanto ao uso de ferramentas tecnologicas, ressaltando que essas mudancas
nédo devem ser instantaneas.

Abre-se espaco para o debate sobre o trabalho pedagogico. Afinal, sendo a
educacdo parte da socializacdo humana (SILVA; MASCARENHAS, 2018), nesse
momento, os holofotes estiveram “voltados ndo so a satide para a cura dos ja infectados
pelo virus, mas, também, para a democratizacdo do acesso ao ensino” (BARBOSA;
VIEGAS; BATISTA, 2020, p. 257). Além, destaque-se, dos reflexos na educacdo
posteriormente, afinal ndo se trata apenas da mudanca para 0 ambiente virtual ou de
aprender a usar os dispositivos tecnolégicos, mas de pensar uma maneira de alcancar 0s
objetivos do processo de ensino e aprendizagem nesse novo formato de ensino (ALVEZ,
2018; SANTOS JUNIOR; MONTEIRO, 2020).

Aqui vale ressaltar que, apesar de presente no desenvolvimento do trabalho, o
ensino remoto apresenta-se apenas como recurso e ndo objeto de estudo dessa pesquisa.
Assim sendo, o presente trabalho se propde a analisar o ensino de Ciéncias, por meio da
Educacdo CTS, sob a 6tica decolonial, a partir do Estudo de Caso de Ensino (HERREID,
1998; SA; QUEIROZ, 2010). Diante desse referencial, sdo propostas as seguintes
perguntas que irdo permear este estudo: i) Quais as contribuicdes da Educacdo CTS,
por meio de temas regionais decoloniais, para o Ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental? ii) Como a decolonialidade pode ser trabalhada no Ensino
Fundamental, possibilitando a construcdo do conhecimento cientifico na regido
amazonica?

Desse modo, buscando responder as questdes de investigacdo propostas acima, o
presente trabalho foi desenvolvido tendo como objetivo geral: Investigar e analisar as
possibilidades de uma Educacdo CTS no ensino de Ciéncias, a partir da inserc¢ao de
temas regionais decoloniais da Amazb6nia, com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental.

Para isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Analisar o0 uso de temas regionais no trabalho pedagdgico do ensino de
Ciéncias, visando ao resgate da identidade cultural da regido;

b) Elaborar, e desenvolver com os alunos, estudos de caso de ensino para, a partir
das historias, possibilitar uma abordagem das relagdes CTS no Ensino de Ciéncias;

c) Explorar tematicas decoloniais no contexto amazbnico na perspectiva da

Educacdo CTS, que permitam compreender as implicagdes cientificas e tecnologicas na

18



sociedade;

d) Elaborar, propor e analisar uma atividade interativa a partir dos estudos de caso
de ensino, quanto a possibilidade de desenvolvimento da autonomia e tomada de deciséo
dos alunos.

A pesquisa apresenta uma coletanea de cinco histérias (Apéndice C), contidas no
produto educacional a ser apresentado por esta pesquisa, intituladas: Quando eu descobri
que a Via Lactea era uma reunido de antas; O mistério da pedra do Saci; O encantador
de caranguejos; A magia do Muiraquita; e Os peixes plasticos. Esta proposta em forma
de Estudo de Caso de Ensino, objetiva contribuir com o trabalho pedagdgico de
professores e professoras de Ciéncias.

Apobs essa introducdo, no capitulo dois, apresentamos a base tetrica, a qual
fundamenta essa pesquisa, distribuida em um capitulo com trés se¢des, que compreendem
desde um panorama sobre a Educacdo CTS no ensino de Ciéncias a uma reflexdo sobre
os caminhos da Ciéncia na Regido Amazonica e a formacdo do Pensamento Latino-

Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTYS).
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2. 0 QUE FUNDAMENTA ESTA PESQUISA

Este capitulo esta organizado em trés se¢des, compostas por uma revisdo tedrica
sobre a Educacdo CTS no ensino de Ciéncias, com enfoque na alfabetizacéo cientifica na
regido amazonica e reflexdes sobre as contribui¢des da decolonialidade dos saberes na

educacao cientifica.

2.1. Educacdo CTS no Ensino de Ciéncias: Para qué? Para quem?

O ensino de Ciéncias sob a perspectiva da Educacdo CTS esta vinculado a
formacdo cientifica cidada e a participacdo dos alunos em sociedade, buscando uma
interacdo harmonica do desenvolvimento técnico e cientifico com o meio ambiente e as
necessidades humanas (SANTOS; SCHNETZLER, 1997).

Para Auler e Delizoicov (2001), um ensino a partir de uma Educacdo CTS busca
superar um modelo educacional resultado de uma sociedade tecnocrética, que vem
gerando graves problemas ambientais e sociais. Uma responsabilidade que, por muito
tempo, limitou-se a area das Ciéncias Humanas, apresentando um ensino de Ciéncias
apenas de modo disciplinar, acritico, a-histérico, como fenémeno isolado (CHASSOT,
2011; SANTOS; SCHNETZLER, 1997), que se reflete até os dias atuais dentro das salas
de aula.

Como estratégia, a Educacdo CTS busca uma participacao ativa dos alunos sob a
mediacdo do professor, a partir do exercicio da tomada de decisdo (SANTOS;
SCHNETZLER, 1997). Mas o que isso significa em termos de curriculo?

O curriculo em CTS ¢ caracterizado pela “organizagdo conceitual centrada em
temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes de julgamento, e por uma concepgéo de
Ciéncia voltada para o interesse social”, com o objetivo de compreender as implica¢des
da Ciéncia e Tecnologia para a sociedade. Desse modo, possibilita a mudancga dos temas
propostos com o passar do tempo, por isso destaca como diferencial a forma de ensinar
em consonancia com os objetivos formativos estabelecidos (SANTOS; SCHNETZLER,
1997, p. 77). Dessa forma, os autores fazem um comparativo entre o ensino de Ciéncias

tradicional e a educacdo CTS (quadro 1) como diferentes formas de ensino:
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Quadro 1 - Comparagdo entre Ensino Classico de Ciéncias e ensino de CTS

Ensino Classico de Ciéncias

Ensino de Ciéncias com CTS

Organizagdo conceitual da matéria a ser estudada
(conceitos de fisica, quimica e biologia).

Organizagdo da matéria em temas tecnoldgicos e
sociais.

Investigacdo, observacdo, experimentacdo, coleta
de dados e descoberta como método cientifico.

Potencialidade e limita¢Bes da tecnologia no que diz
respeito ao bem comum.

Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de
explicar o universo, com uma série de conceitos e
esquemas conceituais interligados.

Exploracdo, uso e decisfes sdo submetidos a
julgamento de valor.

Busca da verdade cientifica sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade.

Prevencdo de consequéncias a longo prazo.

Ciéncia como processo, uma atividade universal,
um corpo de conhecimento.

Desenvolvimento tecnolégico, embora impossivel
sem a ciéncia, depende mais das decisGes humanas
deliberadas.

Enfase a teoria para articula-la com a pratica.

Enfase & pratica para chegar a teoria.

Lida com fen6bmenos isolados, usualmente do ponto
de vista disciplinar, anélise dos fatos exata e
imparcial.

Lida com problemas verdadeiros no seu contexto
real (abordagem interdisciplinar).

Busca, principalmente, novos conhecimentos para a
compreensdo do mundo natural, um espirito
caracterizado pela ansia de conhecer e
compreender.

Busca, principalmente, implicagbes sociais dos
problemas tecnoldgicos; tecnologia para acdo
social.

Fonte: Santos e Schnetzler (2015, p. 66)

Entre as maiores criticas a Educacdo CTS, aponta-se um possivel reducionismo
de contetdo no ensino em Ciéncias. Ao observarmos a comparacao entre as formas de
organizacdo conceitual no ensino classico com a disposicdo das matérias e o0 ensino a
partir da Educagdo CTS, envolvendo “temas tecnoldgicos e sociais”, podemos abrir
espaco para essa discussdo. E importante destacar que ndo ha aqui um reducionismo,
critica constante de vertentes conteudistas. Nao se defende um ensino “vazio daquilo que
¢ essencial do conhecimento” (CHASSOT, 2011, p. 75), mas sim uma maneira de torna-

lo relevante e significativo para os alunos. De acordo com Ricardo (2007):

sugere-se que a ciéncia e a tecnologia sejam assumidas como referéncias dos
saberes escolares e a sociedade e 0 ambiente sejam tratados como o cenario de
aprendizagem, do qual os problemas e questdes sociais significativas surgiriam
como temas a serem investigados com o suporte dos saberes cientificos e
tecnoldgicos (RICARDO, 2007, p. 2)
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Em relacdo a interpretacdo do conteldo abordado, a proposta de analise das
“potencialidades e limita¢des da tecnologia” ou mesmo a “énfase a pratica para chegar a
teoria” foram mudangas que provocaram a reagao da academia, acusando os estudos em
CTS como anticientificos, o que Medina (2003) denominou como guerra cientifica.

Contudo, as demandas sociais permitiram criticas a visdo tradicional sobre o
conhecimento tecnoldgico-cientifico, que, dentro de um modelo de exploracéo capitalista,
ignora os problemas socioambientais da atualidade (MACEDO et al., 2021), o que torna
necessario um entendimento sobre um desenvolvimento que va além da ‘situacgdo ideal’,
que possa avaliar as “consequéncias a longo prazo” e compreenda C&T como resultado
das “decisdes humanas deliberadas™.

Vale destacar a amplitude de propostas e vertentes existentes na Educacdo CTS,
que percorrem 0s extremos entre associacOes ilustrativas das relagdes CTS a uma
abordagem exclusiva sobre essas relagcGes, estando uma proposta mais adequada entre
esses dois pontos. E ainda, diante desse amplo espectro de propostas, ndo se espera que
as caracteristicas apresentadas acima sejam uma unanimidade nos estudos da area
(SANTOS; MORTIMER, 2002; STRIEDER, 2012; CHRISPINO, 2017).

Para Cerezo (2009), mesmo entre diferentes vertentes, existem pontos de
convergéncias, como as criticas a: a) Ciéncia como atividade/processo sem interferéncia
social; b) Tecnologia como ciéncia aplicada; ¢) busca de solugdes técnicas e praticas para
problemas, sem considerar aspectos humanos e sociais.

E possivel perceber uma proposta de Educacdo CTS, quando objetiva uma
formacdo social, critica e questionadora diante da ordem capitalista (SANTOS, 2007a).
Contudo, é importante considerar outros fatores que auxiliam no alcance desse objetivo
para o entendimento do percurso de formacéo cidada no ensino de ciéncias.

Em revisdo bibliogréfica sobre as diferentes propostas de inclusdo da Educagéo
CTS, Chrispino (2017) destaca alguns pontos em comum: “(1) a criacdo de uma disciplina
CTS ou CTS Puro, (2) o enxerto CTS/CTS como complemento de disciplinas e (3) a
Ciéncia e Tecnologia por meio de CTS” (CHRISPINO, 2017, p. 87; WALKS, 1990;
SANMARTIN, 1992; GONZALEZ GARCIA; LOPEZ CEREZO; LUJAN LOPEZ,
1996; BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003; PINHEIRO, MATOS; BAZZO, 2007).

No CTS puro, propde-se uma reestruturacdo no ensino, no qual o conhecimento
cientifico ndo é trabalhado como foco principal. Os conteudos cientificos sdo

estruturados, considerando os impactos do desenvolvimento tecnocientifico para a
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sociedade ao longo do tempo e como se estabelecem as teorias que compdem as
disciplinas cientificas (CHRISPINO, 2017):

uma alternativa a situacdo habitual, onde encontramos mencéo de problemas
sociais vinculados a ciéncia onde o fio condutor é uma sequenciacdo e
estruturacdo de conteido baseados na ldgica interna das disciplinas cientificas
(CHRISPINO, 2017, p.89)

O enxerto CTS consiste na introdugéo de temas CTS em disciplinas existentes,
geralmente relacionados a eventos tecnocientificos, buscando uma reflexdo e debate a
partir das consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(CHRISPINO, 2017). A grande vantagem do enxerto CTS esta em manter, na estrutura
curricular, uma zona de conforto para o professor na incluséo de uma Educacdo CTS no
ensino (LOPEZ CEREZO, 2009).

Ja o ensino de Ciéncia e Tecnologia por meio do CTS apresenta-se como uma
abordagem que permite estruturacédo tanto por disciplinas isoladas quanto por atividades
interdisciplinares, através da reconstrucdo de contetdos de Ciéncias e Tecnologia sob
uma 6tica CTS (LOPEZ CEREZO, 2009; CHRISPINO, 2017).

Vale lembrar que esses modelos ndo se limitam apenas ao ensino de Ciéncias.
Mesmo que as disciplinas da area das Ciéncias Naturais ja tenham, de certa forma,
“absorvido” seus conceitos, entende-se que uma Educacdo CTS envolve
interdisciplinaridade (CACHAPUZ et al., 2008; CHRISPINO, 2017).

E como isso se reflete nos dias atuais?

O movimento CTS surgiu a partir de movimentos sociais em resposta aos
impactos negativos gerados pelo avanco da C&T, inicialmente sendo direcionado ao
campo investigativo e politico, até sua imersdo no &mbito educacional no final dos anos
60 (CEREZO, 2009; CHRISPINO, 2017). Macédo et al. (2021) consideram trés grandes
tradicdes nos estudos CTS: a europeia e norte-americana, apontadas por Garcia, Lopes,
Cerezo e Lujan (1996); e a latino-americana, apontada como Pensamento Latino-
Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) (AULER; DELIZOICOV,
2015; STRIEDER; KAWAMURA, 2017; CHRISPINO, 2017).

H4& ainda a Educacdo CTS como designacdo CTSA, na qual o acréscimo da letra
“A” busca maior énfase em questdes da Educacdo Ambiental (EA) (SANTQOS, 2007b).
Contudo, neste trabalho optamos por adotar o termo Educacao CTS, considerando que a
interacdo CTS como um todo ja engloba questdes e aspectos ligados ao meio ambiente e
a EA.
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Ressalta-se na Educacdo CTS a C&T como construto social, compreendendo que
essa condicdo faz com que uma Unica defini¢ao para CTS seja algo inexistente, em virtude
de diferentes contextos sociais, econdmicos e historicos, que determinado grupo ou

pesquisador desenvolve em seu processo formativo. Para Chrispino (2017):

“Se considerarmos que CTS defende a construgdo social da ciéncia e da
tecnologia devemos, por dever de oficio, defender que o proprio CTS é de
dificil consenso, visto que cada grupo ou pesquisador dependendo de sua
formacdo, de seus valores, de suas crengas etc., ird ler e interpretar os mesmos
fendmenos de forma singular, identificando grandes eixos comuns, mas
impregnando-os com suas particularidades, com suas idiossincrasias. Logo,
esperar que tenhamos um Unico conceito sobre o que seja CTS é uma
ingenuidade. Encontramos, sim, alguns consensos e aproximacdes sucessivas
que permitem que a area se comunique e produza conhecimento a fim de
contribuir para o amadurecimento das relagcBes ciéncia, tecnologia e
sociedade” (CHRISPINO, 2017, p. 5-6)

O ensino a partir de uma Educacdo CTS € complexo, interdisciplinar,
contextualizado e transversal; apresenta elementos que permitem uma aprendizagem para
além dos espacos definidos pela escola (RICARDO, 2007; CHRISPINO, 2017).

A partir da analise de diferentes trabalhos na area do ensino em CTS, Costa (2020)
apresenta, como principios da educagdo CTS (Quadro 2): Abordagem de temas de
relevancia social (1); Contextualizacdo (2); Problematizacdo (3); Interdisciplinaridade
(4); Dialogicidade (5); Interacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (6); Formacdo cidada
(7); Tomada de decisdo (8); Construcdo de valores (9); Cultura de participacdo (10)
(FREIRE, 1974; SANTOS, 2007b; AULER, 2007, 2011; CACHAPUZ et al. 2011;
VIEIRA et al., 2011; SANTOS, 2012; STRIEDER, 2012; SANTOS; SCHNETZLER,
2015; CHRISPINO, 2017; COSTA, 2020). Tais principios estdo relacionados a seguir:
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Principios do Ensino CTS

Quadro 2 — Principios da Educagdo CTS

O que diz a literatura

Abordagem de temas de
relevéncia social

A organizagdo tematica dos contetidos no ensino CTS busca promover um didlogo entre os conceitos cientificos e questdes sociocientificas, para, a partir do
ensino de ciéncias, possibilitar uma maior compreensdo da realidade em que o aluno esté inserido (SANTOS, 2007b; SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Contextualizacao

Para além da simples exemplificacdo de fenbmenos cotidianos, a contextualizacdo, a partir de tematicas sociocientificas, objetiva desenvolver atitudes e a
formacdo de valores numa perspectiva mais humanistica, para que o aluno consiga relacionar suas vivéncias cotidianas a aprendizagem (SANTOS, 2007h).

Problematizacéao

Ao problematizar, mediamos a aprendizagem ao trabalho investigativo, questionador e solucionador, entendendo a Ciéncia e Tecnologia como construgdo social
e voltada para as necessidades sociais (AULER, 2011; CACHAPUZ et al., 2011).

Interdisciplinaridade

Para Strieder (2012) o conhecimento € em si interdisciplinar. Desse modo, deve ser trabalhado em superacéo ao modelo de educagéo tecnocratico de fragmentacao
disciplinar, que perpetua a ideia de conhecimento isolado e limita o entendimento da Ciéncia (AULER, 2007; STRIEDER, 2012).

Dialogicidade

PropGe-se a retirada do aluno de lugar de opressdo. Para Paulo Freire (1974), a dialogicidade permite o entendimento de um mundo dinamico, passivel de
transformacdo e mudanga. Abre-se um espago democratico para aprendizagem, vivéncia e aprendizagem a partir da vivéncia (FREIRE, 1974).

Interagbes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade

A partir da relagdo C-T-S, entende-se que a educacao cientifica ndo tem o foco apenas em Ciéncia ou Tecnologia ou Sociedade, mas busca interacdo entre essas
trés frentes para uma educacao cientifica voltada para cidadania (CHRISPINO, 2017; COSTA, 2020).

Formacéo cidadd

Para muitos autores, o principal objetivo da educacdo CTS, que ndo compreende apenas esta vertente do ensino, implica a formacao do aluno para o exercicio
ativo e participativo em sociedade, mediante ao desenvolvimento de habilidades de questionamento, problematizacio e tomada de decisdo (SANTOS, 2012;
SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Tomada de decisdao

Diretamente relacionada ao principal objetivo do Ensino em CTS, a formag8o cidadd, a tomada de decisdo apresenta-se como uma ac¢do de responsabilidade e
participacdo social. Nesse sentido, o ensino de ciéncias contribui para uma visdo racional e informada do contexto social e a relacdo C&T (SANTQOS, 2007b;
VIEIRA; TENREIRO-VIERA; MARTINS, 2011).

Construcédo de valores

O desenvolvimento de valores esta interligado a coletividade, como forma de compromisso social na busca por solugdes e tomada de decisdo sobre situacdes
reais, indo de encontro as préaticas individualistas vigentes nas sociedades capitalistas (SANTOS, 2007b; SANTOS; SCHNETZLER, 2015; COSTA, 2020).

Cultura de participacéo

A formacdo cidada est& diretamente relacionada ao incentivo da participagdo ativa do aluno, seja na busca por solucgdes para diferentes problemas ou pelo
desenvolvimento da habilidade de problematizacéo a partir do entendimento de seu proprio contexto social (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Fonte: Rodrigues (2022), adaptado de Costa (2020).
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Os principios supracitados sdo considerados em toda a proposta apresentada neste
trabalho (figura 1) e se refletem inclusive na escolha da metodologia utilizada, o Estudo

de Caso de Ensino, a ser detalhado no capitulo 3: Caminhos metodologicos.

Figura 1 - Mapa Mental: Planejamento voltado para Educacdo CTS

EDQ(A_(AO (T%) 0 QU TEA ﬁ ALH W_ ESCOLHA DA TEMATICA

\, DEFINIR O CONTEXTO A SER TRABALHADO
DEFINIR PROBLEMA A SER INVESTIGATIVO
—~—— RELACIONAR DIFERENTES AREAS DE
PLANETAMENTO | (oo ESHNOLIEE RELACIONAR DIF

CONTRUIR UM CONHECIMENTO DIALOGICO
TRABALHAR A INTERAGCAO CTS

. > ~—~ OBJETIVA A FORMAGAO CIDADA

@U M, A W”N(AOZ TRABALHAR A TOMADA DE DECISAO
: POSSIBILITAR A FORMAGAO DE VALORES
T INCENTIVAR UMA CULTURA DE PARTICIPAGAO

Fonte: Rodrigues (2022)

Pensar a Educacdo CTS é considerar elementos que fazem parte do ensino e
aprendizagem de forma global, desde a formacéo de professores até a pratica docente
(DOMICIANO; LORENZETTI, 2019). Ressalte-se que, para além de uma abordagem
pontual, é necessario um planejamento, que vise ao alcance dos principios CTS.

Este trabalho foi pensado a partir de uma sequéncia, que se inicia na escolha
tematica abordada, considerando um contexto em que alunos e professores estdo
inseridos, para assim definir o problema a ser investigado. A problemética abordada deve
ser relevante em um determinado contexto, trabalhada de forma interdisciplinar para
assim ampliar o espaco dialogico entre diferentes saberes, vivéncias e pontos de vista,
possibilitando uma compreensédo do ensino a partir de uma interacdo CTS.

Este estudo estabelece metas de intencionalidade, que visam a uma Educagdo CTS
voltada para a formacdo social a partir do exercicio da tomada de decisdo, para o
desenvolvimento da capacidade critica e formacdo de valores e atitudes que fomentem
uma cultura de participacdo. Ha, pois, um posicionamento ativo quanto ao entendimento
da Ciéncia como processo historico, cultural, econdémico, social, entre outros; na

compreensdo de C&T como producdo social, para reconhecimento da relacdo de
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dependéncia e manipulacdo em massa por meio dos produtos gerados por esse meio
(SANTOS; SCHNETZLER, 1997; CHRISPINO, 2017).

Dessa forma, entende-se que a Educagdo CTS precisa ser compreendida muito
além de contextualizagdes superficiais, as quais se limitam a exemplificagdes cotidianas,
inseridas “apenas como um pano de fundo para encobrir a abstragdo excessiva de um
ensino puramente conceitual, enciclopédico, de cultura de almanaque” (SANTOS, 2007b,
p. 5).

Segundo Rodrigues, Linsingen e Cassiani (2019):

ao nos referimos a educacdo CTS, estaremos apontando para questdes que
envolvem os variados aspectos das relagfes sociais e econdémicas globais e
regionais, abarcando o campo das politicas publicas de C&T com suas
percepcdes de relevancia, e também estaremos considerando as questdes de
natureza étnica e de género na configuracdo das relacfes de poder favorecidas
pela ciéncia-tecnologia (RODRIGUES et al., 2019, p. 2)

Entender as complexidades dessas relagcdes € caminho para superar uma ordem
unilateral, hegemonica e determinista da producdo do conhecimento, que impede uma
real interacdo CTS, deixando-nos vulneraveis a um determinismo capitalista, estabelecido
principalmente em paises periféricos; € uma armadilha que apresenta uma perspectiva

salvacionista e dependente da Ciéncia e Tecnologia. Para Bazzo (2018):

ndo entender a relacéo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e as inimeras
outras varidveis que interferem na vida humana é estar vulnerdvel aos
caprichos do poder hegemdnico, que ainda continua a determinar a maneira
gue devemos nos comportar perante 0 mundo capitalista, industrial, e diante
de outras ideologias e sistemas deste imenso planeta Terra (BAZZO, 2018, p.
64).

Nesse cenario, a atual crise global, em virtude da pandemia de COVID-19, ndo s6
acentuou desigualdades sociais como evidenciou graves problemas na comunicacao entre
Ciéncia e Sociedade (C&S). Diante disso, como o conhecimento cientifico tem chegado
a sociedade brasileira?

Muito se tem escrito e publicado sobre um ensino com maior relevancia, que traga
significado para a vida dos estudantes; sobre a participacdo ativa em sociedade; a
formacdo cidada (SANTOS; SCHNETZLER, 1997); e a ciéncia como leitura de mundo
(CHASSOT, 2011). Entretanto, o que pudemos observar nos ultimos anos foi o
crescimento de um movimento contrario, além de uma ciéncia desacreditada por muitos
e com cobrancas por solucdes.

Unido a isso, uma onda de negacionismo e o aumento de manifestagdes anticiéncia

tornam evidente as lacunas existentes entre a relacdo C&T e a sociedade, ou melhor, a
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quase inexisténcia dessa relacdo; em uma realidade, em que avanco cientifico e
tecnologico coincidem com diversas mazelas sociais. Chrispino et al. (2020) destacam
que esse movimento anticientifico ndo é recente, mas esta cada vez mais ocupando pontos
centrais da sociedade e teve uma notavel ascensdo nesse periodo pandémico, sendo
principalmente encorajado por diferentes liderancas politicas no mundo todo. Tudo isso
intensificado pela enorme velocidade de propagacdo de informacg6es pelas midias sociais.

Vale lembrar que a intencdo aqui ndo é apenas apontar 0s pontos negativos e
ignorar os esforgos cientificos, que, em tempo recorde, permitiram o desenvolvimento de
vacinas ou mesmo minimizar o trabalho e o desgaste dos profissionais de salde no
combate a pandemia. Objetiva-se alertar para a necessidade de uma reflexdo de cunho
social, compreendendo como ela se reflete no ensino.

Para Chrispino et al. (2020), o cenario atual pede uma reflexdo dos educadores
em C&T. A educagdo cientifica tem daqui para frente o desafio de “propostas de
intervencdo na realidade escolar a fim de permitir uma formacdo cidadd mais bem
informada” (CHRISPINO et al., 2020, p. 1). E papel da ciéncia e do cientista atender a
essas demandas sociais e repensar a integracdo social na construgéo e divulgacdo do
conhecimento.

E necesséario romper o controle e monopdlio do conhecimento que tem deixado
alunos, professores e a populacdo em geral suscetivel a representacBes produzidas e
propagadas pelas midias, que ja mostraram exercer “forte influéncia na opinido publica”,
criando “representagdes sociais acerca do empreendimento cientifico e tecnoldgico”

(RICARDO, 2007, p. 2-3), as quais interferem no trabalho didatico:

Tais representacOes interferem nas escolhas didaticas e a relevancia social da
ciéncia e da tecnologia supostamente justificaria o ensino destas na escola com
uma finalidade em si mesma, como se fosse 6bvia e natural, o que é discutivel
(RICARDO, 2007, p. 3)

Nesse contexto, o autor ja afirmava, ha quinze anos, que 0s meios de comunicacao
e divulgacdo midiaticos ocupam o vazio deixado pela escola, criando uma demanda
urgente “por uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica” da populacdo, uma forma
dialdgica entre C&S sem floreios e jargdes (RICARDO, 2007, p. 3).

O problema se agrava quando essas representac@es sociais criadas sobre C&T
retornam para a sala de aula e formam verdadeiras barreiras para se pensar o ensino de

Ciéncias.
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Amplio a discussdo ao perceber que desse modo o Ensino de Ciéncias tem sido
apenas entendido como comportamento atitudinal: ‘ndo jogue lixo nas ruas’, ‘ndo deixe
a torneira ligada’, ‘ndo esquega de apagar as luzes’... causas de uma visdo simplista
quanto a Educacdo CTS (CUTCLIFFE, 2003). Nao é permitido a crianga o entendimento
dessas agdes, de modo que uma ‘boa atitude’ pode facilmente ser ‘corrompida’ diante de
exemplos em casa (MORTIMER, 2002).

Esse ensino de Ciéncias tem girado em torno de um discurso preservacionista,
gue projeta sobre nossos alunos um peso da responsabilidade pelo futuro, fabricando um
“Homo ambientalis” (COSTA, 2017, p. 83), que ndo entende sua prdpria realidade, na
construcdo de uma consciéncia aos moldes de uma necessidade alheia, seja pela
preservacao ou progresso, mas sem qualquer acéo e incentivo a participacéo social.

Aqui ecoa em minha cabeca a pergunta de uma aluna do 4° ano, quando, na aula
sobre os biomas brasileiros, conversava com a turma acerca do aumento das queimadas
na Amazonia e Pantanal. Por tras dos oculos e angustiada com seus quase dez anos de
idade, ela me questionou: “mas, tia, o que a gente desse tamaninho pode fazer?” — N&o
tive resposta.

A essa altura, a pesquisa em ensino de Ciéncias voltada para o Ensino
Fundamental ja estava em minha proposta de trabalho. Contudo, nesse momento, assumiu
a importancia de buscar essa resposta.

De acordo com Lorenzetti (2005), a importancia de pesquisar o ensino de Ciéncias
a partir da Educag@o CTS, nas séries do Ensino Fundamental, ocorre porque € “no ambito
das séries iniciais que a criangca constroi seus conceitos e apreende de modo mais
significativo o ambiente que a rodeia” (LORENZETTI, 2005, p. 2). E faz isso, na maioria
das vezes, a partir da compreenséo de significados vistos nas aulas de Ciéncias.

Vale lembrar que € na disciplina de Ciéncias, ainda nas séries iniciais, 0 primeiro
contato das criancas com conceitos cientificos, sejam eles da Fisica, Quimica ou Biologia,
até que possam ser vistas como disciplinas ‘independentes’. Mas, sendo esse contato
iniciado tdo cedo, por que nossos alunos, que ja viram, desde o 5° ano as propriedades
dos materiais, por exemplo, chegam no Ensino Médio, pensando Quimica como algo de
outro mundo?

De acordo com Fracalanza, Amaral e Gouveia:

O ensino de ciéncias, entre outros aspectos, deve contribuir para o dominio das
técnicas de leitura e escrita; permitir o aprendizado dos conceitos basicos das
ciéncias naturais e da aplicacdo dos principios aprendidos a situagdes préticas;
possibilitar a compreensdo das relaces entre a ciéncia e a sociedade e dos
mecanismos de producdo e apropriagdo dos conhecimentos cientificos e
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tecnol@gicos; garantir a transmissao e a sistematizacdo dos saberes e da cultura
regional e local (FRACALANZA; AMARAL; GOUVEIA, 1986, p. 26-27).

N&o se pode falar em uma Educagéo CTS, desconsiderando a realidade em que se
vive. Constantemente, fala-se sobre o aluno perceber o mundo ao seu redor, 0 que pode
ser visto também nos documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), ressaltando a importancia de uma abordagem para o ensino de Ciéncias, que
afete “a vida humana em escala local, regional e global” de forma “transversal e
integradora” (BRASIL, 2018, p. 19).

Chrispino (2017), ao referenciar Acevedo, Vazquez e Manassero (2003),
considera que o movimento CTS, quanto a inovacdo educacional, € a proposta que
apresenta maior relevancia para o ensino de Ciéncias, atendendo a recomendacdes
internacionais para uma formacdo cientifica e tecnoldgica completa e Util para a

sociedade.

2.2. Os caminhos da Ciéncia na Amazobnia

E como nés professores e professoras de Ciéncias temos considerado essa
realidade no planejamento de nossas aulas? O que é o Ensino de Ciéncias na realidade
Amazonica?

Previsto pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Brasileira (LDB), o Art. 26.
(Redacdo dada pela Lei n°12.796, de 2013 em alteracdo a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro
de 1996) estabelece a necessidade de um complemento ao curriculo de base nacional, que
atenda a diversidade exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, cultura
e economia dos alunos, da Educacdo Infantil ao Ensino Médio (BRASIL, 2013).

Apesar disso, se voltarmos o olhar para a regido amazonica, percebemos que o
ensino de Ciéncias, constantemente, reduz-nos a visdo de uma Amazonia exuberante,
exdtica, um grande tapete verde, com enorme fauna e flora a ser preservado. E uma visio
considerada positiva, ndo fosse o fato de ignorar a complexidade de espagos, cultura e
povos que aqui existem, resumindo a regido ao seu aspecto de bioma a ser cuidado,
preservado e intocado (COSTA, 2017).

Logo, as formagdes sociais e culturais da regido séo ignoradas. Dessa forma, um
ensino, mesmo a partir de uma proposta CTS, ndo possibilita de fato que o aluno se
reconheca em seu proprio contexto. E logo essa falha na contextualizacdo se reflete na
tomada de decisdo e exercicio da cidadania, uma vez que o alunado se vé marginalizado

a essa interacdo CTS.
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Em critica a essa visdo, Costa (2017), em sua tese de Doutorado, apresenta o
conceito de Amazonia Miuda: as margens da grande floresta, urbanizada, industrializada,
maltipla e invisivel, mas que, em determinados momentos, fez-se presente, a sombra do
progresso, sob a mdo de grandes projetos; e de Amazo6nia Natural: territério a ser
descoberto e explorado, que in natura contraria o avanco e, desde a colonizacdo, vem
sendo apagado, “europeizado”, higienizado, civilizado (COSTA, 2017).

Considerando a realidade amazonica e sua diversidade natural, geografica,
cultural, social e historica, o atual sistema educacional tem se estabelecido de modo
limitante e desigual no ambito escolar. Percebe-se isso diante dos livros didaticos
nacionais, que apresentam uma elaboracao voltada as regides mais desenvolvidas do pais,
0 que contribui ainda mais para a marginalizacédo desses alunos e da populacédo em relacéo
a Ciéncia, perpetuando uma visdo da Ciéncia como algo complexo e da “capacidade de
génios” (CHASSOT, 2011).

Em sua pesquisa, Costa (2017) mostra que, a partir dos conceitos apresentados
nos livros didaticos, somos direcionados a um conceito de Amazonia, o qual nos distancia
de nossa realidade e leva a uma Amaz6nia, a qual ndo pertencemos, resumida ao bioma
de clima equatorial e imensa biodiversidade.

Isso se reflete em nossa visdo cientifica. O aluno amazonida é levado a entender
uma Ciéncia que desconhece e ndo vé como construto social. Logo, ndo a questiona, nem
cria. Vé-se, pois, as margens da construcao do conhecimento.

Tal realidade é percebida também nos baixos indices de aproveitamento em
exames, como no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), que em
2018 apontou o baixo rendimento dos estudantes brasileiros em ciéncias, revelando as
posicOes de 64° e 67° no ranking em relacdo aos 78 paises participantes. Ainda, analisando
em escala regional, observa-se que as regides Norte e Nordeste apresentaram as
pontuacdes mais baixas no pais (BRASIL, 2019). Vale dizer que, em virtude dos objetivos
aqui almejados, ndo iremos abrir discussao neste trabalho sobre as criticas referentes aos
resultados do exame, embora a pauta mereca estudo mais apurado.

Entender a complexidade da visdo de Amazonia propagada nos principais meios
de comunicacdo e a relacdo da Ciéncia nessa construgdo € de fato compreender a
“perspectiva de que o conhecimento cientifico ¢ socialmente construido e que o espaco
geografico é indissociavel desse processo, ou seja, uma contribui¢ao a perspectiva de que
a ciéncia ndo € neutra” (NONATO; PEREIRA, 2013, p. 118).

Questionar essa neutralidade cientifica é o que nos permite a problematizacao da
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construcdo da Ciéncia ao longo da historia, e os seus reflexos nos diferentes cenérios
mundiais. Este & um exercicio que nos permite uma visao holistica sobre a relagdo CTS.
Segundo Bazzo (2018):

nado entender a relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e as inimeras
outras varidveis que interferem na vida humana é estar vulnerdvel aos
caprichos do poder hegemdnico, que ainda continua a determinar a maneira
gue devemos nos comportar perante 0 mundo capitalista, industrial, e diante
de outras ideologias e sistemas deste imenso planeta Terra (BAZZO, 2018, p.
64).

Nesse ponto em questdo da pesquisa, entendo-me como parte integrante deste
globo terrestre, sujeita a absorcdo e impregnacdo de conceitos ja institucionalizados;
desde minha formacéo escolar, encontro-me como um reflexo dessas inimeras variaveis.
Entdo, como me reconhecer como pesquisadora e docente sul-americana e amazonida,
englobada em uma realidade que me fora apresentada?

Essas indagacdes me permitiram a busca por algo a mais, que apenas a literatura
dentro da Educacéo CTS ndo pbde suprir. Para esse olhar a fundo e a0 mesmo tempo mais
amplo, foi necessario buscar entender os moldes em que a Ciéncia atual foi pautada,
despertando de uma viséo colonial.

Nonato e Pereira (2013), em analise ao histdrico da Ciéncia desde o periodo
colonial até os fins do século XX, permite-nos uma reflexdo acerca do entendimento da
relacdo C&S e ainda uma visdo critica sobre o papel que a Ciéncia assumiu em diferentes

periodos historicos, refletindo a respeito do atual ensino de Ciéncias. Segundo os Autores:

para compreender a ciéncia na Regido Norte do Brasil, € importante considerar
a sua estreita relacdo com os objetivos geopoliticos e de exploracdo de recursos
naturais da floresta amazoOnica, bem como o relacionamento com as
comunidades tradicionais (NONATO; PEREIRA, 2013, p. 2).

Os autores consideram quatro periodos para analise: a) A chegada ao novo mundo
(seculo XVII e XVIII); b) O nacionalismo e eurocentrismo do século XIX; c¢) O verde
infernal (1900 a 1950); e d) Campanhas desenvolvimentistas e preservacionistas (1955 a
1990) (NONATO; PEREIRA, 2013).

Anterior a formacao do territorio brasileiro, ainda durante o periodo colonial, 0s
primeiros registros cientificos sobre a Regido Norte do Brasil tinham por finalidade a
delimitacdo territorial para a ocupacdo do espaco amazonico, feita a partir das cartas
geograficas (registros histdricos) resultadas de “expedi¢des filosoficas”. Nesse primeiro
momento, a Ciéncia, sob a corrente do determinismo geografico, embasa discursos

preconceituosos sobre os indigenas, utilizando caracteristicas climaticas e naturais para
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designar essa populagao como “irracional” e “preguicosa” (GONDIM, 1994; NONATO;
PEREIRA, 2013).

Ainda durante o periodo colonial, temos uma disseminacdo do imaginario
mitoloégico amazdnico, uma exaltacdo ao exotico e “comprovacdo” do selvagem que
incita a “missdo civilizatoria”. Esse processo resulta na apropriagdo cultural e intelectual
da populacéo indigena, tendo em vista, que apenas com o auxilio da populacao nativa, foi
possivel a coleta e catalogacdo de ervas, espécimes e artefatos indigenas (SANTOS,
2007a; NONATO; PEREIRA, 2013). A valorizacdo dos saberes desses povos era limitada
a conveniéncia, mas nunca reconhecida em virtude de um senso de superioridade do
europeu (NONATO; PEREIRA, 2013).

Na sequéncia a regido enfrenta as ondas do nacionalismo e eurocentrismo, uma
geracdo de estudiosos que, sob a dtica eurocéntrica, defendiam ser o referencial de
desenvolvimento humano. Logo, diferentes culturas e saberes encontrados na Amazonia
eram considerados irrelevantes e até irracionais. Nesse contexto, tém-se a criagdo do
Museu Paraense (1890), hoje atual Museu Emilio Goeldi, uma empreitada social e
civilizatoria, mas que de amaz6nico sé tinha o vasto acervo da fauna e flora, pois toda a
estrutura era baseada em referenciais franceses (ALVES, 2005).

Na contramao do caminho cientifico tracado até entdo, o antrop6logo Karl von
den Steinen reconhece a cultura local, sua diversidade linguistica e seus elementos
fundamentais, considerados de alto desenvolvimento (TIEMANN, 2010). Jodo Barbosa
Rodrigues, na época diretor do Museu de Manaus, em sua interagdo com populagdes
indigenas, identificou um sistema taxondmico proprio de determinada etnia,
considerando-o melhor producio que as producdes dos estudos de Lineu (SA, 2001).
Todavia Rodrigues ndo avanca na pesquisa, devido aos questionamentos de antrop6logos
e naturalistas da época, sobre a potencialidade dos saberes indigenas. A tendéncia
eurocéntrica ndo considerava a “ciéncia dos tropicos”, consolidada o suficiente para ser
aceita no meio académico europeu (NONATO; PEREIRA, 2013, p. 10).

A Amazonia volta aos holofotes com a exploracdo da borracha, mudando os
rumos da pesquisa cientifica na regido. Nesse cenario, o desenvolvimento cientifico passa
de tom naturalista e etnografico para uma busca de conhecimento de forma exploratéria
sobre a regido, porém apenas em relacdo a seus aspectos climaticos e geograficos. Como
resultado, temos a criacdo das primeiras escolas técnicas e faculdades amazonicas. A

Ciéncia na Amazonia alicer¢ga uma nova misséo, agora em tom de dominio e ordenamento
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em meio ao “caos”, tudo visando ao desenvolvimento agricola na regido. Para Nonato e
Pereira (2013):

“A perspectiva infernal da floresta, muito frequente nos trabalhos desse
periodo, justificava o desmatamento da regido para moderniza-la. Teorias
pautadas pela perspectiva do determinismo geografico e do evolucionismo
social apresentavam a “condigdo primitiva da Amazonia” e,
consequentemente, justificavam a necessidade de sua superacao” (NONATO;
PEREIRA, 2013, p. 106)

VEé-se que mesmo a criacao dos primeiros ambientes de ensino fora marcada por
uma politica centralizadora de exploracéo e invisibilidade da popula¢do amazonica.

No limiar das grandes transformacdes no mundo, o conhecimento cientifico passa
a ser visto como sindnimo de avanco tecnoldgico. A Ciéncia assume entdo papel
fundamental para o desenvolvimento das nagdes, fundamentando a ldgica salvacionista
de que o futuro da humanidade estava diretamente relacionado ao avango da C&T em
virtude da maior exploracdo de recursos naturais (VELHO, 2011). Nesse sentido a
producdo de conhecimento cientifico é entendida de forma linear (NONATO; PEREIRA,

2013):
Figura 2 — Linearidade da produgdo do conhecimento cientifico (NONATO; PEREIRA, 2013)

[ ; ] [ o ] p| _Inovacdo Crescimento Beneficio

Fonte: Rodrigues (2022), adaptado de Nonato e Pereira (2013)

Podemos observar que o modelo desenvolvimentista de Ciéncia trabalha a partir
de uma viséo positivista e salvacionista, com C&T teoricamente em fungéo do beneficio
social e como sindnimo de crescimento econdmico, o que fortaleceu a instalacdo de
grandes empreitadas na Amazodnia, principalmente ligadas a atividade mineradora. Mas
nesse caso temos a sociedade como espectadora, ndo ha dialogo entre as frentes CTS e a
sociedade segue marginalizada em relacdo ao avanco cientifico e tecnologico.

Apb6s a decada de 50, em um contexto descentralizador, a criacdo das
Universidades Federais do Pard (UFPA) e do Amazonas (UFAM), em 1957 e 1962
respectivamente, abre espaco para a producdo do conhecimento cientifico regional. Com
grandes marcos de uma mudanga epistemologica nessa produgdo, como a “Declaracdo de
Belém” (1988), a qual reivindicou maior aten¢do e preservagdo de conhecimentos
tradicionais, atentando para a importancia da manutencdo e reconhecimento de
comunidades locais e sua relagdo com a conservacdo ambiental (LOPEZ GARCES,
2007).
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Isso como resultado de uma mudanca da visao cientifica no cenario internacional,
durante os anos 80, em funcdo das discussbes sobre os resultados negativos do
“desenvolvimento”, que se estabeleceu na Regido Norte. Nesse cenario, abre-se espaco
para a propagacdo de um discurso preservacionista, mas sem abrir mdo da bandeira
“desenvolvimentista”, porém, dessa vez, com um novo discurso: o desenvolvimento

sustentavel (NONATO; PEREIRA, 2013).

a agenda de pesquisas na regido Norte se direcionou explicitamente a
compatibilizagdo do desenvolvimento econdmico regional com a
sustentabilidade ambiental, principalmente em relagdo a preservagdo e
prospeccdo da biodiversidade amazobnica, tematica que ja denotava ter
significativo apoio de grandes organizacbes ndo governamentais e
multilaterais (NONATO; PEREIRA, 2013, p. 118).

Na década de 90, muitos programas e redes internacionais foram criados com
objetivo de preservacdo e até mesmo incentivo a delimitacdo de novas areas a serem
preservadas, que ainda hoje se refletem na visdo da Amazonia real (COSTA, 2017),
preservacionista em relacdo a floresta que ainda € vista como ambiente inabitado e
exotico.

A escolha desse passeio pela historia da Ciéncia na Amazénia se deu no sentido
de entender o papel que assume a Ciéncia moderna hegeménica em escala social; é
contraditério, pois, mesmo sendo a base para o conhecimento na sociedade, ndo assume
uma postura voltada para a solucédo de problemas socioambientais, como quando serviu
de alicerce para acentua-los em diversos periodos histéricos, como é possivel observar

em Rodrigues et al. (2019). Nesse sentido, manifestam os autores:

Para superar essas contradicdes, é preciso alterar a ldgica de opressdo em que
estamos vivendo. Se had necessidade de agbBes inovadoras, valer-se
exclusivamente do conhecimento cientifico — que tém sido a principal forma
de conhecimento do mundo contemporéneo — ndo seria uma resolugdo de um
conflito (ainda dentro da légica opressora) em vez da superagdo de uma
contradi¢do? (RODRIGUES et al., 2019, p. 75).

E a partir desse questionamento e entendendo a Ciéncia como fundamental para a
formacéo cidada, que este trabalho busca explorar um caminho conjunto entre Educacéo
CTS e a decolonialidade, que possa, além de buscar maior conhecimento de mundo,
permitir um ensino de Ciéncias para de fato compreendermos o contexto em que estamos
inseridos a ponto de questionarmos as relacdes de colonialidade que ainda se estabelecem
em paises da América Latina (RODRIGUES et al., 2019).

E importante destacar que a decolonialidade compreende uma ampla area de
estudo, mas neste trabalho sera abordada em conjunto com o principio da
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contextualizacdo na Educacdo CTS, na perspectiva da regionalidade para fins didaticos,

mas abrindo espaco para a retomada em projetos futuros.

2.3. Interligando caminhos: Convergéncias entre o PLACTS e a decolonialidade dos
saberes na Educagdo CTS

Nessa se¢do, retomo o Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (PLACTS) (STRIEDER, 2012; AULER; DELIZOICOV, 2015), buscando um
ponto de encontro entre essa linha de pesquisa e as pedagogias decoloniais (WALSH,
2017), sob a perspectiva decolonial de abordagens em CTS, seguindo a pesquisa de
Rodrigues, Linsingen e Cassiani (2019).

Por que buscar novos caminhos?

Atualmente a Educacdo CTS representa uma proposta de inovacao educacional de
relevancia, com alguns elementos presentes no texto da BNCC, considerando uma
formacdo e alfabetizacdo cientifica e tecnologica para a sociedade (ACEVEDO;
VAZQUEZ; MANASSERO, 2003; CHRISPINO, 2017). Contudo, Santos (2007b)
chama atencdo quanto a visdes simplistas que ainda reduzem uma Educacédo CTS.

Nesse sentido, Auler e Delizoicov (2015) apresentam o PLACTS, assim como
Walsh (2017) debate sobre as pedagogias decoloniais, em teoriza¢Ges educacionais a
partir de uma aproximacdo ao pensamento de Paulo Freire, 0o que, segundo 0s autores,
“permite a superacao de um reducionismo, presente em encaminhamentos educacionais
do campo CTS” (AULER; DELIZOICOV, 2015, p. 278).

E importante destacar que inicialmente os estudos dentro do PLACTS néo
estavam diretamente relacionados ao campo educacional, mas sim a compreensdo da
mudanca tecnoldgica no contexto histérico da implementacdo do modelo de
industrializacdo na América Latina, questionando a visdo de neutralidade das relaces
C&T, uma vez que, junto a esse novo cenario tecnoldgico, também eram transferidos
modelos de sociedade. Além disso, ndo eram consideradas as demandas sociais da
sociedade latino-americana. (AULER; DELIZOICQV, 2015).

Diferente das tradi¢des! americana e europeia em CTS (a primeira com enfoque
didatico nas consequéncias da relacdo C&T para a sociedade; e a segunda com uma
didatica de antecedéncia, nos moldes da constru¢cdo do conhecimento cientifico), o

PLACTS ndo forma escola. Essa vertente latino-americana tem suas pesquisas

! Leitura complementar sobre o tema em artigo: Perspectiva educacional CTS: aspectos de um campo em
consolidag¢@o na América Latina (VON LINSINGEN, 1., 2007)
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interrompidas pela implantacdo de regimes ditatoriais no cenario politico sulamericano
(SILVA, 2015).

Contudo, em trabalhos iniciais sobre 0 PLACTS, Silva (2015) destaca um carater
multidisciplinar e dialégico. Esses escritos ndo foram feitos necessariamente por
académicos ou mesmo por pesquisadores de uma Unica area, sendo possivel observar
diferentes analises em relacdo ao subdesenvolvimento latino-americano (SILVA, 2015),
o que reflete nas demandas sociais atuais. Para os autores dessa linha de pesquisa, é
necessario pensar em modelos proprios de desenvolvimento para paises periféricos, pois
a reproducdo de modelos de paises centrais ndo condiz com nossa realidade (STRIEDER,
2012).

O PLACTS néo surge como proposta educacional, mas sim como agenda de
pesquisa voltada para C&T. Todavia, para Linsingen e Cassiani (2010), apresenta-se
como forma de contribuicdo para uma Educacdo CTS, que contemple uma formagéo
cidada critica e decolonial, pois, a medida que voltamos o olhar para nossa realidade
latino-americana, somos capazes de entender a formacdo de nossa sociedade, de
identificar e buscar solucdes para problemas locais.

Desse modo, pode-se caminhar para uma realidade de cultura de participagdo
social, como designa Auler (2011), enfatizando um baixo e até ausente engajamento do
povo brasileiro em politicas cientifico-tecnoldgicas. Um reflexo de propostas
educacionais, que, dentro de algumas correntes da Educacdo CTS, ndo compreendem
adequacdo a diferentes realidades, tratando problemas socioambientais de forma
universalizada (RODRIGUES et al., 2019).

Quanto ao engajamento e participacdo da sociedade brasileira, Strieder (2012)
chama a atencdo para a falta de discussOes atualizadas nos trabalhos sobre CTS, que
abordem a relacéo ciéncia como funcgéo social no ensino de Ciéncias, apesar de estarem
discretamente presentes em discussdes sobre a relacdo de C&T com o espacgo social,
sendo a falta de referencial tedrico uma das causas apontadas (STRIEDER, 2012;
STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Para ampliar a discussdo, Rodrigues et al. (2019) apresentam a decolonialidade
como linha de pesquisa a ser explorada, de acordo com a necessidade de entender a
Ciéncia como funcéo social relacionada ao entendimento e reconhecimento das relacdes
coloniais na arquitetura das sociedades globais.

De fato, compreender nossa realidade como integrantes da América Latina é

questionar as consequéncias sociais do modelo de desenvolvimento técnico-cientifico
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capitalista e predatdrio, o qual se perpetua em paises latinos, acentuando desigualdades e
estabelecendo relagbes coloniais, evidenciadas diretamente no ensino propagado nas

escolas:

“defendemos que a formagdo cidada deve ser oposta a esses efeitos da
colonialidade, ou seja, decolonial. Esta formagdo esta atrelada a praticas
pedagdgicas que proporcionam aos estudantes a construcdo de conhecimentos
e préticas libertadoras, com potencial para superar as contradi¢cdes presentes
no contexto em que 0s mesmos estdo inseridos. (RODRIGUES et al., 2019, p.
75)

Walsh (2017) traca uma linha entre a pedagogia e a decolonialidade em analise ao
pensamento de Paulo Freire (1974), fazendo aproximagdes para teorizar as pedagogias
decoloniais. Segundo a autora, é necessario entender, dentro da propria pratica
pedagdgica, como se estabelecem as relacdes coloniais para dessa forma pensar uma
educacéo libertadora (FREIRE; 1974; WALSH, 2017).

“Essa pedagogia faz da opressao e de suas causas os objetos de reflexdo dos
oprimidos, e dessa reflexdo viria seu necessario empenho na luta por sua
libertacdo. E nessa luta que a pedagogia se faz e se refaz. O problema central
é este: como podem os oprimidos como seres ndo auténticos e divididos
participarem do desenvolvimento da pedagogia de sua libertacdo? S6 quando
descobrem que s&o elas mesmas "hospedeiras” do opressor, podem contribuir
para o nascimento de sua pedagogia libertadora” (WALSH, 2017, p. 32:
traducéo propria)

No Brasil, a educagdo em Ciéncias foi fundamentada em autores
predominantemente europeus e norte-americanos o que consequentemente se percebe na
estrutura de dispositivos escolares e metodologias voltadas para o ensino de Ciéncias.
Como resultado, temos um modelo de ensino com finalidade limitadamente académica,
a qual se justifica em busca de uma formacéo cidadd, que age apenas de forma utilitaria.
Desse modo, o contetido se relaciona ao cotidiano para “conscientizar” sobre prevenc¢ao
de doencgas e higiene pessoal, por exemplo (DUTRA; CASTRO; MONTEIRO, 2019).

O grande problema € que esse ensino de ciéncias limitadamente “conscientizador”
ndo consegue oferecer subsidios para o exercicio da cidadania ou autonomia de fato, ainda
se estabelece em uma base pedagdgica que reproduz formas de col6nias do saber
(WALSH, 2017; DUTRA; CASTRO; MONTEIRO, 2019).

“A educagdo em ciéncias possui na sua raiz a reproducdo das formas de
colonialidade do saber, ser e poder dentro de uma sociedade em constantes
tensdes, onde o ensino de ciéncias possui varias finalidades, como por
exemplo, ser um instrumento de legitimacdo de relacBes de inferiorizacdo de
determinados grupos sociais ou étnicos” (DUTRA; CASTRO; MONTEIRO,
2019, p.11)

Mas o que isso realmente significa para a educacao cientifica na Amazonia? Costa

(2017) tece criticas ao modelo educacional atual, que se limita a um discurso
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preservacionista, mas ndo mostra a realidade do problema, depositando, sobre alunos e
alunas, a responsabilidade de ‘pensar’ no futuro. Um discurso muito conveniente ao
modelo capitalista e predatério de exploragdo mundial — é conveniente a manutengédo
desse modelo econémico, a repercussdo de ideais de preservagdo de recursos, como a
agua por exemplo, sendo mais uma questdo de manter a torneira desligada do que atentar
a producdo e utilizacdo da agua em processos industriais.

Comumente tenho visto meus alunos e alunas se referirem “a Amazonia” como
algo que esta “1a”, ndo se entendem ou reconhecem como parte integrante e logo discursos
preservacionistas nas aulas de Ciéncias assumem efeito momentaneamente
conscientizador, mas que ndo se materializam em acéo real.

Para Menezes (2009), esses conflitos séo resultado das diversas crises vivenciadas
pelo Sul global para as quais o modelo desenvolvimentista, global e sustentavel,
estabelecido por um modelo de exploraco capitalista, ndo consegue dar respostas. “E a
partir desse horizonte de longa duracdo que o pedagdgico e o decolonial adquirem sua
razdo e sentido politico, social, cultural e existencial” (WALSH, 2017, p. 2: traducéo
propria).

E somente reconhecendo as relagdes coloniais que se faz possivel questionar
nosso entorno, afinal como questionar o0 que ndo se conhece? Como tomar decisdes e
propor solugdes se ndo se entende a propria realidade? E muito distante pensar uma
Educacdo CTS de fato se ndo ha o reconhecimento social de um povo.

Para Santos (2007a), essas relacfes de segregacdo social foram construidas pelo
colonialismo. Segundo Quijano (2010), a estrutura de controle capitalista segue esse
padrao mundial, impondo “uma espécie de cosmovisao a ser seguida” por diferentes
povos. E foi justamente na América Latina o primeiro espago-tempo desse projeto que
hoje conhecemos por modernidade (QUIJANO, 2010, p. 85).

E em busca dessa modernidade, desse progresso, que se estabelecem divisdes
assimétricas, a partir de uma ldgica de apropriacdo, como forma de legitimacdo para a
expansdo da modernidade ocidental. Outrora essa dindmica estava sob a justificativa de
outros povos, como ocorreu com os Amerindios, quando o colonizador chegou e foi
legitimado pela Igreja CatoOlica e sua teoria, na qual os indigenas eram apenas
“receptaculos vazios”. Esse pensamento fundamentou invasoes, conflitos, apropriagdes e
violéncias contra esses povos (SANTOS, 2007a).

Dussel (1993; 2005) explica, a partir do “mito sacrificial”, como a naturalizacao

desse sistema civilizatorio simboliza ndo um descobrimento (como ainda se acreditam),
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mas sim um encobrimento de um povo pelo outro. Destaque-se que esse processo € tdo
intensificado que povos subalternizados, muitas vezes, ndo reconheceram seu dominador
nem ofereceram imposicao frente a dominacao.

Nesse pensamento hegemdnico, ndo ha didlogo. O colonizador néo s6 se apropria
como também considera que 0 seu pensamento e processo civilizatorio é superior a
qualquer outro e precisa ser universalizado. Dessa forma, os conhecimentos tradicionais
(quilombola, indigena, periférico, entre outros) sao cada vez mais apagados.

Para Mignolo (2005), a modernidade é uma estratégia dessa colonialidade, que
estabelece formas de dominacdo entre diferentes grupos sociais, marcados pelo
apagamento de uma identidade, conhecimento e pela humanidade de um povo, limitando
a visdo de mundo a dicotomia civilizatério-primitiva (DUTRA et al., 2019; DUSSEL,
1993).

Esse fendbmeno é um processo de “desumanizagdo” que, de acordo com Freire
(1980), transforma povos subalternizados em caricaturas de um modelo global, no qual o
individuo ndo reconhece a si ou a sua realidade, tornando-se suscetivel a esse modelo de
dominacgdo capitalista. E levando em consideragio contextos mais complexos da
realidade latino-americana que proponho trabalhar metodologicamente esse trabalho,
entendendo que um ensino de Ciéncias em orientacdo CTS ndo deve ignorar essas
demandas sociais.

Santos (2018) destaca uma direcdo epistemoldgica no resgate aos saberes do Sul
(Epistemologias do Sul), proposta que busca um dialogo entre diferentes fontes
epistémicas, envolvendo saberes e experiéncias, permitindo um novo olhar ao ensino de
ciéncias. Nesse contexto, foi possivel construir um caminho metodologico, apresentado
no capitulo 3, dentro do ensino de Ciéncias, seguindo as orientacGes curriculares da
educacao brasileira, possibilitando um ensino critico e decolonial a partir de uma
Educacédo CTS.

3. CAMINHOS METODOLOGICOS

Quando propus dedicar esse trabalho ao ensino de Ciéncias, deparei-me com a
complexidade de um modelo de ensino ja “cristalizado”, como visto nos referenciais
anteriormente, pautado no livro didatico. Ver o quanto esse ensino de Ciéncias estava

limitando o potencial criativo e imaginativo dos meus alunos me incentivou a buscar um
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novo caminho. Seria possivel fugir desse formato tao institucionalizado de ensino?

Nesse contexto, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa,
utilizando a metodologia do Estudo de Caso de Ensino (SA; QUEIROZ, 2010), descrita
na secdo 3.1. Reflexos e reflexdes que levaram ao Estudo de Caso de Ensino. A pesquisa
foi desenvolvida em uma turma de 12 alunos do 5° ano do ensino fundamental, em uma
escola da rede particular de ensino, localizada no municipio de Ananindeua.

A pesquisa é composta de duas etapas:

a) Investigacdo sobre as contribuigdes e potencialidades de teméticas decoloniais
para o ensino de Ciéncias voltado para Educagdo CTS;

b) Construcdo de um aporte tedrico e metodoldgico, em formato de e-book, que
proporcione um material orientador para professores e professoras de Ciéncias.

Abaixo sdo apresentados os titulos de cada historia, relacionados a diferentes
contetdos, que podem ser trabalhados ao longo do ano letivo:
I. Quando eu descobri que a Via Lactea era uma reunido de antas — Astronomia e 0
crescimento das cidades;
I1. O mistério da pedra do Saci — Intemperismo e a monocultura na Amazonia;
1. O encantador de caranguejos — Biomas AmazOnicos e a preservacao dos
manguezais;
IV. A magia do Muiraquitd — Propriedades dos materiais e a exploracdo mineral na
Amazonia;

V. Os peixes plésticos — O que sdo microplésticos e quais 0s riscos a salde humana.

Para melhor delinear a escrita dos casos, foi elaborada primeiramente a histéria:
Quando eu descobri que a Via Lactea era uma reunido de antas. Posteriormente, o
estudo de caso foi desenvolvido em sala de aula. Apos a apresentacdo da narrativa, 0s
alunos tiveram como atividade elaborar textos, os quais apresentassem as possiveis causas
e solucBes para a problematica em questdo. O material foi analisado por meio da Analise
Textual Discursiva (ADT) (MORAES; GALIAZZI, 2011). Assim, houve maior
compreensdo e adaptacdo do texto de acordo com os objetivos do trabalho, que serviram
como norteadores para a elaboracdo dos demais casos apresentados. Essas etapas sdo

descritas na sec¢do 3.2, intitulada A construgéo do primeiro caso.

3.1. Reflexos e reflexdes que levaram ao Estudo de Caso de Ensino
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As relacdes que envolvem o ensino e aprendizagem tem se tornado cada vez mais
complexas. Isso ndo é de hoje. Enquanto cresce a cobranca e responsabilidade da escola
no auxilio ao desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos, também se
observa que o0 ambiente escolar e suas praticas tém se tornado cada vez mais
desinteressantes para os estudantes, considerando o avango tecnoldgico pelo qual o
mundo vem passando, o qual a escola ndo acompanha, perpetuando um formato escolar
predominante desde o século passado (FREIBERGER; BERBEL, 2010; BIANCHESSI;
MENDES, 2018).

Pensando num contexto atual, a velocidade das transformacdes tecnoldgicas vem
modificando as formas de producdo e compartilhamento do conhecimento (LIMA et al.,
2014). Esse movimento foi ainda mais intensificado durante a pandemia de COVID-19,
que exigiu adaptacdes no modelo educacional.

Para a comunidade escolar, essas mudancas geraram conflitos. Afinal a migragao
do ambiente escolar para as plataformas digitais invadiu as casas de professores e alunos
no formato de aula remota. Nesse contexto, vimos a insercdo de tecnologias digitais, tdo
almejada na educacdo. Todavia, ela pede adaptagdes, visto que ndo h& como
simplesmente migrar o formato de aulas presenciais para o ambiente virtual.

Como proposta para essa transicao, as metodologias ativas buscam uma forma de
interacdo com os alunos que possibilite maior participacdo ativa, um desafio diante das
aulas on-line, principalmente em fungdo da sensacédo de estranhamento e solid&o que essas
aulas trouxeram, quando muitas vezes passamos a lidar com alunos e suas cameras e
microfones desligados.

Pensando em como obter maior envolvimento e participacdo dos alunos em aula,
utilizou-se a metodologia ativa em formato de Estudo de Caso de Ensino (HERREID,
1998; SA; QUEIROZ, 2010), buscando proporcionar um ensino centrado na
aprendizagem do aluno por intermédio de métodos que Ihe garantam autonomia no
processo de ensino-aprendizagem, conferindo ao professor o papel de mediador
(BIANCHESSI; MENDES, 2018).

Atrelado a regionalizacdo, por meio das tematicas decoloniais, a escolha
metodologica possibilitou uma reflexdes sobre o processo de construgdo de Ciéncia. Que,
de forma objetiva e neutra, com elaboracéo de leis e enunciados firmados como verdade
absoluta, ndo contempla a pluralidade de contextos historicos, culturais e sociais

existentes no mundo.
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Para Alves-Mazzotti (2006), o conhecimento ¢ intersubjetivo, pois “permite
identificar os vieses do pesquisador, decorrentes de valores associados a sua inser¢ao
social e a sua historia”. Contudo, ¢ necessario compreender que a construgdao do
conhecimento ndo é individualizada, no sentido de estar inserido em um processo de
produgdo coletiva, que “favorece o didlogo com aqueles que se interessam pela mesma
tematica, além de permitir a cumulatividade e aplicabilidade dos resultados” (ALVES-
MAZZOTTI, 2006, p. 638-639).

Nesse sentido, o Estudo de Caso de Ensino contribui para uma construgao coletiva
do conhecimento, considerando a realidade dos alunos e, a0 mesmo tempo, garantindo
maior autonomia dos mesmos, ao serem incitados a buscar alternativas e criar hipdteses
para solucionar um problema. No entanto, Alves-Mazzotti (2006) alerta para o fato de
que muitos trabalhos apresentados como “estudos de caso” desconsideram essa
participacdo coletiva, pela incompreenséo do conhecimento como fruto de uma relacéo
social (ALVES-MAZZOTTI, 2006; CONTRERAS, 2002).

No ambito do ensino de Ciéncias Naturais, S& e Queiroz (2010) consideram essa
metodologia como uma variagdo do método de Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), do inglés Problem Based Learning (PBL), originado no final dos anos 70 e
inicialmente utilizado como método na formacéo de profissionais da saude, pois permitia,
aos estudantes, a aproximacao de problemas reais, que requeriam o desenvolvimento de
um pensamento critico e habilidades para resolver problemas.

Porém, diferente da metodologia ABP — que se estende durante todo um periodo
de um curso de formacao, por exemplo —, os Estudos de Caso de Ensino podem ser
trabalhados de forma isolada, com a proposta de casos investigativos. Dessa forma, tém
se tornado muito populares, em nosso pais, principalmente no ensino de Ciéncias (SA;
QUEIROQZ, 2010).

Mas o que sdo esses “casos”? De acordo com Sa e Queiroz (2010), 0s casos Sdo
histdrias reais ou ficticias, sobre situacdes vivenciadas por determinado grupo de pessoas
que, a partir de um problema, precisam propor solucdes e tomar decisdes. Para isso, é
importante que haja certa familiaridade no contexto e personagens elaborados no caso,
permitindo um maior atrativo aos alunos para buscar soluges, criar hipGteses e tomar
decisdes.

A escolha dessa metodologia também se deu a partir de observagdes do
comportamento dos alunos da turma investigada, que constantemente se relinem para

contar historias, principalmente sobre lendas urbanas. Para Santana (2018), a contagéo de
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histdrias é parte importante do processo de desenvolvimento das criangas, pois estimula
0 pensamento, imaginacao e criatividade.

A medida que a crianca ouve, ela imagina. Logo questiona, duvida, tece teorias.
Esse processo auxilia no exercicio do senso critico entre os pequenos. Além disso, é na
roda de contacdo de histdrias que se pode exercitar a pratica colaborativa e a socializacao,
entre seus pares e entre alunos e professores (SANTANA, 2018).

A partir disso, foi preciso delinear um referencial, que pudesse me auxiliar na
escrita dessas historias. Desse modo, os casos foram construidos a partir dos referenciais
de Herreid (1998) e Sa e Queiroz (2010).

Herreid (1998) considera que a escrita de um bom caso de ensino investigativo
depende principalmente do delineamento de objetivos, tendo certeza da intencdo da
problematica abordada e de que o caso fornece subsidios para alcance de tais objetivos.
Além disso, sdo destacados alguns aspectos, como: a) trabalhar com histérias curtas; b)
apresentar um problema a ser resolvido, que desperte o interesse; c) tratar de um tema
atual; d) ser relevante ao leitor; e) apresentar didlogos e personagens interessantes, que
criem empatia; f) provocar conflito e a tomada de decisdo; e g) ter valor pedagdgico.

Quanto a natureza do problema a ser trabalhado nas historias, S& (2010) apresenta
a classificacdo em: casos estruturados, casos mal-estruturados e casos de multiplos
problemas.

Os casos estruturados consistem em narrativas com um contexto bem definido,
apresentando o problema a ser resolvido de maneira explicita no texto e abrindo espaco
para multiplas alternativas de resolucdo, a serem analisadas pelos alunos até a conclusao
de opcéo mais viavel (SA, 2010).

Ja os casos mal-estruturados ndo se apresentam de forma bem definida. Nesse tipo
de caso, tanto o problema quanto suas possiveis causas nao sdo especificados, requerendo
dos estudantes a tarefa de identificacdo do problema e suas possiveis solucdes, a partir de
uma analise comparativa, debate e conclusdo, que permite considerar diferentes pontos
de vista na solugio do caso (SA, 2010).

Os casos de maltiplos problemas se diferenciam, por ndo estabelecerem uma Unica
problematica a ser solucionada, apresentando ‘problemas secundarios’ a serem
resolvidos, mas que estdo vinculados a uma problematica principal (SA, 2010).

Além disso, na escrita de um caso, € interessante que o professor ou professora
possa recorrer a diferentes fontes de inspiracéo para a producéo, desde artigos cientificos

a filmes ou documentérios, os quais possam estar relacionados a fatos ou eventos
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geradores de debates e reflexdes sociais, econdémicas, €ticas e histdricas, quanto ao ensino
de Ciéncias. Ha também a possibilidade de explorar as proprias experiéncias vivenciadas
pelos autores, desde que apresente um contetdo que possa ser trabalhado nas disciplinas
para as quais 0s casos sdo elaborados e utilizados (SA; QUEIROZ, 2010; OLIVEIRA;
QUEIROZ, 2016).

3.2. A construcdo do primeiro caso
O primeiro estudo de caso “Quando eu descobri que a Via Ldctea era uma

reunido de antas”, de autoria propria, foi elaborado utilizando conceitos de Astronomia
estabelecidos pela BNCC, dentro da unidade temadtica “Terra e Universo”, tendo como
objeto de aprendizagem “Constelagdes e mapas celestes” (BRASIL, 2018, p. 340). Além
disso, a escolha pelo tema se deu a partir da sequéncia de organizacdo dos contedos no
livro didatico adotado pela escola. Contudo, apesar de utilizar a sequéncia de organizacao
do livro didatico, esse foi usado apenas como recurso, ndo sendo um fator limitante ou
determinante no trabalho com a turma.

Dessa forma, as atividades foram divididas em cinco etapas, visando contemplar
a competéncia geral 1 proposta pela BNCC: “Compreender as Ciéncias da Natureza como
empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como provisorio, cultural e
historico” (BRASIL, 2018, p. 324). As atividades sdo descritas abaixo:

12 etapa — Introdugdo ao estudo da Astronomia: A partir de uma aula em formato
expositivo, os alunos conheceram diferentes astros e instrumentos de observagéo, bem
como um panorama historico sobre o assunto. E, seguindo a habilidade EFO5CI132 nas
orientagdes da BNCC (BRASIL, 2018), os alunos construiram uma luneta (figura 3),

como dispositivo de observacéo a ser utilizado na etapa posterior do processo.

22| g-se EFO5CI13: EF — Ensino Fundamental; 05 — Referente ao 5° ano; Cl — Componente Curricular
Ciéncias; 13 — Habilidade 13.
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Figura 3 — Aluno observando por meio da luneta construida em sala de aula

A\

2% etapa — Em seguida, os alunos foram questionados sobre: quando comegamos a

Fonte: Rodrigues (2022)

observar o céu? Nessa atividade (Apéndice A), foi repassada aos alunos a tarefa de
observacao das estrelas, representando por meio de desenhos, suas proprias constelacoes
(Apéndice B), com as orienta¢des de registrar data e hora da observacéo. Além disso, de
acordo com o desenho visto por eles, a partir da ligacdo entre os pontos das estrelas, sdo

atribuidos nomes a essas constelacdes.

3% etapa — “Como eu vejo o céu”: Os alunos socializaram suas observacdes e
representacfes entre si, a partir da uma roda de conversa, e relataram a experiéncia
vivenciada, suas opinides ou até dificuldades em realizar a tarefa. Essa etapa foi realizada

em ambiente virtual via google meet.

4@ etapa — Estudo de Caso: Introducéo do caso “Quando eu descobri que a Via Ldctea
era uma reunido de antas”, por meio de uma leitura com a turma, durante a aula on-line,
via google meet (figura 4). A historia também foi disponibilizada para a turma em formato

de audio, para que pudessem ouvir posteriormente.
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Figura 4 — Aula sincrona via google meet
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Fonte: Rodrigues (2022)

Ao longo do caso, apresentou-se 0 Caminho da Anta, uma representacéo de astros
e constelacbes que compdem a Via Lactea, feita por povos indigenas brasileiros
(AFONSO, 2004), trazendo como problema principal a relacdo da acdo humana e sua
influéncia na observacédo de astros na Terra. Os alunos fizeram pesquisas e levantaram
hipoteses e davidas até chegarem a uma conclusédo individual, registrada em forma de

texto, sobre uma causa ou mesmo proposta de solucao para o problema.

52 etapa — Construindo o conhecimento: Os resultados das pesquisas foram apresentados
e debatidos entre os alunos da turma até que, em conjunto, chegaram a uma conclusao.
Nesse contexto, a professora atua como mediadora, intervindo no debate, ao destacar os
aspectos cientificos presentes em cada solugdo proposta e fazendo possiveis correcoes
quando necessario, cabendo a turma a escolha da solucdo mais apropriada para o
problema.

As producdes textuais apresentadas pelos alunos, na etapa 4, foram estudadas por
meio da Andlise Textual Discursiva (ATD) (GALIAZZI; MORAES, 2016), pelo carater
qualitativo, que essa pesquisa apresenta. E, assim, uma metodologia de leitura analitica
do material textual produzido pelos alunos, “com objetivos de descrevé-los e interpreta-
los no sentido de atingir uma compreensdo mais complexa dos fenémenos e dos discursos
a partir dos quais foram produzidos” (GALIAZZI; MORAES, 2016, p. 136). Esse
método, além de possibilitar a analise dos textos dos alunos, promoveu a reflexdo sobre
a propria construcdo da histdria apresentada no caso, ou seja, uma forma de captar os
multiplos sentidos e vozes desses diferentes textos em sua globalidade (GALIAZZI;
MORAES, 2016, p. 178).
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A ADT consiste na leitura e interpretacdo do corpus textual, quer dizer, € uma
analise sistematica de todos os dados coletados pelo pesquisador, a partir de entrevistas,
anotacdes e observagdes, que possibilitem a compreenséo e reconstrucdo de fatos a partir
de um processo de imersdo do(a) pesquisador(a) (MORAES; GALIAZZI, 2011).

Para Moraes e Galiazzi (2011), esse processo pode ser dividido em quatro etapas:
(1) Leitura e unitarizacdo do texto; (2) Categorizacao; (3) Construcdo do metatexto; e (4)
auto-organizacao e captacdo do emergente.

Primeiramente, é realizada a leitura global do corpus textual, do qual sdo captadas
diferentes unidades de sentido (unitariza¢do), uma forma de interpretacdo dos sentidos e
significados apresentados, compreendidos ao contato com o corpus analisado. A partir
disso sdo estabelecidas relagdes entre essas unidades em categorias (categorizagéo). E um
processo de “desmontagem” e interpretagdo do corpus de texto (MORAES; GALIAZZI,
2011).

A construcdo do metatexto, representa “um modo de teorizacdo sobre os
fendmenos investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 32), a partir da interpretacdao
das categorias e unidades iniciais, que permitem um entendimento do corpus em
diferentes camadas de andlise. Desse modo, uma nova interpretacdo, a partir do
metatexto, possibilita uma auto-organizacdo de categorias finais (emergentes), diante de
uma maior imersdo do pesquisador sobre seu objeto de pesquisa. Os resultados dessa
analise sdo abordados no capitulo 4 e foram fundamentais para melhor compreensao do
trabalho e criacdo dos demais casos.
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4. 0 ESTUDO DE CASO DE ENSINO NA EDUCACAO CIENTIFICA
Neste capitulo, iniciaremos a discusséo dos resultados apresentados pelo trabalho.
Na secdo 4.1, abordamos o detalhamento sobre a criacdo do primeiro caso e as analises

feitas a partir do desenvolvimento da proposta em sala de aula.

4.1. Desdobramentos do primeiro caso

O caso intitulado Quando eu descobri que a Via Lactea era uma reunido de
antas tem, como principal objetivo de aprendizagem, a introducdo ao estudo da
Astronomia, a partir dos conteudos presentes no livro didatico adotado pela escola,
trazendo uma ordem cronologica sobre o desenvolvimento da astronomia, partindo da
construcdo da luneta.

Além disso, também foi proposta a discussdo sobre o funcionamento do
dispositivo e a imagem formada a partir da observagdo. Em alguns casos, a imagem vista
foi invertida verticalmente, o que levantou hipéteses e davidas, tanto acerca do motivo da
inversdo, quanto sobre como resolver um problema. Posteriormente, solucionado pela
proposta de uma das alunas, a partir do ajuste focal das lentes®, diminuindo o
comprimento da luneta e, dessa forma, aproximando as lentes das lupas.

A atividade foi proposta buscando explicar e exemplificar 0s processos e
procedimentos da investigacdo cientifica, como a observacdo, criacdo de hipdteses,
testagem e analise de resultados. Dessa forma, possibilitando aos alunos entendimento
sobre o conhecimento criado a partir da atividade, no qual 0 mesmo se reconhece como
atuante, fomentando a cultura de participacdo entre os alunos.

Uma proposta inicial, tendo em vista que apenas esse reconhecimento nao garante
uma participacéo ativa e social dos alunos, compreendendo a necessidade de ir além da
historia contada. Para Mignolo (2008) e Walsh (2017), é necessario permitir que o aluno
possa ter a oportunidade de uma nova visdo, quanto a construcdo do conhecimento
estabelecido nos livros didaticos, em busca de uma reorientacao epistémica.

Até os dias de hoje, esse conhecimento é transmitido nas escolas, quando se
apresenta uma unica forma e caminho para a produgdo cientifica. Essa “armadilha”

pedagogica e sistémica de universalizagdo de um Unico conhecimento (SANTOS, 2007a)

33 Material complementar sobre o tema: Telescopio Refrator: Luneta de Galileu (CINTI; MURACA,
2019). Relatorio Técnico. Disponivel em:
https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590 F690 F809 F895/F709/F709 2019 sem2/Anderson-
Muraca_F709-S2-2019-RF.pdf
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vem perpetuando o apagamento do conhecimento regional nas escolas, o que faz com que
nossa identidade amazoénica seja perdida. Logo, ao ndo nos identificarmos em nosso
proprio contexto, ficamos suscetiveis a ideia de “progresso”, regido pela logica
capitalista, que nos torna meros espectadores, sem a habilidade de mobilizagéo e
intervencdo perante os problemas resultados da interacdo tecnocientifica em nivel
socioambiental.

Desse modo, a atividade de observacdo do céu é proposta utilizando o real
significado de ‘observar’, tendo como principal objetivo convidar os alunos a enxergarem
uma nova realidade, entendendo a construcdo do conhecimento cientifico e, logo,
deixando-os mais solicitos a uma abordagem da Astronomia por novas fontes
epistemoldgicas, reconhecendo a existéncia de formas de conhecimento para além do
conhecimento cientifico ocidental (SANTOS, 2007a).

Ressalte-se que o objetivo aqui € o reconhecimento de uma nova fonte epistémica.
Entretanto sem desprezar ou desconsiderar a metodologia cientifica pautada em
comprovacao e técnica necessarias. Destaco isso, por considerar a importancia de que
uma proposta entre o cientifico e o decolonial ndo abra margens ao negacionismo
cientifico, tdo criticado nesta pesquisa. Pelo contrério, ha aqui uma proposta dialdgica de
entendimento entre diferentes saberes, para potencializacdo da compreensdo da ciéncia
como instrumento de mudanca e transformacdo, voltado para a sociedade em suas
diversas demandas.

Assim sendo, a observacao, uma das etapas do método cientifico, foi realizada de
maneira individual. Em diferentes dias e horarios, os alunos homearam suas proprias
constelacBes com nomes relacionados a partes do corpo humano (figura 5), animais
(figura 6) e formas geomeétricas (figura 7), que relacionaram ao cotidiano. A seguir estdo
algumas constelagdes apresentadas pelos alunos (linhas tracejadas em amarelo pela

autora):

50



Figura 5 — Constelagéo do pé

28/oW 2022 WORG? 3135’!

A Qem% DO PE/

Fonte: Rodrigues (2022)

Fonte: Rodrigues (2022)
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Figura 6 — Constelagdo do quadrilatero

Fonte: Rodrigues (2022).

O exercicio da observacdo também trouxe relatos de dificuldades sentidas pelos
alunos ao realizarem a atividade, como noites nubladas (figura 8) ou horario de
observacdo. Uma das alunas, a exemplo, precisou fazer sua observacéo as cinco da manha
para conseguir observar um maior namero de estrelas (figura 9).

Figura 8 — Problemas no dia de observagéo: Céu nublado

Fonte: Rodrigues (2022).
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Figura 9 — Constelagdo do pica-pau, borboleta, pirdmide e tridngulo.

Fonte: Rodrigues (2022).

Alguns alunos também apresentaram astros ja estudados em sala de aula, como a
aluna que fez o registro acima, destacando Marte como um ponto vermelho.

Considerando a importancia da compreensdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, as construcdes dessas etapas para o desenvolvimento do estudo de caso foram
fundamentais e auxiliaram tanto nas posteriores adaptacdes feitas na histdria, quanto na
construgdo dos outros casos.

Dessa forma, destacam-se as caracteristicas presentes nesse primeiro caso
(Apéndice C). O caso em questdo retrata 0 ambiente escolar, buscando trazer maior
proximidade dos alunos com o contexto escolar. As risadas da turma em relacdo ao nome
da constelacdo — 0 que também ocorreu enquanto a historia era contada — e as varias
perguntas e duvidas ao longo da narrativa sdo elementos que permitiram uma maior
afetividade e melhor aceitacédo da atividade. No entanto, o distanciamento virtual e o fato
de as criancas nédo estarem o tempo todo com as cameras ligadas acabaram fazendo com
que alguns se dispersassem, ressaltando a importancia de uma narrativa curta (HERREID,
1998).

Além disso, foi possivel perceber um maior interesse pela historia narrada por
meio do audio, principalmente por apresentar diversos recursos sonoros, que na histéria
contada durante a aula sincrona ndo tivemos.

Ao final da historia, os alunos foram convidados ao trabalho investigativo,
buscando respostas para o que pode ocasionar a diminui¢do do nimero de estrelas vistas
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no céu em consonancia com os principios da problematizacdo e cultura de participacao
para a Educacdo CTS.

Como resposta ao questionamento final da histdria, a partir da leitura dos textos,
foram observados os seguintes enunciados, como possiveis causas para 0 problema
(gréfico 1):

Grafico 1 — Conceitos retirados dos textos apresentados.

Respostas dos alunos

6

Nimero de alunos

Poluicao Bercario de Expansao do Retacdo da Nao fez
Luminosa Estrelas Universo Terra

Principais conceitos

Fonte: Rodrigues (2022).

Diferentes interpretacfes e pontos levantados pelos alunos foram observados. As
consideracdes destacaram, principalmente, a relacdo do desenvolvimento e crescimento
das cidades e como a poluigdo luminosa gera impacto na visualizagdo das estrelas e na
formacéo do Universo, compreendendo o processo como algo natural.

Dessa forma, a partir da impregnacdo do material analisado, foi realizado um
processo inicial de leitura do corpus de texto, resultando na criagdo das categorias iniciais
(Quadro 3), no qual foram considerados apenas 0s enunciados de contetidos apresentados
pelos alunos em suas respostas. Dessa forma foi possivel a organiza¢do em unidades de
sentido (Unitarizacéo).

Quadro 3 - Unitarizacdo do corpus de texto

Categorias iniciais Unidades de sentido
Poluigdo luminosa Crescimento das Desenvolvimento e
Industrializacdo das cidades qualidade de vida
cidades
Aumento populacional | Avango do meio técnico Desigualdades
cientifico socioecondmicas
Formacéo do Universo. | Expansdo do Universo Bercario de estrelas Origem do Universo

Fonte: Rodrigues (2022)
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Entre as unidades de sentido apresentadas, destacam-se pontos em comum e
observacdes particulares dos alunos. A aluna 1 destacou as interferéncias da poluicédo
luminosa para 0s ecossistemas e nas cidades, ressaltando que a iluminacdo excessiva
dificulta e reduz a visibilidade das estrelas. A aluna 2 completou o pensamento,
explicando que “as estrelas continuam ld” e ressaltando os impactos da industrializacédo
das cidades com: “0 que realmente mudou foi a quantidade de luz nas cidades”.

Entre os doze alunos da turma, alguns trouxeram, como exemplificagdo em suas
respostas, uma comparagao com a quantidade de estrelas que vistas em cidades na regido
metropolitana e no interior do estado. Contudo, apesar da grande quantidade de alunos
optarem por essa tematica, apenas trés conseguiram fazer relacbes diretas com o
crescimento e a industrializacdo das cidades.

Outras respostas apresentaram o problema em questdo como “algo natural”,
desconsiderando os reflexos da relagdo C&T e seus impactos socioambientais. Nesse
contexto, duas alunas trouxeram explicacGes sobre a teoria dos bercarios de estrelas e
como essa formacéo de estrelas em diferentes galaxias, ao emitir intensa luz e correntes
de radiacdo, aumenta a pressdo nesses bercarios, expulsando grandes quantidade de gases
necessarios para a formacdo de novas estrelas, o que, com o passar do tempo, diminui a
quantidade formada e logo visualizada.

Em relacdo a formacéo de estrelas no Universo, uma aluna apresentou teorias
sobre a expansdo do Universo e como as massas das estrelas podem ser um fator para
explicar a diminui¢do desses astros vistos da Terra. De acordo com a aluna 3: “com o
passar dos anos, as bolas de gases se movem. Com um tempo, vocé precisa estar no lugar
certo e na hora certa para ver o show de luzes”.

Por se tratarem de conceitos mais complexos, muitos alunos da turma sentiram
dificuldades para entender as teorias da expansao do Universo e do bercario de estrelas.
Em um dos momentos, um aluno questionou a relevancia do contexto em que se passa a
histdria, dada a diferenca do tempo médio de vida humana em relacdo ao da formacéo de
estrelas, da ordem de milhdes de anos. E, especialmente, no caso da histéria, por ser um
periodo da infancia da personagem. Essas refutac@es, ponderacdes e questionamentos
foram um reflexo muito positivo para a socializagdo da atividade.

Apenas um aluno tentou uma aproximacado com 0s conteldos vistos anteriormente
na disciplina Ciéncias. Explicando o modelo de rotagdo da Terra, considerou apenas o

porqué de vermos as estrelas a noite e de manh& apenas o sol, devido a incidéncia solar
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durante o periodo do dia, mas apontando que “mesmo de manha, as estrelas continuam
1a”, apenas ofuscadas pelo brilho predominante do Sol.

A partir da leitura inicial e da maior imerséo textual, com os processos iniciais de
Unitarizacdo e Categorizacdo, em analise posterior foram empreendidas categorias
emergentes. Desta vez, considerando o processo de aprendizagem e impregnacdo de
conceitos cientificos pelos alunos quanto ao desenvolvimento critico e cientifico.

Assim, foi realizada uma auto-organizacdo das categorias finais (emergentes)
(Quadro 4) e das unidades de sentido em categorias intermediarias, organizadas em duas
subcategorias, fundamentais para a analise global do corpus textual, com reflexo direto
na elaboracao dos demais casos a serem apresentados no produto educacional (Apéndice
C).

Quadro 4 - Auto-organizagdo das categorias a partir do metatexto.

Categorias finais Categorias intermediérias

Subcategoria 1 Subcategoria 2

Desenvolvimento do senso
critico

Habilidade de problematizacéo
(Aumento populacional,
desigualdades sociais, polui¢do
luminosa)

Desconsidera a intervencédo
humana como possivel causa
(Origem e formagéo do Universo,
bercario de estrelas)

Reconhecimento do contexto

Entendimento da Ciéncia de

A relacdo homem-natureza | local (crescimento das cidades e forma unilateral
a relacdo desenvolvimento e

qualidade de vida)

Producéo do conhecimento
cientifico

Construcdo do conhecimento
coletivo (observacdo, criacdo de
hip6teses, debate,
guestionamento e tomada de
decisdo)

Fonte: Rodrigues (2022)

Dificuldade na apropriacéo de
conceitos cientificos

A partir da auto-organizacdo das categorias compreendem-se os estagios do
desenvolvimento do senso critico dos alunos, considerando a apropriacdo de conceitos
cientificos para a compreensdo de problemas reais (subcategoria 1) ou de uma visao da
ciéncia de modo literal, no qual o aluno ainda ndo se entende como parte integrante do
processo (subcategoria 2). As interacOes entre essas diferentes ideias e visdes individuais
em conflito e debate, a partir do estudo de caso de ensino, resultaram em um rico processo
de ensino e aprendizagem. Percebeu-se o amadurecimento da habilidade de argumentacéo
entre os alunos, bem como o valor da contribuicdo de cada um na discussdo entre pares,

principalmente pela proximidade da linguagem dos alunos, que facilitou a aprendizagem.

56



Com as respostas dos alunos nos debates realizados, foi possivel observar uma
maior participacdo durante a aula e até mesmo um maior alcance, no nimero de
participantes, mesmo os alunos mais timidos participaram, objetivado atingido com a
escolha de uma metodologia ativa para o desenvolvimento do trabalho.

Além disso, por meio do diario de bordo foram feitas as seguintes observacoes,
em relacdo ao caso proposto para a turma: a) O problema precisava ser mais bem
delimitado; b) A problematica em si ndo apresentava uma possibilidade de busca por
solugédo, mas sim a identificacdo de sua causa, como foi observado a partir das respostas
obtidas; c) E necessario explorar melhor a proposta decolonial apresentada, para que néo
seja utilizada apenas como forma exemplificativa. Isso foi feito a partir do delineamento
de questdes cientificas, sociocientificas e decoloniais presentes em cada caso, detalhado

no capitulo 5.

5. COLETANEA DE CASOS

Os resultados apresentados no capitulo anterior serviram como base para a
construcdo das demais histdrias (Apéndice C) que comp&em parte do produto educacional
a ser apresentado por esta pesquisa.

Os casos aqui propostos consistem em histdrias, as quais apresentam um problema
que possa fomentar a imaginacdo e curiosidade dos alunos, estimulando a busca por
solucdes. Ao mesmo tempo, cada uma dessas historias foi pensada sob uma oOtica
decolonial, fornecendo aos alunos a oportunidade de entender o conhecimento a partir de
diferentes fontes epistemoldgicas.

Dessa forma, o Estudo de Caso é uma metodologia adequada, pois permite uma
interacdo e envolvimento dos alunos em um trabalho de investigacdo cientifica. Além
disso, quando trabalhado, sob uma perspectiva decolonial, possibilita um ensino de
Ciéncias da Natureza que, desde o fundamental, auxilie a desenvolver uma compreensao
e leitura do mundo, sob a esfera cientifica, social e tecnoldgica, uma “capacidade de
atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 2018,

p. 321). De acordo com a BNCC:

“Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos
ao longo da historia, bem como a aproximagdo gradativa aos principais
processos, praticas e procedimento da investigagdo cientifica.” (BRASIL,
2018, p.321).

57



Seguindo as orientacdes da BNCC, cada caso foi elaborado de acordo com uma
unidade tematica, objeto de conhecimento, competéncia especifica e habilidade. Além de
apresentar como inspiracdo fontes, como artigos, reportagens, historias e vivéncias

proprias, as quais serdo detalhadas a seguir (quadro 5):
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Quadro 5 - Detalhamento dos Casos de Ensino.

BNCC
Casos Referencial tedrico
Unidade Objeto de Competéncia especifica Habilidade
tematica conhecimento
Quando eu 1 - Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento | EF05CI13
descobri que a Via Terrae Constelaces e | cientifico como provisorio, cultural e histérico (AFONSO, 2004)
Léctea era uma Universo mapas celestes
reunido de antas
2 - Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza,
bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica, de modoa | EF05CI03
sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo (SILVA, 2019;
O mistério da Matéria e Consumo do trabalho; continuar aprendendo e colaborar para a constru¢cdo de uma sociedade justa, HORBE et al., 2007)
pedra do Saci Energia consciente democraética e inclusiva.
4 - Avaliar aplicacGes e implicagBes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas [ EF05CI04
tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles (AGUILERA, 2021)
O encantador de Matéria e Consumo relativos ao mundo do trabalho.
caranguejos Energia consciente
2 - Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza, | EF05CI05 | (SANTOS,  2007b;
bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica, de modo a THE GUARDIAN,
A magia do Propriedades | sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo 2019; ~ PORTAL
muiraquitd Matéria e fisicas dos do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢cdo de uma sociedade justa, AMAZONIA, 2021)
Energia materiais democraética e inclusiva.
6 - Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo para se | EF05CI06
Vidae Nutricdo do comunicar, acessar e disseminar informac6es, produzir conhecimentos e resolver problemas (SILVA, 2020)
Os peixes plasticos evolugao organismo das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

Fonte: Rodrigues (2022)
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Ademais, as historias presentes nos casos apresentados a seguir possibilitam que
o professor trabalhe, em sala de aula, o desenvolvimento de questdes cientificas e
sociocientificas, que abordam aspectos sociais, econémicos, ambientais e éticos
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2016), e questbes sob a otica decolonial (Quadro 6),
proporcionando uma relacdo dialégica entre conhecimento cientifico e os saberes
populares da Amazoénia e buscando uma contextualizacdo, que permita ao aluno
compreender problemas reais da nossa regido, entendendo-se como agente de

participacdo, transformacdo e mudanca.
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Quadro 6 - Delineamento de questdes.

Caso

Questdes Cientificas

Questdes Sociocientificas

Questdes Decoloniais

Quando eu descobri que a
Via LAactea era uma
reunido de antas.

- A observacdo do céu e o desenvolvimento da

Astronomia;

- Crescimento das cidades e as altera¢Bes na paisagem;

- Quais producBes de conhecimento séao
consideradas quando falamos de Astronomia?

O mistério da pedra do
Saci

- Intemperismo e as modificacfes naturais da

paisagem;

- Ciclo das rochas e a composicéo e formagao do

solo amazonico.

- As consequéncias da monocultura na Amazonia;
- Modificac@es artificiais na paisagem natural;

- Apropriacdo dos saberes populares;
- O imaginario popular e os Seres Encantados da
floresta.

O encantador de
caranguejos

- Caracteristicas do bioma amazénico;

- O manguezal e sua importancia para a

manutencéo do equilibrio da natureza;

- Caracteristicas da reproducéo dos crustaceos.

- A pesca de caranguejos como importante atividade
econdmica na regido;

- A preservagdo dos manguezais;

- Alternativas socioecondmicas para pescadores em
periodo de defeso do caranguejo.

- Quem é o povo amazbnida?

- Os saberes populares do povo amazonico;

- Como o conhecimento cientifico dialoga com a
comunidade.

A magia do Muiraquita

- Propriedades dos materiais;

- Explorag@o mineral e a utilizagéo industrial;

- Exploragio mineral na Amazbnia e suas
consequéncias socioambientais.

- Para onde véo as riquezas geradas pela atividade
mineradora?

- A contaminacdo dos rios amazbdnicos e 0s
impactos para a salde da populacéo.

Os peixes plasticos

- O que sdo microplasticos e quais 0s riscos a

salide humana;
- O desenvolvimento de materiais
utilizacdo industrial.

para

- O consumismo e a acumulacdo de residuos;
- Politicas de tratamento e reciclagem de residuos para
grandes empresas.

- O impacto da producdo de residuos mundiais para
paises periféricos.

Fonte: Rodrigues (2022).
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A construcdo de cada caso a seguir é detalhada, buscando elucidar como foram
trabalhados os principios da Educacdo CTS, destacados ao longo do texto, e como foi
abordado o conceito da decolonialidade para melhor contextualizacdo dos casos.

O primeiro caso, Quando eu descobri que a Via Lactea era uma reunido de antas
(Apéndice C), apresenta, como proposta tematica, os conhecimentos da etnoastronomia
de povos indigenas brasileiros, apresentando a constelagdo da Anta do Norte (AFONSO,
2004), a partir de uma problematica, que permite uma reflexdo sobre o crescimento
populacional e desenvolvimento tecnoldgico da sociedade atual. Possibilita, ainda, a
compreensdo de como as consequéncias podem ser percebidas a partir da observagédo dos
astros celestes. Existe, desse modo, um problema bem definido, para o qual os alunos
devem encontrar as possiveis causas, a fim de resolver o problema, o que classifica esse
caso como caso mal-estruturado (SA, 2010).

Enqguanto escrevia a histéria, tudo foi pensado, buscando despertar a curiosidade
e interesse dos alunos, desde o titulo até a composicdo dos personagens. Esses foram
criados, considerando uma associacéo e identificacdo com o ambiente escolar, retratando
lembrancgas de sala de aula (conversas com a professora, as risadas dos colegas, as muitas
perguntas surgidas durante a aula), em um tom bem-humorado e saudosista, diante do
distanciamento presencial da escola. Além disso, a historia apresenta um texto curto,
evitando uma leitura cansativa, a linguagem utilizada é acessivel e a paisagem bem
descrita, agucando a imaginacdo (HERREID, 1998).

No caso em questdo, o uso da decolonialidade e trabalhado como forma de
contextualizacdo e propbe uma reflexdo acerca da ordem cronoldgica do
desenvolvimento da astronomia, entendendo a constru¢ao do conhecimento cientifico por
novas fontes epistemoldgicas e reconhecendo a existéncia de formas de conhecimento —
para além do conhecimento cientifico ocidental (SOUZA SANTOS, 2007) —, que
possam ser trabalhadas de forma dialégica dentro do ensino de ciéncias.

O segundo caso, O mistério da pedra do Saci (Apéndice C), apresenta como
tematica as caracteristicas do bioma Amazbnia e seus processos de intemperismo.
Apresenta como problematica uma reflexdo sobre a modificacdo da paisagem natural, a
partir da acdo antropica, em questdo sobre a expansdo da monocultura de dendé na
Amazonia e seus impactos socioambientais (SILVA, 2019). O objetivo, vale lembrar, era
atender a habilidade EFO5CI03, no que diz respeito ao entendimento da importancia da

cobertura vegetal para a manutencao das caracteristicas naturais do bioma (solo, curso da
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agua, qualidade do ar, etc.), interpretando as implicagdes da monocultura frente a
biodiversidade da flora e fauna amazonica.

O caso apresenta diferentes problematicas girando em torno das possiveis causas
e solugdes para o sumico do Saci, sendo classificado como caso de multiplos problemas
(SA, 2010). Buscando atender os critérios para um bom caso (HERREID, 1998), a histéria
apresenta-se em forma de texto curto, trazendo a proximidade do ambiente escolar através
dos personagens. Porém, nesse caso, temos também a proximidade do ambiente familiar
com a figura da av6 do personagem principal, que apresenta a historia da pedra do Saci
para o leitor.

Os personagens e o enredo sao inspirados nas historias — contadas por minha avo
e mae —, que eu ouvia quando crianca sobre a grande pedra nas proximidades do sitio
onde elas viviam (localizado proximo ao rio Mojuim em S&o Caetano de Odivelas-PA).
Existia suspense sobre o que, de fato, havia na grande pedra que ali existia. Desse modo,
por trés dos tremores relatados pelos moradores da regido, estaria, no imaginario popular,
um Saci que ali habitava. Na histéria, busquei relacionar essa figura ao intemperismo
natural e ao processo de lateralizagdo e lixiviacdo dos solos amazoénicos (HORBE et al.,
2007).

A contextualizacdo do caso é trabalhada a partir da critica as consequéncias da
monocultura na Amazénia, fazendo uma reflex&o sobre os processos de modificacéo da
paisagem natural pela acdo antrdpica, em questdo sobre a expansdo da monocultura de
dendé na Amazonia e seus impactos socioambientais (SILVA, 2019). Destacou-se que a
geracdo de riqueza dessa atividade se faz a sombra dos inUmeros problemas sociais,
ambientais e econémicos, deixados em solo amazénico, o que, na historia, traz todo o
simbolismo do sumico do Saci, assim como de outros seres da floresta, os quais foram
diminuindo com o passar do tempo.

O terceiro caso, O encantador de caranguejos (Apéndice C), traz como tematica
a importéncia da conservacao dos manguezais (AGUILERA, 2021), apresentando como
problemética a pesca predatoria na regido amazobnica e o periodo de defeso do
caranguejo-uca. Esse também pode ser classificado como caso de multiplos problemas,
pois, assim como o anterior, apresenta problemas secundarios que servem para propor
uma solucéo global.

A narrativa consiste em um texto curto, apresentando personagens como
representacdes de atores tipicos da populacdo amazdnica, na representacdo do pescador

de caranguejos, compreendendo a importancia da dialogicidade dos saberes e
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conhecimento da prética diaria do trabalho que este desempenha, 0 que no texto esta
associado a preocupacdo com a preservacdo do mangue.

O texto também traz memodrias e vivéncias de minha infancia, de quando vivi na
cidade de Sdo Caetano de Odivelas-PA. Essa experiéncia se deu por meio do relato sobre
0s sapatos feitos por meu tio, utilizando sacas de trigo, que eram confeccionados e
costurados “ja calgados” para evitar que saissem no meio mangue. Evidenciou-Se a
necessidade de um cuidado com residuos plasticos no mangue, evitando que, ao afundar
0s pés na lama, os sapatos pudessem se perder. Isso dada a interferéncia de compostos
presentes em determinados tipos de plasticos, que apresentam estrutura quimica
semelhante aos feromonios liberados pela espécie durante a reproducdo, no ciclo
reprodutivo dos caranguejos e outros animais aquaticos (SILVA, 2020).

Este caso objetiva o alcance da habilidade EF05CI04: “identificar os principais
usos da agua e de outros materiais nas atividades cotidianas para discutir e propor formas
sustentaveis de utilizagdo desses recursos” (BRASIL, 2018, p. 234), compreendendo a
pesca predatéria e o periodo de reproducdo do caranguejo-uca, além dos aspectos
econdmicos e da importancia dessa atividade na regido amazodnica, como forma de
contextualizagéo.

Para maior contextualizacdo, a decolonialidade foi apresentada em forma de
critica as politicas de assisténcia socioeconémica, voltadas para a populagdo amazonica,
que depende da pesca para sobrevivéncia e sustento (AMAZONIA REAL, 2021). Essa
realidade é representada no momento de conflito do texto, quando se discute a
necessidade de respeitar o periodo de defeso do caranguejo.

Em A magia do Muiraquita (Apéndice C), quarto caso apresentado na coletanea,
a tematica apresentada visa compreender a exploracdo mineral na Amazodnia e seus
impactos socioambientais na regido, partindo da problematica sobre a poluicdo e
assoreamento do rio em virtude dos rejeitos da mineragéo.

O texto é curto e apresenta valor pedagogico, elaborado com o objetivo de
desenvolver a habilidade EFO5CIO5. Pode ser classificado como caso estruturado,
apresentando problema e causa bem definidos (SA, 2010): recuperar um rio poluido pelos
rejeitos e residuos da atividade mineradora.

Buscando a contextualizagao, a historia apresenta um diélogo entre avo e neta, e
mais uma vez a marca popular das histérias contadas é apresentada aqui, por meio do

resgate da histéria das Amazonas e a confeccdo de artefatos, conhecidos como
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muiraquitds, amuletos de protecéo e boa sorte dados aos guerreiros Guaracis (PORTAL
AMAZONIA, 2021).

Aqui a relacdo decolonial é buscada a partir da critica a apropriacdo do
conhecimento de povos indigenas, estudada por Santos (2007a), resultado da colonizagdo
desses povos. Mostrando-se, por intermédio da narrativa, como o conhecimento da
regido, a partir das lendas. Nesse caso, a localizacéo do rio facilitou a entrada de uma
mineradora na regido e as consequéncias socioambientais observadas, além de
demonstrar como o sistema de exploracdo capitalista mantém as relagcdes coloniais entre
paises desenvolvidos e periféricos, como apresentado na reportagem feita pelo The
Guardian (2019), que mostra como o mercado milionario de cristais e pedras preciosas
se estabelece as custas do trabalho infantil em paises como Brasil, india e pelo continente
africano.

Os peixes pléasticos (Apéndice C), traz como tema central os microplasticos e seus
impactos na salde humana e vida marinha, tomando como referéncia o trabalho de Silva
(2020), a partir da problematizacéo, quanto ao consumismo e ao modelo de producéo
capitalista diante das consequéncias desse modo de producdo em paises periféricos,
especialmente em comunidades ribeirinhas.

A escrita desse caso foi resultado de uma inquietacdo quanto ao ensino de
propriedades dos materiais e seu tempo de decomposicdo, que, apesar de ndo ser o foco
proposto para a problematica apresentada, tem potencial para ser explorado em sala de
aula. Isso relacionando a utilizagdo do plastico a ideia de seu tempo de decomposicéao, 0
que desconsidera o perigo do desgaste desse material na formagdo dos microplasticos,
interferindo na cadeia alimentar de peixes e crustaceos (além de outras espécies
marinhas), sendo transferido ao longo das cadeias troficas marinhas e gerando
contaminacéo direta ou indireta de seres humanos (SILVA, 2020).

O texto € curto, apresenta didlogos entre diferentes personagens, propde um tema
atual e apresenta valor pedagdgico (HERREID, 1998). Pode ser classificado como caso
de multiplos problemas (SA, 2010), levantando questdes secundarias para propor uma
solucdo para a problematica apresentada.

Pesquisas apontam que o consumo de peixes com microplasticos em seus tecidos
é um problema atual e merece preocupacédo devido a toxicidade desses compostos e suas
modificacBes, que causam alteracbes no funcionamento dos sistemas enddcrinos e
digestorio (SILVA, 2020). Esse quadro permite trabalhar a habilidade EFO5CI06, relativa

ao funcionamento do sistema digestorio e a nutricdo do corpo.
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Esse assunto € um ponto muito importante para se trabalhar na contextualizacéo
do ensino de ciéncias, uma vez que peixes e crustaceos sdo parte significativa da
alimentacdo da populacdo amazonica. Além disso, o texto também aborda a relagao entre
Ciéncia e Sociedade pela representacdo da pesquisadora e da comunidade, assim como a
necessidade de uma comunicacdo e didlogo entre ambas as partes.

Considerando a tematica atual, ainda pouco trabalhada na escola e sociedade em
geral, a atividade proposta ao final da histéria busca atender a competéncia especifica 6
da BNCC: “Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo para Se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica,
significativa, reflexiva e ética” (BRASIL, 2018, p. 324).

Em todos os casos, as questdes apresentadas ao final do texto, caracteristica da
metodologia do Estudo de Caso de Ensino, tem como principal objetivo auxiliar na
formacéo cidada dos alunos, direcionando-0s na busca por propostas de solucdes para
problemas que envolvem seu entorno. Propostas essas que devem ser compartilhadas e
debatidas em conjunto, como forma de incentivo a cultura de participacdo e formacéao
de valores, até a escolha conjunta de uma melhor solugdo. Dessa forma o Estudo de Caso
de Ensino possibilita maior autonomia dos alunos para fazer suas escolhas e tomar
decisoes.

A seguir, apresentaremos como a constituicdo do produto educacional que

compde este estudo.

5.1. Produto Educacional: Historias para entender e ensinar Ciéncias na Amazonia

A proposta como produto educacional consiste na criagdo de um material didatico,
orientador para professores, em formato de e-book (Apéndice C) que possa inspirar e
propor a professoras e professores a utilizagdo do estudo de casos no ensino como
metodologia nas aulas de ciéncias. Para isso, 0 material estara dividido em duas partes. A
primeira contendo uma abordagem tedrica sobre a Educacdo CTS e seus principios,
relacionados a BNCC e como utilizar suas orientacdes no planejamento escolar. Além de
um aporte tedrico sobre a decolonialidade dos saberes e sua contribui¢do para o ensino
de Ciéncias na Amazonia.

E uma segunda parte apresentando uma fonte metodoldgica sobre o estudo de caso
no ensino, que permita ao professor entender o desenvolvimento metodolégico, a fim de

realiza-lo em suas praticas, possibilitando a criagdo de novos casos de acordo com a
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realidade de sua escola e comunidade. No qual estdo inseridos os casos elaborados nesta
pesquisa, trazendo sugestdes de praticas para o desenvolvido para cada caso narrativo,

em sala de aula.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Investigar o ensino de Ciéncias é ter em mente que existe uma complexidade de
problemas para os quais ndo teremos alcance completo. E necessario olhar para nossa
prépria préatica e contexto, suscitando questdes a investigar e responder. Desde que iniciei
a docéncia, nos anos finais do Ensino Fundamental, tem sido constante minha inquietacédo
para mudar minha pratica e visdo de ensino, buscando uma aprendizagem mais
significativa para meus alunos.

Dessa forma, propomos a investigacdo dos principios, 0s quais regem a Educacao
CTS em pesquisa voltada para o ensino de Ciéncias na Amazonia, considerando o
referencial da decolonialidade como potencializador para o ensino e compreendendo as
relacdes coloniais, que moldam o conhecimento cientifico, desde suas bases
epistemoldgicas, afetando diretamente nosso sistema educacional.

A proposta a partir de uma abordagem decolonial sobre tematicas regionais —
apresentada por meio de Estudos de Caso de Ensino, que permitiram desenvolver uma
relacdo dialdgica entre conhecimento cientifico e os saberes do povo amazénico —,
auxilia na contextualizacdo do ensino de Ciéncias, resultando na criacdo de cinco casos,
que abordam tematicas relevantes para o contexto amazonico.

Trabalhar a decolonialidade na perspectiva de um ensino CTS, a principio, parecia
algo muito complexo para a faixa etéria dos meus alunos. Contudo, a delimitagdo da
metodologia do Estudo de Caso de Ensino, desenvolvida junto as orientacbes da BNCC,
possibilitaram a realizacao deste trabalho.

Por meio do desenvolvimento do primeiro caso em sala de aula e a partir da
Anélise Textual Discursiva, foi possivel observar que o desenvolvimento do senso critico
dos alunos e habilidades de argumentacdo perpassam estagios entre um entendimento
literal da ciéncia, no qual o aluno utiliza os conceitos cientificos, mas ndo se entende
como parte integrante do problema. E a partir da apropriacio do conhecimento cientifico,
que o aluno tem uma visdo holistica do problema e consegue propor solucdes para
problemas reais.

O produto educacional gerado por esta pesquisa, apresenta as cinco propostas de

Casos de Ensino desenvolvidas a partir de diferentes tematicas, como a exploracao
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mineral e a monocultura na Amazonia, com intuito de criar um material orientador para
professores e professoras de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, tanto para
utilizacdo dos casos apresentados, quanto para a elaboracdo de novos casos de acordo
com suas proprias realidades.

E importante ressaltar que entender a construcdo do conhecimento sob a Gtica
decolonial ndo deve estar associado ao negacionismo cientifico. Pelo contrario, é preciso
falar de ciéncia, contextualizada e humanizada, compreendendo 0s principios que regem
seu método e propor um desenvolvimento cientifico e tecnolégico que traga mudancas
reais.

Apontamos a necessidade de se estabelecer um campo de estudo que aborde
discussbes sobre a decolonialidade como referencial potencializador para a Educacdo
CTS, nas disciplinas de carater pedagogico dos cursos de licenciatura de areas da Ciéncia
da Natureza. Com intuito de compreender como o processo de constru¢cdo do
conhecimento cientifico se relaciona a institui¢cdo do ensino de Ciéncias, e logo a prética
docente. De modo que, o reflexo disso, além de recair sobre a pratica docente de futuros
professores, possa ampliar o debate na area educacional na conducdo de uma Educacéo
CTS no contexto da aprendizagem dos conceitos cientificos a partir de diferentes fontes

epistemoldgicas.
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APENDICE A - ATIVIDADE 1: QUANDO COMECAMOS A OBSERVAR O
CEU?

01. No espaco da folha a seguir, vocé ira representar uma constelacéo criada a partir de
sua observacgdo do céu. Para isso € preciso escolher um dia em que o céu esteja estrelado.
Represente em pontos brancos as estrelas que vocé observou e veja o desenho que forma,
assim vocé estara criando sua propria constelacéo!!!

Para ajudar na atividade, vocé precisa preencher os seguintes dados:

Aluno (a): Idade:

Série: 5° ano

Data da observacao: / / Hora: _ :
Local:

Nome da constelagao:

Materiais:

Tinta guache nas cores: Azul, Preto, Vermelho e Branco.
Pincel

Folha de papel

Avental (opcional)

-+ = =
=
Amarelo Larania = Vermelho
-+ -
Azul Vermelho Roxo
-
+[ =
Amarelo Verde Azul
-
=
Rrancno Cinza
' N -
=
l.arama Marrom Terra
_ + =
-
branco Lilas

+ I + I = .
arrom Vermelho reto

Faca sua atividade na folha a seguir:
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Aluno(a):
Idade:

Anote aqui suas descobertas!

Série: 5° ano
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APENDICE B - GALERIA DE CONSTELACOES

Constelagdo da cadeira.

81



Constelacao do carrinho de supermercado.
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Problemas na observacgéo: noite nublada.
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Constelagdo do Pica-pau, borboleta, piramide e triangulo.
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Constelacdo dos quadrilateros.
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Constelagéo do cubo
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Constelacéo do gorro de Papai Noel, cabana, envelope, tridente e tridngulo achatado.
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Problemas na observacgéo: dia nublado.
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Constelagdo das estrelas
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APENDICE C - PRODUTO EDUCACIONAL

Ebook

HISTORIAS PARA ENTENDER E ENSINAR CIENCIAS NA AMAZONIA:
Educacgdo CTS a partir de teméticas regionais decoloniais no Ensino Fundamental
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Grito, gritas, gritamos. Os decibéis, 0 eco e a ressonancia
v&o aumentando. Se confundem, se comunicam, se
misturam e formam outros gritos - com todos os gritos do
mundo e de baixo - incluindo os gritos de outros seres,
com os da agua, dos rios e do mar, das montanhas, das

arvores, dos pdssaros € animais, cCom os gritos de nossos

ancestrais, cuja presenca € memoria seguem vivas. SA0

oritos de horror, dor, bravura, raiva e indignacao, gritos

contra esse projeto de guera e morte.

Catherine Walsh




Apresentacdo

E durante os anos do Ensino Fundomental que a crianca comeca a
questionar o mundo a sua volta e a construir seus conceitos, © contato com a
Ciéncia nesse primeiro momento tem impacto direto na sua percepcdo e
interpretacdo do mundo.

Pensando nisso, este e-book, voltado para o ensino de Ciéncias, € um
produto educacional resultado de pesquisa de Dissertacdo de Mestrado no
Programa de Pos-Craduacdo em Docéncia em Ciéncias e Matematicas
(PPCDOC), pelo Instituto de Educacao Matematica e Cientifica (IEMCI) da
Universidade Federal do Pard (UFPA). Tendo como titulo: O ensino de Ciéncias
na Amazoénia: Educacédo CTS a partir de tematicas regionais decoloniais
no Ensino Fundamental uma proposta que visa investigar e analisar as
possibilidades da Educacao de Ciéncio, Tecnologia e Sociedade (CTS) a partir
da insercéo de temas regionais decoloniais na Amazdnia, com foco no ensino
Ciéncias para o 5° ano do Ensino Fundamental.

A partir do referencial apresentado neste e-book, esperamos que vocé
educador(a) possa refletir sobre as relacoes que permeiom a construcéio do
conhecimento cientifico e como isso reflete em nosso cotidiano escolor. Além
disso, a proposta visa inspirar e incentivar professoras e professores a utilizacdo
do Estudo de Caso de Ensino como metodologia voltada para o ensino de
Ciéncias.

O material esta dividido em duas partes, um referencial tedrico sobre:
Educacao CTS, Decolonidlidade e Educacdo cientifica na Amazdnic. E, uma
abordagem metodoldgica a partir do Estudos de Caso de Ensino, contando
com a apresentacto de cinco casos elaborados, além de sugestdoes de
atividades a serem desenvolvidas em sala de aula.

Desejamos que este produto possa contribuir com sua formacdo e

prética docente. Para isso compartihamos esse conhecimento, entendendo @



importéncia de falar de educacao cientifica na Amazoénio, nos reconhecendo
como parte integradora do processo de construcdo desse conhecimento.
Acreditomos que a insercdo do referencial sobre a decolonialidade
pode potencializar o ensino de Ciéncias em CTS, por isso nos empenhamos na
criacdo deste e-book como um referencial acessivel e pratico que possa

contribuir para o desenvolvimento de pesquisas em Educacao.

Iris Caroline dos S. Rodrigues
Ana Cristina P C. de Almeida

Acesse 0s recursos \

Utilizando um leitor de QRCODE no seu dispositivo

movel vocé tem acesso a sugestdes de leituras e

videos contidos no material.

Vocé também pode acessar copiando os links

disponiveis no seu navegador.
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Para comecar:

O que é Educacao CTS?

A Educacao CTS & uma das corentes de pesquisa em educacdo que
busca superar um modelo tecnicista de ensino. No campo das ciéncias
naturais, a Educacdo CTS apresenta-se como uma altemnativa de propor um
ensino de Ciéncias que possa ir além de formulas e respostas exatas, de modo
apenas disciplinar (SJOBERG, 2004).

A proposta € que o duno [LlEsiEeEeEREEEE EENEEEe
implementado  durante @
ditatura militar no Brasil anos de
cientifico e possa relacionar ao seu 1960 a 1970, configura um
coftidiano, para dessa forma reconhecer ensino de ciéncias limitado a
formulas e experimentos, restrito

a figura do cientista, um ensino
problemas reais (SANTOS, 2007). Por técnico (AMARAL 2005),

consiga  entender o conhecimento

problemas e buscar solucdes para

exemplo, ao explicarmos sobre o
consumo consciente e a reciclagem dos materiais em sala de aulo, quantos
desses conteudos refletem na prética do cotidiano escolar? Estamos levando
em consideracdo a composicdo e descarte dos materiais que compdem a lista

de material escolar (papel, EVA, isopor etc.)?

Essas perguntas nos servem para refletir sobre uma questdo maior:

Quantos dos conteudos que trabalhamos permitem que os
alunos possam olhar criticamente para acoes e
comportamentos para além da sala de aula?

Falamos sobre a necessidade de uma compreensdo cientifica como
instrumento para leitura de mundo que pemita tecer um olhar questionador
sobre a nossa redlidade. Uma preocupacdo fruto do reconhecimento da
necessidade de que o processo de escolarizacdo assuma uma postura
formadora, de cidadas e cidadaos alfabetizados cientificamente, para além do

dominio da escrita e leitura convencionais (CHASSOT, 201 1).



A urgéncia em se discutir a alfabetizacéo

cienfifica na sociedade se tormou ainda mais

evidente duraonte o periodo pandémico, O
ocasionado  pela  COVID-19. Quando ‘

observamos que a propagacdo de Fake

News e ideias negacionistas ganharom
forco, demonstrando que a linguagem

cientifica ndo alcanca a populacdo em

geral (CHRISPINO, 2017). Problema que se agrava ainda mais dada @

velocidade de disseminacdo de informacdes nas sociedades atuais.

: |_E|J_ Leia + Como identificar

d Arigo: O crescimento  da informacées
anticiéncia na Pandemia: Um relevantes e fontes
confiaveis diante de
tanta informacdo

disponibilizada?

* quadio de luz e sombra
(CHRISPINO et al, 2020)

https//wwwresearchgatenet/publication/347477457_O_cresciment

o_da_anticiencia_na_Pandemio_Um_quadro_de_luz_e_sombra
Crande parte da populacdo entende a importéncia da Ciéncia, mas
ainda acredita que o conhecimento cientifico e tecnologico estd restrito a um
pequeno grupo social que domina essa linguagem (CHRISPINO, 2017; CHASSOT,
2011). Uma visdo, que distancia a sociedade de modo que esta, se vé as
margens do “desenvolvimento’”.
Para entender este ponto vamos analisar a instalacdo de grandes

empreendimentos na regido amazonico, como a exploracdo mineral:

I Quais os impactos socioambientais gerados por esses projetos?
I A oopulacdo local possui conhecimento sobre a destinagéo dos
rejeitos de minerac&o?
I Quais as responsabilidades das mineradoras com a populacao
local e desenvolvimento da regido?
Apresentamos  essas questdes por entender que a Educacdo CTS

precisa ser compreendida muito além de contextualizacoes superficiais, como




aguele simples exemplo dado ao final de uma aula, que € inserido “cpenas
como um pano de fundo para encobrir a abstracdio excessiva de um ensino
puramente conceitual, enciclopédico, de cultura de amanague” (SANTOS,
2007, p. 9).

Segundo Rodrigues, Linsingen e Cassiani (2019):

‘ao nos referimos & educacdo CTS, estaremos apontando para
questdes que envolvem os variados aspectos das relacdes sociais e
econdmicas globais e regionais, abarcando o campo das politicas

publicas de C&T com suas percepcdes de relevancio, e também
estaremos considerando as questdes de natureza étnica e de género

na configuracdo das relocdes de poder favorecidas pela
ciencia-tecnologia” (RODRICUES et al, 2019, p. 2)

Assim sendo, defendemos a ideia de que os conhecimentos cientificos
obordados em sala de aula devem ser frabalhados, construidos e
apresentados, considerando as necessidades e caracteristicas locais e
regionais de uma populacdo. O que estd previsto em documentos oficiais como
a Base Nacional Comum Curricular (BNCCO), que ressalta a importancia de uma
abordagem para o ensino de Ciéncias que afete “a vida humana em escala
local, regional e global” de forma “transversal e integradora” (BRASIL, 2018, p.
19).

Dessa forma, ao falarmos em uma Ciéncia para entendimento da nossa
reclidode, considerando @ regido amazdnico, compreendemos  uma
diversidade de saberes e caracteristicas que compde nossa populacdo.
Realidades que séo diferentes ao trabalhamos em uma escolo, publica ou
privada, no interior ou na capital, rural ou urbana etc. Esses diferentes contextos
refletem em nossa pratica docente (CHRISPING, 2017).




[.] cada grupo ou pesquisador dependendo de sua formacdo, de
seus valores, de suas crencas etc, ird ler e interpretar os mesmos

fendmenos de forma singular, identificando grandes eixos comuns, mas
impregnando-os com suas particularidades, com suas idiossincrasias.”
(CHRISPING, 2017, p. 5)

Entender essas multiplas realidades e como nos aofetam guanto
professores e professoras € fundamental para o desenvolvimento de um ensino
de Ciéncias mais critico e voltado para a formacdo cidadé.

Nos capitulos seguintes, abordaremos 0s principios que regem G
Educacao CTS, apresentando sugestdes para o planejomento e organizacdo

em sala de aula.

Educacdo CTS:

Principios e fundamentos da pesquisa

Em andlise as orientacdes da BNCC, observa-se que a proposta de
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos requerem um
ensino que va além do aprendizado dos conteudos. Ou sejo, 0 modelo de
ensino tradicional apenas cenfrado no livvo diddtico e lmitado as
dependéncias da sala de aula ja ndo é suficiente (AMARAL 2005).

Desse modo, entende-se a necessidade de abordagens para o ensino
de Ciéncias como propostas de intervencdo. Como a Educacao CTS que,
atualmente, representa uma proposta de inovacdo educacional de relevancio,
com alguns elementos presentes no texto da BNCC, considerando: uma
formacdo cidadd, a abordagem temdtica de conceitos e a alfabetizacdo
cienffica e tecnologica para a sociedade (ACEVEDO; VAZQUEZ
MANASSERQO, 2003; CHRISPINO, 2017).

Nesse sentido, compreende-se que uma proposta voltada para @
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Educacao CITS visa contemplar esses principios, abordados em  diferentes
trabalhos encontrados na literatura: (FREIRE, 1974; SANTOS, 2007a; AULER
2007, 2011; CACHAPUZ et al. 2011; VIERA et aol, 2011; SANTOS, 2012;
STRIEDER 2012; SANTOS; SCHNETZLER 2015; CHRISPINO, 2017; COSTA,
2020). A serem definidos a seguir:

Quadro 1 - Definicao dos principios da Educacao CTS

Principios do Ensino O que diz a literatura
CTS
A organizacdo temdtica dos conteddos no
ensino CTS busca promover um didlogo entre os

conceitos cientificos e questdes sociocientificas,
para a partir do ensino de ciéncias possibilitar
uma maior compreensdo da realidade em que o

Abordagem de temas aluno esta inserido (SANTOS, 2007¢; SANTOS;
de relevancia social SCHNETZLER 2015).

Para além da simples exempliicacdo de
fenomenos cofidianos, a contextualizacdo, a
partir de temdticas sociocientificas, busca uma
perspectiva mais humanistica, para que o aluno
consiga relacionar suas vivencias cotidianas aos

conhecimentos estudados (SANTOS, 2007a).

Ao problematizar, mediomos a aprendizagem ao
frabalho  investigativo,  questionador e
solucionador, entendendo a Ciéncia e
Tecnologia como construcéo social e voltada
para as necessidades sociais (AULER 2011;
Problematizac&o CACHAPUZ et al. 2011).

Para Strieder (2012) o conhecimento € em si
interdisciplinar. Desse modo, deve ser trabalhado
relacionando diferentes éreas de conhecimento,
para um entendimento global da Ciéncia
Interdisciplinaridade (AULER 2007; STRIEDER 2012).




o0
Y

Dialogicidade

Interagcdes Ciéncia -
Tecnologia -
Sociedade

Formacéo cidada

Propoe a refirada do aluno de lugar de
opresséo, a diadlogicidade  pemite o
entendimento de um mundo dinémico, passivel
de transformacdo e mudonca. Considera os
conhecimentos prévios dos alunos para @
dbertura de um espaco democrdtico de
aprendizagem, no qual aluno e professor sGo
mestres e aprendizes (FREIRE, 1974).

A partir da relocdo C-1-S entende-se que a
educacdo cientifica ndo tem o foco apenas em
Ciéncia ou Tecnologia ou Sociedade, mas
busca interacdo enfre essas trés frentes para

uma educacdo cienfifica voltada para
cidadania (CHRISPING, 2017; COSTA, 2020).

Para muitos autores, o principal objetivo da
educacdo CITS mas que ndo compreende
apenas esta vertente do ensino. Implica na
formacdo do aluno para o exercicio ativo e
particioativo  em  sociedade, mediante ao
desenvolvimento de habilidades de
questionamento, problematizacdo e tomada de
deciséo (SANTOS, 2012; SANTOS;
SCHNETZLER 2015).

Apresenta-se Como uma acdo de
responsabilidade e participacdo social. Nesse
sentido, o ensino de ciéncias contribui para uma
viséio racional e informada do contexto social e
a relocio C&I. (SANTOS, 2007¢; VIERA;
TENREIRO-VIERA; MARTINS, 201 1).




A Educacao CIS tem como findlidade o
incentivo & participacdo ativa do aluno, seja na
busca por solucdes para diferentes problemas
ou pelo desenvolvimento da habilidade de
problematizacdo a partir do entendimento de
seu  proprio  contexto  social  (SANTOS;
SCHNETZLER 2015).

Cultura de

participacdo

gile,. O desenvolvimento de valores visa @

coletividade, como forma de compromisso social

”..IV ”..IV na busca por solucdes e tomada de decisdo

sobre situacdes reais. De encontro &s praticas

individualistas  vigentes nas  sociedades

Construcao capitalistas  (SANTOS,  2007ac;  SANTOS;
de valores SCHNETZLER 2015; COSTA, 2020).

Fonte: Autoras (2022) baseado no trabalho de Costa (2020).

O curiculo em CTS é caracterizado pela “organizacdo conceitual
centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atfitudes de julgamento, e
por uma concepcdo de ciéncia voltada para o interesse social’, com o objetivo
de compreender as implicacdes da Ciéncia e Tecnologia para a Sociedade.
Contudo, considera a mudanca dos temas propostos com o passar do tempo,
por isso destaca como diferencial a forma de ensinar em consondncia com 0s
objetivos formativos estabelecidos (SANTOS; SCHNETZLER 1997, p. 77).

Trabalhar um ensino a partir da Educacdo CTS possibilita a utilizacdo
de diferentes metodologias e abordagens, mas que devem em  seu
planejomento considerar a correlacdo entre os principios da Educacao CTS.
Para isso definiu-se uma organizacdo sequencial (figura 2) que pode ser

utiizada para o planejomento de atividades.




Figura 1 - Mapa Mental: Planejomento voltado para Educacéo CTS

Educagdo CTS ﬁ (Esco/ho da tematica )
@ que ‘rrobolhcr'.D ™
T( ﬁ /Deﬁnir o confexto a ser

frabalhado
@Ionejomen’ro)é@omo desenvolver?)\q Definir o problema a ser

\—? investigado
( - - Relacionar diferentes areas
CQUOl a '"’fenQQO?) do conhecimento

Construir um conhecimento

dialogico
Trabalhar a interacao CTS
N o)
\
Objetiva  a  formacdo
cidada
Trabalhar a tomada de
deciséo
Possibilitar a formacdo de
valores
Incentivar uma cultura de
participacdo
J

Fonte: Autoras (2022)

Pensar a Educacao CTS é considerar elementos que fazem parte do
ensino e aprendizagem de forma global, desde a formacdo de professores até
a prafica docente (DOMICIANO; LORENZETT|, 2019). Para além de uma
abordagem pontual, € necessério um planejomento, que vise o alcance dos
principios da Educagdo CTS.

A organizacdo sequencial apresentada anteriormente foi considerada
na proposta desse material. Iniciada na escolha temdtica a ser trabalhada,
considerando um contexto em que alunos e professores estéio inseridos, para
assim definir um problema a ser investigado. Problemdatica essa que deve ser
relevante em um determinado contexto, tralbalhado de forma interdisciplinar para

assim ampliar o espaco para o didlogo entre diferentes saberes, vivéncias e




pontos de vista. E logo, possibilitando uma compreenséo do ensino a partir de
uma interacéo CTS.

Tudo isso estabelecendo metas de intencionalidade que visem uma
Educacao CTS voltada para a formacdo social a partir do exercicio da
tomada de deciséo, para o desenvolvimento da capacidade critica e
formacdo de valores e atitudes que fomentem uma cultura de participacdo. Um
posicionamento ativo quanto ao entendimento da Ciéncia como processo
historico, cultural, econdmico, social, entre outros; na compreensdo de Ciéncia e
Tecnologia como producaio social e voltada para a sociedade (SANTOS;
SCHNETZLER 1997; CHRISPING, 2017).

Uma vis&o critica sobre

o Ensino de Ciéncias

Falor de em Educacdo CTS também requer sair de uma drea de
neutralidade cientifica. Consiste na problematizacdo da construcdo da
propria Ciéncia ao longo da histério, compreendendo que o conhecimento
cientifico € socialmente construido e reflete diferentes cendrios mundiais.

Sendo assim, € necessaro um
Neutralidade cientifica: Una

‘ visdo de Ciéncia de forma
complexos, que v&o alem da ‘situacdo obietva e neuta,  com

entendimento  de problemas  mais

ideal, ou sejo, problemas recis que eloboracao  de  leis e

enunciados  fimados  como
verdade absoluta, que nao

envolvem  pessoas e contextos,

do apresentar diferentes :

poden P contemplom a pluralidade de
solucdes. Para isso € preciso avaliar as contextos historicos, culturais e
‘consequéncios  em longo  prazo), sociais existentes no mundo.

entendendo que Ciéncia e Tecnologia
séio resultado de “decisdes humanas deliberadas” (MACEDO et al, 2021).



Em critica & visGo tradicional sobre o conhecimento tecnoldgico e
cientifico, que no modelo de exploracdo capitalista ignorom os problemas
socioambientais da atudlidade, pesquisadores consideram  frés  grandes
tradicdes nos estudos CTS: a europeia e a norte-americana; apontadas por
Carcio, Lopes Cerezo e Luiagn (1996); e a contribuicdo latino-americana,
apontada como Pensamento  Latino-Americano em Ciéncio, Tecnologia e
Sociedade (PLACTS) (VON LINSINGEN, 2007; AULER; DELIZOICOV, 2015;
STRIEDER; KAWAMURA, 2017; CHRISPINO, 2017).

Quadro 2 - Tradicoes nos estudos em CTS

Pensamento
Tradicdo americana Tradigdo europeia latinoamreicano em
CTS (PLACTS)
Didatica de Didatica de Didatea dialé
consequéncia antecedeéncia IGatica dialcgica

Analisa as consequéncias
socioambientais do

Analisa os marcadores
sociais (culturais, politica

Promove o
desenvolvimento

e economia) no tecnocientifico a partir

desenvolvimento ) - . .
; onii desenvolvimento da particibacao social
ecnocientifico. ) . .
epistemoldgico da na construcdo do
ciéncia. conhecimento.

Como construir uma base
educativa para o
desenvolvimento
tecnocientifico na
América Latina?

Quais as mudancas
causadas pelo
desenvolvimento
tecnocientifico?

O que antecede o
desenvolvimento
tecnocientifico?

Fonte: Autoras (2022) baseado em Von Linsingen (2007).

E E Leia +

;.- Artigo: Perspectiva educacional CTS: aspectos de um
campo em consolidacdo na América Latina (VON
. LINSINCEN, 1, 2007)
E " https//wikisifscedubrinages/2/23/Manpdk




Diferente das demais vertentes, o PLACTS ndo formou escolo, essa
vertente latino-americana tem suas pesquisas interompidas pela implantacdo
de regimes ditatoriais no cendrio politico sul-americano (SILVA, 2015). O que
significa o silenciomento de um modelo de desenvolvimento cienfifico e
tecnologico pela sociedade latino-americana.

E importante destacar que inicialmente os estudos dentro do PLACTS
ndo estavam diretamente relacionados ao campo educacional, mas sim na
compreensco  das mudancas tecnoldgicas no  contexto  histérico  da
implementacdo do modelo de industriclizac&o na América Lating, que nesse
cendrio também frouxe a implementacdo de modelos de sociedade que néo
consideravam a realidade social latino-americana. (AULER; DELIZOICQOV, 2015).

Leia +
Artigo: Investigacdo de temas CTS no contexto do
pensamento  latino-americano. (AULER; DELIZOICOV,

Esse movimento teve reflexo direto no desenvolvimento da educacdo
cientifica no Brasil, a partir de modelo de educacéo tecnicista, que visava
apenas a producdo de mdo de obra como resultado do processo escolar
(SANTOS, 1992), ou seja, os cursos de formacao e escolas focavam em uma
formacdo técnica para atender as necessidades do mercado. Nos deixando
vulneréveis a um determinismo copitalisto, estabelecido principalmente em paises

periféricos. Segundo Bazzo (2018):

‘ndo entender a relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
e as inumeras outras varidveis que interferem na vida humana é estar
vulneravel aos caprichos do poder hegemdnico, que ainda continua a

determinar a maneira que devemos nos comportar perante o mundo
capitalisto, industrial, e diante de outras ideologias e sistemas deste
imenso planeta Tera” (BAZZO, 2018, p. 64).




Sendo assim, pensar a formacdo cidadd de acordo com o contexto e
redlidade dos alunos, principios que regem um ensino CTS (SANTOS;
SCHNETZLER 1997), é considerar qual realidade? Para Strieder (2012), &
medida que compreendemos © modelo educacional brasileiro, como uma
reproducdo de modelos de paises centrais, olbservamos o quanto estamos
distantes de um ensino de Ciéncias que considere a nossa realidade.

Para Chrispino et al. (2020), esse cendrio pede uma reflexdo dos
educadores em C&T. A educacdo cientifica tem, dagui para frente, o desafio de
apresentar “propostas de intervencdo na realidade escolar a fim de permitir uma
formacéo cidadd mais bem informada’, que considere modelos proprios de
desenvolvimento compreendendo a redlidade de paises  periféricos
(CHRISPINO et al, 2020, p. 1; STRIEDER 2012).

A contextualizac&o na educacéo CTS:
Qual a realidade amazénica?

Como nés professores e professoras de
Ciéncias temos considerado essa realidade
amazoénica no planejamento de nossas aulas?

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira (LDB), em seu Art. 26.
(Redacdo dada pela Lein'12.796, de 2013, em alteracéo alein” 9.394 de 20
de dezembro de 1996), estabelece a necessidade de um complemento ao
curiculo de base nacional que atenda a diversidade exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, cultura e economia dos alunos,
da Educacao Infantil ao Ensino Médio (BRASIL, 2013).

Mas o que observamos em conteudos
referentes a Amazoénia nos livros
didaticos?
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Ao voltarmos o olhar para a regido
amazdnica percebemos que o ensino de Ciéncias,
constantemente nos reduz a Amazonia apenas ao
conceito de bioma, um grande tapete verde com
enorme fauna e flora a ser preservado. O que Costa
(2017) classifica como Amazénia natural.

Uma visdo considerada positiva, ndio fosse ignorar a complexidade de
espacos, culturas e povos existentes. Em critica, Costa (2017) apresenta o

conceito de Amazdnia Natural e Amazonia Miode:

Amazonia Natural Amazoénia Mivda

Tenitério a ser descoberto e explorado, As margens da grande floresta;
que in natura confraria a maré do urbanizado, industrializada, multipla e
Qvanco € por isso deve ser civilizado, o invisibilizada sob a sombra do

que vem ocorrendo desde a progresso e de seus grandes projetos.
colonizacéo.

Essa visGo de Amazonia Natural prevalece invisibilizando a presenca do
povo co redor da floresta (cidades, aldeios, comunidades ribeirinhas,
quilombos), considerando a Amazdnia um espaco inabitado, selvagem e que
logo precisa ser descoberto, explorado, civilizado, ao qual o progresso deve
chegar.

Trazer essa discussGo & pauta € mostrar a redlidade de povos que
vivem 0s resquicios da implantacdo de grandes projetos na Amazonia
(NONATO; PEREIRA, 2013). Observemos as consequéncias da  atividade
mineradora em Barcarena-PA, que resultou na contaminacdo de igarapés e

poCcos artesionos por rejeitos de mineracdo (AMAZONIA REAL 2018), mas que



fomenta a ideia de progresso para a regido, vendendo a imagem de ciéncia e
tecnologia como “salvadoras da humanidade”.

=1 E Leia +

e = a = Artigo: Historico da Ciencio na regido Norte do Brasil:

A Ciéncia em acéo na Amazonia Brasileira (NONATO;
PEREIRA, 2013)

] https.//periodicosfclarunesplor/perspectivas/article/view/ 7 404

O que se levou em consideracéo ao implementar tais
projetos? Esse progresso favorece e chega a quem?

Podemos observar que o modelo desenvolvimentista de Ciéncia e
Tecnologia trabalha a partir de uma visdo positivista e salvacionista,
teoricamente em funcdo do beneficio social e como sindbnimo de crescimento
econdmico, o que fortaleceu a instalacto de grandes empreitadas na
Amazoénia. Mas, nesse caso temos a sociedade como espectadora, ndo hd
didlogo entre as frentes CTS e a sociedade segue marginalizada em relacdo ao

“desenvolvimento”.

E Leia +

Como entéo falar de uma Educacéo CTS e
contextualizacdo quando nédo reconhece sua prépria

E o portir desse questionamento e entendendo a Ciéncia como
fundomental para a formacdo cidadd, gue procuramos explorar um caminho
conjunto entre Educacdo CTS e a decolonialidade, que nos permita propor um
ensino de Ciéncias para de fato compreendermos o contexto em que estamos
inseridos a ponto de nos fazer enxergar as relacdes de colonialidade que ainda
se estabelecem em paises da América Latina (RODRICUES et al, 2019).




-rr E Leia +

™ Artigo:  Formacdo cidadd na  educacdo cientfica e
tecnologica: Olhares  criticos e decolonicis para  as

abordagens CTS (RODRIGUES et al, 2019)
https//ojsufgd.edubr/indexphp/educacao/article/view/1 1012

Decolonialidade:
O que € isso?

Para falar de decolonialidade € preciso entender como as relacdes
coloniais, resultado do periodo de colonizacdo na América Lating, se mantém
até os dias atuais. Apresentamos alguns conceitos defendidos por tedricos da
area:

A invisibilidade Sul-americana
(QUIANG, 1992; 2010)

As relagcées de colonialidade
(QUIANQO, 1992; 2010; SANTQS, 2007)
I  “‘Mito sactrificial”

(DUSSEL 1993; 2005)

Modernidade
(DUSSEL, 1993; 2005)

Folomos anteriormente solbre o conceito de Amazoénia exuberante e
como essa visGo € excludente. Resgataremos esse pensamento para abordar as
relacdes coloniais, uma vez que a chegada do europeu colonizador &s
Américas € marcada por essa visdo. Esse € o grande problema em considerar
esse momento  histdrico como o “descobrimento  das  Américas”  ou
“‘descobrimento do Brasil”, pois ao fazermos isso perpetuamos a ideia de que
setratava de um territdrio inabitado e selvagem e que, portanto, necessitava ser
civilizado.

Dussel (1993; 2005) explica essa relacdo a partir do conceito de “mito
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sacrificial” como uma forma de naturalizacdo das barbdries do processo
civilizatério em ternitérios de colénia. Neste processo ndo ha didlogo, o
colonizador néo s6 se apropria como também considera que o seu pensamento
e processo civilizatdrio sao superiores a qualquer outro e, logo, precisam ser
universalizados. Dessa forma, os conhecimentos  tradicionais  (quilombola,
indigena, periférico, enfre outros) se perdem o serem “misturados” com
tendéncias globais, © que entendemos como modemidade.

Para Mignolo (2005) o modernidade é uma estratégia da
coloniclidade, que estabelece formas de dominacdo entre diferentes grupos
sociais marcados pelo apagamento de uma identidade, conhecimento e
humanidade de um povo. Elimina-se a capacidade de diferentes povos de
entender e interpretar o mundo baseado em suas proprias realidades, e assim
povos colonizados passam a ver o mundo sobre a ofica de outro povo
dominante (DUTRA et al, 2019; DUSSEL, 1993, SOUZA; MENESES, 2010).Um
processo de “desumanizacdo” que, de acordo com Freire (1980), transforma
povos subalterizados em caricaturas de um modelo global, onde o individuo
ndo reconhece a si ou a sua redlidade tornando-se suscetivel a esse modelo de
dominacéo capitalista.

Leia +
E-book: Decoloniclidades na educacdo em ciéncias

(MONTEIRRO et al, 2019)
httos//shreink/cl8l

Frente & producdo do conhecimento cientifico, esse processo de

pela qual tem passado o continente Sul-Americano se

estende até os dias atuais, (QUIANCO, 2010) e reflete diretamente em nosso
modelo educacional.

Quando falomos em uma Educacdo CTS que compreenda nossa

realidade como intfegrantes da América Lating, nos referimos a um ensino que

questione as consequéncias sociais do modelo de  desenvolvimento
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técnico-cientifico capitalista e predatdrio, que perpetua em paises latinos
acentuando desigualdades e estabelecendo relacdes coloniais. O que reflete

diretamente no ensino propagado nas escolas:

E Leia +

Sugestéo  de video: Didlogos: Desafios para @
decolonialidade UnB TV (2020) (20:26)

https//wwwyoutube.com/watch?v=gFZki_srbws

“‘defendemos que a formacdo cidadd deve ser oposta a esses efeitos
da colonialidade, ou sejo, decolonial. Esta formacdo esta atrelada a
praticas  pedagogicas que  proporcionam  cos  estudantes @

construcdo de conhecimentos e praticas libertadoras, com potencial
para superar as confradicdes presentes no contexto em que os
mesmos estao inseridos” (RODRICUES et al, 2019, p. 75).

Para nos, professores amazodnidas, € necessdrio entender que estamos
dentro dessa logica de sistema colonial e o gquanto isso estd inserido em nossa
propria pratica pedagodgico, para assim pensar em uma educacdo libertadora
(FREIRE; 1974; WALSH, 2017). Um desafio ainda maior ao analisarmos @
fundamentacao do Ensino de Ciéncias no Brasil, que apresenta um modelo de
ensino com finalidade limitadamente apenas voltada para “conscientizacéo” e
n&o para o questionar e agir (DUTRA; CASTRO; MONTEIRO, 2019).

Quando limitamos o ensino de Ciéncias ao comportamento atitudinal
como: 'ndo jogue lixo nas ruas, ndo deixe a tomeira ligada’ ou ‘ndo se esqueca
de apagar as luzes', estamos ensinando boas atitudes, porém sem permitir qgue o
aluno tenha entendimento sobre essas acdes. De modo que uma boa afitude,
como ndo jogar lixo nas ruas, pode facimente ser ‘corompida’ diante de
exemplos em casa, quando a crianca vé algum familiar fazendo tal coiso, por
exemplo (MORTIMER 2002).

Esse ensino de Ciéncias simplista tem girado em tomo de um discurso

preservacionista, quando falamos de Amazdnia por exemplo, de modo que ndo
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nos reconhecemos como parte infegrante

desse  espaco, e logo  ndo Se eu deixar a
torneira ligada a
dgua do mundo vai

acabar?

compreendemos as redlidades  locais.

Nesse contexto, apresentamos  uma

proposta de  alternativa metodologica

voltada para o ensino de Ciéncias,
apartir do referencial da decolonialidade como forma de contextualizacdo a

partir de uma Educacdo CTS.
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Ensinar tem historia

A escolha do tema “Ensinar tem historia” surgiv a partir da vontade de
frazer visibilidade a uma Amazonia midda, gue se existe na floresto, na cidade,
nos rios.. Em suas cores, musicas, historias, saberes e crencas. Uma Amazonia que
existe e resiste inferiorizada dentro da logica capitalista.

Ao propormos um ensino a partir das historias que serdo apresentadas,
buscamos resgatar os saberes dos diferentes atores que compde a sociedade
amazoénica. Do pescador de caranguejo & pesquisadora da Universidade,
todos temos muito a dizer.

Uma proposta dialdgica entre conhecimento cientifico e popular, que
nos permita um novo olhar sobre a regido amazénica. E pensar um ensino de
Ciéncias em que podemos observar tanto a Via Lactea (Astronomia ocidental)
quanto a constelacao da Anta do norte (do Cuarani Tapi').

Para isso, utilizou-se o Estudo de Caso de Ensino (HERREID, 1998), uma
abordagem metodologica voltada para uma  construcdo  coletiva do
conhecimento, a partir da argumentacdo, considerando a realidade dos alunos
e oo mesmo tfempo garantindo sua maior autonomic, ao serem incentivados a

buscar alternativas e criar hipdteses para solucionar um problema.

No émbito do ensino de Ciéncios Naturais, Sa e Queiroz (2010)
consideram  essa  metodologia como uma  variacdo do método de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), do inglés Problem Based Learning
(PBL), originado no final dos anos 70 e inicialmente utiizado como método na
formacdo de profissionais da saude, pois pemitia aproximacdo dos estudantes
a problemas reais que requeriam o desenvolvimento de um pensamento critico e
habilidades para resolver problemas.

Mas o que sdo esses “‘casos’? De acordo com Sa (2010), os casos sGo
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historias, reais ou ficticias, elaboradas pelo professor, que envolvem um problema
que precisa ser solucionado. Para isso, € importante que haja certa familicridade
no contexto do enredo da histéria e nos personagens elaborados no caso,
permitindo um maior atrativo aos alunos para buscar solugcdes, criar hipdteses e
tomar decisoes.

Herreid (1998) considera que a escrita de um bom caso de ensino
investigativo depende, principalmente, do delineamento de objetivos, tendo
certeza da infencdo da problematica abordada e de que o caso fomece
subsidios para alcance de tais objetivos. Além disso, séo destacados alguns

aspectos, comao:
Figura 2 - Aspectos de um bom caso.
Trabalhar

com
histérias

curtas
Ter valor Apresentar um

pedagdbgico problema

Gerar tomada Bom caso
de decisdo (HERREID, 1998)

Tema atual

Provocar Ser relevante
conflito ao leitor

Despertar
interesse

Fonte: Autoras (2022) adaptado de Herreid (1998).




Leia +
Material didatico: Estudo de Casos aplicados ao Ensino de

F Ciéncias da Natureza (Salete Linhares Queiroz)

htto//www.epscetec.combr/cpscetec/arquivos/natureza_estudo_casospdf

Quanto a natureza do problema a ser frabalhado nas histérias (quadro
3), Sa (2010) opresenta a clossificacho em: casos estruturados, casos

mal-estruturados e casos de miltiplos problemas.

Quadro 3 - Classificac&o quanto & natureza do problema no Estudo de Caso.

Tipos de Caso Casos Casos Co'ffs|de
P estruturados | mal-estruturados MUITpIos
problemas

Apresenta mais
Causas néo de um problema
especificadas vinculado a uma
no texto problematica
inicial

Causa e
CONseEqUENCIAas
explicitas no
texto

Solucoes de
|dentificar as problemas
Causas Para secunddrios

resolver um para resolver um
problema problema
principal

Permite multiplas
Solucao alternativas de
resolucéo

Fonte: Autoras (2022) baseado em Sa (2010).

Os casos estruturados sGo histérias com um contexto bem definido,
apresentando o problema a ser resolvido de maneira explicita no texto e
abrindo espaco para multiplas alternativas de resolucdo, a serem analisadas e
discutidas pelos alunos até a conclusao de opcdo mais viavel (SA, 2010).

Ja os casos mal-estruturados ndo se apresentam de forma bem definida.



Nesse tipo de caso, tanto o problema quanto suas possiveis causas ndo sGo
especificados, requerendo dos estudantes a tarefa de identificacto do
problema e suas possiveis solucdes, a partir de uma andlise comparativa,
debate e conclusGo que permite considerar diferentes pontos de vista na
solucdio do caso (SA, 2010).

Os casos de multiplos problemas, por sua vez, se diferenciam, por ndo
estabelecerem um Unico problema a ser solucionado, apresentando ‘problemas
secunddrios” a serem resolvidos, mas que estdo vinculados a uma problemdatica
principal (SA, 2010).

Durante a escrita de um caso, € interessaonte que o professor ou
professora recorram a diferentes fontes de inspiracdo para a producdo da
historia, desde artigos cientificos a filmes ou documentérios que possam estar
relacionados a fatos ou eventos que fomentem debates e reflexdes sociais,

econdmicas, éticas e histéricas voltados para o

o) (;oni‘eQ
ensino de Ciéncias. Ha, também, a possibilidade %o‘& 00/5
de explorar as proprias experiéncias vivenciadas 5@% e P a /"’;é_
pelos autores, desde que apresente  um Q< o o %,
contfeudo que possa ser trabalhado naos -
disciplinas para as  quais 0s casos  SAO / ‘\

elaborados e utilizados (SA; QUEIROZ, 2010;
OLIVEIRA; QUEIROZ, 2016). - -

Uma proposta Educacional

Neste trabalho apresentamos cinco  histérias que foram  criadas

buscando atender os critérios para um bom caso (HERREID, 1998). Elaboradas
a partir dos principios da Educacdo CTS, sob uma ética decolonial, a partir de
uma relacdo dialdgica entre conhecimento cientifico e os saberes populares da
Amazdnia. Buscando uma contextualizacdo que permita a aluno compreender
problemas reais da nossa regido entendendo-se como agente de

participacdo, fransformacdo e mudanca.




Paora cada histéria

foram  consideradas

questoes

cientificas,

sociocientificas e decoloniais (quadro 4), que abordam aspectos sociais,

econdmicos, ambientcis e étficos. A serem consideradas no planejomento

docente para readlizacdo das atividades propostas.

Quando eu
descobri gque @
Via Lactea era
uma reunido de

antas.

O mistério da
pedra do Saci

O encantador
de caranguejos

Quadro 4 - Delineamento de questoes.

Questdes
Cientificas

A observacdo
docéueo
desenvolvimento
da Astronomic;

Infemperismo e
as modificacoes
naturais da
paisagem;

Ciclo das rochas
e a composicéio
e a formacdo
do solo
amazOnico.

Caracteristicas
do biomas
amazOonico;

Caoracteristicas
da reproducao
dos crustaceos;

Questoes

Sociocientificas

Crescimento das
cidades e as
alteracées na

paisagem;

As
consequéncias
da monocultura

na Amazonia;

Modlficacoes
artificiais na
paisagem
natural;

Alternativas

socioeconomicas
para pescadores

em periodo de
defeso do
Caranguejo;

A preservacdo

dos manguezais;

Questodes
Decoloniais

Quais
producdes de
conhecimento

Jele)
consideradas
quando falamos
de Astronomia?

Apropriacdo
dos saberes
populares;

O imagindrio
popular e os
Seres
Encantados da
floresta

Quem & o povo
amazonida?

Os saberes
populares do
POVO
amazonico;




O manguezal e
SuQ importdncia

O encantador

Para G
de caranguejos

natureza;

Propriedades

dos materiais;
A magia do

Muiraquitd Exploracdo

mineral e a
utilizacdo
industrial;

O que sdo
microplasticos e
Quais OS rscCos a
saude humang;
Os peixes
plasticos O
desenvolvimento
de matericis para
utilizacdo
industrial.

manutencéo do
equiliorio da

A pesca de
Caranguejos
COomo importante
atfividade
econdmica na
regico;

Como o
conhecimento
cientifico
dicloga com @
comunidade.

Para onde véo
Qs riquezas
geradas pela
atividade
mineradora?

Exploracdo
mineral na
Amazonia e suas
consequéncias
socioambientais.

A contaminacéo
dos rios
amazOonicos € O
impactos para a
saude da
populacdo.

O consumismo e
a acumulacdo

de residuos; O impactos da

producdo de
residuos mundiais
para pPaises
periféricos;

Politicas de
tratamento e
reciclogem de
residuos para
grandes
empresas;

Fonte: Autoras (2022).

Como proposta educacional, todas as histérias podem ser tralbalhadas
a partir da metodologia do estudo de caso. Que aqui apresentamos a partir de

uma sequéncia de trés momentos (Quadro 5) que podem ser distribuidas em 2
horas/aula:




Quadro 5 - Organizacdo metodologica em trés momentos.

Apresentacdo

Aula expositiva
P do caso

Solucédo do Caso

Nessa atividade é feita Por meio da mediacdo

Abordagem inicial a Iei‘Turo do caso. E a dola) professora), os
sobre o assunto, de partir da pergunta ao
acordo com o final do texto, &

planejomento do(a) _ .DVODOSTO uma
professor(a) atfividade de pesquisa

alunos apresentam

SUQs PeESqUIsAs € em

conjunto iniciam um
debate para avaliar a
melhor solucéo para o
problema apresentado.

para qual os alunos
devem apresentar
solucoes.

Recursos necessdrios: Copias da histéria para cada alunos, quadro branco,
pincel e apagador.

Fonte: Autoras (2022).

Coletanea de casos

A segui, apresentamos uma coleténea de cinco histdrias, intituladas:
Quando eu descobri que a Via Lactea era uma reunido de antas; O
mistério da pedra do Saci; O encantador de caranguejos; A magia do
Muiraquitd; e Os peixes pldasticos. Proposta em forma de Estudo de Caso de
Ensino, voltados para alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, com objetivo de
contribuir com o trabalho pedagogico de professores e professoras de Ciéncias.

Apds a apresentacdo de cada caso serdo feitos comentarios,
buscando elucidar como foram tfrabalhados os principios da Educacdo CTS,
destacados co longo do texto, e como foi abordado o conceito da
decolonialidade para melhor  contextualizacdo dos casos. Além  de
apresentarmos 0s princCipais assuntos que podem ser estudados a partir do texto
e sugestdes de atividades que podem ser realizadas em sala de aula.

Destacamos que as atividades propostas ndo sdo obrigatdrias para o
desenvolvimento dos casos, podendo ser adaoptadas ao planejomento do(a)

professor(a). 95



Via Lactea
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Iris Caroline dos Santos Rodrigues

Desde pequena sempre olhava o céu a noite e me perguntava se 0s
desenhos que via eram reais: Uma cadeira, uma calco, um corvo, formas
geométicas e até um carinho de supermercado, consegui ver outro dia. Mas
nenhuma dessas constelacdes aparecia quando estudava na escolo, os
nomes eram dificeis de lembrar e os desenhos eu nunca conseguia observar.

Lembro que em uma das aulas a professora trouxe constelacdes
diferentes das que estavam no livro e nos fez a seguinte pergunta:

- Vocés sabiaom que a nossa galdxio, a Via Lactea, € uma reunido
de antas? - Todos na sala cairam na gargalhada. Achei engracado ver uma
anta se formar no céu, mas segurei o riso Na hora da aula e perguntei:

- Mas porgue uma anta professora?

Ela explicou que essa constelacdo era vista hd muito tempo atrds, por
pPOVOs que vieram bem antes de nods... E continuou:

- A constelacéo da Anta do norte vem do Guarani (Tapi'), para
esses povos ela mostrava um caminho. Como ela fica totalmente na Via
Lactea, onde também & possivel ver o desenho de outras constelacdes em
formato de anta, nossa galdxia também & conhecida como Caminho das
Antas.

- Quer dizer que vivemos enfre vdrias antas? - Todos riram
novamente.

- Voceés riem, mas € isso mesmol Essa constelacao que surge no céu
l& pelo final de setembro traz um clima mais chuvoso para essa parte do
Brasil.

Figuei impressionadal Serd que as constelacdes que vejo também
frazem chuva ou calor? Serd que elas sempre aparecem se eu
observar nos mesmos dias em anos diferentes? E serd que um dia
vou conseguir ver a constelacdo da Anta? Comecei entéio a
desenhar tudo o que conseguia ver no céu, escrevendo
dia e hora para lembrar de verificar no ano
sequinte.




Sem duvidao, olhar o céu era o que eu mais gostava de fazer.. Se a noite
ndo era fria demais, j& sabia que poderia ver novas figuras se formarem no
ceéu.

Enguanto todos dormiam e o barulho era guase minimo, ndo fosse pelo
som dos grilos e “sapinhos’, que vinha do quintal, eu abria a janela e la
estavam todos aqueles pontinhos brilhosos com imensas possibilidades de
formatos e desenhos. Nao lembro exatamente a idade que tinha quando
deixei de desenhar as constelacdes, mas de la pra ca ja ndo consigo mais
ver o céu tdo estrelado como antes. Serd que as estrelas morreram com o
passar do tempo?

e Vocés, agora jovens exploradores do universo, precisam ajudar a
personagem da histéria a entender por que a quantidade de estrelas
diminuiv com o passar do tempo, junto com seus colegas vamos
compartilhar nossas ideias e pesquisas e encontrar as principais causas
para isso ocorrer € o que pode ser feito para tentar minimizar esse efeito.

Leia +
Attigo:  As  Constelacoes  Indigenas — Brasileiras
(AFONSO, 2004)

htto//wwwielescopiosnaescolaprobr/indigenaspdf

Leia +
Sugestao de Video: Constelacdes indigenas TV
UNESP (2019) (5:21)

https//wwwyoutube.com/watch?v=8TgXHNBpAbk

Acesse o material do aluno.



Unidade Tematica: Terra e Universo

Objeto de conhecimento: Constelaocdes e mapas celestes
Competéncia especifica 1: Compreender as Ciéncias da Natureza
como empreendimento humano, € o conhecimento cientifico como

provisorio, cultural e histérico

Habilidade: EFOSCI10 - : Identificar algumas constelacdes no céu, com
apoio de recursos (como mapas celestes e aplicativos digitais, entre
outros), e os periodos do ano em que elas sGo visiveis no inicio da noite.

—— Caracteristicas do caso

O coso fraz como proposta temdtica, os conhecimentos da
etnoastronomia de povos indigenas brasileiros, apresentando a constelacdo da
Anta do Norte (AFONSO, 2004), a portir de uma problematica, que permite
uma reflexdo sobre o crescimento populacional e desenvolvimento tecnoldgico
da sociedade atual. Possibilito, aindo, a compreenséo de como as
consequéncias da industridlizacdo impactam na  observacdo dos astros
celestes. Existe, desse modo, um problema bem definido, para o qual os alunos
devem encontrar as possiveis causas, a fim de resolver o problema, o que
classifica esse caso como caso mal-estruturado (SA, 2010).

A historia narra o cotidiano escolar (as conversas, as risadas € a chuva
de perguntas durante a explicacdo da professora trazem um retrato da sala de
aula), buscando maior proximidade e empatia dos leitores pela histdria. Além
disso, 0 caso mostra o impacto dos assuntos estudados em sala de aula e como

0s alunos fazem associacdes entre o conteldo e suas vivéncias.

—— Uma abordagem decolonial

No caso em questdo, o uso da decolonialidade é trabalhado como
forma de contextudlizacdo e propde uma reflexdo acerca da ordem

cronologica do desenvolvimento da astronomio, entendendo a construcéio do
29




conhecimento cientifico e reconhecendo a existéncia de diferentes formas de

conhecimento — para além do conhecimento cientifico ocidental (SANTOS,

2007b) —, que possam ser frabalhadas de forma diclogica dentro do ensino de

Ciénciaos.

—— Proposta para utilizacéo do caso

- Atividade 1 - A construcdo da luneta

(1 hora/aula - 45 minutos)

Seguindo a habilidade EFO5CI13 nas orientacdes da BNCC (BRASIL,

2018), os alunos podem construir uma luneta como dispositivo de observacdo a

ser utllizado na etapa posterior do processo.

e

4

Materiais

- 2 Lupas de tamanhos diferentes;
- 30 cm de rolo de papeldo ou cano;

- PVC (tamanho da lupa menor):

- 30 cm de rolo de papelao ou cano;

- PVC (tamanhos da lupa maior);:
- Fita adesiva;

- Papel colorido;

Procedimento

Utilizando a fita adesivo, ajuste os dois
tubos encaixando um dentro do outro.
Utilize bastante fita para manter bem
preso.

Em seguida utilize a fita para prender
cada as lupas em cada extremidade
Finalize com papel colorido para
cobrir a luneta e decorar.
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B Atividade 2 - Galeria de constelacoes: Entendendo o processo de

investigacao cientifica (1 hora/aula - 45 minutos)

Essa atividade é proposta para anteceder a apresentacdo do caso.
Consiste na representacdo de diferentes constelacdes a serem desenhadas
pelos alunos, que deverdo registrar data, hora e local
em que sua constelacdo foi observada. A ideia aqui

& que sejam representadas constelacdes proprias,

sem utilizacdo de aplicativos de observacao celeste,

tendo como finalidade explicar e exemplificar os

processos e procedimentos  da investigacdo

cientifica como a observacdo, criocdo de hipoteses,
testagem e andlise de resultados. Podem ser redlizadas uma exposicdo das

constelacdes pela escola e uma roda de conversa para relatar a experiéncio.

Assuntos abordados pelo estudo do caso \

Infroducdo & Astronomia.
Instrumentos de observacdo de astros.
Diferentes constelacoes.
Formacao das estrelas.

Poluicao Luminosa e o crescimento das cidades

~ e —_— — — — — — —

Mudancas na paisagem.
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Iris Caroline dos Santos Rodrigues

Noquele dia o Sol quase ndo apareceu, era uma manha t&o nublada
que quando o despertador tocou, as 7/ horas da manhd nem parecia dia
ainda. Olhei em frente a casa e a neblina tomava conta do campo, parecia
até fime..

Chegando & escola, enquanto a professora explicava a matéria do
dia, o colega co lado puxa uma conversa:

— Ei, Marcos, parece que vai chover hoje.
Acenei que sim com a cabecao, enguanto a professora explicava sobre

o ciclo das rochas. Falava sobre a transformacéo que as rochas sofrem
enguanto se movimentam, por erosGo ou infemperismo.

— Intemperismo? Que palavra dificil — comentei.

— Parece mesmo uma palavra difici, Marcos, mas se refere as
fransformacdes que as rochas expostas na superficie sofrem — explicou @
professorai

— EntGo se uma rocha se quebrar podemos chamar de
intemperismo? — perguntei.

— Se for um processo natural, podemos chamar de infemperismo
fisico — respondeu.

A explicacdo da professora me fez lembrar de uma das histérias que
ouwvi de minha avo, sobre a grande pedra, onde morava o Saci. Ela conta, e
minha m&e confirma, que hda muito tempo, proximo de onde
elas moravam, havia uma pedra bem alto, que, de tempos
em tempos, causava um certo fremor naquela regido, muitas
vezes acompanhado de uma forte ventania. Isso fez com
que ali todos acreditassem ser a pedra onde morava o
Saci..

E, lembrando dessa historia, voltei a perguntar a
minha avo se de fato era o Saci quem morava Ié.

Ela riu, parecendo surpresa por eu ainda
lembrar da historia e respondeu dizendo:

— Ah, meu filho. terra de Saci j& ndo



existe mais. Na floresta tudo virou dendé. Naguele lugar agora todas as
plantas s&o iguais. .. Mas, olhe, antes disso tenho que Ihe dizer que o Saci ja
nGo passava mais por ali.. até a casa dele foi sumindo.

— Como assim sumindo?

— E, meu fiho, comecarom o aparecer rachaduras na grande
pedra e dizem que ficava cada vez menor com o passar do tempo...

— E pra onde ela foi?

— Isso eu n&o sei dizer nds mudamos antes de descobrin. Ou
derrubaram pra fazer as plantacdes ou foi sumindo sozinha mesmo. S6 o Saci

pode te contar... — disse minha avd com uma voz misteriosa.
Passei o dia esperando poder voltar & escola e contar essa historia pra
professora e perguntar se tinha acontecido intemperismo ali.... E foi a

primeira coisa que fiz quando cheguei & sala de aula.

Enquanto contava a historia, os colegas pareciom concentrados e
também ficaram curiosos pela resposta da professora, que comecou
dizendo:

— Temos um mistério em nossas m&aosl O que vocés acham que
aconteceu?

Jos&, o menino que sentava bem na frente da mesa da professora logo
respondeu:

— Derrubaram, professoral Demoraria muito tempo para a pedra
sumir sozinha.

— Sumir sozinha? O que teria feito a pedra sumir? — Perguntou a
menina ao meu lado.

Também perguntei:

- E porque ela j& estava cheia de
rachaduras?

- E se dlguém demubou a pedra
professorg, ainda € intemperismo?

- Nesse caso ndo, Marcos. Intfemperismo
€& um processo natural e ndo provocado pela
acdo humana - respondeu.

E completou dizendo:

- Vocés terdo que investigar

essa  questdo, respondendo




que fatores naturais poderiam ter contribuido para o sumico da casa do
Saci ou como a agdo humana provocou essa mudanca na paisagem.

0 Vocés agora precisam ajudar Marcos a entender as possiveis causas
para o sumico do Saci. O que pode ter acontecido com a grande pedra
e quais as consequéncias do aumento da plantacGo de dendé na
Amazénia?

Leia +

Sugestéio de video - Indigenas acusam empresas de
oleo de palma por contaminacéio da agua e violarem
seus direitos. MONCGABAY BRASIL (2022) (&:42)
httpss//wwwyoutube.com/watch?v=FNN3WTQid&t=106s

Acesse o material do aluno.

Unidade Temdatica: Matéria e Energia

Obijeto de conhecimento: Consumo consciente

Competéncia especifica 2: Compreender conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias da Naturezo, bem como dominar
processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica, de modo
a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnologicars,

socioambientais € do mundo do trabalho, contfinuar cprendendo e
colaborar para a construcéo de uma sociedade justa, democrdtica e
inclusiva.

Habilidade: EFOSCIO3 - Selecionar argumentos que justifiguem a
importéncia da cobertura vegetal para a manutencéo do ciclo da agua,
a conservacdo dos solos, dos cursos de Ggua e da qualidade do ar
atmosferico.




— Caracteristicas do caso

O caso apresenta como tematica as  caracteristicas do  bioma
Amazonia e seus processos de intemperismo. Como problemdtico, uma reflexdo
modificacdo da paisagem natural, o partir da acdo antropico, em questéo
sobre a expansdo da monocultura de dendé na Amazonia e seus impactos
socioambientais  (SILVA, 2019). O objetivo, vale lembrar era atender a
habilidade EFO5CIO3, no que diz respeito ao entendimento da importéncia da
cobertura vegetal para a manutencdo das caracteristicas naturais do bioma
(solo, curso da agua, qualidade do ar, etc), interpretando as implicacodes da
monocultura frente & biodiversidade da flora e fauna amazénica.

A historia também aborda diferentes problemdticas girando em tormno
das possiveis causas e solucoes para o sumico do Saci, sendo como caso de
multiolos problemas (SA, 2010). Com personagens e o enredo s&o inspirados nas
histérias — contadas por minha avo e mde — que eu ouvia quando crianca
sobre a grande pedra nas proximidades do sitio onde elas viviom (localizado
proximo ao rio Mojuim em Séo Caetano de Odivelas-PA). Existia suspense sobre
0 que, de fato, havia na grande pedra que ali existia. Desse modo, por tras dos
fremores relatados pelos moradores da regido, estaria, no saber popular, um
Saci que ali habitava. Na histério, relacionamos esse ocorrido ao intemperismo

natural e ao processo de lateralizacdo e lixiviacdo dos solos amazdnicos
(HORBE et al, 2007).

—— Uma abordagem decolonial

A contextualizacdo do caso € trabahada a partir da critica as
consequéncias da monocultura na Amazoénio, fazendo uma reflexéo sobre os
processos de modificacdo da paisagem natural pela acdo antrdpica, em
questdo sobre a expansdo da monocultura de dendé na Amazénia e seus

impactos socioambientais (SILVA, 2019). Destacou-se que a geracdo de riqueza




dessa atividade se faz & sombra dos inumeros problemas socicis, ambientais e
econdmicos, deixados em solo amazénico, © que, na histdria, fraz todo o
simbolismo do sumico do Saci, assim como de outros seres da floresta, os quais

foram diminuindo com o passar do tempo.

—— Proposta para utilizagcéo do caso

A
Atividade 1 - Sarau litercrio: Quem séo os Seres da Floresta?

(2 hora/aula - 45 minutos)

A atividade consiste na apresentacdo de v , ~
diferentes seres protetores da floresta, uma atividade Com ?
voltada para maior conhecimento sobre a culturg, & %(‘Q’ /b ;V“

historia e imagindrio amazdnico. Que pemita reflexdo

sobre a imagem e importéncia desses seres, para além da visdio que os limita a
representacdo do folclore. Para esta atividade, fica sugerida uma aula expositiva
inicial, seguida de um exercicio de producdo literéria de contos ou poesias que

relatem histérias j& ouvidas pelos alunos ou interpretacdes feitas apds a aula.

Ciclo das rochas.

Modificacoes artificiais da paisagem.
Bioma Amazoénia: Caracteristicas e formacdo do relevo.
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Iris Caroline dos Santos Rodrigues

Anies mesmo da luz do dia raiar ja se ouvia movimento pela casa, ©
farfalhar da vassoura da minha avo, juntando as folhas da laranjeira no
quintal, e o vai e vem da linha de costura, enquanto meu tio costurava um
tipo de sapato feito com sacas de farinha.

E era sempre assim, la pelas quatro da manhd, ele saia com seu chopéu
de palha e o remo nas costas... Sempre me perguntava se ele ndo tinha
medo de sair rio adentro na escuridéo da madrugada.

Certa vez levantei cedo e acompanhei meu tio costurar os sapatos e
perguntel por que era necessario costurar os sapatos direto nos pés. Ele me
respondeu que era para ficar bem preso e evitar que se perdessem dentro
do mangal. Disse-me que o caranguejo era “bicho melindroso” e que se ndo
cuidasse do mangue, n&o ira ter mais caranguejo pra tirar.

Na minha cabecao, eu me perguntava: Por que serd que o caranguejo
tem medo do sapato de plastico?

Até que um dia algo diferente aconteceu. O Sol ja brihava forte no céu
e guando levantei vi meu tio sentado & mesa tomando café. Meio confusa,
pergunte:

- Tio, esta de folga dos caranguejos hoje?

Ele deu uma risada e respondeu:

— E tempo de defeso do caranguejo, néo podemos entrar no
mangal.

— Mas o que é is.. — Mal terminei de perguntar e logo fui

interrompida por um senhor entfrando na cozinha.

— Jo&o, 16 indo buscar uns caranguejos, eu e mais uns da
cooperativa.

— Mas, homem, se a gente for pego, a multa é
alta.

— E Jodio, mas a gente so vive disso.. e tem
que colocar comida na mesa todo dia.
Vamo logo que aparece mais caranguejo



quanto fu t& no meio.

Meu tio riu e respondeu:

- Espera o tempo do caranguejo, Zé. Assim ndo vai faltar pra
ningQuéem...

Contraricdo o Zé saiv calado, deu as costas e fez uma peguena
saudacdo com as maos. Meu tio se virou na minha direcéo e disse:

- Naé&o respeitam o tempo dos bichos. Quando acabarem com
tudo &€ que vao sossegarl

Fiquei ali pensando se era a grande consideracdo do meu tio pelos
caranguejos que o fazia conseguir pescar tantos...

Lembro de uma vez, qguando alguns caranguejos desembestaram a
correr pela casa, entre os gritos da minha avo e as tentativas frustradas do
meu pai em pegar os bichinhos. Bastou meu tio chegar para que eles se
amansassem. Foi impressionantel E meu tio foi recuperando um por um pra
dentro das sacas, como um verdadeiro encantador de caranguejos.

2 N2 U UV S W U W U I U e

0 Temos aqui uma missGo, ajudar os personagens a entender e explicar
para a comunidade a importdncia do mangue e porque é necessdrio a
suspensdo da afividade de pesca no periodo de defeso do
caranguejo-ucd, buscando uma alternativa para ajudar os pescadores e
a comunidade nesse periodo.

Leia +
Reportagem: Na Amazdnia, 0s manguezais maus

preservados  do  mundo  sofrem  com  atividades
predatorias e plastico (ACUILERA, 2022)

httos//wwwmodefica.com.br/amazonia-manguezais-clima/

Leia +
Sugestéo de Video: A importénecia do manguezal -
Canal Trlogiabio (2021) (9:58)

httos//wwwyoutube.com/watch?v=_LOURyFhMRM




Unidade Temdatica: Matéria e energia

Obijeto de conhecimento: Consumo consciente

Competéncia especifica 4: Avaliar aplicacoes e implicacdes politicas,
socioombientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor
altemativas aos desafios do mundo contempordneo, incluindo aqueles
relativos ao mundo do trabalho.

Habilidade: EFO5CI04 - Identificar os principais usos da agua e de
outros materiais nas atfividades coftidianas para discutir e propor formas
sustentaveis de utilizacdo desses recursos.

—— Caracteristicas do caso

O caso, traz como temdtica a importéncia da conservacdo dos
manguezais (ACUILERA, 2021), apresentando como problematica a pesca
predatdria na regidio amazoénica e o periodo de defeso do caranguejo-uca.
Esse também pode ser classificado como caso de multiplos problemas, pois,
assim como o anterior, contém problemas secunddrios que servem para propor
uma solucao global.

A histéria os refrata personagens como atores tipicos da populacdo
amazdnica, na representacdo do pescador de caranguejos, compreendendo a
importéncia da dialogicidade dos saberes e conhecimentos voltados para o
ensino de Ciéncics.

O texto também traz memdrias e vivencias de minha inféncio, de quando

vivi na cidade de Séo Caetano de Odivelas-PA. Essa experiéncia se deu por
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meio do relato sobre os sapatos feitos por meu tio, utilizando sacas de trigo, que
eram confeccionados e costurados “j& calcados” para evitar que saissem no
meio mangue. Evidenciou-se a necessidade de um cuidado com residuos
plasticos no mangue, evitando que, ao afundar os pés na lamo, os sapatos
pudessem se perder. Isso dada a interferéncia de compostos presentes em
determinados tipos de pldsticos, que apresentam estrutura quimica semelhante
aos feromoénios liberados pela espécie durante a reproducdo, no ciclo
reprodutivo dos caranguejos e outros animais marinhos (SILVA, 2020).

Além disso, acerca da responsabilidade ambiental da populacao frente
a preservacdo dos manguezais, retratada na histéria a partir do conflito sobre o
respeito ao periodo de defeso do caranguejo.

Este caso objetiva o alcance da habiidade EFOSCIO4,
compreendendo a pesca predatdria e o periodo de reproducdo do
caranguejo-uca, além dos aspectos econdmicos € da importéncia dessa

atividade na regido amazdnico, como forma de contextualizacéo.

—— Uma abordagem decolonial

A histéria foi escrita trazendo a figura do amazdnida na representacdo
do pescador de caranguejos, compreendendo a importdncia dos saberes e
conhecimento da pratica didria do frabalho que este desempenha. O que no
texto esta associado & preocupacdo com a preservacdo do mangue.

Uma proposta voltada para o desenvolvimento das habilidades de
maior contextualizacto e problematizacdio de problemas reais da sociedade
amazoénica. O texto faz criticas s politicas de assisténcia socioecondmica
voltada para a populacdo amazdnica, que depende da pesca para
sobrevivencia e sustento (AMAZONIA REAL 2021). O que é representado no
momento de conflito do texto, quando se discute a necessidade de respeitar o
periodo de defeso do caranguejo, como forma de trazer visibilidade a essa

parcela da populacao.




—— Proposta para utilizagdo do caso

® Afividade 1 -O que é carbono azul?

(1 hora/aula - 45 minutos)

Para essa atividade os alunos séo divididos em
grupos para a producao de um video (de 5 a 10 minutos)
sobre a importéncia dos manguezais. Apresentando para a

populacdo em geral os conceitos e mecanismos que

envolvem de absorcéo de carbono, conhecido como
cabono azu, e a atuacdo desse processo para
manutencao do clima global. Podem ser utilizadas cémeras,

celulares, computadores etc

O que € carbono azul? (Reef Resilience Network)
httos//wwwireefresilience.org/pt/management-strategies/blue-carbon

/blue-carbon-infroduction/

Assuntos abordados pelo estudo do caso
Reproducao de crustaceos.

O bioma Amazonico.
Preservacao ambiental
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Iris Caroline dos Santos Rodrigues

Desde crianca a pequena Jaci adorava ouvir as histérias antigas de
sua avo, sua preferida era a das guereiras Amazonas € seus talismas
encantados, gue contava um pouco da histéria da cidade:

“‘Certa vez, em noite de grande lua, as guerreiras Amazonas, como de
costume, foram a um rio buscar algumas pedras para seus amuletos, em
especial as pedras de cor verde, que sempre encontravam nos rios da
regido. Davam a essas pequenas pedras diferentes formados, o sapo era o
mais comum, para fazer o muiraquitd, amuleto de protecdo e boa sorte dado
Qos seus amados guereiros.

Um brilho vindo do fundo do riacho indicava onde procurar. Destemidas,
nossas gueneiras iam buscar suas pedras. Certa vez, uma das jovens, tomada
de curiosidade, resolveu ir buscar as pedras mais ao fundo, e quando achou
ter visto um brilho, estendeu a méo, mas era apenas um pouco de terra no
fundo do rio.

Nesse mesmo momento, ouviu uma vOz que PArecia ecoar nas Aguas
dizendo:

— Deixem minhas joias no marl
Assustada a jovem voltou & superficie ainda sem conseguir soltar o
punhado de tera que havia apanhado. Mas, ao subi, logo despeja as
margens do rio e alerta as demais:
— PAREMIl — ela grita.

Sob o olhar das outras jovens, ela contfinuo:

— Néo temos mais a permissGo das aguas para buscar
novas pedras aqui. Vamos emboral
A mais velha do grupo pergunta o que feria
acontecido Ia embaixo e ouve atentamente o relato
da garota. Em seguida ordena as demais:
— Vamos todasl Amanh& pediremos @
pemissdo das daguas. Se for concedida,
levaremos novas pedras.



No dia seguinte co voltarem co rio, a jovem observa que o punhado de
terra que havia deixado as margens do rio havia endurecido, formando uma
rocha de cor verde. E assim, com a permisséo das aguaslbanhados pela Lua
e pelo Sol, passaram a moldar seus amuletos as margens do rio durante a
noite, vindo sempre no dia seguinte para recolhé-los. Deixando as valiosas
pedras no seu devido lugar”

Atenta a cada parte da historia Jaci sempre tinha perguntas ao final:

- Vovo, esse riacho ainda existe? Como era possivel a terra virar
pedra da noite para o dia?

Com o olhar triste minha avo respondeu:

- Ah minha filhal Quando a histéria se espalhou foi mais quem veio
tirar pedras do rio pra vender. Até que a mineradora chegou na cidade e
destruiu tudo.

- E ninguém fez nada?

- O gue a gente podia fazer? Muita gente daqui frabalhava na
mineradora, minha filha. Ndo sossegaram até que o rio virasse um grande
monte de areia e dgua suja.

- E serd que tem como rio voltar vovo?

- Isso eu ndo sei, minha filha. ..

N\ s
Q Vamos ajudar Jaci e sua avé a entenderem como a mineracdo pode
afetar os rios da regiGo e buscar respostas sobre as possibilidades de
recuperar o rio. A partir de sua pesquisa e de seus colegas vamos
apresentar a melhor solucdo para a recuperacdo do rio no local.

Leia +
Reportagem: Exploracéio de ouro e diamante na

Amazdnia ndo traz desenvolvimento & regido, mostra
estudo (ECO, 2021)

https://oeco.orglor/reportagens/exploracao-de-ouro-e-diamant

es-Nna-amazonia-nao-fraz-desenvolvimento-a-regico-mostra-estu

do/s
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Unidade Tematica: Matéria e energia

Objeto de conhecimento: Propriedades fisicas dos materiais
Competéncia especifica 2: Compreender conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias da Naturezo, bem como dominar
processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica, de modo
a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnologicas,

socioambientais € do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construcéo de uma sociedade justa, democrdtica e
inclusiva.

Habilidade: EFO5CI04 - Identificar os principais usos da agua e de
outros materiais nas atividades coftidianas para discutir e propor formas
sustentaveis de utilizacdo desses recursos

—— Caracteristicas do caso

Em A magia do Muiraquitd, a tematica cpresentada visa compreender
a exploracao mineral na Amazoénia e seus impactos socioambientais na regido,
partindo da problemdtica sobre a poluicdo e assoreamento do rio em virtude
dos rejeitos da mineracao. O texto pode ser classificado como caso estruturado,
uma vez que apresenta problema e causa bem definidos (SA, 2010): recuperar
um rio poluido pelos rejeitos e residuos da atividade mineradora.

Buscando a contextualizacdo, a historia relata um didlogo entre avo
e neta, e mais uma vez a marca popular das histérias contadas é representada
aqui, por meio do resgate da histéria das Amazonas € a confeccdo de
artefatos, conhecidos como muiraquitds, amuletos de protecdo e boa sorte
dados cos guerreiros CGuaracis (PORTAL AMAZONIA, 2021).

—— Uma abordagem decolonial

Aqgui a relacao decolonial € buscada a partir da critica & apropriacdo
do conhecimento de povos indigenas, estudada por Santos (2007b), resultado

da colonizacdo desses povos. Mostrando-se por intermédio da narativa, como
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o conhecimento da regido a partir das histdrias contadas, nesse caso, a
localizacdo do rio, facilitou a entrada de uma mineradora na regido. E as
consequéncias socioambientais observadas a partir disso, além de demonstrar
como o sistema de exploracdo caopitalista mantém as relacdes coloniais entre
paises desenvolvidos e periféricos, como apresentado na reportagem feita pelo
The Guardion (2019), que mostra como o mercado miliondrio de cristais e
pedras preciosas se estabelece as custas do trabalho infantil em paises como

Brasil, India e pelo continente afticano.

—— Proposta para utilizagdo do caso

- Atividade 1 - Confeccdo de Muiraquitds

(2 hora/aula - 45 minutos)

Essa atfividade pode ser realizada antes
ou depois da apresentacdo do caso. Consiste na
confeccdo de muiraquitds, feitos em argila. Dessa

forma os alunos podem observar a mudanca na

propriedade  do  material,  sob  efeito  da \.I l./
temperaturo, como apresentado no texto..

Materiais Procedimento
- lkg de argila para cerémica; Pegue uma porcéo da massa de argila e
- Agua; utilize um pouco de agua para umedecer. Aos
- Palitos de dente; POUCOS Clbra a massa com as mAos € comece
- Dois recipientes. a dar formato ao muiragquité (sapos, cobras,

lagartos etc.).
Com o palito de dente faca um furo na parte superior, para formar um pingente.
Depois, utilize o palito para fazer os detalhes da peca.

Com cuidado, cologue a peca para secar até que endureca e atinja uma

coloracdo mais clara.
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Leia +
O Muiraquitd € o nome dado a pequenos amuletos trabalhados, em formato

.j de animais, geralmente na figura na representacdo de sopos. Conhecidos
'.':' na regic“no como “presenfes de casal’, esses amuletos eram oferecidos pelos

banha os estados de Roraima, Amozonos e Pard), aos guerreiros Guaracis,
para trazer sorte.

Nao se sabe ao certo sobre a veracidade da existéncia dessas guerreiras, que mais tarde, com
a chegada dos espanhois, foram chamadas de Amazonas, nome dado a mulheres guerreiras na
Crécia Antiga.

https.//terasindigenas.orgbr/es/noticia/1 68000

Acesse o material do aluno

Assuntos abordados pelo estudo do caso \

Exploracao mineral

PoluicGo das aguas.
DistribuicGo dos recursos hidricos no Brasil

Consumo consciente

Propriedades dos materiais.
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Iris Caroline dos Santos Rodrigues

(0 alvoroco foi danado, quando eles chegaram & cidade. Em varios
carros e vestidos de jaleco branco, comecaram a olhar o rio e logo ja
estavam conversando com alguns moradores.

Eu via toda a movimentacdo da janela de casa, guando ouwvi alguém
bater na porta. E tinha que ser elo, D. Yolanda. Se tinha alguém bem
informada na regidio, sempre era ela.

Chegou logo dizendo:
— Tem gente nova na cidade. Estas sabendo?
— E quem seria? — respondeu minha m&e.
— Um povo vindo da Universidade. Téo olhando o rio e falando
com todo mundo.
Minha m&e me olhou, preocupada e disse:
— Mas 0 que serd que aconteceu, Yolanda?
Foi terminar a frase para ouvirmos mais uma batida na porta. Era seu Irac,

lider da associacdo de moradores, convocando a todos para uma reunicio
com os pesquisadores.

Chegando la era um murmurinho enorme, todos curiosos para saber do
que se tratava. Quando uma das pesquisadoras explicou:

— Bom dia a todos! Estamos aqui para estudar os peixes da regido.

Na&o queremos criar alarde, mas ha uma possivel contaminacdo dos peixes
com micropldasticos.
— Micro o qué, doutora? — Perguntou seu Zé.
— Microplastico, pedacos muito pequenos de
plastico.

Logo foi a vez de dona Araci comentar:

— Mas como, se acabei de cortar um peixe

e 1a igualzinho era, ndo vi nenhum pldstico pelo
meiol

— Os microplasticos sGo tdo peguenos

gue n&o sdo visiveis a olho nu, senhora.,



— E de onde ta vindo esse microplastico? Agqui todo mundo poe
lixo direitinho e o caminh&o leva tudo — acrescentou D. Yolanda
desconfiada.

Continuou seu Zé:

— E outra, doutorg, se tivesse mesmo esse plastico no peixe, isso ai
ndo faz mal, j& como hé tanto tempo... e olhe que sou da quarta geracdo de
uma familia que sempre viveu aqui.

— De fato o senhor esta certo, essa contaminacdo ndo € algo
novo, mas tem atingido niveis cada vez mais elevados, podendo trazer sérios
riscos & saude dos animais aqudticos e nossa — explicou a pesquisadora.

— E como isso foi aumentando tanto?l O que podemos fazer? —
Perguntou minha mée.

— Como voceés sabem, o rio pode frazer objetos e coisas jogadas
NOoS rios.

Levantei a m&o e perguntei:

— Mas o pléstico nGo demora quatrocentos anos pra se
decompor?

— Esse & um tempo estimado. Veja bem, o primeiro plastico foi
criado hd um pouco mais de cem anos, entdo nesse tempo € apenas uma
estimativa. De gualquer forma, os micropldsticos ndo sdo a decomposico
do plastico, mas sim a reducéo do seu tamanho.

— E quem ta causando isso? — perguntou minha mae.

— Esse lixo que aparece aqui na encosta. Ndo podemos dizer
exatamente de onde veio, mas ele acaba se desfazendo em pequenos
pedacos que contaminam os peixes e outras vidas agudticas. Pode ter vindo
da casa da D. Lucio, de outra cidade e até de outro pais.

— Da minha mesmo que n&ol - Respondeu D. Lucia toda
ofendida.

— E 56 um exemplo, dona Lucia. Poderia estar
vindo de outra cidade e até de outro paisl

De qualguer forma faremos algumas andlises em

espécies de peixe da regido para informar se s&o
seguros para alimentacdo.

— Eisso atinge so os peixes?
— Perguntou mamaée.



— Até lg, como fica a minha pesca? — acrescentou seu Zé.

— Agora até o peixe é de plasticol — gritou dona Yolanda.

Era tanta gente falondo ao mesmo tempo que eu j& nem conseguia
mais entender. Quando seu lraci gritou:

— Ei, minha gentel Vamos deixar a doutora falarl

Agradecida ela continuou:

— Por enguanto ndo ha motivo para alarde pessoal, estaremos
preparando um material explicativo e estaremos tirando as duvidas de
vocés ao longo de nossa estada aqui. Além disso, vamos orienta-los em
relacdo & alimentacdo de voceés.

o Vocés agora ajudardo a informar os moradores locais, investigando a
formacéo dos microplasticos e quais os impactos para a vida dos animais
aqudticos e os riscos para a alimentacdo humana. Junto de seus colegas.
Vamos apresentar uma alternativa para a redugcdo dos micropldasticos nos
rios € oceanos.

Leia +
Sugestdo de Video: Plasticos no Mar - Nossa Ecologia

(2022) (6:41)

https//wwwyoutube.com/watch?v=-UmOPQRpRIE

Leia +
Reportagem: Micropldsticos séo encontrados em  leite

materno humano pela primeira vez

httos://shreink/cLmF

Acesse o material do aluno
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Unidade Temdatica: Vida e Evolucdo

Objeto de conhecimento: Nutricdo do organismo

Competéncia especifica 6: Utilizar diferentes linguagens e tecnologias
digitais de informacdo € comunicacto para s& COomuNICar, CCESsar €
disseminar informacoes, produzir conhecimentos e resolver problemas das

Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.
Habilidade EEFOSCIO9: Discutir a ocoréncia de disturbios nutricionais
(como obesidade, subnutricéio, etc.) enfre criancas e jovens a partir da
andlise de seus hdbitos alimentares (tipos e quantidade de alimento
ingerido, pratfica de atividade fisico, efc.).

—— Caracteristicas do caso

Os peixes plasticos fraz como tema central os microplasticos e seus
impactos na saude humana e vida marinhg, tomando como referéncia o
trabalho de Siva (2020), a partir da problematizag&o, quanto ao consumismo
e ao modelo de producao capitalista diante das consequéncias desse modo
producdo em paises periféricos, especialmente em comunidades ribeirinhas.

A escrita desse caso foi resulfado de uma inguietacdo quanto co
ensino de propriedades dos matericis e seu tempo de decomposicdo.
Relacionado a utilizacdo do pléstico & ideia de seu tempo de decomposicdo,
o0 que desconsidera o perigo do desgaste desse material na formacdo dos
microplasticos, interferindo na cadeia alimentar de peixes e crustaceos (além de
outras espécies marinhas), sendo fransferido co longo das cadeias froficas
marinhas e gerando contominacdo direta ou indireta de seres humanos (SILVA,
2020).

O texto pode ser classificado como caso de miltiplos problemas (SA,
2010), levantando questdes secunddrias para propor uma solucéo para a
problematica apresentada. Pesquisas apontam que o consumo de peixes com
microplasticos em seus tecidos € um problema atual e merece preocupacdo
devido & toxicidade desses compostos e suas modificacdes, que causam

alteracdes no funcionamento dos sistemas enddcrinos e digestorio (SILVA, 2020). 4
S5




Esse quadio pemite trabaolhar o haobilidade EFOSCIO9, relativa co

funcionamento do sistema digestorio, nutricdo do corpo e distirbios alimentares.

—— Uma abordagem decolonial

Esse assunfo € um ponto muito importante para se trabalhar na
contextualizagcdo do ensino de ciéncias, uma vez que peixes e crustaceos sGo
parte significativa da alimentacdo da populaocdo amazdnica. Além disso, o
texto também aborda a relacdo entre Ciéncia e Sociedade pela
representacéo da pesquisadora e da comunidade, assim como a necessidade
de uma comunicacdo e didlogo entre ambas as partes.

Considerando uma temdtica atual, a atividade proposta co final da
histéria busca atender a competéncia especifica 6 da BNCC: “Utilizar diferentes
linguagens e tecnologios digitais de informacdo e comunicacdo para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver
problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e
efica” (BRASIL, 2018, p. 324).

—— Proposta para utilizacdo do caso

| Atividade 1 - O que séo microplasticos

(2 hora/aula - 45 minutos)

Essa atfividade esta relacionada ¢ divulgacdo cientifica. Uma proposta
para que os alunos elaborem um informativo (folhetos, videos ou fotos de
divulgacao), que contenha informacdes sobre a decomposicéo de plasticos e
a formacdo dos micropldsticos, destacando como a producdo industrial e o
consumismo contfribuem para esse aumento, Os riscos reais € o que pode ser feito.
O material produzido pode ser distribuido na escola ou via redes sociais criadas

para a escola ou para a turma.
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Leia +

Sugestéo de Video: Impactos do microplasticos (UFPR TV,

4L 2072)(2036)

httos//wwwyoutube.com/watch?v=CnlLHNJLgl4o

Sistema digestorio.
Alimentac&o e nutricao do conpo.
Distarbios alimentares.
PoluicGo das aguas e reflexos na vida marinha.
Preservacao ambiental

Propriedade dos materiais.

~_— e — — — — — — — —

56



Uma alternativa para a democratizacdo
do ensino de Ciéncias

Este e-book foi elaborado com intuito de criar um material orientador
para professores e professoras de Ciéncias nos anos fincis do  Ensino
Fundamental. Uma fonte metodologica sobre o Estudo de Caso de Ensino, que
permita ao professor entender o desenvolvimento desse método para utilizagcdio
em suas praticas, além de possibilitar a criacdo de novos casos de acordo com
a redlidade de sua escola e comunidade. Assim, amplia-se as discussdes sobre
uma formacdo critica e decolonial dentro da Educacao CTS para o Ensino de
Ciéncias no contexto amazonico.

Em todos os casos as questdes apresentadas ao final do texto,
caracteristica da metodologia do Estudo de Caso de Ensino, tfem como
principal objetivo auxiliar na formacdo cidada dos alunos, direcionando-os na
busca por propostas de solucoes para problemas que envolvem seu entomo.
Propostas essas que devem ser compartihadas e debatidas em conjunto, como
forma de incentivo & cultura de participacdo e formacdo de valores, até a
escolha conjunta de uma melhor solucdo. Dessa forma o Estudo de Caso de
Ensino possibilita maior autonomia dos alunos para fazer suas escolhas e tomar
decisdes.

A proposta deste material, buscou entender as potencialidades da
utiizacdo do referencial sobre a decolonialidade para o desenvolvimento de
uma Educacdo CITS, voltada para o ensino cientifico na Amazdnia. No
entendimento de que as relacdes colonicis moldam o conhecimento cientifico,
desde sua construcdo.

O desenvolvimento dos casos busca proporcionar uma  relacdo
diclogica entre conhecimento cientifico e os saberes do povo amazdnico,
como forma de contextualizacéo do saber cientifico. Que permita ao aluno,
olhar os problemas reais da nossa regidio entendendo-se como agente de

particioacdo, transformacdo e mudanca. Dessa formo, compreende-se as
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possibilidades de se falar de uma ciéncia decolonial, e a importancia dessa
abordagem para dar voz a uma Amazonia midda, como passo importante para

democratizacto do ensino de Ciéncias na regidio.
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Historias para entender e ensinar ciéncias na Amazonia € um material de
apoio pedagogico elaborado para professores, como proposta para a
Educacao CTS. O e-book apresenta uma coleténea de histérias, com tematicas
regionais decoloniais, infituladas: Quando eu descobri que a Via Lactea era
uma reunido de antas; O mistério da pedra do Saci; O encantador de
caranguejos; A magia do Muiraquitd; e Os peixes plasticos.

Uma proposta voltada para o ensino de Ciéncias, elaborada a partir
da metodologia ativa do Estudo de Caso de Ensino, que podem ser
desenvolvidas em atividades com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.
Consiste na elaboracao de histérias ou contos, pelo(a) proprio(a) professor(a),
que apresentem um problema para o qual os alunos precisam propor solucdes.
Um modo de aprender e ensinar Ciéncias a partir de histérias, saberes e crencas
do povo amazénido, com a utilizacdo de um método voltado para o
desenvolvimento da habilidade de argumentacdo entre os alunos, como forma
de construcdo do conhecimento cientifico em sala de aula. Neste e-book vocé,
professor ou professora, encontrard uma abordagem tedrica e metodologica

que esperamos poder contribuir no desenvolvimento de sua atfividade docente.



