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RESUMO: Este trabalho explora o potencial da inteligéncia artificial (IA) como
ferramenta para fortalecer e difundir as cosmologias indigenas da América do Sul,
especificamente no campo da Astronomia. Por meio da criacdo de novas narrativas e
recursos diddticos, busca-se promover uma maior interagdo entre a ciéncia ocidental
e os conhecimentos tradicionais, contribuindo para o combate ao racismo epistémico
e a valorizagdo da diversidade cultural. O estudo se trata de um ensaio teorico e se
debruca sobre a lacuna existente na literatura cientifica a respeito do uso da IA para
fortalecer a identidade cultural indigena e promover a justica social. A partir de uma
revisdo bibliogrdfica sobre Astronomia Indigena, IA e educa¢ao em Ciéncias, o artigo
problematiza o modelo atual de interculturalidade na drea da inteligéncia artificial,
propondo novas perspectivas para a construcdo de tecnologias mais inclusivas e
equitativas. Ao explorar as possibilidades de aplica¢cio da IA na Educacdo em
Ciéncias, este artigo tem como objetivo estimular o desenvolvimento de recursos
educacionais que valorizem as cosmovisoes indigenas, promovendo uma
compreensdo mais profunda a respeito do Universo e fomentando atitudes de respeito
e cuidado com os povos originarios e o meio ambiente.
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ASTRONOMIA INDIGENA EN AMERICA DEL SUR E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN LA CONSTRUCCION DE NUEVAS NARRATIVAS
PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

RESUMEN: Este trabajo explora el potencial de la inteligencia artificial (IA) como
herramienta para revitalizar y difundir las cosmologias indigenas en América del Sur,
especificamente en el campo de la Astronomia. A través de la creaciéon de nuevas
narrativas y recursos diddacticos, busca promover una mayor interaccioén entre la
ciencia occidental y el conocimiento tradicional, contribuyendo a la superaciéon del
racismo epistémico y a la valoracion de la diversidad cultural. El estudio es un ensayo
tedrico y se centra en el vacio en la literatura cientifica sobre el uso de la IA para
fortalecer la identidad cultural indigena y promouver la justicia social. A partir de una
revision bibliogrdfica sobre astronomia indigena, IA y educacién cientifica, el articulo
problematiza el modelo actual de interculturalidad en el ambito de la inteligencia
artificial, proponiendo nuevas perspectivas para la construccion de tecnologias mas
inclusivas y equitativas. Al explorar las posibilidades de aplicacion de la IA en la
ensefianza de las ciencias, este articulo pretende estimular el desarrollo de recursos
educativos que valoren las cosmouvisiones indigenas, promoviendo una comprension
madas profunda del Universo y fomentando actitudes de respeto y cuidado del medio
ambiente.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial; Astronomia Indigena; Ensenanza de la
Astronomia; Ensefianza de las Ciencias.

INDIGENOUS ASTRONOMY IN SOUTH AMERICA AND ARTIFICIAL
INTELLIGENCE IN THE CONSTRUCTION OF NEW NARRATIVES
FOR SCIENCE TEACHING

ABSTRACT: This work explores the potential of artificial intelligence (AI) as a tool to
revitalize and disseminate the indigenous cosmologies of South America, specifically
in the field of Astronomy. Through the creation of new narratives and didactic
resources, it seeks to promote greater interaction between Western science and
traditional knowledge, contributing to the overcoming of epistemic racism and the
appreciation of cultural diversity. The study is a theoretical essay and focuses on the
gap in the scientific literature regarding the use of Al to strengthen indigenous cultural
identity and promote social justice. Based on a literature review on indigenous
astronomy, AI and science education, the article problematizes the current model of
interculturality in the area of artificial intelligence, proposing new perspectives for the
construction of more inclusive and equitable technologies. By exploring the
possibilities of applying AI in Science Education, this paper aims to stimulate the
development of educational resources that value indigenous worldviews, promoting a
deeper understanding of the Universe and fostering attitudes of respect and care for
the environment.
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1. INTRODUCAO

Os indigenas foram os primeiros astronomos brasileiros (Afonso, 2006), cujas
rotinas estdo alinhadas com os fendmenos da natureza principalmente os
fendmenos astrondmicos, tornando-os protagonistas e agentes de suas proprias
historias e riquezas culturais, conforme suas proprias perspectivas Wittmann
(2015). Nesse sentido, a ciéncia astronémica dos povos indigenas é reconhecida
como um conhecimento importante, explicado de forma empirica e verbal de
geracdo para geracao, visando a valorizacdo da natureza e a compreensao do
universo (Garcia et al., 2016). Além disso, a “A Astronomia nasceu e cresceu
gradativamente para suprir necessidades sociais, economicas, religiosas e
também, obviamente, culturais” (Boczko, 1984, p. 2).

Em seu livro, Lévi-Strauss (2004) discorre sobre como os diferentes
povos indigenas da América do Sul agregam os elementos do céu noturno em
seus mitos, desvendando o vinculo entre a observacdo do céu noturno e a
associa¢ao mitica estruturada na organiza¢ao do pensamento simbolico. Afonso
(2006) afirma que a rotina e a necessidade de sobrevivéncia dos povos
indigenas, fez com que dessem mais atencao aos fend0menos astronémicos, os
quais foram fundamentais para a escolha do melhor periodo para a colheita, o
plantio, a caca, a pesca e diversas outras atividades fundamentais para a
sobrevivéncia humana (Afonso, 2010).

Mesmo que a localizacao geogréafica seja fundamental para determinar
as necessidades de leitura e interpretacao do céu, diferentes povos indigenas da
América do Sul utilizam as mesmas constelacoes, na maioria das vezes até com
o mesmo nome (Afonso, 2014). Isso quer dizer que as interac¢des culturais eram
realizadas com maior frequéncia entre as diferentes etnias. Os indigenas
guaranis do Sul e do Norte do Brasil relatam mitos semelhantes para explicar as
fases da Lua e outros fen6menos astronoémicos, mesmo nao tendo contato entre
si (Mariuzzo, 2012).

Mesmo com toda essa riqueza cultural, os cursos académicos em
Astronomia ou até mesmo os conteidos ensinados nas escolas, manifestam a
ideia de que até o céu foi colonizado, diante da insisténcia das instituicdes em
impor uma visao hegeménica do céu como se fosse a tnica existente, assim
como ensinar um método de orientacdo espacial que influencia os alunos a
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buscarem compreender o céu do Norte, em vez do céu do Sul (Campos, 2019).
As ciéncias indigenas nao se limitam somente aos conhecimentos astronémicos,
pois os povos indigenas da América do Sul possuem um rico conhecimento a
respeito das praticas quimicas, beneficiando milhdes de pessoas até agora
(Soentgen & Hilbert, 2016).

Em concordancia com Campos (2019), Munduruku (2012) fala sobre o
paradigma exterminacionista, cujo objetivo era a destruicio em massa dos
povos origindrios. O autor ainda evidencia que o movimento indigena veio de
um processo de muito trabalho, suor, lagrimas e sangue derramados das
liderancas em busca de libertacio e autonomia.

Nessa perspectiva, Walsh (2009) propdoe em seu trabalho a
interculturalidade critica como uma aliada da pedagogia, disposta a questionar
a racializacgdo, subalternizacao, inferioriza¢do e mecanismos de poder. Logo, os
conhecimentos indigenas a respeito dos céus sao considerados um dos
caminhos para contrariar a légica dominante da episteme eurocéntrica, assim
como ¢é fundamental na legitimacao e valorizacao das epistemologias do Sul
(Pedroza-Lima & Vasques de Nader, 2019).

Promover a divulgacao cientifica por meio de acoes que a tornem mais
diversa e inclusiva, levando em consideracao o fortalecimento da equidade e da
democracia escolar por meio de um desenvolvimento politico-antirracista, vem
sendo um dos maiores desafios atuais na educacao cientifica (Alves-Brito,
2021). Portanto, o processo de globalizacdo permitiu a interacido entre
diferentes povos e culturas, resultando em uma reorganizacao entre diversas
filosofias, expandindo as fronteiras para além do racionalismo europeu a partir
de uma “sociodiversidade” (Santos, 2001, p. 20). Essa nova organizacao inclina-
se a ocasionar ac¢oes que garantem reconhecimento e espago de influéncia aos
povos que, ao longo da historia, foram silenciados das grandes referéncias
historicas (Rodrigues & Leite, 2020).

Um dos equivocos dos dias atuais é o fato de as pessoas ainda acharem
que os indigenas se comunicam por meio de sinal de fumaca. Atualmente, os
povos indigenas se comunicam com outras pessoas mediante computadores,
celulares ou outros meios de comunicacao modernos. Portanto, a Tecnologia e
a Internet sao fundamentais para a comunicacao e conhecimento desses povos
(Cury, 2017). No entendimento de Munduruku (2016), educar esta diretamente
relacionado com a formacao da consciéncia a favor da vida, da paz no campo e

na cidade, da harmonia entre as pessoas. Esse processo se da pela compreensao
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e a cooperacao e nao para a disputa do conhecimento; nao se refere a
competicao e sim para a paz.

De acordo com Nas (2023), os conflitos éticos de um mundo
pluricultural ficam cada dia mais explicitos quando as tecnologias fazem parte
da vida do cotidiano, influenciando na sua relagdo com o tempo, o espago e na
visao de mundo. As tecnologias influenciam nas perspectivas a respeito do
presente e do futuro, moldando as expressdes, a fim de alimentar uma
monocultura repetitiva e tecnocratica, a qual fortalece a alienacao a respeito de
si mesmo, sobre o meio, bem como os acontecimentos passados, presentes e
futuros.

Estamos vivenciando uma era de avancos na educacao cientifica, esses
avancos trazem consigo a Inteligéncia Artificial (IA), a qual permite o
desenvolvimento de assistentes virtuais, chatbots educacionais e simuladores
interativos, os quais podem contribuir com o processo de aprendizagem e
ampliar as possibilidades de aplicaces praticas (Junior et al., 2023). A IA
comeca a existir quando a maquina apresenta comportamento inteligente
conforme o ambiente, e suas acoes tendem a atingir um nivel de perfeicao. Os
exemplos mais comuns de sistema de IA s3o: interagir de forma eficiente e
adequada em um didlogo; competir em jogos que exigem raciocinio; interpretar
dados complexos (Parreira et al., 2021).

Este artigo tem como objetivo analisar e discutir o potencial da
inteligéncia artificial para criar novas narrativas que valorizem as cosmologias
indigenas da América do Sul no ensino de Ciéncias. Além disso, o presente
estudo visa responder a seguinte pergunta central: como a IA pode contribuir
com o desenvolvimento de recursos educacionais em Astronomia que
fortalecam e difundam as cosmologias indigenas sul-americanas no ensino de
Ciéncias?

A metodologia utilizada neste estudo é de natureza qualitativa do tipo
bibliografica, cujo interesse esta na construcao tedrica e propositiva a partir de
uma reflexao envolvendo os conhecimentos astronomicos dos povos indigenas
Sul-Americanos e a IA na construcao de novas perspectivas para o ensino de
Ciéncias. A presente pesquisa foi realizada por meio de selecao, interpretacao e
analise de contetidos de estudos ja publicados, visando compreender o estado
da arte e fazer novas contribuicoes (Gil, 2010). A selecao dos trabalhos achados
se deu de forma livre e arbitraria, a qual nao se limitou a um recorte temporal
fixo, considerando a subjetividade dos pesquisadores (Rother, 2007).
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2. UM OLHAR PARA O CEU DOS INDIGENAS

O céu é considerado um elemento cultural que influencia as sociedades, as
cosmovisoes do ser humano e suas interacoes com a natureza (Oliveira, 2020).
A Astronomia Indigena envolve conhecimentos culturais e sociais, sejam eles
antropoldgicos, socioambientais ou historicos. As classificagdes ou conceitos-
chave em Astronomia Indigena sado: identidade, corpo, pessoa, espaco,
territorio, cosmovisao, rituais, mitologias, 16gicas da pratica e oralidade (Martin
Loépez, 2013). Logo, Gondim e M6l (2008, p. 5) consideram que “[...] o ser
humano faz-se com base em miltiplos saberes e, dentre eles, os saberes
populares, os quais estdo presentes na cultura de nosso pais e pouco
reconhecidos em nossas escolas”.

A relacdo do homem com o céu ocorreu por varias razoes, entre elas, a
necessidade de orientacdo para os povos antigos, sendo fundamental para a
sobrevivéncia dos mesmos (Fares et al.,, 2004). Assim, tendo o céu como
referéncia, os indigenas foram inspirados a construir os seus proprios relogios
e calendarios, uma das técnicas mais antigas conectadas aos aspectos
socioculturais e econdmicos (Oliveira-Filho & Saraiva, 2017). Essas ideias
tiveram o intuito de auxiliar no periodo de trabalho agricola, floracao,
frutificacdo, reproducoes, festivais, surgimento de doencas e meios de protecao
desempenhados pelos pajés (dependendo do ecossistema da regiao estudada).
As atividades diarias dos povos nativos da América do Sul possuem uma forte
relacdo com os fendmenos astronémicos, como o dia e a noite, as estagdes do
ano, as fases da Lua, os eclipses e as constelacdes (Afonso 2006; Afonso &
Nadal, 2014).

Em 1612, o missionario capuchinho francés Claude d’Abbeville realizou
uma missdo durante quatro meses junto aos tupinambas do Maranhao, os quais
pertencem a familia tupi-guarani, situados proximo a Linha do Equador. Em
seu livro “Histoire de la mission de Péres Capucins en l'Isle de Maragnan et
terres circonvoisines”, publicado em 1614, d’Abbeville relatou que os
tupinambas afirmavam que a Lua é responsavel pelo fluxo e o refluxo do mar,
além disso, os indigenas distinguem perfeitamente as duas marés cheias que se
verificam na Lua cheia e na Lua nova ou poucos dias depois. Em 1687, setenta e
trés anos apos a publicacdo de d’Abbeville, Isaac Newton comprovou que a
atracdo gravitacional do Sol, sobretudo da Lua em relacdo a Terra, causa o
fendomeno das marés (Afonso, 2009).
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O trabalho de Correia e Simodes (2016) afirma que, quando a palavra
Astronomia é mencionada, traz a lembranca das civilizacoes grega, babilonia,
sumério e dos arabes, ou mesmo dos estudos realizados pelos cientistas Galileu,
Kepler e Copérnico, entre outros. Portanto, geralmente as outras civilizacoes
que também desenvolveram teorias a respeito dos conhecimentos astronomicos
nao sao lembradas. Um dos exemplos de Astronomia Indigena da América do
Sul a ser considerado é a Astronomia desenvolvida pelos povos indigenas.
Mudrik (2017) destaca em seu trabalho o estudo das representagoes celestes
do Nandti (Rhea americana) a partir de uma perspectiva cultural, envolvendo
alguns grupos indigenas do Chaco, bem como imigrantes europeus e seus
descendentes que residem em colonias agricolas no norte da provincia de Santa
Fé, no sul do Chaco argentino. O autor relata em seu trabalho o papel cultural
do Nandii e as diversas maneiras pelas quais esse passaro é representado na
paisagem celestial.

As préaticas culturais, sociais e cientificas a partir da Astronomia
Indigena sdao abordadas no trabalho de Bonatti et al. (2022) debate sobre as
cosmologias originarias, especificamente dos povos andinos e Kaingang,
utilizando os saberes ancestrais como fonte de pesquisa e estudos na area da
Educacao do Campo. Além disso, Urton (2022) realiza uma imersao na
cosmologia dos povos andinos, com foco principal na civilizagdo Inca,
mostrando abrangente e detalhadamente de como esses povos percebiam o
Universo e o seu lugar nele.

Casares-Contreras e Gamboa-Cetina (2020) investiga o papel da
Astronomia e do calendario nas perspectivas de satide e doenca dos maias de
Yucatan. Os autores concluiram que as no¢oes numéricas foram preservadas até
os dias atuais, especialmente as cerimoOnias da chuva, como, por exemplo, ek
Cha Chaak. Na pesquisa sobre o evento astronémico denominado Descida
de Kukulcan, Casares-Contreras (2021) apresenta novas interpretacoes sobre o
tema, bem como a reconsideracdo do conceito de equinocios na area maia. Os
autores concluiram que as discussdoes em torno da existéncia ou nao de
equinocios na sociedade maia deram novos rumos na compreensao dos
alinhamentos e padroes de iluminagao, a fim de obter uma melhor compreensao
dos eventos astronémicos e suas relacoes com os ciclos agricolas, o calendario e
o culto a Vénus.

O trabalho de Iwaniszewski (2024) apresenta uma visao geral a respeito
das evidéncias utilizadas para mensurar os valores médios da duragao semestral
do eclipse e da duracao média da lunacao da Astronomia Maia, mostrando a
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importancia do uso da Astronomia nas atividades cotidianas. Logo, as ciéncias
indigenas apresentadas, suscita uma reflexao a respeito da diversidade cultural,
das multiplices figuras projetadas no céu e da sua mitologia, as quais permitem
observar o céu e compreender a natureza a partir de um novo ponto de vista,
assim como reconsiderar nossa cosmovisao a partir dessa nova perspectiva e
decidir se iremos preservar a natureza ou contribuir para a extin¢do da
humanidade (Krenak, 2020). Assim, com base nos exemplos
supramencionados, é fundamental compreender que a perspectiva cosmologica
dos amerindios oportunizou uma transformacao do multiculturalismo para um
pensamento multinaturalista, tornando explicito a influéncia do corpo para as
sociedades indigenas sul-americanas, ultrapassando a ideia de dualidade
classica natureza/cultura que regeu toda a sistematizacao tedrica e a acdo

antropologica (Silva, 2022).

O Quadro 1 explora detalhes de algumas praticas sociais, culturais e
cientificas influenciadas pela Astronomia Indigena da América do Sul.

RELACAO COM A ASTRONOMIA
ASPECTO INDIGENA EXEMPLOS
PRATICAS CULTURAIS
Os povos indigenas possuem cosmovisdes | Mitologia Tupi-Guarani sobre a
Cosmologia | complexas que situam os humanos e a | criacdo do mundo a partir de um
natureza em relacio aos astros. ovo cHsmico.
Muitas cerimOnias e rituais indigenas sao | Rituais de passagem entre as
Rituais sincronizados com eventos astrondémicos, | estagoes do ano, como o Inti
como solsticios e equindcios. Raymi dos Incas.
Arte e A Astronomia se manifesta em diversas | Representagoes do Cruzeiro do
. . formas de expressdo artistica, como | Sul em diversas culturas
Simbolismo | _. . o
pinturas rupestres, tecidos e esculturas. indigenas.
PRATICAS CIENTIFICAS
Os povos indigenas desenvolveram
- calendarios  precisos  baseados  na | Calendario Maia, com base em
Calendério ~ . .
observacdo dos astros para organizar | cicloslunares e solares.
atividades agricolas, rituais e ciclos de vida.
A posicdo das estrelas era utilizada para | Utilizacdo da constelagio do
Navegacdo | orientacdo em longas viagens, tanto | Cruzeiro do Sul para orientagio
terrestres quanto maritimas. pelos povos do sul do continente.
A observagdo dos astros era fundamental ~ -
. s s ~ Relacdo entre a posicio da Lua e
Previsdo do | para prever mudancas climéaticas e estacoes . . -
- . - as marés, conhecida por diversos
tempo do ano, auxiliando na agricultura e na vida N
- povos indigenas.
cotidiana.

PRATICAS SOCIAIS
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. N . Relacdo entre a posicdo dos
. O conhecimento astronémico influenciava a N
Organizacao L . e astros e a organizacdo das
. organizacao social, a divisdo de trabalho e a -
social . : . aldeias, como nos casos de
hierarquia das comunidades. ~
algumas culturas amazonicas.
Medicina A Astronomia estava relacionada a medicina | Utilizacao de plantas medicinais
- tradicional, com a crenca de que os astros | colhidas em determinadas fases
tradicional | . . ,
influenciavam a sadde e as doencas. da Lua.
O  conhecimento  astrondémico  era | Histérias sobre constelacoes e
Educagdo | transmitido de geracdo em geracao por meio | seus significados, contadas aos
de mitos, lendas e ensinamentos praticos. jovens.

Quadro 1: Praticas culturais, sociais e cientificas baseadas na Astronomia Indigena da
América do Sul

Fonte: elaborado pelos autores com base em Machado e Coppe (2022).

O Quadro 1 contém varios aspectos envolvendo a Astronomia Indigena e sua
relacdo com as praticas culturais, sociais e cientificas. Esses aspectos estao em
concordancia com a visao dos autores citados nos paragrafos anteriores,
reunindo exemplos de diversas etnias da América do Sul. Portanto, na visao de
Silva e Baptista (2018), os conhecimentos dos povos nativos apresentam uma
totalidade de saberes empiricos, os quais sdo construidos pela necessidade de
garantir sua sobrevivéncia.

As culturas distintas possibilitam identificar diferentes constela¢cdes em areas
idénticas do céu, ou seja, em locais cujas coordenadas celestes sdo as mesmas
(Lima et al., 2013). Portanto, essa diversidade desafia a dicotomia natureza-
cultura tao presente no pensamento ocidental. A Astronomia desempenha mais
que um papel cultural e utilitario para os indigenas, pois também esta associada
as mitologias, religiosidades e costumes de seus povos, fornecendo uma
identidade cultural para regular suas vidas (Afonso & Silva, 2012).

Em concordéncia, o Quadro 2 expoe uma visao detalhada da Astronomia dos
povos indigenas da América do Sul e a diversidade de praticas e conhecimentos.

POVO REGIAO | CONSTELACOES MITOS uTiLIZAGAO | INSTRUMENTO 6
INDIGENA E ASTROS ASSOCIADOS ASTRONOMICA -
E TECNICAS
Criagao Pedras
. . Ema, Homem €ao, Agricultura, entalhadas,
Tupi- Brasil, . estacoes, ciclo o
. . Velho, Cruzeiro : pesca, rituais, | postes, Lunar e solar
Guarani Paraguai da vida, = -
do Sul, Lua, Sol . navegacao calendarios de
xXamanismo .
madeira
Urso, Condor, Deuses, tempo Agrlqultura, Ch.u lpas,
Peru, P arquitetura, quipus,
0 Macaco, cosmico, L. -
Inca Bolivia, . . . calendario, observatorios Solar-lunar
Pleiades, Via agricultura, .
Equador A o, Astronomia solares e
Lactea rituais .
observacional | lunares
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Origem .
gem, Agricultura, Pedras
. Labranza, estacoes, R ;
Chile, . rituais, alinhadas,
Mapuche . Guanaco, mitos o Lunar e solar
Argentina . AL medicina postes,
Cruzeiro do Sul | cosmog6nicos, L -
XAMANISITO tradicional calendarios
L. Criacao
México, §4o, L.
o deuses, . Observatorios
Guatemala, | Escorpido, > . Agricultura, o
. ; . calendario . astrondémicos, | Solar, lunar
Maya Belize, Jacaré, Pleiades, S arquitetura, -
n religioso, L calendarios, e complexo
Honduras, | Vénus . rituais g
Astronomia codices
El Salvador .
observacional
Andes .
Agricultura,
(Peru, Deuses, tempo .
P P pastorismo, Chullpas,
Bolivia, Condor, Urso, cOsmico, o .
Quechua . rituais, quipus, Solar-lunar
Equador, Ema, Lua, Sol agricultura, o > .
N o, medicina calendarios
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X
complexa oralmente

Quadro 2: Aspectos importantes da Astronomia Indigena da América do Sul
Fonte: elaborado pelos autores com base em Lévi-Strauss (2004).

A partir das informagoes expostas no Quadro 2, é notério a riqueza em
diversidade e visdes de mundo, em que os astros desempenham um papel
fundamental na construcdo social. Na maioria das vezes, as constela¢des sao
divididas em partes do corpo de humanos e animais, e todas as vezes que essas
partes vdo desaparecendo no horizonte oeste, significa que estd havendo
elevacoOes nos niveis dos rios (Cardoso, 2007; 2012; 2016).

As constelacOes serviam como guias para atividades como agricultura e
caca. Além de sua utilidade pratica, elas também eram intrinsecamente ligadas
a mitologia. O trabalho de Reus Gongalves da Rosa (2022) explora a visao dos
guaranis e de outros povos amerindios a respeito da origem da Lua, as
constelacoes, o Saci-Pereré e sua relacao cultural com os povos da América do
Sul. Assim, os mitos, ao transcender as limitacoes do mundo real, permitiam
explorar a imaginacao e a criatividade sem as mesmas restri¢oes da realidade.
Como afirma Rodrigues (2015), no universo mitico, as regras da natureza
podem ser flexiveis, possibilitando, por exemplo, a uniao entre animais tao
dispares quanto oncas e jabutis.

Com base no aporte tedrico apresentado no presente artigo, os autores
aqui mencionados abordam a necessidade de o ensino de Ciéncias relacionar
“elementos da histéria e da filosofia da ciéncia, dos estudos sociais da ciéncia e
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do relacionamento destas ciéncias com outras areas do conhecimento” (Barros
& Ovigli, 2014, p. 108). Nessa conjuntura, com base em Batista (2007), os
autores citam os saberes sobre o céu dos Tupi-Guarani:

Na cultura tupi-guarani, por exemplo, as atividades de caca,
pesca e lavoura estavam sujeitas a variacbes periddicas.
Nasce, entdo, uma necessidade de compreender tais
fendmenos de maneira a utiliza-los tendo em vista a
sobrevivéncia da comunidade. Era preciso definir a época
apropriada para cada uma das atividades de subsisténcia e
esse calendério era obtido a partir da leitura do céu. Para essa
cultura, o sol é o principal regulador da vida na Terra e tem
grande significado religioso. Ademais, quando olhavam para
0 céu, percebiam a existéncia de uma regularidade nos
movimentos das estrelas na esfera celeste e as utilizavam
como calendario e orientacdo e, assim, as estrelas foram
organizadas em certos grupos. As constelacoes podem, entao,
ser entendidas como agrupamentos de estrelas de maneira a
formar figuras imaginarias (exemplos incluem a constelacao
da ema e da anta). [...] (Batista, 2007 apud Barros & Ovigli,
2014, p. 108).

Em concordancia, Jafelice (2015) faz uma reflexdo a respeito da
importancia de um olhar antropoldgico para o ensino de Astronomia. Além
disso, o autor propoe oito atividades de Astronomia Cultural para trabalhar em
sala de aula, as quais priorizam a vivéncia pedagobgica, os conhecimentos
tradicionais e a visao de mundo sobre o céu e a Terra.

As constelacoes apresentadas na Figura 1 sao tidas como fundamentais
para a sobrevivéncia dos Tupis-guaranis, as quais eram compostas por grupos
de estrelas que formavam figuras de animais e humanos.
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Figura 1: Constelac6es indigenas Tupi-Guarani
Fonte: Planetario Stellarium.

Algumas constelacoes dos indigenas brasileiros sao as mesmas de outros
povos indigenas da América do Sul e dos aborigines australianos (Afonso, 2013).
As constelacoes apresentadas na Figura 1 representam as estacoes do ano, as
quais sao classificadas como constelacoes sazonais. A constelacdo Anta do
Norte (Tapii) - indica a primavera, e fica localizada entre as constelacoes
ocidentais de Cefheus, Cassiopeia, Lacerda e Cygnus; a constelacio da Emma
Branca (Guyra nhandu) — indica a chegada do inverno, a qual é formada pelas
constelacoes Saco de Carvao, proxima a constelacio Cruzeiro do Sul; a
constelacao do Veado (Guaxu) — indica a chegada do outono e esta localizada
em uma regiao que abrange as constelagoes ocidentais: Cruzeiro do Sul, Vela,
Mosca e Carina; a constelacio do Homem Velho (Tuya’i) — sinaliza a chegada
do verdo, e abrange as constelacoes ocidentais: Orion, Touro e o aglomerado das
Pléiades (Fonseca et al., 2007).

Assim como os Tupi-Guarani, os Tukanos também sido assiduos
observadores do céu noturno e dos fendémenos conhecidos pela Ciéncia
ocidental como astrondomicos (Oliveira, 2017). As Figuras 2 e 3 expdem as
constelacoes indigenas Tucano, as quais sao seres ou pessoas gente-estrela
(flohkoa mahsa) que estao situados na camada do céu (umuse pati). As
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constelacoes sao consideradas objetos ou seres do periodo da Gente do
aparecimento (Bahuari mahsa), os primeiros humanos que surgiram na
Maloca do Céu (Umuse Wikhd), que possibilitou imersoes na Terra para
conceder condigoes de existéncia a humanidade atual (Oliveira, 2010).

Figura 2: Constelagoes indigenas Tucano
Fonte: Planetario Stellarium.

/CAMARAO CARIDEA."

CRENECUICHLA
- .
»

‘.

Saturno
Figura 3: Constelacbes indigenas Tukano
Fonte: Planetario Stellarium.
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As constelacoes expostas nas Figuras 2 e 3 sdo compreendidas conforme
o sistema de organizacao social Tukano (Oliveira, 2010). Portanto, as
constelacoes representadas nessas Figuras possuem o seguinte significado para
os indigenas Tukanos, e conforme os paragrafos a seguir, a
constelacao Afia Jararaca é uma das mais importantes, sendo definida da
seguinte forma:

“Entre a Gente-Jararaca a primeira é Afa diaso (jararaca
ribeiri-nha), depois vem Afia siphe phairo (jararaca de anus
grande), depois Sokosero (cascavel) e Kometero (coral). Afia
diaso é considerada mami (irmao maior), de todas as
jararacas; Afa siphe phairo é considerada ku ahkabi (seu
irmao menor). Estas duas jararacas podem ser vistas como
constelagdes no céu” - Comunicacao pessoal, traducao Seribhi
Dario Azevedo — (Oliveira, 2017, p. 2).

A constelagao supramencionada possui uma rica narrativa que aproxima
0 céu as praticas culturais e cosmovisao do povo. Diante da sua extensao e
complexidade, a constelacdao Afia Jararaca esta associada a agricultura, a pesca,
a saude e aos ciclos naturais (Oliveira, 2010).

Oliveira (2017) classifica como mahsa (gentes), as constelacdoes que
fazem parte de um sistema de discernimento, categorizacao e ordenacdo do
mundo no qual os conceitos de parentesco e de socialidade tém como linguagem
principal a hierarquia e os segmentos.

3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL E NARRATIVAS INDIGENAS NO ENSINO
DE CIENCIAS

E fundamental introduzir esta seciio, com a definicio de “memoricidio”, o qual
se trata daquilo que corresponde a destruicdo das memoérias vinculadas a um
povo (Baéz, 2010, p. 288). Diante disso, convém considerar que:

O primeiro grande modelo colocado em pratica desde o
momento da chegada dos europeus é conhecido como
paradigma exterminacionista, e seu objetivo era a
exterminacdo em massa dos povos indigenas. Tal politica era
assim desfechada porque era senso comum a época dizer que
os nativos que aqui habitavam nao tinham alma e, como tal,
qualquer carnificina cometida era devidamente perdoada por

Deus através de sua igreja (Munduruku, 2012, p. 27).

A partir da analise destes estudos, é crucial abordar a definicdo de
etnocidio discutido pela antropologa Giovana Pereira Langoni (2022), a qual
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define este conceito referenciando o etnoélogo francés Pierre Clastres (1934-
1977), que reflete a respeito da natureza e do significado do etnocidio, bem como
a respeito da vocacao etnocida do mundo ocidental, por meio de um ponto de
vista formal e histérico (Clastres, 1974; 1980).

Diante disso, é importante reforcar que as consequéncias do
colonialismo perduram até os dias atuais, pois essas caracteristicas coloniais sao
identificadas nas atividades atuais que remetem a definicdo mais geral de
colonialidade (Quijano, 2000). Assim, cabe considerar a visao critica de Nar
(2023) sobre como a IA vem sendo usada a favor dos movimentos colonizadores
que se fortalecem com a ideia de padroes “superiores”, aumentando a distancia
social e promovendo a exclusao.

Lippold e Faustino (2022) problematizam a relacdo entre o colonialismo
digital e o racismo algoritmico, os quais sao caracteristicas do atual estagio de
desenvolvimento do modo de producao capitalista e eurocentrista, que tenta
subalternizar e reduzir o chamado Sul global a mero territério de mineracgao
extrativista de dados informacionais ou a consumidores retardatarios de
tecnologia. Assim, Joaquim e Pesce (2025) reivindicam uma democracia
cognitivo-digital que substitua o império da colonialidade que produz e
reproduz abismos de desigualdades, desumanizacoes e universalidades
abstratas.

Logo, é fundamental pensar em meios de evitar que essa tecnologia
reproduza novas formas de colonialismo do ser e do poder (Maldonado-Torres,
2008; Quijano, 2009). Para isso, é crucial reiterar o que ja foi mencionado
anteriormente sobre a conexao dos territérios com a oralidade, as experiéncias
e histdria de cada grupo étnico, os quais incidem diretamente nas suas formas
de interpretar o céu (Lopez, 2013). Nesse sentido, a participagdo ativa,
autonoma e protagonista dos povos originarios na tomada de tomada de
decisdes importantes para a educacao e para a Ciéncia (Alves-Brito & Alho,
2022), também diz respeito ao desenvolvimento dessas tecnologias.

A TA voltada para a Educacao é um ramo da pesquisa que envolve a
Ciéncia da Computacao e a Ciéncia das aprendizagens (Cieb, 2019), sendo um
assunto cada vez mais discutido nas pesquisas com perspectivas educacionais
(Pereira et al., 2021; Lima et al., 2024), principalmente ap6s a implementacao
do ChatGPT (Azambuja & Silva, 2024; Lima & Serrano, 2024). Diante da sua
importancia em diversas atividades, como assistentes virtuais ou plataformas
de Streaming, a IA vem abrangendo os seguintes objetivos: a) compreender
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como e quando ocorre o aprendizado, ampliando meios que melhorem as
praticas de ensino; e b) permitir o desenvolvimento de ambientes de
transposicao didatica, adaptacao de contetidos e personalizacao (Cieb, 2019).
Assim, utilizamos essas defini¢des para explorar as potencialidades da IA para
analisar um grande corpus de mitos e lendas indigenas, identificando padroes e
temas relacionados ao céu, possibilitando novas narrativas para o Ensino de
Ciéncias.

O esfor¢o em compreender os impactos da IA para o processo de ensino-
aprendizagem desdobra, portanto, reflexdes profundas, incluindo assuntos
importantes para a Educacao (Durso, 2024). Em concordancia, Rich e Knight
(1994) consideram que a compreensao da aplicacao da IA na Educacao exige
uma exploracdo mais acentuada do proprio conceito de IA. Embora existam
varias defini¢hes, a mais incontroversa e pioneira define a IA como “a Ciéncia
envolvida na criacao de maquinas inteligentes” ou, de forma adicional, como “o
estudo de como encarregar os computadores de realizar atividades que os
humanos desempenham com maior habilidade atualmente”.

A partir dessa interpretacao, a relacio entre humanos e computadores
nao é de competicao, e sim, de complementaridade, visando a solucao de
problemas complexos e obter novas solugdes, sem deixar de considerar o
pensamento critico e a preocupacdo com possiveis declinios cognitivos (Vilaca
et al., 2024). Considerando que a IA surgiu com essa finalidade, apresentamos
a seguir o seu conceito e finalidades:

Motores de
Inferéncia
Sistemas A di
g prendizagem
Inteligéncia / Especializados e
Artificial
Restrita \ e R R 1T
Inteligéncia [Conhecimento Supervisionada
Artificial
Inteligéncia Aprendizagem £7______ Aprendizagem Semi
Artificial de Maquina Supervisionada

Geral
Aprendizado por
Reforco

Aprendizagem
Figura: UNESCO IESALC | Fonte: UNESCO IESALC Profundo

Figura 4: Conceitos e relagoes da IA
Fonte: UNESCO (2021, p. 18)
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A Figura 4 representa os conceitos e relacdes da IA levando em
consideracao o trabalho em suas aplicacoes em sistemas educacionais. Além
disso, os conceitos apresentados na Figura 4 nos induzem a reconhecer que foi
na Aprendizagem de Maquina (Machine Learning — ML), sendo treinada com
muitos dados, com métodos de reproducao do conhecimento, e argumentos
baseados nas Redes Neurais e nos modelos estatisticos (hibridos ou nao
hibridos), que a IA teve seus maiores avancos nos ultimos anos. Além disso, as
transformacées ocorridas no decorrer dos seus anos de existéncia vém se
destacando pela sua multidisciplinaridade (Vicari, 2021). Embora os avancos
tenham se intensificado nos ultimos anos, pesquisas realizadas em diferentes
areas identificaram a insuficiéncia de trabalhos da area da Educacdo que
abordam pontualmente o uso da IA no processo de ensino e aprendizagem
(Durso & Arruda, 2022; Zawacki-Richter et al.,, 2019). Mesmo diante da
relevancia dessa temaética presentemente, os estudos indicam um maior
envolvimento das areas da Ciéncia da Computacao e Engenharia envolvendo a
IA aplicada ao processo educacional. Dessa maneira, o estudo realizado por
Durso (2024) contribui significativamente para a reflexdo sobre o
fortalecimento cientifico da area no campo da Educacdo e a possibilidade de
contribuir com a decolonizacao dos saberes ancestrais da América do Sul.

O trabalho de Almeida e Teixeira (2024) relata a relevancia da IA e seus
impactos e integracao nas areas da Astronomia da Educacao, incorporando na
area da Educacdo atividades e o uso destes temas, principalmente envolvendo:
exoplanetas, estrelas, buracos negros, supernovas, galaxias, matéria escura,
astrobiologia e astronautica. Mesmo diante desses contetidos e sua importancia
para o processo educacional, sentimos a auséncia da Astronomia Cultural e a
abertura de possibilidades propicias para o trabalho de contetdos associados a
este desenvolvimento no ensino de Ciéncias.

E de fundamental importancia utilizar a IA nio apenas como meio de
divulgacao cientifica (Unesco, 2021), mas considerar o trabalho de Alves-Brito
e Alho (2022) que incentiva uma discussao a respeito de medidas de combate
ao racismo epistémico, ampliando espaco para que pessoas indigenas nao so6
tenham acesso a Educacdo, mas que também possam ter sua producao
intelectual, cultura e conhecimento valorizados.

Para isso, devem ser considerados os valores e principios na
Recomendacao da Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO) sobre a Etica da IA visando “fornecer uma base para fazer
com que os sistemas de IA funcionem para o bem da humanidade, dos
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individuos, das sociedades e do meio ambiente e ecossistemas, e para prevenir
danos” (Unesco, 2021, p. 5). A recomendacao destaca a igualdade de género e a
preservacao ambiental ecossistémica, incluindo os valores e principios
mencionados nos valores e principios na recomendacdo da UNESCO sobre a
Etica da IA:

B respeito, protegio e promogao ® proporcionalidade e nenhum
dos direitos humanaos, das dang;
liberdades fundamentais e da

B saguranca e protecio;
dignidade humana; e R R

® justica e ndo discriminagao;
m prosperidade ambiental e

e . ®m sustentabilidade;
ecossistémica;

B direito  privacidade e 3

B garantia da diversidade e da protecio de dados;

inclusio;
B supervisio humana e
B vida em sociedades pacificas, determinagac;
justas e interconectadas. .. -
m transparéncia e explicabilidade;

B responsabilidade e prestagio de
contas;

B conscientizagao e alfabetizacao;

B governanca e colaboragio
adaptaveis e com multiplas
partes interessadas.

Figura 5: valores e principios na Recomendacio da UNESCO sobre a Etica da IA
Fonte: UNESCO (2021, p. 61)

Embora a inteligéncia artificial ofereca um grande potencial para a
educacdo, existe a preocupacdo de que algoritmos treinados com dados
historicos possam incorporar e amplificar preconceitos sociais (Kafai & Burke,
2020). Para evitar essa problemética, a adocdo dos valores e principios
propostos por Oliveira et al. (2023) é fundamental, pois ao enfatizar esses
valores e principios, podemos garantir que a IA seja utilizada de forma ética e
equitativa no ambiente educacional. Existem varias aplicacoes da IA, que
possuem potencial utilizacdo ou que ja estao sendo utilizadas em salas de aula,
mas que precisam ser aprimoradas (Vicari, 2021), a fim de criar novas
narrativas para a educacao cientifica.

Considerando que a IA nao se trata de uma metodologia, e sim uma area
multidisciplinar de pesquisa que possibilita o estudo e o desenvolvimento de
sistemas e algoritmos habilitados para executar atividades que normalmente
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exigem inteligéncia humana. As investigacGes acerca de suas diferentes
aplicacoes podem abranger diversas metodologias, técnicas e abordagens
conforme o objetivo especifico da pesquisa (Almeida & Teixeira, 2024).

A abertura para a Astronomia Cultural por meio da IA pode favorecer a
discussao sobre o racismo cientifico nas Ciéncias e Tecnologia, oportunizando
um pensamento critico e equilibrado a respeito da natureza da Ciéncia,
considerando as contribuicdes e prejuizos causados por discursos e atitudes
dentro da Ciéncia (Verrangia & Silva, 2010; Septlveda, 2018; Oliveira et al.,
2021; Sepulveda et al., 2022). Diante da relacao intrinseca entre a histéria do
racismo cientifico e tecnolégico e os impactos para as relacoes étnico-raciais que
se intensificaram na sociedade, podemos utilizar novas narrativas para o ensino
de Ciéncias que estejam alinhadas com acGes que valorizem a diversidade
epistemoldgica e cultural.

A cosmologia indigena é pouco divulgada tanto na Educacdo Escolar
Indigena como na Educacao nao indigena - embora esse tema seja importante
para a educacao cientifica - pois relaciona os eventos celestes com os terrestres,
bem como aborda o estudo das posicoes aparentes do Sol e de suas constelacoes,
e fazem sua relacdo com os periodos de chuva ou seca, calor ou frio (Afonso &
Afonso, 2022).

A Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma poderosa ferramenta
para transformar o ensino de Ciéncias, promovendo a inclusao e a valorizagao
da diversidade cultural. Nesse sentido, a IA pode contribuir para a construcao
de novas narrativas pedagogicas, integrando os conhecimentos dos povos
indigenas aos curriculos escolares.

Ao adotar uma perspectiva decolonial, como defendida por Machado e
Coppe (2022), a utilizacdo da IA no ensino de ciéncias vai além de uma simples
inclusdo de contetdos indigenas. Ela implica em uma profunda transformacao
das praticas pedagobgicas, questionando os saberes hegemonicos e valorizando
os conhecimentos ancestrais.

Projetos de extensao, formacao docente inicial e continuada podem ser
espacos privilegiados para experimentar e disseminar iniciativas que integram
a IA e as cosmologias indigenas. A Figura 6 apresenta algumas propostas
concretas, como o desenvolvimento de jogos digitais que simulam praticas
tradicionais de conhecimento, a criacdo de plataformas online para o
compartilhamento de saberes indigenas e a utilizacdo de ferramentas de
realidade virtual para explorar paisagens e cosmovisoes indigenas.
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Narrativas Digitais
Tipos de Projetos —{ Jogos Interativos
Arquivos Culturais
Povos Amazonicos
Cosmologias Abordadas —{ Povos Andinos
Povos Aborigenes
Processamento de Linguagem Natural
Tecnologias de IA Utilizadas —{ Geragao de Imagens
Reconhecimento de Voz

Preservacgao Cultural

A

Projetos com |A e Cosmologias
Indigenas

7/

Impactos e Objetivos Educagio e Sensibilizagao
Amplificagao de Vozes Indigenas

Figura 6: Diagrama de mapeamento de projetos e iniciativas que utilizam IA para
valorizar as cosmologias indigenas
Fonte: Elaborado pelos autores com base em Cieb (2019) e Freitas et al. (2024)

A incorporagdo da IA e dos conhecimentos indigenas no ensino de
Ciéncias pode gerar diversos beneficios para os estudantes, como o
desenvolvimento de habilidades como o pensamento critico, a resolucao de
problemas e a criatividade, além de promover a valorizacao da diversidade
cultural e o respeito a natureza. No entanto, é fundamental que essa integracao
seja realizada de forma ética e responsavel, evitando a instrumentalizacao das
culturas indigenas e garantindo o acesso equitativo a Tecnologia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da IA para promover integracao entre a Astronomia Indigena e o ensino
de Ciéncias é considerado um desafio, embora fundamental no combate ao
racismo cientifico e tecnoldgico, com vistas a transformacio da sociedade a
partir de uma formacao emancipatoéria de cidadaos criticos, que questionem a
subalternizacao impostas pelo sistema colonial e a eminéncia de consolidar
alteridades indigenas.

A integracao da IA e dos conhecimentos dos povos indigenas representa
um marco importante na construcao de novas narrativas para o ensino de
Ciéncias, considerando o compromisso com a ética e a colaboracao entre
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pesquisadores, educadores e comunidades indigenas, possibilitando a criacao
de recursos pedagobgicos, como simulacoes interativas de céus indigenas, jogos
que exploram mitos e lendas e plataformas online para o compartilhamento
desses saberes na educacado formal e nao formal.

Ao longo desse artigo reforcamos os impactos da IA para o processo de
ensino-aprendizagem e seus desdobramentos, bem como a necessidade de uma
exploracdo mais acentuada do conceito de IA na Educacao a partir dos valores
e principios recomendados pela UNESCO sobre a ética no seu funcionamento,
com o intuito de beneficiar a humanidade, a natureza e prevenir danos.

Embora a quantidade de pesquisas e trabalhos publicados com essa
tematica nao seja relevante em relacao as outras areas, apresentamos como
perspectivas futuras a necessidade de implementacdo de uma pedagogia
antirracista no ensino bdsico, superior, principalmente na formacgido de
professores, visando uma formacdo emancipatéria perante a valorizacao das
epistemologias indigenas.
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