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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos da aplicacéo
de uma proposta de planejamentos didaticos para o ensino de fermentacéo alcodlica
com contextualizacdo do etnoconhecimento e cultura indigena Kaingang em uma
abordagem CTS para alunos néo indigenas como valoriza¢ao da culturade uma das
etnias indigenas que habitavam a regido da cidade de Ponta Grossa/PR no passado
(antes da colonizacao),naqual esta localizado o colégiode aplicacdo. O planejamento
didatico foi elaborado apoiando-se nos trés momentos pedagdgicos e na Lei n°
11.645/08. A contextualizagao do ensino de fermentagao alcodlica ocorreu a partir da
bebida fermentada histérica chamada kiki, do ritual de culto aos mortos chamado
Kikikoi, pertencente a etnia Kaingang, que permitiu trabalhar com os alunos a
contextualizagdo dos conhecimentos tradicionais indigenas e da etnociéncia,
explorando conceitos de Quimica, Biologia, Cultura, Histéria da Ciéncia e as
implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Palavras-chave: Ensinode Quimica; Alcoolismo; Alfabetizac&o cientifico-tecnoldgica;
Etnociéncia.

Teachingalcoholic fermentation: contributions from ethnoscience
and the Science, Technology and Society approach (STS)

Abstract: This article aims to present the results obtained from the application of a
proposal of didactic planning for teaching alcoholic fermentation with contextualization
of ethno-knowledge and Kaingang indigenous culture in a CTS approach for non-
indigenous students as appreciation of the culture of one of the indigenous ethnic
groups that inhabited the region of the city of Ponta Grossa/PR in the past (before
colonization), where the college of application is located. The didactic planning was
based on the three pedagogical moments and on the Law 11.645/08. The
contextualization of the teaching of alcoholic fermentation occurred fromthe historical
fermented drink called Kiki, from the ritualworship of the dead called Kikikoi, belonging
to the Kaingang ethnicity, which allowed working with students the contextualization of
indigenous traditional knowledge and ethnoscience, exploring concepts of Chemistry,
Biology, Culture, History of Science and the social implications of science and
technology in society.

Keywords: Chemistry education; alcoholism; science and technology literacy;
ethnoscience.
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Ensefianza de la fermentacion alcohdlica: aportes desde la
etnocienciay el enfoque Ciencia, Tecnologiay Sociedad (CTS)

Resumen: Este articulo tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos a partir
de la aplicacion de una propuesta de planificacion didactica para la ensefianzade la
fermentacion alcohdlica con contextualizacién del etno-conocimiento y de la cultura
indigena Kaingang en un abordaje de CTS para alumnos no indigenas como
apreciacion de la culturade unade las etniasindigenas que habitaban laregion de la
ciudad de Ponta Grossa/PR en el pasado (antes de la colonizacién), en la cual esta
localizado el colegio de aplicacion. La planificacion didactica se basé en los tres
momentos pedagogicos y en la Ley 11.645/08. La contextualizacidon de la ensefianza
de lafermentacion alcohélicaocurrid apartir de la histéricabebida fermentadallamada
kiki, del culto ritual a los muertos Ilamado Kikikoi, perteneciente a la etnia Kaingang,
lo que permitié trabajar con los alumnos la contextualizacién del conocimiento
tradicional indigenay de la etnociencia, explorando conceptos de Quimica, Biologia,
Cultura, Historia de la Cienciay las implicaciones socialesde la cienciay la tecnologia
en la sociedad.

Palabras clave: Ensefianzade la Quimica; Alcoholismo; Alfabetizacién Cientificay
Tecnoldgica; Etnociencia.

1 Introducéo

A Lei brasileira 11.645/08 representa uma das grandes conquistas para o
reconhecimento negro e indigena na sociedade. A lei torna obrigatéria a insercéo da
tematica “histéria e cultura afro-brasileira e indigena” em todo o curriculo escolar
brasileiro, e tem por objetivo difundir as culturas negra e indigena no ambito da
formacgao da sociedade brasileira. O Brasil apresenta grande diversidade cultural, e,
como os estudantestrazem essa diversidade para dentro da sala de aula, € importante
gue essas especificidades sejam consideradas na pratica educacional (XAVIER;
FLOR, 2015). Segundo Pereira et al. (2019), professores, principalmente os da area
cientifica, sentem dificuldades para encontrar encaminhamentos metodoldgicos para

a aplicacéo dessa tematica de forma efetiva.

Diante desse contexto, elaborou-se uma metodologia para a abordagem do
etnoconhecimento indigena no ensino de Quimica, apoiado nos trés momentos
pedagdgicos estabelecidos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) como
alternativa para se trabalhar o ensino de fermentacé&o alcodlica em uma abordagem
em ciéncia, tecnologia e sociedade, sendo este artigo um recorte de uma tese de
doutorado defendida no Programa Doutoral em Historia das Ciéncias e Educacéo

Cientifica da Universidade de Coimbra em acordo de cotutela com o Programa de
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Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Tecnolégica

Federal do Parana, escrita pela primeira autora e orientada pelos demais autores.

Tendo em vista a perspectiva abordada, fez-se o questionamento: como a
abordagem etnocientifica apoiada nos trés momentos pedagdgicos associados a
educacdo CTS pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de
fermentacdo alcoodlica? Portanto, o objetivo deste artigo é apresentar os resultados
obtidos da aplicacdo de uma proposta de planejamentos didaticos para o ensino de
fermentagdo alcodlica com a contextualizacdo do etnoconhecimento e cultura
indigena Kaingang (GAUDENCIO et al., 2020) para alunos n&o indigenas. Do
planejamento didatico, produziram-se dois cadernos pedagdgicos, um para escolas
indigenas e outro para néo indigenas, como orienta¢gdes de planos de aula voltados
para o ensino de Quimica a partir da tematica indigena, em que as diferencas entre
os cadernos consistem em algumas abordagens mais direcionadas. O planejamento
didatico desenvolvido se torna uma alternativa para o docente, para que haja o
desenvolvimento, em sala de aula, de conteddos com abordagem de temas que

tratam do conhecimento tradicional dos povos, como o indigena e o afro-brasileiro.

Nas atividades propostas, foram explorados, além do contetdo de Quimica
Orgéanica, noc¢des de Bioquimica e Histéria da Ciéncia, sempre contextualizando com
as implicagbes sociais. O planejamento pode ser aproveitado como base para a
contextualizacao a partir de etnoconhecimentos indigenas em outros contetdos de
Quimica apresentados na 32 série do Ensino Médio, assim como em outras séries e
disciplinas. A aplicacédo do caderno didatico para alunos indigenas nao foi possivel
devido a pandemia de covid-19, sendo a populacdo indigena vulneravel ao novo
coronavirus, sobre o qual a Fundac&o Nacionaldo indio (FUNAI) tomou medidas de
proibicdo de entrada de nao indigenas em Terras Indigenas. Assim, o caderno
pedagdgico foi validado e analisado por professores de escola indigena Kaingang, os
guaisdeclararam que os planosde aulaforam organizados de forma clara e coerente,
contendo a contextualizagdo do conhecimento indigena e o conhecimento cientifico,
aléem da equipe pedagogica demonstrar interesse em uma futura aplicacdo com os

alunos indigenas.

2 Os trés momentos pedagdgicos no processo de ensino-aprendizagem

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), a pratica educativa

necessita ser desenvolvida conforme um modelo didatico-pedagdgico que indique
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uma interacdo que propicie uma rupturado conhecimento de que o aluno é portador.
Devem ser problematizadas as concepcOes trazidas pelos estudantes sobre as
situacdes significativas, e, entédo, identificam-se e formulam-se, de forma adequada,
os problemas que levam a necessidade daintroducao dos conhecimentos cientificos,

ocorrendo um dialogo sobre os conhecimentos.

A metodologia dos trés momentos pedagdgicos (3 MPs), proposta por
Delizoicov e Angotti (2000), dos quais apresentam funcdes especificas diferenciadas:
problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
Portanto, o planejamento didatico elaborado com base nos trés momentos
pedagodgicos permite trabalhar com os alunos atividades que contemplem a
participacdo mais ativa e efetiva nas aulas, contando sempre com a acao mediadora
do professor, que podera possibilitar a construcao e sistematizacdo do conhecimento
por parte dos alunos. Nesse contexto, de acordo com Vidrik, Almeida e Malheiro
(2020), o professor se torna figura-chave no desenvolvimento do planejamento
didatico, pois vai planejar e promover as oportunidades que permitam novas
interacdes entre o conhecimento e os estudantes. Em contribuicdo para que isso
ocorra, este estudo se apoiou na educacédo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
pensandonacompreensao por parte do aluno, para além do contetdo a ser abordado,
mas trabalhando a dimenséo social da ciéncia e tecnologia, assim como seus
antecedentes sociais, suas consequéncias sociais e ambientais, politicas ou
econdmicas (SAUERBIER; VIECHENESKI; SILVEIRA, 2021).

3 Metodologia

Esta pesquisa, quanto a natureza, foi aplicada com abordagem qualitativa, de
natureza interpretativa, caracterizando-se por uma pesquisa de intervencao
pedagodgica na qual procurou propor e aplicar um planejamento didatico para
contextualizar o ensino de Quimica com explanacgdes sobre o etnoconhecimento
indigenaregional. Sobre a abordagem qualitativa de natureza interpretativa, segundo
Moreira e Caleffe (2008, p. 73), a pesquisa qualitativa explora as caracteristicas dos

individuos e cenarios que nao podem ser facilmente descritos numericamente.

J& a intervencao pedagogica usada se refere a investigagdo que contemple
planejamento e implementacéo de interferéncias (mudancas) que tém como objetivo
produzir a melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos sujeitos participantes,

além da avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias. A intervencao pedagdgica
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consistiu na aplicacdo, pela professora-pesquisadora, do planejamento didatico
constituido de 12 horas/aula para alunos do 3° ano do Ensino Médio, que possibilitou
a intervencdao, no ato pedagdgico, com atividades e praticas de ensino que foram
organizadas e avaliadas com o objetivo de melhorar o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos envolvidos. A aplicacdo decorreu no ano de 2021 e
seguiu os procedimentos éticos de pesquisa com seres humanos, submetidos ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP)e Comité Nacional de Etica em Pesquisa(Conep).
A pesquisa foi realizada em um colégio publico do estado do Parana, com um numero
total de 29 alunos, divididosem duasturmas (A e B) do 3° anodo Ensino Médio — uma
turma com 14 e outra com 15 alunos. O colégio esta situado na cidade de Ponta

Grossa, regido Sul do Brasil, e tem fortes tracos da cultura Kaingang.

Foram utilizadas as seguintes técnicas de coleta de dados: a observacao
participante, feedback, producao dos alunos, questionarios e atividades. Com o intuito
de manter o nome dos participantes no anonimato, os alunos foram identificados por
letras mailsculas seguidas de um numero (Al, Al5; B1, B14). O planejamento
didatico € constituido de 12 horas/aula, e o Quadro 1 apresenta a descricdo das

etapas, dos temas e dos contetdos abordados:

Quadro 1: Organizagdo dos conteudos e etapas do planejamento didatico

Etapas Aulas Tema Conteudos Momento Duracéao
Pedagégico
 Carboidratos (monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos); Problematizacdo 3 horas
1 Aula 01, Fermentacgao » Estruturas organicas; Inicial/ faula (135
02e03 quimica « Estrutura da sacarose, frutose, glicose;  Organizagdo do minutos)
» Metabolismo da glicose; Conhecimento

* Fermentagao;

* Tipos de fermentagéo;

» Fungé&o orgéanica alcool;

* Nomenclatura dos alcoois;

* Processos endotérmicos e exotérmicos.

» Etnociéncia;

2 Aula 04 A quimica dos » Conhecimentos tradicionais; Organizacdo do 2 horas
e 05 povos indigenas  * Conhecimento cientifico; Conhecimento  /aula (90
no Brasil * Etnia Kaingang; minutos)

* Tipos de bebidas;
 Teores alcoodlicos;
*» Escala de Gay-Lussac (°GL).

* Teor alcodlico das bebidas;

3 Aula 06 Experimentacdo + Escala de Gay-Lussac (°GL); Organizagdo do 2 horas
e 07 investigativa — * Bebidas fermentadas e bebidas Conhecimento  /aula (90
fermentagao destiladas; minutos)
alcodlica abase < Alcoolismo;
de pinhdo » Fermentagéo alcodlica;
* Processos endotérmicos e exotérmicos;
* Densidade;

* Densimetro e alcodmetro.

« Efeitos do alcool no organismo;
* Alcoolismo;
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4 Aula 08, Problemassociais < Relagéo entre consumo, massa Organizagdo do 3 horas
09e10 e alcoolismo corporal e taxa de absorgéo do etanol; Conhecimento/ /aula (135
» Concentragao; Aplicagdo do minutos)
* Reagbes de oxirredugéo; conhecimento

* Classificagéo dos alcoois;

* Principais aplicagdes dos alcoois
(combustivel, limpeza, bebidas,
cosmeéticos, alimentos);

* Diferenca entre metanol, etanol, fenol e

enol.
Senso critico - * Implicagbes socioambientais da
5 Aula 11 implicacdes producao de etanol; Aplicacéo do 2 horas
e12 ambientais da * Produgao industrial; conhecimento  /aula (90
producéao + Alcool hidratado e &lcool anidro; minutos)
industrial do * Interesses econdmicos da industria.

etanol

Fonte: Dados da Pesquisa

Realizou-se aula oral explicativa sobre os contetdos quimicos especificos e
assuntos como implicacbes socioambientais da producdo de etanol, producéo
industrial, interesses econdmicos da industria e os efeitos do etanol no organismo.
Algumas questdes problematizadoras foram respondidas em forma de atividades e
discussGes com a turma. Realizou-se aula oral explicativa sobre a etnociéncia, 0
status de etnociéncia e conhecimentos tradicionais indigenas, contetdos de
fermentacédo alcodlica a partir da contextualizacdo da bebida fermentada Kaingang

Kiki e atividade experimental em laboratorio.

4 Resultados
Problematizacéo inicial = MP1

Na perspectiva de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), é importante que,
nomomento da problematizacdo, sejam apresentadas aos alunos questdesreais, com
problemas reais, sejam eles politicos, tecnoldgicos, sociais, ambientais, entre outros,
gue contribuam para a formacao de sujeitos curiosos, indagadores e transformadores
do mundo em que vivem. Sendo assim, iniciou-se a aula com a discusséo da noticia:
“Especialista fala sobre aumento no consumo de élcool entre jovens na pandemia” 4
(RI1O, 2021) como introducéo para a abordagem do contetdo de fermentacédo quimica
e tipos de fermentacdo. Essa atividade teve como objetivo atrair e sensibilizar os
estudantes por meio de um texto polémico e controverso, com discussao sobre as
implicacbes da bebida alcodlica na sociedade, indicando problemas como o
alcoolismo entre os jovens, sendo que a venda de bebidas alcodlicas para menores
de 18 anos é crime (Lei n°® 13.106/15).

4Todas as fontes das noticias utilizadas durante as aulas estdo disponiveis nas referéncias bibliogréaficas.
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Durante os questionamentos, os alunosacharam a noticia ruim e manifestaram
opinido de que o aumento do consumo de bebidas alcodlicas traz maleficios para a
sociedade, como pode ser observado na fala do aluno A5: “é¢ uma noticia ruim [...]
porque aumentou [0 consumo], aumentam os riscos”. Sobre a venda de bebidas
alcodlicas para menores, todos sabem que é proibida a venda, “mas eles vendem
mesmo assim” (aluno B9). Alguns alunos relataram ter identificado o aumento do
consumo de bebidas alcodlicas em casa ou na familia, durante o periodo da
pandemia; o aluno A14 disse: “eu notei bastante [o consumo], ndo s6 [de adultos] de
menores também”, e, conforme a fala da alunaB12 “[as pessoas estdao bebendo na

pandemia] como refugio”.

Em seguida, conforme sugerem Delizoicov (2001) e Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018), as questdes iniciais sdo discutidas em pequenos grupos e,
depois, exploradas as posi¢gbes dos outros grupos em um “grande grupo” (toda a
turma). Assim, dividiu-se aturma em pequenosgruposde 3 alunose Ihesfoi entregue
uma folha com questionamentos para se obter os conhecimentos prévios sobre a
obtencéo, producao e influéncia do alcool na sociedade. De acordo com Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2018, p. 156) “a func¢éo coordenadora do professor se
concentra mais em questionar [...] e langar duvidas sobre o assunto do que em
responder o assunto ou fornecer explicagdes”, ou seja, nesse momento, o professor
cria situacao para que os alunos exponham seus conhecimentos prévios, nesse caso,
sobre a fermentacao alcodlica. Para isso, foram feitos alguns questionamentos aos

alunos relacionados ao processo de obtencéo do etanol.

Conforme os autores dos 3 MPs, nesse momento almeja-se agucar as
explicacbes contraditérias nas respostas dos alunos, assim como identificar as
possiveis limitacdes e lacunas existentes do conhecimento que estd sendo
manifestado, em que o professor ja aborda implicitamente o conhecimento cientifico
gue sera abordado posteriormente (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2012). Os
autores enfatizam que a funcdo do professor durante a problematizacéo inicial é
diagnosticar o que os estudantes sabem e pensam sobre a situacdo, sendo ele quem
organiza a discussao e busca o questionamento das interpretacdes assumidas pelos
estudantes, nao fornecendo explicacbes prontas. Portanto, a professora-
pesquisadorafez monitoriada atividade, em que cada alunoanotou suaresposta para

posterior discussdo com o grande grupo (turma em geral).
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Fazendoanalise das anotacdes dos estudantes, sobre o questionamento “vocé
sabe qual o processo de obtencao do alcool?”, 31% dos alunos ‘nao responderam’,
17% disseram que ‘n&o sabiam’, 14% responderam que ‘sim’, mas nao justificaram.
Das respostas com justificativas, 20% responderam ‘fermentagéo da cana-de-agucar,
14% ‘é fabricado/retirado da cana-de-acgucar, soja, milho’ e 3% ‘alcool como
combustivel sim’, mas ndao complementaram a resposta. Sobre o questionamento “o
alcool pode ser obtido a partir de qual substancia?”, 70% dos alunos responderam
‘cana-de-agucar, milho, soja, cevada’; 27% ‘nao responderam’ e 3% responderam
‘nao souberam’. Sobre a pergunta “o que é fermentacao?”, nenhum aluno relacionou
ou citou termos como “agucar” ou “carboidrato” para obtenc¢éo do alcool ou mesmo na
explicacéo do processo de fermentagao. A quarta questao procurou saber dos alunos
se “podemos fazer a ingestdodo alcool combustivel, ou, até mesmo, abastecer o carro
com o alcoolem gel?”. Os alunos A8, A3 e A11 apresentaram respostas interessantes
(Figura 1).

Figura 1 - Respostas dos alunos A8, A3 e All

Yo, pois © L ds oo do condialid
o do ol do Sdide . Oaleoed syl
m%é&/é)a&&h&»ww@ A
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Fonte: arquivos da pesquisa

As respostas para o questionamento “vocé sabe a diferenga entre o alcool de
beber, o alcool combustivel e o alcool de limpar as maos?’, 34% dos alunos
responderam “nao sei”, 28% “nao responderam”, 14% responderam “sim/alcool tem
varios  diferentes’, 14% apresentaram  respostas aleatérias  como
“fermentacao/fermentacdo e concentragao/suas finalidades” e 10% apresentaram
respostas como “O processo de producéo e as coisas que vao nele, suas férmulas.
Suas finalidades e meios de producédo/Eu acho que cada um possui determinada
quantidade de etanol especifico”. Perguntou-se aos alunos o que caracterizava 0s

diferentes usos de etanol em cada situagao. O aluno A13 indagou: “a diferenca esta
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no modo de preparo professora?”, o aluno A8 respondeu: “leu acho que]depende da
fermentacdo de cada um”. Somente um aluno utilizou a palavra ‘concentracao’ de
alcool nas respostas individuais, porém nao trouxe sua resposta para discussao no
grupo geral. Os demais usaram termos como ‘nivel superior de alcool’, ‘determinada

quantidade’, ‘alcool mais forte’ e ‘alcool especifico’.

Na turma A, perguntou-se “qual a primeira coisa que vocés pensam na parte
negativa de consumo exagerado de bebidas alcodlicas?”, sendo que a primeira
resposta foi do aluno A5, “dirigir, né?”, seguido do aluno A14: “[a pessoa] fica
agressiva, as pessoas se matam, acabam se matando”. Ao falar sobre doencas,
surgiram frases como “cirrose, professora, causa cirrose” (A7); “é cirrose que causa
nos rins” (A14). Nas respostas sobre a obtencéo do etanol, é possivel identificar
obstaculos, pois alguns sabem qual é o fenébmeno, mas ndo conseguem utiliza-o
como instrumento para interpretar e responder as perguntas. Sabem exemplificar,

mas ndo sabem explicar com o conhecimento cientifico.
Organizagédo do Conhecimento — MP2

Neste segundo momento, os conhecimentos selecionados como necessarios
para a compreensdo dos assuntos abordados no primeiro momento da
problematizacao inicial foram estudados e trabalhados sob a orientacdo do professor
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). E nesse momento pedagdgico que
as definicbes, conceitos, relacbes e leis sdo aprofundados, contemplando a
construcdo de conhecimentos procedimentais e atitudinais, necessarios para a leitura
de mundo. Para melhor anélise dos resultados, esse momento foi dividido em duas

fases.

Na primeira fase, intitulada “ensino de fermentagao alcodlica e alcoolismo”,
foram feitas explicagdes sobre 0s questionamentos iniciais relacionados a obtengéo
do &lcool por meio da fermentacao alcoodlicae explicou-se sobre as consequénciasdo
alcool no organismo, as doencas que podem ser desencadeadas pelo alcoolismo e
sobre a “Lei seca” e seus objetivos. Falou-se sobre a parte historica do processo de
producdo de etanol por fermentacdo de gréos e acucares, sendo um processo que
ocorre desde a Grécia antiga, e foi solicitada uma pesquisa sobre a producao de
bebidas alcoodlicas em diferentes épocas e civilizacdes antigas, identificando o tipo de
carboidrato que era utilizado. A segundafase, “contextualizagcdo do ensinode Quimica

a partir de conhecimentoe culturaindigena”,apoiou-se nalLei n® 11.645/08, que torna
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obrigatéria a inser¢cao da tematica “histéria e cultura afro-brasileirae indigena”emtodo
o curriculo escolar brasileiro, seja privado ou publico, incentiva propostas para
diferentes formas de abordagem da cultura e histéria afro-brasileiras e indigenas em
diferentes disciplinas, permitindo ampla discussdo sobre a ciéncia, a histéria da
ciénciae a cultura, em uma perspectiva de apresentacao das diferentes formas de se
considerar a natureza, 0 homem e suas praticas, dentro de diferentes contextos

culturais.

Aplicou-seumquestionarioinicialaosalunoscomo objetivo de identificaro que
pensam em relacdo a ciéncia, a Quimica e a etnociéncia. Como o questionario inicial
€ composto por questdes abertas, criaram-se categorias derivadas dos dados obtidos,
em conjuntos de expressodes similares de acordo com Moreira e Caleffe (2008), sendo
um estudo evidenciado na descricdo, analise e categorizacdo das concepc¢des dos
alunos.Dessemodo, asintese dos resultados do questionérioinicial paraas questdes
relacionadas a pergunta “o que é ciéncia?”, mostra que, em ambas as turmas, a
maioria dos alunos (66%) relaciona o conceito de ciéncia com “estudo da vida, da
morte, do mundo, do cotidiano, natureza, animais, plantas, planetas, corpo humano,

desenvolvimento de remédios, matematica, biologia”.

Ao se perguntar “o que € ciéncia” para estudantes do Ensino Médio, abre-se
uma ampla possibilidade de se obter grande diversidade de respostas, levantando a
numerosas questdes (ROQUEPLO, 1979). Observa-se, pelas respostas, que 0s
estudantes caracterizam “ciéncia” por um estudo que compreende “tudo”. Alguns
alunos (7%) relacionaram com “descobertas e tudo aquilo que podemos explicar”,
dandoénfase para pesquisas cientificas e estudos, 3% responderam “estudo cientifico
de cientista que estudam em laboratério”, 3% responderam “pratica sistematica”,
porém sem mais explicagdes, 3% “é uma matéria que estudamos na escola”, 3%
responderam “nao sei” e 14% “nao responderam”. Sobre a pergunta ‘o que é
Quimica?”, 24% dos alunos responderam “estudo de moléculas, gases, atomos,
elementos quimicos, quimica de cabelo, quimica entre pessoas”, 34% relacionaram
com “experiéncia/experimento”, 14% com “negdcio toxico”, 7% “nao responderam”,
3% responderam “estudo de experimentos e a forma com que as coisas se conectam
minimamente”, 3% responderam “estuda composi¢des, estruturas, propriedades da

matéria, as mudancgas sofridas por ela durante as reagdes e arelagdo com a anergia’,
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3% responderam “estudo da matéria como umtodo” e 3% disseram que “é umtipo de

ciéncia/é um estudo cientifico”.

Sobre a pergunta “o que vocé acha que significa a palavra ‘etnociéncia’?”, a
maioria dos estudantes respondeu que “ndo sabiam” (34%). Alguns (10%) fizeram a
relacdo de “ciéncia e etnialestudo de etnias indigena e africana” e 27% “nao
responderam”. Alguns alunos interpretaram o termo “etno” como ético ou tecno, ou
podem té-lo confundido com a palavra “tecnociéncia”, como pode ser observado nas
categorias “tecnologia da ciéncia/algo tecnoldgico” (7%) e “ética e ciéncias” (3%).
Outras categorias foram criadas, como “sdo o que estuda os conceitos e
conhecimentos e uma cultura sobre diferentes areas”, “é como uma certa regido usa
a ciéncia ou quimica”, “quando usamos uma coisa quimica”, “estudo de outras
realidades”, “estuda o conhecimento das relagdes e inter-relacbes” e “mexe com

coisas naturais da terra”, ambas apresentando 3% de frequéncia em cada categoria.

Sobre a questao “vocé acha que existe outra forma de pensar ciéncia (Quimica,
por exemplo)? Pode-se pensar em uma ciéncia diferente da ciéncia que é ensinada
na escola e trabalhada por cientistas?”, 52% dos estudantes responderam que “sim”,
7% que “nao”, 10% que “ndo sabem” e 31% “nao responderam”. Na questao “antes
da chegada dos europeus colonizadores no Brasil, como vocé acha que eram
habitadas as terras do estado do Parana e da cidade de Ponta Grossa?”, 66%
responderam que eram habitadas por “‘indigenas”, 24% “nao responderam”, 7%
responderam “por arvores e matas” e 3% correspondem a uma ocorréncia que
respondeu “ndo existia remédios, nem vacina nem tecnologia”. Sobre a etnia
Kaingang em especifico, 38% responderam “nunca terem ouvido falar’, 21% “n&o
responderam”, 14% “era um povo indigenabrasileiro”, 10% viram na “escola”, 10% na
TV, 3% no “museu” e 3% correspondem a ocorréncia de uma estudante que
respondeu “sim, sempre que meus pais podem eles me contam sobre meus
antepassados”. Ao questionara estudante sobre sua resposta, disse que seus avos
eram indigenas Kaingang, mas que pouco sabe sobre a etnia, demonstrando

desinteresse.

De forma geral, o acesso ao conhecimento prévio do aluno possibilita ao
professor a identificacdo dos conceitos preexistentes nasua estruturacognitiva, nesse
caso, em relagdo ao conhecimento cientifico, conhecimentos tradicionais indigenas e

sobre a etnia Kaingang. A partir disso, o professor estara consciente dos conceitos
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prévios dos alunos, podendo planejar estratégias e diferentes situacdes para suas
aulas, buscando uma aprendizagem mais efetiva. Como pode ser visto nas respostas
dos alunos, o conhecimento prévio, muitas vezes, pode néo estar relacionado ao
conteltdo visto em aulas anteriores, mas sim a ideias espontaneas que 0s préprios
alunostém, fruto de suas vivéncias, e que, muitas vezes, podem ser diferentes dos
conceitos cientificos (JOFILI, 2002).

Realizou-se a exposicdo oral sobre conceitos e definicbes de Ciéncia e
Quimica, para poder dar significado aos novos termos e conceitos, como
conhecimento tradicional e etnociéncia. Destacou-se que ndo se tem um consenso
geral e definido sobre o que é Ciéncia, mas que alguns aspectos devem ser
considerados no processo de construcdo da Ciéncia. Esses aspectos foram
abordados junto aos alunos de acordo com Briccia (2020, p. 114 e 115), que elaborou
um esquema com as principais caracteristicas para entender esse processo de
construgao da ciéncia. Portanto, em suma, explicou-se ndo haver um método cientifico
fechado, com etapas definidas, que é aberto, sujeito a mudancgas e reformulagdes, e
gue seu desenvolvimento esta relacionado aos aspectos sociais e politicos, ou seja,
a ciéncia € humana e viva, que nao podemos nos esquecer do papel das trocas de
equipes de cientistas, das teorias anteriores para a produgéo de novos conhecimentos
e hipoteses, da relacdo com a sociedade e o papel da problematizagdo para a
construgado do conhecimento. Para a abordagem sobre etnociéncia, iniciou-se com a
discussao do texto “A quimica dos povos indigenas brasileiros”, elaborado com base
no artigo de Soentgena e Hilbertb (2016) e no livro de Filgueiras (2015), identificando
etnopraticas indigenas. Falou-se sobre as diferentes formas do saber e do fazer, das
possibilidades de dialogo com conhecimentos produzidos por diferentes culturas, das

etnopraticas dos diferentes povos e o conhecimento tradicional.

Em seguida, perguntou-se aos alunos: “vocés conhecem alguma etnia indigena
do Parana?”, e o aluno A15 respondeu: “Tupi-Guarani” e o aluno A5 disse: “e a que foi
falado, Kaingang [nas aulas anteriores]’. Em relagdo aos exemplos mencionados no
texto, sobre algumas atividades indigenas, como uso de venenos, historia do
desenvenenamento da mandioca para consumo, conhecimento de chas para rituais e
outros, os alunos disseram nao ter conhecimento ou ja terem lido algo sobre o
assunto. Ao se perguntar como achavam que os indigenas se curavam de doencas

antes da chegada dos europeus, a aluna B12 respondeu “usava cha como remédio”.

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



13

RENC

RENCiMa, Séao Paulo, v. 16, n. 2, p. 1-25, abr./jun. 2025

Perguntou-se “quem foram os primeiros habitantes do Parana?”, e os alunos
comentaram sobre os indigenas, e, assim, falou-se sobre a etnia regional Kaingang,
e, com auxilio de imagens e videos disponiveis no YouTube, explicou-se o ritual de
culto aos mortos Kikikoi e a bebida fermentada kiki, que era e ainda é produzida por

algumas terras indigenas Kaingang.

Foram buscados estudos que abordam a contextualizacdo do ensino de
Quimica a partir de conhecimentos tradicionais (MOREIRA et al., 2011; SILVA et al.,
2017; GONZAGA; SANTANDER; REGIANI, 2019) para fazer a contextualizagao do
ensino de fermentacao alcodlica a partir da bebida fermentada histérica chamada kiki,
pertencente a etnia indigena Kaingang, que é feita a base de pinhao, semente da
araucaria (Araucaria angustifolia). Em primeiro lugar, discutiu-se o texto adaptado “o
alcoolismo entre jovens indigenas: estudo de uma comunidade Kaingang no Paran@”
(CONPE, 2011), dando destaque ao problema social evidenciado nas Terras
Indigenas Kaingang em relacdo ao uso descontrolado de bebidas alcodlicas. Ao se
perguntar sobre a diferenga do conhecimento quimico (cientifico) e o conhecimento
indigena na produgao da bebida kiki, os alunos ndo souberam responder em um
primeiro momento. Na turma A, o aluno A7 disse: “eles iam escolhendo os
ingredientes, assim”. Na turma B, a aluna B12 respondeu: “deve ser um conhecimento

desenvolvido e aprendido, que € passado com o tempo, né?”.

Foi passada uma lista de atividades, e, para o questionamento: “como vocé
acha que os indigenas tém conhecimento dos processos de fabricacdo de bebidas
alcodlicas? Como, sem o conhecimento quimico, eles sabiam e sabem fazer bebidas
fermentadas? Hoje, vocé vai nainternet e acompanhatodos 0s processos, passo a
passo de como se fazer as coisas, mas, antes do século XVI, como conseguiam
fazer?”, 27% dos alunos escreveram que provavelmente os indigenas “aprenderam
com os mais velhos, como os bisavés/antepassados”, 18% responderam “eles fazem
com os recursos da natureza”, 18% que “foram misturando ingredientes”, 18% “foram
testando os ingredientes da natureza”, 9% “ndo souberam” e 9% “nao responderam”.
Em seguida, foi realizada uma aula experimental que teve como objetivo fazer o
experimento de fermentacdo alcodlica a base de pinh&o, semelhante a bebida
fermentada kiki. Assim, a aula experimental seguiu os seis momentos definidos por

Azevedo (2004) para uma abordagem investigativa.

Momento 1: Proposta do Problema - Para iniciara aula, os alunos foram instigados
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com algumas perguntas a fim de estimular a atenc¢ao e contextualizar a aula: “Como
saber se na bebida fermentada kiki ocorreu a fermentacao alcoolica? Como verificar
se a reacdo realmente ocorreu e houve a formacao dos produtos? Como vocés fariam

para identificar a liberacdo de CO2? E para identificar se houve formagéo de etanol?”.

Momento 2: Levantamento das hipoteses — Para solucionar as questdes iniciais,
propds-se aos alunos a producédo de fermentacao alcodlica a base de pinhéao, similar
a bebida kiki. As turmas foram divididas em grupos. Esperou-se, a partir dos proprios

alunos, como ocorreria a atividade.

Momentos 3 e 4: Elaboragao do planode trabalho, montagem do arranjo experimental
e coleta de dados — Apds sugestdes dos alunos de forma coerente com a realizacao
do experimento, os materiais foram distribuidos para os grupos (trés Erlenmeyers,
espatulas, placas de Petri, pinhao triturado e agua) e sugeriu-se que descrevessem
como iriam realizar o experimento. Em seguida, orientou-se os alunos a colocarem,
dentro do primeiro Erlenmeyer, apenas o fermento e a agua; no segundo, 50 gramas
de pinh&o triturado e 50 mL de &gua; e, no terceiro, 50 gramas de pinhdo triturado,
fermento e 50 mL de agua. Perguntou-se aos alunos: Como podemos comprovar que
realmente estd ocorrendo a reacdo? Como podemos observar a liberacdo de CO2?”
Alguns alunos responderam: aluna B11: “Colocar uma cartolina?”; aluna B12: “Ver
bolhas”; aluno B13: “Coloca um papel em cima para ver se cai’; aluno B13:
“Chacoalhar?”;aluno A16: “Fazer espuma (na extremidade superiordo Erlenmeyer)”.
Em ambas as turmas né&o surgiu a ideia de utilizar uma bexiga na extremidade do
Erlenmeyer, ou seja, a sugestao partiu da professora-pesquisadora. Assim, colocou-
se na extremidade de cada Erlenmeyer uma bexiga, para observacao da liberacéao de

gas carbbnico proveniente da reacdo que ocorrera no terceiro Erlenmeyer.

Momentos 5 e 6: Analise dos dados e conclusdo —Neste momento, deve-se formalizar
respostas aos problemas iniciais discutindo a validade (ou néo) das hipéteses dos
alunos e as consequéncias delas derivadas (AZEVEDO, 2004). Entregou-se uma
folhade apoio para anotagbes com perguntasrelacionadasao experimento em si, que
serviram para instigar os estudantes a observar e criar suas proprias hipoteses,
levando-os a construir o conhecimento, como questionamentos do porqué colocar

diferentes ingredientes nos Erlenmeyers.

A partir das respostas, dos questionamentos e hipo6teses levantadas pelos

alunos, foram explicados os fendmenos observados no experimento e 0s conceitos
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tedricos sobre o assunto, como o porqué de a reacdo ser efetiva no terceiro
Erlenmeyer e explica¢des para os resultados observados. Ao final do experimento,
instigou-se novamente os alunos em relacdo a sugestbes de outras formas de se
detectar o gas que estava sendo liberado da reacdo, mas os alunos citaram as
mesmas sugestdes ja apresentadas anteriormente. Assim, apresentou-se algumas
alternativas para essa deteccado visual da liberacdo de CO2 no experimento, como a
visualizacédo de bolhas, utilizacdo de Ca(OH)2 para reagir com o COz2 liberado e
observar a precipitacdo de CaCOgs, e indicador acido-base azul de bromotimol em

solugao aquosa, que muda de coloragdo em contato com o COo.
Aplicacdo do Conhecimento — MP3

Esta etapa se destina a abordagem sistematica do conhecimento que vem
sendo incorporado pelo estudante. Desenvolvem-se atividades na busca da
generalizacdo da conceituacgéo que foi abordada anteriormente. O objetivo € capacitar
os alunos no emprego do conhecimento, fazendo a relacado dos conceitos cientificos
com as situacdes cotidianas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018;
SANTOS; AMARAL; MACIEL, 2012). Primeiro, discutiu-se com os alunos sobre 0s
problemas sociais causados pelo uso prolongado de bebidas alcodlicas (alcoolismo)
com o auxilio da noticia “Aumento do consumo de alcool na pandemia pode ter efeito
domind” (BOUER, 2021). Os alunos falaram sobre a doenga alcoolismo “[que deixa] a
pessoa viciada no alcool” (aluno A5) e dos problemas associados a ele, como

doencas, problemas afetivos e familiares, transtornos e acidentes de transito.

Em seguida, realizou-se uma atividade com os alunos com a seguinte pergunta
inicial: “Analisando uma situacédo de uso excessivo de alcool por uma comunidade,
quais agdes poderiam ser feitas para minimizar este problema?”. Pediu-se para que
formassem grupos de 3 alunos e que listassem a¢des que auxiliariam na qualidade
de vida de pessoas que enfrentam o problema do alcoolismo. Dessa atividade
surgiram propostas de agcbes como: palestras educativas para a comunidade ou nas
escolas, para que os alunos levem as informacdes para os familiares; pedir apoio ao
governo para que providencie medidas de prevengdo, auxilio com remédios e
acompanhamento médico; atendimento psicoldgico;e citaram os Alcodlicos Anénimos
(AA).

De acordo com Delizoicov e Auler (2001), fazer a reflexdo e a problematizagao

sobre a nao neutralidade da ciéncia ndo significa uma posicdo anticiéncia e
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antitecnologia, discussdo muito presente atualmente por conta da pandemia de covid-
19. Fazer a construcao de uma imagem realista da atividade cientifico-tecnoldgica €
fundamental, sendo que os mitos ndo combinam com postulacdes democraticas. Para
que se possa promover essas reflexdes com os alunos, sobre os modos de tratar a
ciéncia e a tecnologia, € necessario fazer questionamentos que envolvem alguns
mitos tecnoldégicos que surgem devido a supervalorizagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (AULER, 2002). Esses mitos estdo relacionados a
superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da
ciéncia e da tecnologia e o determinismo tecnolégico. Com essa abordagem, é
possivel desmistificar os mitos que envolvem a ciéncia e a tecnologia, mostrando aos
alunos sua ndo neutralidade, sendo a concepcdo de neutralidade da ciéncia e
tecnologia (CT) o “mito original” (DELIZOICOV; AULER, 2001).

O mito da superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas envolve uma
visdo de mundo que nao da possibilidades a democracia nas decisdes que afetam a
ciénciae a tecnologia, com uma supervalorizagcdo da ciénciacomo instanciaabsoluta.
O mito da perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia esta relacionado com
a concepcao linear de progresso, em que os problemas que assolam o mundo serdo
resolvidos conduzindo a humanidade ao bem-estar social, dando ideia de que a
Ciéncia e a Tecnologia conduzem ao progresso e que sdo sempre criadas para
solucionar problemas, tornando a vida mais facil. O processo do desenvolvimento da
CT néo pode ser considerado um processo neutro, que ndo modifica as estruturas
sociais em que atua, “nem a Ciéncia e nem a Tecnologia sdo alavancas para a
mudanca que afetam sempre, no melhor sentido, aquilo que transformam. O
progresso cientifico e tecnoldgico ndo coincide necessariamente com 0 progresso
social e moral” (DELIZOICQOV; AULER, 2001, p. 125). E o mito do determinismo
tecnolégico, na compreensao de Sanmartin (1990 apud DELIZOICOV; AULER, 2001,
p. 126) se nutre de mitos propagandisticos, como “ou a revolugéao tecnolégica, que
nos trara um mundo melhor, ou o estancamento e o retorno as cavernas”, referindo-
se a um passado negativo, em que qualquer questionamento mais critico é encarado

como irracional, da era das trevas.

Diante do exposto, essa etapa consistiu em atividades que envolviam reflexdes
de que devemos ter cautela tanto no desenvolvimento cientifico e tecnolégico como

na sua utilizagdo. Nao podemos fechar os olhos e achar que tudo € uma maravilha e

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



17

RENC

RENCiMa, Séao Paulo, v. 16, n. 2, p. 1-25, abr./jun. 2025

nem demonizar, mas ha a necessidade de se considerar suas implicagoes
socioambientais obedecendo critérios éticos rigidos de avaliagdo (CARLETTO, 2011).
Os meios midiaticos (jornais, noticias, redes sociais) trazem informacdes sobre os
mais variados problemas cientificos, sociais e ambientais. Fazer o uso dessas
informacdes (desde que sejam fontes confiaveis), selecionando e adaptando, para
serem trabalhados em sala de aula, pode ser uma importante ferramenta didatica na
formacdo para a cidadania (GENOVESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019;
FORMENTON; ARAUJO, 2018). Portanto, diante da importancia de refletir com os
alunos sobre os mitos da CT, como sugestdo nas atividades desenvolvidas, iniciou-se
a aula com o video “producao de etanol combustivel e bebidas alcodlicas” com o
objetivo de que os alunosidentificassem os problemas socioambientais presentes na
producao de bebidas alcodlicas e etanol combustivel. Nesse momento, chamou -se a
atencéo dos alunos para os problemas socioambientais provindos da producéo de
etanol, como os dejetos de producéo; residuos sélidos como material organico
produzidodurante a fermentacao (vinhoto); emissdes de gases; queimade plantagdes
(canaviais); desmatamento de areas para o plantiode matéria-prima (cana-de-acucar,
milho...); quantidade de 4gua na producao, na lavagem de maquinas, equipamentos
e patio; eliminacdo de CO2z; consumo de energia elétrica (setores industriais); entre
outros. Quando perguntado sobre as contribui¢des da tecnologia na producéo de
bebidas, a aluna B11 disse: “ela ajuda”, e o aluno B13 complementou: “sim, porque,
antes, fazia com as maos; agora, fazem com as maquinas”, e a aluna B12 respondeu:
“sim [a tecnologia contribuiu] agora, com a tecnologia, aumentou a produgdo em
grande escala e [temos] variedade de produtos”. Na turma A, o aluno A3 disse:
‘porque, com as maquinas, geram mais dinheiro e renda” e o aluno A8 respondeu:

“contribui, faz em larga escala os produtos, tem trabalho”.

As respostas dos alunos demonstram uma visdo inicialmente otimista em
relagéo a Ciéncia e a Tecnologia. Porém, em seguida, € possivel identificar uma viséo
mais moderada, quando foi abordado o fato de os impactos ambientais ocorrerem por
meio da industria de bebidas alcodlicas: a aluna B12 disse: “poluicdo como o CO2
[gerado] e o mosto® [...] e o uso de grande quantidade de agua”; e a aluna B4
respondeu: “libera muito CO2”; 0 aluno B9 afirmou: “eles gastam muita agua e também

prejudica a atmosfera, o ar, com o CO2”. Na turma A, o aluno A4 disse: “queimadas

5 Mosto: residuo final da producéo de agucar.
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que produzem cheiro ruim”; o aluno A14 falou em relagao as terras para plantagao:
“tem as queimadas [das plantag¢des]’ e o aluno A8 afirmou: “gera CO2, que causa
poluicdo do ar, o caminhao que esta na plantacdo tem combustivel que polui 0 meio
ambiente, se a industria ndo usa o mosto, esse mosto pode poluir’. A respeito das
acdes para reduzir os impactos ambientais, na turma B a aluna B12 disse: “fazer a
reutilizacdo, por exemplo, do mosto (bagago)’, indicando a produgdo de etanol de
segunda geracgao e aproveitamento dos dejetos para adubagem do solo. Na turma A:
“eu acho que cada industria deveria fazer seu papel e mostrar o que fez para nao

impactar tanto a natureza” (aluno A8).

Em seguida, a professora-pesquisadora falou sobre os mitos vinculados a
ciéncia e a tecnologia. Para contribuir com a abordagem do assunto, realizou-se a
discussao do texto “Cidade de 2 mil habitantes do Parana desafia usinade R$ 123
milhdes” (DAL MOLIN, 2018), que é uma matéria de jornal que, em suma, aborda o
caso de habitantes de uma cidade do Parana que relatam enfrentar transtornos
causados por umausinade etanol,em que se tem o destaque do potencial econémico

da usina e o Produto Interno Bruto (PIB) da cidade.

Nessa etapa, destacou-se a nao neutralidade da ciéncia e da tecnologia,
identificando pontos que mostram que a industria (CT) é influenciada pelas
externalidades,como crencgas, valores e interesses politicos e econémicos. Com essa
perspectiva, demonstrou-se aos alunos que o conhecimento quimico ndo é algo
definitivo, delimitado, que n&o possa ser questionado, mas que estd em constante
mudanca, ndo tendo verdades absolutas. Nesse momento, foram discutidos com os
alunos alguns questionamentos, como a reivindicagdo dos moradores, a questao
econbmica, as interferéncias politicas e a suposta neutralidade da CT. Inicialmente,
os alunos de ambas as turmas se demonstraram inseguros para responder aos
guestionamentos. Explicou-se que era importante a opinido de cada um, que néo
existe uma resposta exata. Assim, a partir das primeiras questdes, os alunos

comecaram a participar gradualmente.

Na questdo “como € identificado na noticia sobre a usina gerar bons
rendimentos econémicos na cidade?”, a maioria dos alunos relacionou isso com a
informacéo do PIB, em que a cidade tem um PIB de R$ 63,5 milh&es, e a indlstria,
um capital social de R$ 123 milhdes, embora usem o termo “PIB” também para a

industria. Sobre a questdo ‘vocé acha que as questdes econdmicas e politicas
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interferem em alguma coisa? O aluno A8 respondeu: “Nessa noticia, mostrou que
sim”, a aluna A2 afirmou: “eu acho que interfere muito”. Sobre a identificagéo de
superioridade no caso da noticia, o aluno A8 disse: “sim, preferiram ajudar a empresa”;
e aalunaBl10respondeu: “sim, a industria”. Na questéo “vocé acha que os interesses
econdmicosda usinasdo maiores do que a preocupagado com os problemas causados
aos moradores?”, aalunaB12 respondeu:“Neste caso e em muitos outros, o lado que
tem mais poder aquisitivo sempre ganha”; e o aluno A8 disse: “é que eles (politica)
pensamque, ajudandoaindustria,da mais lucro”, e alunaAlrespondeu: “sim, porque
a politica teria resolvido o problema da populagédo, mas nao”; a aluna A2 afirmou: “eu
acho que sim, é maior que o interesse do povo”. Sobre a neutralidade da ciéncia,
perguntou-se: “vocé acha que a ciéncia é neutra e que visa sempre contribuircom o
bem-estar e melhoria da qualidade de vida da populagao?”, algumas respostas séo

apresentadas na Figura 2:

Figura 2 - Exemplos de respostas, alunos A8, B9 e B12

Fonte: arquivos da pesquisa

De modo geral, a maioria das opinides e indagacfes dos alunos aos
guestionamentos foi expressa com uma visdo mais moderada e consciente, e eles
ndo se colocaram com deslumbramento em relacdo a ciéncia e a tecnologia, pois,
segundo Bazzo (2014, p.129), “nesta anestesia que o deslumbramento da
modernidade tecnoldgica nos coloca, podemos nos esquecer de que a ciénciae a
tecnologia incorporam questdes sociais, éticas e politicas”. Todavia, alguns alunos
partiiharam de opini6es com indicativos de uma visdo mais otimista em relacdo a CT,
como: “importante, temos uma melhor qualidade de vida” (aluna B10); “importante
para o avanc¢o da sociedade” (aluna B11)ao serem questionados em relagdo a viséo

gue tinham sobre CT na sociedade.
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Em umquestionéariofinal,os alunosresponderamnovamente a pergunta“o que
€ ciéncia?”, 31% responderam “conjunto de estudos que segue método cientifico, que
passa por pesquisas”; 17% disseram que € um “conjunto de estudos”; 17% “nao
responderam”; 14% afirmaram que sao “estudos e descobertas por cientistas através
do método cientificoque ndo é fechado (aberto) e ndo € Unico, para que novos estudos
possam fazer descobertas”; 10% afirmaram que € o “ato de estudar a vida naterra e
no mundo”; 7% disseram que € o “estudo sobre tudo” e 3% responderam que € uma
“pratica sistematica”’. Dessas respostas, destacam-se o Aluno B1, que afirmou: “tem
um método que se segue, mas nao € Unico, cientistas trabalham no fenédmeno e
seguem passos de outros (podem seguir)’e o Aluno A5 disse: “estudos de laboratério
que seguem um método aberto, para que novos estudos possam fazer descobertas”.
Sobre “0 que é etnociéncia?’, 66% responderam “conhecimento de outras culturas
sobre a natureza/saber de outros povos”; 10% “nao responderam”; 7% disseram que
€ uma “visdo sobre o conhecimento”; 7% afirmaram que é “um campo da
antropologia”; 3% afirmaram que € “‘como um local ou grupo usa a ciéncia”; 3%
responderam que “é o olharda nossaciénciacom a ciénciaantiga’e 3% “n&o sabiam”.
Em suma, percebe-se que os alunos compreenderam o conceito de etnociéncia

abordado nas aulas como o “conhecimento de outros povos ou culturas”.

Sobre o questionamento “existe somente uma forma de se pensar ciéncia’;
79% responderam que “nao”; 17% “nao responderam” e 3% “n&o sabiam”. Algumas
respostas dos alunos para esta questao: “ndo, porque tem pessoa que usa um método
e outra pessoa nao” (Aluno B3); “eu acho que nao, porque pode nao ser a nossa
ciéncia desenvolvida pelos cientistas, mas outra forma de saber, que foi necessaria
para a sobrevivéncia durante anos” (Aluna A14). Para a pergunta “vocé acha que a
ciéncia é neutra?”; 59% responderam “nao”; 24% “nao responderam’; 7%
responderam “sim”; 7% responderam “sim, mas tem coisas que interferem/Sim, mas
as vezes, nao” e 3% “eu acho que deveria”. Respostas como “eu achava, eu achoque

deveria e pelo jeito ndo”, indicaram certa criticidade dos alunos.

Ao final das atividades, como forma de verificar a aplicacdo do conhecimento,
foram produzidos fanzines (revistas artesanais) com o objetivo de aplicagéo e
integracdo de todos os conteudos e assuntos abordados nas aulas, com inspiracéo
no estudo de Braibante et al. (2013). Trazendo como exemplo, o grupo 3A produziu o

fanzine “Oprocesso de fermentacao alcodlica”. Iniciaramcom o questionamento “vocé
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conhece o processo de fermentacao alcodlica?” seguido de um texto com explicagao,
reacdo quimica e exemplos de fontes de carboidratos. Outro questionamento exposto
foi: “sera que precisamos saber das reagdes para saber fazer bebidas fermentadas?”,
sendo que os alunos criaram duas notas, uma sobre as bebidas alcoolicas ja serem
produzidasna Antiguidade “antes dos cientistas definirema quimica (ciéncia)’, e outra
ressaltando que, com a ajuda do conhecimento cientifico e tecnolégico, tem-se o
“aprimoramento do sabor das bebidas”. Citaram que os indigenas brasileiros faziam
bebidas fermentadas, sobre a etnia Kaingang e a bebida kiki. Destacaram algumas
noticias positivas, como o “relso de agua — algumas industrias evitam desperdicio
com recirculagao”. Na ultima pagina, escreveram “A tecnologia é boa na produgéo de
etanol para a sociedade! Mas temos que prestar atencéao e “ficar atentos” as intencdes
da ciéncia em atividades para a sociedade”. Em seguida, colaram a frase “Problemas
ambientais: temos consciéncia de sua influéncia em nossa vida?” e destacaram
imagens de poluicdo do ar por meio das indlstrias e queimadas de canaviais,

desperdicio de 4gua nas usinas e geracdo de bagaco (Figura 3).

Figura 3 - Fanzine produzido pelo grupo 3A (alunos A3, A7, A8, A9, A1 e A16).

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



22

RENCMa:

RENCiMa, Séao Paulo, v. 16, n. 2, p. 1-25, abr./jun. 2025

Fonte: arquivos da pesquis

Os alunos confeccionaram cartazes nos quais foram anexados os fanzinese
colocados no corredor do colégio, com palavras e frases como ‘quer saber mais?’,
‘pegue aqui’, ‘leia’, ‘se tem interesse, veja aqui’, para que outros alunos do colégio
pudessem ler e compartilhar. Ao final da atividade os alunos puderam explicar entre
eles e alunosde outras séries as atividadesrealizadas que sdo 0s assuntos presentes

nos fanzines.

5 Consideracdes Finais

Espera-se que o planejamento pedagdgico elaborado com base nos resultados
obtidos nesta pesquisasirva de inspiracao para os professores trabalharem a tematica
alcoolismo com seus alunos. Para seu uso em escolas indigenas, o tema se torna
importante e necesséario para promover a sensibilizagdo sobre o uso abusivo de
bebidas alcodlicas em terras indigenas, problema social recorrente em muitas delas,
além da sociedade em geral. O desenvolvimento das atividades utilizando os 3 MPs
possibilitou a reestruturagdo do conhecimento dos alunos, partindo de seus
conhecimentos prévios para um conhecimento mais elaborado. Os alunos puderam
extrapolar seus conhecimentos, exprimindo suas opinides e esclarecendo duvidas
sobre a tematica abordada. Trabalhar na abordagem CTS exige que o professor
possibilite aos alunos a reflexdo e a tomada de decisGes diante dos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, de forma que o aluno perceba a nédo neutralidade de tais
conhecimentos. Assim, o professor deve ser o mediador de todo o processo de ensino-

aprendizagem, possibilitando aos alunos a constru¢ao do conhecimento.

A fala dos estudantes, bem como as respostas em exercicios, revelaram que o
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planejamento didatico os motivou e tornou o conhecimento cientifico e tecnolégico
significativo para eles, além de possibilitar a contextualizagdo do conhecimento
guimico a partir de assuntos etnocientificos de culturaindigena que, nesse caso € a
etnia Kaingang, que compreende uma das etnias indigenas que habitavam a regiéo
da cidade de Ponta Grossa. Portanto, este trabalho visa contribuir para o ensino de
Quimica com contextualizacao do etnoconhecimento indigena com énfase em CTS,
incentivando mais praticas educacionais apoiadas na contextualizacao do conteldo
cientifico com o conhecimento tradicional. Essa proposta permite que o alunotenha
uma participagcdo mais ativa no processo de ensino-aprendizagem na constru¢ao do

conhecimento cientifico, podendo despertar a motivacao e a curiosidade.
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