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Apresentacao

Atualmente, pesquisadores em ensino de ciéncias estdo cada vez mais
interessados em estudos que mencionem estratégias didaticas que possam
contribuir para o reconhecimento e considera¢ao das singularidades cultu-
rais que se fazem presentes nas salas de aula de ciéncias. Isto porque, este
reconhecimento e considera¢gdo pode assumir um papel preponderante na
educacao cientifica multicultural, na melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem, mesmo nas escolas pertencentes as sociedades cada vez mais
globalizadas.

Neste sentido, as salas de aula s3o vistas como unidades multiculturais
e ensinar ciéncias é ajudar os estudantes a negociagao de significados entre
as culturas nelas presentes e gerar oportunidades para didlogos, sem, con-
tudo, ocorrer hierarquizagdes. O didlogo como uma relacio de comunicagio
entre professores e estudantes, e entre os proprios estudantes, na qual as
variadas perspectivas sobre um determinado tema, que é objeto de ensino
e aprendizagem, s3o ditas, escutadas e avaliadas sob seus préprios critérios
de origem e de aplicabilidade. Neste contexto, é importante que ocorra o
estabelecimento de relagdes entre a cultura da ciéncia, que é representada
pelos professores e recursos diddticos, e as culturas dos estudantes, seja em
termos de semelhancas e/ou de diferencas.

O objetivo deste livro é subsidiar as pesquisas e praticas pedagdgicas no
ensino das ciéncias no que tange as possibilidades de didlogos entre saberes
culturais. Almejamos que os artigos aqui publicados possam contribuir para
o reconhecimento e valoriza¢ao dos diferentes modos de conhecer presentes
no ambiente escolar e nas salas de aula, especificamente, para a promog¢ao
de didlogos entre culturas como premissa para o desenvolvimento do pensa-
mento critico e emancipag¢ao dos estudantes ao trabalhar com eles a certeza
de que além da ciéncia ocidental existem outros modos de conhecer que sao
validos nos seus proprios contextos de origem e de aplicabilidade e que muito
podem contribuir para as suas tomadas de decisdes frentes as problematicas
vivenciadas.

Somos profundamente gratos e gratas a cada um dos autores e auto-
ras que contribuiram com este livro e, na certeza de que o nosso empenho
terd reflexdes positivas nos processos que envolvem o ensino, a pesquisa e



aprendizagem em ciéncias, é que, a seguir, apresentamos cada um dos titulos
dos capitulos que compdem esta obra com seus respectivos resumos para uma
primeira consulta por parte do leitor. E importante ressaltar que o primeiro
capitulo é constituido por um texto introdutério elaborado pelos organiza-
dores e que os demais capitulos estao dispostos aleatoriamente. Nosso pro-
pdsito com isto é permitir ao leitor uma visdo ampliada que contribua para
o estabelecimento de correlagdes entre as ciéncias naturais — biologia, fisica,
quimica — e a matematica enquanto componentes curriculares nas escolas.

No primeiro capitulo, “Em busca de referéncias culturais para a educagio
cientifica”, Paulo César Pinheiro e Geilsa Costa Santos Baptista apresentam
a motivagao inicial para a escrita deste livro e tracam associagdes entre a di-
versidade cultural, o culturalismo, o multiculturalismo, a interculturalidade
e a “educa¢do multicultural em ciéncias”, enquanto area reconhecida pela
literatura internacional. Apresentam as origens dessas abordagens, seus sig-
nificados, propostas e conotagdes politicas, filoséficas e sociais, revelando o
encontro, a troca e o didlogo entre sujeitos e culturas como mote para uma
educacio cientifica mais humana e transformadora.

No segundo capitulo, “Interlocuc¢des entre os saberes populares e cien-
tificos envolvidos na produgio artesanal de doces”, de Patricia Maria Azevedo
Xavier e Cristhiane Carneiro Cunha Fl6, recorte de uma dissertagao de mes-
trado, diz respeito a investigacao da rede de saberes relativos a fabricagao de
doces caseiros de um grupo de pequenos produtores da Agroindustria Familiar
de Juiz de Fora (AGROJUF) em Minas Gerais, buscando interlocu¢ao com os
saberes cientificos envolvidos. Considerando esses saberes como populares,
a inser¢ao dos mesmos nos curriculos foi justificada como forma de contex-
tualizar o ensino. Na pesquisa, cinco produtores de doces caseiros foram
entrevistados e seus discursos analisados considerando aspectos histéricos,
sociais, econdmicos, tecnoldgicos, pedagdgicos e politicos, destacando-se,
entre outros aspectos, as explicagOes cientificas para os procedimentos de
conservac¢ao dos doces e os fendmenos envolvidos.

No trabalho “Os saberes da pesca mediando a¢des educativas para a
conservacao dos botos amazonicos”, Iara Ramos, Flavio Barros e Angélica
Rodrigues aproximam o etnoconhecimento e o conhecimento académico
para promover agdes educativas voltadas para a conservagido dos cetdceos
amazonicos. Foram realizadas um total de 25 entrevistas semiestruturadas
voltadas a estudantes pescadores da Casa-Escola da Pesca (CEPE) em Belém
(PA) em que as perguntas levaram em conta os conhecimentos prévios e a
interacao entre os botos e a atividade de pesca. O conhecimento ecoldgico
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sobre os botos estd relacionado diretamente a atividade pesqueira, sendo o
conhecimento cultural e as interagdes com a pesca as principais temdticas
descritas pelos estudantes.

De posse dos resultados e com base nas descri¢des e sugestdes dos
préprios estudantes, foram promovidas atividades colaborativas com a et-
noeducacao: rodas de conversas, oficina de atendimentos a encalhes de ma-
miferos aqudticos e feiras de ciéncias. Os autores concluem que os saberes
dos estudantes pescadores podem contribuir para o direcionamento das agdes
pedagdgicas a partir da articulacao dos conhecimentos cientificos escolares e
etnobioldgicos, o que torna esse publico engajado com atitudes que ampliem
e fortalecam as tomadas de decisdes em prol de préticas ambientais mais
responsaveis.

Em “Educacao Cientifica e Intercultural: entrelacando saberes matema-
ticos e praticas escolares no curso primario (1960)”, Rosemeire dos Santos
Amaral, Irani Parolin Santana e Claudinei de Camargo Sant’Ana perfazem
um paralelo entre as tendéncias educacionais nacionais e internacionais para
a década de 1960 e os registros de alguns estados brasileiros como Bahia,
S3o Paulo, Rio Grande do Sul e Goids. Com base nisto, analisam o carater
de uma educagio cientifica no curso primadrio, entrelagando praticas e pos-
sibilidades para o ensino de matemadtica, por intermédio do didlogo entre os
saberes cientificos e os saberes culturais, partindo da aprendizagem e processo
de construcao do conhecimento pelos estudantes. A investiga¢cao perpassa
a coleta de informac¢des em periddicos e manuais educacionais, bem como
projetos pedagogicos e prescri¢oes legais.

O texto é conduzido por algumas indagagdes: qual o panorama da edu-
cacao cientifica no Brasil de 1960? Como se constituiu o curriculo do curso
primdrio e a matematica enquanto matéria escolar para a referida década?
Que caracteristicas sdo demarcadas pelos saberes e praticas escolares para o
ensino de matemadtica nesse periodo? Os resultados evidenciaram que houve
uma postura por parte dos professores primarios em disseminar ricas possi-
bilidades de pesquisar e ensinar essa ciéncia, e que a presenga estrangeira na
educac¢ao do Brasil de 1960 n3o se restringiu a circulagdo de obras e autores
norte-americanos e europeus, estendendo-se a convénios para treinamento
e formagao profissional de professores para questdes curriculares, produgao,
adaptacao e distribui¢ao de material didatico, a fundamentagao e organizagao
do curriculo para o curso primario, novas fungdes e métodos para o ensino
dos saberes elementares matematicos — aritmética, geometria e desenho -,
relacionando-os a vida da crianca dentro e fora da escola.
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No capitulo seguinte, “Trilha Ecolégica do Marisco: uma proposta de jogo
para auxiliar o didlogo intercultural no ensino de ciéncias de uma comunidade
pesqueira”, Ana Caroline Maia Barboza, Dirlane Gomes e Silva e Geilsa Costa
Santos Baptista apresentam uma proposta de um jogo que visa promover o
didlogo entre os conhecimentos bioldgicos e os tradicionais dos estudantes,
que sdo pescadores, de modo a auxilid-los no desenvolvimento da consciéncia
ambiental. O jogo tem por titulo “Trilha Ecolégica do Marisco” e foi criado
pelas préprias autoras. Para isto, dados empiricos de uma tese de doutora-
do elaborada a partir de um estudo realizado no municipio de Acupe (BA)
Serviram de base, visto que foram identificados nela alguns problemas relacio-
nados a pesca do marisco no referido municipio. O jogo apresentado, quando
utilizado nas salas de aula de biologia, podera contribuir para reflexdes por
parte dos estudantes acerca da conserva¢ao dos mariscos bem como com-
partilhamento de ideias entre demais membros da comunidade e familiares.

No capitulo “Os saberes sobre os camardes: entre vivéncias e ciéncias
com um grupo de estudantes em uma comunidade pesqueira no interior
da Bahia”, Daniela Duarte Kulka, Lilian Boccardo, Marcos Lopes de Souza,
Ricardo Jucd-Chagas e Itamar Soares Oliveira apresentam os resultados de
um estudo desenvolvido com estudantes do ensino fundamental que teve por
objetivo identificar e analisar os seus conhecimentos sobre os camardes em
uma comunidade pesqueira do Povoado de Porto Alegre em Maracés (BA),
no contexto da sala de aula com foco para a proposi¢ao de uma abordagem
educacional que respeite e considere a diversidade cultural. Os dados foram
coletados por meio de entrevistas semiestruturadas mediante a apresentagao
de um exemplar fixado de Macrobrachium amazonicum, desenhos livres e topo-
grafia corporal do animal. Os estudantes incluiram os camardes no dominio
etnozooldgico “peixe” e utilizaram critérios de coloragido e tamanho para
distingui-los. Em relagdo ao habitat, mencionaram rio, mar e lagoa e quanto aos
itens alimentares, relataram, entre outros, lodo, bolo e resquicios de animais.

Por meio de desenhos livres e topografia corporal os autores perceberam
uma visao antropomorfica, especialmente quando os estudantes relaciona-
ram as estruturas externas do camarao com as do corpo humano. O papel
dos camardes restringiu-se a alimentacdo e a comercializa¢ao, deslocando a
compreensdo da importancia dos camardes na natureza. Assim, este traba-
lho evidenciou para os autores que o conhecimento dos estudantes sobre o
camario estd pautado em vivéncias cotidianas experienciadas na pesca, no
beneficiamento e na relevancia econdmica que estes crustaceos possuem para
a comunidade, além disso, o conjunto dos saberes apontados configura um
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rico manancial para didlogo entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento
cientifico em sala de aula.

Em “Etnofisica: um estudo sobre flutuabilidade”, Ednilson Sergio
Ramalho de Souza relata suas experiéncias com a etnofisica de constru¢ao
de canoas no interior do estado do Para, focalizando os saberes do mestre
Valdemar sobre flutuabilidade e densidade, os quais s3o analisados utilizando
os constructos de modelos mentais e invariantes operatérios, que considera
necessdarios na formacao de professores de fisica. Ao final, Ednilson tece
consideragdes sobre a relevancia do planejamento pedagégico considerando
os docentes interessados e dispostos a integrar os saberes da comunidade
em suas aulas e associd-los aos conceitos da fisica escolar.

No capitulo “A Quimica das Plantas Medicinais: uma possibilidade de
ensino pautada na diversidade cultural para a Educagao do Campo”, Maricleide
Pereira de Lima Mendes, Josenaide Alves da Silva e Geilsa Costa Santos Baptista
argumentam que a educacdo quimica para as escolas do campo requer um
ensino adequado ao publico a que se destina. Diante desta premissa, objetivam
apresentar uma proposta de ensino através do tema plantas medicinais para o
ensino de quimica organica na educagio do campo, levando em consideragao
a diversidade cultural nesta modalidade, e para isso foi realizada uma revisao
sistematica em peridédicos nacionais no periodo de 2002 a 2015.

Os seus resultados apontam que a concretizagdo de uma proposta de
ensino pautada na contextualizagao e valorizagdo dos saberes tradicionais
poderd proporcionar a motivagao tanto do professor quanto dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem em sala. De igual forma, a importancia
em respeitar e considerar a diversidade cultural na educagao do campo per-
mite o desenvolvimento de praxis dialdgicas e forma¢ao emancipatoéria dos
sujeitos, uma vez que o resgate e a valorizagdo dos saberes tradicionais que
os alunos possuem sobre esse tema podem contribuir no desenvolvimento
de uma pratica educativa significativa.

No capitulo “A preservagio da cultura popular uibaiense como mote para
o trabalho em educa¢do ambiental: uma via de mao dupla”, Thiago Filgueira
Pereira e Darcy Ribeiro de Castro apresentam um estudo derivado do ensino
das diversas disciplinas do curriculo escolar do ensino fundamental I e II
do Colégio Cassimira Maria Machado (CCMM), municipio de Uibai (BA),
em 2014. O estudo teve como objetivo trabalhar com estudantes tematicas
relacionadas a educa¢ao ambiental, para estes posteriormente investigarem
sobre as praticas medicinais populares de sujeitos participantes do Centro
de Convivéncia do Idoso (CCI), enfatizando as suas implicagdes reciprocas
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na educacdo ambiental da referida escola, tendo em vista a preservagiao da
cultura local do municipio. Para isto, foram desenvolvidas atividades de ensino
com os alunos voltadas para as praticas de medicina popular e preservagiao
ambiental, tendo participagdo da comunidade local. Utilizou-se a pesquisa
participante, com dados coletados por meio de estudos bibliograficos, obser-
vagao, aplicagiao de questionario e depoimentos, sendo analisados de forma
descritiva e critica.

Os autores informam que as suas observagdes sobre os conhecimentos
adquiridos pelos sujeitos da pesquisa — sobre as espécies da fauna e flora
local na sua relagao com o uso de medicamentos alternativos e preservagao
ambiental — podem contribuir para a manutenc¢ao da cultura popular e desen-
volvimento do ensino nessa area. Assim, estudantes e comunidade conheceram
as espécies locais na perspectiva de preserva-las e cultiva-las mediante dina-
mica voltada para o equilibrio do meio ambiente e manuten¢io dos hébitos
populares, tendo também implicagdes na qualidade de vida da comunidade.

Em os “Saberes sobre o tingimento feito por artesds do Tridngulo
Mineiro”, Maria Stela da Costa Gondim e Gerson de Souza M&l descrevem
o resultado da investigacao dos saberes de um grupo de dez artesas sobre o
uso de corantes naturais — plantas tintoriais do Cerrado brasileiro e objetos
enferrujados — no tingimento de fibras de algodao ou 13, indicando possibili-
dades de exploracao no ambiente escolar. Considerando a etnociéncia como
um campo de cruzamento de saberes, os autores utilizaram procedimentos
etnograficos — observacao participante e entrevistas semiestruturadas —, para
realizar interagGes sociais com as informantes e coletar os dados de pesquisa,
os quais sao mostrados no capitulo através das proprias falas de suas infor-
mantes e interpretados segundo o conhecimento cientifico.

O capitulo seguinte, “Jogos matematicos da Africa”, Jodo Paulo Attie
apresenta e analisa alguns jogos de origem africana que podem ser utilizados
nas aulas de matemadtica. A partir do percurso histérico da defesa da utilizagao
dos jogos no ensino e de um breve apanhado de argumentos contra a diver-
sidade — utilizados particularmente desde o século XIX, com a defini¢ao do
termo “eugenia”, em 1869, até alguns discursos ainda presentes atualmente
— 0 autor considera sobre a importancia do conhecimento da cultura africa-
na em um pais com caracteristicas de miscigenagao intensa, como o Brasil.
A partir dai, indo além dos argumentos fornecidos pela etnomatematica, o
autor aponta alguns exemplos de conceitos matematicos que evidenciam os
proveitos da utilizacdo da diversidade cultural, com referéncias a histéria da
matematica de povos como arabes e yorubds, por exemplo.
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Em seguida, apresenta alguns jogos de origem africana, relacionados
a conteidos matematicos, com sugestdes para sua utilizagdo no contexto
escolar, vinculados a contetidos como histéria da Africa e cultura africana,
nos ensinos fundamental e médio. Esta unido, pretendida entre jogos ma-
tematicos, histéria da Africa e diversidade cultural, tem a intencao de criar
possibilidades de desenvolver, além das atividades ludicas, um contexto que
favorece a interdisciplinaridade no cotidiano escolar. Além das informagoes
sobre a cultura e a histéria do pais que o originou, Joao Paulo Attie aponta
algumas peculiaridades para a construg¢do das atividades, relativas a sua sim-
plicidade e as facilidades em relagao a diversidade de materiais e ao baixo
custo exigido, na maioria dos casos.

No capitulo “Criagao e resolugao de problemas matematicos: aproximagao
entre diferentes saberes na escola”, Edmo Fernandes Carvalho, Luiz Marcio
Santos Farias e Isis Santos Moreira Carvalho inicialmente argumentam que o
ensino de matemadtica na educac¢ao basica vem passando por transformagoes
e pontuam que, ao longo da histéria, o ensino dos objetos matematicos surge
em decorréncia das necessidades sociais e, na contemporaneidade, muitos
professores tém dificuldades em compreender a razao de ser de determinados
objetos e, portanto, de ensina-los, como é o caso dos numeros fracionarios. Os
autores informam que o propésito do trabalho é analisar a luz das teorias das
situacoes didaticas e da antropoldgica do didatico a relagao entre os conheci-
mentos cientificos e conhecimentos dos estudantes no seio das institui¢coes
que representam o local oficial para transmissao de uma cultura institucio-
nalizada da matematica. Como também, analisar os modelos epistemolédgico
dominante e epistemolédgico de referéncia que auxiliam na compreensao da
configura¢do do ensino do saber em jogo, analisando sua multiplicidade de
concepgoes. Considerando as dificuldades no ensino e aprendizagem dos
numeros fraciondrios é mostrado que é possivel por meio de um dispositivo
didatico: percurso de estudos e pesquisa (PEP), propor reconstru¢ao de praxeo-
logias matematicas considerando aculturagio existente na escola, acreditando
que propostas como estas podem contribuir para formagao de professores.

No capitulo “A (in)visibilidade do ensino de ciéncias/quimica na educa-
¢ao das relagdes etnicorraciais”, Juliano Soares Pinheiro e Guimes Rodrigues
Filho analisam a educagio das rela¢bes etnicorraciais no ensino de ciéncias,
destacando as orientagdes curriculares nacionais e a escassez de pesquisas e
materiais didaticos. Os autores apresentam uma revisao de pesquisas feitas
no Brasil e descrevem uma investigacdo conduzida na formagao inicial de
professores envolvendo a elaboragio de objetos virtuais de quimica associados
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3 histéria da Africa e da cultura afro-brasileira. Neste capitulo, destaca-se o
problema do silenciamento sobre as questdes étnico-raciais no contexto do
ensino de ciéncias/quimica na dire¢ao da discriminagao e do racismo.

No capitulo “Os sons do berimbau: ensino de actstica através do didlogo
com os saberes tradicionais da capoeira”, Josebel Maia dos Santos apresenta
uma proposta de sequéncia didatica para o didlogo intercultural entre os sa-
beres tradicionais da capoeira e os saberes da fisica escolar. Para isto, o autor
realiza um estudo tedrico sobre a relacao dos saberes relacionado ao som do
berimbau com o da actstica, adotando como pressupostos tedricos a visao de
que: (1) a diversidade cultural é um importante instrumento para o ensino
de ciéncias; (2) o ensino de ciéncias deve dialogar com outros sistemas de
saberes e (3) deve haver a aplica¢do desses conhecimentos nos contextos
que sejam apropriados para os estudantes. Nesse sentido, buscou responder
as seguintes questdes: (1) de que forma os saberes tradicionais acerca da
constru¢ao do berimbau podem dialogar com os conhecimentos da fisica
escolar sobre acustica? (2) Como a constru¢ao do berimbau pode auxiliar no
ensino de fisica a partir dos elementos presentes na cultura dos estudantes?
A sequéncia didatica é composta de trés unidades: a primeira esta voltada a
confec¢ao do berimbau e ao seu uso; a segunda direciona-se a aplicagio da
fisica no estudo acustico do berimbau e a terceira estd voltada a fazer uma
relacio entre os saberes tradicionais com o cientifico escolar.

Por fim, no capitulo “Conhecimentos tradicionais: concepg¢des de pos-
-graduandos e implicagdes para o ensino de ciéncias”, Jairo Robles-Pifieros,
André Carneiro Melo e Geilsa Costa Santos Baptista apresentam os resul-
tados de um estudo exploratdrio que objetivou identificar as concepgdes de
estudantes do Programa de Pds-Graduagiao em Ensino, Filosofia e Histéria
das ciéncias (PPGEFH-UFBA/UEFS) acerca da importancia dos saberes
tradicionais e suas relagdes com o conhecimento cientifico escolar, bem
como possiveis variagdes dessas concep¢des dentro das diferentes linhas de
investigacdo do referido programa e implicagdes para o ensino de ciéncias.
Através de um questiondrio de pergunta aberta, foram coletadas respostas
em duas salas de aula compostas por mestrandos e doutorandos e, por meio
da metodologia de andlise de conteddo, foram categorizadas e sistematizadas
as informagdes obtidas. Foi possivel observar que existe uma clara tendéncia
para o reconhecimento da importancia dos saberes tradicionais no ambito
académico e no processo de ensino de ciéncias.

Ja em relacdo a influéncia da area de formagao sobre os participantes
que responderam, foi interessante ver que existe uma tendéncia marcante
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entre como conceitua os participantes proveniente das ciéncias naturais,
exatas, e das humanas, concluindo que é necessario sensibilizar a formagao
docente no ambito da pds-graduagido em ensino de ciéncias para uma peda-
gogia que leve em conta os saberes culturais dos estudantes, incluindo af os
saberes tradicionais. Considera-se este trabalho como um aporte aos estudos
tedrico-empiricos sobre a perspectiva de uma educagio cientifica intercultural.

APRESENTACAO 15






Em busca de referéncias
culturais para a educacao
cientifica

Paulo César Pinheiro
Geilsa Costa Santos Baptista

INTRODUCAO

Este livro nasceu inspirado no livro A Etnobiologia na Educagdo Ibero-
Americana: compreensdo holistica e plural da biologia (2014), porém, com a intengao
de ser constituido essencialmente por autores brasileiros e por experiéncias
interculturais realizadas em salas de aula da educagao basica, abarcando
as areas das ciéncias naturais. Notamos, entretanto, que nem todos os(as)
autores(as) convidados(as) tinham experiéncias realizadas na educagao basica
para relatar, mas todos expressaram experiéncias de interagdo com saberes
e praticas culturais, seja na forma de pesquisas académicas, proposi¢ao de
materiais didaticos e, também, experiéncias escolares. Alguns mencionaram
o multiculturalismo e a educa¢do intercultural como referéncias de seus
escritos, apresentaram alguns de seus fundamentos e outras fontes também
foram citadas.

Com esse conjunto em maos, ficou em nés a duvida de como os leitores
interpretardo a proposta do livro e sob que lente analisardo seus capitulos.
Assim, pensamos em preparar um capitulo introdutério, de natureza tedrica
e semantica, para apresentar um campo de conhecimento relativamente novo
na educagao em ciéncias, com localizagao histérica, geografica e social, tendo
varias interpretacdes, abordagens e linhas de pensamento. Nos acreditamos
que realizar uma fundamentac¢do dessa natureza é particularmente importante
para a formacao docente, seguindo, na sequéncia, os exemplos de experiéncias
dadas pelos nossos(as) contribuintes.

A “educagao multicultural em ciéncias”, segundo Van Eijck e Roth
(2007), é mais conhecida nos Estados Unidos, Australia, Canadd e Nova
Zelandia (Aotearoa), cuja caracteristica em comum ¢ o fato de terem sido
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originalmente colonizados por europeus e cuja popula¢ao convive com minorias
indigenas. Nesses paises, o “culticicio” ou desintegragao, total ou parcial, das
culturas indigenas com a inser¢ao da ciéncia e da educagao colonial acabaram
por conduzir, nas ultimas décadas, a proposi¢ao de perspectivas que vém
procurando transpor a tendéncia eurocéntrica, etnocéntrica, imperialista e
racista dos curriculos. (COBERN; LOVING, 2001; VAN EIJCK; ROTH, 2007)

Atualmente, a “educagdo indigena em ciéncias” também ja é reconhecida
e tem seu proprio corpus de conhecimento (MCKINLEY; STEWART, 2012), e
junto com a “educa¢ao multicultural em ciéncias” apresenta relagbes com o
multiculturalismo, um fenémeno social e politico universal caracterizado pelo
encontro de diferentes povos e culturas em vdrias partes do mundo, muitas
vezes, marcado por relagdes de conflito, desigualdade e opressao em suas va-
rias manifestagdes histéricas. Ademais, este surgiu como uma resposta a tais
relagdes, tendo um sentido em comum com o culturalismo, seu antecessor,
e encontrando no campo educacional um local privilegiado.

Desde a década de 1980, a cultura vem recebendo atencao na educacao
em ciéncias e diferentes frentes de pesquisa vém sendo enfatizadas em varias
partes do mundo. Alguns estudos mostram a existéncia de multiplas rela-
¢oes com o desempenho escolar, conforme observado em Maddock (1981),
Wilson (1981), Jegede (1988, 1997), Okebukola e Jegede (1990) e Baker e
Taylor (1995). No tocante as relagdes entre a diversidade cultural e o ensino
de ciéncias, destacamos o artigo de Pomeroy (1994, p. 49, tradu¢ao nossa)
e um de seus enfoques:

Nas tltimas duas décadas tém sido grande o interesse e a atencio sobre
assuntos centrados ao redor da diversidade dos alunos nas salas de aula de
ciéncias. Os professores e educadores em ciéncias precisam encarar o fato de
que o provérbio que diz que ‘um professor que ensina a qualquer aluno pode
ensinar a todos os alunos’ (Gay, 1983, p. 79) nio funciona, e, na realidade,
nao tem funcionado hd muito tempo, senio nunca.

Ademais, esta autora mencionou que os educadores em ciéncias de
todo o mundo apenas comegaram a explorar o que significa preparar os alu-
nos para viver em um mundo culturalmente diverso através da educagdo em
ciéncias e apontou haver uma tensao nesse empreendimento, mas também
sugeriu uma direcao:

A situagio se torna mais complexa quando se considera uma tensio que

atravessa todos esses assuntos: ‘Deveria (a abordagem) ser aquela que me-
ramente desenvolve a apreciacdo de outras culturas ou que vai além com a
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exploragdo de implicagGes ativistas contra o racismo, incluindo a desconstru-
¢ao de velhos preconceitos, atitudes, materiais e estruturas institucionais?’
(Hickling-Hudson e McMenimam, 1993, p. 58). A escolha é perpetuar o
tokenismo e a hegemonia caracterizada na institui¢ao da ciéncia Ocidental
ou, como Giroux (1992) sugere, mover-se na dire¢do de um modelo no qual
a dominancia e a marginalidade sejam substituidas pelo respeito mutuo e
compreensao necessaria para que os professores e alunos finalmente se
tornem cruzadores de fronteiras culturais. Essa escolha apresenta uma tensao
estdtica versus uma tensao dindmica em jogo, ndo importando se a instru¢ao
ocorre nas salas de aula homogéneas Ocidentais, em salas de aula diversifi-
cadas, ou em salas de aulas de cendrios nao ocidentais. (POMEROQY, 1994,
p- 50-51, tradugao nossa)

Os termos “multicultural”, “intercultural” e “transcultural” representam
diferentes perspectivas para Pomeroy (1994): multicultural designa uma visao
mais estdtica ou que mantém a estrutura das instituicdes da ciéncia e da cul-
tura como sao; ja intercultural sugere a ado¢do de uma visao mais dinamica
e transcultural reflete o dinamismo sugerido por Giroux na dire¢io de uma
desconstruc¢ao da visao da ciéncia ocidental seguida por sua reconstrucao as-
sociada ao acesso a visdes e métodos alternativos. Carter (2004) mencionou
haver uma erudicao crescente sobre a tematica da diversidade cultural no
ensino de ciéncias e reuniu suas tendéncias em dois grupos principais: uma
focalizada nas identidades/subjetividades daqueles que estao aprendendo
ciéncias — estudantes cultural e linguisticamente diversos— e outra associada
a localizacdo cultural da ciéncia — outros conhecimentos.

A primeira reconhece o inerente eurocentrismo e universalismo hege-
monico da ciéncia como um sistema de conhecimento “poderoso” e avangado,
tornando evidente a necessidade de sua inclusdao nos curriculos escolares.
Nesse contexto, considera-se que todos os estudantes devem ter acesso a
ele para agir com competéncia no sistema socioecondmico dominante e nas
sociedades em que a informacao ocupa papel de destaque. Em detrimento de
seus diversos meios culturais, os estudantes tém, portanto, de “acomodar”
a ciéncia ocidental em suas vidas, e o desafio passa a ser o desenvolvimento
de estratégias pedagbgicas e curriculos que favorecam as suas “travessias de
fronteiras culturais”. (AIKENHEAD, 1996) O direcionamento dos alunos para
o mundo da ciéncia aliado as suas necessidades culturais, também implica
prepara-los para viver em um mundo culturalmente diverso.

Quanto a segunda tendéncia, consideram-se perspectivas centradas em
multiplas conceituagdes de ciéncia e as contribui¢des de outras formas de
conhecimento, levantando questdes como o lugar do conhecimento do outro
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na ciéncia escolar. Exemplos como “ciéncia islamica” e “ciéncia hindu” foram
usados para se referir as iniciativas de inser¢do de modos de conhecer parti-
culares nos curriculos de ciéncias das escolas de Brunei e da India. (YOUSIE
2001; NANDA, 1997 apud CARTER, 2004, p. 822) Segundo Carter (2004),
existem ainda abordagens mais ecléticas da diversidade cultural no ensino
de ciéncias, como o trabalho de Barton e demais autores (2001) e de Dear e
Flusty (1991) em cendrios urbanos, cuja diversidade cultural apresenta ele-
vada complexidade, “multiplos territérios de identidades mistas e espagos
heterogéneos que transpdem fronteiras e produzem complexidades hibridas
como formas culturais emergentes”. (CARTER, 2004, p. 823, tradugio nossa)

Em busca de argumentos a favor da diversidade cultural, Marglin
(2000) reforcou a tensao inerente ao encontro entre culturas e, a0 mesmo
tempo, um dinamismo inevitdvel. As culturas tradicionais, nesses termos,
tendem a se modificar e é preciso preservar um espago para que essa trans-
formacao seja “relativamente autonoma” (CARTER, 2004, p. 210) ou que
ocorra segundo modos proprios e ndo somente guiando-se pelo modelo de
desenvolvimento Ocidental. O problema é que por estar vinculado ao poder
econdmico e politico exercido ha mais de 500 anos, esse modelo acaba por
excluir outras opgdes e possibilidades de desenvolvimento que também fa-
zem parte da diversidade cultural. Uma das criticas ao modelo hegemoénico
de desenvolvimento Ocidental é que ele pouco contribui para aprimorar as
relagbes entre as pessoas ou entre essas e a natureza. Enfatizar o monocul-
turalismo afetaria, portanto, o acervo aos recursos culturais disponiveis para
ajudar a resolver problemas. A diversidade cultural, na visao desse autor, é a
“chave para a sobrevivéncia da espécie humana”, porque ela compreende as
diversas “formas de compreender, criar e resolver problemas que a espécie
humana tem sido capaz de gerar”. (CARTER, 2004, p. 211, tradu¢ao nossa)

0 (MULTI)CULTURALISMO

Para compreender a temdtica da diversidade cultural e os movimentos
que ficaram conhecidos por multiculturalismo e interculturalidade, uma via
¢ analisar um antecessor enquanto esfor¢o de compreensao da diversidade
humana: o culturalismo. Esta vertente do pensamento antropoldgico surgiu
como recusa e critica a determinac¢ao dos meios fisicos e raciais como res-
ponsaveis pela diversidade dos modos de vida humanos, conforme defendido
pelos evolucionistas. Franz Boas, o principal responsavel pela formulagiao
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desse olhar, atribuiu a cultura o primado da explicagdo e a responsabilidade
pela diversidade.

O culturalismo chegou no Brasil na década de 1930 para uma reflexao
a respeito da formagao do povo brasileiro, devido a presenca de gentes diver-
sas no processo de formagao social, cujo passado colonial reunira brancos,
negros e indigenas, aos quais foram se ajuntando mais tarde outros grupos
brancos e asidticos. O que basicamente preocupava os antropélogos, politicos
e educadores na época, eram os problemas colocados pela diversidade cultural
concentrada em varias regides do pais. Consorte (1997) fez uma analise do
papel atribuido a educagao na época, em que a escola tinha duas preocupagoes
basicas: “abrasileirar” os descendentes dos imigrantes, para ndo ameacar a
unidade nacional, e erradicar as tradi¢Oes culturais de origem africana, em
particular, as quais eram vistas como uma ameaga ao projeto de construgao
de um pais branco, ocidental e cristao. Tais preocupagdes eram culturais e
expressavam uma postura na contramao de uma orientagao inspirada pelo
culturalismo, ou seja, o respeito pela diversidade cultural na formagao do povo
brasileiro. Assim, em lugar de valorizar as diferencas, os ideais educacionais
se voltaram para o desaparecimento de algumas matrizes culturais. O abrasi-
leiramento dos mais diferentes povos que aqui chegaram n3o era uma questao
educacional somente, mas foi engendrada no meio politico nacional da época.

A autora menciona que isso teve uma repercussao bastante violenta
no cotidiano das populagdes, através da persegui¢do sistemadtica do estado
brasileiro a todas as formas de expressdo com origem africana, tais como o
Candomblé, a Capoeira, as Rodas de Samba e a Batucada. O postulado cul-
turalista de nao existéncia de rela¢cdes entre raga e cultura — o primado cul-
tural sobre o bioldgico - ficou mais claro a partir da publicagao do livro Casa
Grande e Senzala de Gilberto Freyre, que colocou em evidéncia a contribui¢ao
africana a nossa formagio e pds “fogo na fornalha” da integragdo. A partir
dai ocorreram iniimeros congressos afro-brasileiros no Brasil, destacando-se
as iniciativas no estado da Bahia para estimular a criagdo e preservagio de
formas organizadas dessa cultura.

Na década de 1950, sob a influéncia das questdes raciais (arianismo)
levantadas pela Segunda Guerra Mundial, Consorte (1997) mencionou
haver um deslocamento radical das preocupagbes associadas a cultura para
o das relagOes raciais. Essa preocupa¢ao também esteve no centro das acdes
da Organizagao das Nagdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), que mobilizou competéncia cientifica nas dreas de biologia e
ciéncias humanas para debater a questao racial. O Brasil se tornou locus de
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atencao desse 6rgao, porque era visto como um exemplo de desenvolvimento
de relagbes raciais harmoniosas entre brancos e negros, por essa razao, foi
considerado como privilegiado para o desenvolvimento de um programa de
estudos que envolveu varios estados e pesquisadores.

No tocante ao encaminhamento das questdes educacionais na década de
1950, houve influéncia de dois processos fundamentais: a redemocratizagao
e a chamada segunda industrializa¢ao. Havia “dois Brasis” nessa época: um
arcaico, tradicional e outro moderno, e a crenga no desenvolvimento da por¢ao
moderna que conduziria a superagio das contradi¢des e colocaria o pais junto
aos paises desenvolvidos. A escola, no entanto, mantinha a sua proposta de
homogeneizagio e unificagio, indiferente as variagdes locais e regionais, e
ainda se direcionava para a constru¢ao de um pais branco, ocidental e cristao,
desprezando tudo que disso diferenciasse.

Se no Brasil a cultura dos povos africanos foi historicamente a fonte
inicial de conflitos, nos Estados Unidos as questdes raciais e étnicas foram as
que mais prevaleceram. Ramsey, Williams e Vold (2003) mencionaram que a
maior parte dos grupos culturais nesse pais nao experimenta o mesmo tipo de
preconceito e distancia social em relagao ao grupo dominante como os grupos
raciais e étnicos, com excecdo de alguns grupos definidos pela orientagao
sexual. No caso do Japao, em especial, a motiva¢ao para o multiculturalismo
e a educacdo multicultural teve relagdes com a Segunda Guerra Mundial e a
devastagao causada pelas bombas atomicas de Hiroshima e Nagasaki. Neste
pais, alguns educadores desenvolveram programas de educa¢ao para a paz
fundados em principios de relagdes intergrupos e para resolucao de conflitos
vivenciados pelas criancas na escola e em suas rela¢oes familiares. Esses pro-
gramas tinham como principais objetivos a aceita¢do pessoal e a responsabili-
dade de um grupo por agdes agressivas contra os “outros”, buscando encarar
os horrores da guerra e ensinar “mais sobre o0 mundo”, a humanidade e as
semelhancas e diferencas entre os povos. (RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003)

Embora o multiculturalismo seja um fendmeno presente em varios
paises e regides do planeta, é particularmente interessante analisar suas
origens e desenvolvimento nos Estados Unidos devido a compreensao dos
significados de “assimilacionismo”, “pluralismo cultural” e “democracia
cultural” que surgiram na histéria deste movimento no pais. Nos EUA, os
contextos histérico, social e politico das raizes do multiculturalismo estiveram
associados aos processos de imigragao que se sucederam apds a colonizagao,
se estendendo do século XVI ao XX.
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Neste processo, alguns grupos foram mais bem aceitos e sucedidos do
que outros, particularmente em fun¢ao da semelhanga fisica com os primei-
ros colonizadores, refletindo um sistema de privilégio racial e participagao
econdmica e educacional desigual, com vantagens para alguns. Outros, como
0s americanos nativos, os africanos — imigrantes involuntdrios em sua maio-
ria —, os mexicanos, os latinos e os asidticos acabaram por se tornar alvo de
discriminagao e de oportunismo social e econémico. As origens do multi-
culturalismo neste pais foram associadas a como os europeus viam o resto
mundo e as suas dificuldades de aceitagio e convivéncia, gerando a exclusao
de grupos raciais e étnicos minoritarios de uma participagdo econémica, po-
litica e educacional igualitdria. Isto, posteriormente, fez nascer o germe da
educa¢ao multicultural americana por meio de individuos que pertenceram
aos grupos excluidos, mas que escaparam, todavia, da exclusao educacional.

Com a crescente imigragao que ocorreu no século XIX, os imigrantes
anteriores passaram a restringir a entrada no pais e a pressionar a “assimila-
¢a0” dos grupos entrantes. Desde o final desse século, a preocupagao com o
“estrangeiro” resultou em uma série de declara¢des da National Education
Association (NEA), demandando por uma “americaniza¢ao” — semelhante
ao “abrasileiramento” que ocorreu no Brasil — compulséria dos novos imi-
grantes, povos do sudeste europeu, em particular, vistos como inferiores
moral e intelectualmente quando comparados aos imigrantes mais velhos do
noroeste da Europa. Esta ideologia “assimilacionista” se tornou conhecida
como a metafora do “melting pot”, expressao que teve origem na peca de Israel
Zangwill apresentada na Broadway em 1909 e que pode ser traduzida como
“caldeirao da fusiao”, onde todas as culturas — europeus, grupos protestantes,
catdlicos e judeus — seriam amalgamadas para criar um novo “americano”.
Todavia, os individuos pertencentes aos grupos nativos, latinos, asidticos e
africanos foram deliberadamente excluidos dessa amalgama.

Face as severas politicas de americanizagdo em muitas escolas, surgiu
na década de 1920 a nogao de “pluralismo cultural”, proposta inicialmente
pelo filésofo Horace Kallen (1924 apud RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003,
p. 10) como critica a ideologia do melting pot. Ele acreditava que os america-
nos poderiam viver em varios ambientes culturais, se movendo de um para
o outro com liberdade. O pluralismo era visto como algo fluido e que nao
conduziria necessariamente a uma tribaliza¢ao da sociedade, mas a uma uni-
dade através da diversidade. Todavia, tal como a ideologia do melting pot, o
pluralismo cultural nao considerou a participagao dos “povos excluidos” e a
ideia de Kallen nio se tornou uma ideologia social e educacional dominante
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na época, foi somente na década de 1930 que alguns educadores comegaram
a adotar uma abordagem culturalmente pluralista incorporando a tolerancia e
a celebracgao das diferencgas culturais em prol de uma assimila¢ao humana gra-
dual. Dentro desse movimento se desenvolveram duas tendéncias ideolégicas:
preservar identidades étnicas fortes e ensinar as criangas a compreenderem e
apreciarem outros grupos para reduzir os conflitos de interagdo. (RAMSEY;
WILLIAMS; VOLD, 2003)

Indo para os anos 1950, as escolas estadunidenses foram chamadas
para fornecer educagao igualitdria e aumentar a compreensao inter-racial pela
primeira vez em sua histéria. A inclusdo e a educagio dos afro-americanos
entrou, assim, para a agenda nacional. Em 1955, surgiu o Intergroup Education
Movement (IGEM), um projeto nacional para a escolarizagio bésica que em
suas atividades incluia unidades sobre varios grupos étnicos, atividades de
aproximagcao intergrupos e a eliminagao de livros contendo imagens racistas
e outros esteredtipos. A suposi¢io bésica era o respeito e a aceitagio mutua.
(RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003)

O inicio dos anos 1960 foi um periodo de maior conscientizagio das
desigualdades de emprego, moradia, educagdo e das disparidades entre
cidadaos economicamente favorecidos e desfavorecidos, assim os grupos
marginalizados comegaram a ocupar espago e exigir o fim da discriminagao
e da segregacdo. O ato de imigracao de 1965 removeu muitas restri¢coes e
abriu o caminho para numerosas familias dos paises asidticos e latinos para
os EUA. Essa mudanga, segundo Ramsey, Williams e Vold (2003), teve um
efeito profundo na composigao racial e étnica do pais e alimentou o interesse
pela educagao multicultural, desencadeando movimentos de revitalizagiao
das herangas étnicas e o estudo de grupos étnicos e raciais minoritarios nas
escolas. Todavia, os materiais didaticos elaborados consistiram em recursos
superficiais dos curriculos e ndo contribuiram para a alteragiao do status quo
dominante.

Nessa época, teve inicio outro marco importante na educagao americana.
Nas faculdades e universidades foram criados programas de estudos étnicos
— afro-americanos, latinos/hispanicos e nativo-americanos — e sobre a mu-
lher, implicando em altera¢des na educagio superior no sentido de eliminar
o racismo e o sexismo. Porém, esses programas tiveram pouco impacto nos
curriculos académicos, na educacao dos alunos brancos e nas institui¢coes
como um todo (RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003), mas as produgdes dos
académicos afro-americanos foram retomadas e se tornaram mais conhecidas.
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Em detrimento de suas limitacdes, o movimento dos estudos étnicos
teve um impacto significativo na educa¢ao na medida em que serviu como
nivel primadrio para desenvolver consciéncia e apreciagdo das contribui¢des dos
afrodescendentes e outros grupos raciais e étnicos, assim como de mulheres,
gays e 1ésbicas que estavam sendo excluidos dos programas educacionais mo-
noculturais tradicionais e das primeiras versdes da educagao culturalmente
pluralista. Os estudos dos grupos étnicos representaram a primeira tentativa
real de oferecer aos estudantes um curriculo mais realistico e relevante da
sociedade americana.

Conforme ja mencionamos, os precursores da educa¢ao multicultural
nos EUA foram os académicos afro-americanos que escaparam do processo
de exclusdo educacional ocorrido no século XIX e no inicio do século XX,
cujas produgdes literdrias e académicas revelaram os mal-entendidos da
versdao dos brancos sobre a histéria afro-americana nos EUA. Foram esses
escritos que mais tarde formaram a base do movimento de estudos étnicos
afro-americanos e influenciaram o pensamento dos primeiros lideres da
educagiao multicultural. Esta surgiu entdo como uma ideia, um movimento
de reforma educacional marcado por um processo de alteracao da estrutura
educacional das instituicdes de modo a dar a mesma oportunidade de rea-
liza¢ao escolar aos estudantes masculinos e femininos, aos excepcionais e
aos pertencentes dos diversos grupos culturais e étnicos. Nesse sentido, as
relagdes de poder, os curriculos e seus materiais, as atitudes e as crengas dos
integrantes das escolas comecgaram a sofrer alteragdes de modo a permitir a
equidade educacional.

Durante a metade da década de 1970, muitos grupos, especialmente os
afro-americanos, continuaram lutando contra a desagregacao, a discriminagao
e a assimilacio na direcao das escolas dos brancos, e varios autores revisaram
a expressao “pluralismo cultural” nessa época. Diferente da versao de 1920,
mais voltada para a etnia branca, o novo pluralismo focalizou explicitamente
os afro-americanos, os latino-americanos, os dsio-americanos e os indigenas.
(RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003)

Em 1971, a National Coalition for Cultural Pluralism afirmou que todos os
grupos culturais, raciais e étnicos da sociedade tinham o direito de coexistir
mutuamente com liberdade para manter suas préprias identidades e estilos
de vida na convivéncia com a cultura dominante. Nesse periodo, varios auto-
res escreveram sobre o pluralismo como uma ideologia social e politica, tais
como Ramirez e Castaneda (1974 apud RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003,
p. 16) que estenderam o conceito de pluralismo cultural para o de “democracia
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cultural”, defendendo que todas as pessoas tém direitos legais e morais de
permanecerem identificadas com os seus préprios grupos étnicos, valores,
linguagens, familias e comunidades, enquanto aprendem as habilidades ne-
cessarias para funcionar no meio social e econdmico dominante.

O pluralismo ou democracia cultural se tornou o elemento unificador
da educagdo multicultural nos EUA e a integrar os principios filoséficos das
escolas, faculdades e universidades, embora a sua implementacao tenha dei-
xado para trds tais principios. Em 1972, a educagdo multicultural tornou-se
um assunto oficial e foi definida pela American Association of Colleges for
Teacher Education (AACTE) através de um modelo denominado “No One
Model” [modelo de ninguém]. Em 1977, a educagao multicultural nos EUA
passou a ser incluida no National Council for the Accreditation of Teacher
Education (NCATE) e foi definida como:

Um processo de prepara¢ao dos individuos para as realidades social, politica
e econdmica que irdo experimentar em encontros humanos culturalmente
diversos e complexos. Através desse processo, o individuo desenvolve
competéncias para perceber, acreditar, avaliar e se comportar em diferentes
cendrios culturais e se tornar mais responsivo as condi¢des de todos os seres
humanos, a integridade cultural e a diversidade da sociedade. (NCATE, 1977
apud RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003, p. 18, tradu¢io nossa)

Atwater e Riley (1993) mencionaram que em 1979 a NCATE requisi-
tou as institui¢des filiadas que incluissem componentes multiculturais em
seus programas de formacao de professores. No entanto, a falta de acordo
sobre o que constituia a educagao multicultural resultou em programas que
nao traduziram o espirito pretendido e cujos conceitos deixavam a desejar.
(RODRIGUEZ, 1984 apud ATWATER; RILEY, 1993, p. 664) No entanto,
Ramsey, Williams e Vold (2003) mencionaram que a defini¢ao de educagao
multicultural dada acima tem sido usada pelas faculdades e universidades
que oferecem programas de formagao de professores. Varios outros termos
e defini¢des surgiram a partir dai, mas a expressao “educagao multicultural”
continua a ser a mais usada. Os termos mais comuns da educa¢ao multicul-
tural nos EUA compreendem, na realidade, uma tipologia do campo no pais:
educacao multicultural, estudos étnicos, estudos multiculturais, educagao
multirracial, educagdo que é multicultural e reconstrucionismo social. A de-
finicao que da suporte a expressao “educa¢ao multicultural” é a de Baptiste e
Baptiste (1980 apud RAMSEY; WILLIAMS; VOLD, 2003, p. 19) que expressa
a transferéncia do reconhecimento de uma sociedade pluralista para o sistema
de educac¢io. Em seu nivel mais sofisticado, a educa¢ao multicultural é vista
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por Ramsey, Williams e Vold (2003) como um produto, um processo e uma
orientacao filoséfica.

A educagio multicultural também foi influenciada pela pedagogia critica
inspirada nos movimentos de libertagdo latino-americanos e no trabalho de
Paulo Freire, gerando maior atenc¢ao para as injusticas e desigualdades eco-
noémicas, de poder e domina¢ao que definem a vida das pessoas. (RAMSEY;
WILLIAMS; VOLD, 2003, p. 26) Essa influéncia, ao lado das premissas de
uma teoria critica da histdria, da economia e da politica, que colocam as de-
sigualdades da distribui¢dao de recursos do mundo no cora¢ao dos impulsos
humanos tanto para inclusao como exclusdo, representam o cerne do que é
conhecido atualmente por multiculturalismo critico.

Para Arias-Schreiber (2001), o multiculturalismo, originario dos EUA e
com influéncia anglo-saxa, sustenta-se filosoficamente na concepgao ilustrada
da tolerancia e no principio da diferenga. A palavra tolerancia deriva do latim
tollere que significa suportar, alude a disposi¢ao e a capacidade de respeitar as
diferencas, e nao é uma disposi¢ao natural, mas que se adquire com educagao
e habito. E uma virtude que consiste em nio colocar as crencas proprias como
condigao absoluta da convivéncia com o outro e ha dois tipos: a negativa e
a positiva. O primeiro se refere a capacidade de suportar a diferenca para a
convivéncia; se tolera o que em principio nio estd de acordo com os costu-
mes, crencas e valores; em outras palavras, significa considerar o outro num
espago publico de deliberagdo comum para exercer a critica reflexiva muatua. O
segundo implica se colocar no lugar do outro para compreender suas crengas
e valores, é um esforco intelectual, emocional e moral que busca dar ao outro
um lugar visando a compreensdo mutua. A vista disso, o multiculturalismo
prega a tolerancia nessas duas dimensoes.

Ja o principio da diferenca estd associado ao liberalismo politico ou
a democracia constitucional moderna, a qual se inspira filosoficamente na
ideia de “contrato social” e na universalizacao da cidadania, vista como o
direito de ter direitos. O multiculturalismo propde tornar a cidadania um
universal concreto, uma realidade vélida para todos: uma cidadania multicul-
tural independente da procedéncia étnica, de género ou condigao social. Mas
também, propde o estabelecimento de uma cultura politica publica enraizada
nas diversas culturas e que seja capaz de incluir suas diversas perspectivas.

As politicas multiculturais buscam equacionar relagdes de equidade
entre os diferentes. Indo além das diferencas culturais e morais, direciona-
-se ao estabelecimento de um consenso baseado no direito das pessoas e no
sentido de justica.
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Incorpora os diferentes como interlocutores validos no debate publico asse-
gurando-lhes equidade no exercicio dos direitos reconhecidos juridicamente.
E um passo importante, dentro das democracias liberais, de incorporagao
das vozes negligenciadas para a delibera¢do comum. (ARIAS-SCHREIBER,
2001, p. 183, tradugao nossa)

INTERCULTURALIZANDO...

Arias-Schreiber (2001) propde interculturalizar o multiculturalismo.
Ele diz que na América Latina a interculturalidade surgiu como resposta
a imposicdo cultural e a incapacidade dos estados nacionais modernos de
gerenciarem razoavelmente os conflitos de identidades, como alternativa
ético-politica frente ao fracasso do assimiliacionismo proposto pelos governos
latino-americanos. Concretamente, surgiu, no ambito da educagdo indigena
como modelo alternativo a uma educac¢ao uniformizante e homogeneizante.
A nagdo como tal é uma “comunidade imaginada”, uma construg¢io social
que se expande através da educac¢ao publica voltada para a totalidade da so-
ciedade, por essa razao, os estados nacionais vém desenvolvendo politicas
educativas voltadas para a assimilac¢do das culturas subalternas. Esse tipo de
educagio, segundo o autor, € incapaz de gerar coesao social e integragao das
culturas, porque o assimilacionismo ignora e assegura, ao mesmo tempo, o
menosprezo sistematico do que ¢é subalterno.

A opgao pela interculturalidade na América Latina implica uma opg¢ao
pela criagao de culturas politicas enraizadas nas culturas de base e a luta pelo
reconhecimento das identidades é vista como elemento fundamental de eman-
cipagdo e justica. Sem politicas publicas de reconhecimento, o desenvolvimento
das capacidades das pessoas é um mito irrealizavel e esse reconhecimento se
dd na experiéncia de encontro com o outro, como atitude reflexiva em rela-
¢ao a nés mesmos e de nossa maneira de entender e valorizar o mundo. Isto
pressupde tomar distancia do que nos € familiar para valorizar nossa cultura
como um ponto de vista a mais e, para isso, o autor enfatiza a necessidade de
haver uma empatia inicial, uma abertura emocional, além da intelectual, em
relacio ao outro. E o reconhecimento que torna possivel a interculturalidade,
na medida em que a compreensao e valoriza¢ao das diferengas possibilita o
enriquecimento e a autocria¢io reciproca.

Para Arias-Schreiber (2001), o didlogo é visto como encontro humano,
fusao de horizontes, cruzamento de valores e de cosmovisdes, o que se busca
ou produz nessa amalgama nao precisa ser consensual, mas a ampliagao de
pontos de vista e a auto recriacdo das identidades. Somos transformados ao
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estudarmos os outros em uma abertura cognitiva e emocional, para aprender
desde seus olhares sobre o mundo. Isto permite descobrir aspectos de nos
mesmos e de nossos conhecimentos que sao invisiveis ao olhar fragmentado.

Essa perspectiva é semelhante a apresentada por Pretceille (2000)
sobre o interculturalismo. De origem francesa, essa autora mencionou que
nio é muito comum se falar em multiculturalismo na Franga, a abordagem
multicultural é essencialmente de inspiragdo anglo-saxdnica e é usada para se
referir a um modo de tratamento da pluralidade que consiste em reconhecer
a copresenca de grupos distintos e homogéneos, semelhante ao que Pomeroy
(1994) conceituou como sendo uma visao mais estatica das culturas. Na
perspectiva “intercultural” ou de “cruzamento”, mais conhecida entre os
franceses, o prefixo “inter” sugere uma aposta na relagdo e uma considera-
¢ao especial pelas interacdes entre grupos e individuos. Na abordagem de
Pretceille (2000), é organizada ao redor de trés eixos:

1. O lugar atribuido ao sujeito como o construtor de sua cultura e
identidade;

2. Earelacio e a interagio que definem os lugares e as caracteristicas
dos atores; sdo as estratégias, as manipulacoes e as dindmicas e nao
as estruturas e os modelos ou categorias que sao os objetos privi-
legiados da abordagem intercultural; sdo as relagdes que justificam
as caracteristicas culturais atribuidas e nao as caracteristicas que
definem e determinam essas relagdes; a interacao fundamental é
com o “outro” e nao com a sua cultura;

3. O interculturalismo se elabora a partir de um equilibrio sempre
instavel entre o universal e o singular - é a singularidade ou a uni-
versalidade que define o “outro”?.

E curioso e oportuno, observar, no entanto, que a educagio intercultural
nas Américas teve origem em um programa educacional indigena estadu-
nidense da década de 1920, o qual partiu da constatacio do modo de vida
precario dos grupos indigenas no pais e da proposta de modificagdo dessa
realidade, por meio de um projeto educativo intercultural voltado a valoriza-
¢a0 e ao desenvolvimento das populagdes indigenas. (COLLET, 2006, p. 116)
O ensino bilingue foi um dos pilares desse projeto e a interculturalidade tinha
por principio a “troca de conhecimento entre indios e nao-indios” nos cursos
de formagao de professores.

Em se tratando da América latina, duas organiza¢des foram fundamentais
para trazer a ideia da interculturalidade para a educagio indigena: o Summer
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Institute of Linguistics (SIL), institui¢do missiondria norte-americana, e o
Instituto Indigenista Interamericano. O primeiro pais onde a interculturali-
dade e o bilinguismo foram considerados oficialmente foi o México e a partir
dessas iniciativas ocorreu a expansao para os outros paises e para o Brasil.

No resto do mundo, a nog¢ao de interculturalidade se difundiu a partir
da década de 1970 e esteve sempre relacionada a diversidade étnica e cultural,
assumindo a forma de politicas voltadas para as minorias. Na Europa, por
exemplo, associou-se as demandas educacionais decorrentes da imigragao
para o continente. A Franga se destacou, em particular, por ter adotado uma
perspectiva integracionista em contraposi¢ao a proposta assimilacionista do
modelo anglo-saxdo da modelo anglo-saxao da Inglaterra, Australia, Nova
Zelandia e EUA que visava mais os individuos do que os grupos sociais e
tinha em comum a dificuldade de lidar com as diferengas e com o desejo de
elimina-las.

A antropologia configurou uma area de conhecimento influente das pro-
postas interculturais no mundo e o relativismo cultural ofereceu o principio
ou caracteristica basica de respeito as diferencas. Outras caracteristicas sao a
tolerancia, o didlogo, a troca, a inter-relagao, o tratamento igualitario das cul-
turas e o aprender a lidar com as diferencas. A diferenca entre “multicultural”
e “intercultural”, segundo Collet (2006), estd na dindmica do contato e das
relagbes que essa ultima propde para além do reconhecimento das diferentes
culturas. H4, portanto, um componente politico e politizador mais intenso
no segundo caso, na dire¢ao de transformar e diminuir a desigualdade.

Qualquer movimento que se faga na dire¢ao da valoriza¢ao de outros
modos culturais de conhecer e, a0 mesmo tempo, que garanta 0 acesso ao
conhecimento cientifico, como os exemplos mostrados nesse livro, representa
um passo nessa dire¢ao, embora muitos outros ainda tenham que ser dados
para o desenvolvimento de relagdes mais humanas e igualitarias. O leitor
poderia vislumbrar isso e perceber quais sao as implica¢des da educa¢ao em
ciéncias ao impor um conhecimento cultural Gnico e que se acredita univer-
sal? Os tedricos dos estudos pds-coloniais mostraram que o colonialismo,
além de sua dimensao econémica e politica, também possui uma dimensao
epistémica fortemente impregnada pelo conhecimento cientifico que exclui
outras racionalidades. (CASTRO—GOMEZ, 2005) O ensino de ciéncias mo-
nocultural, estaria, portanto, contribuindo para a reproducao desse modelo
de interagao e a interculturalidade agindo para descolonizar o conhecimento
e o poder e ampliar as possibilidades de participacao, justica e igualdade.
(PESCADER, 2011)
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Para Walsh (2002), falar sobre interculturalidade implicar reconhecer
e aceitar a coexisténcia de diferentes interpretagdes, de acordo com historias
locais e realidades sociais especificas. Algumas perspectivas tendem a natu-
ralizar e harmonizar as relagdes entre culturas. Outras colocam em evidéncia
o carater politico, social e conflitante dessas rela¢des, concebendo-as como
um campo de batalha ideolégico e de dominagao e controle, e o problema é
entender como as diferencas e culturas se constituem e se constroem inter-
culturalmente. Uma posi¢dao reconhece a existéncia de grupos étnicos dis-
tintos na sociedade com seus proprios valores e crengas. Outra focaliza suas
oposigoes e as relacdes de subalternizagao e coloniza¢ao que tem diminuido
e desvalorizado grupos, praticas e conhecimentos.

Na primeira, segundo Walsh (2002), a interculturalidade se apresenta
como rela¢ao, encontro ou didlogo, cujo principio é a diversidade na unida-
de, o reconhecimento dos diversos grupos étnicos dentro de uma nagao. Na
segunda, a interculturalidade assume a forma de mistura, mesticagem ou
hibrida¢ao, conforme vem ocorrendo em manifestaces artisticas, musicais,
na arquitetura, medicina e em praticas cotidianas. Nesses dois casos, a inter-
culturalidade normalmente parte de individuos ou grupos que fazem parte
da cultura dominante, mas que sdo mais sensiveis culturalmente. Noutra
posicdo, dito critica, se focalizam processos e agdes locais que buscam vias
multiplas para se transformar. Nesse caso, as diferencas nao partem da etni-
cidade em si, mas de uma subjetividade e enunciacao definidos e construidos
na experiéncia de subalternizagio social, politica e cultural de grupos em po-
sicao de desigualdade e o significado de interculturalidade é desubalternizar
e descolonizar enfatizando e valorizando o que é proprio.

A interculturalidade também se expressa como um tipo de filosofia
particular caracterizada por um modo de pensar sempre vinculado a um con-
texto. (FORNET-BETANCOURT, 2003) Nessa 6tica, refere-se a um projeto
de didlogo intercontextual ou de conversacao entre a diversidade de con-
textos, na qual cada cultura se pronuncia em, com e desde seus respectivos
mundos, projetando-se para a convivéncia e a humanizagao solidaria. Como
também, representa uma forma de resisténcia ou de confronto a ideologia
de globalizagdo proposta pelo capitalismo neoliberal que busca universalizar
por meio de um “Unico alfabeto”. Na filosofia intercultural, essa posi¢io é
debatida na direcao de promover a capacitacdo do ser humano para ler o
mundo contextualmente, para aprender a traduzir os distintos “alfabetos” e
intercambiar seus contextos. A universalidade proposta por ela se resume na
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consciéncia de estar em relacao ou de ser parte de um processo de totalizagao
permanentemente aberto e em curso.

CULTURA E EDUCAGAO EM CIENCIAS

Quando Maddock (1981) e Wilson (1981) publicaram suas publicacdes
seminais sobre as relacdes entre cultura e educa¢iao em ciéncias, o multicul-
turalismo e a educagao multicultural ja eram conhecidos nos EUA, todavia,
nem Maddock (na Australia) e nem Wilson (na Inglaterra) fizeram mengao a
uma educagio multicultural em ciéncias. Krugly-Smolska (1999) mencionou
que esta surgiu concomitante a educa¢ao multicultural — provavelmente se
referindo aos EUA e ao Canad4, pais de origem dessa autora —, mas que sé
teve inicio uma década mais tarde, ou seja, nos anos 1980, coincidindo com
as datas de publica¢io dos artigos de Maddock e Wilson.

No artigo de Wilson (1981, p. 28, tradugio nossa) é dada uma defini¢ao
para o “contexto cultural do aprendiz de ciéncias”, o qual oportunamente
reproduzimos aqui:

O contexto cultural do aprendiz de ciéncias é uma teia complexa de fatores
linguisticos, sociais, politicos, econémicos, filoséficos e religiosos. Cada con-
texto varia de sociedade para sociedade, e, enquanto elementos em comum
sejam frequentemente discerniveis, a amalgama é tnica de cada aprendiz.

Alguns pesquisadores, tais como Morehouse (1967) e Zilman (1969),
citados por Wilson (1981), acreditavam que a educagdo em ciéncias era “culture-
-free” [livre de influéncias culturais] e capaz de adaptar-se com facilidade a
novos contextos culturais. Wilson, no entanto, respondeu mencionando o “peso
da evidéncia” em outra dire¢do, se referindo a insatisfagao generalizada em
relacdo aos curriculos de ciéncias importados pelos paises em desenvolvimento
nos anos 1970. Prosseguindo em sua busca de compreensao do significado
de “contexto cultural”, ele citou a defini¢do de Berry e Dasen (1974 apud
WILSON, 1981, p. 29, tradu¢ao nossa): “o vasto padrao de comportamento
compartilhado por um grupo, que é transmitido por aprendizagem de uma
geracdo a outra”. Wilson analisou cada um dos contextos que compdem o
que denominou por contexto cultural: o econdmico, o politico, o social, o
religioso, o filoséfico e o da linguagem. Ele deixou claro que este conjunto
exerce uma influéncia poderosa no funcionamento cognitivo das criancas e se
referiu tanto ao contexto cultural em que vivem os alunos como ao contexto
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cultural do curriculo, com seus objetivos, contetdos, métodos, processos de
avaliacdao e materiais.

Nesta Otica, a sala de aula é vista como uma arena onde se encontram
e confrontam diversos contextos culturais e

Para ser efetivo, o ensino deve levar em total considera¢ao o mundo cultu-
ral multidimensional do aprendiz; aplicar esse principio em uma situagao
particular, e expressa-lo em termos de materiais curriculares e métodos de
ensino em sala de aula, consiste em uma tarefa formidavel. (WILSON, 1981,
p- 40, tradugao nossa)

Doze anos ap6s as publica¢des de Wilson e Maddock, Glen Aikenhead
(1993) escreveu o prélogo da se¢ao Issues and Trends da revista Science Education,
introduzindo trés artigos relacionados ao multiculturalismo, os artigos de
Atwater e Riley (1993); Hodson (1993) e Rakow e Bermudez (1993). Em sua
breve introdugio, referiu-se ao multiculturalismo como um campo intrigan-
te, critico e que provoca reflexdes sobre como deve ser o ensino de ciéncias
para todos os alunos. Disse que os dados empiricos apresentados nos trés
artigos sugeriam, em primeira vista, a existéncia de um racismo sistémico
nas salas de aula de ciéncias. No artigo de Atwater e Riley, Multicultural Science
Education: Perspectives, definitions, and Research Agenda, esses autores conside-
raram a educagido multicultural como um componente vital da educagao em
ciéncias, se referindo a mesma como um campo legitimo de pesquisa que
ja contém um corpus de conhecimento, o qual, embora inconsistente para
alguns, foi definido como:

Um constructo, um processo e um movimento de reforma educacional com
o objetivo de fornecer oportunidades iguais para populagoes de estudantes
provenientes de ambientes culturalmente diversos de forma a aprenderem
ciéncia de qualidade nas escolas, colégios e universidades (ATWATER; RILEY,
1993, p. 664, traducio nossa)

Esses autores sugeriram os seguintes temas de pesquisa para a educagao
multicultural em ciéncias:

1. Visdes de ciéncia de culturas europeias e nao europeias;

2. Crengas e atitudes de diferentes grupos de estudantes relativas a
ciéncia e ao ensino de ciéncias;

3. Crengas e atitudes de professores relativas a ciéncia e ao ensino
de ciéncias;
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4. Estilos de aprendizagem e ensino, estilos cognitivos, modos de
conhecer e aprendizagem em ciéncias para diferentes grupos;

5. Interagdo professor-aluno em grupos diversos;

6. Estilos de comunicacao nas interacOes verbais e nao verbais entre
professor e alunos e aprendizagem em ciéncias;

7. Modelos de educagao inicial e continuada para a formagao de pro-
fessores de ciéncias bi e multiculturais;

8. Avaliacao para diferentes grupos de estudantes e professores
de ciéncias.

No artigo de Hodson (1993), In Search of a Rationale for Multicultural
Science Education, este autor menciona inicialmente os percursos histéricos da
educacao cientifica no mundo. A énfase durante as décadas de 1960 e 1970
foi a familiariza¢ao com a estrutura das teorias cientificas e com os processos
de investigacdo. J4 nos anos 1980 e 1990, o foco foi radicalmente alterado
colocando aten¢ao nos seguintes aspectos:

a. Remeter o ensino a situacdes da vida real;
Relacionar a ciéncia a aspectos sociais e tecnolégicos;
c. Desenvolver o letramento cientifico no contexto de uma cidadania
responsavel e ativa;
Promover a ciéncia como fendmeno cultural;
e. Garantir que a ciéncia seja mais orientada ao individuo — processo
entendido na forma de dar ateng¢do para a aprendizagem individual;
f.  Partir de experiéncias e dos conhecimentos dos alunos;
Usar atividades de resolucao de problemas para desenvolver criati-
vidade e habilidades sociais para tomada de decisoes;
h. Intensificar a autoimagem e a autoestima em cada aluno.

Ademais, remeter o ensino as situagoes da vida real demanda que
consideremos uma variedade de perspectivas, pois essas situa¢des variam
grandemente entre paises, entre dreas de um mesmo pais e entre diferentes
grupos sociais, culturais e étnicos. Considerar a ciéncia como um fenémeno
cultural significa dar atengao a todas as influéncias sociais na tomada de de-
cisdes, considerando nio apenas as percepcdes ocidentais de ciéncias e nem
somente considera¢des econdmicas e sociais dos povos ocidentais. Hodson
(1993) critica a visiao de ciéncia como sendo localizada e exclusivamente
derivada do contexto cultural ocidental, como se as Gnicas contribuicoes
validas tivessem sido dadas pelos ocidentais. Em relacio a tornar a educagao
cientifica mais centrada no aprendiz, mencionou que todos os alunos devem
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ser considerados e que hd poucos dados de pesquisas sobre perspectivas e
experiéncias de estudantes de diferentes grupos culturais. Ele citou os artigos
de Jegede e Okebukola (1991) e George e Glasgow (1989) que, como outros,
destacam as influéncias de fatores externos a escola no desenvolvimento dos
conceitos cientificos pelos alunos.

Em sua perspectiva, quando os professores ensinam ciéncias para
compreender o mundo, é preciso especificar o significado do mundo deles — o
mundo imediato dos alunos —, o nosso mundo — nossa sociedade e ambiente
particular, tal como percebido por nés, cientistas e nao cientistas— e o mun-
do - no sentido que cada aprendiz é encorajado a ser educado para levar em
considera¢dao multiplas perspectivas. Na visao de Hodson, o multiculturalismo
demanda uma consciéncia dessas trés interpreta¢des da palavra “mundo”.

Tratando da autoimagem e da autoestima, consideradas como estratégia
fundamental para se estabelecer um clima de sucesso nas escolas, Hodson
(1993) diz que o curriculo de ciéncias nao contribui para as minorias étnicas,
sendo visto como irrelevante em suas experiéncias, necessidades, interesses
e aspiragoes. Ele apontou algumas causas dessa insatisfagio:

a. Os contetdos dos curriculos s3o exclusivamente ocidentais em
orientacao;

b. Muitos materiais curriculares s3o racistas e sexistas;

c. Os métodos de ensino e de aprendizagem s3o, muitas vezes, im-
proprios as tradi¢oes culturais das minorias;

d. A imagem do cientista como o controlador, o manipulador e o ex-
plorador do ambiente entra em conflito com os valores culturais
de alguns alunos.

As necessidades de haver mudancas na educacao em ciéncias foram
reunidas em dois grupos de objetivos:

1. Tornar a educagao cientifica mais orientada para a sociedade; e
2. Mais centrada nos aprendizes, os quais devem ser sobrevalorizados
na educa¢ao multicultural em ciéncias.

Hodson deu o exemplo da educagio cientifica voltada para a promogao
de uma cidadania responsavel e ativa e disse que isso levanta questdes sobre
os interesses e valores dentro e entre sociedades, interesses da maioria versus
minorias, aspiragoes e expectativas de diferentes grupos culturais e étnicos,
assuntos de preocupac¢ao internacional, assuntos relacionados ao terceiro
mundo e outras.
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Para alguns, a educagdo multicultural diz respeito aos problemas de
aprendizagem criados pela diversidade cultural nas salas de aula e focaliza os
desafios educacionais colocados pelas criangas pertencentes as minorias étnicas,
culturais e religiosas. Hodson disse que a partir dos anos 1960, a perspectiva
assimilacionista nos EUA deu lugar a abordagem integracionista, cujo objetivo
era oferecer oportunidades iguais dentro de uma sociedade culturalmente
diversa e mutuamente tolerante, formando um “mosaico cultural”, no qual “a
heterogeneidade das partes individuais compde uma homogeneidade cultural
identificavel”. (ASPIN, 1987 apud HODSON, 1993, p. 687, tradu¢ao nossa)

Para muitos liberais, o integracionismo representou um ideal inal-
cangavel e para muitos radicais e ativistas dos movimentos de revitaliza¢gao
étnica e cultural representou uma “cortina de fumaga” que escondia os ideais
assimilacionistas. O que esses sujeitos demandavam era um direcionamento
para o pluralismo cultural e étnico ou que os membros da comunidade do-
minante aprendessem a apreciar, compreender e valorizar as convengdes e
normas culturais de outros grupos e esses, por sua vez, atuassem no sentido
de reforgar e perpetuar as suas préprias identidades. Hodson (1993) men-
cionou que o pluralismo cultural é atualmente a interpretagdo dominante
sobre o multiculturalismo na Europa, na América do Norte e na Australia,
embora ainda interpretado de modo variado: “a Ginica coisa sobre a qual os
escritores concordam é que o multiculturalismo nao é bem compreendido ou
bem articulado”. (HODSON, 1993, p. 688, tradu¢ao nossa)

Nos anos mais recentes, a diversidade cultural assumiu uma abordagem
vigorosamente antirracista para revelar e combater atitudes e praticas que
colocam em desvantagem e discriminam grupos minoritdrios, resultando em
distribui¢ao desigual de oportunidade, dinheiro e poder. Hodson considera
que uma énfase na apresentacao de curiosidades superficiais sobre costumes
e vestudrios e os aspectos mais exdticos do estilo de vida de grupos mino-
ritarios, tal como observado em muitas escolas britdnicas (TROYNA, 1997
apud HODSON, 1993, p. 688), pode reforgar o racismo. O que a educagio
antirracista advoga é um olhar critico para o modo como a sociedade é organi-
zada, seus valores e modos através dos quais o poder é exercido e restringido.

A educagiao multicultural em ciéncias também tem significados distintos
de acordo com o pais, a regido, a escola e a sala de aula. Uma visao unificada
da mesma é contrdria a propria no¢ao de pluralismo cultural e antirracismo,
e requer uma perspectiva amplificada, a qual, segundo Hodson (1993, p.
688, traducgio nossa), pode ser alcancada se considerarmos trés elementos
bésicos: “Educagao de grupos culturais diversos, através de uma ampla faixa
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de experiéncias impregnadas de cultura, para a vida em uma sociedade mul-
tirracial e multiétnica tanto no nivel local como no nivel global”.

A énfase do autor para as salas de aula reside no encontro das neces-
sidades individuais no interior de um ambiente social diverso e na dire¢ao
de uma conscientiza¢ao de temas como igualdade, justica e poder. Hodson
(1993) propde o planejamento curricular considerando trés guias de agdo:

1.

“Ensino de ciéncias em cendrio multicultural”, no qual sugere dar
atencdo para a lingua falada pelos alunos; oferecer oportunidades
para que usem a linguagem da ciéncia escolar para explorar e
desenvolver compreensao; trabalhar conteidos que reconhecam
e tragam as crencas, experiéncias e conhecimentos culturais dos
alunos; adotar experiéncias de aprendizagem mais culturalmente
apropriadas e levar em consideragao as crengas religiosas, costumes
e estilos de interacao humana;

“Ensino de ciéncias antirracista”, para o qual propde rever os livros
didaticos e outros materiais usados na escola visando a identificar
e substituir qualquer contetdo ofensivo com esteredtipos raciais;
organizar a escola mais democraticamente; utilizar métodos de en-
sino/aprendizagem conduzidos com maior frequéncia pelos alunos;
ampliar a participacdo e o controle dos estudantes do conteido
curricular e dos métodos de avaliagao; prestar atengao como 0s
modos de informacgao da ciéncia e do trabalho cientifico sao usados
para dar suporte a atitudes racistas e para legitimar a discriminagao
contra as minorias;

“Perspectivas multiculturais para o ensino de ciéncias”, guia em que
Hodson recomenda o desenvolvimento de materiais curriculares que
deem exemplos de varias culturas e paises, fornecendo uma “visao
global” de ciéncia e tecnologia; o reconhecimento das contribui¢des de
cientistas ndo ocidentais e da Pré-Renascenca para a heranca cultural
do Ocidente; enfatizar o aspecto culturalmente especifico da pratica
cientifica e tecnoldgica; desafiar as visdes convencionais de ciéncia
no tocante ao seu método bem definido, infalivel e todo-poderoso,
e do cientista como um sujeito desinteressado e livre de valores;
reconhecer que existem desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos
que enriquecem as vidas de alguns, enquanto empobrecem as de
outros e que a justica, a igualdade e a liberdade sao inseparaveis de
uma discussao sobre as praticas cientificas e tecnoldgicas.
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Suas trés percepgdes da palavra “mundo” também perpassam os guias
propostos: a ciéncia como percebida pelos alunos — o mundo deles: as suas
compreensdes dos conceitos cientificos, as suas explicacdes para os fendmenos
e eventos e os seus conhecimentos sobre os procedimentos cientificos —, a
ciéncia como percebida pela comunidade de cientistas e expressa no curriculo
como um conhecimento conceitual e procedimental — o nosso mundo — e as
visoes alternativas que refletem diferentes perspectivas filosoéficas e sociold-
gicas — o mundo.

O campo da educagao multicultural em ciéncias é relativamente novo e
encontra-se imbricado nas relagdes entre cultura, ciéncia e seu ensino. Krugly-
Smolska (1999) mencionou que os artigos de Hodson (1993), Pomeroy (1994)
e Aikenhead (1996) sdo fontes de referéncias que se destacam no campo, os
quais, sem esgotar o assunto, levantam outras referéncias importantes. Ela
considera a educagao multicultural em ciéncias como sendo um campo de
pesquisa do inicio do século XXI, tendo em vista a existéncia de uma literatura
extensa e a realizacao de simpdsios e conferéncias na area. Outro indicativo é
o nivel de especializagdo como reconhecimento da complexidade do campo,
mas tal como fez com o artigo de Pomeroy (1994), esta autora também criticou
o guia curricular de Hodson (1993), defendendo que é preciso investigar o
que esta sendo proposto. Em sua critica a educagao multicultural em ciéncias,
denunciou o carater essencialmente discursivo das publicagbes na area.

De acordo com Labaree (1998 apud KRUGLY-SMOLSKA, 1999), o campo
de pesquisa educacional é predominantemente normativo e sua orienta¢gao
central é o aprimoramento da pratica pedagogica. Krugly-Smolska (1999) diz
que essa observac¢ao também se aplica ao campo da educa¢ao multicultural
em ciéncias, a qual foi vista por essa pesquisadora no minimo em trés contex-
tos: a educacao da ciéncia ocidental em contextos culturais nao ocidentais; a
educac¢ao da ciéncia ocidental no contexto ocidental, mas envolvendo popu-
lagdes de origem predominantemente nao ocidental — populag¢des indigenas,
por exemplo - e a educagdo da ciéncia ocidental no contexto ocidental, mas
envolvendo popula¢des de origem cultural diversa.

Em cada um desses contextos irdo sobressair determinados aspectos
da cultura e qualquer teoria ttil sobre o papel da cultura na educa¢dao em
ciéncias pode ser aplicado aos trés contextos, como a nogao de “travessias de
fronteiras culturais” de Aikenhead. (1996 apud KRUGLY-SMOLSKA, 1999)
Todavia, o terceiro contexto é o mais complexo na visdo de Krugly-Smolska.
Outros autores, como Stanley e Brickhouse (1994), veem a educagao mul-
ticultural em ciéncias como area que se torna cada vez mais rica, cujos os

38 EDUCAGAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



educadores buscam encontrar respostas sobre como ensinar ciéncias em um
mundo multicultural e quais ciéncias cabem ensinar nos diferentes contextos
culturais em que vivem os alunos. Para eles, o melhor desse movimento é:

Apresentar os alunos a novos modos de pensar sobre o mundo natural. Esse
tipo de educagdo ndo somente os ajuda a compreender outros modos de
pensamento, como também os ajuda a entender alguns dos principios funda-
mentais dos modos Ocidentais de pensamento. (STANLEY; BRICKHOUSE,
2000, p. 47, tradugdo nossa)

PARA CONCLUIR

No presente capitulo, vimos como a énfase conferida a diversidade cul-
tural poe atencao nos diferentes estudantes e em outros modos de conhecer
que podem ser colocados em relagdo ao conhecimento cientifico na ciéncia
escolar. O culturalismo, por sua vez, desloca a atencio para a cultura como
responsavel pela diversidade cultural e os diferentes modos de ser e explicar,
mas se no culturalismo esta passou a ser vista como o cerne da diversidade
humana na dire¢ao de respeito pela mesma, o prefixo “multi” da abordagem
multiculturalista sugere que a expressemos sempre no plural, ou seja, em
suas multiplas formas. Em decorréncia, a questao da diversidade se intensifica
expressivamente.

Firmado nos principios da tolerancia e da diferenga, o multiculturalismo
nio tem um unico significado ou histéria e depende do que de fato existe lo-
calmente. Alguns o criticam por ter uma natureza mais estatica, embora firme
o reconhecimento da existéncia de diversas culturas. E estd historicamente
associado as nogdes de pluralismo e democracia cultural com abordagens as-
similacionistas e integracionistas. A assimila¢do enquanto prdxis propde haver
uma ruptura com as crengas culturalmente construidas, incitando a substi-
tuicdo de concepgdes e a marginalizagao de conhecimentos. (AIKENHEAD,
1996) Indo em outra dire¢do, a interculturalidade aponta que no encontro
entre culturas, o didlogo, a troca e a transformacgao sao principios inevitaveis,
mas para que isso ocorra é preciso interagir tanto com o outro como com sua
cultura, dai a “interculturalidade de saberes e praticas”.

As atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educa¢do Basica
mostram-se enféticas no tratamento da cultura brasileira e na vinculagio entre
a educagdo escolar e a sociedade. Sugerem o acolhimento dos diferentes sabe-
res e manifestagdes culturais existentes no pais como forma de minimizar o
fracasso escolar e apontam para a interagdo especifica entre os conhecimentos
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disciplinares e aqueles advindos das culturas populares na escola, de modo a
valorizé-las, analisa-las e compreendé-las. Para o ensino médio, em particular,
apontam para a dependéncia entre as dimensdes cientifico-tecnoldgico-cultural
e propdem a integra¢do entre trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura na base
do desenvolvimento curricular. (BRASIL, 2013)

Nascimento e demais autores (2010) mencionaram que uma tendéncia
atual do ensino de ciéncias é a educagio cientifico-tecnoldgica e a alfabetiza-
¢ao cientifica para todos, pressupondo o estabelecimento de amplas relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Os autores destacam
a tendéncia atual de imergir a ciéncia na cultura para sua compreensao, e o
slogan de uma “educacao cientifica para todos” tem intima rela¢gao com isso
e com a educagdo multi e intercultural, j4 que nossas referéncias culturais é
que nos determinam.

Na dindmica das interagbes culturais, os autores desse livro mostram
varios caminhos:

- Elaborar materiais didaticos para o didlogo com os saberes da comunidade
onde os estudantes vivem;

- Investigar o que os alunos sabem sobre os seres vivos locais;

- Realizar pesquisas na comunidade sobre suas praticas e a¢des para a
preservacao do ambiente;

- Analisar o que os estudantes sabem sobre determinado tema para o dire-
cionamento de a¢des pedagogicas e didlogo com o conhecimento cientifico;

- Interagir com saberes e praticas de mestres(as) de oficios e compreender
como suas mentes funcionam;

- Investigar como os conteudos escolares podem associados aos saberes e
praticas culturais na constru¢io de propostas didaticas;

- Desenvolver materiais instrucionais para inserir saberes étnico-raciais
nos curriculos e

- Interagir com associagdes organizadas para produzir e comercializar bens
culturais para perceber como a ciéncia, a tecnologia e a sociedade se in-
serem e interferem em suas agoes.

As experiéncias descritas nesse livro nos mostram que as educagdes
multiculturais e interculturais estao indo além de suas origens relacionadas
com a educagio indigena e nos ensinam sobre responsabilidade, compromisso
e apontam para a mediagdo como uma dimensao da prépria cultura:

[...] aquilo que faz com que as condi¢des objetivas da vida sejam expressas

pelos sujeitos sociais, ndo pelo que de fato sao e representam, mas pela for-
ma como o proprio real é significado, percebido e interpretado. Da mesma
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forma, cabe aos individuos e grupos, perceber, significar e interpretar a si
mesmos em relagao ao que vivem e experimentam. (GUSMAO, 1997, p. 46)

Para finalizar, precisamos observar que é preciso propiciar formagao para
que os professores atuem em perspectivas dessa natureza e uma possibilidade
é a realiza¢ao de parcerias com pesquisadores da area de ensino de ciéncias,
para que juntos possam dimensionar e experienciar mediag¢des culturais
didaticas e analisar seus resultados entre os estudantes. Serda mesmo que
desta forma eles irdo fracassar menos na escola? Irdao compreender melhor a
ciéncia nessa perspectiva? Esperamos avangar nessas e outras dire¢des para
organizar novamente, quem sabe um dia, um segundo livro essencialmente
constituido por experiéncias escolares aliadas a formagao docente.
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Interlocucoes entre os
saberes populares e
cientificos envolvidos
na producao
artesanal de doces

Patricia Maria Azevedo Xavier
Cristhiane Carneiro Cunha Flor

INTRODUGCAO

Observamos hoje um ensino, principalmente em ciéncias, baseado na
memoriza¢ao de conceitos e aplica¢do de férmulas, em que sao transmitidos
conteuidos descontextualizados e que nao consideram os conhecimentos
prévios dos estudantes, sua formacgao histérica, social e cultural. Assim,
predomina o ponto de vista da cultura dominante que, atualmente, busca
a homogeneizac¢ao cultural, principalmente a partir do conceito de globali-
zagdo, o que nos sugere a necessidade de, nos processos educacionais, dar
atencao e respeito a diversidade, pensar como e por que as desigualdades
sdo constituidas e identificar quais os mecanismos e rela¢des histéricas que
levaram ao empoderamento de uma cultura em detrimento de outras. Dessa
forma, as propostas curriculares ndo dialogam com a sociedade e, por isso,
nao provocam mudangas concretas. Alids, essas discussdes tém “como ponto
de chegada uma homogeneidade que apaga todas as constru¢des coletivas das
diferentes manifestacdes culturais fazendo com que continuem naturalizadas
as desigualdades”. (SILVA, 2002, p. 3)

Na escola, a cultura dominante ¢ transmitida como algo natural, sem
ser questionada, e os saberes populares dificilmente sio valorizados, ja que
nao fazem parte dessa cultura. Tem-se, entdo, curriculos alicer¢ados no co-
nhecimento cientifico e no progresso da ciéncia, que é apresentada como
Unica forma possivel de leitura da realidade e solugio para os problemas. Essa
forma de pensamento acaba por desacreditar os conhecimentos populares
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que, substituidos por novas tecnologias ou formas de conhecimento, passam
a ser reconhecidos como ineficientes ou obsoletos. Neste contexto, torna-se
importante questionar o status de superioridade da ciéncia e buscar novas
possibilidades, nas quais a ciéncia seja uma dentre outras formas possiveis
de ler o mundo. Assim, a inser¢ao dos saberes populares na escola pode ser
vista como uma possibilidade de construgao coletiva do conhecimento a partir
da diversidade cultural de diferentes grupos e suas logicas préprias de leitura
do mundo. (BAPTISTA, 2010)

Vivemos em um pais que apresenta uma diversidade enorme de cren-
cas, culturas e formas de expressdo, o que torna cada comunidade tnica. As
especificidades precisam ser consideradas na pratica educacional local que
deve, portanto, valorizar e resgatar os saberes vindos da sociedade e que os
estudantes trazem consigo fruto de suas vivéncias. Assim, a escola deve ser
“o local de mediagao entre a teoria e a pratica, o ideal e o real, o cientifico e
o cotidiano”. (GONDIM; MOL, 2009, p. 2)

Os saberes populares podem ser entendidos como um conjunto de
conhecimentos elaborados por pequenos grupos (familias, comunidades),
fundamentados em experiéncias, crengas e supersti¢des transmitidos de um
individuo para o outro, principalmente por meio da linguagem oral, dos gestos
e atitudes. Alguns autores (CHASSOT, 2006; GONDIM, 2007; PINHEIRO;
GIORDAN, 2010) tém apontado para a inser¢iao de saberes populares no
ensino de ciéncias, assinalando como func¢ao da escola a valorizacao desse
conhecimento e das pessoas que o detém. Trata de desconstruir o paradigma
de uma educagio baseada em um unico saber, o académico, e explorar novas
possibilidades.

A inser¢ao dos saberes populares no ensino de ciéncias justifica-se pela
possibilidade de um ensino mais contextualizado, que traga para a sala de
aula um pouco do meio no qual a escola estd inserida e que, muitas vezes,
nao é sequer mencionado no ambiente escolar. Além disso, muitos desses
saberes estao se perdendo ao longo do tempo, seja pelas tecnologias que os
substituem, seja pela nao validagio pela Academia, o que pode acarretar, para
as novas geracoes, em uma falta de amarras com o passado. (CHASSOT, 2006)
A preservacao de saberes, muitas vezes, em vias de exting¢do, possibilita o
reconhecimento da prépria histdria, gerando um sentimento de pertencimento
4 comunidade. A vista disso, nio buscamos um retorno ao passado, mas o
reconhecimento da sua importancia na constru¢ao do presente.

Com base no exposto, buscamos com esse trabalho, recorte de um
projeto de dissertacao de mestrado, investigar a produgao artesanal de doces

46 EDUCACAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



por um grupo de pequenos produtores da agroindustria familiar da cidade
de Juiz de Fora (MG), procurando interlocugdes entre os saberes populares
e os saberes cientificos envolvidos no processo.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Os caminhos seguidos na realizacdo desta pesquisa se assentam nos
referenciais tedrico-metodolédgicos da andlise de discurso (AD) de linha
francesa, principalmente nos trabalhos de Eni Orlandi no Brasil. De forma
ampla, Orlandi (2012, p. 21) define discurso como “efeito de sentidos entre
interlocutores”, o que supde pensar a linguagem a partir dos sujeitos e da
produgio de sentidos.

Com relagao ao sujeito, por meio da AD compreendemos que ele nao
é abstrato, mas situado em um contexto sécio histérico e em um momento
e espago determinados, portanto, marcado pela historicidade, e pela sua fala
que reflete valores e crengas do grupo a que pertence. O sujeito também nao
é origem do seu dizer, pois sua fala relaciona-se com o ja dito, ou seja, dialoga
com outros discursos realizados em outros momentos e lugares, ainda que esse
processo seja inconsciente. Dessa forma, varias vozes falam em seu discurso.
Na AD o sujeito se diz visando alcangar determinado efeito sobre o outro e,
para tanto, ajusta a sua fala tendo em vista o seu interlocutor. (BRAN DAO,
2012; ORLANDI, 2012) Por isso, o sentido do dizer n3o esta fixado nas
palavras, mas é determinado pela materializagao dessas marcas no discurso.

Como instrumento de pesquisa, optamos pela realizacao de entrevistas
semiestruturadas, que se desenrolam “[...] a partir de um esquema bdsico,
porém nao aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as ne-
cessarias adaptagdes”. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34) Apesar de seguir um
roteiro, sempre que julgamos necessario, introduzimos outras questoes que
levavam o entrevistado a aprofundar sua resposta, fornecendo informagoes
mais significativas.

Por meio das entrevistas, buscamos apreender um pouco da histéria
desses saberes: com quem os produtores aprenderam a cozinhar, de onde vém
as receitas, quais os membros da familia se envolvem nesse processo e o inte-
resse de transmissao desses conhecimentos para os mais jovens. As questoes
também se voltaram para as diferengas que os entrevistados percebem entre
a forma como as receitas eram feitas por seus antepassados e como sao feitas
hoje, o que se perdeu ao longo do tempo e o que foi incorporado. Buscamos
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também entender como a tradi¢dao familiar se tornou fonte de renda, e o que
levou os produtores a se associarem.

Importante observar o que as contribui¢oes da Associagao dos Produtores
Rurais da Agroindustria Familiar de Juiz de Fora (AGROJUF) e da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-
MG) trouxeram, quais os conhecimentos incorporados e quais as exigéncias
impostas. Procuramos perceber, ainda, como os produtores se veem na socie-
dade e as diferengas que percebem entre o seu produto e o industrializado;
e, por ultimo, a perspectiva que eles tém para a continuidade da tradi¢ao na
sociedade e a inser¢io desse conhecimento nas escolas.

Como condig¢des de producao dos discursos dos entrevistados, temos
que todos participam de uma associa¢ao de produtores que conta com a su-
pervisao de um técnico ligado a EMATER-MG, responsavel por regularizar
os processos. Os entrevistados utilizam receitas transmitidas através das
geracdes e também entre os membros do grupo, e constituem um grupo
detentor de saberes populares.

O AMBIENTE DA PESQUISA: A ASSOCIACAO

A AGROJUF foi fundada em 1981, por meio de uma parceria entre a
EMATER-MG e a Secretaria Municipal de Agropecuaria da cidade de Juiz
de Fora (MG). A associa¢ao tem o objetivo de agregar valor aos produtos,
respeitando a tradi¢do rural, e proporcionar aos produtores alternativas de
renda, através da garantia de locais para a comercializacdo dos produtos.
(SILVA; DAMIANO; DI FILLIPO, 2006) A EMATER-MG foi criada em 1975,
visando o aumento da produtividade agricola e melhoria das condi¢des de
vida no meio rural, por meio da implementa¢ao de programas de assisténcia
técnica e extensao rural, visando o desenvolvimento econdmico e social de
forma sustentavel. Para tanto, desenvolve a¢des de qualificagao para as cadeias
produtivas, buscando a valoriza¢do dos produtos, e possibilita o aumento da
renda das familias por meio de inser¢ao no mercado. (MINAS GERAIS, 2011)

O grupo produz artesanalmente doces, compotas, bolos, biscoitos, quei-
jos, entre outros produtos tipicos da culindria mineira. Embora a maior parte
da produgio seja realizada com a ajuda dos préprios membros da familia, em
alguns casos os associados contam, também, com a ajuda de funcionarios.
Caracterizam-se como agricultores familiares, donos de pequenas proprieda-
des localizadas em comunidades rurais do municipio de Juiz de Fora, de onde
provém boa parte dos insumos necessarios a produgio. Hoje, a associagao
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é formada por 30 produtores, sendo 22 mulheres e 8 homens, com idades
que variam de 25 a 60 anos. Nesta pesquisa contamos com a participagao
de cinco associados: D. Euldlia, D. Regina, D. Sonia, D. Rita e seu Gilberto.
Como forma de valorizar e reconhecer quem sio essas pessoas detentoras de
um saber t30 rico, adotamos 0s nomes reais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos, a seguir, alguns achados da pesquisa divididos em dois
tépicos. No primeiro deles, “Os saberes populares da producao de doces: a
constitui¢dao do saber”, observamos como os conhecimentos do grupo inves-
tigado se constituiram e quais as perspectivas para a continuidade dentro das
familias e de valorizagao pela sociedade. Em seguida, no tépico “A fruta nossa
nao pde nenhum tipo de quimica nela” procuramos aliar os saberes populares
ressaltados pelos entrevistados aos saberes cientificos, especialmente aqueles
relacionados a quimica.

Os saberes populares da producao de doces: a constituicao
do saber

Por meio das entrevistas, observamos que os saberes e praticas de
fabricar doces se constituiram ao longo das gerac¢des dentro das familias,
visto que os entrevistados associam o aprendizado principalmente as figuras
femininas: mae, avé e primas, de quem herdaram a maior parte das receitas
utilizadas para fabricacao dos doces. Somente D. Euldlia se posicionou de
maneira diferente dos demais entrevistados: “a vida que ensina a gente, porque eu
falo assim, com a minha mde eu ndo aprendi muita coisa, porque eu estudava no colégio
interno, eu ia em casa s6 no final de semana”. Entretanto, ela também associou o
seu interesse pela producio de doces as suas origens, ao fato de ter sido criada
na roga e observar o costume que a sua mae tinha em preparar os alimentos.

Além da tradi¢io familiar, a troca de receitas e dicas entre os membros da
Associagao é outro fator importante para a constituigao do saber relacionado a
fabrica¢ao de doces. Todos os entrevistados apontaram a troca de experiéncias
dentro do grupo como algo importante, que contribui para a melhoria das
receitas, construindo assim, uma rede de solidariedade entre os membros do
grupo. Como afirma Chassot (2006), os saberes populares sdo produzidos de
forma soliddria, a partir da troca de experiéncias entre os sujeitos. Assim como
apontado por Pinheiro (2007, p. 31), este saber “tem origem nas realidades
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cultural, familiar e comunitaria” dos produtores entrevistados. Estes s3o,
portanto, saberes construidos a partir da pratica cotidiana do grupo, quer
seja um grupo familiar, ou um grupo social, neste caso, a AGROJUE o que
torna cada saber composto por “um minudsculo cruzamento de histérias”.
(CERTEAU; GIARD; MAYOL, 1996, p. 234)

Outro aspecto muitas vezes associado aos saberes populares sao as
crendices, supersti¢oes, e uma mera repeticao sem explicacao. Para Pinheiro
(2007), essas crengas se devem ao desconhecimento do que estd oculto por
detrds do mundo visivel e surgem como uma explica¢ao para o sucesso, ou
nao, das ag¢des dos individuos. Sobre essas a¢des, D. Rita nos contou que,
antigamente, era comum as pessoas falarem que “quando vocé tiver menstruada,
vocé ndo pode bater as claras em neve”. Ja o seu Gilberto lembrou que quando
se preparava doces, seus antepassados falavam que “ndo pode ficar em cima”
da panela.

Entretanto, os dois encontraram explicagdes ou solugdes para esses
problemas. Para a D. Rita “hoje em dia ndo tem nada mais disso, né? E eu ndo es-
quento cabega com isso mais ndo, que é a batedeira que td batendo mesmo, ndo sou eu”,
ou seja, na concepgao dela nao tem problema bater as claras em neve quando
se estd menstruada, visto que essa tarefa é realizada ndo diretamente por ela,
mas pela batedeira. Assim, por influéncia da tecnologia, a substitui¢ao do
trabalho manual pela incorporagao da batedeira, vem como uma solugio para
o problema levantado, mas nao indica abandono da crenca. Ja o seu Gilberto
construiu a seguinte explicagdo: “ainda mais doce de leite assim, que é perigoso
talhar, ai tem que ir com... Como que fala? Acho que nem chega a ser supersti¢do ndo,
acho que tem que ter... Cuidado mesmo”, ou seja, para ele, nao se pode ficar em
cima da panela para que nao haja a proje¢ao de saliva da boca sobre o doce, o
que poderia talhd-lo, assim, aquilo que antes era tido como uma superstic¢ao,
para o seu Gilberto se tornou um cuidado relacionado a higiene no preparo
do doce. Esse cuidado, provavelmente, vem como influéncia da EMATER-MG,
visto que os associados realizam cursos constantemente e, entre 0s pontos
abordados estdo os cuidados com os aspectos higiénico-sanitarios.

Durantes as entrevistas, também questionamos sobre a continuidade
da tradicao pelas novas gera¢cdes. Como relatado por todos os entrevistados,
embora os filhos gostem de ir ao sitio, de participar da colheita de frutas, do
preparo de alguns alimentos etc., eles seguiram carreiras profissionais em
outras areas. No caso das criangas e adolescentes, embora os pais desejem
que seus filhos se interessem pela produgao dos doces, eles compreendem e
os incentivam a seguirem outras profissdes consideradas, por eles mesmos, de

50 EDUCAGAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



maior prestigio, como jornalista, padeiro, chefe de cozinha. Por esse motivo,
os mais jovens das familias auxiliam esporadicamente no preparo dos doces,
mas, ainda assim, este se constitui em um negdcio basicamente familiar, visto
que conta com a participagdo de outros membros da familia. Somente uma
entrevistada, a D. Euldlia, conta com a ajuda de uma funciondria que também
a auxilia nos afazeres domésticos.

A vinda para a cidade, o contato com a cultura urbana, a dificuldade
da vida no campo e melhores perspectivas profissionais em outras dreas sao
fatores que contribuem para a nao continuidade da tradi¢cao familiar. Garcia
Canclini (1998) argumenta que, sobretudo para as novas geragoes, esses cru-
zamentos culturais ressignificam as praticas tradicionais que, nesse contexto,
deixam de ter um carater de sobrevivéncia.

Os entrevistados nos relataram que inicialmente os doces eram feitos
para o consumo da familia e a op¢ao pela venda dos produtos surgiu como uma
necessidade de incremento da renda. Garcia Canclini (1998) aponta para um
aumento do namero de artesdos, decorrente da impossibilidade de se incor-
porar toda a populagdo as atividades produtivas urbanas. Assim, pessoas que
nunca tinham se dedicado ao artesanato, ou o faziam somente para consumo
familiar, procuram na venda dos produtos artesanais uma forma de garantir
sua renda. Apesar da fabrica¢ao de doces ser uma pratica oriunda da tradi¢ao
familiar, alguns dos entrevistados possuiam outras ocupagdes e, por diversos
fatores, optaram pela venda dos produtos como forma de garantia de renda.

O incremento no numero de produtores de bens culturais também se
deve ao incentivo governamental, como uma forma de fortalecer a identida-
de cultural local, “[...] fomentar a exportacao de bens tradicionais, atrair o
turismo, aproveitar o prestigio histérico e popular do folclore para solidificar
a hegemonia e a unidade nacional sob a forma de um patrimoénio que parece
transcender as divises entre classes e etnias”. (GARCIA CANCLINI, 1998,
p. 217) Para tanto, ha o apoio a produgao, comércio e difusdo desses bens
culturais, como observamos no caso especifico da AGROJUE, visto que a
associacdo tem o apoio de um 6rgao estadual, a EMATER-MG, e da prefeitura
de Juiz de Fora.

Uma das formas de incentivo ao comércio estd na garantia de locais
para a venda dos produtos. Assim, os produtores contam com locais fixos de
venda: as feiras, sendo a principal delas em uma regido central e de intenso
movimento, o Parque Halfeld, e os empérios localizados também em pontos
estratégicos da cidade, o Mercado Municipal e a rodovidria. A comercializagao
nesses locais fixos confere, ainda, maior visibilidade aos produtos, tornando-os
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conhecidos pela sociedade e garantindo a clientela, o que gera nos produtores
um sentimento de valorizagdao, como observamos nos trechos a seguir.

Ah, valoriza, muito. O que a gente pde ld vende, sabe? Tem gente que liga pra
nds perguntando se tem isso, se tem aquilo. (D. Euldlia)

Tem o pessoal que procura bastante, quem compra gosta, jd tem a clientela
mais, mais ou menos jd que procura os nossos produtos. Acho que o pessoal hoje
valoriza mais. O pessoal hoje também assim, que tem um pouco de consciéncia
sai fora desses produto é... industrializado, é... [...] acho que o que a gente
puder sair fora do industrializado é bom. (Seu Gilberto)

A grande vantagem que o seu Gilberto e os demais produtores observam
sobre os seus produtos com relagido aos industrializados, é a qualidade do
produto artesanal. Por outro lado, por produzir em larga escala, a induastria
é capaz de vender o doce a um prec¢o mais acessivel e, por vezes, os clientes
questionam o pre¢o dos produtos artesanais, alegando que o mesmo doce tem
uma variagao grande no valor. Diante da competicao imposta pelo mercado, a
venda de produtos artesanais fica ameacada pelas grandes industrias, ja que
os pequenos produtores nao conseguem oferecer precos mais competitivos.
Para a D. Rita, muitas pessoas observam somente o valor, ndo atentando para
a qualidade do produto:

E, geralmente a gente se depara com essas comparagdes. ‘Ah, em tal lugar
assim, assim, td mais em conta, é o mesmo produto’. Falo assim ‘ndo, num é o
mesmo produto. Esse é um produto artesanal, sem conservantes e sem corantes,
né?’ Mas tem muitas pessoas que ndo vé esse lado, né? Vé o lado aquisitivo do
produto. Agora, as pessoas que enxergam isso, seja o prego que for, eles levam.

Assim, embora os produtores digam se sentir valorizados, por vezes
surge um descontentamento, quer seja quando seus produtos s3o igualados
em termos de qualidade aos industrializados, ou quando nao sao reconhecidos
em meios mais requintados. A questao da valorizagao dos produtos passa pelo
preco que as industrias sdo capazes de oferecer, o que é resultado, também,
da possibilidade do uso de aditivos quimicos ja que, a0 aumentar a vida de
prateleira dos doces, hd uma diminui¢do das perdas de mercadoria. Uma forma
de valorizagao dos saberes populares, que foi destacada pelos entrevistados
como valida, é a insercao desses conhecimentos em sala de aula:

Ah, eu acho isso maravilhoso! Ah, é igual eu jd pensei mesmo. Podia ter um
dia assim, dia da cozinha na escola, né? Ou eles vinha pra cd, ou a gente ia ld
pra cozinha da escola, e mostrar pra criangada. [...] Ah, eu acho que na escola
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teria que ter isso, entendeu. Eu acho tdo gostoso, que ai a criangada incentiva,
né? [...] Ai quem sabe, ld na frente, ela também ndo vai ter essa oportunidade
também, de ter o proprio negécio dela, né? Na escola eu acho que vale a pena,
ah é muito bom! Eu mesmo, se na escola aqui tivesse, nds podia ou trazia eles
pra cd, uma vez por més o que fosse, né? Ou a gente fosse ld pra ensinar na
escola. Entdo eu acho vdlido, toda escola deveria ter um momento de cozinha,
né? Que ai ajuda mesmo. (D. Regina)

D. Rita apontou, ainda, para a possibilidade de trabalhar alguns conhe-
cimentos escolares a partir dos saberes populares:

Por que na parte de quimica seria o qué? O jeito de fazer, né? As formulas dos
produtos, a formulagdo, né? O fermento como é que age, essas coisas assim. Na
parte de geografia seria assim, a terra, né? Que a gente td falando geografia,
mas assim, mais simples, né? Que é aquela que a gente estudou no primdrio,
né? Entdo, quer dizer, o solo, a... o lugar, a hidrografia, a ciéncia e o produto,
como é que a fotossintese, essas coisa assim.

Observamos, portanto, que a inser¢ao dos saberes populares em sala
de aula vem como um desejo e uma possibilidade real apontada pelos pro-
prios entrevistados. Esse movimento possibilitaria, além da discussao de
conhecimentos escolares por meio dos saberes populares, a valoriza¢ao
desses conhecimentos e de seus detentores e a possibilidade de manutengao
da tradi¢ao. Na proxima se¢do, faremos um paralelo entre os conhecimentos
populares e os conhecimentos cientificos, apontando para os saberes escolares
que podem ser abordados.

A fruta nossa nao poe nenhum tipo de quimica nela

Um ponto de destaque nas entrevistas, refere-se a qualidade dos pro-
dutos artesanais, visto que nio sao adicionadas substancias conservantes.
A adicao de substancias aos alimentos com a finalidade de melhorar suas
caracteristicas ndo é um processo moderno. A descoberta do fogo, ainda na
pré-historia, trouxe a possibilidade de conservar carnes por meio da defumagio,
método que ainda hoje é utilizado. No Egito Antigo, corantes e aromatizantes
eram adicionados aos alimentos com a finalidade de melhorar a aparéncia e
o sabor. No século XIV, o comércio de sal e especiarias, como a pimenta, a
noz-moscada e o cravo-da-india, movimentava os portos e rotas maritimas.
O sal era largamente utilizado para conservagao de carnes e peixes e 0s con-
dimentos realgavam o sabor dos alimentos. (GAVA; SILVA; FRIAS, 2009)
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Com o passar do tempo, os alimentos passaram a ter valor como mer-
cadoria e os métodos tradicionais, como a salga da carne ou o cozimento de
frutas com agtcar, tornaram-se insuficientes. Com o aumento da produgio,
houve a necessidade de desenvolver outras tecnologias que permitissem
conservar os alimentos por mais tempo, e os aditivos alimentares passaram
a ser usados de forma indiscriminada, o que a longo prazo pode acarretar
danos a saude. (LUTFI, 1982)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), por meio da
Portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997 , define como aditivo alimentar
qualquer substancia nao nutritiva, adicionada em pequenas quantidades,
com o objetivo de modificar as caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas ou
sensoriais, visando melhorar a aparéncia, sabor, textura e propriedades de ar-
mazenamento dos alimentos. Entre os aditivos alimentares, estao: acidulante,
antioxidante, corante, conservador, geleificante, realcador de sabor, fermento,
aromatizante etc. A fim de evitar a deterioracao de alimentos, as induastrias
utilizam comumente agentes antimicrobioldgicos, que tém a fun¢ao de criar
condi¢bes desfavoraveis ao crescimento de micro-organismos, ou elimina-los,
total ou parcialmente. (GAVA; SILVA; FRIAS, 2009)

Quando perguntados pela diferenca entre o produto industrializado e
os doces que fabricam, os produtores apontaram como principal vantagem
de seus doces a nao adi¢iao de conservantes quimicos:

[...] a diferenga é isso, o sabor mais puro, ndo tem conservante. (D. Eulalia)

[...] a gente ndo usa conservante, esses negdcios ndo. (seu Gilberto)

Entdo perguntamos: como os doces sao conservados?

Eu acho que é o agticar que faz conservar mais, tem que colocar mais agticar.
(D. Sénia)

[...] 0 tinico conservante que a gente poe o doce nosso é o limdo. Limdo todo doce
vocé pde, limdo ou uma pitadinha de sal, pra realgar o sabor, né? [...] Porque
o limdo, ele é antibidtico, né? Ele tem muita propriedade boa mesmo. Entdo a
gente usa o limdo pra isso, é antibacteriano, né? (D. Regina)

Os produtores apontaram o agucar e o limdo como agentes conservantes
naturais, e o sal, como apontado por D. Regina, como um real¢ador do sabor.

A deterioragao dos alimentos pode ocorrer como resultado da acao de
micro-organismos, atividade enzimatica e reagdes quimicas, as quais dependem,
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em sua maioria, da disponibilidade de dgua. (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007)
Gava, Silva e Frias (2009) apontam como fatores que influenciam a multi-
plicagdo de micro-organismos, além da atividade da 4gua, o pH e o potencial
redox, sendo a dgua o fator que mais influi, visto que ela é necessaria para a
atividade enzimadtica, microbiolégica e quimica.

No alimento, a d4gua pode ser encontrada nas formas livre e ligada por
meio de rea¢des ou interagOes intermoleculares com constituintes soélidos.
Enquanto a 4gua livre estd disponivel para o crescimento de micro-organismos
e para a ocorréncia de rea¢cdes enzimaticas, a dgua ligada nao. (RIBEIRO;
SERAVALLI, 2007) Assim, n3o é a quantidade de dgua que determina a de-
terioragdo, mas a atividade de dgua (Aa). De forma simplificada, quando um
soluto, ions ou coloides hidrofilicos sdo adicionados a dgua, as moléculas
de 4gua se orientam em torno do soluto, estabelecendo intera¢des com ele,
diminuindo a Aa. Desta forma, ha uma menor disponibilidade de dgua para
acao dos micro-organismos e ocorréncia de rea¢gdes quimicas e bioquimicas.
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2009) Como apontado pelos produtores, o agticar
contribui, portanto, para a conserva¢ao dos produtos, pois quando é adicio-
nado ao meio ha a formagao de pontes de hidrogénio com as moléculas de
agua, que, por sua vez, ficam indisponiveis para a a¢ao de micro-organismos.
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007)

Gava, Silva e Frias (2009) apontam algumas fung¢des dos dcidos nos
alimentos, entre elas a sensorial, nutricional e de conserva¢ao. Como funcao
sensorial, além do sabor caracteristico proporcionado aos alimentos, os acidos
influenciam em sua textura. Na parte nutricional, eles sao responsaveis pela
hidroélise de proteinas e carboidratos, e adequagao de atividades enzimadticas,
melhorando a digestibilidade dos alimentos. Por fim, atuam na conservagao,
inibindo o crescimento de micro-organismos ou diminuindo sua resisténcia
ao calor. A maioria dos micro-organismos, bactérias, leveduras e bolores,
desenvolve-se em valores de pH em torno de 6,6 a 7,5, assim, ao adicionar,
por exemplo, acido citrico, acético, latico, entre outros, tem-se o efeito da va-
riagao do pH sobre os micro-organismos, aumentando a acidez e diminuindo,
assim, o risco de deterioragao.

Ainda quando questionado sobre a diferenca entre os doces indus-
trializados e os produzidos por sua familia, a resposta do seu Gilberto nos
chamou atencao:

Eu acho que mais é, também quimica, né? O nosso ndo tem, ndo leva, porque a
fruta nossa ndo poe nenhum tipo de quimica nela pra... Defensivo, esses produto
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bravo que eles usa, nosso produto ndo tem, e... E... O, pra deixar estragar que
eles pde... E, conservante que a gente ndo usa.

Nesse momento refletimos sobre como a quimica é vista pelo seu
Gilberto, que a relacionou ao uso de conservantes artificiais e defensivos
agricolas, um “produto bravo”. E um pensamento comum na sociedade a
associac¢do da quimica ao que é artificial, complexo, poluido e outros aspectos
negativos, entretanto, ao observarmos os processos naturais que acontecem
na fabrica¢dao dos doces, como a agio do agtcar e do limao na conservacao
e a propria coc¢do dos alimentos, percebemos o quanto ha de quimica nas
praticas cotidianas dos produtores.

Um mesmo fendmeno pode ser compreendido a partir de pontos de vista
diferentes, a ciéncia produz uma leitura sobre o processo de conservagao dos
doces pela adi¢ao de agticar e limao, e os saberes populares produzem outra
leitura, cada contexto com suas légicas préprias e validas. Como salientado
por Baptista (2010), ideias cientificas podem ser alcangadas por meio de ou-
tros caminhos epistemoldgicos e as praticas da ciéncia podem ser favorecidas
com os achados de outras formas de pensamento. Ao observarmos o processo
de producio artesanal de doces pelos produtores entrevistados, percebemos
que a ciéncia e a tecnologia nio sdo lugares de certezas absolutas. Houve
uma época em que a conservacgio de alimentos era feita pela adigio de sal ou
agucar e o sabor dos alimentos era realgado por condimentos naturais, como
o cravo e a canela. Hoje, essas técnicas, transmitidas ao longo das geragdes,
continuam sendo empregadas por algumas comunidades.

Entretanto, os condimentos que eram necessarios a conserva¢ao dos
alimentos passaram a ser insuficientes, pois necessitava-se de um tempo
maior de conserva¢ao, visando a venda e o aumento dos lucros. Assim, o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico possibilitou ao homem produzir
novas substancias e tecnologias que permitem exercer essas e outras fungdes
sobre os alimentos. Lutfi (1982) nos lembra que, por vezes, as industrias se
apropriaram de um conhecimento j4 existente em praticas cotidianas, apri-
morando-o a fim de diminuir os gastos e o tempo de produgao, e aumentar
a durabilidade dos alimentos nas prateleiras, atendendo, assim, as demandas
de um sistema que busca a acumulagao de capital.

A necessidade de retardar a deterioragdo dos alimentos fez com que o
homem desenvolvesse conhecimentos e tecnologias que o permitisse con-
trolar a agdo dos micro-organismos, esses, por sua vez, tornaram-se insufi-
cientes para a produgio industrial e novos meios foram desenvolvidos. Nesse
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momento, observamos, também, alguns impactos sociais derivados da ciéncia
e da tecnologia, ao influenciarem os habitos alimentares da populagao. A
possibilidade de conservar os alimentos por longos periodos de tempo reduz
o desperdicio por deterioragdo e também o consumo de alimentos frescos.
Ao mesmo tempo que o uso de aditivos veio como uma solug¢ao para os pro-
blemas enfrentados com a perda de alimentos, o consumo exagerado pode
acarretar danos para a sadde.

Outra questao abordada pelos entrevistados refere-se ao uso do tacho
de cobre para o cozimento dos doces. Segundo a tradi¢ao familiar herdada, a
utilizacdo desse utensilio é responsavel pela colora¢ao mais intensa do doce,
principalmente para frutas verdes, como relatado por D. Euldlia e D. Regina:

Eu acredito que fruta, de modo geral os verdes, tem que ser no tacho de cobre,
se ndo ele ndo fica verdinho. Doce de figo, doce de mamdo, doce de cidra, ndo
fica verdinho. Agora os outros ndo, os outros eu uso panela de aluminio mesmo.
(D. Eulalia)

Parece que ajuda, é um processo préprio do tacho, né? Do cobre, mas fica mais
verdinho, entendeu? (D. Regina)

Esse “processo préprio do tacho”, ressaltado por D. Regina, pode ser expli-
cado pela substitui¢ao do ion magnésio, presente na clorofila, pelo ion cobre.
As clorofilas, responsaveis pela coloracao esverdeada dos vegetais, sio molé-
culas formadas por complexos derivados da porfirina, que tém como atomo
central o magnésio. (STREIT et al., 2005) Localizada no cloroplasto, a clorofila
é protegida por moléculas de proteinas e de lipidios, e sofre alteracdes em
func¢io da variacdo do pH e temperatura, e na presenca de enzimas e metais
bivalentes. Durante o cozimento, as proteinas sdo desnaturadas, em fungao
do aumento da temperatura, e a clorofila fica exposta. Na presenca de metais
bivalentes, tais como cobre e zinco, o ion magnésio, Mg?*, é substituido, for-
mando um complexo de cor verde-brilhante, realcando assim a cor do doce.
(ARAUJO et al., 2009; SANTOS, 2012)

Entretanto, a Resolu¢do da Diretoria Colegiada (RDC) n° 20, de 22
de marco de 2007, expedida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), instituiu a proibicao do uso do tacho de cobre, alegando que o
acumulo deste metal no organismo pode resultar em doencgas hepaticas,
neurodegenerativas, entre outras. A contaminag¢ao do doce ocorre, segundo
D. Rita, porque o cobre “solta” do tacho, o que é explicado por D. Regina,
pela formacio do azinhavre, ou zinabre.
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D. Rita: O cobre que solta, entendeu? E isso ai num é bom pra saiide, né?

D. Regina: Se vocé deixar dgua, qualquer coisa ld, ele vai dd um zinabre, uma
coisa verde, entendeu? E aquilo dali é um perigo pra saiide, aquilo ali ndo pode
deixar de jeito nenhum.

O carbonato basico de cobre, conhecido como azinhavre, é um sal
basico de coloragao azul-esverdeada, de férmula CuCO,.Cu(OH),. O azi-
nhavre se forma a partir da oxidagdo do cobre metélico (Cu(s)) na presenca
de oxigénio atmosférico (02(g)), em meio aquoso, conforme mostrado na
equagdo 1. A posterior reagao do hidréxido de cobre com o géds carbénico,
presente no ar atmosférico, forma o carbonato basico de cobre (equagao 2).
(VENQUIARUTO, 2012)

2Cu(s) + 02(g) + 2H2 O(l) — 2Cu(OH)2(s) (1)

2Cu(OH)2 + CO2(g) — CuCO3 .Cu(OH)2(s) + H2 O(l) )

Segundo os entrevistados, apesar da formag¢ao do azinhavre, o tacho
de cobre pode ser usado, desde que sejam observados os cuidados com a sua
limpeza, como apontado nos trechos abaixo:

E saber utilizar o tacho... Pra limpar, pra limpar o tacho é sal e limdo, ou sal
e vinagre, fica lindo. Muito legal. (D. Eulalia)

Que a gente lava ele bem, detergente, sabdo, e usa também o limdo com bica...
Com sal, né? Limdo, sal, bicarbonato, acho que é isso mesmo. Que lava ela pra
tirar o, o zinabre que dd nele. O principal assim, que eu acho que é isso, deixar
bem limpo. (Seu Gilberto)

Ai é com sal, cinza, limdo, ai fica bonito, né? Vocé lava ele direitinho, fica
brilhando, fica bonitinho mesmo. (D. Regina)

Assim, também vem como forca da tradi¢ao a utilizagao do limao, vinagre,
sal de cozinha, bicarbonato de sédio e cinza, para a “retirada” do azinhavre.
Esse saber popular é reforcado pelo conhecimento quimico, uma vez que o
carbonato bésico de cobre reage com os compostos acidos presentes no limao
e no vinagre e é neutralizado em uma reagio acido-base (equacio 3).

CuCO3 .Cu(OH)2(s) + 4H+ (aq) — 2Cu2+ (ag) + 3H20(l) + CO2(g)  (3)

Segundo determina¢do da ANVISA, para utilizagao dos tachos de co-
bre, é preciso revesti-los com uma camada de ouro, prata, niquel ou estanho
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tecnicamente puros. (BRASIL, 2007) Outra alternativa seria a substitui¢cao
por um tacho de ago inoxidavel, entretanto, os produtores esbarram no
grande investimento que deve ser feito, o que somado a pequena produgio,
inviabiliza a troca. Assim, alguns produtores sao for¢ados a parar a produgio,
como destacado por D. Rita.

Olha, eu usava o de cobre, hoje em dia ndo pode mais, né? E eu to usando
agora o, o de aluminio batido, mas também ndo td podendo mais, entdo um
dos problemas que eu parei, até dei uma paralisada foi isso, por causa disso.

Para evitar a contaminagio, alguns produtores continuam fazendo os
doces no tacho de cobre, mas logo o transferem para uma vasilha plastica,
como narrado por D. Regina:

Porque fago o doce, por exemplo, fago o doce hoje e vou ter que dar uma outra
ferventada nele amanhd, de laranja, todo doce, né? [...] O figo também, pra
ele pegar mais doce, entdo cozinha na calda hoje, ele ndo pegou o doce, ama-
nhd ele vai pegar mais, entdo eu ndo posso deixar ele ld no tacho, porque se eu
deixar ld amanhd aquele zinabre td ld, vai afetar o doce. Eu tenho que tirar e
por ele numa vasilha de pldstico, tampar ele direitim, lavo o tacho, amanhd
posso por ele de novo.

Como percebemos nas falas acima, antes mesmo da resolu¢ido da
ANVISA, os produtores tinham conhecimento dos problemas associados ao
uso do tacho de cobre, bem como dos procedimentos para a limpeza e uti-
lizacdo do mesmo, saberes que também foram herdados dos antepassados.
Assim como os produtores de cachaca investigados por Almeida (2008) que,
impossibilitados de adquirir decantadores de aco inoxidavel, improvisaram
outros instrumentos e desenvolveram uma técnica simples e adaptada as suas
condic¢des econdmicas, a sabedoria e forca da tradi¢ao traz a inventividade
que garante o uso apropriado do tacho.

Diante do exposto, questionamos até que ponto as normatizagoes e as
politicas de valorizagao do patriménio cultural de fato respeitam as tradigdes,
j4 que uma marca da cozinha tradicional, como é o tacho de cobre, precisa
ser substituida para atender a legislagao vigente. A¢des que vém primar pela
preservacao de um saber devem ser desenvolvidas em didlogo com os grupos
tradicionais, pois “[...] se o objetivo é a valorizagao desses alimentos, o movi-
mento deveria ser o contrario — ou seja, a partir da realidade da produgao, pro-
por meios para a formaliza¢ao”. (SANTOS, CRUZ; MENASCHE, 2012, p. 16)
Portanto, tendo em vista que a tradi¢ao herdada traz consigo o conhecimento
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dos problemas com o uso do tacho e a forma correta de limpeza e utilizagao,
melhor que impor a sua substitui¢io seria a orientagao, por parte dos 6rgaos
publicos, de sua utilizag¢do, o que partiria do préprio conhecimento popular,
valorizando-o, de fato. Como proposto por Chassot (2006), essa seria uma
forma de proporcionar um retorno do estudo as comunidades pesquisadas:
observar suas reais necessidades e, a partir de entdo, propor politicas que
valorizem essa cultura.

Nesse caso, a obrigatoriedade de substitui¢ao do tacho de cobre por
um de ago inoxidavel forca a retirada dos produtos artesanais do mercado,
beneficiando as grandes industrias. A vista disso, concordamos com Santos
e Mortimer (2001), quando os autores argumentam que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico visa atender muito mais aos interesses do mercado,
do que as demandas sociais, ja que o meio de subsisténcia dos pequenos
produtores fica comprometido, garantindo os lucros das empresas.

Abordamos em nossas discussoes diferentes aspectos que perpassam
os saberes populares que investigamos: aspectos cientificos, tecnolédgicos,
econdmicos, sociais, politicos etc. Observamos, por exemplo, que ao mesmo
tempo que os produtores recebem incentivos governamentais para a produ¢ao
de doces, eles esbarram na concorréncia com as grandes industrias e sofrem
uma redugdo nas vendas, o que nos remete a alguns conflitos de interesses e
contradi¢des presentes na sociedade capitalista. Segundo Santos e Schnetzler
(2010), o ensino de ciéncias pautado por uma perspectiva Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) deve contribuir para a constru¢ao de uma visao critica
acerca da ciéncia e sua nao neutralidade, e as discussdes apontadas acima
nos mostram ser possivel abordar essas questdes a partir da produgio arte-
sanal de doces.

CONSIDERACOES FINAIS

Os saberes dos entrevistados se constituiram a partir do cruzamento
de diferentes aspectos: a heranca dos antepassados, as trocas dentro da co-
munidade, as facilidades da inovagdo, os conhecimentos apreendidos nos
cursos fornecidos pela EMATER-MG e as exigéncias da legisla¢ao brasileira
se hibridizam constituindo uma rede de conhecimentos. Além de crengas e
supersti¢oes, os saberes populares estudados abarcam conhecimentos que
também s3o objeto de estudo da ciéncia ocidental. Como exemplo, citamos
os conhecimentos relativos a conservacao dos doces e ao uso do tacho de
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cobre, que sdo transmitidos de geragdo em geracao, mas que também foram
apropriados pela industria de alimentos.

Quando olhamos para os saberes populares com as lentes da ciéncia,
observamos como estes estao repletos de conhecimentos cientificos, o que
nos possibilita estabelecermos interlocu¢des com os saberes escolares. Por
outro lado, as determinagdes legislativas, que se baseiam em conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, determinam padrdes do que é aceitavel, ou nio,
no processo de producdo de doces e impedem, por exemplo, a utilizagao
do tacho de cobre. Desse modo, as determinagdes impdem aos produtores
modificacdes substanciais nos modos tradicionais de fabricagdo de doces,
reduzindo o cardter artesanal da produgio.

Entretanto, os elevados custos para a adequagao a legislagao, impedem
os produtores de continuarem com a produ¢ao e acarretam na retirada dos
produtos artesanais do mercado. As agdes governamentais refletem os modelos
de organizagao social, politica e econdmica da sociedade, os quais tendem a
beneficiar muito mais as grandes industrias, do que os pequenos produtores,
acirrando as desigualdades. Ao mesmo tempo que hd um incentivo governa-
mental a produgio artesanal, hd a determinagao de leis que impedem ou ao
menos dificultam o comércio desses produtos. Esses mecanismos de agao
expdem algumas contradi¢des da sociedade capitalista, bem como a rede de
interesses a que ela estd submetida.

A produgao artesanal de doces encerra algumas contradi¢des sociais, e
acreditamos que a escola seja um local para problematizarmos e debatermos
sobre as contradi¢des que a sociedade carrega. Pensamos que as discussoes
suscitadas nesse trabalho podem, e devem, ser levadas para a sala de aula, pois
permitem um ensino de ciéncias dentro de um contexto real, contribuindo
para uma formag¢ao mais critica e humana.
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Os saberes da pesca
mediando acoes
educativas para a
conservacao dos botos
amazonicos’

Iara Ramos-Santos
Flavio Barros
Angeélica Rodrigues

INTRODUCAO

A relagao estabelecida entre os seres humanos e animais nao se da ape-
nas no campo das ciéncias biologicas, mas é fundamentada principalmente
por valores simbdlicos e culturais. (DECKER; RILEY; SIEMER, 2013) Nos
rios e estudrios da Amazonia os botos assumem a fung¢io de espécie chave-
-cultural e s3o personificados como seres magicos, da categoria dos “en-
cantados”, despertando sentimentos de repulsa e afinidade nas popula¢des
pesqueiras na Amazoénia. (RODRIGUES, 2015; SLATER, 2001) Os botos sao
animais da Ordem dos Cetartiodactyla e na Amazonia ocorrem dois géneros,
Inia sp. — o boto-rosa — e Sotalia sp. — Sotalia fluviatilis, o tucuxi, espécie fluvial
e o Sotalia guianensis, o boto-cinza, espécie estuarina. (BEST, SILVA 1989;
CABALLERO et al., 2007)

Ao longo das geragdes, o imaginario popular e as relagdes estabelecidas
dos botos com a pesca sdo reconhecidas como conflituosas nas regides tipi-
camente pesqueiras da Amazénia (LOCH; MARMONTEL; SIMOES-LOPES,
2009; MINTZER et al., 2015) e podem influenciar os comportamentos e os

1  Agradecimentos: Agradecemos a colaborag¢do e acolhimento das gestoras da Casa-Escola da Pesca
(CEPE), Fatima Seabra e Sandra Regina Trindade, aos docentes e em especial aos estudantes que nos
proporcionaram momentos Gnicos de aprendizado e alegria. Ao Dr. Leonardo dos Santos Sena pela
coordenagio do projeto. A colaboragio da equipe do Instituto Biologia e Conservagdo de Mamiferos
Aquaticos da Amazonia (BioMA) nas atividades desenvolvidas, em especial a biéloga Renata Sousa.
E a Pré-Reitoria de Ensino e Graduagdo da Universidade Federal do Parda (PROEG-UFPA), pelo
financiamento e concessao da bolsa para o desenvolvimento desse trabalho.
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conhecimentos culturais de jovens e criangas em relagdo a essas espécies.
Portanto, a construgao de atitudes positivas em relagdo aos animais é um
dos principais objetivos das agdes para conservagao ambiental (PROKOP;
TUNNICLIFFE, 2008), a qual deve orientar os estudantes na constru¢io de
uma forma de se relacionar com as questdes socioambientais, assumir posi¢oes
afinadas com os valores referentes a vida e a cidadania, para assim, perceber a
diferenca entre os seus saberes e os saberes cientificos trabalhados na escola.
(BAPTISTA; COSTA-NETO; VALVERDE, 2008; SATO, 1997)

Nesse cendrio, a etnobiologia compreende o entendimento dos pro-
cessos interativos entre as populagdes humanas e os recursos naturais, com
atencio especial a percep¢ao, o conhecimento e usos (BEGOSSI; HANAZAKI;
SILVANO, 2002), tendo a etnozoologia como uma subdrea, que por sua vez,
investiga os conhecimentos, significados e usos dados a fauna pelas socieda-
des humanas para entender a multiplicidade das intera¢gdes com os animais.
(ALVES; SOUTO, 2010)

Portanto, associar a etnobiologia a educa¢ao escolar como instrumento
de interven¢ao metodoldgica e aliada a pratica pedagdgica, como proposto
por Baptista (2007), permite incorporar o conhecimento ecolégico local as
praticas pedagdgicas no ensino de ciéncias. Dessa forma, surge a proposta
de ressaltar a importancia ecolégica dos mamiferos aquaticos no cotidiano
dos educandos dentro do contexto escolar, possibilitando vivéncias que, em
didlogo com o conhecimento ecolégico local e o conhecimento cientifico,
podem gerar ampliacdes de saberes. (ROCHA; FACHIN-TERAN, 2011)

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta resultados de uma pesquisa
que teve por objetivo aproximar os conhecimentos locais dos estudantes ao
conhecimento cientifico escolar através do estudo etnozoolédgico dos botos
Inia sp. e do género Sotalia sp., a fim de propor a¢des de conservagao dessas
espécies no ambiente escolar.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em parceria com a Escola Municipal Casa-
Escola da Pesca (CEPE), localizada na Ilha de Caratateua, regido insular de
Belém, capital do estado do Par4, na regiao amazodnica (Figura 1). Esta institui-
¢ao tem sua abordagem pedagdgica baseada na pedagogia da alternancia e no
construtivismo, atende a modalidade de Educacgio de Jovens e Adultos (EJA)
do ensino fundamental e médio direcionada, principalmente, a jovens filhos
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de pescadores da regido insular de Belém, que ao final do curso formam-se
como tecnélogos em pesca e artefatos pesqueiros.

A CEPE ¢ a tnica escola com essas especificidades no Estado e atende
cerca de 50 estudantes em regime de semi-internato, no qual os jovens per-
manecem por 15 dias na escola aprendendo técnicas de pesca, beneficiamento
do pescado, manuseio de equipamentos eletrénicos e a confecgao de materiais
de trabalho voltados a atividade de pesca; e nos outros 15 dias desenvolvem
atividades econdmicas e praticas pedagdgicas acompanhadas pelo corpo do-
cente em suas comunidades.

Figura 1 - Localizacdo da Casa Escola da Pesca na Ilha de Caratateua em Belém, Par4, Brasil
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Fonte: produzida por Danilo Arcoverde.

Os sujeitos colaboradores da pesquisa

Dentre todos os estudantes matriculados no nivel médio da CEPE, 25
participaram desta pesquisa e sao do género masculino, com média igual a
18 de idade, variando entre 15 e 21 anos. Todos sdo pescadores atuantes nas
comunidades onde residem, sendo que seus conhecimentos ecolégicos locais
sobre os botos amazoénicos sao herdados da experiéncia familiar sobre a pesca
(73%, N=19) e pelas relagdes estabelecidas (observagdo) com o ambiente
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natural (27%, N=6). Esses mesmos padroes foram observados por Canto
(2007) em diferentes locais pesqueiros da Amazdnia, onde criangas e jovens
acompanham suas familias na atividade de pesca, demonstrando interesse
ltdico e fortalecimento nas relagdes interpessoais.

Todos os estudantes pescadores sao residentes em nove ilhas da regiao
insular de Belém e contribuem para a renda familiar em um sistema extrativis-
ta familiar temporal, de forma que atuam principalmente na pesca artesanal
de pequena escala combinado com a extrac¢ao de agai — época de seca — e o
cultivo de mandioca durante todo o ano. Devido a essas caracteristicas so-
cioecondmicas, a inser¢ao desses jovens na educagao de alternancia voltada
para a pratica pesqueira, facilita e motiva a conclusido no ensino basico e os
projeta no mercado de trabalho.

Aspectos metodologicos da pesquisa

Esta pesquisa surgiu a partir da inscri¢do e aprova¢ao de um projeto
no Programa de Apoio a Projetos de Intervengao Metodolégica (PAPIM —
Edital 2014), da Universidade Federal do Pard (UFPA), o qual foi proposto
pelo Instituto Biologia e Conservagao de Mamiferos Aquaticos da Amazonia
(BioMA).> A abordagem utilizada visou a compreensao dos saberes relacio-
nados aos diferentes aspectos da biologia e conserva¢ao dos mamiferos aqua-
ticos por um publico que estd na interface entre o conhecimento empirico e
o conhecimento cientifico dentro de uma institui¢cao escolar.

Para se inserir na rotina escolar dos estudantes e ganharmos a confianga
da comunidade escolar, iniciamos esta pesquisa no segundo semestre de 2013
participando das atividades de culminancia da escola como expectadores.
Em um segundo momento, no primeiro semestre letivo de 2014, aplicamos
dois questiondrios em diferentes momentos, um direcionado ao Inia sp. e
outro para o Sotalia sp., sendo que o unico topico que diferia entre eles, era
uma prancha topografica (RODRIGUES, 2015) direcionada a cada espécie
de boto, para registrar a morfologia dos animais. O objetivo era verificar se
os estudantes reconheciam os dois grupos diferentes de cetdceos através de
suas caracteristicas morfoldgicas, logo utilizamos os vernaculos boto e golfi-
nho, respectivamente para os géneros Inia sp. e Sotalia sp., de acordo com a
classificagdo apontada pelos proprios estudantes.

2 Paraconhecer mais o trabalho do Instituto BioMA basta acessar: http://bioma-research.weebly.com/
equipe.html
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Para tanto, todos os estudantes assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) segundo a Resolu¢ido n° 466/12 do Conselho
Nacional de Saude (CNS, BRASIL, 2012), para preservar sua identidade e
garantir a confiabilidade dos dados, por isso adotamos as letras iniciais de
seus nomes para identificd-los ao longo do texto. O questiondrio proposto
continha as seguintes questoes:

Que animal é esse?

Quais partes desse animal vocé identifica?

Em que local e época do ano esse animal é mais visto?
Como ele se reproduz?

Como dd para reconhecer macho e fémea?

Quais alimentos esse animal come?

Quais relagdes esse animal tem com a pesca?

Qual artefato de pesca pode causar a morte desse animal?
Qual histéria do boto vocé conhece?

j E importante manter esse animal na natureza? Por qué?

5 e a0 o

o e

As respostas dos estudantes foram transcritas para uma planilha do
Excel — Microsoft Office —, e tratadas de forma quali-quantitativa, respeitan-
do a forma de escrita dos colaboradores. Para apresenta¢ao dos resultados,
criamos categorias de acordo com os temas das questdes do questiondrio e
calculamos as frequéncias de citagio a fim de verificar particularidades nas
respostas direcionadas a cada espécie de boto. As porcentagens das respos-
tas “ndo sei” ou “ndo respondeu” foram suprimidas do texto para facilitar a
apresentacao dos dados, mas estdo incluidas nos cdlculos.

Uma vez realizada esta andlise, verificamos as respostas dos estudantes
e discutimos como seus conhecimentos podem contribuir na abordagem dos
conteudos previstos nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), e ampliar assim o didlogo intercultural sobre os botos e as
suas compreensoes a respeito da natureza no ensino de biologia. (BAPTISTA,
2007, 2009)

Posteriormente, através da descricdo dos conhecimentos ecolégicos
locais foram elencados temas geradores para direcionar a¢gdes de interven-
¢ao pedagogica sobre ecologia e biologia de ceticeos e outros mamiferos
aquaticos na CEPE, de forma a articular o conhecimento cientifico com o
etnobioldgico, considerado por Baptista (2008) como parte importante da
constru¢ao do conhecimento no espago escolar. Portanto, optamos por rea-
lizar as a¢des direcionadas ao contexto sociocultural dos estudantes e em
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suas formas de socializa¢do, tanto em espacgos formais da CEPE, quanto em
espacos nao formais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa estao baseados em como a vivéncia das
atividades de pesca dos estudantes pode orientar os conteidos do ensino de
biologia. E interessante registrar que todas as respostas dos estudantes pesca-
dores foram baseadas construidas somente em sua vivéncia, pois os mesmos
ainda n3o haviam tido acesso as temadticas de zoologia, em especial no que se
refere aos mamiferos aquaticos. Portanto, ao longo desta sessao, sugerimos
formas de incluir a vivéncia dos estudantes sobre os mamiferos aquaticos
aos conteudos do ensino de biologia, de acordo com o previsto nos PCNEM.

Como a percep¢ao dos estudantes pescadores sobre os botos
amazonicos pode facilitar o dialogo intercultural no Ensino
de Biologia?

Os estudantes classificaram os botos com critérios diferentes daqueles
apontados pela nomenclatura zooldgica, e utilizaram termos genéricos baseados
no comportamento social e na morfologia dos animais para classifica-los. No
que se refere ao comportamento social, os estudantes apontaram que as espé-
cies de botos da regido sao avistadas em grupos de cinco até dez individuos,
Sotalia sp. 88% N=22; Inia sp. 68% N=17, e quando trata-se de morfologia,
o boto é a0 mesmo tempo um mamifero e um “peixe especial”, sendo Inia
sp. chamado de boto por 76% N=19 e Sotalia sp. de golfinho 56% N=14.

Mesmo que os estudantes tenham diferenciado as duas espécies de botos
que ocorrem na regiao, outros aspectos como o conhecimento cultural e a
histdria de vida dessas espécies foram descritos da mesma forma para ambas
as espécies, pois o imagindrio com relagao a lenda que envolve os animais e
o comportamento de forrageio sao descritos da mesma forma para ambos os
botos. Este dado revelou um tema gerador para promovermos discussoes sobre
a diversidade bioldgica no ambito do ensino de biologia, e assim, convidar os
estudantes a refletir sobre a fun¢ao ecoldgica das espécies e a possibilidade
desses animais figurarem um papel chave na conservac¢ao do ecossistema.

Os termos atribuidos pelos estudantes as partes dos animais nas topo-
grafias corporais ndo apresentaram diferencas entre as espécies e fizeram uso
de mais de um termo para se referir a mesma estrutura do corpo do animal

70 EDUCAGAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



- nadadeira dorsal: lombo, nadadeira costal, costa, por exemplo — (Figura 2).
Inferimos que a classificagao estd de acordo com dois padrdes de topografia
corporal classificados por Souto (2004):

1. Funcionalidade atribuida, quando é atribuida fun¢ao as estruturas
corporais, a exemplo da descri¢ao de cauda ao invés de nadadeira
caudal e boca indicada para rostro;

2. Analogia antropomorfica, quando atribuido termos humanos as
estruturas dos animais, em que nadadeira dorsal foi identificada
pelos estudantes como nadadeira costal e nadadeira ventral como
nadadeira bracal.

Os critérios de classificagdo podem direcionar a didatica das aulas para
que os estudantes conhecam e relacionem os seus conhecimentos a classifi-
cacao cientifica ou académica.

Figura 2 — Prancha topografica da anatomia dos botos amazdnicos, Sotalia sp. e Inia sp.,
e os nomes atribuidos pelos estudantes pescadores
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Fonte: adaptado de Rodrigues (2015).

O mesmo padrao de descri¢ao topografica foi descrito por Rodrigues
(2015), ao investigar o conhecimento etnozooldgico de estudantes em escolas
publicas urbanas e ribeirinhas no Pard, onde também foram registrados o
uso de sinonimias de estruturas de peixes atribuidas aos botos por tratarem
este animal como um “peixe especial”, porque mamam. Do ponto de vista
cientifico, um peixe, sendo pertencente ao grupo animal Peixes, ndo poderia
mamar, porque as glandulas mamadrias sao caracteristicas do grupo Mamiferos.
Todavia, para os estudantes, isto é possivel, porque nas suas visoes trata-se
de um “peixe especial”. E preciso, entdo, atentar para esses conhecimentos
multiculturais para inseri-los na abordagem em sala de aula de forma a dialogar
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com os conhecimentos cientificos escolares, estabelecendo entre os estudan-
tes saberes para relagdes de semelhancgas e de diferencas. (BAPTISTA, 2009)

Quando tratamos de caracteristicas ecoldgicas, perguntamos sobre
a abundancia das espécies de botos e golfinhos, e os estudantes indicaram
rios e igarapés — Sotalia sp. 40% N=10; Inia sp. 32% N=8 — préximos as
comunidades em que residem como locais de maior ocorréncia dessas espé-
cies, que sao mais visualizados no periodo da cheia amazoénica, nos meses
de novembro a abril — Sotalia sp. 96% N=24; Inia sp. 68% N=17. Tais in-
formagdes coincidem com o periodo de férias escolares, com as temporadas
de pesca na regiao e com a maior disponibilidade de d4gua doce na regiao, o
que pode atrair os botos e golfinhos para o estuario. (SANTOS et al., 2012)
Como ¢ possivel notar, esses saberes sdo importantes e merecem atengao no
contexto da formagao dos estudantes na CEPE, porque apesar de nio serem
advindos deste espago, podem ser relacionados nos momentos de ensino e
aprendizagem na sala de aula.

Na descri¢ao alimentar dos botos e golfinhos, os estudantes apontaram
principalmente espécies de peixes associadas a atividade de pesca exercidas
nos arredores de Belém e de alto valor econdmico na regido amazodnica, tais
como, o mapara (Hypophthalmus sp.), a piaba (Brachyplatystoma sp.), o filhote
(Brachyplatystoma filamentosum) e a dourada (Brachyplatystoma rousseauxii).
(GOULDING; BARTHEM; FERREIRA, 2003) Os aspectos ecoldgicos des-
sas descri¢des podem estar pautados principalmente no nivel de utilidade
das espécies e no seu valor socioecondmico (ALMEIDA, 2014; MARCHINI;
MCDONALD, 2012), logo, pareceu-nos relevante que os estudantes perce-
bessem as relagdes entre a alimenta¢ao desses animais e a ecologia local —
distribui¢ao, abundancia e alimenta¢ao, bem como com a atividade de pesca.

Os aspectos reprodutivos foram mencionados por 32% (N=8) dos es-
tudantes, tais como as caracteristicas de aglomerac¢io dos individuos durante
a copula dos botos e golfinhos e seu cuidado parental, o que estd de acordo
com as descri¢des reprodutivas da literatura cientifica académica. (SILVA,
1994) Outra descri¢ao que chamou a aten¢ao no estudo foi a associacao
anatomica do 6rgdo genital da fémea das espécies de botos a genitdlia de
uma mulher: “Porque a fémea é menor e tem o 6rgdo genital igual a de uma mulher”
— MM, estudante pescador. Pescadores de uma faixa etdria acima do publico
assistido na pesquisa também discorrem da mesma forma sobre o assunto, o
que nos mostrou haver possiveis relacdes desse aspecto com o conhecimento
intergeracional, ou que ¢ firmado culturalmente entre geragoes, baseado em
uma associa¢ao analdgica entre caracteristicas de érgaos humanos e animais.
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Os aspectos biolégicos dos botos e golfinhos, como morfologia exter-
na, comportamento e alimenta¢do também foram descritos por estudantes
de outras localidades da Amazonia, mas a auséncia de aprofundamento ou
detalhamento dessas caracteristicas (RODRIGUES, 2008, 2015) também nos
parece ter relagdo com os assuntos que tratam de espécies amazonicas nos
livros didéticos e de uma abordagem pedagdgica voltada para regionalidade.
Como sugestio, formulamos o Quadro 1 para direcionar alguns exemplos
de como os cetdceos amazonicos podem enriquecer os conteudos — conheci-
mento cientifico escolar — tratados em sala de aula no ensino de biologia de
acordo com os PCNEM.

Quadro 1 — A percepgao dos estudantes e formas de inclui-las
nos contetdos pautados nos PCNEM

Percep¢ao dos estudantes | Unidades Contextualiza¢io

sobre os botos e golfinhos

tematicas dos PCNEM

dos conteudos

Topografia dos botos
“Olho, nadadeira costal, boca,
nadadeira bragal e nadadeira
caudal” — E.C. sobre Inia Sp.
“Olho, nadadeira lateral, boca,
nadadeiras branquiais, caudal”
- E.S. sobre Sotalia sp.

- A origem da diversidade.
- Organizando a diversidade
dos seres vivos.

- Tratar da taxonomia
zooldgica trazendo os
botos como exemplo de
mamiferos.

- Trabalhar evolucao das
espécies discutindo o
conceito de estruturas
homélogas e analogas.

Abundincia e Uso
de habitat
“Ele (golfinho) dd aqui

- A diversidade ameacada.
- A interdependéncia da vida.
- Problemas ambientais

- Identificar e analisar os
ambientes e ecossistemas e
suas espécies.

- Trabalhar as
caracteristicas do ambiente
aquatico e o que os botos
precisam para viver nele.

- Interacdo dos botos

com a pesca.

- Predacio de peixes

pelos botos.

brasileiros e desenvolvimento
sustentavel: uma
rela¢ao possivel?

perto e no Salgado (litoral
amazoénico) ” — M.C. sobre
Sotalia sp.

“Eles (boto) ddo mais época
da cheia, ficam sempre perto
de onde a gente pesca” — A.S.
sobre Inia sp.
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Percep¢ao dos estudantes
sobre os botos e golfinhos

Unidades
tematicas dos PCNEM

Contextualiza¢ao
dos conteudos

Alimentacio

“Come (boto) os peixes que

a gente pesca na rede”- R.C.
sobre Inia sp.

“Que eu saiba ele (golfinho)

s6 come peixe grande, abatem e
devoram a presa” — R.M. sobre
Sotalia sp.

- Problemas ambientais
brasileiros e desenvolvimento
sustentavel: uma

relagdo possivel?

- Os movimentos dos
materiais e da energia

na natureza.

- Desorganizando os fluxos
da matéria e da energia: a
interven¢iao humana e os
desequilibrios ambientais.

- Discutir sobre as
interacOes entre o homem
e a natureza e o modo
como os estudantes

estao inseridos no meio
natural utilizando os botos
como modelo.

- Discutir o significado as
relagOes estabelecidas entre
os individuos e o conjunto
das espécies envolvidas

e para o funcionamento

do sistema.

- Trabalhar o equilibrio da
cadeia alimentar, tendo

em vista que os botos

sao predadores de topo

de cadeia.

Aspectos reprodutivos
“Porque a fémea (boto) é menor
e tem a genitdlia igual a de uma
mulher” E.C. sobre Inia sp.
“O macho (golfinho) possuia
a cauda mazis desenvolvida que

- Os seres vivos diversificam
0s processos vitais.
- A interdependéncia da vida.

- Relacionar a estabilidade
dos ecossistemas com

a complexidade das
interacOes estabelecidas
entre os organismos das
populagdes na natureza.

a féemea e ds vezes sdo mais
agressivos, as fémeas protegem
os filhotes” A.M. sobre
Sotalia sp.

Fonte: elaborado pelos autores.

No que se refere a pergunta sobre a conservagao dos botos e golfinhos,
antes mesmo de discutir o termo “conserva¢iao”, perguntamos aos estudantes
se conservar essas espécies era importante, metade dos estudantes afirmou
que conservar esses animais nao é importante — Sotalia sp. 56% (N=14); Inia
sp. 52% (N=13). Houve apenas uma justificativa citada por 4% (N=1) dos
estudantes, para nio investir em ac¢des de conservacdo, que foi a interagio
negativa do boto com a pesca “Porque ele (boto) tira o peixe da rede e malina das
pessoas” — estudante RM, sobre Inia sp.

Nos relatos favoraveis a conservagio, os estudantes justificaram que
os botos e golfinhos fazem parte do ambiente natural e por isso devem ser
conservados — Sotalia sp. 32% (N=8); Inia sp. 32% (N=8). A importancia
ecoldgica dos botos e golfinhos foi apontada por 8% (N=2) dos estudantes
para ambas as espécies e 4% (N=1) apontou a interagio positiva com a pesca
de Sotalia sp. como um fator motivador para sua conservagao: “Porque o golfinho
sempre ajuda na pescaria” — coopera¢do com a atividade de pesca mencionada
por D.C., sobre Sotalia sp. Nessa questao despertamos para a importancia
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da atividade de pesca para a conservagao dos botos, pois nas dreas de pesca
tanto para os pescadores quanto os botos, indicam uma possivel competi¢ao
por recurso alimentar entre essas espécies, padriao de conflito relatado na
Amazonia Central. (MINTZER et al., 2015)

No contexto escolar, abordar os conceitos de teia alimentar e a so-
breposi¢do de nichos seria interessante para discutir essa tematica, devido
a importancia de entender o lugar de cada consumidor na cadeia alimentar
e suas fung¢des no equilibrio populacional das espécies envolvidas: homem,
botos e peixes. Assim os estudantes poderiam trabalhar também a ideia do
homem como parte e como agente modificador do ecossistema. E importante
ressaltar na questao da conservagao, que as concepgoes e, por conseguinte,
as intera¢des estabelecidas com as espécies e suas representagdes sociais
podem influenciar de forma benéfica ou nio as relagées do ser humano com
a biodiversidade e seus ecossistemas. (VARGAS-CLAVIJO; BAPTISTA, 2014)
E ainda, ressaltar que nés humanos compartilhamos das mesmas ameagas
que os botos e que atitudes favoraveis a manuten¢iao dos ecossistemas po-
dem beneficiar todas as espécies envolvidas, como o sustento da atividade
comercial da pesca e também garantir aos botos a possibilidade de forrageio.

Como o imaginario dos estudantes sobre os botos
amazonicos pode ser abordado no ensino de biologia?

O conhecimento cultural sobre os botos foi destaque na descri¢ao dos
estudantes, o que revela a importancia das histérias que permeiam os botos
na pratica e vivéncia dos estudantes. Esse conhecimento que registra diferen-
tes relatos sobre a lenda do animal que se transforma em homem e seduz as
mulheres nas comunidades ribeirinhas, foram contados — Inia sp. 52% N=13;
Sotalia sp. 32% N=8 — por eles. As narrativas também podem ser utilizadas
para esclarecer os estudantes sobre as diferengas entre o conhecimento local
e os conhecimentos cientificos escolares, uma vez que os estudantes creem
nas histérias e descrevem dois tipos de relato: relatos de envolvimento dire-
to — Inia sp. 12% (N=3) e Sotalia sp. 8% (N=2) —, quando o estudante teve
algum familiar “encantado”® por botos; e envolvimento indireto — Inia sp.
24% (N=6) e Sotalia sp. 40% (N=10) -, quando o estudante relata, mas niao
associa as histérias a sua realidade (Quadro 2).

3 O termo encantado provém da crenca de atribuir a determinados elementos da natureza a capacidade
de transformar/transmutar o ser humano em principes ou princesas. (MAUES, 2005)
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Quadro 2 - Relatos de envolvimento direto e indireto dos estudantes sobre o imagina-
rio direcionado aos botos amazoénicos e suas abordagens nos contetidos para o ensino da

Biologia

Relatos dos estudantes pescadores

Abordagem no ensino da Biologia

“A prima dele (um familiar) ficou sozinha na casa,
entdo o boto ficou com ela e quando ele foi de manhd ela
sentiu febre e muita dor de cabe¢a” — E.S.

“Uma mulher estava menstruada e saiu na beira do rio
e 0 boto se encantou por ela e passou a dormir com ela
como se fosse o marido” — M.M.

- Conceito de espécie: E possivel
haver relagao sexual entre
diferentes espécies?

- Ocorre reprodugao entre espécies
diferentes?

- Entender e relacionar a fisiologia,

anatomia e o comportamento
reprodutivo dos animais e
dos humanos.

- Como tema transversal para tratar a
sexualidade em sala |

- Conceito de espécie: E possivel a
reproducdo entre espécies diferentes?
- Entender e relacionar a fisiologia,
anatomia e o comportamento
reprodutivo dos animais e

dos humanos. i

- Fisiolo%ia reprodutiva: E possivel
uma mulher engravidar estando
menstruada?

Fonte: elaborado pelos autores.

“Quando o boto sobe nas festas, encanta a menina
mais bonita e danga e depois a leva para o fundo do
mar” — PS.

“Quando tem uma festa ele (boto) vira um homem
todo de branco, ele encanta uma menina. Quando
ela (mulher) td menstruada o boto leva e engravida
ela” -M.Q.

O conhecimento local deve ser levado em consideragio para a constru¢ao
de a¢des pedagdgicas e de conservagao e para discussao dos conhecimentos
cientificos escolares e dos saberes ecolégicos locais em sala de aula. (MACEDO;
BAPTISTA, 2014) No caso dos botos e golfinhos, esse conhecimento pode
incitar medo e admiragao por parte do publico feminino e indiferenca ou medo
pelo publico masculino (RODRIGUES, 2015), sentimentos que precisam
ser trabalhados em sala de aula para que a lenda do boto seja relevante para
abordagem de uma tematica que vise construir um novo perfil conceitual
que alie conhecimentos culturais e bioldgicos sobre as espécies, e nao ser
percebida como um tabu. Afinal a constru¢ao do saber se faz nao sé pelos
conhecimentos cientificos escolares, mas também é resultado da cultura e
suas relagcdes com a natureza e outros individuos. (BAPTISTA, 2009)

Como a vivéncia pesqueira dos estudantes em relagao aos
botos amazonicos dialoga com o ensino de Biologia?

As interagdes entre os botos e a pesca mencionadas pelos estudantes
nao diferiram daquelas observadas em outros trabalhos académicos (BRUM,
2011; MINTZER et al., 2015), nenhum dos géneros foi apontado como bené-
fico a atividade de pesca — Sotalia sp. 72% (N=18) e Inia sp. 84% (N=21) -,
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embora 12% (N=3) dos estudantes tenham reconhecido Sotalia sp. como
uma espécie que ajuda na atividade de pesca (Quadro 3).

Quadro 3 - Intera¢bes dos botos amazénicos com a pesca segundo alguns relatos dos
estudantes pescadores e conteidos da biologia que podem contribuir para a constru¢ao do

dialogo intercultural

esperando os peixes de malharem e depois ele
da o bote e come, as vezes come tudo” — MB,
sobre Sotalia sp.

Tipos Vivéncia dos estudantes pescadores | Contetidos para a

de interagao construgao do dialogo
intercultural

Roubo do peixe | “Ele (golfinho) fica perto da rede Ecologia:

- Cadeia alimentar;
- Ciclos de energia;
- Relagdes ecologicas.

Emalhe do boto
na rede de pesca

“Ele (golfinho) vai pra comer os peixes
e acaba ficando preso” — VT, sobre
Sotalia sp.

De forma transversal:

- Como as a¢oes
humanas interferem nas
populagdes animais e na

area de pesca

boiando esperando o peixe” — SC,
sobre Inia sp.

degradacao do habitat.
O boto fica “Muitas vezes quando alguns pescadores Ecologia:
réximo a estdo pescando o boto fica todo tempo - Nicho ecolégico;

-Fluxo de energia nos
ecossistemas.

Cooperacao
do boto com a
atividade de pesca

“O golfinho atrai o peixe pra rede”; “Ele
(golfinho) vem pulando atrds do cardume
e ai o peixe assustado malha na rede” — EC

Ecologia:
-RelagGes ecologicas.

e DC, sobre Sotalia sp.

Fonte: elaborado pelos autores.

As interagOes desses animais com a pesca foram retratadas em diferentes
pesquisas na Amazonia ocidental (BRUM, 2011; IRIARTE; MARMONTEL,
2013; MINTZER et al., 2015), as quais corroboram com o quadro descrito
pelos estudantes, no qual o “roubo” do pescado causa prejuizo financeiro
ao pescador e é apontado como desencadeador de represalias e desinteres-
se pelos botos. (IRIARTE; MARMONTEL, 2011; LOCH; MARMONTEL;
SIMOES-LOPES, 2009) Essas questdes de natureza socioambiental nos
parecem ser discutidas em sala de aula, e para promover a conservagao do
meio natural é preciso abordar as relagbes homem-natureza discutindo seus
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conflitos, perdas e ganhos, tanto para os humanos quanto para outras espé-
cies, e sao fundamentais para a construgdo de a¢des educativas voltadas a
conservacao. (CEBALLOS, 2013)

Acoes pedagogicas para a conservacao dos mamiferos

aquaticos

No Quadro 4 estio descritos os temas geradores que fundamentaram a
metodologia das a¢des pedagdgicas e das atividades desenvolvidas na CEPE
apds o diagnostico do conhecimento ecolégico local dos estudantes sobre os
botos e golfinhos, além dos questionamentos surgidos ao longo da pesquisa.

Quadro 4 — Temas geradores, a¢coes pedagdgicas e atividades desenvolvidas na CEPE e os
resultados obtidos

Tema gerador

Acgdes pedagogicas

Atividades
desenvolvidas

Resultados

- Desinteresse pelos
aspectos bioldgicos
que caracterizam
cada uma das
espécies de botos
amazonicos.

- Relatos sobre

a ecologia e

Rodas de conversa
com a participa¢do
de especialistas e a
comunidade escolar;
palestras com temas
voltados a biologia
e conservagao

dos mamiferos

- Discussao de
conhecimentos
académicos

sobre cetaceos e
outras espécies de
mamiferos aquaticos
amazdnicos.

- Discussio sobre

- Ampliagio do
interesse dos
estudantes sobre
o grupo zooldgico
em questao.

- Dialogo com

as vivéncias dos
estudantes.

comportamento dos | aquaticos. a conservacao dos - Reflex@o sobre

botos amazdnicos. mamiferos aquaticos. | a conservagiao

- O conceito do - Dinamicas de do ambiente e a

termo “conservagao” reflexdo abordando necessidade de

do ponto de vista novas atitudes conciliar a pratica

biolégico. em favor da da pesca com a
conservacgio do manutencao do
ecossistema aquatico. | ecossistema.

- Relatos de encalhe | Oficina de - Orientacdes sobre | - Reconhecimento da

-Resultados das
interacdes com

a pesca, como a
morte do animal
e danos aos
artefatos de pesca
- Interesse
demonstrado
pelos estudantes
nos atendimentos
aos encalhes e na
inclinacdo positiva
a conservagao
dos botos.

atendimento a
eventos de encalhe
e primeiros socorros
de cetaceos.

eventos de encalhes
e seus possiveis
contextos e causas.
- Simulagio de
primeiros socorros
e resgate de
cetaceos através de
instrugdes praticas.

importancia enquanto
sujeitos ativos em

um programa de
conservacgao.

- Empoderamento
dos estudantes em ter
seus conhecimentos
valorizados e
utilizados na
formulagio de novas
praticas pedagdgicas.
- Fortalecimento

da autoestima dos
estudantes.
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Tema gerador

Acoes pedagogicas

Atividades
desenvolvidas

Resultados

- Interagir

de diferentes
formas com a
comunidade escolar.
- Interesse dos
professore do CEPE
pelas pesquisas
académicas
realizadas na regio.
- Convite por parte
do corpo pedagdgico
da CEPE para
maior permanéncia
dos projetos de
conservagao dentro
da escola.

Participa¢ao em
atividades de
culminéncia dos
projetos da CEPE.

- Exposicoes de
pecas anatémicas de
Inia sp. e Sotalia sp.
- Apresentagdo de
pesquisas académicas
através de banners
e imagens.

- Exposicao

de imagens de
atividades de
campo e pesquisas
realizadas por
pesquisadores

da equipe para
estabelecer um
dialogo com o meio

- Incentivo para

que os estudantes
se interessem por
ensino e pesquisas
académicas.

- Possibilidade de
estreitar as propostas
de pesquisa,

ensino e extensao
da universidade

aos interesses da
comunidade escolar.
-Fortalecimento

de parcerias )
interinstitucionais.

académico.

Fonte: elaborado pelos autores.

Nas rodas de conversa, de forma interativa, trabalhamos os conheci-
mentos cientificos académicos disponiveis na literatura especializada em Inia
sp., Sotalia sp. e outras espécies de mamiferos aquaticos amazonicos somando
dinamicas para a reflexdo e sensibilizagdo utilizando os desenhos, fotos e
miniaturas dos animais para identificagao visual dos mesmos, despertando
o interesse dos estudantes em favor da conservagao dos botos amazdnicos
e seu ecossistema. Na oficina de encalhe e primeiros socorros de cetdceos,
os estudantes e o corpo docente da CEPE participaram de atividade pratica
com orienta¢des académicas pertinentes as espécies de cetdceos amazoni-
cos. A simulagio dos eventos de encalhes e seus possiveis contextos foram
vivenciados pelos estudantes discutindo e revisitando os pontos abordados
na explanagao tedrica que ocorreu antes da pratica (Quadro 4 e Figura 3).

Durante as feiras culturais, semana do meio ambiente e atividades re-
creativas da CEPE foram realizadas exposi¢Oes de pegas anatomicas de Inia
sp. e Sotalia sp., de trabalhos académicos utilizando banners e imagens de
atividades de pesquisa de campo e investigacao cientifica. Essas a¢des envol-
veram toda a comunidade escolar e em vdarias oportunidades os estudantes
participaram ativamente da exposi¢ao, apresentando o material zoolégico ao
publico em conjunto com a equipe de pesquisadores. Desse modo, conside-
ramos que o método proposto por Baptista (2007) possibilita a ampliagao e
articulagao do conhecimento cientifico académico partindo dos saberes dos
estudantes, o que possibilita ao professor utilizar temas que surgem a partir
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da prépria realidade em suas praticas pedagogicas, e perceber com isso como
sdo as relacoes dos estudantes com o seu ambiente.

Figura 3 — A¢bes pedagodgicas e atividades desenvolvidas na CEPE

Fonte: acervo do Instituto BioMA.
Nota: A e D - Oficinas de Encalhe; B e C — Rodas de conversa.

CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacao das conceituagdes dos estudantes trazidas pela vivéncia
da pesca foi fundamental para o direcionamento das a¢des pedagdgicas e para a
articulagdo dialdgica entre os conhecimentos cientificos e o etnoconhecimento.
Os estudantes pescadores da CEPE demonstraram possuir conhecimentos
etnozooldgicos sobre Inia sp. e Sotalia sp e, apesar das lendas e as interagdes
com a pesca surgirem frequentemente nos relatos dos estudantes determinando
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percepgoes e atitudes que tendem ao desinteresse pelos cetdceos amazonicos,
esta pesquisa conseguiu contribuir para alterar esta relagdo. Deste modo,
acreditamos que as pesquisas direcionadas ao entendimento da importancia
ecoldgica das espécies devem ser replicadas para outras areas de ocorréncia
dos cetaceos, em que as relagdes entre homem e animal sejam obstaculos para
a conservagio. Ademais, possibilitou ainda a inovagao dos contetidos para
o ensino de biologia ao considerar os conhecimentos advindos da vivéncia
dos estudantes, o que despertou interesse pelos contetidos trabalhados em
sala, agregando novos elementos e praticas locais aos contetdos previstos
pelos PCNEM.

Nossa intengao foi despertar para a necessidade de ampliar o didlogo entre
os saberes ecoldgicos e culturais dos estudantes e o conhecimento cientifico
escolar sobre questdes ambientais, levando em consideracao a percep¢ao dos
estudantes e suas diferentes formas de interpretagdo do meio em que estao
inseridos, como forma de estimular o desenvolvimento de praticas dialégicas
que evitem a sobreposicao de conhecimentos e estimulem o interesse dos
estudantes pelos contetdos escolares. Assim, é evidente que os resultados
obtidos no dmbito desta pesquisa contribuiram para ressignificar o espago
escolar enquanto promotor de novas possibilidades de ensino e aprendiza-
gem, bem como para a promogao de préticas que incentivem a conservagao
do entorno natural que os estudantes estao inseridos.
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INTRODUGCAO

A pesquisa “Educacao Cientifica e Intercultural: entrelagando saberes
matematicos e praticas escolares no curso primario (1960)” é uma iniciativa
proveniente do trabalho desenvolvido pelo Grupo de Estudos em Educagao
Matematica (GEEM)? com sede na Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB), campus Vitéria da Conquista.

1  Agradecimentos: os autores agradecem a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e Universidade Estadual do Sudoeste Baiano (UESB), pelo fomento a pesquisa;
ao Grupo de Estudos em Educagdo Matematica (GEEM); ao Grupo de Pesquisa em Histéria da
Educagao Matematica no Brasil (GHEMAT) e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) pela
parceria, dedicagido e compromisso nas discussdes e produgdes cientificas; bem como ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) com o financiamento do projeto de
pesquisa “O ensino de Matematica no Curso Primdrio no Estado da Bahia: a caracterizagdo de um
percurso”, nimero do processo: 407925/2016-3, chamada publica Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdes(MCTI)/CNPq Universal 2016.

2 O Grupo de Estudos em Educa¢do Matematica (GEEM), instituido na Universidade Estadual do
Sudoeste (UESB) desde o ano de 2004, é composto por docentes e discentes do curso de Licenciatura
em Matematica, alunos de inicia¢ao cientifica, mestres, mestrandos, doutores, doutorandos e profes-
sores da rede publica do ensino basico, divulgando parte de suas atividades pelo site: http://geem.
mat.br/br/node/. Demarcando o compromisso e desempenho de seus integrantes, registra-se a fun-
dagdo e subsidio de um programa extensionista na UESB, o A¢oes Colaborativas e Cooperativas em
Educagdo (ACCE) e a Revista eletronica “Com a palavra, o professor”, um espago de publica¢io de
trabalhos originais, vivenciados e externados por profissionais da educa¢io em situagdes de ensino
e aprendizagem em sala de aula, com publica¢do quadrimestral. As submissdes de artigos atendem
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No desenvolvimento das a¢des, em parceria com a Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), por meio do repositério institucional digital,® o
GEEM e grupos de pesquisa de varios estados brasileiros e seus colabora-
dores compdem um acervo documental abordando a histéria da educagao
matematica, em que reinem uma coletanea de arquivos sobre a constitui¢ao
dos saberes elementares matematicos com acesso livre. Tendo por foco o
ensino primdrio, ha uma diversidade de fontes para a pesquisa, dentre elas,
revistas pedagogicas, legislacao escolar, livros didaticos, teses e dissertagdes,
fotografias etc.

Nesse contexto, origina-se o interesse pela analise, no curso primario, do
carater de uma educacao cientifica, tragando um paralelo entre as tendéncias
educacionais nacionais e internacionais para a década de 1960. Os registros
de alguns estados brasileiros, como o Projeto para o Curso de Recuperagio
para o Ensino Primario da Bahia; a Revista do Professor, de Sdo Paulo; a Revista
do Ensino, do Rio Grande do Sul; e a Revista de Educagdo, de Goids sdo ins-
trumentos para o entendimento do entrelagar entre as praticas escolares e
as possibilidades para o ensino de matematica, por intermédio do didlogo
entre os saberes cientificos e os saberes culturais, partindo da aprendizagem
e processo de constru¢ao do conhecimento pelos estudantes. Com base nos
periédicos elencados e no manual educacional Curriculo Primdrio Moderno,
de William Burk Ragan, intentamos contemplar algumas indagagdes: qual
o panorama da educagao cientifica no Brasil de 1960? Como se constituiu o
curriculo do curso primdrio e a matematica enquanto matéria escolar para a
referida década? Que caracteristicas sdo demarcadas pelos saberes e praticas
escolares para o ensino dos saberes elementares matematicos — aritmética,
geometria e desenho — nesse periodo?

A EDUCACAO CIENTIFICA: UM PANORAMA DAS TENDENCIAS
EDUCACIONAIS NACIONAIS E INTERNACIONAIS PARA A
DECADA DE 1960

Ao pensarmos em educacio cientifica, logo nos remete a ideia de que

essa modalidade do que denominamos “ensino, pesquisa e extensdao” é pro-
pria das atividades académicas, ou seja, diretamente relacionados as unidades

a uma demanda continua, bem como a chamadas para nimeros tematicos, no endereco eletrdnico:
http://revista.geem.mat.br/index.php/CPP.

3 Disponiveis em: https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769.
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de ensino superior, ambito da pesquisa propriamente dita e da formagao
profissional docente. No entanto, ao atentarmos um pouco mais a histoéria,
dentre outros momentos, na década de 1960, houve um interesse por inves-
timentos na educagio brasileira dessa natureza, porém, ao contrario do que
se imaginava, esta também se estendia ao ensino primario, como afirmam
Borges, Imhoff e Barcellos (2012, p. 14, grifo nosso):

Foi assim no Brasil, desde meados do século XX, quando sucessivos governos
buscaram ampliar e renovar a educagdo cientifica, em diversos niveis, inclusive
no ambito do ensino primdrio e secundario, como no caso da cria¢ao, em 1965,
de seis centros de ciéncias em diversas regides do pais. Ao longo do tempo,
eles se modificaram. Alguns estao extintos, outros permanecem. Os de S3o
Paulo, do Rio Grande do Sul e da Bahia ndo mais existem. H4 atualmente
apenas trés, localizados em Pernambuco, no Rio de Janeiro e em Minas Gerais.

Os Centros de Ciéncias ou os Centros de Treinamento de Professores
de Ciéncias, (CECI) tinham por objetivo “ampliar e renovar a educagao cien-
tifica” e estavam distribuidos no Nordeste (CECINE), no Rio Grande do Sul
(CECIRS), em Sao Paulo (CECISP), Minas Gerais (CECIMIG) e em Guanabara
(CECIGUA) - modificado para CECIER] ap6s a extingao do estado Guanabara
(1975), assim como o CECIBA, conhecido como Centro de Ensino de Ciéncias
da Bahia que, comparado aos demais, em relagdo a matemadtica, é possivel
afirmar que se antecipou, pois ainda de acordo os supracitados autores,

O CECIBA constituiu-se no climax de um processo de profissionalizagao
iniciado muito antes, com o curso de Matematica da Faculdade de Filosofia
da Bahia (1942), ja que a equipe da sua se¢ao de Matemadtica era dirigida
por Martha Dantas, professora de Didatica da Matematica e fundadora
do Instituto de Matematica e Fisica (1960), Omar Catunda, diretor desse
Instituto desde 1963, e envolvia uma equipe de professoras dessa Faculdade,
todas participantes de um processo de renovagio profissional iniciado em
1955, quando Martha Dantas organizou o I Congresso Nacional de Ensino
de Matematica no Curso Secundario. (BORGES; IMHOFF; BARCELLOS,
2012, p. 29)

Os congressos nacionais e a participagao de representantes brasileiros
nos internacionais estabeleceram, para a educagao brasileira da década de 1960,
a adogio ou adaptagao de caracteristicas oriundas do entrelacamento cultural
para com outros paises, particularmente, ao que diz respeito as praticas e
saberes escolares, muitas vezes por intermédio de convénios e programas do
Ministério da Educacao e Cultura (MEC). “Tais acordos quando firmados na
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educagao em diferentes épocas, atingiram varios niveis do sistema de ensino”
(KRAFZIK, 2006, p. 20), nao excetuando-se o primario.

Internamente, o Brasil vinha se organizando em prol de uma consoli-
dagao de um sistema de ensino unificado, quando

Em dezembro de 1961, era promulgada a primeira lei de diretrizes e bases
da educagio nacional, criando formalmente o Sistema Federal de Ensino
e os Sistemas de Ensino dos Estados e do Distrito Federal. E, por via de
consequéncia, criou o Conselho Federal de Educagdo e os Conselhos de
Educacdo dos estados e do Distrito Federal, era a lei n® 4. 024, de 1961.
(PETRY, 2002, p. 10)

Pina (2011, p. 78) destaca que:

Em 1961 Janio Quadros criou o Conselho Federal de Educag¢io. Desde o seu
nascimento, ele o vinculou a Comissdao Econdmica para a América Latina,
a organismos estrangeiros, como UNESCO, OEA, OIT, alicergou-se, sobre-
tudo, nos compromissos da Carta Punta del Este, que foi responsavel pela
assinatura de uma série de acordos entre o MEC (Ministério da Educa¢io e
Cultura) e a AID (Agency for International Development)/ USAID.

De acordo Vasconcelos (1996, p. 55), foi criada, no ano de “1946, em
Genebra, a Organizacao Educativa, Cientifica e Cultural das Na¢des Unidas
(UNESCO), com o apoio imediato de 43 paises”. Ao que tudo indica, o Brasil
“foi o primeiro pais cumpridor da medida na qual foi prevista a criagao de
uma Comissao Nacional. Essa iniciativa correspondeu ao marco inicial de
consolidagio da cultura na politica externa brasileira”. (COSTA, 2013, p. 134)

A Organizacao dos Estados Americanos (OEA), criada em 1948, e a
Organizagao Internacional do Trabalho (OIT), em 1919, contam com uma
efetiva participagdo do Brasil, inclusive cedendo um espago no Palacio do
Itamaraty para sediar a Comissao Juridica Interamericana (CJI), um reflexo da
“grande importancia que o Brasil confere aos 6rgaos da OEA e as atividades
desenvolvidas por aquela Comissao”. (BRASIL, 2007, p. 95)

O Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos (INEP) foi criado em 1938,
durante o governo de Getulio Vargas, e possibilitou a realizagao de estudos,
bem como ofereceu programas de treinamento e curso para a formacgao de
profissionais para atuar com questdes curriculares. (ROCHA, 2003, p. 42)
Esse érgao institui-se como fonte para a pesquisa em assuntos educacionais
no Brasil, um amplo leque de informagdes por meio de suas publicagdes, com
repercussdes na década de 1960, inclusive com divulgac¢ao de seus trabalhos
e pesquisas na Revista Brasileira de Estudos Pedagégicos (RBEP).
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Moreira (1990, p. 99) ressalta que a RBEP é um periddico que esteve
sob o patrocinio do INEP, tornando-se importante instrumento de discussao
de problemas educacionais e de difusdao do pensamento curricular emer-
gente, e “constitui-se uma expressiva referéncia que integra o Patrimoénio
Histoérico Educativo do Brasil; Criada em 1944, é publicada até hoje e tem
dado contribui¢des significativas para a qualificagdo da educagao brasileira”.
(CORSETT], 2013, p. 131)

Outro convénio firmado entre o Brasil e os Estados Unidos foi o Programa
de Assisténcia Brasileiro-Americana ao Ensino Elementar (Pabaee), propician-
do uma maior contribui¢ao norte-americana no setor educacional brasileiro,
um intercdmbio de profissionais da educa¢ido, como informa Rocha (2003,
p. 42, grifo nosso):

Somando-se aos esfor¢os desenvolvidos pelo INEP, papel de destaque teve o
PABAEE. Esse programa, cujo acordo foi firmado em 1956, visava a treinar
supervisores e professores dos cursos normais e de cursos de aperfeicoamento;
produzir, adaptar e distribuir material didatico a ser usado no treinamento
dos professores; e selecionar professores competentes, com o objetivo de
envia-los para os Estados Unidos para participar de programa de treinamento
em Educag¢io Elementar. Por intermédio do Departamento de Curriculo e
Supervisao tanto oferecia cursos sobre curriculo, quanto se dava assisténcia
técnica as autoridades educacionais dos estados brasileiros.

Os Cursos Normais citados por Rocha (2003), subsidiados pelo Pabaee
nos anos de 1960, sio ofertados nos institutos de educagio, as escolas nor-
mais que tiveram por objetivo a formagao profissional docente para o curso
primario nos estados brasileiros.

Nos grupos escolares, geralmente, escolas anexas as escolas normais,
aos recém-diplomados ou ainda cursistas (normalistas), foram direcionados
programas de formagao para a carreira docente como os estagios supervisio-
nados ou aplica¢do de cursos para professores do interior do estado, o que,
talvez, culminaria na elabora¢do de um curriculo genuinamente brasileiro.
Todavia, Rocha sublinha a predominéncia no uso de materiais de autoria
norte-americana:

Com o PABAEE houve um aumento significativo da influéncia americana no
campo do curriculo em processo de afirmag¢ao no Brasil. Nos cursos ministra-
dos para professores de todas as regides do pais, o material era basicamente
americano e os raros autores brasileiros utilizados tinham em comum o fato
de terem estudado nos Estados Unidos. (ROCHA, 2003, p. 43)

EDUCACAO CIENTIFICA E INTERCULTURAL 89



Concomitante a isso, o deslocamento de autores internacionais ou de
livros, em especial norte-americanos, traduzidos para a lingua portuguesa e
veiculados por varios estados brasileiros, favorece a aproximagio da discussao
sobre o curriculo do ensino primario entre Brasil e Estados Unidos.

Com o processo de formagao e aperfeicoamento do professorado, o uso
de materiais e métodos para o ensino, a meta que se propunha seria uma
educagio voltada para o trabalho que atendesse as necessidades da sociedade
moderna e, para isso, investimentos em livros técnicos e didaticos, com vista
a expansao e acesso de um maior nimero de pessoas. Assim,

[...] com a missdo Norte-americana de Cooperagao Econdémica e Técnica —
USAID - Alianga para o progresso, um projeto internacional que, junto a
Comissao do Livro Técnico e do Livro Didatico (COLTED), houve a produgao
e divulgacio de manuais e informativos sobre os livros didaticos, explicitan-
do a preocupagio com o trabalho e a formagao do professor de Matematica
e seu conhecimento, mediante & modernidade. (AMARAL; SANT’ANA;
SANTANA, 2015, p. 91)

Visto esse contexto, passamos a nos debrugar sobre uma investigagao
mais especifica a respeito do curriculo e da matematica para o curso primario.

O CURRICULO DO CURSO PRIMARIO E A MATEMATICA ESCOLAR:
AS REVISTAS DE ENSINO E OUTRAS PUBLICACOES

[...] a Matematica nao ¢ dificil, mas ensinar Matematica é das tarefas que
exigem maior dose de reflexdo, de bom senso e de cuidado. (ALBUQUERQUIE,
1960, p. 7)

Tradicionalmente, “curriculo” tem significado as matérias ensinadas
na escola ou seriacao dos estudos. A tendéncia, nas recentes décadas, tem
sido de usar o termo num sentido mais amplo, para referir-se a vida e todo o
programa da escola. (RAGAN, 1967, p. 3) O curriculo como nés conhecemos
e experimentamos, na sua versao moderna, portanto, consolidou-se na virada
do século XIX para o século XX, em torno de um curriculo coerente de sabe-
res, bem como de uma estrutura didatica para sua transmissao. (MACEDO,
2011, p. 34)

A escola, conformando-se aos novos modelos sociais voltados para a
moderniza¢ao, empreende também novos formatos para o ensino, que se
adequassem as inovagdes e ascensdao do mundo trabalhista:
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A escola primaria, como escola comum destinada a ensinar as artes de ler,
escrever e contar para uma sociedade, em que tais artes se fizeram imprescin-
diveis para o proprio trabalho. Neste sentido, a escola primaria constituiu-se
a maior escola profissional do mundo moderno. Este compreendia, entao,
escolas de cultura geral para formar as elites de lazer ou de governo, escolas
superiores para os profissionais liberais, e escolas primadrias para o preparo
inicial do operdrio e daqueles que iriam continuar, prosseguir com a sua
educacao escolar. (REVISTA BRASILEIRA DE ESTUDOS PEDAGOGICOS,
1960, p. 5-6)

Para Macedo (2013, p. 4), “a semelhanca da fabrica a época, sua or-
ganizagao e funcionamento, o curriculo deveria ser concebido e organizado
pela perspectiva de eficicia em produzir aprendizados previstos por objetivos
instrucionais”.

Com o desenvolvimento e acelera¢do da industria na Bahia, por exemplo,

Os curriculos para a escola primaria no periodo incorporaram as suas orienta-
¢Oes as influéncias das ideias emergentes, dentre as quais a agao do aprendiz
ganha importancia no processo de formagao e exigia-se que os conhecimentos
escolares fossem tteis para vida. (D’ESQUIVEL et al., 2014, p. 26)

Essa énfase nos métodos de ensino e escolha de contetidos matematicos
para a escola primadria é precedida pela reflexao a respeito do funcionamento
e avaliagdo do desempenho dos alunos, consequentemente, da escola. Isso
recaia também, na apreciagao das condi¢des sociais, do trabalho do professor,
dos resultados dos exames etc., pois a educagio estaria embasada com vistas
a modernizacio da sociedade e vice-versa.

As revistas de ensino no Repositério Institucional (RI) da UFSC com-
pdem um conjunto composto por 943 arquivos inseridos por pesquisadores
dos mais variados estados brasileiros, englobando outras espécies de impressos
educativos, como os jornais. Os periddicos educacionais, no geral, como instru-
mentos de pesquisa em histéria da educagio matematica sio relevantes, pois
apresentam experiéncias externadas por professores, quase sempre exitosas,
nao descartando as dificuldades, os impasses e perspectivas dos mesmos, que,
divulgadas, comungam com o propdsito de trocas de conhecimentos, saberes
e praticas escolares em tempos e espacos determinados.

Desse total, selecionamos as que foram publicadas na década de 1960,
e analisadas com foco no ensino de matematica, contando com 24 exempla-
res que passaram por uma leitura criteriosa em busca de uma investigagao
mais apurada a respeito do carater de educac¢io cientifica e intercultural para
o curso primdrio. Assim, o texto tem como ponto de partida as publica¢cdes
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que faziam referéncia ao ensino de matematica no curso primdrio, sendo
contemplados os estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Goiés.

Para inicio de uma investigac¢ao, indagamos quais as finalidades atribui-
das ao ensino primario partindo das publicagdes nos periddicos? Seguindo a
tendéncia das orientagdes pedagdgicas com vistas a implantagao, organizacao,
adaptagao dos modelos e métodos de ensino norte-americanos e europeus ao
cenario educacional brasileiro, na Revista de Ensino do Rio Grande do Sul, Creidy
(1960, p. 62) atesta que “[...] do ponto de vista de Dewey, a escola primaria
tem como fun¢ado dar oportunidades para uma vida real. As criangas aprendem
a trabalhar e brincar em colaboragao, e resolver os problemas de cada dia e
adaptar-se as novas e diferentes situagdes que surgem”.

Para John Dewey (1859-1952) consideram que “o processo educacional
implica o aprendizado de uma metodologia voltada para a pratica de uma
educagdo progressista que considera prioritaria a experiéncia de vida do
educando dentro de seu contexto sociocultural”. (OLIVEIRA, 2005, p. 109)

A palavra-chave do curso primario seria, entao, uma experiéncia escolar
real, “palpavel” para as criangas, pois, como enfatiza Freire (1960, p. 16), na
Revista do Professor do Centro do Professorado Paulista (CPP),

[...] ndo bastara reduzir o ensino primario ao aprendizado de nogdes ele-
mentares, que estao fora do mundo quotidiano da crianga. Seria obrigatério
um esforco de cada um de nés para transformar a aula em qualquer coisa de
vivo, em que a crian¢a pudesse ir acrescentando a seu mundo interior, nogoes
e fatos novos. Claro esta que esta maneira de ensinar influi decisivamente
na formag¢do humana da crianga, porque fa-la aproveitar uma porcentagem
enormemente maior do que é ensinado; mas, por outro lado, exige um tra-
balho mais intenso e mais coerente por parte dos professores.

Dessa maneira, o saber cientifico seria posto em didlogo com o saber
cultural da crianga, a medida que a pratica elabora um conhecimento que
“se enriquece através de dados que ela mesma colheu e descobriu, e nao
através de verdades absolutas e que nés particularmente sabemos nao serem
sempre tao absolutas assim, jogadas, impingidas por um adulto a mentalidade
infantil”. (FREIRE, 1960, p. 16)

Se a técnica para o ensino se inova, a relagdo do professor para com a
crianga sao incorporados novos preceitos, nos quais

[...] o professor ndo ensina somente a ler, escrever e contar, mas, mais do
que isto, a escola primdria tem vdrios objetivos manifestos, entre os quais
a formagdo civico-social que se apresenta sob diversos modos, na formagao
de bons cidadios: a crianca aprende a ser cortés, a respeitar os direitos e

92 EDUCACAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



atividades alheias, a ser leal a seu pafis, trabalhadora, construtiva e honesta
em todas as suas atividades. (CREIDY, 1960, p. 62)

Se o professor orienta as criancas para essas atividades no ambito ex-
traescolar, no seu interior, assume uma configuragiao de “[...] um guia, um
amigo que convive livremente com as criangas e identifica seus interesses com
os delas” (CREIDY, 1960, p. 62) e “ganha agora uma nova fei¢ao, qual seja a
de explicar tao somente aqueles dados que nao podem ser apreendidos pelos
alunos” (FREIRE, 1960, p. 16), nao mais “despejando” sobre suas cabegas os
contetdos que, para eles, nao fariam sentido, nem teriam significado.

A matematica escolar é aquela que envolve os saberes elementares
matematicos que, por sua vez, sao distribuidos entre as matérias aritmética,
geometria e desenho. Nas revistas pedagodgicas em questao, algumas asser-
tivas sobre o ensino desses componentes curriculares para os anos de 1960
sdo bastante expressivas.

Coelho (1960, p. 15, grifo da autora), ao encerrar seu artigo na Revista do
Ensino do Estado do Rio Grande do Sul, descreve “ao colega”, professor do curso
primario, a intencionalidade para com o ensino de matematica:

Colega:

Nossa principal preocupagdo quando da elaboragao déste trabalho, foi levar
a crianga a uma atitude favoravel em relagao a Matemadtica, por responder,
ela, a necessidades da vida pratica. Ora, a Ciéncia, qualquer que seja ela,
pode ser encarada sob dois aspectos diferentes:

1° - Sob o aspecto da coisa criada — tal como vemos nos livros —isto ¢, a Ciéncia
¢é exposta como se encontra em nossos dias, dependendo a profundidade e
extensdo do nivel a que se destina.

2° - Sob o aspecto histdrico, isto é, de coisa que se estd criando, é aqui que se fez
sentir a influéncia das necessidades da vida humana na elaboragao da Ciéncia.

Em conformidade com o pensamento de que a escola primaria deveria
assumir outras expectativas, os professores apostam que “[...] a Aritmética
ganharia com a obrigacao da crianca a construir exercicios por si propria, e
que a levaria a entender melhor a resolu¢ao dos mesmos” (FREIRE, 1960,
p. 16), pois “a crian¢a aprende melhor a Aritmética, quando esta lhe é mate-
maticamente significativa. Reconhecem, também, que os alunos diferem entre
si e que nem todos aprendem pelos mesmos processos e durante 0 mesmo
espaco de tempo”. (LEMOS, 1961, p. 19)

Desviando um pouco o foco nas revistas de ensino, a obra Curriculo
Primdrio Moderno de William Burk Ragan, lancada em Nova York, em 1960,
com circulac¢do provavelmente em varios estados brasileiros por tradugao de
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Ruth Cabral, que chegou a 3? impressao pela Editora Globo, de Porto Alegre,
em 1967, chama-nos a atengio.

O reconhecimento da importancia do registro ou da relevancia dos
acontecimentos sociais como congruentes aos dois paises — Brasil e Estados
Unidos — estd em destaque na subcapa do livro, mais especificamente na
aba inicial:

Tratando-se de um livro escrito nos Estados Unidos, varias das situacoes
apresentadas — seja como exemplo, seja como problema - s3o tipicas daquele
pais. No entanto, as questdes de base, a fundamentagdo e a organizagdo do curriculo,
bem como os aspectos de conteiido, planejamento e avaliagdo, enquadram-se perfeitamente
dentro das caracteristicas da nossa realidade educacional. (RAGAN, 1967, grifo nosso)

Sao as questdes de base, a fundamentagao e a organizagao do curriculo,
bem como os aspectos de contetido, planejamento e avaliacdo, que mais nos
convém a analise. Tanto no Brasil como nos Estados Unidos, paises com rea-
lidades socioculturais, econdmicas e politicas bastante distintas, muitos dos
elementos que fomentam a pesquisa em educagao — curriculo, curso primario
e ensino de matemadtica —, apresentam similitudes para a década de 1960.
Assim, “[...] algumas mudangas que tiveram lugar no curriculo da escola
primadria, na tltima metade do século, estao claramente refletidas no contet-
do e metodologia do programa de Aritmética”. (RAGAN, 1967, p. 261-262)

Para que houvesse um programa moderno de aritmética, medidas de-
veriam ser encaminhadas por meio de experimentagdes da aprendizagem,
“[...] através das quais a crianga aprende o significado do nimero e opera-
¢Oes numéricas, desenvolve habilidades de célculo, aprende as utilizagdes
sociais da Aritmética e adquire uma base para o estudo de outros ramos da
Matemadtica”. (RAGAN, 1967, p. 266) Os principios que fundamentam o
programa moderno de aritmética estariam, entdo, pautados em dez itens,
como listado no Quadro 1.

Quadro 1 - Os principios fundamentais do Moderno Curriculo de Aritmética

1. | A aprendizagem da aritmética é um processo de crescimento gradual que deve ser guiado
e dirigido, em todos os estagios, através de um programa sistematico e planejado. O
ensino deve comegar logo nos primeiros anos.

2. | O programa de aritmética deve incluir um trabalho bem integrado dos aspectos
matematicos e sociais da matéria, tratando com tdpicos e processos de indubitavel valor
social e de significancia parao individuo comum. Os calculos mais dificeis, como os
requeridos em trabalho técnico, devem ser adiados para niveis além da escola primaria.
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O contetdo do curriculo deve ser relacionado a necessidades pessoais e sociais
emergentes na vida didria, dentro e fora da escola. Clara é a evidéncia de que as
criancas tém muitas experiéncias quantitativas que devem ser tornadas, matematica
e socialmente, significativas para elas.

O aluno deve tornar-se consciente do desenvolvimento, posi¢do e provével tendéncia
futura de institui¢es sociais importantes, através das quais o numero funciona na
comunidade.

O ensino de aritmética deve ser feito em intima associa¢io com todo o trabalho
escolar, dentro do qual o uso dos processos quantitativos tornard clara a situagao e
auxiliara a fazé-la inteligivel.

Um meio muito atil para o enriquecimento do curriculo é a considera¢io de problemas
importantes que esclarecero a situago social presente, para o aprendiz, particularmente
na area da competéncia econdmica.

O crescimento na habilidade para aplicar efetivamente a aritmética nas situagdes sociais
é grandemente facilitado pelo uso do nimero numa grande variedade de atividades
de grupo bem objetivadas.

Ainda que muito da aritmética seja aprendido incidentalmente, através do contato
com o numero, em experiéncias sociais, tal aprendizagem nao é sistemadtica, nem
completa. E claro que o ensino direto é necessario para o dominio das habilidades
basicas e para métodos eficientes de trabalho.

Deve ser feita uma previsao sistematica para adaptar o ensino as diferencas do ritmo
em que os alunos aprendem.

10.

O curriculo deve ser arranjado de tal forma que ofereca continuidade ao desenvolvimento
da crianga, com um minimo de esfor¢o e tensao, e deve ser de tal forma organizado

ue haja uma razodavel probabilidade de aprendizagem bem-sucedida. As provaveis
3iﬁculdades de aprendizagem dos processos numéricos devem ser cuidadosamente
ponderadas na graduagio da matéria.

Fonte: adaptado de Ragan (1967, p. 266-267).

Os termos grifados no Quadro 1, como a graduagio do ensino, a relagao

entre os conhecimentos matematicos e os aspectos sociais e do cotidiano do
aluno dentro e fora da escola, a elabora¢ao de problemas com dados econémi-
cos, dentre outros, foram itens correspondentes ao discurso do professorado
baiano na década de 1960, quando

[...] avida social ou ao que diz respeito aos espagos fora do ambiente escolar,
passa a ser apurada no planejamento do professor de Matematica que, opor-
tunizando uma diddtica referenciada na vida do aluno, determina mudangas
no perfil e aspectos da escola, gerenciando-lhe novas func¢des. (AMARAL;
SANT’ANA; SANTANA, 2015, p. 92)

O ensino primdrio visava suprir objetivos especificos expostos na Unidade

de Trabalho do Professor, componente do Programa de Ensino para o ano de
1966, que faz referéncia as matérias: lingua patria, aritmética, conhecimen-
tos gerais — estudos sociais: histéria do Brasil, geografia da Bahia e ciéncias
naturais. Dentre os aspectos para a matéria de aritmética estdo:
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1- A Aritmética é indispensavel a vida de qualquer cidadao; 2- A Aritmética
tem grande utilidade para o estudo de outras ciéncias e ainda como disciplina
mental; 3 — Aumentar a habilidade de calcular e, consequente, a exatidao e
avelocidade, e automatizar a pratica das opera¢des fundamentais; 4 — Fazer
com que saibam o que é uma fragao; 5 — Dar no¢des de comparagao e equi-
valéncia; 6 — Levar a crianga a: - Perceber os varios usos do dinheiro, valor
social; - Como se multiplica e divide por 10, 100 e 1000 e porque; - Perceber
na multiplicagdo a coloca¢ao dos produtos parciais; - Através de material
concreto a explorar e descobrir os fatos fundamentais da divisao e usar o
sinal da divisao; - Fazer estimativas; - Reconhecer que o metro é a unidade de
comprimento e que ¢ do mesmo tamanho em qualquer lugar; - Compreender
que o metro tem medidas menores (decimetros, centimetros e milimetros)
e maiores (decimetro, hectimetro, kildmetro, meridmetro); - Que o litro é a
medida de capacidade; - Que compramos com o litro. (BAHIA, 1966, p. 13-14)

A cultura da leitura e da escrita no ambito escolar apresenta-se como
estratégia utilizada pelas professoras em todas as matérias escolares nos
anos iniciais (AMARAL, 2015, p. 65), inclusive, a matematica, inserindo-a
na resolugao de problemas do cotidiano, especialmente nas situa¢gdes de com-
pra e venda, seja no mercado, padaria, feira, agdes corriqueiras das criangas.
“A Leitura, a Escrita e a Aritmética sdo agora muito mais importantes do
que tém sido até hoje, mas poucas razdes existem para ensind-las de forma
abstrata, desligadas dos problemas que as criangas e os adultos enfrentam
na vida diaria”. (RAGAN, 1967, p. 121)

Entretanto, a matematica, enquanto matéria escolar, possui um aspecto
interdisciplinar, sendo que:

[...] em inimeras ocasibes, vale-se das ou auxilia as demais disciplinas.;
tem uma terminologia apropriada, que ¢ linguagem; lida com desenhos e
cores, divisdes do tempo, etc. quanto mais a Matematica se apresentar em
conexao com as demais disciplinas, resolvendo os problemas numéricos que
avida apresenta, mais estara ligada a vida. (ALBUQUERQUE, 1960, p. 15)

A Revista de Educagdo de Goids nos surpreende com uma mensagem da
professora Dinorath, do Valle Kuyumjian, catedratica da disciplina desenho
pedagdégico e desenho infantil para curso primario em S3o Paulo:

O Desenho Infantil tem sido uma das partes mais descuradas da educagao
de nossa infancia...Raro é o professor que da suas aulas fundamentadas nas
modernas concep¢des do desenho infantil.

A maioria por desconhecer seus fundamentos e consequéncias, julga que é
‘perder tempo’ dar aulas, ndo sé de desenho, como também, de trabalhos
manuais e musica, matérias que constituem o trio desprezado no curriculo.
Naturalmente, nao lhes ocorre que a educagao moderna tao preconizada pelos

96 EDUCAGAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



pedagogos e que se funda nos olhos, maos e ouvidos, recorre, justamente, a
educagio visual que o desenho proporciona... Além disso, as faculdades da
inteligéncia precisam ser exercitadas, mais do que as matérias ensinadas e,
no ato de desenhar, encontramos processos mentais que desenvolvem essas
faculdades por meio de exercicios mais recreativos e suaves do que pelo
ensino rigido de certas disciplinas. (KUYUMJIAN, 1960, p. 11)

A professora Dinorath discorre plausivelmente sobre como deve ser o
ensino de desenho no curso primario, apontando suas relagdes com as concep-
¢Oes de uma pedagogia moderna, pautada na a¢io da crianga como propiciadora
do saber cultural e apropriagdao do saber cientifico como desenrolar daquele,
com uso da observacio, espontaneidade, criatividade, curiosidade e solugio
de situagdes pelo agucamento dos sentidos como ver, tocar e ouvir, principios
da experimentacao individual e coletiva, geradores do conhecimento.

Na mesma edi¢ao da Revista de Educagdo, a professor Maria Augustina
Niederbauer, especializada em Metodologia do Ensino Primario, “demonstra
como o Desenho pode auxiliar o professor no aprendizado da linguagem”:

Nio exageremos em falar do poder fascinante do desenho sobre o espirito
infantil. A crianga se prende a uns tragos simples contanto que esta combi-
nacio de poucas linhas demarque algo de individual e original: uma pessoa,
um animal ou qualquer objeto. Sabemos que a crianga inicia a expressiao
grafica por desenhos — rabiscos. Aos trés e quatro anos o espirito infantil
deleita-se com suas cria¢des espontineas, atribuindo-lhes uma realidade
carregada de emogGes.

Ora, sendo o desenho tio préprio da natureza infantil, aproveitemo-lo no
ensino sistematico. E um estimulo de aprendizagem, tornando-a agradavel,
facilitando a assimila¢do e a fixa¢do. (NEIDERBAUER, 1960, p. 13)

Em relagdo a geometria, pouco se publicou nas revistas de ensino
analisadas quanto a texto informativo ou de formac¢ao/instru¢do docente
para o trabalho em sala de aula. Muito comum sdo os exercicios ilustrados,
a exemplo de duas atividades envolvendo conceitos geométricos para a 12
série, encontradas na Revista de Ensino do Estado do Rio Grande do Sul como
parte das sugestdes para os programas do curso primdrio, no planejamento
da Campanha de Matemadtica, promovida pelo Departamento de Educagao
Primdria da Prefeitura do Distrito Federal e coordenada pela professora Haydee
Gallo Coelho, duas atividades envolvendo conceitos geométricos para a 12
série. A primeira, uma atividade de correspondéncia elemento geométrico-
-nome; a segunda, um exercicio de preenchimento de lacunas nas frases,
como dispostos nas Figuras 1 e 2:
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Figura 1 — Atividade de correspondéncia de desenhos aos respectivos nomes dos elementos
geométricos

Este bonequinho, como vocé esta vendo, foi feito com um cilindro, um cubo e
muitas esferas. Ligue a palavra ao lado aos pedacinhos do boneco a
que elas correspondem.

Cubo
Cilindro

Esferas

Fonte: Revista de Ensino (1960, p. 26).

Figura 2 - Atividade com desenhos geométricos, identificacdo de objetos e preenchimento
de lacunas

Paulo tinha estes brinquedos

H ATV

Risque o objeto que se parece com o cubo.
O tambor tem a forma deum...................
A i parece uma esfera.

Fonte: Revista de Ensino (1960, p. 26).

Mediante essa exposi¢ao, concordando com Lemos (1961, p. 19), que
um dos maiores desafios enfrentados pelos professores do curso primario é
o de “selecionar, organizar e apresentar os assuntos do Curriculo Escolar, das
mais variadas formas, a fim de atender as necessidades de cada crianca, de-
senvolver as habilidades necessarias, garantindo uma aprendizagem eficiente,
baseada na compreensao”, ou seja, em uma sociedade moderna, de mudancgas
bruscas e instantaneas, delinear posi¢des fixas para o ensino e aprendizagem se
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contrapde ao perfil do publico alvo, das novas posturas, signos, representacoes
e papeis sociais. O ensino do curso primdrio da década de 1960 intencionou
aproximar a escola e a vida social, construindo significados praticos para a
crianga, primordialmente na matéria de matematica, que foi e ainda é tida
como distante das experiéncias vitais humanas.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

A educagio cientifica que antes era de preocupagio ou encargo exclu-
sivo das academias, unidades de ensino superior e formac¢ao de professores
passa, em meados da década de 1960, a fazer parte dos programas de ensino
para o curso primdrio e secunddrio, com a instalacao dos CECI, como o do
Nordeste, da Bahia, do Rio Grande do Sul, de S3o Paulo, de Minas Gerais e
do Rio de Janeiro, que tinham, dentre outras finalidades, treinar professores
para a educagio cientifica, seja nas universidades, implementando a formagao
profissional do futuro professor e pesquisador, seja nas escolas primdrias e
secundarias.

Por certo, essas iniciativas podem ser consideradas como respingos
das suscetiveis reformas por quais perpassara a educagio brasileira nas dé-
cadas de 1920 e 1930 que, por dissipacdo de um ensino ativo, conduzia a
crianga como centro das atengdes nas atividades escolares, despertando-lhe
o interesse e a aquisi¢ao de conhecimentos através de suas emogdes e agoes,
de suas percep¢des de mundo, espago e sociedade, bem como por meio de
estimulos a curiosidade, observacao, experimentagao, analise e produgao de
saberes, agregando a cultura peculiar da comunidade pertencente aos saberes
cientificos, em uma via de mao dupla.

O MEC do Brasil realizou diversas atuagdes no ambito nacional e in-
ternacional em prol da modernizagio pedagogica na década de 1960. Entre
outras, podemos enumerar 0s congressos nacionais e internacionais de
educagdo que frutificaram acordos e intercambios culturais, fortalecendo
as politicas publicas em educagdo, com a adogao e adaptagao dos métodos,
instrumentos e materiais para o ensino escolar brasileiro em que ja tramitava
as prescri¢oes da Lei n°® 4.024 de 1961, determinando o Conselho Federal de
Educagio e dos Conselhos de Educac¢ao dos estados e do Distrito Federal, o
que propiciou um movimento de unifica¢do do sistema de ensino no pais.

Os acordos firmados entre o Brasil e paises como Estados Unidos, a
exemplo o Pabaee, a Comissao do Livro Técnico e do Livro Didatico (Colted)
e a missao Norte-americana de Coopera¢ao Econdmica e Técnica (USAID)
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proporcionaram uma expansio dos programas de formacao de professores,
bem como intercambio de intelectuais, materiais e métodos entre diversos
paises, com o objetivo de impulsionar a educag¢do popular com vistas as
necessidades de uma sociedade dita moderna, erigindo novos modelos e
instrumentos pedagogicos, perfil de professores e alunos, novas posturas
mediante o conhecimento e sua produgao.

As publicagdes oficiais, como as oriundas do INEP, da RBEP e das
revistas de ensino produzidas em ambito estadual, divulgaram experiéncias
exitosas, especialmente as advindas dos institutos de educagao, as chamadas
escolas normais, unidades educativas com principios de formagao profissional
dos futuros docentes do curso primdrio, consequentemente, modificando as
nogdes e praticas de ensino, aprendizagem e curriculo.

A andlise das revistas de ensino fez-nos perceber que, mesmo tendo
por ponto de partida a incorporagio das ideias educacionais emergentes, a
principal meta da escola primdria ainda era a formag¢ao de um individuo em
conformidade com uma sociedade industrial, uma preparagao para o trabalho
e instruc¢ao de atuagao como cidadao nos padrdes esperados.

Quanto as orientagdes pedagodgicas em relagdo ao ensino dos saberes
elementares matematicos, a aritmética, a geometria e o desenho no curso pri-
mario, o que mais se tem divulgado refere-se a aritmética. As publica¢des nas
revistas pedagogicas, em sua maioria redigidas por professores universitarios
ou primarios, assim como nas obras diddticas, sao unanimes ao afirmarem
que a matematica escolar deveria ser associada, ou, mais efetivamente, sus-
citada a partir do cotidiano das criangas, da elabora¢do de um conhecimento
que reunisse ou agregasse informagdes das experiéncias por elas vivenciadas,
considerando a jung¢do dos saberes culturais e cientificos.

O professor como um guia ou mediador conduziria a crianga a observa-
¢ao, descoberta, andlise, constru¢ao de problemas dos quais por seu préprio
desempenho e raciocinio, chegaria a solu¢des, matematicamente significati-
vas para a sua vida, consequentemente, para a apreensao e compreensao da
matéria escolar.

Ainda sobre as revistas abordadas, relativo ao ensino de desenho, alerta-
-nos a professora Dinorah, que desenhos infantis podem ser ferramentas de
ensino e aprendizagem, até mesmo em atividades interdisciplinares, como
a linguagem, a matemadtica, a geometria, como os exemplos das atividades
dispostas na Revista de Ensino rio-grandense.

Os resultados da pesquisa que, sem pretensdes de se posicionar como en-
cerrada, mas com consideragdes iniciais, evidenciaram que houve uma postura
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por parte dos professores primdrios em disseminar ricas possibilidades de
pesquisar e ensinar essa ciéncia —a matematica — e que a presenca estrangeira
na educagao do Brasil de 1960 nao se restringiu a circulagio de obras e autores
norte-americanos e europeus, estendendo-se a convénios para treinamento
e formacao profissional de professores para questdes curriculares, producio,
adaptagao e distribui¢ao de material didatico, a fundamentagao e organizagao
do curriculo para o curso primdrio — contetdo, planejamento e avaliagao -,
novas fungdes e métodos para o ensino de matemadtica, relacionando-a a vida
da crianga dentro e fora da escola, na relagao saber-ciéncia e saber-cultura.
Concluimos que a década de 1960 é um periodo histérico riquissimo
para a andlise da histéria da educa¢ao matematica, uma drea embora crescente
em numero de trabalhos e pesquisas académicas, ainda proficua especialmente
ao que se refere a educagao cientifica e intercultural com énfase no entre-
lacamento dos saberes matematicos e praticas escolares no curso primario.
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A trilha ecolégica do
marisco: uma proposta
de jogo para auxiliar

o dialogo intercultural
no ensino de ciéncias
de uma comunidade
pesqueira’

Ana Caroline Maia Barboza
Dirlane Gomes e Silva
Geilsa Costa Santos Baptista

INTRODUCAO

Acredita-se que a pesca artesanal da regido costeira brasileira seja pratica-
da por cerca de dois milhdes de pessoas, segundo dados da Secretaria Especial
de Aquicultura e Pesca (SEAP, 2004),% contudo, as estimativas em relagao ao
numero de pescadores existentes no Brasil sao imprecisas. Em vista disso,
Souto (2004) afirma que a falta de dados precisos é um indicio da situagio
marginal em que se encontram as comunidades pesqueiras da costa brasileira.
Ademais, dentre os ecossistemas presentes na costa brasileira, pode-se citar
o manguezal, o qual é importante, uma vez que é fonte de diversos recursos,
como madeira, remédios e tinturas. Além disso, o manguezal oferece condi-
¢Oes favoraveis para alimentagio, protecao e reproducao de muitas espécies
de peixes (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995), bem como crustaceos e moluscos.

1  Agradecemos a professora Geilsa Costa Santos Baptista, que, além de oportunizar a escrita deste
artigo, contribuiu significativamente para a elaboragdo do mesmo, por meio das discussdes geradas na
disciplina do mestrado, e no Grupo de Investigagdes em Etnobiologia e Ensino de Ciéncias (GIEEC).

2 Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP) criada em outubro de 2015 para substituir o
Ministério da Pesca e Aquicultura, contudo, atualmente, encontra-se subordinada ao Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC).
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Assim, essa grande diversidade de ecossistemas brasileiros acarretou em uma
heterogeneidade de sistemas de pesca.

No Brasil, a captura do caranguejo é uma das atividades extrativistas
mais antigas em dreas de manguezais. (PINHEIRO; FISCARELLI, 2001) Os
catadores de caranguejo e de outros crustaceos sao pouco reconhecidos entre
outros pescadores artesanais e, normalmente, sio economicamente desfavo-
recidos. Essas pessoas resistem a uma desagregacao cada vez mais intensa,
provocada pela degradagio crescente do ambiente de coleta e pela falta de
incentivos externos. (NORDI, 1992) Neste contexto, o ensino de ciéncias
poderia contribuir para melhorias da qualidade de vida desses pescadores, ao
realizar praticas pedagdgicas dialdgicas que contribuissem para ampliar as suas
concepgdes de natureza com ideias cientificas. Todavia, ainda hoje, é marcado
pela abordagem transmissiva, caracterizada pela memoriza¢ao de contetidos
cientificos, que sdo apresentados dissociados das realidades dos estudantes.
Essa situa¢ao nio é marcante nas escolas que atendem as criangas que vem
de familias de pescadores, em que o curriculo escolar apresenta o predominio
dos conteudos cientificos, fazendo pouca referéncia as situagdes cotidianas.

Uma vez que os contetdos escolares sao dissociados do cotidiano dos
estudantes, estes nao se percebem como seres integrantes dos meios ambientes
e, de igual forma, nao conseguem aplicar os conhecimentos cientificos que
lhes foram ensinados nesses mesmos meios. Para Carvalho (2004), a relacio
entre homem e meio ambiente deve basear-se num enfoque socioambiental,
ou seja, numa abordagem em que o homem seja visto como parte integrante
do seu meio e responsavel por dindmicas interagdes entre as partes que com-
pde. Se assim acontecer, o ser humano podera dar significagdes aos contetidos
cientificos ensinados, tornando-se um agente participativo e transformador.
Acreditamos que o ensino de ciéncias pode desempenhar um papel impor-
tante nesse sentido.

Nas salas de aula de ciéncias, pode-se notar a presenca de outros conhe-
cimentos, além do cientifico, que representam partes importantes das culturas
humanas. (BAPTISTA, 2007) Disso decorre afirmar que as salas de aulas sao
ambientes multiculturais, onde diversas visdes de mundo estdo presentes.
Essas visdes de mundo sdo condicionadas pela cultura na qual o estudante
estd inserido. Dessa forma, quando os estudantes entram na escola, ja levam
com eles uma rede de significados desenvolvida a partir de suas interacdes
com os seus meios culturais. (COBERN, 1996)

Sabendo da heterogeneidade de saberes presentes na sala de aula, é de
grande importancia que o professor esteja preparado para lidar com as situagoes
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inesperadas que podem surgir nesse ambiente. Além disso, é importante que
o professor também utilize outras estratégias, além das tradicionais — aula
expositiva, no quadro ou datashow, e livro didatico —, para favorecer o processo
de aprendizagem. Para Campos, Borloto e Felicio (2003), as aprendizagens
significativas de conhecimentos cientificos sao facilitadas quando o ensino
envolve atividades ltdicas — como, por exemplo, os jogos —, pois os alunos
ficam entusiasmados quando recebem a proposta de aprender de uma forma
mais interativa e divertida.

A sala de aula abre espaco para uma infinidade de questionamentos
em rela¢do ao ensino para refletir sobre os modos como devemos ensinar os
contetdos. Disso decorre o seguinte questionamento: quais proposi¢oes de
ensino que visem uma educagao cientifica intercultural sao possiveis a partir
de um jogo didatico elaborado com base na etnobiologia de uma determinada
comunidade tradicional, no caso em especifico, da comunidade de pescado-
res de Acupe?

O presente texto tem o objetivo de apresentar uma proposta de jogo
criado pelas autoras para ajudar na promog¢ao do dialogo intercultural nas salas
de aula das escolas da comunidade de Acupe, e outras semelhantes. Espera-se
que o referido jogo possa ser utilizado no ensino de ciéncias, como forma de
auxiliar os estudantes a entenderem melhor os ciclos de vida dos crustaceos
e as condicOes favoraveis para a sustentabilidade ambiental.

A COMUNIDADE DE ACUPE

Em meio a diversidade de comunidades pesqueiras presentes no
Recdncavo Baiano, podemos citar o municipio Santo Amaro, localizado a
cerca de 80 km da capital, Salvador. Segundo o ultimo censo realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2014, o municipio
apresenta uma populagao estimada de 60.069 mil habitantes distribuidos
na sede e nos distritos — Oliveira dos Campinhos, Pedras, Sao Brés, Acupe e
Itapema etc. Destes distritos e povados, trés possuem a pesca artesanal e a
mariscagem como principal atividade econdmica, sio eles: Sdo Bras, Acupe e
Itapema. Destes trés, destacamos o distrito de Acupe, o qual apresenta uma
grande diversidade de espécies, explicada pelo fato de o distrito localizar-se
em uma area de forte influéncia do estudrio do Rio Subaé, onde se observa
o desenvolvimento de amplos bosques de mangues em razoavel estado de
conservac¢ao. (SOUTO, 2004)
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O distrito de Acupe é também conhecido por suas manifesta¢des cul-
turais, tais como: Nego Fugido, as Caretas e outras. Todas elas sao herancas
da populagio de escravizados que residiram naquela regido. As terras onde,
hoje, localiza-se o referido distrito, no periodo colonial, faziam parte das
terras de Mem de Sa.

Segundo Ramos (1996), muitos escravos diziam que a maré sempre
foi uma grande fonte de recursos, sendo possivel tirar do mar e do mangue o
necessario para sobreviver sem a necessidade de se submeter aos senhores do
engenho. De acordo com os relatos de pescadores e marisqueiros que residem
atualmente no distrito, foi a partir desse periodo que a comunidade pesqueira
de Acupe surgiu enquanto uma vila de pescadores artesanais.

As técnicas de pesca artesanal foram, entdo, sendo passadas de gera-
¢do a geracao, as pais ensinavam aos filhos os saberes oriundos dessa arte.
As filhas acompanhando as maes na mariscagem, e os filhos acompanhando
os pais na maré. Essa tradi¢ao foi sendo mantida e o distrito foi crescendo,
tendo como principal atividade econémica a pesca artesanal e a mariscagem.
(RAMOS, 1996)

Diante das inimeras comunidades pesqueiras da Bahia, por que a co-
munidade de Acupe foi escolhida como ponto de partida para a criagdo do
recurso? O que essa comunidade tem de tdo especial? Ana Caroline Maia
Barboza, coautora deste texto, possui uma relagdo bastante préxima com a
comunidade de Acupe, pois é natural de Santo Amaro, municipio do qual a
comunidade pesqueira faz parte. Durante a sua infancia, teve contato com
pescadores e marisqueiras da regido e, partindo da leitura da tese de Souto
(2004), sentiu-se familiarizada com a caracterizacgao feita do distrito, pois,
muito do que foi citado naquele texto, foi vivenciado por ela, além de reco-
nhecer os problemas apresentados.

Para Ana Caroline, ler aquela tese foi como uma volta ao passado, em
que pode relembrar momentos que, junto aos primos e ao irmao, catavam o
“bebe-fumo”, molusco bivalve bastante comum na regido; ou quando Souto
(2004) fez referéncia as senhoras que catavam o siri pescado com suas bacias,
fazendo-a relembrar os veraneios passados na casa de sua tia, onde as vizinhas,
nativas da regido, executavam tal tarefa. Quando estava na graduacao, ela
teve também a oportunidade de vivenciar a lida de uma marisqueira, uma vez
que, em uma das inumeras viagens de campo do curso de ciéncias biolégicas,
Acupe foi o destino. E assim, a autora experimentou o sacrificio que é o ato
de mariscar — tal como foi descrito por Souto em sua tese.
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A segunda pesquisadora, Dirlane Gomes e Silva, também pdde fazer
um paralelo entre as experiéncias citadas na tese de Souto e suas vivéncias,
em época recente, de veraneio, na comunidade de Araripe. Essa praia, que
faz parte do municipio de Saubara, localizado nas proximidades de Acupe,
é rodeada por mata virgem e conhecida por seus manguezais, e, portanto,
frequentada por marisqueiros, principalmente para a captura de caranguejos.
Também se sentiu familiarizada com as descri¢des locais feitas por Souto,
além de ter presenciado alguns problemas que serao citados na préxima se¢ao
e que levaram a cria¢do do jogo.

A terceira autora, Geilsa Costa Santos Baptista, ministrou o componente
curricular Contribui¢des da Etnobiologia para a Formagao de Professores de
Ciéncias, o qual faz parte do Programa de Pés-Graduagao em Ensino, Filosofia
e Histéria das Ciéncias (PPGEFHC) da Universidade Federal da Bahia (UFBA)
e da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). Durante a disciplina,
foram discutidos temas como formagao de professores para a diversidade
cultural, conhecimentos tradicionais e comunidades tradicionais, etnobio-
logia e ensino de ciéncias, entre outros. A escrita de um artigo com dados
etnobioldgicos voltados para a educagio cientifica foi uma das propostas da
disciplina, o que resultou, desta forma, este capitulo.

METODOLOGIA

Incialmente, foi feita a leitura da tese de doutorado de Francisco José
Bezerra Souto, professor da UEFS, na Bahia. (SOUTO, 2004) Disto, foi pos-
sivel notar que os saberes dos pescadores de Acupe estao divididos em duas
bases: cognitivas e conexivas. Nesta ultima, Souto apresenta falas de pesca-
dores voltadas para as relagdes do ser humano com alguns componentes do
manguezal, tais como: minerais, plantas e animais.

O presente trabalho utilizou os dados das bases conexivas referente a
relagao ser humano/animal, mais especificamente ser humano/crustaceos,
presente na tese de Souto (2004). Uma vez delimitada essa relagdo, nés ana-
lisamos situagdes descritas, pelos pescadores, sobre a pesca do caranguejo,
do siri e do camarao, em Acupe, e, sobre elas, identificamos problematiza¢oes
que serviram para elaborac¢ao do jogo.
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Descri¢ao das situagoes de pesca

Este trabalho, embasa-se nas entrevistas realizadas por Souto (2004)
em sua tese de doutorado intitulada A ciéncia que veio da lama: uma abordagem
etnoecologica abrangente das relagdes ser humano/manguezal na comunidade pesqueira
de Acupe, Santo Amaro, Bahia. Para tanto, julga-se necessario o esclarecimento
de alguns elementos fundamentais, a seguir estes sao apresentados:

Captura do Caranguejo

Para as comunidades localizadas no entorno dos manguezais, a captura de
caranguejo (Brachyura) consiste em uma importante fonte de renda. Em relagao
as espécies com valor comercial, podemos destacar: o goiamum (Cardisoma
guanhumi), o aratu (Goniopsis cruentata) e o caranguejo-uca (Ucides cordatus). No
Nordeste, a captura deste ultimo constitui uma das mais importantes fontes
de subsisténcia para as populagdes (NOBREGA ALVES; KIOHARU NISHIDA,
2001), e essa captura é feita manualmente. Souto (2004) identificou, em
Acupe, duas formas de captura, a do braceado — na qual o pescador introduz
todo o brago na galeria para pegar o caranguejo com a mao — e a do tapado
- onde a entrada da toca é obstruida com galhos e lamas, para que assim os
caranguejos fiquem asfixiados e possam ser capturados com mais facilidade.

Durante as entrevistas com os catadores de caranguejo de Acupe, foi
percebido uma preferéncia em relagao a captura de machos, porém, segundo
Souto (2004), a preferéncia pelos caranguejos machos nao impede a captura
de fémeas, esse fato foi justificado por questdes de sobrevivéncia e por razdes
ergondmicas. Segundo um entrevistado: “As vezes a gente pega as fémeas quando néo
encontra o macho. A gente nunca vai panhar mais quantidade de fémea, né?” (SOUTO,
2004 p. 157) Além da preferéncia em relagao ao sexo, foi identificado por
Souto uma preferéncia em relagao ao tamanho dos mesmos: “As vezes a gente
acha que é grande e quando vé é pequenininho, ai eu solto”. (SOUTO, 2004, p. 158)

Contudo, apesar da maioria dos pescadores apresentarem uma cons-
ciéncia em relacdo ao que capturar, foi identificado que, em uma determinada
época do ano, ocorre a captura de caranguejo de forma desordenada, sem que
haja discriminag¢ao de sexo e tamanho. Isso acontece no periodo da andada:
“A época melhor de panhar caranguejo é quando ele td andando com a carangueja. A
gente vai por dentro do mangue pegando assim e botando dentro do vaso. Num dd nem
praamarrar! Quando dd aquela quantia, a gente leva pra terra, amarra e volta pra pegar
mais”. (SOUTO, 2004 p. 159) Esse evento é bastante comum na regido de
Acupe e seu entorno, inclusive, Dirlane Gomes e Silva, coautora deste texto,
presenciou uma cena dessa durante o seu veraneio em Araripe.
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Durante o periodo de andada, o caranguejo — macho e fémea - sai de
sua toca e anda pelo manguezal, para o acasalamento e liberagao de ovos. Foi
possivel perceber, por meio da tese de Souto (2004), que muitos da comu-
nidade nativa desconsideram essa etapa do ciclo de vida desses animais em
prol de lucro financeiro. Foram identificados como catadores oportunistas —
homens, mulheres criancas e adolescentes —, ou seja, aqueles para os quais a
captura do caranguejo nao ¢ a principal fonte de renda. Esse comportamento
é bastante criticado pelos catadores que sobrevivem do dinheiro proveniente
exclusivamente da captura desse crustaceo: “Quando td andando, o pessoal pega
tudo, pega miiido, de patona (fémea ovada). A gente ndo”. (SOUTO, 2004 p. 160)

Normalmente, quando ocorre o fendmeno de andada do caranguejo,
esta acontecendo a temporada de veraneio nas praias da regido. Isso faz com
que os catadores consigam um lucro maior. O Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBMA) estabeleceu a Portaria
n® 034 /03N de 24 de junho de 2003, que trata da andada do caranguejo,
proibe a captura, o transporte, o beneficiamento, a industrializa¢do, o arma-
zenamento e a comercializacao de quaisquer individuos de caranguejo-uca
(Ucides cordatus) vivo, que nao tenham sido previamente declarados, bem
como as partes isoladas — quelas, pingas, patas ou garras —, durante a época
da andada. A legisla¢do diz, ainda, que o produto da captura apreendido
pela fiscalizagdo, quando vivo, devera ser devolvido, preferencialmente, ao
habitat natural.

Captura do Siri

A pesca do siri (Brachyura sp.) ndo é muito documentada. De acordo
com Souto (2004), atualmente, em Acupe, este crustaceo é um dos recursos
mais explotados e comercializados na regiao. Do mesmo modo que, na cap-
tura do caranguejo, ha os pescadores “especialistas” que possuem materiais
especificos para a pesca e tem, neste crustaceo, a principal fonte de renda; e
os “oportunistas”, que tém o siri como fonte secundaria.

Souto (2004, p. 171) identificou que os pescadores nao fazem distin¢ao
entre o tamanho do siri no momento da captura: “Eu trabalho com quatorze
munzias (apetrecho de captura). Entra siri de tudo quanto é tamanho. Os maiores a
gente traz para vender na feira e os menor a gente cata”. Esse processo de “catar”,
ao qual o pescador se referiu, consiste em retirar toda a carne do animal para
comercializar. Nas feiras isso é conhecido como siri catado e é muito comum
na regido. Vale ressaltar que esse trabalho de “catar” o siri é normalmente
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realizado pelas mulheres da comunidade, e esse costume foi presenciado
varias vezes por, Ana Caroline Maia Barboza, coautora deste texto, como
descrito anteriormente.

Também foi relatado que alguns pescadores nao fazem distingao em
relagdo ao sexo do animal capturado, sendo relatado apenas que eles nio
pegam fémeas ovadas: “A carangueja quando estd ovada o pessoal ndo panha, mas
a siria panha. Algumas pessoas panha, outras ndo”. (SOUTO, 2004, p. 172) Outro
problema relatado por Souto sobre a pesca do siri foi o periodo da ecdise,
isto é, o periodo no qual o animal passa por um processo de mudancga do seu
exosqueleto como forma de crescimento. Segundo Souto (2004, p. 172) na
ecdise, o siri é comercializado como sendo “siri mole” e tem um pre¢o mais
elevado no mercado: “Sai um pouco mais caro porque é mais dificil de encontrar”. Esse
costume nao existe com 0s caranguejos, uma vez que existem tabus alimen-
tares relacionados a esse crustaceo no periodo de ecdise: “Aquela carne dele vira
todo leite mesmo. Se uma pessoa comer aquela carne dele, num mata e no mesmo tempo
é arriscado matar. Porque muita gente ndo se dd, mesmo a gente sendo pescador, num se
dd com ele. Vai até pro médico. Vai dar dor de barriga, vai dar célica”. (SOUTO, 2004,
p. 164) O pescador disse que “a carne dele vira leite” para fazer referéncia
ao aspecto que o caranguejo apresenta quando estd no periodo de ecdise, o
que também foi documentado por alguns autores, como Pinheiro e Fiscarelli
(2001). O consumo do caranguejo nessa situa¢ao nao é recomendado devido
ao grande teor de carbonato de cédlcio presente nas visceras, o qual acarreta
os efeitos colaterais mencionados pelo pescador.

Pesca do camarao

A pesca do camarao ¢ feita em grande escala no litoral brasileiro e pos-
sui importante valor econdmico. Souto (2004) identificou que, no distrito
de Acupe, essa pesca é feita por meio da utilizagdo de dois tipos de rede: a
rendinha, uma pequena rede de pesca utilizada para pegar peixe e camarao
branco durante o dia; e camario-rajado a noite; e a re¢a, uma rede de deriva
usada na pesca do camardo branco durante o dia e, as vezes, para capturar
sardinha e camarao- de vento. Por meio dos relatos dos pescadores, o autor
identificou um conflito em rela¢do a utilizagao de um ou outro tipo de rede.
Os pescadores que utilizam a rega alegam que a rendinha possui malha re-
duzida, o que acarreta a captura de individuos jovens: “Na rega a gente s pega
camardo do mesmo tamanho dela ou maior. A rendinha néo. Pega de tudo que é tamanho”.
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(SOUTO, 2004, p. 179) Além disso, a rendinha é usada de dia e de noite, o
que acaba atrapalhando os pescadores de rega.

Problematizacoes

Como pode-se verificar nas falas dos pescadores entrevistados por Souto,
eles muitas vezes n3o fazem distin¢ao entre o sexo do animal no momento
da captura, bem como em rela¢ao ao tamanho, e assim, acabam capturando
individuos jovens e fémeas ovadas. Apesar de possuirem uma nogao clara dos
maleficios dos seus atos, os pescadores fazem opgdes ecologicamente incorretas
em determinadas situagdes, talvez por desvalorizarem seus préprios saberes
locais, ou por atravessarem situagdes socioeconémicas dificeis, sentindo-se
impelidos por agdes que lhes serdo favoraveis no sentido de ganhos econé-
micos. Partindo desse exemplo, entendemos que os saberes locais, cultural-
mente relevantes, precisam ser levados em conta nas atividades em sala de
aula. Os beneficios nos parecem ser evidentes, mas é preciso indicar alguns
caminhos para que hajam intera¢des entre os campos de conhecimento de
modo a equacionar as condi¢des ideais para a sustentabilidade local.

No presente estudo, apds analisarmos as falas dos pescadores de Acupe,
agrupamos as problematiza¢des identificadas em categorias temadticas e,
com base nelas, elaboramos questionamentos sobre situagdes relacionadas
aos crustdceos e ao manguezal para motiva¢ao das participagdes dialdgicas.
A saber: questdes ligadas a legislagdo ambiental; questdes que envolvem as
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas dos crusticeos; questdes sobre o
habitat etc.

Construcao do Jogo

A base para constru¢ao do jogo foi os saberes das pessoas de Acupe,
que estdo vinculadas aos crustaceos. Partimos do pressuposto de que um jogo
contendo esses saberes servird para didlogos acerca das diferentes explicacdes
culturais sobre a biologia desses organismos, bem como sobre a manuteng¢io
das suas espécies no sistema ecolégico do qual faz parte.

0 JOGO COMO UM RECURSO DIDATICO

Inimeros recursos podem ser utilizados para auxiliar as aulas de cién-
cias, o jogo é um deles, uma vez que se caracteriza como uma ferramenta
que aproxima os estudantes dos conhecimentos especificos e auxilia no
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aumento do desempenho em temas considerados de dificil assimilagao.
(CACHAPUZ et al., 2005) A utilizagao de jogos constituidos por elementos
do contexto dos estudantes, pode auxiliar no didlogo entre saberes. Essa é
a proposta do jogo intitulado “ A trilha ecolégica do marisco”, que a seguir
serd explicado.

A Trilha Ecolégica do Marisco

A Trilha Ecolégica do Marisco é um jogo de tabuleiro, que consiste
em uma trilha ecolégica (Figura 1) com imagens dos crusticeos que serao
trabalhados — caranguejo, siri e camarao. A inser¢io dessas imagens teve o
intuito de deixar a trilha mais ladica, e o fato do tabuleiro ser bem colorido
se deve ao fato de que as cores podem produzir nos individuos diversos
estimulos e sensacoes.

O jogo é composto por:

*  Um tabuleiro (Figura 1)

Figura 1 - Tabuleiro do jogo “Trilha Ecolégica do Marisco”
TRiLHA
=@ @ FCOLOGTC]
. 3 4 v DO MARISCAY
entrar no

24 @
Freserve 0 f\OSSO mangueza“
manquezal!

-- @ .@@..0@

Fonte: elaborada pelas autoras.

Hora de

* Quatro conchas de bivalves nativos da regido, popularmente co-
nhecido como bebe-fumo (Figura 2), que fardo o papel dos pedes
presente nos jogos de tabuleiros convencionais.
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Figura 2 - Conchas de bivalve (Anomalocardia brasiliana)

Fonte: Association Francaise de Conchyliologie (2020).

Um dado de seis faces (Figura 3)

Figura 3 — Modelo de dado para o jogo

- ——————

Fonte: elaborada pelas autoras.
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26 cartas — ver modelo na Figura 4 — contendo situagdes recorrentes
ou perguntas relacionadas aos crustdceos e ao manguezal.

Figura 4 — Modelo do Cartao do jogo “A Trilha Ecolégica do Marisco”

TRILHA A V.. ¢ QUESTHOI B
ECOLOGICA _ V.
a
Do i Vocé apanhou um filhote. O que fazer?
MARISCO
S A/ OBSERVACAO
Jelb Espera-se que O
/ \‘“-\I estudante
//""\ e\ compreenda que ndo
‘|"-\~ SA,T se deve capturar
S /7 individuos jovens
x oot Resposta correta: Resposta
Avancga duas incorreta:
— <
CART—AO i casas Volta trés casas

Fonte: elaborada pelas autoras.

As seguintes questoes compodem as cartas do jogo:

Questao 1) Vocé apanhou um filhote. O que fazer?

Questao 2) Quais sao os principais motivos da extin¢ao das espécies
que vivem nos manguezais?

Questao 3) Vocé apanhou uma fémea ovada. Isso estd correto? O
que devemos fazer?

Questao 4) Vocé apanhou um macho adulto. Devemos prosseguir?
Questao 5) Para evitar o fim da existéncia das espécies que vivem
no manguezal, qual foi a medida adotada pelos 6rgaos ambientais
no sentido de garantir a vida e a continuidade desses animais?
Questao 6) Estamos no periodo de andada. (Perca a vez)

Questao 7) Vocé deixou lixo no manguezal. Isso esta correto? (Volte
para o inicio)

Questao 8) Os crustaceos sao um grupo familiar bem importante para
a maioria das pessoas. Qual a importancia ecoldgica desses animais?
Questiao 9) Nos manguezais, mais de uma em cada seis espécies
correm risco de extingdo. O que tem provocado esta situa¢ao?
Questio 10) Como ocorre a respira¢ao dos crustaceos?
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Questao 11) Como ¢ a alimentagio dos caranguejos?

Questao 12) Vocé capturou uma fémea. (Volte trés casas)
Questao 13) Qual a importancia dos manguezais?

Questio 14) O manguezal ainda é considerado um dos ambientes
naturais mais produtivos do Brasil. Por qué?

Questao 15) Como os caranguejos respiram fora da dgua? Por exem-
plo: quando estao amarrados nas cordas para serem comercializados.
Questio 16) O que caracteriza a pesca predatéria?

Questao 17) Quais os problemas ou prejuizos trazidos quando se
usa a rendinha para pescar?

Questao 18) Vocé apanhou um filhote. (Perca a vez)

Questio 19) Por que existe a Lei do Defeso?

Questao 20) Quais métodos de pescaria, ou pesca predatoéria, pre-
judicam o meio ambiente?

Questao 21) Quais sao as dreas que um caranguejo pode ocupar?
Questao 22) Estamos no periodo de defeso (Perca a vez)

Questao 23) O que ¢ o seguro defeso?

Questio 24) O que fazer se cair na sua rede de pesca um animal
diferente do que vocé estd acostumado a pescar?

Questao 25) Quais sao as regras para que um pescador tenha direito
ao seguro defeso? Fale ao menos duas.

Questao 26) Vocé apanhou uma fémea ovada. (Perca a vez)

Respostas esperadas para as questoes anteriores:

Resposta 1)
Resposta 2)
Resposta 3)

Resposta 4)
Resposta 5)

Resposta 6)

Resposta 7)

Devolver para o local retirado.

Captura indevida desses animais.

Nao é correto capturar fémeas que carregam ovos. Devemos
devolvé-las ao ambiente.

Sim. Devemos apenas capturar machos e adultos.

O governo criou um grupo de trabalho para elaborar, nos pré-
ximos cinco anos, planos de manejo para racionalizar a captura
desses animais e também proibiu a captura destes animais
ameagcados, exceto para fins cientificos e mediante autoriza-
¢ao do Ibama.

Observac¢ao: nao ha necessidade de resposta, esta carta é uma
punic¢ao, o aluno perdeu a chance de jogar na rodada.

Nao é correto jogar o nosso lixo no manguezal.
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Resposta 8) Os crustaceos sao animais fundamentais na ciclagem dos nu-
trientes, na cadeia alimentar, sendo animais muito importantes,
essenciais na manutencio dos ecossistemas.

Resposta 9) Principalmente, a urbanizag¢ao das areas costeiras, a super ex-
plotagdo e o lancamento de polui¢do pelas cidades, industrias
e derramamento de dleo.

Resposta 10) Através de branquias que conseguem retirar o oxigénio dire-
to da agua.

Resposta 11) Eles comem de tudo, desde peixes mortos, moluscos, plantas,
até caranguejos menores.

Resposta 12) Observagao: nao ha necessidade de resposta, esta carta é uma
punic¢ao, o aluno perdeu a chance de jogar na rodada.

Resposta 13) Os manguezais protegem a linha da costa contra a erosao e fe-
ndmenos como as ressacas e até mesmo tsunamis, além disso,
filtram a dgua do mar melhorando sua condi¢do. Suas raizes
aéreas retém nutrientes o que os tornam um ber¢drio impor-
tantissimo e também sao fontes de renda para as comunidades
que vivem no seu entorno.

Resposta 14) Devido as grandes populagdes de crustaceos, peixes e moluscos
existentes nos manguezais brasileiros.

Resposta 15) Quando eles estdo fora da dgua, as branquias continuam timidas
por algum tempo.

Resposta 16) E a pesca realizada de maneira incorreta e consequentemente
ilegal, é altamente agressiva ao meio ambiente e tem conse-
quéncias desastrosas na produtividade pesqueira.

Resposta 17) Com esse método, captura-se seres muito jovens, que leva,
inevitavelmente, a escassez de peixes e, a longo prazo, a extin-
¢ao de varias espécies, pois, quando capturados muito jovens,
ainda nao se reproduziram.

Resposta 18) Observagao: nao ha necessidade de resposta, esta carta é uma
punicao, o aluno perdeu a chance de jogar na rodada.

Resposta 19) O defeso consiste em um periodo de paralisagao temporaria da
pesca. Ocorre para que seja respeitado o periodo de reproducao
dos animais e para nio prejudicar o periodo de repovoamento
dos mares.

Resposta 20) Pesca com bomba, pesca com rede de malha fina, pesca do ca-
marao com rede de arrasto, pesca em época de defeso...
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Resposta 21) Eles podem ocupar toda a zona de maré-alta até uma profundi-
dade de seis metros. Adapta-se facilmente a varios tipos de agua.

Resposta 22) Observagao: nao ha necessidade de resposta, esta carta é uma
punic¢ao, o aluno perdeu a chance de jogar na rodada.

Resposta 23) E uma assisténcia financeira temporéria concedida ao pescador,
no periodo de paralizagdo temporaria da pesca.

Resposta 24) No6s devemos devolver o animal ao ambiente.

Resposta 25) Ter registro como Pecador Profissional no Registro Geral da
Pesca nos altimos trés anos. Esta inscrito no Seguro Social,
possuir comprovagao de venda do pescado, e nao possuir outro
beneficio semelhante.

Resposta 26) Observacao: nao hd necessidade de resposta, esta carta é uma
punicao, o aluno perdeu a chance de jogar na rodada.

Orientagdes para o professor

O jogo pode ser aplicado em aulas geminadas, de 50 minutos cada, em
turmas do ensino fundamental e médio, uma vez que terd um tempo favoravel
a participagao de todos e que sdo nessas turmas que o conteudo crusticeo
esta presente.

Antes de iniciar, é fundamental que o professor explique a origem do
jogo bem como as suas regras, como forma de motivar as atengdes e partici-
pacdes. Nesse momento, deve informar que a Trilha Ecolégica do Marisco é
composta por questdes oriundas de um trabalho feito por Souto (2004) com
uma comunidade de pescadores de Acupe. Nesse momento, poderao surgir
alguns comentdrios por parte dos estudantes que merecem a consideracio,
por revelarem saberes inerentes as suas realidades socioculturais.

A sala de aula deve estar arrumada com as cadeiras formando um cir-
culo, para facilitar a visualizagao de todos e socializagdao. Entao, o professor
solicitard a formagao de quatro grupos e em seguida buscard um voluntario
de cada grupo, totalizando quatro voluntarios. Os voluntarios serdo nomea-
dos de estudantes-chaves, ou seja, os responsaveis por jogar os dados, mo-
ver os pides e retirar as cartas. A decisao dos critérios para a escolha desses
estudantes caberd a cada grupo. Os demais estudantes ficardo na posi¢ao de
espectadores, mas estes contribuirdo para as discussdes que irao surgir em
cada uma das cartas retiradas pelo estudante-chave. Vale ressaltar que somen-
te o estudante-chave podera dar a resposta final. Cabe também ao professor
explicar que, para cada resposta correta, o estudante-chave tera a chance de
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deslocar o pedo avancando duas casas, e para cada resposta incorreta, o peao
ird retroceder trés casas.

E interessante que o professor aplique o jogo antes da explana¢io
dos contetudos cientificos sobre crustaceos, porque isto facilitard a identi-
ficacao dos saberes prévios dos estudantes. Assim, poderad deixa-los jogar
livremente, anotando todas as explanagdes, duvidas e inquietagdes. Apds
um tempo, quando os estudantes apontarem o término do jogo, o professor
abrird espagos para rodas de didlogos, quando explanara os contetidos cien-
tificos a serem ensinados e permitird a exposi¢ao das diferentes falas. Nesse
momento, podera valer-se das questdes contidas nas cartas do jogo, como
forma de provocar as falas. A partir dai, a depender de como os estudantes
conseguiram relacionar seus saberes prévios aos saberes cientificos, podera
acontecer uma nova jogada, a fim de avaliar a compreensao dos saberes dos
estudantes acerca dos crustaceos.

Como forma de ampliagdo de oportunidades para compreensao dos
conteudos ensinados, o professor também podera realizar um estudo in loco,
aula de campo, com visita a praia, para que os participantes realizem regis-
tros fotograficos e se envolvam em analises que abordem saberes cientificos
e prévios acerca das pescarias de crustaceos.

Por fim, ao término do jogo, o professor destinard um tempo para discutir
quais foram as implica¢des daquela atividade, e como ela se relaciona com
a disciplina e o contetido trabalhado. Em relagao a este ultimo, o contetudo
central do jogo sdo os crustdceos — incluindo caracteristicas morfoldgicas
que distinguem os sexos, ciclo de vida, conservagio das espécies, equilibrio
ecologico, cadeia alimentar, habitat etc.

Regras do jogo

O jogo pode conter, no minimo, dois participantes, e, no maximo, qua-
tro. Para iniciar, é necessario que cada estudante-chave jogue o dado uma vez,
aquele que tirar o nimero maior inicia o jogo, movendo o pedo, contando
o namero de segmentos correspondente ao nimero tirado, e entdo retira a
carta equivalente a casa na qual ele caiu. Esse estudante fard a leitura em voz
alta do que estd escrito na carta, e terd um tempo (dois minutos) para dis-
cutir com os colegas do grupo a respeito do que esta na referida carta. Apos
a discussao, a professora dird se a resposta estd correta ou nao. Caso esteja,
o estudante ird deslocar o pedo duas casas para frente, e em caso contrario,
o pedo serd deslocado trés casas para tras.
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Em seguida o estudante-chave que tirou o segundo maior nimero move
o seu pedo e tudo acontece da mesma forma que foi descrita anteriormente
e, assim, o jogo segue até que volte ao primeiro estudante-chave. Serd o ven-
cedor do jogo o grupo que primeiro atingir o fim da trilha.

Por se tratar de um jogo para estudantes da educagao basica, suas regras
foram elaboradas de forma muito simples, buscando despertar o interesse
pelo desafio e desejo de participa¢do. Entendemos que quando o estudante
nao compreende as regras, ele perde o interesse pelo jogo, abandonando-o.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse texto constitui como proposta de um recurso de ensino para ser
utilizado em uma comunidade pesqueira. Embora nao tenha sido testado a
sua viabilidade em uma sala, as autoras acreditam que o jogo pode contri-
buir para a promogdo de uma maior compreensao e valorizagio por parte da
comunidade no que se refere ao ambiente que os cerca.

A utilizagdo de jogos nas salas de aula auxilia na construgio do saber,
na medida em que o estudante deixa de ser ouvinte passivo das explicagoes
do professor e passa a atuar ativamente na aula. Contudo, antes da realizagio
do jogo, é necessaria uma preparagao prévia por parte dos professores.

Reconhecemos também que ha certas limitacdes para a efetiva aplicagao
da Trilha Ecolégica do Marisco. Dentre elas pode-se citar a falta de tempo
nas aulas de ciéncias, e, em alguns casos, a limitagio de espago para o efetivo
preparo prévio do professor e do aluno, a forma e os meios com que ele é
empregado, além de enfrentar a excessiva fragmentagao existente nos plane-
jamentos escolares. Muitos professores podem alegar que o tempo de aula é
pouco para cumprir os varios assuntos e ainda fazer atividades extras. Porém,
salientamos que é valido buscar alternativas que auxiliem a aprendizagem.
Os jogos podem atuar, nesse sentido, contribuindo de maneira significativa
para a aprendizagem, tornando as aulas de ciéncias mais atrativas.

A partir do que foi aprendido com a Trilha Ecolégica do Marisco, pro-
posta neste trabalho, os alunos podem chegar em casa divulgado os novos
achados. E, assim, o que se aprendeu na sala de aula toma proporg¢des maiores.

O professor que, por ventura, tenha acesso ao recurso apresentado e
deseja aplica-lo, pode fazer uma releitura do mesmo, inserindo aspectos que
julgue importante. Além disso, o professor que utilizar a Trilha Ecolégica do
Marisco na sala de aula podera perceber, de forma mais clara, as dificuldades
encontradas para a realizagdo, e fazer uma adaptagao.
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Os saberes sobre os
camaroes: entre vivéncias
e ciéncias com um grupo
de estudantes em uma
comunidade pesqueira
no interior da Bahia

Daniela Duarte Kulka
Lilian Boccardo
Marcos Lopes de Souza
Ricardo Jucd-Chagas
Itamar Soares Oliveira

INTRODUGCAO

Nas discussdes sobre o ensino de ciéncias naturais admite-se o fato de
todo educando possuir um acervo de conhecimentos, os quais lhe permitem
perceber e compreender o mundo ao seu redor. Estes saberes, vistos como
inferiores ou errdneos, eram negligenciados, pois se entendia como obstaculos a
serem superados para que a aprendizagem dos conceitos cientificos acontecesse.
Isso ficou conhecido como modelo de mudanca conceitual. (KRASILCHIK,
2004; SANTOS, 1991) Entretanto, estudos como os de Mortimer (1996)
passaram a questionar a compreensao de que era necessario substituir os
conhecimentos prévios pelo conhecimento cientifico argumentado. Dessa
forma, cogitou-se a possibilidade da convivéncia das ideias prévias dos edu-
candos com o conhecimento cientifico, pois cada saber pode ser empregado
em um determinado contexto.

Nessa perspectiva, varios autores da area de ensino de ciéncias ressal-
tam a importancia de se identificar os saberes prévios dos educandos a fim
de se estabelecer relacdes entre o conhecimento cientifico e cotidiano sem
hierarquiza-los, possibilitando aos estudantes compreender o seu proprio
pensamento. (BIZZO, 1998; CACHAPUZ et al., 2005; MORTIMER, 2000;
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DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002) Esses saberes prévios
sao culturais, e podem ser de distintas origens e construc¢des, por exemplos:
locais, senso comum, escolares e mesmo hibridos. Todavia, importa salientar
a prevaléncia hegemonica do conhecimento cientifico nas escolas, que privi-
legia o livro didatico como principal meio de transmissao do conhecimento.
Esse predominio poe a margem os conhecimentos locais construidos histo6-
rica e culturalmente, os quais “se significam e ressignificam na coletividade,
instituindo codifica¢des manifestadas por meio de mitos, lendas e causos que
expressam uma coeréncia intrinseca ao pensamento comunitario”. (OLIVEIRA;
BOCCARDO, 2015, p. 30, grifo do autor)
Os autores ainda sinalizam que:

A apropriagio desse conjunto simbdlico constitui manancial de informagdes
fundamentais para averiguacio e compreensio de como determinados grupos
sociais apreendem o mundo biolégico ao seu redor, revelando seus modelos
conceituais. (OLIVEIRA; BOCCARDO, 2015, p. 30)

Partindo desta premissa, Pozo e Gomez-Crespo (1998) corroboram com
este pensamento ao sugerir que as atividades pedagdgicas tenham inicio com
a ativacao de conhecimentos prévios, contribuindo para que os estudantes,
além de demandarem uma previsao inicial sobre o tema, também se vejam
acolhidos no processo construtivo do conhecimento. Neste contexto, 0s co-
nhecimentos locais podem e devem ser tomados como conhecimentos prévios.

Sobre a possibilidade de se abordar a educagao cientifica por meio da
interculturalidade de saberes e praticas é possivel elencar alguns trabalhos
como a demarcagao e valorizagao desses saberes, como os de Albuquerque,
Alves e Aratjo (2007) e Baptista (2010), o didlogo intercultural na diversi-
dade de conhecimentos, nos trabalhos de Baptista (2014) e Baptista; El-Hani
(2006), e sua abordagem no contexto da sala de aula, nos de Oliveira e Souza
(2014), Paiva (2014) e Oliveira e Boccardo (2015).

E importante entender o universo simbélico onde os educandos estdo
inseridos, pois isso pode facilitar o aprendizado das ciéncias naturais ao pos-
sibilitar a intera¢do entre as diferentes formas de conhecimento. Estudar cién-
cias, portanto, é desenvolver a capacidade de comparar e diferenciar modelos
e nao a aquisi¢ao de conhecimentos verdadeiros e absolutos. (MORTIMER,
2000) O conhecimento cotidiano é socializado desde os primeiros anos de
vida da crianga, dessa maneira, ela aprende a interpretar o mundo com base
nesse conhecimento. Sao crengas e no¢des que figuram como conhecimentos
prévios e “contribuem na constru¢ao de conhecimentos sistematizados, assim
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como promove e enriquece discussdes no ambiente escolar”. (OLIVEIRA;
BOCCARDO, 2015, p. 35)

A ciéncia, como parte da cultura, estd presente em vdrios cotidianos,
de diferentes formas, sendo vista, portanto, como uma atividade humana
com suas caracteristicas proprias, sua histéria e suas inteng¢des, e ndo como
algo exterior a sociedade, mostrando-se muitas vezes de forma hibrida com
outras linguagens.

Os estudantes tém facil acesso ao conhecimento cotidiano ou cultural
e mesmo ingressando na escola, em contato com o conhecimento cientifico,
nio deixardo de interagir com ele. Essa compreensao remete-nos a ideia de
perfil conceitual (MORTIMER, 1996), quando o estudante pode possuir formas
distintas para compreender uma realidade e fazendo uso dessa ou daquela
compreensao a depender do contexto. Assim, com base nas discussdes acima
pontuadas e por meio da atividade aqui descrita, objetivou-se identificar e ana-
lisar os conhecimentos de estudantes sobre os camardes em uma comunidade
pesqueira do Povoado de Porto Alegre, Maracas (BA) para a proposi¢ao de
uma abordagem educacional que respeite e considere a diversidade cultural.

DIRECIONAMENTOS E CONTEXTO DA INVESTIGAGAO

As agbes que resultaram neste texto tiveram por finalidade identificar
e analisar os saberes sobre os camardes e sua pesca entre um grupo de estu-
dantes de uma escola do Povoado de Porto Alegre (Figura 1) no contexto de
uma atividade formal de ensino.

Figura 1 — Imagens do Povoado de Porto Alegre, Maracis (BA)
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Fonte: produzida pelos autores.

Realizamos a atividade neste povoado tanto porque grande parte dos
moradores sao pescadores artesanais ou tém algum tipo de relagdo com a pesca
de peixes e do camarao (Macrobrachium amazonicum) (SAMPAIO et al., 2006),
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quanto por este cendrio ja ter sido locus de outras investigagdes com aborda-
gem etnobioldgica, como exemplifica os trabalhos desenvolvidos acerca dos
conhecimentos tradicionais e atividade pesqueira do camarao Macrobrachium
amazonicum (PEDREIRA, 2010), os insetos na medicina popular do povoado
(BOCCARDO et al., 2010), as mulheres e a pesca do camarao (BOCCARDO
et al., 2013) e o cotidiano dos moradores relacionado as cigarras, libélulas,
grilos e besouros. (BOCCARDO et al., 2014)

A estrutura pesqueira do povoado movimenta parte da economia local
e constitui importante fonte de renda, de proteina animal e de geragao de
empregos. Para Diegues (1983, 1995), as comunidades pesqueiras, por meio
da pesca, adquirem conhecimentos sobre o meio ambiente, o manejo dos
instrumentos de pesca, identificacdo dos pesqueiros — melhores pontos de
pesca —, os tipos de ambientes propicios a vida, o habito, o comportamento
e classificagao dos diferentes pescados. No povoado sob estudo, é frequente
a presenca de criancas, adolescentes e jovens nas atividades pesqueiras, seja
participando juntamente com os adultos — pais, maes, tios, irmaos etc.— da
pesca em si ou ajudando no beneficiamento do pescado. Nesta relagdo com
a pesca, lhes é ensinado um olhar singular sobre os pescados e o ambiente,
construindo e ressignificando seus saberes.

NOTAS SOBRE O CAMARAO MACROBRACHIUM AMAZONICUM

O M. amazonicum apresenta como caracteristica um cefalotérax com,
frequentemente, um rostro longo, em forma de quilha e serrilhado, ultrapas-
sando distintamente o escafocerito, com dentes na porgao superior e inferior;
possuem um exoesqueleto comumente fino, flexivel e nio calcificado. O
telson apresenta uma extremidade ponte-aguda e os pledpodes sao grandes
e “bordados” com franjas de cerdas, estruturas utilizadas para a natagdo
do animal, mesmo possuindo alternativas como a rapida flexao ventral do
abdome e a utilizagdao do leque caudal. (HOLTHUIS, 1952; RUPPERT; FOX;
BARNES, 2005)

Essa espécie é nativa da Bacia Amazoénica (CHRISTOFFERSEN, 1989),
ocorrendo também nas bacias do Sao Francisco, do Parand e em rios do
Nordeste e do Centro-Oeste, porém vivem principalmente em ambientes de
agua salobra e doce. (BIALETZKI et al., 1997; DAVANT, 1963; HOLTHUIS,
1952) No reservatério da Barragem da Pedra, este camarao foi introduzido
pelo extinto Departamento Nacional de Obras contra as secas (DNOCS),
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visando a implementacao da pesca de d4gua doce, processo também realizado
em outros diferentes reservatoérios do Nordeste brasileiro.

O sucesso de sua utilizagao na pesca artesanal se deve principalmente
a textura firme de sua carne e de seu sabor mais acentuado do que as outras
espécies do género (FLEXA; SILVA; CINTRA, 2005), constituindo, desta
maneira, importante fonte de renda e de proteina animal em diferentes co-
munidades pesqueiras como é o caso do povoado de Porto Alegre.

METODOLOGIA

Esta pesquisa tem abordagem qualitativa e foi realizada com estudantes
do ensino fundamental da Escola Municipal Luis Braga do povoado de Porto
Alegre (13°51°S; 40°37 W), Maracas (BA), inico colégio existente no povoa-
do. A atividade foi realizada no espago da escola. Também foram realizadas
observagdes do cotidiano das criancas e adolescentes e a identificagdo do que
esses sabem sobre os camardes.

Na ocasido, em 2008, a escola apresentava, aproximadamente, 572
estudantes de ensino fundamental e médio. Optou-se pelos estudantes do 7°
ano em virtude da disponibilidade dos discentes e pelo contetido curricular
previsto para essa série ter afinidade com o tema em questao. O trabalho de
campo foi realizado no periodo de dezembro de 2008 a dezembro de 2009
com duas turmas: A e B. A primeira funcionava no periodo matutino e tinha
22 alunos matriculados, ja a segunda funcionava no periodo vespertino e
possuia 20 estudantes. Desse universo, 27 estudantes de ambos os géneros
— faixa etdria entre 10 e 17 anos — concordaram em participar da pesquisa.

E importante ressaltar que um dos estudantes praticava a pesca do
camario para ajudar no sustento da familia e os demais tinham algum en-
volvimento com a atividade, ora pescando, ora produzindo iscas e ora “de-
soiando”, termo utilizado no povoado para designar a pratica de retirada do
péreon — reconhecido como “cabega” — durante o processo de beneficiamento.

Foi feito um contato inicial com os alunos, no qual os autores deste
trabalho se apresentaram para explicar a finalidade e objetivo da pesquisa,
sua importancia para a comunidade e, especialmente, a importancia da cola-
boracgdo pessoal do entrevistado. E foi salientado que as entrevistas teriam
carater estritamente confidencial e que as informagdes prestadas permane-
ceriam no anonimato.

Os objetivos do estudo foram explicados de maneira clara no inicio de
cada entrevista, os estudantes foram fotografados e as entrevistas gravadas
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mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
aprovado pelo Comité de ética em Pesquisa da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB).

Os dados foram obtidos por meio de entrevistas semiestruturadas,
baseadas em um roteiro de questdes previamente elaboradas que buscavam
informacdes referentes:

Ao entrevistado(a) e o momento de realiza¢ao da entrevista;
Sobre o animal;

Sobre a pesca; e

Sobre beneficiamento e comercializagao, com apresentagao do ani-
mal (Figura 2) fresco a fim de que os estudantes reconhecessem
o objeto de estudo e se possivel apresentassem informagdes sobre
suas caracteristicas.

s

Figura 2 — espécime apresentada
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Fonte: produzida pelos autores.

A elaboragao das entrevistas foi feita com base em Minayo (2007) e
Costa Neto (2003) Para tal, nos registros dos depoimentos foram utilizados
gravadores digitais — Oregon Scientific, VR 636 —, cimera filmadora e camera
fotografica digital — Cyber Shot, Sony 7.2 megapixels —. As atividades solici-
tadas e espécimes coletados foram depositados no Laboratério de Zoologia
de Invertebrados da UESB, Campus de Jequié (BA).
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As ac¢des, de modo geral, foram desenvolvidas da seguinte forma: ex-
plicagao do objetivo do estudo; apresenta¢ao do espécime; questionamentos
dos pesquisadores com base em um roteiro de questdes; desenhos livres do
camardo e anatomia externa do animal mediante a apresentagdo de um es-
quema extraido de Invertebrados: manual de aulas praticas (2006).

Apos arealizagdo das entrevistas, foram feitas as transcri¢des dos depoi-
mentos dos estudantes, respeitando-se o linguajar local. Em seguida foi feita
a leitura exaustiva do material e de suas informagdes, seguida da analise com
base na literatura cientifica. Os dados serdo apresentados considerando-se
a taxonomia, morfologia externa, dimorfismo sexual; habitat; alimentagio e
ecologia trofica; sazonalidade; importancia e aquisi¢cao dos conhecimentos
sobre os camardes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento e tratamento dos dados e informacdes, nesta
se¢do apresentamos as entrevistas, os desenhos e as implicagdes para o ensino
a partir da andlise dos resultados.

As entrevistas

Todos os estudantes entrevistados reconheceram o exemplar fixado de
M. amazonicum como sendo “camarao”, isso se deve ao fato de os estudantes
terem contato com o camarao no cotidiano da comunidade onde vivem. Dos
27 estudantes, seis incluiram os camardes no dominio etnozoolédgico “peixe”,
devido ao fato deste nadar e viver na dgua, embora alguns tenham expres-
sado duvidas quanto a essa classificagao, conforme o seguinte depoimento:
“Uma espécie de pexe [...], é porque os pexe, eles tém vdrios tipo, e o camardo é um tipo
de pexe”. (R., 16 anos) Uma estudante comparou o camarao com os anfibios:
“Ele é tipo assim... quase que igual a um anfibio [...], porque ele vive na dgua igual aos
peixinho que vive ld”. (E, 13 anos)

Como também, trabalhos relacionados a etnoictiologia evidenciam o
uso do dominio etnozooldgico “peixe” para varios animais nao sistematica-
mente relacionados do ponto de vista cientifico. Marques (2001), em trabalho
desenvolvido em comunidades no baixo Rio Sao Francisco (BA), registrou a
expressao local “o melhor peixe do brejo” para classificar o jacaré. Ja Costa Neto
(2007), em estudo realizado no povoado de Pedra Branca (BA), identificou o
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uso do dominio etnozoolégico peixe para os caranguejos em virtude de seu
habitat e modo de reprodugao.

Ademais, os estudantes utilizaram trés critérios para distinguir os cama-
roes: um deles referiu-se a colora¢io considerando se estao mortos ou vivos:
“Quando ele t4 no rio, é assim, branco, da cor da unha e depois que pesca,
ele fica assim, amarelo” (T., 14 anos); “Ele é da cor da dgua, agora se passar muito
tempo, ele fica dessa cor aqui. Depois que ferventa também, ele fica mais vermelho do que
isso”. (A., 17 anos) Outro critério manteve relacio com se os camardes sao
do rio ou do mar: “Tem uns camardo que é vermelho assim, de mar. Granddo assim.
Mas no rio ele ndo vai ser assim ndo. Ele ndo é nem branco e nem preto, ele é cinza”.
(C., 16 anos) Outro foi o tamanho (pequeno e grande): “Aqui s6 tem desse
camardo [...], mas tem o pitu que é maior que esse” (A., 17 anos); “Tem dois tipos de
camardo, os grande e os pequeno. Os grande ndo tem aqui ndo e eu ndo sei como é, e os
pequeno é igual a esse que tem aqui”. (J., 12 anos)

Ocorreu também a diferenciagdo dos camardes por meio do dimorfismo
sexual caracterizado pela presenca ou nao de “ovos” que, segundo os relatos,
ficam localizados “na regido da barriga da fémea”. “Eu conhego porque quando aqui td
cheio de bolinhas é a fémea”. (Y., 10 anos) “Acho que camardo fémea tem umas ovinhas
dentrodela [...] na barriguinha”. — (E, 13 anos) Essa diferencia¢do nao condiz em
relagdo a relatada pela literatura. De acordo com Holthuis (1952) e Ruppert,
Fox e Barnes (2005), geralmente, os machos adultos sao maiores do que as
fémeas e apresentam os quelipodos proporcionalmente mais desenvolvidos.
Os espécimes apresentam uma coloragao transparente e quase incolor.

O rio foi citado pela maior parte dos discentes (25) como sendo o habitat
do camarao, alguns (oito) também citaram o mar e outros (cinco) a lagoa:
“Vive no rio, nas beirada, no fundo do rio também”. (J., 12 anos) Com relagio ao
hordrio de ocorréncia, a maioria dos estudantes (18) relatou que os camardes
sao encontrados no periodo matutino, por ser o horario comum de pesca entre
os pescadores da comunidade: “Pra ele aparecé deve ser de dia, porque o povo pega
mais de dia [...] dificil pegd de noite” (A., 14 anos); “Eu acho que aparece mais cedo
assim, quatro horas da manhd [...], porque tem gente que pega que vai mais cedo e pega
mais camardo”. (V., 15 anos)

Sobre a sazonalidade, 11 estudantes mencionaram que se encontra o
camarao durante o ano todo: “O camardo aparece qualquer ano [...], tendo dgua
ele fica a vida toda” (C., 12 anos); cinco afirmaram encontrar mais camardes
no periodo de chuva, referente aos meses de junho e agosto: “O camardo apa-
rece mais no més de junho a agosto, porque o rio desce com dgua. Que é quando o rio td
mais cheio que tem mais camardo” (C., 13 anos); os demais (11) ndo souberam
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responder. Segundo Odinetz-Collart (1991), o M. amazonicum possui uma
atividade reprodutiva continua ao longo do ano, contudo apresenta certos
periodos mais favoraveis a sua maturagao.

Com relagio a dieta foram citados: bolo (nove), lodo (sete), resquicios
de animais (seis), mandioca (quatro), lama (quatro), leite de besouro morto
(trés), limo (duas), terra, areia e mato (duas). A mengao ao bolo, resquicios
de animais e mandioca se deve ao fato de os pescadores usarem estes como
iscas para a pesca dos camardes. O bolo é um atrativo alimentar produzido
por moradores do povoado e utilizado na pesca do camarao, feito com farelo
de milho acrescido de 4gua quente e posteriormente assado em pequenas
por¢des que sdo depositadas em sacos plasticos perfurados e inseridos nos
apetrechos de pesca (covo).

Os camardes foram mencionados por todos os entrevistados como
itens alimentares dos peixes e do ser humano. Segundo Lima e Juca-Chagas
(2006), em estudo realizado no Reservatério da Barragem da Pedra, 75% dos
estdmagos analisados da pescada Plagioscion squamosissimus continham o ca-
marao M. amazonicum. Este animal possui também uma melhor aceitagiao nos
mercados consumidores em comparagao a outros tipos de camardes de dgua
doce, por possuir uma carne com sabor mais acentuado e textura muscular
mais firme. (MORAES-RIODADES, 1991)

Para os entrevistados, de forma geral, o camarao possui uma importan-
cia tanto econdmica, quando sao vendidos na regido de Jequié (BA), quanto
alimentar, quando servem como complemento de panquecas, pizzas, sopas,
entre outros: “Rapaz, ndo sé pra mim como pra todo mundo, né? O camardo, ele é
uma fonte de renda, o trabalho do povo, né? Que ai a pesca, que a maioria do povo aqui
sobrevive do camardo, da pesca” (A., 17 anos); “Ele (o camardo) serve para as pessoas
estarem colocando em comida, pra pessoas revenderem, pra muitas coisas”. (1., 12 anos)

Os desenhos

A atividade de desenho livre foi realizada por todos os discentes en-
trevistados, ocorrendo, em alguns desenhos, a demonstra¢ao de nogdes
bésicas da morfologia externa do camarao. Foram observadas denominagdes
antropomorficas em todos os desenhos, ou seja, os membros humanos foram
citados como parte dos apéndices do camardo (Figura 3); os pleépodes, por
exemplo, foram denominados como maos, pernas ou pés.
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Figura 3 — Desenhos livres realizados por estudantes do 7° ano

Fonte: produzida pelos autores.

Com base no desenho esquemadtico extraido de Ribeiro-Costa e Rocha
(2006), registrou-se a topografia corporal do camario para saber como os
estudantes denominam as partes externas deste animal. Foi feita a analise de
todos os escritos dos estudantes e, eles relacionaram, especialmente, o corpo
do animal ao do ser humano. Isso pode ser observado (Figura 4) quando eles
nomearam: peredpodes como cabelos (dez estudantes) ou barba (um estu-
dante); também os pledpodes e rostro como cabelo (um estudante); o péreon
como cabeca (21 estudantes) ou cérebro (um estudante); antenas como barba
(um estudante) ou enfeite (um estudante); pledpodes e peredpodes como
pernas, pés ou maos (17 estudantes); regido ventral do pléon como barriga
(quatro estudantes); regiao dorsal do pléon como coluna, costas, tronco,
abdome ou barriga (nove estudantes).
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Figura 4 - Estruturas externas do camarido nomeadas por estudantes

TN

3
g,

Fonte: produzida pelos autores.

Os estudantes também relacionaram algumas estruturas do camarao
com as de outros animais ao nomearem urépode como cabo, cauda, rabo
ou ferrdo (17 estudantes); pledpodes e pereépodes como pata, barbatana
ou garra (6 estudantes); rosto como bico, chifre ou ferrdo (6 estudantes);
as antenas como cabo e chifre maior (2 estudantes) e o exoesqueleto como
escama, casca ou pelo (8 estudantes).

Embora o camardo seja um item alimentar trivial na comunidade, de
acordo com as entrevistas, seu uso pode ser restritivo as pessoas com de-
terminadas afec¢Oes — garganta inflamada, gripe, ferida etc.— por dificultar
o restabelecimento da sauide. Nestes casos, ele é considerado “remoso”. De
acordo com um dos estudantes “[...] remoso é [...] tipo um pexe que quando vocé
td gripado vocé ndo pode tocar, ndo pode se alimentar dele e o camardo também é. |[...]
remoso é como perigoso mesmo, que faz mal, é ruim pra saide”. (U., 15 anos)

As implica¢oes para o ensino

Por meio das entrevistas e desenhos, os participantes evidenciaram
saberes sobre o camardo, revelando também que os havia adquirido por inter-
médio de familiares — pais, avds, primos, irmaos — e amigos na relagdo com a
atividade pesqueira. Esses conjuntos de saberes ndo podem ser menospreza-
dos no contexto escolar, pois configuram um legado cultural da comunidade.

As informagoes coletadas versaram sobre sazonalidade, habitat, dimorfis-
mo sexual e outras caracteristicas referentes a morfologia, fisiologia e ecologia
do camarao, entre outros fatores, bem como questdes relacionadas a saude.
Esse cabedal informativo oferece ao professor a possibilidade de dialogar com
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os estudantes ao tratar do tema, aprendendo o que sabem e promovendo a
autonomia discente ao abrir espagos para que eles possam versar a respeito.

O didlogo entre o conhecimento cientifico e as culturas locais ndo
pode ser concebido para substituigao dos saberes dos estudantes pelas ideias
cientificas. Pelo oposto, retomemos as ideias de Mortimer (1996, 2000) ao
dizer que esse didlogo deve ser facilitador para o processo de aprendizado das
ciéncias, ao tempo em que perfis conceituais vao sendo abalizados quando
se demarcam diferentes perfis de conhecimentos e estes nao se sobrepdem.

A antropomorfiza¢do, que se refere a maneira de atribuir raciocinio,
vontades, desejos e intengdes humanas a fendmenos e elementos da natureza
e a seres vivos nao humanos, é bastante notada em livros de literatura infantil
que tenham entre seus personagens animais, plantas ou outros elementos
naturais. (LOPES; SALOMAO, 2009) Neste sentido, o professor deve atentar
para nao reproduzir ou reforcar essas percep¢des, pois rotular animais com
atributos humanos é o mesmo que dizer que suas fun¢des no ambiente estao
unica e exclusivamente relacionadas a nés. Nesse caso, questdes relevantes
sdo deixadas de lado, como adaptagio, evolu¢ao, modo de vida, habitat.

Os resultados evidenciaram que os estudantes apresentam um olhar
antropocéntrico utilitarista em relagdo aos camardes — “servem para comer
e para vender”. Essa perspectiva desloca a compreensao da importancia dos
camardes na natureza e centraliza a relevancia desses, exclusivamente, para
auxiliar e melhorar a vida dos seres humanos, como se os organismos vivos
existissem para servir a humanidade. (OLIVEIRA, 1992; SANTOS, 2000)
Briigger (2009) alerta que o olhar nao antropocéntrico deve considerar o valor
intrinseco da vida e do ambiente independente de seus valores utilitaristas
e instrumentais.

A vista disso, consideramos que a escola nio pode ser um recinto de
rechago ao conhecimento cotidiano e de supervalorizagdo do conhecimento
cientifico e que, pelo oposto, hd um grande espago para ampliagdo da visao
dos estudantes acerca dos camardes, além do olhar antropocéntrico, ao se
considerar a importancia desses animais na natureza. Assim, com vistas a
proposicao de uma abordagem educacional que possa respeitar a considerar
a diversidade cultural do povoado, encaminhamos para a escola local os re-
sultados desta investigagao.

Esse material teve o intuito de oferecer subsidios para uma discussao
acerca do didlogo intercultural entre os distintos conhecimentos. Reafirmamos,
desse modo, a necessidade de que as atividades cotidianas dos estudantes
sejam trazidas para a escola para melhor conhecimento de seus saberes em
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associagdo com o que é realizado na comunidade, conforme revelados pelas
entrevistas. Foi sugerido aos professores que realizassem a leitura do material
encaminhado e que, por meio de a¢oes didaticas, estabelecessem conversar
com essas informagdes redirecionando suas praticas pedagdgicas com vistas
ao didlogo intercultural.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudantes entrevistados apresentaram saberes derivados da rela-
¢ao concreta e rotineira deles com a pesca. Os conhecimentos apresentados,
diferentes dos conceitos cientificos, no que se refere a taxonomia e anatomia
externa dos camardes, sao importantes elementos para constru¢do de um
didlogo entre o contexto de vida dos estudantes e o conhecimento cientifico.

Entretanto, as informagdes coletadas nao denotaram preocupagdes com
a conservagao do rio e dos estoques pesqueiros, por exemplo. Cabe entdo a
escola apropriar-se dos conhecimentos locais para contribuir com outro tipo
de conhecimento, de modo que o repertdrio de saberes dos estudantes possa
ser ampliado.

Lancar mao desses tépicos e relaciond-los a conservagdo e perda de
biodiversidade animal, permite aos estudantes compreender o porqué dessas
questdes, o que implica no entendimento prévio ou paralelo das premissas
basicas para tal compreensao, aliando o conhecimento técnico e tedrico com
questionamentos mais amplos.

A constatagio da incipiente participa¢do da escola na difusao e valoriza-
¢ao dos conhecimentos locais, assim como dos cientificos sobre os camaroes,
impede forjar um contexto de entrelacamento dos diferentes conhecimentos,
quando se poderia conduzir a necessaria reflexao acerca das implica¢des resul-
tantes das agdes humanas com relagdo a conservagao e perda da biodiversidade.

Os saberes culturais devem ser apreciados, porque fazem parte do uni-
verso da pesca, alimentagio e comercializagio; e em didlogo com os saberes
cientificos constituem uma importante ferramenta para a¢des conservacio-
nistas e compreensao da dindmica ecoldgica a fim de que se possa contribuir
nao apenas para o valorizar do conhecimento cultural em si, mas da propria
fonte de sustento da comunidade local.
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Etnofisica: um estudo
sobre flutuabilidade

Ednilson Sergio Ramalho de Souza

REPAROS INICIAIS

Se um casco for construido de Jutai ou Pau D’arco ele ndo senta [ndo afunda na dgual,
porque é construido de madeira leve e nas entranhas dele tem o ar.

(Mestre Valdemar, 2015)

O trecho acima representa um conhecimento elaborado ao longo dos
anos em fun¢io da pratica de construtor de canoas, tipo de saber que existe
a margem do saber considerado cientifico pelas escolas e universidades,
contudo, est4 mais presente no dia a dia do que imaginamos. E etno, porque
pode ser observado em grupos de profissionais que se destacam, devido a
suas particularidades socioculturais. E fisico, porque é um conhecimento sobre
a natureza que pode fundamentar explicacdes e tomadas de decisdao sobre o
mundo real. Em sintese, é um saber etnofisico, mas sera que esse saber etno-
fisico possui leis, principios e teorias diferentes daqueles que aprendemos
nas aulas de fisica em escolas e universidades?

O saber etnofisico n3o se restringe aos construtores de canoas, ele faz
parte do modo de perceber e agir de uma classe especial de trabalhadores:
os mestres de oficio, ou seja, profissionais que possuem larga expertise em
mobilizar saberes de maneira cientifica com sistematicidade e método em
ocupagdes fundamentalmente praticas. Um mestre de oficio dificilmente
comete erro em sua labuta, porque ele possui modelos mentais refinados e
elaborados em fun¢ao de seus longos anos de profissao. Nesse contexto é que
a etnofisica estd “mais perto de nés do que pensamos”. Motoristas, mecanicos,
artesdos, pescadores, cozinheiros, pedreiros sao apenas alguns exemplos dos
muitos mestres de oficio que podemos encontrar em nossas vidas cotidianas.

Nosso interesse recai sobre os mestres construtores de canoas e uma
pergunta que norteard a pesquisa é: como os construtores de canoas percebem
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o conceito de flutuabilidade em suas praticas? Essa pergunta ¢é interessante,
porque pode ajudar a entender a epistemologia do saber etnofisico. Além
disso, focaliza um campo conceitual de grande utilidade na vida-escola que
é a flutuabilidade. Assim, o objetivo geral é investigar a etnofisica usada na
construcao de canoas e especificamente intencionamos avaliar de que maneira
os construtores de canoas movimentam o conceito de flutuabilidade; relacio-
nar a percep¢ao deles ao que normalmente se coloca nos livros didaticos e
propor orienta¢des pedagdgicas que visem o uso da etnofisica em sala de aula.
Para isso, buscamos fazer uma pesquisa que se aproxima de um estudo
de caso etnogréfico com utilizagdo de entrevista estruturada a um construtor de
canoas de um municipio no interior paraense. Os resultados iniciais mostram
que o mestre de oficio usa em sua pratica os mesmos principios fisicos sobre
densidade e empuxo que usaria um engenheiro ou professor para explicar
sobre a flutuabilidade de uma canoa, contudo, ele expressa seus pensamentos
por meio de linguagem e cédigos proprios de sua condi¢do sociocultural.
Na secao que segue, faremos um passeio sobre conceitos que julgamos
importantes tendo em vista os enlaces teéricos que pretendemos fazer no de-
correr do texto, sdo eles: etnofisica, modelos mentais e invariantes operatérios.
Na segunda se¢io apresentaremos nossos encaminhamentos metodolégicos e
na terceira faremos as discussoes dos resultados. Finalizaremos com algumas
perspectivas didaticas buscando conciliar etnofisica e o método de modelagem.

ETNOFISICA, MODELOS MENTAIS E INVARIANTES OPERATORIOS

Etnofisica

O pai do estruturalismo em antropologia, Claude Lévi-Strauss (2008),
ao refletir sobre a universalizacao e particularizagdo do pensamento comenta
que cada légica local tem existéncia prépria, sustenta-se na inteligibilidade da
relacao entre dois termos imediatamente conexos e nao é obrigatoriamente
do mesmo tipo para cada elo da cadeia semantica. Em consequéncia, ndo é
necessdrio que a légica do sistema coincida em todos os pontos com o con-
junto das légicas locais que ai se acham inseridas. Essa “légica geral” pode
ser de uma outra ordem; ela se definird pelo namero e pelas caracteristicas
dos eixos utilizados, pelas regras de transforma¢ao que permitem “passear”
de um a outro e, enfim, pela inércia prépria do sistema, ou seja, sua maior ou
menor receptividade, conforme o caso, em vista dos fatores determinantes.
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E nesse contexto de universal e local que pensamos falar em etnofisica:
universal, porque temos um sistema geral de teorias, leis e principios sobre
os fendmenos naturais e tecnolégicos bem estruturados pelo homem ao
longo dos tempos, o qual chamamos nas escolas e universidades de fisica. E
local porque, como veremos adiante, esses mesmos principios, leis e teorias
estdo presentes nas acoes e pensamentos de grupos tradicionais, mas com
suas representagoes, linguagens e cédigos particulares, que nem sempre
coincidem com o cédigo geral, tal como argumenta Lévi-Strauss (2008). A
esse sistema de conhecimento local sobre o mundo fisico é que podemos
chamar de etnofisica.

Nesse sentido, a pesquisa em etnofisica deve considerar ontologicamente
o modo de ver, de interpretar, de compreender, de explicar, de compartilhar, de
trabalhar, de lidar e de sentir os fendmenos naturais de individuos pertencen-
tes a grupos socioculturais especificos. (PRUDENTE, 2013) As pesquisas em
etnofisica, tanto em dmbito nacional quanto internacional, ainda sao poucas,
portanto, nao podemos estabelecer uma categorizagdo que leve a um “estado
da arte”, ou seja, ainda nao temos um referencial teérico-epistemoldgico
consolidado para o assunto. Contudo, a julgar pelas pesquisas nacionais que
encontramos, podemos sinalizar duas tendéncias:

1. Um grupo de pesquisas que enfocam os significados atribuidos pelos
estudantes aos fendmenos naturais e saberes da cotidianidade; e

2. Outro grupo de pesquisas que enfocam os significados atribuidos
pelos mestres de oficio aos fendmenos naturais e saberes da pratica.

Seja como for, esses dois grupos de pesquisas tém em comum o fato
de tentarem relacionar esses significados a fisica formal enquanto corpo
estruturado de conhecimentos, configurando-se, portanto, como pesquisas
complementares.

Em sua tese de doutoramento, Prudente (2013) analisou a pratica
pedagogica desenvolvida no Colégio Estadual Jardim Guanabara (CEJG) em
Goiania (GO), tendo como popula¢io os estudantes do periodo noturno do
referido colégio e, como amostra, os estudantes da 32 série C, na qual se tra-
balhou com quatro exemplos de atividades interdisciplinares sobre educagao
ambiental, entrelacando, portanto, etnofisica e meio ambiente.

Dessa confluéncia entre etnofisica e educa¢ao ambiental, conclui a au-
tora, houve constru¢do de aprendizagem em fisica, instigou-se o anseio por
aprender os fendmenos fisicos e, a partir dos exemplos interdisciplinares, os
estudantes aprenderam nao apenas fisica, mas a refletir sobre as problematicas
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que os cercam. Ratificou-se que tanto o ensino de fisica quanto a educagao
ambiental devem primar por um cardter interdisciplinar com agdes coerentes
ao dinamismo da sociedade atual, devem servir como uma das ferramentas
possiveis de capacitagdo e sensibilizagdo da populagao em geral acerca das
temadticas que a envolvem, dentre as quais as socioambientais. A tese de
Prudente (2013), que enfoca os significados atribuidos pelos estudantes aos
fendmenos do cotidiano, mesmo sendo prescritiva, € importante quando avanga
nas discussdes sobre etnofisica e faz enlaces com a educa¢ao ambiental, pos-
sibilitando tanto um olhar para dentro da sala de aula quanto para fora dela.

Anacleto (2007), em sua dissertacao de mestrado, teve o objetivo de
investigar os conceitos fisicos do cultivo de arroz que os trabalhadores rurais
pouco escolarizados utilizam em suas praticas didrias e relacionar o conhe-
cimento intuitivo de cada trabalhador com a parte formal que é trabalhada
nas escolas e universidades. A pesquisa abrangeu a analise de procedimentos
dos trabalhadores, tais como a prepara¢ao do solo — nivelamento, construgao
de taipas, alisamento da terra, adubagao —, colheita, secagem e transporte
do arroz. A partir de aplica¢do de questiondrios, observacao participativa e
entrevista com 14 trabalhadores do cultivo de arroz em uma Granja na ci-
dade de Palmares do Sul (RS), a autora identificou que esses trabalhadores
utilizam conceitos fisicos e matematicos durantes seus afazeres, mas nao tém
consciéncia dessa utilizagao.

Na pratica, parecem usar e conhecer muitos principios utilizados pela Fisica,
para a explicagdo da realidade, mas nao sao conhecedores do jargao cientifico
ou académico préprio desta Ciéncia, ora por nio ter tido suficiente tempo
de escolarizagao, ora por nao ter encontrado no ambiente escolar as ligagdes
necessdrias para que, tanto a Fisica quanto a Matematica, pudessem ser re-
veladas como parte integrante de suas vivéncias. (ANACLETO, 2007, p. 80)

A pesquisa de Anacleto (2007), que enfoca os significados atribuidos
pelos mestres de oficio, revelou que os trabalhadores do cultivo de arroz
pesquisados nao encontraram ligacdo entre os conhecimentos que utilizam
com conceitos fisicos e matematicos que porventura tenham sido estudados
na escola. Essa é uma constatagao importante, pois o que se pretende com a
etnofisica é justamente estabelecer relagao entre os conceitos empiricos uti-
lizados por determinados grupos socioculturais aos conceitos ditos “formais”
de sala de aula, contudo, sabemos que essa nao é uma tarefa facil, pois envolve
perceber as representacdes mentais dos sujeitos envolvidos. Nessa questao,
temos argumentado que as ideias de modelo mental e invariante operatério
podem ser de grande utilidade. (SOUZA, 2013a)
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Modelos mentais

Certa vez estavamos observando uma costureira em seu oficio, seu ob-
jetivo era produzir uma blusa de cetim para sua filha. Pegou o pano, mais ou
menos 80 centimetros quadrados e comegou a pensar como faria o corte no
mesmo; corria com a tesoura na trajetéria do corte que seria feito, para depois
realmente fazé-lo. Observamos que ela cortava o pano separando as partes da
blusa: colarinho, manga etc. Perguntei-me como ela sabia cortar as partes da
blusa no tamanho e formato ideal para depois montar a mesma como uma
peca completa, se ndo usava nenhum molde ou ao menos estava copiando de
outra blusa j4 feita? Estaria ela raciocinando por meio de modelos mentais?

Numa defini¢ao bem simples, modelos mentais s3o pressupostos mentais
que usamos para dar sentido, compreender e explicar o mundo que nos cerca.
(WIND; CROOK; GUNTHER, 2007) Se o raciocinio da costureira foi orienta-
do por modelos mentais, entdo poderia descrever e explicar perfeitamente o
processo de construcao da blusa. Isso significa que ela saberia corrigir agoes
antes mesmo de executd-las — simula¢ao mental — e acrescentar ou desprezar
espontaneamente procedimentos, visando o aperfeicoamento inconsciente
através do seu modelo mental. Alids, a habilidade em dar explica¢bes esta
intimamente relacionada com nossa compreensao daquilo que é explicado e
para compreender qualquer fendmeno ou estado de coisas, precisamos ter um
modelo funcional. Enfim, os modelos mentais estdo relacionados a propria
capacidade de compreensao do sujeito. (SOUZA, 2013b)

Em diversas situagdes do dia a dia as pessoas raciocinam por modelos
mentais, porém, nao se dao conta disso, visto que, geralmente, os modelos
mentais sao formados inconscientemente. Sao muitas as profissoes que exigem
a formagio de modelos mentais para serem bem realizadas. Quando esses
modelos sao formados apropriadamente, o sucesso é garantido, mas, quando
se formam modelos mentais incoerentes, o fracasso acontece. A formagao
de um modelo mental pujante estd intimamente relacionada a pratica ou
treino do sujeito em um campo especifico do saber, isso se percebe quando
verificamos que iniciantes possuem modelos mentais menos potentes que
os experts. Costureiras, pescadores, pedreiros, vendedores de ruas, cozinhei-
ras, sapateiros etc. sao grupos de trabalhadores que se destacam por terem
modelos mentais elaborados em fun¢ao de anos de pratica no oficio. Por
hipétese, trabalhadores desse tipo sdo bons candidatos ao desenvolvimento
de pesquisas em etnofisica.

Para Greca e Moreira (2002, p. 33), os modelos mentais
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Caracterizam-se por serem estruturas dindmicas, geradas para resolver
uma situagao particular (muitas vezes nova), incompletas, recursivamente
modificaveis ou atualizadas, na medida em que o sujeito detecta uma falta
de correspondéncia entre as predi¢des geradas pelo modelo e os eventos ex-
ternos ou precisa incorporar novas informagdes ao seu modelo, dependendo
do uso que queira dar ao mesmo.

Assim, um sujeito comeg¢a com modelos mentais simples, que repre-
sentam poucos aspectos de um fendmeno ou de um sistema. Esses modelos
iniciais s3o testados e reforcados em diversas ocasides da vida do sujeito.
Eles sao formados por estruturas simples que permitem ao individuo prever
e explicar muitas das observacoes feitas na vida cotidiana de maneira mais
ou menos direta, além de facilitar a comunicacao no dia a dia.

Os modelos mentais estdo diretamente relacionados a capacidade de
compreensao e raciocinio do sujeito, sdo eles que guiam os mecanismos cog-
nitivos que geram explica¢des, descri¢cdes, inferéncias. Por exemplo, um bom
mecanico de automoveis é capaz de dizer onde estd o defeito do motor sem
precisar abri-lo, ja que ele utiliza um modelo mental do motor do carro. A
razdo nos mostra que o mecanico formou seu modelo mental em diferentes
momentos de sua profissdo, com base em erros e acertos, assimilando cada
vez mais informac¢des que pudessem enriquecer tal modelo e desprezando
outras que em nada poderiam contribuir para sua evolugio.

Tentar definir o que sao modelos mentais é menos complicado do que
fazer pesquisa empirica para detectd-los. Isso porque estio na mente das
pessoas e sdo representagdes internas processadas na mente do individuo.
Nao podemos perguntar diretamente a uma pessoa como sao seus modelos
mentais, pois normalmente eles sdo formados inconscientemente pelos
individuos, ou seja, ndo temos dominio sobre eles. Entdo, a identificagao é
feita indiretamente, geralmente analisando entrevistas, registros em videos
e escritos. Alguns modelos mentais simplesmente vao para a “lixeira” da
mente quando resolvem a situagao para a qual foram gerados e ndo sao mais
usados. Outros permanecem durante toda a vida do sujeito quando possuem
uso frequente e s3o comumente enriquecidos e usados em outras situagdes,
podendo tornarem-se verdadeiros esquemas cognitivos. Nosso interesse é
detectar esses modelos mais estaveis e, para isso, faremos uso da ideia de
invariantes operatorios.
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Invariantes operatorios

Moreira (2002) sustenta a hipdtese de que os modelos mentais podem
gerar esquemas de assimilagdo, ou seja, quando o sujeito quer compreender
algum fendmeno fisico, primeiramente ele forma um modelo mental inicial.
Tal modelo, confuso e incompleto, pode ser recursivamente reformulado
conforme o sujeito busca compreender ainda mais o fendmeno estudado, mas
existe um ponto em que o modelo mental nao sofre mais tantas modificacoes,
nesse momento, ele pode evoluir a um esquema de assimilag3o.

O aspecto epistémico de um esquema, de acordo com Gérard Vergnaud
(2009), o mentor da teoria dos campos conceituais, envolve invariantes operaté-
rios, nomeadamente conceitos-em-acao e teoremas-em-acao. Teorema-em-agao
¢ uma proposic¢ao tida como verdadeira sobre o real; conceito-em-agio é um
objeto, um predicado, ou uma categoria de pensamento tida como relevante a
uma dada situa¢do. H4 uma rela¢do dialdgica entre conceito-em-agao e teorema-
-em-ag¢do, uma vez que conceitos sao ingredientes de teoremas e teoremas
sdo propriedades que dao aos conceitos seus conteudos. (MOREIRA, 2002)

Vergnaud (1990) identifica trés tipos principais de invariantes operato-
rios: invariantes do tipo proposi¢des, invariantes do tipo fun¢des proposicio-
nais e invariantes do tipo argumento. Os do tipo proposi¢ao sao invariantes
suscetiveis de serem verdadeiros ou falsos e as teorias-em-ato s3o invariantes
desse tipo. Por exemplo, ao puxar uma caixa, um estudante pode pensar que a
caixa s6 se movimenta sob a acao de uma forga, esta teoria-em-ato so6 é valida
quando existe atrito, pois, na auséncia deste, bastaria dar um leve empurrao
e a caixa se movimentaria em movimento linear perpétuo sem qualquer forca
agindo. Os invariantes do tipo fung¢io proposicional ndo sao suscetiveis de
serem verdadeiros ou falsos, nao sao proposi¢cdes, mas constituem as pegas
indispenséveis para a constru¢do de proposi¢des: sao 0s conceitos-em-agao
ou categorias-em-a¢do. No exemplo anterior, os conceitos de for¢a e massa
sao funcdes proposicionais. Finalmente, os invariantes do tipo argumento
contém os dois primeiros na forma de argumento. Em matemadtica e na fi-
sica os argumentos podem ser objetos materiais — o barco estd a direita do
farol —, personagens — Laiane é mais alta que Pryscila —, nimeros — 4+3=7
-, relagdes — mais grande que — e até proposi¢des — 8 é um divisor de 24 é a
reciproca de 24 é um multiplo de 8.

Ademais, pensamos que para fazer andlise de cunho cientifico sobre
a etnofisica dos construtores de canoas, isto é, com certa sistematicidade
e método, precisamos embasa-la teoricamente. Sabemos pela pesquisa de
Anacleto (2007) que os construtores de canoas dificilmente usardo o jargao
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da fisica formal para expressar seus modelos mentais e, consequentemente, os
invariantes operatérios — teoremas-em-agao e conceitos-em-a¢ao — que fazem
parte desses modelos, mas isso nao significa que ndo podemos avalid-los. A
nosso ver, a ideia de modelo mental e invariantes operatérios podem ajudar
a analisar cientificamente as falas dos construtores de canoas. E o que vamos
fazer depois de indicarmos nossas inten¢des metodoldgicas.

INTENCOES METODOLOGICAS

Considerando nossa questao principal de pesquisa, como os contrutores
de canoas percebem o conceito de flutuabilidade em suas praticas, optamos
por uma abordagem predominantemente interpretativa ou qualitativa que, de
acordo com Creswell (2007), faz uso de métodos multiplos que sao interativos
e humanisticos. Tais métodos de coleta de dados envolvem e sensibilizam
ativamente os participantes do estudo. Os pesquisadores qualitativos buscam
o envolvimento dos participantes na producao de dados, tentam estabelecer
harmonia e credibilidade com as pessoas no estudo e ndo perturbar o local
mais do que o necessario. O pesquisador qualitativo normalmente produz
dados por meio de observagoes abertas, entrevistas, documentos, sons, emails,
album de recortes e outras formas emergentes.

Nesse contexto da pesquisa qualitativa e também considerando a natu-
reza dos dados a serem produzidos, optamos por um procedimento técnico
préximo a etnografia, com o termo “préximo” queremos frisar que nao se
trata de uma etnografia no sentido estrito do termo, mas usamos elementos
dessa técnica de pesquisa que nos pareceram pertinentes para a realizagiao
da investigacdo. Na concepg¢iao de Malheiros (2011), uma etnografia consiste
em um modelo de pesquisa cientifica que se baseia na interatividade entre o
pesquisador e os sujeitos do estudo; opondo-se, portanto, a concep¢ao po-
sitivista de neutralidade do pesquisador. Este fato faz com que a etnografia
encontre resisténcias quanto a validade dos resultados obtidos, na medida
em que tais dados podem se confundir com a percep¢ao do entrevistador. Isso
porque o observador passa a fazer parte do evento observado. Além disso,
o método principal de coleta de dados consiste no registro da narrativa das
pessoas que compdem o grupo em estudo, o que torna os dados ainda mais
sujeitos a vieses pessoais.

A produgao de dados ocorreu no dia 31 de julho de 2015 pela parte
da manha, no municipio de Augusto Corréa, interior do estado do Pard. A
escolha desse 16cus foi devido ser um lugar onde normalmente visitamos em
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periodos de férias e, portanto, ja temos certa familiaridade com os moradores
locais, facilitando grandemente o contato com o grupo a ser pesquisado, ou
seja, os construtores de canoas. Outro fator que influenciou na escolha do
lugar foi que essa cidade é um tipico municipio ribeirinho paraense onde o
uso de canoas ¢ frequente, gerando diversos profissionais que se dedicam ao
fabrico e a manutengao desse tipo de embarcagao, o que facilitou a escolha
do sujeito da pesquisa.

Para a escolha do sujeito a ser entrevistado, primeiramente fizemos
contato no dia 30 de julho de 2015 com um pescador que costuma colabo-
rar com nossas investigagoes, o seu Antdnio. Apos explicar nosso objetivo,
solicitamos que ele nos levasse até um construtor de canoas que ja tivesse
bastante pratica nessa tarefa, logo ele levantou alguns nomes, entao frisamos
que o construtor deveria ser experiente. Ap6s algum tempo, ficou decidido
que o sujeito da pesquisa seria mestre Valdemar, um construtor de canoas
bastante conhecido na cidade que possui 73 anos de idade e trabalha como
carpinteiro naval ha 60 anos. Ele sabe ler e escrever e ja participou ativamente
de questdes politicas na cidade, sendo vereador por algum tempo, porém, hoje
em dia, dedica-se integralmente a profissao, mas relata que o aparecimento
de embarca¢des de aluminio tem contribuido para diminuir o movimento
em sua oficina.

A entrevista foi do tipo diretiva com roteiro (MALHEIROS, 2011) com
base em um guia previamente elaborado que orienta o investigador sobre
o que se deseja saber da pessoa ou do grupo que é entrevistado. O guia ou
roteiro funciona como um questiondrio e, portanto, precisa de hipéteses que
devem ser confirmadas ou refutadas pela perspetiva etnografica. Contudo,
diferentemente da aplica¢ao de um questiondrio, na entrevista, o investigador
é capaz de observar a rea¢ao dos sujeitos entrevistados, dando profundidade
as respostas, compreendendo o que estd por tras do que é verbalizado.

Um roteiro € tao somente uma trilha a ser utilizada pelo pesquisador,
nio um trilho, isto quer dizer que o entrevistador nao deve ser inexoravel
na coleta das informagdes que estao previstas no roteiro, mas deve estar
disponivel para encontrar dados para os quais nao estava preparada. Assim,
elaboramos um roteiro contendo 18 perguntas, que sao apresentadas ao final
do artigo. O cendrio para realiza¢do da entrevista foi a oficina onde mestre
Valdemar trabalha normalmente com a construcao de canoas.
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Figura 1 - Um momento da entrevista

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 1, observa-se mestre Valdemar (a esquerda), o pesquisador (a
direita) e, ao fundo, o cenario onde a entrevista foi realizada. Por fim, interessa
ainda dizer que os dados produzidos foram registrados em forma de video,
imagens e sons para que pudessem ser interpretados posteriormente. Para
interpretar os dados produzidos, as falas foram transcritas conforme recomen-
dagOes de transcri¢ao de texto de Carvalho (2006). Os turnos foram entao
interpretados com base na ideia de invariantes operatérios e modelo mental.

DISCUTINDO OS RESULTADOS

Os turnos que seguem mostram o momento que mestre Valdemar co-
meca a responder sobre o motivo pelo qual uma canoa flutua na dgua (Quadro
1). Particularmente no turno 102, identificamos claramente como o mestre
de oficio usa a ideia de densidade em sua pratica de construtor de canoas.

Quadro 1 - Transcri¢io da entrevista com mestre Valdemar sobre flutua¢io da canoa

Turno | Fala transcrita

95. P: Ham...ham...é né...no caso seu Valdemar, porque o senhor acha que uma...
canoa dessa flutua na dgua?

96. V: E...é porque é aquela histéria...o senhor deve saber por exemplo...uma vez
noés discutimos isso com o coronel né...

97. P: Ham...ham...

98. V: Ele queria saber o esquema de uma canoa dessa...
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Turno | Fala transcrita

99. P: Sim...

100. V: Num barco que eu tava fazendo...eu disse vocé nao sabe...
101. P: Ham...ham...

102. V: POR QUE EU NAO SEI...por que vocé nio sabe coronel...eu disse olhe...
existe dois tipos de madeira da mesma classe...por exemplo ((seu Valdemar
procura dois pedacos de madeira no chio da oficina))...eu vou mostrar aqui...
ndés ndo vamos pesar, porque nds nao temos a balanga...olhe...esse aqui...é
Piquid e este é Piquia ((segurando dois pedagos de madeira de tamanhos
diferentes))...sé que veja o tamanho deste aqui ((referindo-se ao maior))

e o tamanho deste aqui ((referindo-se ao menor)). T4 mais pesado do que
este ((mostrando que o pedagco menor era mais pesado que o maior)) ...

este aqui boia ((o pedago maior)) e este aqui nao boia (?o pedago menor))
...e ¢ PIQUIA...

Fonte: elaborado pelo autor.

No turno 102 (Quadro 2), mestre Valdemar apresenta um raciocinio
durante uma pequena experiéncia que revela como ele percebe a densidade
da madeira em sua pratica de construtor de canoas. Primeiramente, ele diz
que existem dois tipos de madeira da mesma classe, sugerindo que classifica
o material com que trabalha comparando a rela¢ao peso & volume. Isso fica
evidente quando ele compara dois pedagos de madeiras de diferentes tamanhos
e conclui que o pedaco menor “pesa mais” que o pedaco maior (Figura 2).

Figura 2 — Mestre Valdemar explica sobre flutuabilidade

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 2 retrata 0 momento que ocorre o turno 102. Mestre Valdemar
usa um modelo mental para explicar a diferenca de peso entre dois pedacos
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da mesma madeira, tendo em vista que, segundo Johnson-Laird (2001), os
modelos mentais podem evoluir como produto final dos processos perceptivos;
representar relacdes espaciais, eventos e processos, opera¢des de sistemas
complexos e produzir inferéncias tanto indutivas quanto dedutivas. Assim,
podemos dizer que o mestre de oficio usou um modelo mental evoluido para
densidade e, por meio deste, pode elaborar e explicar a experiéncia com os
dois pedacos de madeira.

Nesse modelo mental, provavelmente refinado ao longo dos anos, pa-
rece existir um teorema-em-agao do tipo: nem sempre madeiras da mesma
classe tem o mesmo peso. Na visdao de Vergnaud (1990) esse teorema-em-ato
¢ um invariante operatério do tipo proposicional, pois pode ser verdadeiro
ou falso. Ndo se trata de um teorema cientifico, mas é uma proposi¢ao tida
como verdadeira por mestre Valdemar, é uma proposicao que ele usa na agio,
por isso podemos dizer que se trata de um teorema-em-agao.

Interessante ainda notar que o modelo mental usado por seu Valdemar,
que pode conter os invariantes operatérios (MOREIRA, 2002), possibilitou
que ele fizesse inferéncias ao comparar os dois pedacos da mesma madeira.
As inferéncias que fez foram baseadas na rela¢ao peso & volume das porg¢des
de madeiras usadas na experiéncia sugerida na Figura 2. Nao ¢ dificil per-
ceber que tal relagdo estd intimamente relacionada a ideia de densidade que
aprendemos na escola, ou seja, a “quantidade de massa distribuida em uma
por¢ao de volume”, modelada matematicamente por: d = m/V.

Considerando as ilacoes feitas até o momento, estamos sendo levados
a pensar que a etnofisica de mestre Valdemar possui os mesmos principios
cientificos da fisica escolar, mas é diferente do senso comum, pois abrange
principios fisicos refinados ao longo dos anos de pratica de construtor de
canoas; e 0 senso comum normalmente nao tem base cientifica. Podemos
dizer que o mestre de oficio possui um modelo mental para densidade que é
tao eficaz quanto o modelo mental de um engenheiro ou de um professor de
fisica. Essa asser¢ao ganha for¢a quando percebemos que a ideia de densidade
de mestre Valdemar se aproxima do modelo matematico ensinado na escola,
pois ambas relacionam massa & volume.

Nesse ponto da discussio, parece-nos que a assertiva acima encontra
apoio na reflexao de Lévi-Strauss (1978, p. 19, grifo nosso) sobre o pensa-
mento “primitivo” e o pensamento “cientifico” ao argumentar que,

[...] esses povos que consideramos estarem totalmente dominados pela ne-

cessidade de nao morrerem de fome, de se manterem num nivel minimo de
subsisténcia, em condi¢Oes materiais muito duras, sio perfeitamente capazes
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de pensamento desinteressado; ou seja, sao0 movidos por uma necessidade
ou um desejo de compreender o mundo que os envolve, a sua natureza e a
sociedade em que vivem. Por outro lado, para atingirem esse objetivo, agem
por meios intelectuais, exatamente como faz um fildsofo ou até, em certa medida, como
pode fazer e fard um cientista.

O conhecimento etnofisico de seu Valdemar parece constituir-se, de fato,
como um pensamento intelectual, no sentido de ndo ser mero senso comum
ou um pensamento primitivo desprovido de cientificidade. E provavel que o
mestre de oficio possua redes neuronais que foram desenvolvidas ao longo
dos anos para suportarem a “rodagem” de seus modelos mentais durante sua
pratica de construtor de canoas. Mas essa é uma questao a ser investigada em
outro artigo, por enquanto, vamos analisar outras falas de mestre Valdemar.

Os turnos 104 e 106 apresentam outra ideia de mestre Valdemar para
explicar por que uma canoa flutua na agua, a saber, a presenca do oxigénio
(ar) no interior dos materiais (Quadro 2).

Quadro 2 - Transcrigio da entrevista com mestre Valdemar sobre
flutuagdo dos diferentes tipos de madeira

Turno | Fala transcrita

104. V: Como é que nés vamos pesar um barco...sem saber que a madeira é igual...
se fizesse de FERRO...tudo bem né...media uma barra de ferro...sabia quantos
quilos dava...o outro dava do mesmo coisa né...entdo ¢ a histdria...o ferro por
exemplo...bota um pedago de ferro na agua e/ele ndo boia...né...ele num boia...
mas se eu faz uma...uma...qualquer vasilha dele...ele boia...por que...por que o
oxigénio dele...ele flutua né...a mesma histdria da canoa...ela é...apesar dessa
madeira n3o sentar...ela nio ir pro fundo...essa madeira aqui ((apontando para
a canoa que estava na oficina))...

105. P: Ham...ham...

106. V: Mas ela tem essa coisa que fica...o oxigénio dela fica fazendo com que ela...
nio...ndo ir pro fundo né...

Fonte: elaborado pelo autor.

No turno 104 (Quadro 2), mestre Valdemar sugere outra experiéncia para
explicar a flutuabilidade da canoa. Primeiro ele levanta o problema de pesar um
barco de madeira sabendo-se que a mesma apresenta diferentes densidades,
ou, nas suas palavras: “sem saber que a madeira é igual”. Entao, ele diz que
se o barco fosse de ferro seria facil, pois bastaria medir um pedaco de ferro e
determinar seu peso — na verdade, a massa — e, sabendo a quantidade de ferro
gasto para fazer o barco, poderiamos ter o peso do mesmo. Esse inicio da fala
de mestre Valdemar é interessante quando mostra que ele tem nogao de pelo
menos duas ideias cientificas basicas: a ideia de “proporcionalidade” — no caso,
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regra de trés — e de “homogeneidade”. O calculo que ele indica fazer para
determinar o peso do barco de ferro caracteriza-se como uma regra de trés
simples, no entanto, no caso do barco de madeira nao é possivel fazer esse
célculo, pois ele sabe que a madeira “nao é igual por dentro”, ou seja, ndo é
homogénea tal como o ferro e a proporcionalidade nao funciona nesse caso.

Na metade do turno 104, mestre Valdemar apresenta um raciocinio
para explicar a flutuabilidade dos materiais. Ele exemplifica dizendo que um
pedago de ferro afunda na 4gua, mas uma vasilha de ferro boia. Entao, ele diz
que é o oxigénio que faz a vasilha boiar e que 0 mesmo ocorre com a canoa,
j4 que o oxigénio existente dentro da madeira é que faz ela flutuar na 4gua. A
primeira vista, essa explicacdo do mestre de oficio parece ser proveniente do
senso comum, mas veremos que se trata de algo mais refinado. Adiantaremos
em dizer que seu Valdemar possui um modelo mental ji consolidado para a
flutuabilidade dos materiais.

Para ir mais a fundo em nossa interpretagao, precisamos entender o que
significa a palavra “oxigénio” para seu Valdemar. Para isso, nosso primeiro
passo ¢ entender essa palavra como um invariante do tipo fun¢do proposi-
cional ou um conceito-em-agio, ou seja, nao sao passiveis de serem verda-
deiros ou falsos, mas sao imprescindiveis para a constru¢io de proposicoes.
(VERGNAUD, 1990) Dizemos que se trata de um conceito-em-a¢ao, porque
ndo sdo conceitos cientificos propriamente ditos e sio movimentados pelo
individuo durante determinada a¢do, no entanto, podem evoluir a verdadeiros
conceitos cientificos.

Veremos mais a frente que o conceito-em-a¢ao oxigénio tem o signi-
ficado de “ar”, o que nos leva a “espago vazio”, por isso, mestre Valdemar
comenta que uma vasilha de ferro boia na dgua, ou seja, dentro da vasilha tem
0 ar, e 0 mesmo acontece com a madeira, existe ar ou espagos vazios dentro
da mesma, fazendo com que ela boie na dgua. Nesse caso, estamos falando
de um conceito bastante conhecido dos professores de fisica: o conceito
de empuxo, isto é, uma forga vertical para cima exercida pela agua. Ao que
parece, seu Valdemar usa um modelo mental para empuxo e, no bojo desse
modelo mental, provavelmente existe o seguinte teorema-em-a¢ao: quanto
mais oxigénio tiver dentro do material, mais ele flutua na agua. A vista dis-
so, Vergnaud (1990) identifica um teorema desse tipo como um invariante
do tipo argumento, pois fundamenta argumentagdes durante explicagdes e
inferéncias. Os turnos que se seguem confirmam essa conclusio (Quadro 3):
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Quadro 3 — Transcrigao da entrevista com mestre Valdemar sobre flutuacdo pelo
efeito do ar aumentando o empuxo dos materiais

Turno | Fala transcrita

107. P: A outra...outra pergunta...que € ao contrario dessa...entdo, porque o senhor
acha que a canoa...as vezes ela afunda?

108. V: E...o que faz ela afundar é o que eu t6 (incompreensivel)...se ela é uma
madeira pesada por exemplo...

109. P: Ham...ham...

110. V: O...se trata de um casco...o casco é uma madeira...o...uma madeira sélida
que ndo tem imenda né...

111. P: Como é o nome?

112. V: CASCO...um casco ¢ uma madeira s6lida que ele nao tem imenda...

se ele for um casco de Jutai ou Pau D’arco...ai ela...ou mesmo o Piquia...
(incompreensivel)...e...e madeira muito leve... (incompreensivel)...ele ndo
senta...porque ele tem a...nas entranhas dele...tem o AR...nas entranha ele tem
o ar...pode pegar um pedaco de madeira e jogar dentro d’agua e afogar ele vai
((faz gesto com a mao referindo-se as bolhas de ar que saem da madeira))...é

o ar que ta dentro dele...(incompreensivel)...no meu ponto de vista né...
tecnicamente eu nio sei né...

Fonte: elaborado pelo autor.

Os turnos acima mostram que, para mestre Valdemar, uma canoa afunda
quando ¢ feita de uma madeira pesada e flutua quando é feita de madeira
leve. Ele exemplifica comentando que um Casco - tipo de canoa feita de
tronco inteirico de arvore — é feito de madeira leve e sélida, no sentido de
nao possuir emendas. Para fazer o Casco, a madeira deve ser leve para poder
flutuar, porque, nas palavras de seu Valdemar: “nas entranha ele tem o ar”.
Para provar que tem ar dentro da madeira, basta jogar um pedago dela dentro
da 4gua e observar as bolhas que saem da madeira, “é o ar que t4 dentro [...]”,
Comenta seu Valdemar.

O turno 112 é particularmente interessante, porque mostra outro mo-
delo mental para flutuabilidade de materiais formado por seu Valdemar em
funcio de seus anos de pratica de construtor de canoas. Esse modelo parece
ter em sua constitui¢ao o seguinte teorema-em-a¢ao: quanto mais oxigénio
(ar) nas entranhas da madeira, mais leve ela é. A partir desse modelo mental,
seu Valdemar explica a flutuabilidade da canoa e também classifica as madeiras
quanto a maior ou menor presenca de ar nas suas entranhas, respectivamente
em leve e pesada.

Assim, fica claro para nds que a ideia da “presenca de ar nas entranhas”
da madeira que mestre Valdemar usa pode ser relacionada a ideia de empuxo
que aprendemos no banco da escola. Se fizermos a brincadeira do “afunda
ou nao afunda” usando um balde com 4gua e alguns objetos e perguntarmos
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aos estudantes por que eles acham que afunda ou nao afunda, provavelmente
eles dirdo que é porque ¢ “mais leve” ou “mais pesado”, mas dificilmente
eles elaborarao uma explicacao mais aprofundada. Esse é um conhecimento
do senso comum que ndo permite explicagdes intelectuais ou cientificas, di-
ferentemente da explicagao de mestre Valdemar que usa sua etnofisica para
explicar a flutuabilidade pela presenca de ar nas entranhas do material, uma
explicagao refinada em decorréncia de sua labuta de mestre de oficio.

REPAROS FINAIS

Nossa intencio foi analisar a etnofisica na construc¢ao de canoas. Para
isso, buscamos responder a seguinte questao de pesquisa: como os contru-
tores de canoas percebem o conceito de flutuabilidade em suas praticas?
Entrevistamos seu Valdemar, um mestre de oficio do municipio de Augusto
Corréa (PA), e verificamos que ele usa um modelo mental para a relagao peso
& volume que o possibilita dar explicagdes e tomar decisdes para melhor de-
senvolver sua pratica. Mestre Valdemar nao expressou verbalmente palavras
como densidade ou empuxo durante a entrevista, mas em suas explicacdes
ficou claro que ele entende tais principios fisicos tal como apresentados em
livros didaticos.

Pensamos que uma pesquisa em etnofisica tem grande potencialidade
pedagdgica, principalmente quando associada ao método de modelagem.
(HESTENES, 2010) Para isso sugerimos serem observados alguns pontos
que consideramos fundamentais. Primeiramente, nio é qualquer profissional
que pode ser entrevistado, é preciso que esse profissional seja um verdadeiro
“mestre de oficio”, isto é, tenha bastante pratica em sua profissao. Isso porque
os mestres de oficio possuem modelos mentais refinados ao longo dos anos
e tais modelos tendem a se aproximar dos modelos da escola. Isso significa
que pedreiros, carpinteiros, mecanicos, pescadores, cozinheiras, costureiras,
sapateiros, motoristas, dentre outros, sao grandes candidatos a uma pesquisa
em etnofisica.

Um segundo ponto é que uma pesquisa pedagdgica que associe etnofi-
sica com modelagem, pode fazer com que o estudante acabe compreendendo
naturalmente o campo conceitual pesquisado. A importancia do método
de modelagem ¢é que pode levar o estudante a uma melhor argumentagao
cientifica quando elabora modelos cientificos para analisar a situacao real.
Além do mais, a modelagem requer o trabalho com varios tipos de represen-
tacoes e ferramentas computacionais, o que pode melhorar os enlaces entre
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o conhecimento etnofisico e a fisica escolar. Contudo, é necessario, nesse
processo, que o estudante tenha o minimo de compreensao sobre conceitos,
procedimentos, principios, leis e teorias em fisica e matemadtica. Isso leva a
um terceiro ponto que, a nosso ver, é tao importante quanto os dois primeiros:
o planejamento pedagogico.

O planejamento pedagogico é necessario para orientar, prever e evitar
possiveis complicadores educacionais, tais como a falta de tempo, insufi-
ciéncia de materiais, falta de fontes bibliograficas, falta de recursos humanos
etc. Sugerimos que, inicialmente, o professor faca uma andlise do ambiente
sociocultural dos alunos para poder levantar temas a serem investigados pe-
los préprios alunos organizados em grupos. Apds cada equipe escolher seus
temas, é necessario fazer uma pesquisa exploratdria sobre o campo conceitual
a ser investigado, ja que essa é relevante para que os estudantes elaborem as
perguntas que serdo levantadas no ato da entrevista. Por exemplo, digamos que
o tema escolhido por determinado grupo tenha sido “o conceito de velocidade
pelos motoristas de taxi”. Somente apds terem as primeiras compreensdes
cientificas sobre velocidade é que os alunos estardo aptos a elaborarem um
roteiro de questdes aos motoristas, por exemplo: O que vocé entende por
velocidade? Na sua visdo, qual a diferenca entre velocidade e aceleragao?
Como vocé faz para calcular a velocidade de um automével?

Em seguida, realizadas as entrevistas, que devem ser devidamente
registradas, a proxima fase ¢é avalid-las para identificar como os motoristas
de taxi percebem o conceito de velocidade e fazer as devidas ilagdes com o
conceito formal e modelos matematicos ensinados na escola. Pensamos que
essa etapa deve ser realizada com bastante aten¢io e dedicagdo tanto por
parte dos alunos quanto dos professores. Sugerimos que o professor oriente
essa fase levando em consideracio a ideia de modelo mental e de invariantes
operatorios dos grupos pesquisados e que seja enfatizado o uso de diferentes
representagoes semiodticas, preferencialmente com uso de computador para
garantir um minimo de cientificidade a pesquisa.

Em uma etapa final, sugerimos a elaborag¢ao de relatérios ou portfélios
a serem apresentados em semindrios de socializagdo. Nesse momento, devera
ficar claro ao professor as compreensdes dos alunos sobre o campo conceitual
estudado. O momento de defesa dos relatérios é de fundamental importancia
para que ocorra o compartilhamento de compreensdes entre os estudantes.

O discurso discente deve ser valorizado pelo professor, que atua como
administrador do discurso, fazendo questionamentos e orientando reformu-
lages de modelos mentais. No método de modelagem, o uso de whiteboards
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— pequenos quadros brancos que auxiliam na apresentagio dos modelos
conceituais dos alunos — tem-se demonstrado eficaz para potencializar o
discurso dos grupos e promover aprendizagem compartilhada. (HESTENES,
2010) Desse modo, pensamos que os whiteboards também possam ser usados
nas praticas pedagogicas com etnofisica.

Por fim, queremos dizer que nossa inten¢ao nao foi deixar tudo escla-
recido sobre a temadtica etnofisica, mas, principalmente, incentivar questio-
namentos por parte de outros pesquisadores que, eventualmente, poderao
enriquecer as discussdes aqui propostas e langar outras, por exemplo, em
que sentido a etnofisica pode favorecer o desenvolvimento de alfabetizagdo
cientifica e tecnoldgica nas aulas de fisica?
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Apéndice — Roteiro da entrevista

OBJETIVO: Avaliar a Etnofisica usada na constru¢io de canoas.

Qual seu nome?

Qual sua idade?

Quantos anos de pratica na construc¢ao de canoas o Sr. tem?

Que tamanho de canoa o Sr. faz com mais frequéncia?

Quantos quilos ou quantas pessoas, ou qual carga essa canoa pode carregar?
Para que as pessoas encomendam canoas?

Como o Sr. faz para construir uma canoa? Quais os procedimentos?

Por que o Sr. acha que uma canoa flutua na agua?

Por que o Sr. acha que uma canoa afunda na dgua?

Qual a melhor madeira para fazer uma canoa?

Por que o Sr. acha que essa é a melhor madeira?

O que teria dentro dessa madeira para ela ser a melhor?

Qual a pior madeira para fazer uma canoa?

Por que o Sr. acha que essa é a pior madeira?

O que teria dentro dessa madeira para ela ser a pior?

O Sr. acha que o tipo de agua interfere no uso da canoa?

Onde o Sr. acha que a canoa flutua melhor, na dgua do rio ou do mar?
Onde o Sr. acha que a canoa afunda mais rdpido, na dgua do rio ou do mar?
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A quimica das plantas
medicinais: uma
possibilidade de ensino
pautada na diversidade
cultural paraa
educacao do campo

Maricleide Pereira de Lima Mendes
Josenaide Alves da Silva
Geilsa Costa Santos Baptista

INTRODUGCAO

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional (LDB)
-1n°9.394/96, Art.35, sdo finalidades do ensino médio: “o aprimoramento do
educando como ser humano, sua formagio ética, o desenvolvimento de sua
autonomia intelectual e de seu pensamento critico”; sua prepara¢ao para o
mundo do trabalho e o desenvolvimento de competéncias para continuar seu
aprendizado. Sabemos que existem alguns problemas que ainda precisam ser
resolvidos para que essas finalidades sejam atingidas, dentre esses problemas,
podemos trazer a tona um que é bastante vivenciado por aqueles professores
que tem como base para as suas aulas apenas o livro didatico, os quais praticam
o conteudismo, ou seja, um ensino baseado simplesmente na transmissao de
conteudos, desprovidos de contextos e significados para os alunos.

Assim, no ensino de quimica, bem como de outros componentes curri-
culares, a aprendizagem torna-se fragmentada, pois é dado apenas um enfo-
que disciplinar ao contetido, como bem sinalizam Muenchen e Auler (2007,
p. 422) quando dizem que a fragmenta¢ao dos contetidos constitui:

[...] o enfoque unicamente disciplinar, desconsiderando-se a complexidade
do mundo real; a desvinculagio entre o ‘mundo da escola’ e o ‘mundo da
vida’; o ensino propedéutico; concep¢ao de ciéncia-tecnologia neutras e
redentoras dos problemas enfrentados pela humanidade.
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E nessa perspectiva que o ensino de quimica vem sendo desvinculado da
realidade dos educandos, pois se encontra baseado na transmissao de conteu-
dos estanques que geram apenas conhecimentos abstratos, sem contextos de
origem e aplicabilidade. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
a aprendizagem da quimica deve possibilitar aos alunos a compreensao das
transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente
e integrada, para que estes possam julgar, com fundamentos, as informagoes
adquiridas na midia, na escola, das pessoas etc. A partir dai, o aluno tomara
as suas decisoes e, desta forma, interagird com o mundo enquanto individuo
e cidadao. (BRASIL, 1999)

Quando analisamos o contexto da escola que atende estudantes do
campo, percebemos a importancia e a necessidade de realizarmos aulas de
quimica que se relacionem a realidade dos sujeitos. O reconhecimento de
que as pessoas que vivem no campo tém direito a uma educagao diferenciada
daquela oferecida a quem vive nas cidades, ganhou forca a partir das Diretrizes
Operacionais para a Educagio Bésica nas escolas do campo elaboradas pelo
Conselho Nacional de Educa¢ao (CNE). Esse reconhecimento ultrapassa a
nocao de espago geografico e compreende as necessidades culturais, os direitos
sociais e a formacgao integral desses individuos.

Segundo essas diretrizes, a educagdo deve abranger os processos for-
mativos que se desenvolvem no contexto do sujeito, ou seja, na vida familiar,
na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa,
nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifesta-
¢Oes culturais. Acreditamos que dentre as estratégias destinadas ao ensino
de quimica para a educagao do campo, destacam-se aquelas que trazem os
saberes tradicionais sobre a natureza como ponto de partida para um ensino
contextualizado. Para Diegues (2000), os saberes tradicionais representam
os saberes que determinadas sociedades humanas possuem a respeito do
mundo natural e sobrenatural.

O problema de pesquisa deste trabalho esta relacionado ao ensino de
quimica orgénica na educagao do campo: como ensinar a quimica organica
levando em consideragio os contextos e a diversidade cultural dos estudan-
tes da educacdo do campo? Sabemos que esta é uma parte da quimica que
possui caracteristicas especiais e que requer uma linguagem prépria, bem
como habilidades de representacao das moléculas organicas e correlagao de
suas estruturas com nomenclatura e propriedades. Uma possibilidade de
aproximar os estudantes da quimica organica pode ser a partir do estudo das
plantas medicinais, uma vez que essas plantas contém diversos compostos
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contendo as denominadas fun¢des organicas que sao objetos de estudo cur-
ricular, tais como: alcodis (mentol), aldeidos (citronelal), fendis (eugenol),
cetonas (canfora), éteres (eucaliptol), hidrocarbonetos (limoneno), entre
outras. (SOLOMONS; FRYHLE, 2002)

O uso de plantas medicinais para fins terapéuticos é um conhecimento
advindo da tradi¢cao popular que vem sendo passado de geragdo a geragio
ao longo dos séculos. As civilizagdes antigas faziam uso continuo dessas
plantas, seja na propria alimenta¢gdo ou no combate as enfermidades. Nao
sabemos ao certo como a sociedade passou a usar os firmacos naturalmente
encontrados nas plantas, mas o fato é que a humanidade aprendeu e passou
inicialmente a utiliza-los em eventos como: rituais festivos, por conta de suas
propriedades alucindégenas ou afrodisiacas, na cura de doenga e até mesmo
como veneno na caga e pesca para imobilizar a presa sem que houvesse efeitos
téxicos posteriores.

No Brasil isto € uma heranca dos povos indigenas, sendo esta uma das
maiores riquezas de suas culturas. (FREYRE, 2004) Os indigenas tém um
vasto conhecimento da flora medicinal, retiram dela diversos remédios que
sdo usados de diferentes formas. Suas praticas curativas e preventivas estao
relacionadas a0 modo como eles percebem a doenga e suas causas, sendo
realizadas primeiramente pelo pajé em rituais que contém elementos magicos
e misticos.

Mesmo com todo avan¢o da medicina, no Brasil as plantas medicinais
costumam ser uma alternativa importante para a cura e preven¢ao de doen-
¢as para uma boa parcela da popula¢ao. O Ministério da Satde, através do
Decreto n° 5.813, que aprova a Politica Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterapicos (PNPMF), vem buscando ampliar as opgdes terapéuticas aos
usudrios do Sistema Unico de Satide (SUS), com garantia de acesso a plantas
medicinais, fitoterdpicos e servigos relacionados a fitoterapia, na perspectiva da
integralidade da atenc¢ao a saide, considerando o conhecimento tradicional e
cientifico sobre plantas medicinais. Desde a criagio do PNPME o tema Plantas
Medicinais vem ganhando maior credibilidade e um assunto que antigamente
era tratado como crendice, comega a ganhar o respaldo de érgaos oficiais de
saude e despertar interesse da populacao que detém conhecimentos a respeito
deste tipo de terapia.

Esses contextos concorreram na dire¢ao de utilizarmos o tema Plantas
Medicinais para o ensino de contetidos curriculares relacionados a quimica
organica, onde o conhecimento prévio dos alunos seria o ponto de partida.
Para tanto, definimos a seguinte questao: como estabelecer conexdes entre 0s
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contetidos de quimica organica e as praticas culturais sobre plantas medici-
nais para identificar as substancias ou principios ativos e explorar as fungoes
organicas no processo de ensino e aprendizagem?

Vale informar que a ideia para a realiza¢ao do estudo ora apresentado
surgiu a partir de discussdes na disciplina Contribui¢cdes da Etnobiologia
para a Formacao de Professores, do Programa de P6s-Graduagao em Ensino,
Filosofia e Histéria das Ciéncias (PPGEFHC), da Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS) em convénio com a Universidade Federal da Bahia
(UFBA), associadas a atuacao da primeira autora como docente em didlogo
com estudantes da Licenciatura em Educagdo do Campo da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), ao trabalhar com o componente
curricular Didatica das Ciéncias na Educa¢ao do Campo. Foi a partir dessas
experiéncias e discussdes que percebemos os interesses dos estudantes em
relacionar os conhecimentos cientificos aos conhecimentos tradicionais pre-
sentes em suas praticas agricolas.

Outra influéncia é que a primeira e a segunda autora ja vinham adqui-
rido experiéncias sobre as tradi¢des de uso de plantas medicinais através do
projeto Plantas Medicinais no Centro de Formacao de Professores (CFP), da
UFRB, localizado no municipio de Amargosa (BA).

DIVERSIDADE CULTURAL E EDUCAGAO DO CAMPO

Acreditamos que a escola precisa levar em consideragao o contexto dos
educandos e resgata-los dentro da sala de aula em um didlogo permanente
com os saberes produzidos nas diferentes areas de conhecimento, ja que o
processo educacional deve compreender que os sujeitos possuem histoéria,
cultura e concepcdes diversas. E importante que o reconhecimento da diver-
sidade cultural considere os recursos disponiveis, as expectativas, os anseios
e necessidades dos sujeitos que vivem no campo. (ARROYO; CALDART;
MOLINA, 2004)

De acordo com as Diretrizes Operacionais para a Educa¢ao Basica nas
Escolas do Campo, “a identidade da escola do campo é definida pela sua vin-
culagdo as questdes inerentes a sua realidade [...]”. (BRASIL, 2002, p. 1) No
entanto, o que percebemos é a total desconsideragio do homem do campo,
pois a educagdo é pensada no contexto urbano, idealizando a cidade como
zona de progresso apropriada para o desenvolvimento e o campo como local
do atraso. Segundo Hage (2006), as escolas do campo estao desempenhando
o seu papel de maneira errada, pois estdo negando os valores e costumes das
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populagdes que vivem ou sao do campo. Dessa forma, os modos de vida e as
culturas dessas populagdes sao deixadas de lado.

E importante que se incluam os saberes tradicionais na educacio do
campo, ja esses saberes estao fortemente presentes na vida dos estudantes e
sdo trazidos com eles para as salas de aula. De acordo com Cobern (1994),
a diversidade cultural estd presente por meio de duas culturas: a cultura da
ciéncia, representada pelos professores e recursos didaticos, e a dos estudan-
tes, trazidas dos seus meios sociais. Nesse contexto, é relevante que estas
culturas possam ser contempladas nos trabalhos educativos em sala de aula,
seja nas escolas dos centros urbanos ou do meio rural.

Para Nunes (2013), a diversidade cultural surge como uma das principais
caracteristicas da nossa sociedade e, como sabemos, ela também esta presente
na institui¢do escolar, onde se espera que seja compreendida e avaliada numa
perspectiva de respeito mutuo. Assim, é importante que o professor estabeleca
relagbes entre a cultura da ciéncia e as culturas dos estudantes, vistos que
estes ndo sao tabulas rasas (FREIRE, 1997), mas individuos que carregam
experiéncias advindas de seus contextos socioculturais.

O professor que desenvolve praticas pedagdgicas que reconhecem as
diferentes culturas, incluindo a ciéncia como cultura, ird permitir aos estu-
dantes que compreendam melhor a natureza do conhecimento cientifico e
que esse é um produto cultural. Essa perspectiva amplia as possibilidades de
que o conhecimento tradicional seja articulado ao conhecimento cientifico,
entendendo o primeiro como o conjunto de saberes e saber-fazer a respeito
do mundo natural, sobrenatural, que é transmitido oralmente de geragao em
geracdo. (DIEGUES; ARRUDA, 2000)

Assim, por estarem ligados a realidade de vida dos estudantes, os sa-
beres tradicionais podem ser tomados para o ensino de quimica na educagao
do campo e associados aos conceitos cientificos para serem compreendidos
sob essa perspectiva. Para Chassot (2003), é clara a pequena relagao existen-
te entre o ensino de quimica e uma alfabetizagao cientifica contextualizada,
que permita ao educando uma aprendizagem com sentidos e que estimule
a curiosidade, desperte o interesse pelos contetidos escolares e amplie o
conhecimento, o que nos parece ser o caso do ensino de fungdes organicas a
partir da tematica das plantas medicinais.
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METODOLOGIA

Neste trabalho apresentamos uma proposta de ensino com foco no
tema “A composicio quimica dos Oleos essenciais presentes nas plantas
medicinais” para ensinar quimica organica nas escolas do campo. Como su-
porte para sua elaboracio, realizarmos uma revisio bibliografica, buscando
identificar, sistematizar e articular os resultados de estudos que tem como
tema a utilizacdo da temadtica plantas medicinais no processo de ensino e
aprendizagem de quimica organica. Segundo Petticrew e Roberts (2006), a
revisao bibliografica caracteriza-se por uma abordagem que sintetiza estudos
ja desenvolvidos ou, até mesmo, reconhece as a necessidade de novos estu-
dos sobre um determinado assunto. O levantamento bibliografico obedeceu
ao seguinte critério: artigos publicados em periédicos nacionais da area de
educa¢io quimica/ciéncias, enquadrado em estrato indicativo de qualidade no
sistema Web Qualis igual ou superior a B2, disponiveis para consulta online.

O periodo delimitado para a busca de artigos compreendeu os anos de
2002 a2015. O ano de 2002 foi escolhido como inicial por coincidir com o ano
de aprovagao das Diretrizes Operacionais para a Educa¢io Basica nas Escolas
do Campo, que traz em seu texto a defesa de uma identidade de escola do
campo vinculada as questdes inerentes a realidade dos sujeitos do campo, e
o ano de 2015 foi o periodo final de realiza¢ao desse estudo.

Apbs a revisao bibliogréfica, construimos a proposta de ensino de acordo
com os objetivos, privilegiando o ensino baseado em competéncias propostas
nas Orienta¢des Educacionais Complementares aos PCN para o ensino médio
(BRASIL, 2002) na area de ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias.
A proposta de ensino contempla quatro aulas, nas quais sao apresentados: o
tema, objetivo, metodologia e a forma de avaliar os estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do levantamento bibliografico encontramos cinco artigos rela-
cionados ao tema Plantas Medicinais no ensino de quimica organica, conforme
apresentados no Quadro 1:
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Quadro 1 — Levantamento de artigos voltados para o tema
Plantas medicinais no ensino de quimica

Peri6dico

Titulo do trabalho

Autor(es), ano,
volume e numero

Revista Brasileira de Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias

“Plantas Medicinais no Ensino de
Quimica e Biologia: Propostas
Interdisciplinares na Educagao de
Jovens e Adultos”

CAVAGLIER, M. C. dos
S. et al. (2014)

Experiéncias em Ensino
de Ciéncias

“Chas: uma tematica para o
ensino de grupos funcionais”

SILVA, D. da S.
etal. (2011)

Quimica Nova na Escola

“A Quimica dos Chas”

BRAIBANTE, M. E. E
et al. (2014)

Quimica Nova na Escola

“Perfumes e Esséncias: a
utiliza¢do de um video na
abordagem das func¢des orginicas”

MARCELINO-]r., C. A.
C. et al. (2004)

Quimica Nova na Escola

“Utilizando uma cuscuzeira na
extra¢ao do alecrinm-da-chapada
(Lippia gracillis) uma planta

da caatinga”

MARCELINO-Jr., C. A.
C. et al. (2005)

Fonte: elaborado pelas autoras.

Os artigos encontrados serviram de apoio para elaboragdo de nossa
proposta de ensino (Quadro 2) e, por meio desta, o professor trabalhara os
conteudos: propriedades de compostos organicos; fun¢des organicas, grupos
funcionais, nomenclatura e aplicagdes de compostos organicos. Sugerimos o
desenvolvimento de atividades que levam em considera¢iao os conhecimentos
tradicionais e outros advindos dos contextos culturais dos estudantes, de
modo a possibilitar a valoriza¢ao das diferentes culturas e o didlogo durante
as aulas. No Quadro 2, apresentamos o tema e objetivos definidos e nos qua-
dros seguintes definimos os contetidos, metodologias, recursos e formas de
avaliacdo propostas para uma sequéncia de aulas que podem ser realizadas
no ensino médio em escolas do campo.

Quadro 2 - Proposta de ensino

Tema

As fungdes orginicas presentes em plantas medicinais.

Objetivos

Identificar as funcdes orgéinicas presentes em dleos essenciais de plantas
medicinais, volatilidade e aroma de plantas; identificar e discutir métodos
de extracao e utilizagdao dessa matéria-prima pela industria farmacéutica;
identificar as fun¢es orgénicas.

Fonte: elaborado pelas autoras.

12 aula: Trabalhando propriedades dos compostos orginicos por meio
da volatilidade das plantas medicinais.
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Quadro 3 - Proposta aula Propriedades dos compostos organicos

Objetivos Contetido | Recursos Metodologia Avaliacao

— Identificar Propriedades | Amostras Para o desenvolvimento da E importante que

as plantas dos de plantas aula, o professor podera o professor avalie o
medicinais compostos | medicinais, solicitar aos estudantes nivel de interesse dos
presentes nas | organicos. lousa e caneta | em uma aula anterior que alunos para aprender
comunidades ara lousa, tragam plantas medicinais sobre a quimica das
onde vivem; ivros e fontes | utilizadas por eles nas suas plantas medicinais

— Observar bibliograficas | comunidades. A partir disto, | a partir dos saberes
suas disponiveis. eles devem observar as ue expressam e
caracteristicas caracteristicas morfoldgicas, 30 apoio a coleta

morfoldgicas
e identificar
seus odores
caracteristicos;
— Investigar a
composicao
das plantas
medicinais
observadas

e suas
propriedades.

por exemflos: tipos de
caules, folhas, flores, cores,
tamanhos etc. Seguidamente,
solicitar a identificacdo dos
sabores e odores das partes
das plantas medicinais e um
indicativo de como elas sao
utilizadas. Apos isso, abrir
espaco para questionamentos
e didlogos sobre as
substancias aromaticas
presentes, identificando quais
interpretacdes os estudantes
tém sobre o cheiro das
plantas. Em seguida, pode-

se fazer uma pesquisa na
internet ou em livros e fontes
que os estudantes tém acesso,
buscando saber o porqué

de algumas plantas exalam
odores fortes e caracteristicos,
quais sdo os constituintes
quimicos responsaveis,

suas férmulas estruturais

e propriedades. Os alunos
também poderao aprofundar
essas informagbes mediante
uma pesquisa sobre os éleos
essenciais, procurando
perceber suas relagdes com as
substancias que dao cheiro.
Poderao pesquisar também
sobre outras substancias
presentes nas plantas
medicinais, identificando suas
composicoes e propriedades.
Qbservacio:

E importante que o professor
se organize previamente,
trazendo para a aula algumas
plantas medicinais que
tenham odores caracteristicos
e que faga um levantamento
de alguns exemplos de
substancias quimicas
presentes e suas propriedades,
incluindo a volatilidade.

de dados visuais

e materiais para o
desenvolvimento das
aulas. Nas pesquisas
bibliograficas, &
importante perceber
quais sdo as fontes
que eles tém acesso
em suas comunidades
e o que informacdes
conseguem levantar.

Fonte: elaborado pelas autoras.
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22 aula: Estudando as fung¢des organicas por meio da composi¢ao qui-
mica dos Oleos essenciais.

Quadro 4 — Proposta aula Fun¢bes Organicas

suas fpesquisas
e as férmulas
estruturais
levantadas por eles;
O professor
poderd aqui
trabalhar também
o contetdo
classificac¢iao das
cadeias carbOnicas
e grupos
funcionais.

Os estudantes
poderido escrever
as férmulas
estruturais
nalousa e
compararem umas
com as outras.

O professor pode
preparar slides
com férmulas
estruturais

de diferentes
substancias,
identificando em
cada uma delas
quais sao os
grupos funcionais
presentes.

Objetivo Conteudo | Recursos Metodologia Avaliacao

Identificar | Fun¢des | Lap top, O professor A avaliagao pode ser

0s grupos | organicas. | projetor pode iniciar realizada com base no
funcionais mu{timidia, as atividades nivel de analise que os
presentes lousa e perguntando aos | estudantes fizerem sobre
em plantas caneta estudantes o que | as férmulas estruturais das
medicinais. para lousa. | descobriram em substancias encontradas

nas plantas medicinais,
identificando o nimero

de 4tomos de carbono,
ramifica¢des, a presenca

de heteroatomos,

a identificagdo de
semelhancas e diferencas.
Eles deverao ser capazes de
identificar o que sio grupos
funcionais e perceber a
especificidade de seus
nomes e composi¢ao.

Ao final das atividades,
poderdo construir uma
tabela destacando os
grupos funcionais e as
plantas medicinais.

Fonte: elaborado pelas autoras.

32 aula: Compreendendo o processo de extragdo dos dleos essenciais
de uso medicinal.
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Quadro 5 — Proposta aula Experimental: extragdo de 6leos essenciais.

Objetivos Contetudo Recursos Metodologia Avaliagao
Compreender | Métodos Recursos O professor O professor tomara
0 processo de extracao alternativos para explanara que como base a
de extracio de bleos confec¢io de um existem diferentes avaliagio formativa,
dos dleos essenciais e extrator de 6leos técnicas de extragdo | em que observara
essenciais e uso medicinal. | essenciais; de bleos essenciais o envolvimento
aplicabilidade Plantas € tomard como dos estudantes na
medicinal. medicinais — exemplo na aula a aula pratica, com
preferencialmente | hidrodestilagao — a finalidade de

plantas de uso
medicinal na
regido. Nesta

destilagio por arraste
avapor. O sistema
de hidrodestila¢io

identificar se eles
tém dificuldades
para apresentacgio

estratégia, poderd ser montado | dos seus saberes
propomos a com materiais culturais no que
utiliza¢do do alternativos tange ao que foi
manjericao (GUIMARAES; abordado durante

(Ocimum bastlicum
L.). (PAIVA et al.,
2011)

OLIVEIRA; ABREU,
2000; COSTA et

al., 2017) paraa
obtencio do dleo de
manjericio. Apds
isto, abrir espago
para didlogos sobre
as funcdes orgénica,
composi¢oes
quimicas, estrutura
molecular e
aplicabilidade
medicinal.

a aula e possiveis
conexoes com 0S
saberes cientificos
trabalhados até aqui.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Na primeira atividade apresentada na proposta de ensino, “Trabalhando
propriedades dos compostos organicos por meio da volatilidade das plantas
medicinais”, o professor podera explorar o conceito cientifico de volatilidade
a partir de realizagdes experimentais com plantas medicinais. Isso colaborara
para que os estudantes tenham o entendimento de que a quimica nao estd
presente apenas em produtos fabricados em indudstrias, mas também em
recursos naturais existentes em suas comunidades. Conforme Cavaglier e
Messeder (2014); Braibante e demais autores (2011) e Marcelino-Jr. e demais
autores (2004), o ensino de quimica através da temdtica das plantas medici-
nais propicia aos estudantes uma aprendizagem mais significativa e critica,
pois possibilitara aplicar o que foi aprendido em determinadas situagdes
vivenciadas em seus contextos socioculturais.

Ao apresentar a segunda atividade, “Estudando as fun¢des organicas por
meio da composi¢ao quimica dos éleos essenciais”, podera haver o didlogo
entre o professor e estudantes sobre as estruturas dos principios ativos, como
também a discussdo do uso das plantas medicinais para fins terapéuticos.
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Nesse momento, serd relevante destacar a importancia de valorizar os saberes
tradicionais, para que estes nao sejam perdidos e estabelecer didlogos com
os conhecimentos cientificos. Para Lopes (1993), é preciso uma inter-relagao
entre os saberes cientificos e os saberes tradicionais, de forma a contribuir
para a constru¢do do conhecimento escolar sem descaracteriza-los.

O reconhecimento dos saberes tradicionais é importante para que 0s
estudantes tenham o desejo de aprender contetidos referentes a quimica.
Isso podera acontecer na terceira atividade, “Compreendendo o processo de
extra¢do dos Oleos essenciais de uso medicinal”, quando o professor realizar o
experimento de hidrodestilagao. Nesse momento, sera possivel dialogar com
os estudantes sobre o processo de separacao do Oleo a partir de experiéncias
vivenciadas em suas comunidades.

De acordo com Fonseca (2001), nas aulas de quimica o professor nao
pode ignorar a realidade dos estudantes, visto que esta perspectiva promove
uma educa¢do quimica que possibilite a formacao de cidadaos capazes de
compreender o mundo que os cerca e de interpretar as suas manifestagoes.
Poderd, ainda, abrir espagos para os estudantes argumentarem sobre 0s co-
nhecimentos que seus pais, avos, avos, tios, tias tém em rela¢do as plantas
aromaticas que sirvam para uso medicinal. A partir disso, podera trabalhar
com foco nas fung¢bes organicas, composi¢des quimicas, estrutura molecular,
entre outros conteudos, sendo uma excelente estratégia para proporcionar a
leitura do mundo. (MATOS et al., 2012)

A proposta de ensino poderd ser construida em trabalho coletivo entre
os professores, visto que o trabalho coletivo é uma possibilidade que permite
0 apoio mutuo entre os membros do grupo, de responsabilidade, respeito
e compartilhamento de saberes. (HARGREAVES, 1998) Nesse processo de
trabalho em conjunto, o professor refletird sobre as dificuldades que tém em
sala de aula para trabalhar com determinados contetdos, seja de quimica ou
das demais disciplinas

A reflexao em um trabalho coletivo nada mais é do que os professores
pensarem criticamente sobre a sua diddtica, para que possam aprimora-la.
(NOVOA, 1995) Assim, os professores de quimica poderdo superar as lacunas
de ensino em sala, ja que o trabalho com elabora¢ao de propostas de ensino
a partir da coletividade é importante nos espagos escolares.

Todavia, é preciso que as propostas de ensino estejam de acordo com o
perfil dos estudantes e que considerem seus conhecimentos, provenientes de
seus contextos culturais, podendo valorizar os conhecimentos tradicionais,
como aqueles que sdo passados por geracdes. E uma forma de nio perder os
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saberes culturais e de possibilitar a constru¢ao de identidade. (DIEGUES;
ARRUDA, 2000) A proposta de ensino com esta finalidade nas aulas de qui-
mica do ensino médio é essencial para gerar didlogo entre professor e estu-
dantes, a aprendizagem de conceitos cientificos e reconhecer as experiéncias
individuais de cada um, permitindo o desenvolvimento do pensamento critico.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a elaboragiao de uma proposta de ensino para a disciplina de qui-
mica no ensino médio nas escolas do campo, foi necessario realizarmos um
levantamento bibliografico sobre a composi¢ao quimica dos 6leos essenciais
presentes nas plantas medicinais e suas propriedades terapéuticas. Através
dessa sistematizagio bibliografica, foi possivel criarmos atividades com foco
na temadtica “Plantas medicinais: composi¢ao quimica de 6leos essenciais
presentes nas plantas medicinais para trabalhar com quimica organica”; estas
que foram contidas na referida proposta de ensino.

Por meio das atividades da proposta de ensino, os estudantes poderao
identificar as estruturas quimicas presentes em cada principio ativo dos
6leos essenciais das plantas medicinais e fazer uma relagao deste contetido
com sua realidade de vida. De igual modo, os estudantes poderao perceber a
importancia de preservar as plantas medicinais para que nao entrem em ex-
tingao, visto que estas apresentam propriedades terapéuticas que promovem
a cura de certas doengas. Com base nisso, o professor podera abordar sobre
composi¢des quimicas presentes nas plantas medicinais e, assim, podera
contemplar as plantas que existem nos locais de moradias dos estudantes,
lhes possibilitando ampliar suas ideias no que tange aos fendmenos naturais
que acontecem a sua volta.

Por fim, a proposta de ensino elaborada para a disciplina de quimica do
ensino médio para as escolas do campo, promovera a apropria¢ao do conhe-
cimento cientifico através do compartilhamento de saberes entre o professor
e estudantes, assim, o processo de ensino e aprendizagem na educac¢io do
campo terd significados para ambas as partes.
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A preservacao da cultura
popular uibaiense como
mote para o trabalho em
educacao ambiental: uma
via de mao dupla

Thiago Filgueira Pereira
Darcy Ribeiro de Castro

INTRODUGCAO

Sabe-se que, desde os primoérdios da sua existéncia, os humanos,
enquanto seres culturais, sempre produziram conhecimentos acerca dos seus
ambientes, os quais, como forma de garantir as suas vivéncias, sdo comparti-
lhados nos seus meios sociais. Assim, entendemos como imperativo o respeito
e a consideragdo dos conhecimentos acerca da natureza que s3o inerentes
aos grupos socioculturais como forma de contribuir para a promogao de uma
educacao ambiental efetiva. Este entendimento estd amparado na ideia de
educagido ambiental dialégica, a qual, segundo Figueiredo (2003), parte do
potencial das representa¢des sociais — que se manifestam na linguagem, nos
valores e nas atitudes — como espago-chave para uma educa¢ao ambiental
que se propde, politica e socialmente critica.

O presente texto descreve um projeto de pesquisa escolar em 2014 que
vinculou a educagao ambiental a preservagao da cultura popular no municipio
de Uibai (BA), partindo da premissa de que a manutencao e desenvolvimento
das atividades medicinais comunitdrias estao associadas a preservagao da flora
e da fauna local e ao seu estimulo na escola. O projeto envolveu estudantes e
professores dos niveis de ensino fundamental I e I do Colégio Cassimira Maria
Machado (CCMM), no qual buscamos valorizar a cultura popular associada a
preservacao do meio ambiente local. As ages envolveram também a comu-
nidade através do Centro de Convivéncia do Idoso (CCI), local que promove
a autoestima e melhoria das condi¢des de satde de adultos de meia-idade

179



e idosos na faixa de 45 a 86 anos de idade, por meio de atividades fisicas e
terapias de psicoeducagio, as quais sio assistidas por psicélogas, educadores
fisicos, assistente social, nutricionista e fisioterapeuta. O Centro desenvolve
esse trabalho no municipio ha mais de cinco anos.

Inicialmente, os estudantes foram envolvidos em atividades no espago
escolar, visando adquirir conhecimentos prévios para que, seguidamente, pu-
dessem realizar uma investigacao junto aos idosos do CCI. Foram envolvidos
102 estudantes com idades entre 11 e 17 anos e seus professores, nos anos
letivos de 2013 e 2014, com inicio em marco do primeiro ano e término em
dezembro do ano seguinte. Como referenciais metodoldgicos, adotamos uma
abordagem quali-quantitativa (GUNTHER, 2006) e as consideragdes da pes-
quisa participante realizada no interior de movimentos sociais (BRANDAO,
2005b; FREIRE, 1996; GADOTTI, 2001), que buscam “partir da realidade
concreta da vida cotidiana dos préprios participantes individuais e coletivos
do processo, em suas diferentes dimensdes e interagdes”. (BRANDAO, 2005a,
p. 261) Neste contexto, realizamos atividades de ensino, coleta e andlise de
dados de modo integrado, envolvendo os pesquisadores e os sujeitos pesqui-
sados. (GANDIN, 2001; MINAYO, 2003)

Também levamos em consideragio os elementos do cenario econdmico,
social e politico da cidade. Conforme advoga Loureiro (2003), aspectos como
histéria e territorialidade sao considerados imprescindiveis para potencializar
a relagao entre o natural e o cultural, e assim, permitir um conhecimento
mais abrangente e o desenvolvimento de agdes menos agressivas em relagao
anatureza. Ainda de acordo com este autor, os aspectos histéricos e espaciais
sdo importantes na a¢ao educativa, porque podem conduzir as transformagoes
sociais necessdrias em um determinado local. As mudangas que ocorrem
sempre partem de uma necessaria emancipac¢ao social e politica dos sujeitos.

AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA ESCOLA

Os estudantes iniciaram as atividades na escola, em todas as disciplinas
que compdem o curriculo — lingua portuguesa, produgio textual, matema-
tica, ciéncias, geografia, educacao fisica, historia, artes, lingua estrangeira,
filosofia e sociologia —, desenvolvendo estudos sobre a biodiversidade local
e a medicina proveniente da cultura popular. Os(as) educadores(as) de cada
disciplina se responsabilizaram por trabalhar questdes inerentes aos con-
teados, realizando aulas expositivas e dialégicas seguidas por visitas a Serra
Azul e ao riacho Canabrava, ambos situados na localidade, para uma vivéncia
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pratica dos conteudos que enfatizou as caracteristicas da fauna e flora da
caatinga, da mata ciliar, a formagao rochosa da regiao, os aspectos histéricos
e da cultura popular local, como as crendices e supersti¢des, o manejo do
solo, clima, fauna, flora e desgaste do meio ambiente. As atividades ocorreram
semanalmente, totalizando um ndmero de 12 visitas em aproximadamente
um bimestre letivo.

As disciplinas de lingua portuguesa, filosofia, lingua estrangeira, artes,
sociologia e histéria trabalharam as questdes culturais, a formagao da populagiao
Uibaiense e os aspectos econdmicos e sociais locais que marcaram e marcam
a histéria do municipio, fazendo uma correlagao entre essas caracteristicas
com os contextos histéricos e eventos que ocorreram no pais e no mundo.
Nas disciplinas geografia, ciéncias e educagao fisica, o trabalho envolveu,
de forma geral, os conteidos sobre relevo, fauna e flora local, destacando
aspectos conceituais como habitat, composi¢ao do solo, nutrientes, alimen-
tacdo, cadeia alimentar, morfologia do solo, mata ciliar etc. Na disciplina de
matematica, os alunos trabalharam com estatistica e suas funcionalidades e
aplicaram esses conhecimentos posteriormente na andlise dos dados coleta-
dos por meio de um questionario aplicado com idosos. Uma atividade que
despertou a curiosidade dos alunos foi a comparagao de fotografias locais em
periodos remotos e atual.

Os trabalhos a respeito dessas temadticas foram desenvolvidos com
os estudantes para que eles pudessem compreender a realidade local como
um todo, e entdo, partir para a pesquisa junto aos participantes do CCIL. A
preocupagao em preparar os estudantes previamente partiu da ideia de que,
como participantes da pesquisa, eles deveriam desenvolver a compreensao das
questdes envolvidas, a qual procuramos aquilatar durante o desenvolvimento
das atividades e por meio de argui¢des orais e escritas.

Apds o desenvolvimento das atividades em cada disciplina, os estudantes
aprenderam a fazer relatérios, descrever atividades e elaborar questionarios
dentro da disciplina de produgao textual. Posteriormente, elaboramos um
questiondrio em parceria com os estudantes, tendo por objetivo identificar os
materiais utilizados pela populagao uibaiense para a composi¢ao de medica-
mentos populares (Quadro 1). Os itens de nimeros um a cinco procuraram
identificar o género, idade, grau de instru¢do, renda mensal e local de pro-
cedéncia dos(as) participantes. Os itens seis a onze sondaram as alteracdes
histéricas do meio ambiente e os seguintes buscaram identificar receitas,
enfermidades e os materiais naturais utilizados no tratamento de doencas.
As turmas do ensino fundamental II realizaram acOes diferenciadas: os
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estudantes do nono ano ficaram responsaveis pela aplicagdo do questionario
no CCI e os dos anos anteriores foram encarregados dos registros referentes
aos trabalhos de campo.

Quadro 1 — O questionario elaborado no CCMM

Numero | Questoes

01 Género:

02 Idade:

03 Escolaridade:

04 Remunera¢ao mensal:

05 Local de Origem:

06 Descreva o riacho Canabrava no periodo de sua infancia:

07 Descreva o riacho Canabrava no periodo atual:

08 Existe diferenca no meio ambiente entre os dois periodos? Quais?

09 Que tipos de espécies de plantas eram comuns na flora local?

10 Que tipos de espécies animais se faziam presentes na fauna local?

11 Ja ouviu falar em medicina popular/alternativa?

12 Com que frequéncia utiliza da medicina popular/alternativa?

13 Possui espécies de plantas em casa, utilizadas na medicina popular/
alternativa? E animais? Quais?

14 Apresente as principais espécies utilizadas por vocé e o processo como se
prepara e consome:

15 Utilizar-se de espécies da natureza para fazer uso medicinal é considerado
problema ambiental?

16 Acredita em supersti¢oes e crendices? Comente.

17 Outros Comentarios:

Fonte: elaborado pelos autores.

OS TRABALHOS REALIZADOS JUNTO AO CCI

Para fins de viabilizagdo da pesquisa, a coordenagido pedagdgica do
CCMM solicitou a dire¢ao do CCI a permissao para aplicagao do questionario
elaborado. De inicio, os participantes do CCI foram informados e assinaram
um termo de consentimento para divulgacao das respostas que seriam dadas.
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Antes da assinatura, foi realizada a leitura do questiondrio que tinha como
propdsito conhecer as praticas de sabedoria popular relacionadas a medicina
alternativa e crendices populares e uma pequena explanagdo a respeito do
objetivo do projeto, da sua relevancia social e histérica para o municipio de
Uibai. Assim, os estudos realizados em sala de aula foram resumidamente
apresentados aos participantes do CCI antes da aplica¢ao dos questionarios.

Em seguida, os estudantes aplicaram o questiondrio para 80 individuos
que participaram do projeto como informantes. Neste momento, procuramos
valorizar a opinido dos participantes na otica de construcao coletiva da pesqui-
sa. Segundo Brandao (2005b, p. 263), “na maior parte dos casos, a pesquisa
participante ¢ um momento de trabalhos de educagao popular realizados jun-
tos com e a servi¢o de comunidades, grupos e movimentos sociais, em geral
populares”. Uma pesquisa verdadeiramente participante cria solidariamente,
mas nunca ordena conhecimentos e valores de forma imperativa e partidaria.

Apbs essa etapa, os informantes foram convidados para nos acompanhar
em uma caminhada para o plantio de vegetais na localidade. Neste sentido,
buscamos reflorestar os espacos da Serra Azul no leito do riacho Canabrava
com plantas que foram e sio bastante utilizadas pelos moradores para uso
medicinal, levando em considera¢io a adaptagdo das espécies ao bioma da
caatinga. Para realizagdo da caminhada foi ofertado aos participantes dgua e
alimentos, além disso, os alunos se encarregaram de levar as mudas de plan-
tas, as quais foram doadas por um senhor que trabalha com reflorestamento
na cidade. Dentre as atividades em psicoeducagiao desenvolvidas pelo CCI,
ja haviam sido trabalhadas propostas anteriores voltadas para educagao am-
biental envolvendo o plantio de mudas, cuidados com as arvores e reciclagem
de materiais.

A forma como a pesquisa foi conduzida permitiu que os informantes se
sentissem acolhidos e fossem considerados participantes ativos do processo.
Nesta construgdo, professores, estudantes e os idosos do CCI tornaram-se
agentes do desenvolvimento e das transformag¢des ocorridas durante o estudo.
A realizagao das atividades permitiu que todos se sentissem responsaveis pela
execuc¢ao das propostas, o que, conforme Brandao (2005b) legitima a pesquisa
participante. As a¢des e questionamentos foram surgindo de acordo a reali-
zagao das atividades e foram dando corpo ao trabalho, de maneira que foi o
decorrer do processo que definiu a necessidade e a forma dos procedimentos.
Conforme advoga Brandao (2005a, p. 262), “no processo de participagdao popu-
lar é necessario que se trabalhe na perspectiva de investiga¢do-educagiao-agao”.
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E importante informar que na interagdo com os alunos, a comunidade se
sensibilizou em relagdo as questdes ambientais, principalmente ap6s a atividade
de reflorestamento e manejo de espécies. Acreditamos que as atividades de
plantio realizadas permitiram a dissemina¢ao de muitos valores necessarios
para o trabalho em educa¢ao ambiental, conforme evidenciado pelas seguintes
falas proferidas pelas senhoras participantes do plantio de mudas que fazem

. «

parte do CCI: “Nunca pensei que um dia faria isso”; “Estou melhorando o ambiente
para meus netos”, e “serd que comeremos os frutos dessas plantas?”.

CARACTERISTICAS DOS INFORMANTES

Dentre os entrevistados do CCI, 98,75% sao do género feminino e
1,25% masculino. Segundo consideragdes de algumas senhoras, o nimero
reduzido de pessoas do género masculino em atividades de saude foi atri-
buido ao fato de que “isso é coisa de mulher” e “homem que é homem ndo adoece”.
As atividades relativas ao lar no municipio normalmente sao desenvolvidas
por mulheres e os homens, na maioria das vezes, dedicam-se a sustentar a
casa com mantimentos para alimentac¢io e higiene, conforme depoimentos
emitidos pela maioria das senhoras, como o exemplo mostrado a seguir:
“o de la de casa serve apenas para fornecer comida, mas ndo lava o prato que come”.
Como também, percebemos que as atividades relacionadas a medicina popular
eram predominantemente desenvolvidas por mulheres, tornando-se parte das
praticas domésticas normalmente realizadas por elas.

Com relagio a idade, 15% estava na faixa etaria entre 45 e 50 anos,
30% entre 51 e 55 anos, 40% entre 56 e 60 anos, 10% entre 65 e 70 anos,
4% entre 80 e 85 e 1% entre os anos de 86 e 89, conforme o grafico abaixo:

Figura 1 — Idades dos informantes do CCI

45 e 50 Anos 51a55Anos 56 e 60 Anos 65e 70 Anos 80e85 86e89

Fonte: elaborada pelos autores.
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Segundo os educadores do CCI envolvidos no projeto, os participantes,
independentemente da idade, realizam exercicios fisicos e recebem orienta-
¢Oes a respeito de velocidade, esforco e repeti¢do. Eles afirmaram gostar das
atividades e empenhar-se na realiza¢gdo das mesmas. No grupo nio existe
evasao, o que confirma a satisfagdo com a préatica de exercicios.

Dentre os pesquisados 20% viviam com rendas oriundas do Programa
Bolsa Familia (PBF), ndo chegando ao valor de um saldrio minimo, e os
demais 35% viviam com uma renda de um a dois saldrios e 45% de trés a
cinco. Verificamos que a maioria dos informantes com a menor renda men-
sal — abaixo de um saldrio minimo -, utilizava a medicina popular com mais
frequéncia, alegando os precos altos dos medicamentos produzidos pela
industria farmacéutica. Em relagdo ao grau de instrugio, 40% nao possuia
ensino fundamental completo, mas sabiam ler e escrever; 55% tinha o ensino
médio e 5% o nivel universitario.

A MEDICINA POPULAR PRATICADA PELOS INFORMANTES DO CCI

Conforme mencionamos acima, verificamos haver uma relagao entre
o nivel de instru¢ao escolar e o uso de plantas para o tratamento de enfer-
midades entre os menos escolarizados. Isto é feito diariamente e envolve o
preparo de chds para combater hipertensio e diabete, entre outras doengas.
Notamos também que esta pratica era incentivada pelos médicos cuba-
nos, participantes do Programa Mais Médicos (PMM) do Governo Federal.
Os investigados afirmaram possuir uma série de materiais necessarios para
a produgao dos chds em seus quintais e mencionaram o uso de cascas de
determinadas plantas para fazer gargarejos.

As principais plantas usadas para a preparacao de chds, quer para in-
gestdo, gargarejo ou outros fins, foram: erva cidreira, capim santo, caatinga
de porco, laranjeira, maracuja, pitanga, hortela, alecrim, eucalipto, erva
doce, limao, pata de vaca, boldo, goiabeira, abacateiro, agriao, alho, alfavaca,
cumadinha, aroeira, quebra facio e folha de cana. Estas plantas foram cita-
das para tratamento de dor de cabeca, gripe, pressdo alta, diabetes, queima
(azia), inflamagio, diarreia, gazes, nervosismo e outras doencas. Na tabela
1, apresentamos os nomes populares e cientificos de algumas plantas e seus
usos no tratamento. (CARDEL et al., 2012)
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Quadro 2 — Espécies Vegetais e Tratamento de Enfermidades

Espécies Vegetais Tratamento de
enfermidades

Erva Cidreira (Lippia Alba (Mill.) N.E.Br.), Folha de Cana Pressao Alta

(Saccharum officinarum L.), Capim Santo (Cymbopogon citratus

(DC.)Stapf)

Laranjeira (Citrus x sinensis (L.) Osbeck), Pitanga (Eugenia uniflora), | Dor de Cabeca, Febre,

Hortela (Menyha pulegium L.), Limao (Citrus imon (L.) Burm.f.), Tosse e Gripe

Alho (Allium sativum), Agriao, Cravo (Syzygium aromaticum),
Alecrim (Rosmarinus officinalis L.), Alfavaca (Ocimum gratissimum L)
e Cumadinha (Tithonia diversifolia)

Erva Doce (Pimginella anisum), Boldo (Plectranthus barbatus Gazes e M4 Digestao
Andreus) e Quebra Facao (Cochlospermum regium)

Caatinga de Porco (Caesalpinia pyramidalis Tul) e Goiabeira Diarreia
(Psidium guajava L.)

Pata de Vaca (Bauhinia forficate) e Abacateiro (Persea Diabetes
americana Mill.)

Aroeira (Myracrodruon urundeuva) Inflamagdo
Fonte: elaborado pelos autores.

Quando questionados sobre o desgaste provocado na natureza em
relagdo a retirada das plantas e outros materiais, nenhum dos participantes
viu suas atitudes como sendo prejudicial. Segundo alguns depoimentos, isso
nao era visto como uma forma de agressao a biodiversidade. Os participantes
mencionaram também aspectos histéricos da vida da comunidade relacionada
ao uso de plantas medicinais e descreveram algumas receitas nos questio-
narios. A medida em que isso era feito, iam contando histérias reais, casos
e contos que rememoravam as praticas medicinais praticadas no passado.
Nesta etapa, ocorreu também a socializacdo de receitas. A medida em que
cada sujeito ia dialogando, muitos outros ouviam e se mostraram agraciados
com as diferentes formas de tratamento, o que parecia ser comum a todos
surpreendeu e enriqueceu o conhecimento dos participantes a respeito dos
diversos tratamentos de enfermidades.

Outro aspecto que se destacou nos relatos foi o uso de praticas pouco
recomendadas pela medicina moderna e que estao, de certa forma, relacionadas
as crencas culturais estabelecidas na comunidade, como o relato da senhora
J.R. E M, de 82 anos de idade:

Nagquele tempo que existia sarampo, que agora ninguém vé menino mais com
isso, quase morro quando peguei. Primeiro a febre e depois a falta da voz.
Sarampo quando ataca a garganta para deixar a pessoa sem falar é bem ligeiro.
Foi entdo que me disseram que o chd de fezes de cachorro era como tirar com a
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mdo a enfermidade. Ai eu disse que eu ndo queria, mas depois a voz sumiu, e
eu jd fazia o sinal com o dedo dizendo que eu queria sim. Meu irmdo foi atrds
de umas fezes, mas quase ndo achou, achou umas fezes bem cabeluda e ja bem
seca, mas a minha afligdo era tanta, que mesmo com muito nojo, bebi o chd,
que pouco tempo depois jd trazia a minha voz de volta.

Outras participantes afirmaram ter utilizado este tratamento e obtido
sucesso na diminui¢iao dos sintomas da enfermidade. Os professores, estu-
dantes e demais envolvidos perceberam que as pessoas pesquisadas, muitas
vezes associavam a medicina alternativa a supersti¢do e crengas culturalmente
estabelecidas. Identificamos ainda situa¢des nas quais se faz uso de animais da
fauna local, de partes de animais e outros elementos naturais no tratamento
de doengas. Alguns exemplos sao mostrados na Quadro 3:

Quadro 3 - Algumas enfermidades e formas de tratamento usando animais
e outros materiais naturais

Enfermidades Formas de Tratamento
Sarampo Cha de uma lagartixa viva
Tosse Banha de galinha derretida
Picada de maribondo Barro molhado

Cisco no olho Sementes de alfavaca
Tor¢ao de pé Agua quente com 4gua fria
Verrugas Osso de animal

Fonte: elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao percebermos a relagao que existe entre grau de instru¢ao e emprego
da medicina popular, notamos que isto é, de certa forma, confirmado pelo
privilégio conferido ao conhecimento cientifico na escola, contribuindo para
o desprezo da medicina popular. Nesse sentido, dar aten¢dao ao conhecimento
popular na escola pode ser um caminho interessante para o fortalecimento de
uma forma de medicina que da resultados e ajuda a prevenir doengas, segundo
os proprios informantes, ainda mais considerando que os servigcos publicos
de satude, em muitas localidades, vém trabalhando precariamente. Por mais
que essa atividade seja estimulada pelo Ministério da Saide, segundo Nagai
e Queiroz (2008), muitas unidades de satide do pais permanecem distantes
da sabedoria popular a base de ervas. E como afirmam Antdnio, Tesser e Pires
(2013), a formagao em medicina alternativa ainda é um tanto precdria e por
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vezes até inexistente para profissionais da saide. Em nossa pesquisa, nao
observamos casos de rea¢des adversas relatados por pacientes durante o uso
de qualquer elemento da flora uibaiense.

Praticas como as que foram aqui apresentadas, segundo Santos e
Costa-Pinto (2005), promovem o fortalecimento e elevam a autoestima dos
sujeitos. Acrescentamos que fortalece também a aprendizagem dos estudantes
e o compartilhamento de experiéncias. Como define Viezzer (2005), neste
processo os sujeitos comegam a compreender, analisar, criticar e avaliar as
aprendizagens diversas e, de forma empirica, a repassar os conhecimentos
adquiridos.

A partir da execu¢do de uma pesquisa como esta, vé-se como foram
grandiosas as aprendizagens conquistadas, de maneira que além dos contetudos
envolvidos, houve o enaltecimento das relagdes humanas, ja que estudantes,
professores e participantes criaram lagos de afinidade, os quais ndo eram
tao frequentes no espago escolar. Para o grupo envolvido, as aprendizagens
baseadas no didlogo entre os livros didaticos, as atividades praticas e o co-
nhecimento popular, configuraram uma vivéncia de aprendizagem necessaria
a vida humana.

Os estudantes tiveram a oportunidade de questionar e se aproximar de
conhecimentos que até entao nao haviam sido trabalhados juntamente aos
contetudos dos livros didaticos. Eles associaram os contetidos as experiéncias
vivenciadas pela comunidade, aprenderem teoria e pratica sobre o meio am-
biente e a medicina popular, o que culminou no desenvolvimento de agoes
particulares, como o uso de chds, por exemplo, e coletivas, como o plantio das
mudas. Destacamos também o respeito e a admira¢ao dos estudantes pelos
mais velhos como elementos importantes para a humanizagao e a preservagao
da cultura popular no municipio.

Em relagao aos docentes envolvidos, acreditamos que eles refletiram
sobre a importancia da ressignificagao das suas praticas educativas ao associa-
rem os conteudos curriculares a cultura e a0 meio ambiente para o tratamento
da biodiversidade. De acordo com o Fundo Mundial para Natureza (2010),
essa se caracteriza pela riqueza da vida na terra, pela grande quantidade de
animais, plantas e microrganismos existentes no planeta que juntos cons-
tituem o meio ambiente. Nas duas ultimas décadas, essa tematica tem sido
alvo de grandes discussdes, principalmente no que se refere ao processo de
renovagao/revitalizacao dos recursos naturais, fauna e flora existentes. Como
advoga Spazziani e Gongalves (2005), o ecossistema é o ponto de partida
para compreender a cultura de um povo, e isso inclui o estudo das espécies
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da fauna e da flora locais, especialmente na disciplina ciéncias. Porém, com
base em Minguili, Daibem e Romano (2009), os projetos de pesquisa e ensi-
no em que a educa¢ao ambiental articula os conhecimentos cientificos com
vivéncias do dia a dia em diferentes disciplinas, potencializa a aprendizagem
reciproca dos envolvidos.

Na pesquisa feita pelos estudantes, notamos que a utiliza¢ao das plantas
medicinais no municipio é bastante comum e passou a ser vista como uma
pratica inteligente. Além disto, a educag¢ao ambiental nas diversas disciplinas,
numa perspectiva pratica de constru¢ao do saber, revelou que quando traba-
lhada desta forma, traz aprendizagens que o livro didatico sozinho n3o tem
condigOes de prover. Apresentar aspectos da cultura popular e associa-los a
educagio ambiental foi a principal alternativa para tornar as atividades desen-
volvidas nas disciplinas como espacos prazerosos de aprendizagem, por isso,
reforcamos que a educagdo ambiental deve estar inserida transversalmente
em todos os componentes do curriculo escolar. O trabalho aqui desenvolvi-
do serve de exemplo para que as unidades educacionais municipais possam
trabalhar questdes que valorizem a cultura local e fortalecam as politicas de
educa¢ao ambiental, mas é necessario, também, que os espagos académicos
insiram discussdes e experiéncias dessa natureza nos cursos de formagao de
professores e de profissionais de saide.
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Saberes sobre o
tingimento feito
por artesas do

Triangulo Mineiro*

Maria Stela da Costa Gondim
Gerson de Souza M6l

INTRODUCAO

Ha algum tempo pesquisadores de diversas areas tem levantado deba-
tes sobre as relagdes multiculturais, a necessidade de (re)conhecimento de
diferentes formas de conhecimento e a nao supremacia da ciéncia. Dentro da
area de educagao em ciéncias, varios pesquisadores tém defendido a inser¢ao
de saberes e tecnologias populares no ensino, como, por exemplo: Chassot
(2008); Pinheiro (2007); Pinheiro e Giordan (2010); Lopes (1999); Pomeroy
(1994); Haden (1973) e Francisco (2005). Os saberes populares sao inerentes
a cultura popular e, apoiando-nos em Almeida (2012), acreditamos que a
insercao desses na escola leva a uma circularidade entre os saberes popula-
res e a cultura cientifico-escolar. Ademais, essa pesquisadora afirma que a
circularidade entre culturas pode:

[...] promover a sensibilidade a pluralidade cultural e criar disposi¢oes para
que o curriculo escolar incorpore memorias desautorizadas, proibidas, clan-
destinas ou vergonhosas, situando-as criticamente em relagdo aos quadros de
referéncia do discurso oficial e verificando suas contribui¢des na constru¢io
do conhecimento. (ALMEIDA, 2012, p. 191)

Para que o estudo desses saberes possa acontecer no ensino formal,
pode-se depreender que sao necessarias pesquisas com enfoques etnograficos
para sua melhor compreensao e reconhecimento das relacdes que podem ser
estabelecidas com a ciéncia estudada na escola, ou seja, faz-se necessaria a
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busca de conhecimentos que permitam as transposi¢des didaticas a serem
realizadas em diferentes contextos escolares.

Outrossim, caso haja confronto entre esses saberes — ciéncia ocidental e
saberes populares — e outros, consideramos que a abordagem de tal confronto
pode auxiliar no desenvolvimento critico dos alunos. Além disso, a pesquisa
relativa a saberes populares inicia-se com a inser¢ao dos pesquisadores na
cultura na qual esses saberes se encontram e como pesquisadores entendemos
que podem ser os professores de ciéncias ou os préprios alunos.

Em nosso estudo, a pesquisa foi realizada no contexto de desenvolvi-
mento de uma dissertagdo de mestrado e pode inserir-se em uma etnografia
de saberes do outro (CAMPOS, 2000, 2002) ou ainda etnociéncia. Para
Sturtevant (1974), a etnociéncia é representada pelas classificagdes folk que
caracterizam uma sociedade, como os seus modos particulares de categorizar
seu universo material e social. Nesse sentido, a proposicao é se estudar a for-
ma de compreensao do outro, a partir da visdo do outro, o que se aproxima
de um padrio émico de andlise: seria entender o fato de acordo com a sua
origem, com a forma de interpretagio, assimila¢do e vivéncia do outro, sem
pré-julgamento.

Entretanto, outros pesquisadores, como Williams e Ortiz-Solorio (1981
apud ALVES, 2008, p. 3), trazem a possibilidade da etnociéncia ser vista como
um campo de cruzamento de saberes que busca “valorizar articulagdes, com-
paragdes, conexdes e, quem sabe, aprendizagens multilaterais”. Essa visao
sobre etnociéncia sugere uma integracao entre os conhecimentos, o que pode
ser bastante promissor quando se pretende que a escola seja promotora do
respeito a diversidade humana, tanto bioldgica como cultural.

A partir da perspectiva apontada por Williams e Ortiz-Solorio, busca-
mos estudar a tecelagem mineira em tear de quatro pedais, técnica realizada
na regiao do Tridngulo Mineiro, nas regides sul do mesmo estado e no norte
de Sao Paulo. (FUNDACAO PRO-MEMORIA, 1984) Entendiamos que esta
técnica traria elementos da realidade, propiciando a interlocugio entre os
saberes quimicos escolares e os saberes populares. Nesse trabalho, apresen-
tamos os enlaces estabelecidos entre o tingimento realizado pelas artesas, a
quimica e outros saberes.

O UNIVERSO DA PESQUISA COM AS ARTESAS

Nossa pesquisa foi realizada a partir da inser¢ao de um dos pesquisa-
dores no ambiente das artesas e do uso de métodos da pesquisa etnografica,
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como a observagio participante com registro em didrio de bordo e entrevis-
tas semiestruturadas para a coleta dos depoimentos. Algumas informag¢des
foram obtidas nos livros Tecelagem Manual no Tridngulo Mineiro — uma abordagem
tecnoldgica (1984), As tecedeiras de Goids: estudo linguistico, etnogrdfico e folclérico
(1993) e Vegetais tintoriais do Brasil Central (1991).

A pesquisa envolveu nove tecelas e uma fiandeira, que consideramos
como artesas, nos meses de outubro de 2006 e janeiro de 2007. A escolha das
tecelas baseou-se em dois critérios: cada uma delas deveria saber realizar todas
as etapas referentes ao processo de tecelagem, desde descarogar o algodao
até tecer, e seu conhecimento sobre a tecelagem ser resultante de tradi¢do.

Entretanto, ao aprofundarmos nosso estudo sobre a etapa de tingimento
com corantes naturais, houve a necessidade de buscarmos mais informacoes,
o que conseguimos com a ajuda de uma fiandeira, que realizava apenas o pro-
cesso de tingimento e de fiagdo, mas que havia aprendido tais processos por
tradicao. Além disso, seis dessas tecelas trabalham em ntucleos de artesanato
que visam, dentre outros objetivos, a sua preserva¢ao; ja as outras artesas
exercem ou exerciam seus trabalhos em casa.

Um dos nucleos de artesanato, o Centro de Fiagdo e Tecelagem, localiza-se
na cidade de Uberlandia (MG) e foi escolhido para realizarmos a observagao
participante, ja que possuia as caracteristicas buscadas por nés: a tentativa
de preservacao da tradigiao da tecelagem manual; um grupo de tecelas deten-
toras de tal saber a partir da tradi¢io e que ja havia realizado todas as etapas
de tecelagem, principalmente o tingimento com produtos naturais; e, ainda,
disponibilidade para a realizacdo da pesquisa. A observacgao foi realizada
durante o periodo matutino, porque este é o momento em que as artesas
trabalham nesta atividade.

O outro nucleo no qual coletamos dados para este trabalho localiza-se
na cidade de Araxa e faz parte do Nucleo de Artesanato da Fundag¢ao Cultural
Calmon Barreto (FCCB). A fiandeira entrevistada e mais duas outras tecelas
sdao naturais da cidade de Perdizes, sendo as ultimas residentes na zona ru-
ral, uma delas em um dos distritos de Perdizes (Antinha), ja a Gltima tecela
participante do grupo de estudo deste trabalho é natural de Itapagipe. Todas
as cidades pertencem a regido do Tridngulo Mineiro.

Para o registro das entrevistas foi utilizada a gravagao em dudio, também
fizemos uso de camera fotografica digital para o registro de imagens — das
artesas, de instrumentos, procedimentos e materiais utilizados na tecelagem e
de suas etapas. As artesas foram entrevistadas individualmente e as entrevis-
tas, bem como suas transcri¢des, foram realizadas por um dos pesquisadores.
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Algumas entrevistas foram realizadas nas casas das artesas e a divulga¢ao de
nosso trabalho — imagens, entrevistas, nomes — foi autorizada por elas.

Tentamos deixd-las a vontade para contar suas histérias, mas em de-
terminados momentos, direciondvamos para a questdo do tingimento. As
vezes, alguns termos nao eram compreendidos e nem sempre era possivel
intervir para perguntar seus significados, frente a forma espontanea pela
qual se expressavam, e considerando isso, entendemos que esse processo é
naturalmente lento.

Inicialmente, a tecelagem manual feita pelas tecelas em Minas Gerais
buscava atender as necessidades da familia, tanto no sentido de fazer roupas
de cama e roupas de vestir, como também ser meio de obtencao de recursos
financeiros, por meio da venda de seus produtos. Também eram realizadas
trocas em torno da produc¢do — o “fazer a meia” —: uma pessoa fornecia a
matéria-prima para a tecelagem - 13 e algodao —, as tecelds a empregavam para
tecer para a familia e para o fornecedor, que, normalmente, eram parentes
mais préximos — primas, irmas, cunhadas — ou vizinhos. Percebe-se, até entao,
que a tecelagem tinha duas finalidades principais: o uso pessoal — “Porque a
gente, né? Vestia todo mundo. Vestia do algoddo, e roupa de cama pra todo mundo. Entdo
a gente ndo tinha prazo pra fazé, pra vendé ndo. Fazia mesmo sé pro uso”*- e o “fazer
para os outros” —“Eu tinha duas cunhada que levava pra mim tecé prd elas. Uma irmd
minha levava pra mim tecé pra ela, ticia pros outro vizim ld... Eu pegava tudo pra fid
a meia o algoddo! Eu pegava o algoddo pra fid a meia. Primero eu fiava o algoddo das
pessoa, depois que eu fid pra mim” .2

AS ARTESAS PELAS ARTESAS

O nome, o trabalho, o género, a nacionalidade sao aspectos relevan-
tes da identidade individual. Nesse sentido, optamos por manter os nomes
de cada uma das artesas, visto que sao elas sujeitos detentores desse saber
popular, valorizados e reconhecidos como parte integrante e essencial de
uma cultura, com as suas normalidades e particularidades e, portanto, nao
julgamos coerente chama-las por pseudénimos ou “artesa A” e “artesa B”,
etc. Também mantivemos o seu modo de falar, a fim de “respeitar e preservar
as diferentes manifestacdes de linguagem por diferentes grupos sociais, em
suas esferas de socializagdo” (BRASIL, 2002, p. 130), pois as expressoes sao

2 Depoimento concedido por D. Geralda, em outubro de 2006, Uberlandia.

3 Depoimento concedido por D. Sebastiana, em outubro de 2006, Uberlandia.

196 EDUCAGAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



criadas no falar cotidiano, em que a dinamicidade na lingua falada é, nor-
malmente, estabelecida a partir das inter-relagdes entre os seres humanos.
Assim, elas se apresentam:

Onde que eu nasci? Eu nasci na Ponte Alta, no municipio de Lagoa Formosa.
Na zona rural. Ah! A gente fazia de tudo. A mesma coisa que eu aprendi com
a minha mde, entdo a gente caso e continud fazeno a mesma coisa, né? Mexia
com o algoddo, fazia o fio, ticia, fazia a ropa pro marido e os fios vesti pra
trabaid na roga. (D. Geralda)

Eu? Sou do municipio de Paineiras. Minha vida toda eu morei na roga, né?
Entdo, s6 depois que néis mudano prd Uberlandia que td com trintae... trinta
e um anos. Nois ainda td aqui. Mas, sempre eu morava é sé na roga. Ah! Ld eu
prantava, capinava, cuia e eu ainda ticia ainda! (D. Sebastiana)

Eu sou de municipio de Abaeté. Ela fica pertinho de Paineira. Ld agora Paineira
jd é cidade. Mais, quando a gente morava assim, em fazenda, era perto, mais
perto da Paineira, mais municipio dentro de Abaeté, né? Ld era a fazenda do
meu pai mesmo. Eu aprendi ((a tecer)) foi com a minha mde, mesmo. Ela tinha
os apreparo todo. (D. Maria)

Minha mde morreu eu tinha dois anos. Eu fiquei com a minha vé materna, que
ficd me criano. Tecé, fid eu aprendi com a minha tia. Ela tocd a roda c¢’a mdo
pra mim podé fid até eu treind c’as mdos, porque eu hum dava conta de fazé as
duas coisas. Com seis anos de idade eu aprendi a fiar. (D. Fiica)

Eu aprendi com a minha mde. Ah, deusde crianga. Minha mde trabalha, mexe
com isso até hoje. A gente nasceu e cresceu naquilo ali, né? Entdo, a gente fomo
aprendeno. Ela me fala que com sete anos eu jd sabia fid. Eu ndo tenho muita
lembranga ndo. Na época o que a gente gostava muito era de brincd, né? Entdo...
Mas ai a gente foi aprendeno e quando eu tava com os meus doze anos mais ou
menos eu jd comecei a tecé e por ai fui. To até hoje. (Celina)

Aprendi com a minha mde. ((Ela)) mora na fazenda até hoje. ((Seu nome
€)) Benedita, mas ld ela é conhecida como D. Fiica. Ld na fazenda, ld a gente
aprendeu a tecer, fazé o fio, tosquid os carneiro. (Terezinha)

Eu aprendi com a minha mde também. Que inclusive néis somos treis irmds
pra fald de uma mde s6: a D. Fiica. Eu aprendi com ela o bdsico mesmo, né? As
colchas, mais o tiar, fazé o fio também. Na roda manual. Ela colocava a gente
pra segurd as trama pra ela e ia ajudar, né? Desde pequenininha ela colocava
a gente ajudd. E tinha que fazé, né? Ai a gente foi fazeno, fazeno, até que no
final, trés viero parar aqui. (Sueli)
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((Ew)) moravana fazenda. Aprendi a fid (e a tecé) com dez anos também. E, da
moda, eu e minha irmd, nois ticia os dois tiar juntinho assim, 6//faz um gesto
com as mdos para mostrar a proximidade dos teares//. Uma num, a outra nou-
tro, né? O dia interim néis teceno!! Conversano... cantano. (D. Maria Luisa)

((Nasci)) na Serra da Moeda. Aprendi a tecé com a mamde, tingi. Esse ano
que néis tecemo, que a mamde ensind néis a tecé, o povo tudo vestia sé fiado de
algoddo. Plantava a semente, colhia o algoddo, eu ajudava a coié nas lavouras,
depois levava pra casa, escarogava e cardava, tecia, fiava. (D. Valdivina)

A ((minha)) idade é sessenta... setenta e um. Eu num sei tecé. Eu sé sou fiadeira!
Tingi, da moda, eu tingia assim, pra mim, né? Porque eu mexia com corte de
calga... Eu fiava e ia tingi, né? O fiado. Ih! Eu era pequena. Eu era pequena
quando eu aprendi a fid. A, da moda, a gente jd ia cresceno e... trabalhava
pros otros, né? (D. Lidsia)

O TINGIMENTO DAS FIBRAS

As fibras utilizadas pelas artesas para tecer sdo de algodao ou de 13,
e para realizar o seu tingimento, as artesas faziam uso de plantas tintoriais
existentes no cerrado brasileiro. Delas as artesas retiravam o corante e o
mordente — fixador do corante —, e uma das plantas mais utilizadas pelas
artesas era o anil ou anileira, empregado no tingimento da 13 ou do algodao:

E o de anil é mais dificil. De anil tinha que rumd o ramo de moio, deixava ele
curti, depois tirava, batia aquela cochada de dgua verdiinha. Dai cuava hum
pano, a tinta mesmo ficava azulinha. Ai a gente lavava aquele pano que cud, a
gente rumava num pote, numa coisa assim //faz um gesto com as mdos tentando
representar um pote// e tingia, ficava azulim. Minha avé tingia tanto pros oto!
Ih E enjoado! Leva muitos dias! (D. Geralda)

O corante retirado do anil é de cor azul indigo e foi citado pelo botanico
francés Saint-Hilaire (2004) durante a sua expedicao as nascentes do Rio Sao
Francisco, em pesquisa realizada no Brasil no século XIX. Ele identificou a
planta encontrada na regiao de Minas Gerais como pertencente a familia das
Solandceas, espécie Solanum indigoferum e comentou sobre o uso do corante
no tingimento de tecidos de 13 e o seu processo de extragdo, semelhante
aquele empregado por outra espécie (Indigofera), no qual se utilizava a urina
como fixador. As artesas entrevistadas também utilizavam o anil para o tin-
gimento de algodao ou 14 para a tecelagem de tecidos para o corte de calga,
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normalmente masculina, ja que o uso de calgas pelas mulheres nao era algo
muito comum na época.

Figura 1 - Galho de anil

Fonte: produzida pelos autores.

Para a obten¢do do corante, o processo utilizado é a fermentacao.
(LE COURTEUR; BURRESON, 2006) Durante trés ou quatro dias, sao
colocados galhos (ramos) de anil (Figura 1) em um recipiente com 4gua,
normalmente um pote de barro. Os galhos sdo trocados todos os dias, até
que se obtenha, ao final do periodo, um liquido verde, que é agitado vigo-
rosamente com as maos. Em seguida, adiciona-se uma por¢ao de decoada
“forte” (concentrada) e a mistura fica em repouso por mais alguns dias, até
que se perceba a coloragdo azul indigo e que o liquido “talhou”. Retiram-se
0s ramos e acrescentam-se as meadas de 13 ou algodao por algumas horas,
para depois serem retiradas e colocadas ao sol para secar.

Segundo Ferreira (1997), a decoada é uma solu¢ao liquida obtida a
partir da filtragao de cinzas de vegetais carbonizados com 4gua, utilizada
como mordente em varios procedimentos de tingimento. Ela é um liquido
amarelado, com altos teores de substancias quimicas como os sais de potassio
e de calcio, principalmente carbonatos. A cinza pode ser obtida da queima
de plantas secas como o assa-peixe — espécies Vernonia Polyanthes e Vernonia
ferruginea Less:
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Cé sabe o que é cinza de dicuada? Eéé cinza de fogdo de lenha! Ai, a gente poe
ele numavasia, soca bem assim //faz um gesto com a mdo aberta em movimento
para cima e para baixo, para explicar como se faz para soca //, numa lata. E
poe dgua e deixa pingd. (D. Maria Luisa)

De acordo com Cabral (2007), as folhas da Indigofera possuem subs-
tancias incolores, como a indicana ou indica (indoxilo-beta-D-glucosideo)
e a isalana B (indoxilo-5-cetoglutanato) (Figura 2), que, quando maceradas
em agua, se decompdem em indoxilo e glicose. Ao agitar-se vigorosamente a
mistura, as moléculas da substancia incolor indoxilo, na presenca do oxigénio
do ar, juntam-se duas a duas e formam o indigo (ou indigotina), a substancia
de coloragdo azul. A molécula do indica tem alguma conjuga¢ao, mas nao o
suficiente para produzir cor, enquanto a molécula do indigo tem duas vezes
mais ligacoes simples e duplas que o indic3, e &tomos de oxigénio como parte
da combinag¢io de conjugagio, portanto, tem o suficiente para absorver luz
do espectro visivel. O indigo pode sofrer oxidacao e formar a indirubina, seu
isomero de cor mais violdcea. Le Couteur e Burreson (2006) contam que esse
processo foi descoberto por muitas culturas em varios povos, provavelmente
por acidente, depois que folhas de anil foram encharcadas com urina ou co-
bertas com cinza e, em seguida, fermentadas.

Figura 2 — Estruturas quimicas da indica, do indigo e da indirubina

Glicose
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Fonte: Couteur e Burreson (2006).

Outra planta utilizada apenas para o tingimento da 13 é a quaresminha,
que da a coloragiao amarela.

A quaresminha, ela é um ramo. Ele dd baixinho assim, 6 //faz um gesto com
a mdo aberta proxima a altura do sofd em que estd sentada//. Ele é melento,
meio melento. A gente pega ele assim //faz um gesto de esfregar os dedos de uma
mdo//, ele é meio preguento na mdo. Ai, entdo, também. Mas tem que panhd
ele limpinho também. Se tivé meio sujo, tem que lavd. A, coloca ld um pouco
de ramo. Pde na dgua também dentro do tacho. Uma camada de ramo, uma

200 EDUCAGAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



camada de meada, outra camada de ramo, outra de meada. Ai, punha fogo e
deixava fervé ld bastante. (D. Fiica)

E 56 pra la. Fica amarelinha. Mas fica bonita, né? (D. Li6sia)

Concordamos com Mirandola Filho e Mirandola (1991) quando colo-
cam a dificuldade de identificagdo das espécies apenas pelo nome dado pelas
artesas. No caso da quaresminha (Figura 3), duas espécies pertencentes a
mesma familia (Melastomataceae) foram coletadas na zona rural do municipio
de Perdizes (MG), préximas a dreas brejosas, segundo a classificagdo dada no
Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia (UnB). Entretanto uma das
artesas afirmou nao conhecé-las e descreveu outra espécie.

Figura 3 — Espécies de quaresminha encontradas*

‘:

Fonte: produzida pelos autores.

Para obter-se o corante da quaresminha, utiliza-se a coc¢do e nao é
necessario o uso de mordente. Em uma experiéncia, realizamos o tingimento
de meadas de 12 e algodio utilizando as duas plantas da quaresminha encon-
tradas (Figura 3). As meadas de algodao nao tingiram, logo, as interagOes
entre la-corante da quaresminha mostraram-se mais fortes do que aquelas
com algodao. Contudo, nao podemos afirmar que houve uma rea¢ao quimica
no primeiro caso, ja que as interagdes entre a la e o corante da quaresminha
podem ser também do tipo “for¢as intermoleculares” e nao fizemos uma ana-
lise qualitativa para determinar qual substancia é responsavel pela coloragio
obtida com a quaresminha.

4 Espécie Trembleya phlogiformes DC. e Espécie Rhynchantera sp., respectivamente.
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As cascas da sangra d’dgua — espécie Croton floribundus Spreng, familia
Euphorbiaceae, Figura 4 — sao utilizadas para a obten¢ao da cor vermelha e
ganga-vermelha:

E uma drvore que dd ld na beira do corgo. Fica, tipo terra. Uma cor assim, sabe?
Tinge no algoddo. (Celina)

A sangra d’dgua também tinge, né? Eu acho que é a casca, deve ser a casca dela.
Pée de ... ferve junto, né? (D. Maria Luisa)

Ademais, as cascas sdo trituradas e colocadas para ferver por algum
tempo em um recipiente com agua. A coloragio obtida do liquido, tanto da
sangra d’agua como do barbatimao - outra planta que também pode ser uti-
lizada para o tingimento, de acordo com as artesas —, é vinho escuro. Apds
o esfriamento do liquido, retiram-se as cascas e colocam-se as meadas para
ferver novamente. As meadas s3o retiradas e colocadas em decoada, depois
faz-se o enxdgue e a secagem a sombra.

Figura 4 - Corte realizado no tronco da arvore sangra d’agua,
mostrando a cor vermelha da casca

Fonte: produzida pelos autores.

Cabral (2006) cita o uso do corante “sangue de dragao” durante a Idade
Média. Ele possui coloracao vermelho-viva e é extraido de plantas como a
Dracaena cinnabri e a Croton (a sangra d’agua). Segundo Cabral (2006), as
substancias presentes em tal corante foram identificadas por varios pesqui-
sadores: pesquisadores, como Melo e demais autores (no prelo) e Cardillo,
Merlini e Nasini (1971), e dependendo da espécie da planta, podem ser
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encontradas as substincias dracorodina, dracorubina, nordracorodina e
dracoflavilio — estruturas quimicas mostradas na Figura 5. Essas pesquisas
levaram a concluir que o dracoflavilio é a substancia mais importante para a
obtengao da cor vermelha. Além disso, as substdncias citadas sdo bases qui-
noidais dos cations flavilio e as solu¢des fortemente dcidas dao ao sangue de
dragdo a cor amarela, devido a predominancia da forma catidnica, enquanto
que as solu¢des moderadamente 4cidas dao cor vermelha, devido a formagao
das bases quinoidais.

Figura 5 — Estruturas quimicas da dracorodina, dracorubina, nordracorodina, dracoflavilio

OMe
Dracorodina Dracorubina Nordracorodina Dracoflavilio

Fonte: Couteur e Burreson (2006).

O olho humano s6 consegue detectar as ondas eletromagnéticas que
estdo na faixa de 400-700 nm, denominada regiao do visivel, dessa forma, as
substincias que causam sensagao de cor ao ser humano possuem moléculas
que absorvem e refletem comprimentos de onda nessa regido. Substancias
cujas moléculas possuem ligagdes duplas conjugadas — muitos elétrons
deslocalizados—, como as aromadticas representadas na Figura 5, tém essa
caracteristica, pois, parte da luz é absorvida por suas moléculas e o restante
da luz é refletida, sendo detectada pelo sistema visual humano.

O mordente mais utilizado pelas artesas é a decoada. Para elas, é essa
que “dé a cor”, porém outros mordentes, como o sal, o alimen, a folha de
goiabeira, a casca do barbatimao e o umbigo de bananeira sao citados pelas
artesas. Os mordentes organicos retirados de plantas normalmente contém
tanino. (MIRANDOLA FILHO; MIRANDOLA, 1991)

O sal ndo deixa desbotd! O sal firma a tinta. Qualqué cor se for tingi, cé po
sal, ndo disbota. Ou sendo, pde na folha de goiaba. A folha da goiaba aperta
também e ndo desbota. Ou sendo no imbigo da banana. Esse sabdozim eu fazia
com ele é com essas coisa. Muita gente tingia, desbotava, porque eles num tinha
o segredo que eu tinha. Eu ensinava pra eles. (D. Sebastiana)
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Quando n3o eram utilizados corantes naturais, as artesas faziam uso
de corantes comerciais:

Eu rumava a lazinha assim, 6! Pra tingi a ld era o anilino mesmo! Era um
vidro, um vidrim com a tinta. (D. Maria)

E também eu tingi de vermelho com o tal do sabdozim. Era umas caxinhas desse
tamanho assim //faz um gesto com os dedos indicador e polegar, mostrando o
tamanho do recipiente//. Sabdozim vermeio, sabdozim azul e ele, quem num
subé, desbota. Mas, quem subé, num desbota! Fazia a tinta e ndo desbotava!
Porque depois que océ poe ele fervé ld, que ele derrete. Cé pée ele fervé junto c’a
linha. E depois, ai cé tira ele de ld, ai cé poe ele fervé cum sal. (D. Sebastiana)

Esse procedimento ainda é muito comum na atualidade, mas, antiga-
mente, esses corantes eram obtidos na forma de pé e para a sua utilizagao,
eram dissolvidos em 4gua fervente e depois eram acrescentados as meadas
de 12 ou de algodao (cocgdo), dependendo do corante utilizado. Entretanto,
uma das artesas dissolvia o corante em agua fria e depois colocava a solugao
para ferver. As meadas devem permanecer mergulhadas na solugao, tendo-se
o cuidado de ndo as manchar, até que se perceba que a mesma esta “perdendo
a cor” e, dai, retiram-se as meadas, realiza-se o enxague e depois a secagem.

No entanto, com o desenvolvimento da quimica, materiais e substan-
cias passaram a ser produzidos sinteticamente. Em 1856, o quimico inglés
William Henry Perkin conseguiu sintetizar o corante mauveina a partir da
reacao quimica entre a anilina e o dicromato de potassio. (FERREIRA, 1997;
LE COUTEUR; BURRESON, 2006) Essa descoberta causou tanto impacto na
industria téxtil que, até hoje, fazemos uso do termo anilina para designar um
corante sintético, embora tal substancia seja incolor e simplesmente ponto
de partida para a obteng¢do de corantes. (SOUZA; SILVA; PEREIRA, 2005)

Outro procedimento utilizado pelas artesas no tingimento de 13 e algo-
dao é a utiliza¢do de ferro-velho para obter a cor ferrugem (6xido de ferro III)
A partir da oxidagao.

Eu num sei te fald é de todo o processo, porque é igual eu te falei, eu ndo interes-
sava muito, mas tem toda uma técnica que coloca pedagos de ferro enferrujado
e coloca a ld e dd a cor ferrugem. Fica uma cor muito bonita, mas é usado, é
feito com ferrage, cura de ferrage. (Sueli)

Pée os ferro, poe a rapadura, deixa muitos dias, né? A hora que fica aquela
dgua amarelinha, dai poe a dicuada e bate, né? E pée o fiado. E deixa uns dois
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dias ali. E. Dai, tira ele, pde esquentd no sol, torna a pé ele na... naquela dgua
de tinta ali. (D. Lidsia)

Inicialmente, o ferro-velho — ferraduras e outros materiais — é lavado
e depois colocado em um recipiente contendo agua, sal e metade de uma
rapadura por varios dias (Figura 6). A utilizagdo do sal auxilia o processo
de oxidagio que origina a ferrugem, acelerando a rapidez da transformacio.
Apbs se observar a formagdo de espuma no liquido e a coloragao ferrugem,
adicionam-se as meadas por alguns dias, depois elas sao colocadas na decoada,
enxaguadas e secas a sombra — na Figura 6 é mostrada a fotografia do processo
de tingimento com a ferrugem realizado no Centro de Fiagao e Tecelagem.

Figura 6 — Fotografia do tingimento com a ferrugem realizado no
Centro de Fia¢ao e Tecelagem

Fonte: produzida pelos autores.

Assim, além dos corantes, utilizam pigmentos no tingimento téxtil.
Esses ultimos diferem dos corantes, porque nio apresentam afinidade qui-
mica ou fisica com as fibras, ou seja, ndo sdo adsorvidos como os corantes.
(ALCANTARA; DANTIN, 1996; ALLINGER et al., 1978) Eles so formados
por substancias inorganicas ou organicas que devido as suas caracteristicas
dticas sao utilizados para colorir, mas nao se solubilizam no meio de aplica¢ao,
como, por exemplo, os éxidos de ferro (ferrugem).

Os procedimentos de tingimento descritos pelas artesas foram realizados
por nds, porém nao conseguimos obter o resultado esperado com o anil. Uma
importante colocagdo das tecelas e tingideiras refere-se a firmeza das cores
obtidas com os corantes naturais: todos os materiais tingidos com a ferrugem
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ou com as plantas nio descolorem facilmente, podendo ser misturados a
outros tecidos durante a lavagem sem que os mesmos liberem o corante.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao nos referirmos a interlocu¢io entre os saberes, entendemos que
ela se da no estabelecimento de interagdes sociais. Essas interacdes podem
ser estabelecidas no cruzamento entre saberes propiciado pelo contato de
estudantes e professores com detentores de saberes populares. Nesse sen-
tido, poderiam ser desenvolvidas diferentes metodologias e estratégias de
ensino que auxiliem o estudante a aprender ciéncias e a compreender que
existem formas diferenciadas de explicar o mundo, possibilitando uma ampla
negociag¢ao de significados, além de fomentar o respeito a diversidade como
condi¢ao humana.

Ao nos aproximarmos das artesas — a partir de suas histérias de vida, de
suas descri¢Oes sobre cada procedimento de tingimento, de suas interpretagdes
sobre esses procedimentos —, surgiram indaga¢des e conhecimentos novos,
que nos conduziram a busca por compreender melhor. Novos caminhos fo-
ram percorridos, como o proprio caminhar no Cerrado em busca das plantas
citadas pelas artesas, com auxilio de outros informantes conhecedores das
plantas, e a coleta do material — folhas, semente, flores — para identifica-las
a partir do olhar da ciéncia (botanica); a reproducao dos procedimentos de
tingimento das fibras descritos pelas artesas, em que saberes praticos man-
tinham rela¢cdes com saberes cientificos. Essas a¢des também poderiam ser
desenvolvidas na escola.

Um conhecimento mais aprofundado sobre a nossa sociedade seria
adquirido ao buscarmos aspectos histéricos da ciéncia e da tecnologia a
partir da histéria de vida das artesas e da sua relacgio com o tingimento e
a tecelagem. Nesse sentido, o desvelar das contradi¢des existentes entre o
conhecimento produzido pelas artesds e aquele da ciéncia e da tecnologia
possibilitaria identificar a presenca dessas ultimas em diferentes dmbitos e
setores da nossa vida cotidiana e a sua influéncia sobre a nossa vivéncia; as
mudangas provocadas por elas no modo de vida das artesas e em nossa vida
didria; e as responsabilidades sociais provenientes de seu uso. Dessa forma,
seria reconhecida a inser¢ao da ciéncia e da tecnologia em diferentes épocas
e a complexidade dessa relacao ao longo da histéria. Além disso, no contato
com as artesas percebemos atitudes de solidariedade, reciprocidade e de inte-
resse coletivo, valores esses necessarios de serem cultivados e propagados em
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nossa sociedade atual, principalmente na escola, que é uma das institui¢oes
formadoras de cidadaos.
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Jogos matematicos
da Africa

Jodo Paulo Attie

INTRODUCAO

A inclusio da obrigatoriedade do ensino da histéria da Africa e da
cultura afro-brasileira, em virtude da Lei n°® 10.639, sancionada em 2003
pelo Governo Federal, criou a necessidade de produgiao de material didati-
co especifico para tal. Neste contexto, buscando elementos da matematica
especificamente origindrios do continente africano, deparei com uma série
de jogos que podem amparar o ensino de matematica sensivel a multicultu-
ralidade, visto que entre eles, sem exce¢ao, nao hé jogos de azar, mas sim de
auténtica estratégia que conduz o participante a reflexao. Para fundamentar
esse caminho, apresento, brevemente, alguns argumentos a favor e contra a
utilizagdo dos jogos como recurso metodolégico para a educagao, bem como
sdo enumeradas possiveis respostas a esses argumentos.

A partir dai uma defesa pela ampliagdo do repertério de conhecimentos
relativos a cultura africana no processo de ensino e aprendizagem escolar. Em
contraponto a valorizagdo da multiculturalidade que defendo neste trabalho,
apresento a eugenia, sobre a qual faco alguns apontamentos histoéricos e ana-
liticos, mostrando, em seguida, exemplos conceituais, da prépria matematica,
como refutagio a esse tipo de discurso.

E dentro desse panorama de ensino multicultural que analisei 25 jogos
de origem africana, dos quais quatro sao apontados neste texto em conjunto
com algumas possibilidades de ensino, principalmente, mas nao somente,
de matematica que considera a diversidade cultural existente nas escolas.

A UTILIZACAO DOS JOGOS

A importancia da atividade ltdica no ensino e no aprendizado tem sido
evidenciada desde Platdo, que, no Didlogo sobre a Justi¢a, parece representar o
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primeiro registro conhecido de defesa das vantagens de aprender brincando,
em contraposi¢ao ao método coercitivo e violento de ensinar. Ainda na Grécia,
outro remoto defensor do uso dos jogos na educagao é Aristételes, preco-
nizando, porém, a utilidade do jogo pelo mimetismo por ele permitido. De
acordo com o filésofo Aristételes, em sua obra Politica (1991), a realizacao do
jogo é util, na medida em que, imitando atividades sérias, seja uma forma de
preparar o individuo para a idade adulta. A crianga é concebida pelo filésofo
como uma espécie de adulto em miniatura.

E possivel enxergarmos nesses dois pensadores duas das caracteristicas
mais importantes que a utilizacdo de um jogo pode, simultaneamente ou nao,
promover: ser um facilitador da aprendizagem e uma maneira de adquirir e
fixar conhecimentos. Consideramos aqui, necessario apontar que, quando
falamos em aprendizagem ou em conhecimento, referimo-nos tanto as técni-
cas, tecnologias e aquisi¢des cientificas quanto as atitudes e comportamentos
especificos de uma dada cultura. Um exemplo desse tipo de utilizagao dentro
de um contexto cultural s3o os jogos que apareceram entre 0s romanos, 0s
quais se destinavam tanto ao preparo fisico como a formagao de soldados e
cidadios ativos. H4 men¢Ges também, em autores como Horacio e Quintiliano,
na Roma antiga, que “assinalam em seus escritos a presenc¢a de pequenas
guloseimas em forma de letras, elaboradas pelas doceiras de Roma, destinadas
ao aprendizado da leitura”. (KISHIMOTO, 1990)

Dentro do contexto da Roma antiga, a formacao de individuos devotos
e submissos também foi um dos objetivos da incipiente sociedade crista que
surgia, mas o nivel de devogao exigido pelo cristianismo de entao era quase
absoluto e, em nome de uma pedagogia dogmatica e disciplinadora, a utiliza-
¢ao dos jogos foi praticamente abolida enquanto recurso para o ensino. Nos
jogos usados na Roma pré-crista, ainda que o objetivo fosse a formagao da
obediéncia e da servidao, podemos considerar que havia alguma liberdade de
criagdo, como a que qualquer jogo permite, por mais regras que tenha, ainda
que seja a liberdade somente da criagdo fisica e nao intelectual ou espiritual.

Mas, o ensino pretendido pela Igreja Medieval visava sobretudo impor
dogmas sem contestagdo e as praticas que mais caracterizaram o espago esco-
lar da época foram a recitagao, a repeticao e a memorizagao das licdes. Outro
aspecto a se considerar na educagdo medieval é a obstaculizagao da busca
pelo prazer e pela felicidade terrestre. Esse impedimento se coloca inserido
dentro de uma légica e de um contexto em que, se Cristo sofreu para salvar
a humanidade, a busca pelo prazer, qualquer que seja este prazer, deve ser
considerada ilegitima e pecaminosa.
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Com o novo ideal de homem que aparece com o Renascimento, len-
tamente vai se desenvolvendo também, uma nova concepg¢ao de sociedade,
em que a utilizagdo dos jogos é reabilitada. Nesse processo de formacao de
um novo conceito de homem e de sociedade, muito se deve ao intercimbio
de culturas diferentes. Esse estabelecimento de relagdes reciprocas traz
consigo uma diversidade de informag¢des que liberta a Europa das verdades
imutaveis do estado clerical. A influéncia da religiosidade paga se mostra na
busca da felicidade terrestre, que volta a ser legitima, o que abre espa¢o para
a reincorporac¢ao dos jogos no cotidiano dos individuos, vistos agora como
uma tendéncia natural do ser humano, e ndo como uma diversao pecaminosa.

No ambito da escola, a nova concep¢ao de homem e de sociedade
propiciou o inicio da utilizagdo dos jogos de carater educativo nas escolas
jesuiticas da Companhia de Jesus, que foram criadas por Inécio de Loyola,
um nobre militar espanhol convertido, no século XVI, com o intuito de com-
bater as ameacas ao catolicismo e também de recuperar o prestigio da Igreja
Catdlica abalada pelas reformas protestantes e pelas ideias renascentistas
que influenciavam cada vez com mais for¢a a vida cultural. O Ratio Studiorum
[Finalidades dos Estudos], sistema didatico desenvolvido na Companhia de
Jesus, preconizou que os exercicios de cardter ladico substituiriam o ensino
escoldstico, caracteristico da Idade Média. Nessa mesma época, come¢am a
proliferar jogos didaticos educativos e jogos de cartas educativos.

Nos séculos seguintes, essa tendéncia se acentua, em paralelo ao de-
senvolvimento das pesquisas e descobertas sobre a aprendizagem. A partir
dai, é possivel nos defrontarmos com uma vasta literatura a recomendar o
uso dos jogos como recurso para o ensino e para a aprendizagem. Comenius
(2011), em sua Didatica Magna, publicada no século XVII, defende que
“s6 se aprende fazendo” e que a utilizacao da atividade ladica é um passo
importante para a passagem do dominio concreto para o dominio abstrato.
John Locke, no contexto do empirismo que defende, apresenta a necessidade
da experiéncia sensivel, ao afirmar que a inteligéncia passa pelos sentidos
e apregoa a importancia da imagem na apreensao do conhecimento. Mas, é
principalmente com Rousseau, ja no século XVIII, que a infancia comega a
ser encarada como um periodo especial na formag¢ao do ser humano e nao
mais como apenas uma etapa de treinamento para a fase adulta.

Além disso, mais modernamente, Montaigne, Rabelais e Montessori,
entre outros, sugeriram a utilizagio de jogos no aprendizado. (KISHIMOTO,
1990) A despeito disso, ainda é forte, talvez predominante, o fato de que “a
maioria dos adultos, inclusive professores, faz uma grande diferenca entre
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trabalho e jogo” (KAMII; DECLARK, 1986, p. 170), em prejuizo da segunda,
naturalmente, por associar sempre um aspecto de seriedade ao trabalho, em
oposic¢ao ao atributo de “brincadeira” relacionado ao jogo. O que se vé, por-
tanto, é que, mesmo com louvores em grande quantidade, a utilizagao das
atividades ludicas sofreu e ainda sofre algumas restri¢des por parte das escolas.

De acordo com Bezerra (1962), uma das restricOes mais citadas é o
perigo de acostumar a crianga a pensar, ou raciocinar, apenas a partir de expe-
rimentagdo concreta e de brincadeiras, levando-a a ndo saber promover uma
abstracdo, quando necessario. O autor nao faz referéncia sobre a faixa etaria
considerada. A falta de tempo para cumprir os programas seria um outro fator
que contribuiria para a ndo utilizagdo de um jogo em sala de aula. Outra critica
frequente, segundo o autor, é a afirmag¢io de que os materiais didaticos em
geral, e os jogos em particular, ndo passam de uma brincadeira, possuindo
apenas “o dom de provocar balburdia, ou, no maximo, distrair os alunos [...]”
(BEZERRA, 1962, p. 22), nao tendo assim valor educacional préprio.

Existem algumas consideragdes que sao necessarias salientar, em vista
dos argumentos acima. Parece evidente o cardter ludico presente nos jogos
didaticos, assim como a capacidade que possui de levar o aluno a se inte-
ressar por um determinado assunto. Entretanto, é importante corroborar as
afirmagdes de Fiorentini (1990) de que o professor nao deve subjugar sua
metodologia de ensino a qualquer tipo de material, apenas por ele ser atraente
ou ladico. Assim, considerar a utilizagdo de um material como apenas uma
brincadeira, autoriza-nos a fazer uma ponderagao acerca do grau de conhe-
cimento psicopedagdgico que o profissional tem em relagdo ao material que
pretende utilizar. Se deixado a cargo do aluno, o jogo pode ser encarado ape-
nas como brincadeira, sem reflexdes. Por isso, é necessario que o professor
tenha realizado um planejamento prévio e possua alguma clareza relativa ao
momento e objetivo de sua utilizagdo, pois “[...] divisar o brinquedo como
estratégia para o ensino é tarefa de sistematiza¢ao por parte do educador,
buscando maior conhecimento desse campo, trazendo-o para uma pratica
efetiva dentro da escola”. (VASCONCELOQOS, 1986, p. 149)

O carater ladico, todavia, ndo pode ser desprezado, sob pena de se co-
locar em risco o andamento idealizado para a atividade. Mas, esse cardter é
apenas uma face da atividade, e nao pode ser confundido com o objetivo desta.
A brincadeira deve ser tal que possa “[...] evoluir até o contetido sistematizado
[...] (ojogo deve ter) um curso natural que vai da imagina¢do pura para a
experimentacgio e apreensao do conceito”. (MOURA, 1990, p. 63)
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Quanto ao argumento que considera o tempo disponivel para o cum-
primento dos programas, seria desejavel e necessario que se perceba um
jogo didatico como um instrumento que se coloca justamente para auxiliar
o professor a reduzir o tempo utilizado em certos contetidos que sio objetos
de ensino. A terceira restricao, que menciona as dificuldades na capacidade
de abstragdo, pode ser considerada mais como um alerta que como um mo-
tivo para a ndo utilizacdo de um jogo didatico. Na sua utiliza¢do, trata-se, na
verdade, de levar a crianga a abstrair, a partir do concreto, e nao a habituar a
s6 experimentar o concreto.

A CULTURA AFRICANA NA ESCOLA

O tema Africa, em geral, quando abordado na escola, é utilizado de ma-
neira folclérica, mistificada, “exdtica” e nao é, de maneira nenhuma, associado
a matematica ou as ciéncias. Mesmo com o discurso oficial que assevera a
convivéncia cultural de trés povos, o branco (Europa), o indio (América) e o
negro (Africa), na formacio brasileira, o que se mostra nas praticas educativas
é que apenas um deles parece possuir histéria anterior a 1500. Essa situagio
vem se modificando desde a implementagao da Lei n° 10.639/2003 sancio-
nada pelo Governo Federal, a qual estabelece a obrigatoriedade do ensino de
histéria e cultura afro-brasileira nos curriculos escolares.

Assim, é relevante estabelecermos a formacao e ampliacao do repertério
acerca da cultura africana — de modo a tornar o ensino de histéria africana
menos dependente da cultura oficial - em contetidos que possam ir além dos
temas tradicionalmente expostos. Além de ampliar a autoestima da popu-
lagdo brasileira, em geral, e afrodescendente, em particular, a abordagem da
matematica africana oferece a possibilidade de trabalhos interdisciplinares,
como artes, histéria, geografia e lingua portuguesa, por exemplo. Além disso,
conhecer as representagdes matematicas da Africa significa reconhecer que
existe al uma cultura subjacente, um conhecimento e um pensamento légico,
0 que serve niao somente ao ensino da matematica, como também para que
haja uma valorizag¢ao da cultura africana e, por extensao, da cultura brasileira.

EUGENIA

Um dos principais argumentos contrarios ao multiculturalismo é o que
se baseia no conceito de eugenia. O termo eugenia — eu: boa, genus: geragao —
foi criado pelo cientista britanico Francis Galton. Em 1869, Galton publica o
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livro Hereditary Genius, no qual tenta provar que a inteligéncia e a capacidade
humanas eram puramente relacionadas a hereditariedade e ndo ao ambiente.
A partir de 1880, a eugenia foi se transformando em um movimento cientifico
e social de propor¢des mais amplas, visando, segundo Schwarcz (1995, p. 60),
um “[...] aprimoramento das populag¢des”, devido ao controle de nascimentos
desejaveis e também a identificacao precisa “das caracteristicas fisicas que
apresentavam grupos sociais indesejaveis”. Nesse contexto, foram introduzidas
novas politicas sociais de interven¢dao que incluiam uma “deliberada sele¢ao
social”. Argumentos de tedéricos como Gobineau, alegavam, por exemplo,
que a evolugdo europeia seria resultado do apuro racial, especialmente do
tipo ariano, enquanto Samuel Morton assegurava que a decadéncia do Egito,
a partir do século IX a.C., teria ocorrido devido a grande miscigenagao racial
ocorrida a partir dai.

Além disso, as maneiras de promover a aceitagdo de uma espécie de
determinismo bioldgico, em que os comportamentos humanos seriam expli-
caveis unicamente em fun¢ao de causas bioldgicas, e em que apenas algumas
“racas” seriam capazes de alcancar um estdgio de “civiliza¢ao”, aparecem
também fundamentados em teorias como a antropometria e a frenologia, que
interpretavam a capacidade de acordo com o tamanho e a conformagao do
cérebro. E é com base nas duas teorias citadas acima que Cesare Lombroso,
médico italiano, apresenta a antropologia criminal, segundo a qual a crimina-
lidade seria justificada a partir de um fendmeno fisico e hereditario. Segundo
Lombroso, alguns tracos, como a conformac¢ao do cérebro ou a mobilidade
dos dedos dos pés, seriam determinantes para a identificacdo de eventuais
criminosos.

Nesse contexto, o psicélogo Herbert Spencer se apoia na teoria da
evolugao das espécies para fundar o darwinismo social, que explicaria a
predomindncia de grupos humanos a partir da expressao cunhada por ele
e erroneamente atribuida a Darwin, da “sobrevivéncia dos mais aptos”. Tal
teoria, além de justificar as desigualdades econémicas e sociais, abonava
também fendmenos como a escravidao. Ja no século XX, o aparecimento
de testes que, supostamente, mediriam um Quociente de Inteligéncia (QI),
também serviram para oferecer uma corroboracao falsamente cientifica das
desigualdades existentes.

Infelizmente, considero que esse ainda ¢ um debate atual, com o grande
risco de argumentos eugenistas, evidentemente sem a referéncia explicita,
surgirem e se reproduzirem, agora fundamentados especialmente na deci-
fracao de cédigos genéticos e do desenvolvimento da engenharia genética.
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A propdsito desse debate, acrescento um problema elucidativo, divulgado pelo
matematico argentino Adrian Paenza (2004), na Tabela 1, de como é possivel
manipular os dados para um suposto teste de QI de forma que o resultado
possa servir a uma intengao segregacionista, por exemplo.

Solicito ao leitor que, a partir dos numeros encontrados na Tabela 1,
termine de preenché-la:

Tabela 1 - Teste de QI

1 2 3
4 5 6
7 8

Fonte: Paenza (2004).

Antes de completar o numero, que obviamente o leitor imagina ser o
numero 9, digo que, ao elaborar o teste, os autores tinham uma clara inten¢ao
de fazer com que as respostas nao fossem satisfatorias, afinal, entre os objetivos
dessa aplicacgdo, aparece o intento de fundamentar uma inten¢ao discrimina-
téria com base em um suposto resultado técnico. Assim, a constru¢ao dessa
tabela foi realizada de forma que o resultado do namero da terceira coluna
fosse sempre obtido a partir da férmula: “o quadrado do primeiro nimero,
menos o produto do segundo ndmero por quatro, mais dez unidades”, o que
de fato fornece, nas duas primeiras linhas horizontais da tabela, os resultados
3, 6. Por fim, para a surpresa de todos, essa formula fornece o resultado 27
para os nameros da terceira coluna.

Podemos considerar, desta forma, como, a rigor, este “teste” pode medir
apenas se o individuo possui ou nio a capacidade de imaginar o que pensaram
os responsaveis por sua elabora¢ao. Como qualquer individuo provavelmente
ndo se encontraria nesse grupo, é possivel, a partir desse resultado técnico,
considerar esse individuo, ou o grupo ao qual o teste foi aplicado, como um
grupo de pessoas despreparadas, inferiores, incapazes, pouco inteligentes, por
exemplo, justificando assim, as possiveis escolhas para posi¢oes privilegiadas,
tais como bolsas de estudo, vagas de emprego, incentivos, prémios, etc.

DIVERSIDADE CULTURAL E MATEMATICA

Em oposic¢ao as defesas eugenistas, seria possivel fazer aqui um econd-
mico elogio ao multiculturalismo utilizando apenas os argumentos trazidos
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da etnomatemadtica, tais como a afirmag¢ao de D’Ambrosio (1996, p. 111) de
que “a abordagem a distintas formas de conhecer é a esséncia do programa
Etnomatematica”. Ilustrando e tornando mais amplo e proveitoso esse cami-
nho, vamos exemplificar apontando as vantagens da abordagem multicultural
em alguns conceitos matematicos, tais como o de multiplica¢ao, por exemplo.
O conceito de multiplicagdo é facilmente compreensivel para os estudantes
do inicio do ensino fundamental. Entretanto, o algoritmo que utilizamos
para essa operagao, além da possibilidade de escapar a compreensao dos
alunos, ainda que mostrem efetuar as contas corretamente, por nao conter
detalhadamente as etapas do processo de multiplicar, acaba sendo tomado
por estes — e também por vezes pelos professores — como se fosse o tnico
processo possivel.

Se antes da introdugdo do algoritmo fossem trabalhadas com os estu-
dantes outras formas de se multiplicar, como a multiplica¢ao por duplicagao,
utilizada pelos egipcios, ou a multiplicagao pelo método da grade, utiliza-
da entre os arabes, conforme Eves (2002), a aprendizagem da técnica que
empregamos poderia ser compreendida de forma natural e ndo mecanica, a
partir da percep¢ao das vantagens em se sintetizarem as etapas da operagao.
Mas, essa percep¢ao nao ocorre imediatamente, como parece que se espera
do aluno, hoje, ja que apenas um tnico algoritmo é ensinado, sem nenhuma
alusao ao seu desenvolvimento historico e cultural.

Apenas para ilustrar a afirmativa acima, exemplifico o caso da multi-
plicagdo com o que seria “um dos métodos favoritos dos drabes, através dos
quais passou para a Europa Ocidental” (EVES, 2002, p. 323), o processo da
grade, provavelmente consolidado por volta dos séculos XIII ou XIV, em que
o produto é realizado em uma grade, com tantas linhas e colunas quantos
forem os algarismos dos fatores, em que as adi¢des sao feitas diagonalmente;
e os fatores sao colocados acima e ao lado direito da grade, enquanto o resul-
tado aparece no lado esquerdo e abaixo. A grande simplicidade desse método
reside no fato de que os produtos podem ser realizados em qualquer ordem,
além de n3o ser necessario, pela multiplicagdo, nenhum dos transportes de
numeros que realizamos atualmente.

Para multiplicarmos, por exemplo, 537 por 24, deveremos construir
uma grade, ou tabela com trés colunas e duas linhas ou trés linhas e duas
colunas, com os fatores sendo escritos acima e ao lado destas (Figura 1). Em
seguida, se multiplicam os nimeros de um fator pelos nimeros do outro,
em qualquer ordem, e se colocam os resultados dentro da grade, unidades na
parte de baixo e dezenas na parte de cima. Como deve ser evidente, o resultado

218 EDUCAGAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



maximo que terfamos seria 9x9 = 81, com o que nao ultrapassariamos a casa
das dezenas. Por fim, somam-se as diagonais, sendo que cada diagonal corres-
ponde a uma ordem, ou seja, a diagonal mais baixa representa as unidades, a
diagonal imediatamente superior representa as dezenas e assim por diante.

Figura 1 — Método da Grade

A 4

Fonte: Agostinho (2011).

Assim, o resultado, 12.888, aparece quando se faz uma leitura que vai
do lado esquerdo da grade até a linha abaixo desta. Sobre esse algoritmo, ha
uma vantagem evidente em relacdo ao empregado atualmente que é o fato de
nao necessitarmos de uma ordem especifica para os produtos entre os nimeros
de um fator pelos nimeros do outro. Além disso, ndo aparece a incomoda
situagdo de, em caso de o resultado ser da ordem das dezenas na multiplicagao
desses nameros, termos que escrever essa dezena acima do primeiro fator,
“guardando-o0” para somente utiliza-lo depois do préximo produto entre
numeros. Apds apontar essas vantagens, o Gnico inconveniente é o fato de
sua estrutura ser menos econémica, em termos graficos, corroborando Eves
(2002, p. 323), que afirma que “a simplicidade de sua aplica¢ao poderia té-lo
mantido em uso até hoje, nao fora a necessidade de imprimir, ou desenhar,
uma rede de segmentos de reta”.

A partir de um algoritmo como o descrito, considero necessario refletir
sobre as possiveis consequéncias pedagdgicas que ocorreriam se os algoritmos
habituais nao fossem tratados como os tnicos métodos produzidos pela hu-
manidade. Ratificamos aqui que “a conformagao atual do ensino dos métodos
para o calculo das operagdes fundamentais termina por ser considerado um
fim em si mesmo, privilegiando a rapidez dos cilculos em detrimento da
compreensao dos conceitos”. (ATTIE, 2013, p. 157)

Outro caso interessante em que uma abordagem multicultural pode au-
xiliar o ensino de matematica é o estudo analitico do jogo de buzios, utilizado
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para supostas adivinha¢des entre os yorubds com a utilizagao de um sistema
binario de numera¢ao em sua estrutura. Historicamente, varias bases foram
utilizadas pelos grupos humanos, sendo que a base dez teria sido apenas
um acidente fisioldgico, pelo fato de possuirmos dez dedos nas maos. Para a
compreensao de algoritmos como o de adi¢do e de subtragao, por exemplo, é
necessaria uma compreensao do funcionamento de um sistema de numeragao
que ultrapasse a simples memoriza¢ao dos procedimentos. A utilizagdo de
bases diferentes, entre as quais a base bindria, por exemplo, pode ser pro-
veitosa para o aluno compreender as estruturas das operagdes e como elas
permanecem, independentemente da base do sistema de numeracio utilizado.

JOGOS AFRICANOS

Conforme dito na introdugio deste trabalho, analisei 25 jogos de origem
africana e considero necessario elogiar todos eles por se mostrarem como jogos
de estratégia, em que o raciocinio légico é a tnica estratégia necessaria para
a vitdria, em contraposi¢ao aos jogos de azar, em que aparega, por exemplo, a
utiliza¢do de dados ou moedas. Todavia, nao posso afirmar se esse predicado é
uma particularidade de todos as modalidades de jogos das culturas africanas,
o que espero ser possivel conhecer em uma pesquisa mais abrangente. O
carater politico evidenciado por esse aspecto me parece evidente, apontando
para a necessidade de se pensar em estratégias que fundamentem a tomada
de decisdes dos individuos em suas vidas em detrimento do que o educador
Paulo Freire chamou de “pensamento magico”, em que a justificativa para os
acontecimentos se encontraria em um lugar além de nossas possibilidades
de compreensao.

Esta é a razdo pela qual ao perceber um fato concreto da realidade sem que
o ‘ad-mire’, em termos criticos, para poder ‘mird-lo’ de dentro, perplexo
frente a aparéncia do mistério, inseguro de si, 0 homem se torna magico.
Impossibilitado de captar o desafio em suas rela¢gdes auténticas com outros
fatos, atonito ante o desafio, sua tendéncia, compreensivel, é buscar, além
das relagdes verdadeiras, a razao explicativa para o dado percebido. (FREIRE,
1983, p. 29)

Assim, considerando o curto espago deste trabalho, apresento apenas
quatro jogos africanos que considero os mais interessantes, pela sua simpli-
cidade e elegancia. O primeiro deles, Shongo — Figuras 2 e 3 —, é de origem
congolesa e é jogado individualmente, com o jogador refazendo algum percurso
sem passar duas vezes pela mesma linha, conforme as Figuras 2 e 3. Para a
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efetiva realizagao do jogo sao necessarios apenas papel e lapis ou caneta, sendo
que o jogo pode também ser realizado em terra ou areia, como é ou era de
fato experimentado entre as criangas da tribo Shongo no atual Congo. Alguns
conceitos matematicos importantes relativos a probabilidade e a geometria
podem ser trabalhados com este jogo, além da proépria defini¢ao das melho-
res estratégias e também, se quisermos tratar do ensino superior, em uma
introdugio a teoria dos grafos. O célebre problema das Pontes de Kénigsberg
pode ser tratado como um Shongo particular, que nao possui solu¢ao. Uma
curiosidade que consideramos digna de nota é a de que Leonhard Euler, ma-
tematico suico do século XVIII, descobriu regras que mostram quando um
Shongo é ou nio possivel.

Figura 2 — Shongo

A

Fonte: Torday (1969).

Figura 3 — Shongo
A

Fonte: Torday (1969).

O segundo jogo, denominado Alquerque (Figura 4), é originario do
Egito e é um dos jogos mais antigos que se tem noticia, dado que os vesti-
gios de um tabuleiro de Alquerque foram encontrados no Templo de Kurna,
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construido no século XIV a.C. Os jogadores se alternam na movimentagao
da peca sempre para uma casa vizinha, horizontal, vertical ou nas diagonais
estabelecidas, com a possibilidade de ser dois tabuleiros diferentes . Se numa
casa vizinha ha uma peca do adversario e a seguinte estiver vazia, o jogador
pode saltar sobre a peca do adversario, capturando-a. Pode-se fazer a captura
de mais de uma pega em uma mesma jogada e se um jogador nao perceber a
oportunidade de uma captura, perde a peca com tal chance. Se houver mais de
uma alternativa de captura, somente uma peca em tal condi¢ao serd retirada.
E considerado o jogo que originou o jogo de damas.

Em relagdo a matematica envolvida, aparecem novamente aspectos
como a defini¢do de estratégias e o estudo das probabilidades envolvidas na
tomada de decisoes, além do préprio desenho e construgao do tabuleiro que
podem ensejar motivos para o estudo das figuras geométricas, perimetros a
serem percorridos, diagonais e lateralidade, por exemplo.

Figura 4 — Tabuleiro de Alquerque

|.l
.
e

Fonte: Giordani e Ribas (2015).

O terceiro jogo é senegalés e denominado Yoté (Figura 5). Trata-se de
um jogo muito popular em toda a regido oeste da Africa. Entre alguns povos,
é reservado exclusivamente aos homens, e, as vezes, é usado para resolver
conflitos entre eles. Outro motivo que faz o Yoté popular, principalmente no
Senegal, é o fato de que os jogadores e os espectadores fazem apostas baseadas
neste jogo. No final do século XX, foi classificado entre “os melhores jogos
da infancia” pelo Comité Internacional da UNICEE Cada jogador possui 12
pecas, que coloca ou move dentro do tabuleiro. O movimento de colocagao,
no tabuleiro representado na Figura 5, pode ser substituido pela caminhada
de uma peca para uma casa vizinha e sé sao permitidos movimentos horizon-
tais ou verticais. Saltando sobre uma peca do adversario, o jogador efetua a
captura, mas somente uma pe¢a pode ser saltada na jogada. O jogador que
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faz a captura tem uma vantagem, pois, além de retirar a peca saltada, pode
retirar uma outra peca qualquer adversaria do tabuleiro. Quando as pegas
estiverem em nuimero tao reduzido sobre o tabuleiro, nao sendo mais possivel
fazer capturas, o vencedor é aquele que capturou o maior nimero de pegas.
Em termos matematicos, ha varias caracteristicas com possibilidades de se-
rem exploradas além das estratégias e probabilidades, tais como as figuras
geométricas, na constru¢ao do tabuleiro, o plano cartesiano, as matrizes, a
classificagdo das melhores posi¢des e perguntas que podem ser formuladas,
como, por exemplo: quantos quadrados existem no tabuleiro? Ou quantos
retangulos existem no tabuleiro?

Figura 5 — Tabuleiro de Yoté

Fonte: Almeida (2009).

Por fim, o jogo denominado Tsoro Yematatu (Figura 6), originario do
Zimbabwe, pais do sul da Africa, é representativo de uma gama de jogos
africanos em que o objetivo é a formac¢ao de uma “linha de trés”. Da mesma
categoria sdo, por exemplo, os jogos Shisima, do Quénia, Dara, da Nigéria
e o popular Jogo da Velha, que se acredita ter origem egipcia. Cada jogador
possui trés pecas, de cores diferentes, que coloca alternadamente em um
dos vértices do tabuleiro, conforme a figura 6. Em seguida, cada jogador
move uma de suas pecas com o intuito de formar uma linha de trés, sendo
que nao é possivel passar por cima de outra pega. Este jogo pode, em uma
aula de matematica, incentivar discussoes acerca das figuras geométricas, na
construc¢ao do tabuleiro, de uma incipiente teoria dos grafos, da classificagao
de triangulos, além de possibilitar perguntas como, por exemplo: quantos
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tridngulos existem no tabuleiro? Ainda além de oferecer oportunidade para
questdes como a antecipa¢ao de estratégias e definicao das probabilidades,
se mostra como um jogo de grande asttcia, pois, em alguns casos, é possi-
vel saber as possibilidades de vitdria até antes de as pegas comegarem a ser
colocadas em movimento.

Figura 6 — Tsoro Yematatu

Tsoro Yematatu

Fonte: Carvalho (2009).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do que apresentei neste texto, torna-se importante ressaltar
algumas das caracteristicas que considero promissoras para a aplicagao de jogos
africanos, em relagdo ao processo de ensino e aprendizagem da matematica,
podendo se expandir as outras dreas. Primeiramente o incentivo a considera-
¢ao da diversidade cultural que a aplicagao dessas atividades pode promover,
por popularizar jogos de outro meio cultural, com uma grande riqueza de
alternativas e possibilidades de trabalho na escola. Além disto, por permitir a
associa¢ao dos contetidos de ensino com as atividades, como os de geometria
e de probabilidade, por exemplo. De igual forma, por significar uma poten-
cialidade de exercicios para o desenvolvimento das habilidades estratégicas e
ludicidade no processo de ensino, com beneficios para a aprendizagem. Neste
sentido, é preciso um planejamento antes da aplicacdo dos jogos para que
ocorra alguma conexdo com contetdos ou habilidades relativas a disciplina.

Os aspectos culturais e politicos merecem atengado, pois, por um lado,
é preciso preconizar a necessidade do conhecimento das representagdes ma-
teméaticas da Africa como forma de reconhecer e valorizar uma cultura, um
conhecimento e um pensamento 16gico nao necessariamente de matriz euro-
peia, valorizando assim, a propria cultura brasileira, ja que descende também
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do continente africano. Por outro lado, em termos politicos, o fato de que os
jogos africanos propiciam a utilizagio de estratégias e, em nenhum dos casos
conhecidos, de sorte ou magia, aponta para a nossa defesa da necessidade de
um ensino de matematica focado nas relagdes légicas e no significado dos
processos envolvidos e ndo em argumentos desprovidos de sentido, pois

ao criticarmos o ensino centrado em caracteristicas como a memorizag¢ao, por
exemplo, nos colocamos em defesa do direito que o aluno deve possuir em
relagdo a utilizagdo de argumentos fundamentados na logica, e nao na auto-
ridade, como elementos estruturantes de sua histéria. (ATTIE, 2013, p. 31)

Por ultimo, também é importante dizer que a simplicidade da cons-
trucio do tabuleiro, em relacao ao seu tragcado, o material a ser utilizado
também pode ser de baixo custo, pois uma folha de papel e algumas tampas
de garrafa plastica sdo suficientes para sua constru¢ao. Vale ressaltar que
neste caso e apesar da distancia entre os varios paises africanos citados, esses
jogos também eram jogados na terra ou areia, com sementes fazendo o papel
das pecas, proporcionando uma interessante alusdo ao fato de que é preciso
semear para depois colher.
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INTRODUCAO

Nosso objetivo neste capitulo é mostrar a possibilidade de aproximar os
saberes cientificos e dos estudantes na resolu¢ao de problemas matematicos,
o que, conforme o Parametros Curriculares Nacionais (PCN), é o ponto de
partida para o ensino da matemadtica nas institui¢des escolares. (BRASIL,
1998) Para tanto, discutiremos os resultados de uma pesquisa desenvolvida
com professores que elaboraram e experimentaram problemas matematicos
em suas aulas.

No que tange a atividade matemadtica! dos estudantes na resolugio de
problemas, algumas dificuldades, tais como a nao interpretagao dos enunciados,
sdo notadamente apresentadas (CARVALHO, 2016) como restri¢des institu-
cionais. Como indicadores dessas dificuldades destacamos os resultados de
avaliagdes de larga escala, a exemplo, o Programa Internacional de Avaliagao
de Estudantes (Pisa) que apresenta um conjunto de questdes que envolvem
resolu¢do de problemas,? cujos resultados no Brasil indicam que o pais se

1 A atividade matematica é uma expressao utilizada por Chevallard (1999) e baseada na teoria da ati-
vidade de Leontiev, para indicar a agdo dos sujeitos na media¢do de objetos matematicos, o que deve
ocorrer de acordo com a necessidade dos mesmos, cabendo ao professor, no caso das institui¢des
escolares, propor tarefas que revelem para os estudantes a razdo de ser dos saberes estudados.

2 Consideramos a resoluc¢do de problemas, no contexto da investigagdo realizada, como um estado de
desejo por alcangar uma meta definida a partir de uma condi¢do que de outro modo nio estd direta-
mente se movendo em direcdo a meta, mas estéd distante dela. (ROBERTSON, 2001) No caso dos
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encontra no nivel 1 na escala de proficiéncia de acordo com a Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD, 2014),®> mostrando o
quao distante estamos dos resultados esperados no que se refere a resolugao
de situagdes-problema, o que tem implica¢gdes no ensino e aprendizagem da
matematica.

Ha uma certa distancia entre a linguagem expressada nessas avaliagdes
e a linguagem dos estudantes, que reflete aspectos de suas culturas e de suas
necessidades. Isso é compreensivel, haja vista que, se consideramos a grande-
za da extensao territorial brasileira, seria dificil uma avaliacao dar conta dos
inimeros aspectos socioculturais das distintas regides do pais. Tal fato, nos
conduz a indagagdes a respeito de como aproximar os saberes na escola, o
cientifico-académico, o escolar e o aprendido pelos estudantes, que por vezes
sdo confrontados ainda com os seus conhecimentos prévios.

Como forma de delimitarmos essa discussao, trataremos do objeto ma-
tematico “ntimeros fraciondrios”, normalmente chamados de fra¢bes, no 6°
ano do ensino fundamental, no ciclo de ensino em que desenvolvemos uma
investigacao a respeito da integragao de uma proposta de criagao e resolugao de
problemas na pratica de professores de matematica, olhando por consequéncia
para os reflexos na aprendizagem dos estudantes. (CARVALHO, 2016) Cabe
destacar, que empregamos o termo numero fraciondrio, para indicar qualquer
numero que pode ser representado por uma classe de fracdes g ,comp = 0
b = 0, a e b podendo ser nimeros reais ou polindmios. (SILVA, 2005)

Essa escolha se justifica, segundo essa autora, por essa forma ser a
mais abrangente possivel e que atende as necessidades do nivel de ensino
para o qual propomos um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP). Também
nos referiremos as fra¢des, que representam um numero fraciondrio, e nesse
caso, é importante notar que existem inimeras representagdes que podem
ser manipuladas para representar um mesmo numero fraciondrio, como é o
caso da ideia de metade, que pode ser representado pelas fracoes —, E, 2
2 (SILVA, 2005) 58 66 18
¥ 0 uso do termo ntimero fracionario para indicar os nimeros escritos
na forma de fragao Eg, encontra algumas barreiras, tais como: o sujeito que
estuda, o reconhece como dois nimeros um sobre o outro e ndo como uma
Unica entidade; e nao o compreende como uma entidade multifacetada
(LOPES, 2008), composta de diferentes concepgdes (SILVA, 2005); estd ligado

problemas matematicos, a meta a alcangar é uma solu¢do muitas vezes algoritmizada para tarefas
que nio se sabe a resposta de imediato.

3 Organizag¢io para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico.

228 EDUCACAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



a técnicas dominantes de disseminagao, seguindo um Modelo Epistemolégico
Dominante (MED) (BOSCH; GASCON, 2009; FARRAS, BOSCH, GASCON,
2013; LUCAS, 2010), em termos do saber matematico. Tais concepgdes tem
sido alvo de estudos de Silva (1997, 2005); Lopes (2008) e Bertoni (2008),
devido a complexidade associada a ideia desse tipo de nimero. Vemos en-
tao, uma primeira dificuldade quanto as formas dos saberes cientificos e dos
estudantes.

No estudo que realizamos, olhamos para o problema de investigacao,
do ponto de vista institucional, que considera além dos aspectos cognitivos,
as restricoes e condicOes de existéncia de determinados saberes numa dada
institui¢ao, um dispositivo social que pode ser a escola, a sala de aula, um
livro. (CHEVALLARD, 1999) Dessa forma, queremos dizer que as dificuldades
enfrentadas no ensino dos numeros fracionarios, vao além das dificuldades dos
estudantes em compreenderem um saber multifacetado, que tem pelo menos
cinco principais concepg¢des: parte-todo, razdo, medida, quociente e operador.

As escolhas didaticas realizadas por professores para ensinar o saber
supracitado, sao determinantes na forma que se desenvolverao as praxeolo-
gias matematicas nas institui¢des das quais fazem parte. Os professores tém
nesse contexto, uma importante tarefa, que por vezes nao conseguem dar
conta, de transpor um saber cientifico de referéncia para sujeitos que tém
vivéncias e expectativas diferentes. Nesse processo transpositivo, as vezes
sdo cometidos equivocos que podem ser levados por estudantes por toda sua
trajetéria académica.

Refletindo a esse respeito, trazemos para a discussao aspectos da ar-
ticulagdo entre a etnomatemadtica e a diddtica da matemadtica, que, segundo
Brousseau (2006), sao campos que tornam-se indispensaveis ao debate poli-
tico a respeito do que é ensinado e como ocorre a difusao dos conhecimentos
matematicos.

Considerando tais elementos apontados anteriormente, elaborar proble-
mas matematicos, ainda que sejam por modificagdes daqueles propostos nos
livros didéticos pode aproximar uma linguagem mais especifica da matema-
tica ao cotidiano dos estudantes. Ademais, a existéncia do problema didético
pode ser compreendida pela analise de alguns aspectos do MED (BOSCH;
GASCON, 2029; LUCAS, 2010; FARRAS; BOSCH; GASCON, 2013) com o
qual estd imbricado o saber de referéncia numeros fraciondrios. Nesse modelo
¢ imprescindivel questionarmos a natureza desse saber, e analisarmos insti-
tuicdes que sao referéncia para o trabalho didatico, como os PCN, a proposta
curricular e os livros didaticos, buscando indicios de elementos norteadores

CRIAGAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS 229



do trabalho docente, composto por atividades inerentes a aula como plane-
jamento, organiza¢ao da prdtica, preparagao da aula e a aula propriamente
dita. (DAMAZIO, 2006)

Uma resposta didatica ao problema apontado surge por meio de um
Modelo Epistemolégico de Referéncia (MER) (BOSCH, GASCON, 2009;
FARRAS, BOSCH, GASCON, 2013), modelo este relativo, de acordo com
a escolha do investigador, a partir do qual apresentamos uma organizagao
didatica para formagao de professores. Podemos falar do MER em duas di-
mensdes: um modelo de referéncia do saber e um modelo de referéncia para
dar conta da investigacao-ac¢ao, neste ultimo caso, apoiamo-nos nas teorias
das situagoes didaticas, de Brousseau (1986) e antropoldgica do didatico, de
Chevallard (1999)

De acordo com a especificidade do estudo, falamos de outro modelo de
referéncia - Didatico de Referéncia (MDR), por meio do qual materializa-se
um dispositivo para o ensino, o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), baseado
em outros dispositivos tais como: Talleres de Practicas Matematicas (TPM),
proposta por Bosch e Gascon (2009) e o Percurso de Estudos e Investigagao
(PEI), por Lucas (2010) Contudo, para melhor compreender a proposta sa-
lientamos que modelamos matematicamente tipos de tarefas sobre a adigao
de nimeros fraciondrios e nos baseamos em algumas tarefas propostas por
Silva (2005) em um dispositivo para formacao de professores de matematica.

O PEP consistiu em uma organiza¢ao didatica para um trabalho com
professores, na perspectiva de criagdo e resolu¢ao problemas matematicos,
a partir de uma organiza¢do matemadtica inicial proposta pelo investigador
embasado na Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU, 1986), o
que demandou conhecer o objeto matematico e a realidade em que trabalharia.

A principal questao de investiga¢do centrou-se na indaga¢ao: como pro-
fessores de matematica que lecionam no 6° ano, integram em suas escolhas
didaticas elementos de uma proposta de criagao e resolu¢ao de problemas a
luz da TSD? Vale ressaltar que estamos falando de dois eixos de investigagao
fortes, a criagdo de problemas compreendido como uma importante ferramenta
de investigacdo matematica, e a resolu¢ao de problemas, que é indicado em
documentos de referéncia como ponto de partida da atividade matematica;
mas apontamos elementos da TSD que mostra a jungao entre esses dois eixos.
Um trabalho pautado em situa¢des didaticas, traz elementos que consideram
os aspectos culturais da matemadtica praticada por professores e estudantes.
E em termos de andlises, a Teoria Antropolédgica do Didatico (TAD) traz
elementos para descri¢ao e reflexdo sobre as praxeologias desenvolvidas nas
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institui¢oes, que como ja dissemos é complementada pela articula¢do entre
a didatica da matemadtica e a etnomatematica.

A abordagem metodoldgica dessa investigacao foi a engenharia do PEP
(CHEVALLARD, 2009), com alguns elementos da engenharia didatica classica
(ARTIGUE, 1988), numa perspectiva qualitativa (ARAU]O; IGLIORI, 2012;
POMMER, 2013); e seu desenvolvimento ocorreu em um ciclo formado de
quatro etapas. Como resultados consideramos que a conformag¢ao de um
discurso tecnolégico-tedrico poderia indicar a integracao da proposta. As
situagOes construidas pelas docentes e as intera¢des dos estudantes com a
situagdo apontam para a necessidade da continuidade da investigacao quanto
a incompletude das atividades matemadticas nessa institui¢ao. Dar conta da
complexidade da relagao entre os saberes cientificos e escolares, implicou na
compreensao da razao de ser dos saberes estudados. A vista disso, o desafio
do professor é manter o equilibrio na sua organizagio diddtica, ser agente da
cultura dos matematicos e das matematicas levadas a escola pelos estudantes.

Ademais, essa proposta rompe com um contrato didatico, forte, impli-
citamente estabelecido especialmente nas institui¢oes da educagao bésica.
Tal contrato implica no uso do livro didatico de forma quase que prioritaria.
Desse modo, o professor ao criar problemas matematicos para suas aulas,
visa dar conta da realidade vivida pelos sujeitos de uma institui¢ao, tentando
considerar os diferentes aspectos socioculturais e as diferentes matematicas,
sendo traduzido pela constru¢ao de situagdes didaticas.

METODOLOGIA

O caminho percorrido nesta investigacio foi a engenharia do PEP
(CHEVALLARD, 2009), embasada na engenharia didatica classica (ARTIGUE,
1988). Essa abordagem é experimental, mas, seu processo de valida¢ao ocorre
internamente na confronta¢ao de duas de suas fases, a de analise a priori e
andlise a posteriori, nao necessitando de elementos externos a investigacio.
Outra caracteristica desta abordagem metodoldgica é que os dados sao fruto
de uma construgio, que envolve a andlise documental, sendo considerados
documentos os PCN de matemadtica do ensino fundamental e o livro didatico
utilizado na escola onde se realiza a pesquisa e as produgdes das professoras
participantes — planejamento e problemas criados, e resolu¢des —; a observa-
¢ao sistematica do desenvolvimento da fase de experimentacao do dispositivo
didatico e a entrevista baseada na técnica de explicitagao e autoconfrontagao.
(LEBLANC; RIA;VEYRUNES, 2011)
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O trabalho se configurou com um percurso de estudo e pesquisa (PEP),
nesse caso, mesclamos elementos da engenharia didatica classica (ARTIGUE,
1988) com a engenharia do PER. (ALMOULOUD, SILVA, 2012) O PEP cons-
tituiu o dispositivo didatico utilizado em nossa investigacao para formagao
continuada de professores de matemadtica de uma escola publica da regido da
Chapada Diamantina para o desenvolvimento da habilidade de elaboragao de
problemas matematicos.

Realizamos uma analise a priori, etapa que se torna substancial nas
investigacdes em didatica da matematica,e por meio desta, antevemos o
comportamento dos sujeitos diante de uma tarefa. Note que esse é outro
aspecto que prevé considerar os aspectos culturais dos estudantes. A andlise
a priori permite-nos prever possiveis dificuldades dos estudantes frente ao
saber cientifico da forma que é apresentado no livro didatico, por exemplo.

Foram dois os momentos que marcaram a investiga¢cao que realizamos.
O primeiro foi a formacgao das professoras em que foram abordados o saber
“ntimeros fracionarios” e os aspectos da TSD, dentre os quais se destacou as
varidveis didaticas, pois a partir dessa defini¢do as professoras promoveram
modificagdes nos problemas do livro didatico. O outro momento foi desti-
nado a experimentag¢do dos problemas elaborados em sala de aula, o foco foi
a reagdo dos estudantes. Sobre essa abordagem, podemos falar ainda que é
experimental, mas seu processo de valida¢ao ocorre internamente na con-
frontacao de duas de suas fases, a de analise a priori e andlise a posteriori, nao
necessitando de elementos externos a investigacao.

A constru¢ao dos dados se deu por meio do PEP. Como forma de
complementa-los utilizamos a andlise documental, sendo considerados docu-
mentos: os PCN de matematica do ensino fundamental, a proposta curricular
de matematica do estado da Bahia, o livro didatico utilizado na escola onde
se realizou a pesquisa e as produ¢des das professoras participantes — plane-
jamento e problemas elaborados e resolu¢des —; a observagio sistemadtica
do desenvolvimento da fase de experimentacdo da engenharia didatica; e a
entrevista baseada na técnica de explicitagdo e autoconfrontagio. (LEBLANC;
RIA; VEYRUNES, 2011)

A autoconfrontacao simples destacou algumas diferencas entre o que
estd prescrito e o que de fato ocorreu nas aulas. Uma fala que merece destaque
a esse respeito foi a de uma docente a qual informou que os estudantes nao
estdo acostumados com esse tipo de tarefas — problemas matematicos. Mas
que isso, essa fala nos permite inferir que na institui¢ao pesquisada o contrato
didatico estabelecido implicitamente, revela aspectos de uma cultura escolar
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dissipada, a de fornecimento das respostas das tarefas para os estudantes e
da utiliza¢ao de exercicios de fixa¢ao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As dificuldades que normalmente prevemos encontrar no ambito
discente, também surgem entre professores, entretanto, no contexto dessa
investigacdo, as professoras participantes apresentaram predisposi¢iao para
realizar um trabalho de exploragio das técnicas para tarefas sobre duas das
principais concepg¢des de nameros fraciondrios: parte-todo e medida. Ainda que
de forma inicial timida, as modifica¢des promovidas pelas professoras podem
em continuidade compor uma organizacao matemadtica local. Identificamos
numa primeira analise que nao foram somente os problemas elaborados que
permitiram a criagdo de técnicas diferentes, mas que a reflexdo sobre estas
fazia naturalmente surgir novas questoes, as vezes problematicas o suficiente
para alimentar o momento de trabalho da técnica nas sessdes de estudos.

Da andlise do MED, podemos destacar o monopdlio da concepgao
parte-todo, sendo essa forma comumente presente nos livros didaticos como
meio de facilitar a compreensio dos estudante, além disso, nesta perspec-
tiva, as “fracdes” sao apresentadas como nimeros em que o numerador e o
denominador parecem ser numeros distintos. A ideia de criagao de proble-
mas esté prevista nos PCN, especialmente na forma proposta no PEP, com a
modificagdo na pergunta. Na nossa investiga¢do, essa modifica¢ao foi feita
de acordo com possiveis varidveis didaticas elencadas, nogao utilizada por
Brousseau (1998) na TSD.

Da constru¢ao do MER, destacamos a TSD como forma de propor tarefas
problematicas o suficiente para desconstruir praxeologias institucionalizadas
ao longo do ensino do objeto matemadtico abordado. E considerando as dife-
rentes formas de fazer matematica, trazida como carga cultural dos estudantes
em confronto com a dos professores, para reconstruir tais praxeologias, com
vistas na variagao de técnicas de resolugio e valida¢do dessas, no que se refere
a justificativa das mesmas por meio do discurso tecnologico-teérico, que por
sua vez vai ainda atuar na compreensdo dos sujeitos da instituicdo em que
existe determinado saber de sua razio de ser.

Nossa opg¢ao de promover as modificagdes dos problemas por meio das
varidveis didaticas, se deu por elas serem, segundo Melo (2010), no campo
da didatica da matematica, as caracteristicas dos problemas que permitem
significar a aprendizagem dos estudantes. Cabe salientar que estas tém efeitos
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sobre a pratica docente a medida que fazem parte da a¢ao do professor que
terd no¢ao mais ampla do controle didatico ou ndo, e que a exerce a depender
do tipo de situagio. Para Grenier (1988 apud MELO, 2010), essas varidveis
constituem caracteristicas do problema que tem influéncia sobre as regras
de resolugio utilizadas pelos estudantes, modificando o status das respostas
de tais problemas.

Ademais, reconhecer varidveis didaticas é importante para o processo
de elaboragio de problemas, entretanto, nao é uma tarefa trivial encontra-
-las e fazer uma aproximagao com os pressupostos da etnomatemadtica. Mas,
Santos e Bellemain (2007) destacam tal importancia tanto na categorizagao
dos problemas matematicos que serdo propostos aos estudantes, como na
elaboragao dos problemas por adaptagido para desestabilizarem regras de
acao errdneas e ainda para realizar andlise dos procedimentos utilizados pe-
los estudantes na resolu¢ao desses problemas, e talvez seja nesse ponto que
ocorra a referida aproximagao.

Apesar de nossas analises terem se concentrado nas escolhas didaticas
das professoras para ensinar a adi¢ao de nimeros fraciondarios, atentamo-nos
as solugdes dos estudantes, por entendermos como forma de perceber como
se efetivou tal escolha na sala de aula. E, assim, acreditamos que dentre as
varidveis que trabalhamos no PEP e que deveriam nortear o trabalho de mo-
dificacao realizada pelas docentes sdao: V1 - tipo de tarefa de acordo com a
concepgao de fraciondrios, V2 — organizacao das interagdes dos estudantes,
V3 - figura utilizada na tarefa e V4 — tipo de numero, as que mais permitem
uma aproximagao dos aspectos culturais dos estudantes saoa V1 e V2, pois a
primeira estd diretamente ligada a escolha de estratégias para resolver, nesse
caso podem surgir aquelas que nao sao normalmente aceitas nas institui¢des
de ensino, e a segunda por permitir a troca entre os estudantes.

Quando falamos da linguagem utilizada no ensino e aprendizagem dos
numeros fraciondrios, temos elementos que sao compreendidos em qualquer
aspecto cultural, a0 menos no que se refere ao territério brasileiro. E o caso,
por exemplo de “metade”, aprendida pelas criancas independente do seu
contato com escola, e que em qualquer contexto representa a mesma coisa, o
que nos chama a atengao para a carga cultural dos estudantes. Alids, o contato
deles com uma matematica mais formal “escolar” ao longo dos anos vai as
vezes afastando-os da cultura tipica da tribo dos matematicos.

Tomemos como exemplo, uma tarefa proposta por uma docente a seus
estudantes do 6° ano de uma escola da regiao da Chapada Diamantina. Em
tal tarefa, modificada por duas docentes, os estudantes s3o convidados a
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apresentar solu¢ao para uma situa¢do comum daquela regido em que ainda
existem mercearias onde as criang¢as costumam comprar alimentos orienta-
das por seus pais. Podemos notar, que mesmo sem a formalidade tipica da
matemadtica escolar, os estudantes apresentam solugdes corretas, por vezes
refutadas quando os professores vao fazer a institucionalizagdo do saber
ensinado/estudado.

A Tarefa 1 elaborada por modificagao pelas professoras Ana e Silvia:
A mde de Aline pediu que ela fosse ao mercado comprar 2 kg de farinha. Chegando ld
a garota encontrou diferentes pacotes. Na prateleira a farinha estava acabando, tinha
apenas trés pacotes de "2 de kg, dois pacotes de 1'/:kg e trés pacotes de '/> kg. Quantos e
quais pacotes de farinha Aline deve pegar na prateleira para que leve 2kg de farinha para
casa? Essa tarefa é uma proposta de modificagao de outra que fora aplicada
por uma das docentes participantes do PEP, que teve como fonte de pesquisa
sites de busca da internet. As professoras Ana e Silvia — utilizamos pseudo-
nimos -, reduziram a quantidade de perguntas da tarefa original, alteraram
a quantidade de farinha a ser comprada bem como o tipo de nimero a ser
trabalhado. Elas optaram por tratar de uma situagdo comum em mercearias,
em cidades do interior da Bahia, os compradores encontram pacotes de Y4
de kg, 2 kg, 1 kg e 2 kg e podem agrupar essas quantidades de acordo com
suas necessidades.

Antes de discutirmos as solu¢des de estudantes, apresentamos as
técnicas propostas na analise a priori realizada pelas docentes participantes
da investigacao: indicamos por t;, a técnica utilizada pela professora Ana,
que consistia em identificar quantas vezes %4 caberia em 1kg, considerado o
“todo”, o mesmo foi feito com V2 kg; depois verificar a quantidade de pacotes
de farinha disponiveis. Utilizando algoritmo Ana prop6s: 1 pacote de 1Y4kg+
Vukg + Y5 kg, resultando em 2kg. Refletimos entdo, sobre quais estratégias
(técnicas) os estudantes utilizariam.

A respeito dessa técnica, a professora Silvia disse que possivelmente
seria necessaria a interven¢ao do professor para que o estudante utilize 1%4kg
e continuou dizendo que seria necessario reforcar o trabalho com essa forma
de representar um fracionario. Desse modo, propds que fossem utilizadas
apenas as fragOes unitdrias, aquelas com numerador igual a um. Sua técnica
representada por t, consistia em representar por meio de figuras pacotes com
essas quantidades de farinha disponiveis e sem uso de algoritmo, pensar numa
ideia associada a medida, identificando também quantas vezes Y2 kg e ¥4 kg
cabem em 1 kg. Como sé existem na prateleira trés pacotes de V2 kg, disse
que Aline deveria pegar esses trés e completar com dois pacotes de % kg.
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A professora Silvia ndo vé a necessidade de numa tarefa como essa utilizar
algoritmos para realizar as operagdes, mas acredita que é preciso investir na
conversao ou equivaléncia de unidades, por exemplo, os estudantes com-
preenderem Y4 kg como 250 g. Desse modo, a professora demonstra nessa
tarefa que espera que os estudantes utilizem a criatividade para apresentar
suas solugoes.

Ja a professora Maria, pensou em duas figuras (dois retdngulos) cada
um representando um quilograma de farinha, técnica representada por t,.
Utilizando a ideia de dupla contagem das partes dividiu um pacote ao meio e
o outro em quatro partes de mesma drea. Analisou as figuras separadamente
dividindo cada uma delas em partes menores — oito partes. Por meio de cal-
culo mental, indicou que dois pacotes de 1= ﬁ = Z e trés pacotes del=
Em segulda procedeu fazendo a equivaléncia entre as fragbes:= = —2_ i
2 =222 _ 12 dessa forma, apontou a soma de e EE como a quaBntldade
de farmha que Aline deveria levar.

Para a ideia de adi¢dao de nameros fraciondrios, as professoras utilizam
maneiras diferentes de abordar a equivaléncia desses numeros que compdem
o discurso tecnoldgico para essa operagao, seja com denominadores iguais ou
principalmente com denominadores diferentes. As técnicas para solucionar as
operag¢des de adicao e subtragdo devem ser facilitadas mediante a compreen-
sdo de tal discurso. Entretanto, uma vez compreendido, hd garantia de que
esse objeto matematico retomou sua razao de ser naquela instituicao? Nao
temos resposta para esse questionamento, porém entendemos que além da
justificativa que passa por um processo de exploracao de diferentes técnicas,
o sujeito que estuda precisa compreender como surgiram as técnicas mais
utilizadas e quais necessidades atendiam e atendem atualmente, ou seja, deve
haver compreensao do sentido social para o objeto matematico estudado.

Com base na no¢ao de niumero fracionario como medida, encontramos
a solucao de dois estudantes, dentre as 20 atividades analisadas, bastante
interessante. Um deles, chamaremos aqui de Paulo, n3o tenta utilizar qual-
quer algoritmo para apresentar sua solucdo. Ele utiliza, os trés pacotes de %2
kg justificando que totaliza um quilo e meio, mais dois pacotes de ¥4 kg, que
¢ um quilo dividido por quarto, logo sao 250 g de farinha, ao todo levaria 5
pacotes de farinha. Como a ideia é de resolver problemas, o outro estudante
em sua resposta disse que pediria ao atendente da mercearia que pesasse
dois quilos de farinha, levando apenas um pacote. Apesar de nao atender
a expectativa das professoras que elaboraram a tarefa, que esperam que os
estudantes utilizassem os numeros disponibilizados na tarefa, vale ressaltar
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a importancia da discussdo de solu¢des como essa, principalmente quando
se trata de valorizar as diferentes formas de matematizar, e a postura criativa
e proativa dos estudantes.

Figura 1 — Resolugdo do problema por um aluno

Atividade de Matematica

R ...
\  Professor(a) _— g Data: 722

o8 ler com atencio e encontrar solu¢do para os problemas?

A mae de Aline pediu que ela fosse a0 mercado comprar 2 kg de farinha.
Chegando 14 a garota encontrou diferentes pacotes. Na prateleira a farinha estava
acabando, tinha apenas trés pacotes de % de kg, dois pacotes de 1lkg e trés
pacotes de % kg. Quantos e quais pacotes de farinha Aline deve pegar na
prateleira para que leve 2kg de farinha para casa?

} 24y

i L o) 9,
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Fonte: atividade aplicada na pesquisa.

Nessa situagao, descrita, as professoras tém uma boa oportunidade de
refletir com os estudantes sobre o uso da linguagem matematica, especial-
mente o uso dos simbolos préprios dessa ciéncia. Entretanto, é necessario o
alicerce da lingua materna (MACHADO, 2001), o qual é possivel notar que
é forte entre as estratégias utilizadas pela maioria dos estudantes da turma
em que foi aplicada a referida tarefa. A professora Silvia cré que nio propde o
uso de estratégias dominantes, visto que, por meio de situa¢des como essa, 0s
estudantes tém liberdade para apresentar solu¢do sem o uso dos algoritmos
da adicao, por exemplo.

Quanto as variaveis didaticas, objeto passivel de manipulagao das
docentes em busca da garantia da aprendizagem, acreditou-se que as perti-
nentes para a tarefa seriam a interagio entre os estudantes, que nao foi vista
pela professora Silvia como determinante para o objetivo de identificar as
estratégias diversificadas. Quanto a varidvel V1 - tipo de tarefa de acordo a
concep¢ao de numero fraciondrio —, ela acredita que a ideia de medida, é a que
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de fato que se aproxima a nog¢ao de adi¢ao de forma mais natural, ideia essa
corroborada por Behr e demais autores (1983), visto que em suas estratégias
os estudantes tentam adicionar sem utilizar uma regra para tal.

Ademais, ndo podemos esquecer que o professor é o agente que na es-
cola representa uma cultura constituida em outro lugar (BROUSSEAU, 2006)
onde se produziu ou se produz o conhecimento matematico de referéncia.
Estamos falando de algo que vai além da convivéncia num mesmo espago de
duas linguagens que se complementam, mas de um processo de aculturagiao
do saber daquela matemadtica produzida pelos matematicos, a medida que
consideramos que em algum momento a constru¢ao do saber, apela aos conhe-
cimentos ndo institucionalizados ao longo da histéria. (BROUSSEAU, 2006)

Como também, Brousseau (2006), reconhece que os alunos, assim
como os matemadticos, utilizam conhecimentos que s3o os mais gerais e va-
riados, entretanto nem todos s3o reconhecidos ou utilizados no ensino. Ha
um questionamento a respeito de ensinarmos matematica sem que iniciemos
os estudantes na atividade matematica que a produz. Como resposta, o autor
propde que seja feita a andlise das situagdes, que é de fundamental importancia
para a didatica, por nos permitir verificar uma variedade de fenémenos. Desse
modo, o que esse autor sugere é que seja ampliado o conceito de problema
ou situagdo problema ao conceito de situagao diddtica, que por sua vez dara
conta desses anseios referentes ao debate politico posto entre a didatica da
matematica e a etnomatematica.

Essa é a proposta empreendida no PEP em nossa investigagdo.
Os elementos discutidos e trabalhados na pratica, visavam que as professo-
ras integrassem em suas escolhas didaticas elementos tais como o papel das
variaveis didaticas na modifica¢ao de problemas, a analise a priori e a posteriori
de uma situagio e a reconstruc¢ao de praxeologias, e acima de tudo que todos
os esfor¢os conjugados na busca de uma aprendizagem significativa, seja por
meio da criagao de problemas ou pela resolu¢io de problemas, sdo integrados
por meio das situagdes didaticas.

CONCLUSOES

Precisamos antes das conclusdes parciais, deixar clara nossa posicao,
enquanto educadores, que as considera¢oes feitas refletem nosso olhar sobre a
tematica e estdo longe de apresentar uma visao mais abrangente do campo de
investiga¢do no qual atuamos. Ademais, falamos neste artigo de uma possivel
articulacio entre a didatica da matematica e os aspectos socioculturais relativos

238 EDUCACAO CIENTIFICA POR MEIO DA INTERCULTURALIDADE DE SABERES E PRATICAS



aos sujeitos que produzem e estudam diferentes matematicas de acordo com
suas necessidades, embasados no que Brousseau (2006) ja havia discutido.

Entretanto, optamos por discutir o papel da criacdo e resolugao de
problemas matematicos no debate entre esses dois campos anunciados
por Brousseau, o que refletiu sobre a tensdo entre saberes coexistentes nas
institui¢oes escolares. Além disso, o ponto que merece destaque nesta pro-
posta de trabalho para formacao de professores, que refletem diretamente
na aprendizagem dos estudantes, foi que por meio das situagdes didaticas é
possivel darmos conta da reconstru¢io de praxeologias que, por consequén-
cia, abrem um espaco para a discussao das diferentes formas de matematizar
numa sala de aula.

Mas, o que difere nossa discussdo do que ja vem sendo posto, acreditamos
que seja reforcar a importancia daquilo que os professores podem manipular
visando a aprendizagem dos estudantes, que s3o as varidveis diddticas, elas
vao garantir o processo de reconstru¢ido das praxeologias, que em outras
palavras, vao refletir na pratica dos estudantes em diferentes estratégias que
poderao utilizar frente as situa¢des que lhes sao propostas.

Vale ressaltar que uma proposta como a do PEP, rompe com um contra-
to didatico que é bastante forte e implicito, mas com efeitos que sdo vistos,
por exemplo, nos resultados das avaliagdes de larga escala. Como também,
transpoe o uso de tarefas apenas do livro didatico, o que possibilita aproximar
diferentes culturas matemadticas, consolidando a autonomia e o protagonismo
dos estudantes.

A matematica académica tem sido solo fixo para muitas institui¢oes,
e ndo questionamos que nao deva ser, mas acreditamos que uma forma de
compreendé-la, talvez seja confrontd-la com as diferentes matematicas que
os sujeitos levam para a escola, e sobre isso mostramos uma génese de um
possivel caminho a seguir em nossas préximas investigacoes.
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A (in)visibilidade do
ensino de ciéncias/
quimica na educacao das
relacoes étnico-raciais’

Juliano Soares Pinheiro
Guimes Rodrigues Filho

INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade marcada por uma grande diversidade cultural
e a questao multicultural vem tomando espago, nos tltimos anos, de diversas
pesquisas no dmbito educacional. Na América Latina, e de forma particular
no Brasil, tal aspecto da diversidade cultural assume uma configuragdo mui-
to prépria, uma vez que as relagdes interétnicas foram (sdo) uma constante
durante toda a histdria de constitui¢ao do nosso pais, uma histéria tragica e
dolorosa principalmente no que diz respeito a indigenas e negros(as). Uma
formagao histérica nacional marcada pela eliminagio fisica do “outro” e por
sua escravizacao. (CANDAU, 2012)

De acordo com o censo demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE), baseado na Pesquisa Nacional por Amostras
de Domicilio (PNAD), 50,7% da populagao brasileira se autodeclararam
negros(as) — pretos 7,6% e pardos 43,1%. Mesmo que esses nimeros ex-
pressem um crescimento de autoestima para que as pessoas passem a se
autodeclararem negros e negras, ainda de acordo com o IBGE, outros indi-
cativos sociais mostram que entre as pessoas na faixa etaria de 18 a 24 anos
que frequentavam o ensino superior, 31,1% eram de pessoas autodeclaradas
brancas e 26,3% de pessoas autodeclaradas negras. Quanto ao mercado de
trabalho, pessoas brancas ainda recebem maiores saldrios e estudam mais
que as pessoas negras. (IBGE, 2013)

1  Agradecimentos: Ao Programa de Pds-Graduagdo em Quimica e ao Instituto de Quimica da
Universidade Federal de Uberldndia (IQ-UFU) e a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES).
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Tais indicadores demonstram que o preconceito e a discriminagio racial
perpassam as esferas politicas e sociais, ou seja, ainda hd diferencas marcadas
de fendtipo entre negros(as) e brancos(as) instauradas pelas relagdes, proces-
sos e estruturas sociais que corroboram com o imaginario de ser negros(as)
e ser escravos(as), ser negros(as) e ser pobre, ser negros(as) e ser menos
inteligente, ser negros(as) e ser incapaz.

De acordo com este quadro exposto, hd a organizagdo dos primeiros
Movimentos Negros na década de 1930 de forma mais institucionalizada, que
toma corpo mais estruturado no final da década de 1940, e se institui num
panorama nacional mais coeso a partir da década de 1980. Tais movimentos
passam a incluir em suas agendas de reivindica¢des o acesso de negros(as) ao
sistema formal de ensino, determinando a educagao como um dos principais
instrumentos de ascensio social. (GONCALVES; SILVA, 2002)

Tais reivindicagdes determinam expressoes legais muito significativas
para o cenario educacional, como a alteracao da Lei n°® 9394/96 que determina
as diretrizes e bases da educagao nacional, pela Lei n® 10.639/03, que torna
obrigatdrio nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais e
particulares, o ensino sobre histéria e cultura afro-brasileira e africana, devendo
esses conteudos ser ministrados no Ambito de todo o curriculo escolar, em
especial nas dreas de educagdo artistica, literatura e histéria brasileira. Em
2004, o Conselho Nacional de Educagao (CNE) estabelece o parecer CNE/
CP 003/2004 que regulamenta a Lei n°® 10.639/03 e institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacio das Relacbes Etnico-Raciais.

Neste sentido, é importante superar visdes preconceituosas e inserir
grupos considerados marginalizados na sociedade; e agir no sentido de uma
necessaria reinvencao da educacao escolar (CANDAU, 2005), visando oferecer
espacos e tempos dos processos de ensino e aprendizagem que respaldem os
contextos sociopoliticos e culturais atuais nos quais criangas e jovens estao
inseridos. (CANDAU, 2012)

A relagao entre educagio e culturas é o cerne para as discussdes e
debates nos quais o multiculturalismo se manifesta, criticando o cardter ho-
mogeneizador e monocultural no qual a escola estd inserida, uma vez que tal
movimento considera a escola como um “espago ecoldgico de cruzamento de
culturas, fluido e complexo, atravessado por tensdes e conflitos”. (CANDAU,
2012, p. 15)

Neste sentido, tais perspectivas de educagdo multicultural adentram as
discussdes e pesquisas que versam sobre o ensino de ciéncias. Em se tratando
de uma perspectiva que atrela o ensino de ciéncias numa perspectiva cultural,
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Maddock (1981) assume o pioneirismo ao enfatizar que é indispensavel que
haja uma visao antropolégica para a educagdao em ciéncias, que coloca a cién-
cia, e 0 seu ensino, como uma subcultura no interior de uma matriz cultural
mais ampla, e tece reflexdes que mostram haver relagdes intrinsecas entre a
cultura e o desempenho dos(as) alunos(as).

Carter (2004) aponta, de maneira bastante critica, que a ciéncia ocidental,
imbuida de uma postura essencialmente eurocéntrica e universalista, tende a
ser reconhecida como um sistema de conhecimento melhor e mais poderoso
que outras produgdes de conhecimento, o que tornaria evidente a sua inclusao
nos curriculos escolares. Desta maneira, segundo esta mesma autora, os(as)
alunos(as) seriam obrigados(as) a acomodarem a ciéncia ocidental nas suas
vidas e o desafio, neste sentido, seria a proposi¢ao de estratégias pedagodgicas
e adequagdes curriculares que promovam e favorecam a “travessia de fron-
teiras culturais” (AIKENHEAD, 1996 apud CARTER, 2004), na dire¢do de
preparar os(as) alunos(as).

Diante do exposto e considerando-se fundamental que o disposto pela
Lei n® 10639/03 deve ser referendado em todo o curriculo escolar e tendo
em vista os suportes de proposi¢des para a educa¢ao multicultural no ensi-
no de ciéncias, a proposta deste texto é tragar um panorama das discussdes
que vém sendo tecidas sobre o ensino de quimica e a educagao das rela¢des
étnico-raciais com aspectos relacionados 3 histéria da Africa e da cultura afro-
-brasileira. Neste sentido, se trata de uma breve revisdo da literatura sobre o
multiculturalismo, o ensino de ciéncias/quimica e as questdes étnico-raciais.
Para tanto, esta proposta estd relacionada em perceber: o que tem sido pro-
duzido no Brasil a esse respeito? Quais os materiais didaticos disponiveis e
sua natureza? Quais pesquisas foram realizadas nesta dire¢ao? O que dizem
as orientagdes curriculares e a legislagao educacional?

EDUCACAO MULTICULTURAL E O ENSINO DE CIENCIAS/QUiMICA

De acordo com um panorama educacional mais geral, a partir da me-
tade do século XX, referenciais da psicologia da educagio e das teorias da
aprendizagem em suas contribui¢des para a psicologia do desenvolvimento
e da personalidade, exerceram e continuam exercendo grande impacto na
formagao de professores(as). Outro campo que contribuiu e contribui para as
pesquisas do cendrio educacional é o da sociologia da educagao, que introduz
discussoes sobre as relacdes e varidveis socioeconémicas como determinan-
tes do fracasso escolar de alunos(as). (CANDAU, 2011) Tais abordagens da
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psicologia e da sociologia trabalham a nogao das diferengas “no horizonte de
garantir a conquista dos mesmos resultados por todos os alunos e alunas.
Neste sentido, as diferencas devem ser superadas e a homogeneizagao é o
que se pretende alcangar”. (CANDAU, 2011, p. 244)

Ainda de acordo com um cendrio educacional mais amplo, as nogoes
sobre as diferencas culturais e a diversidade vém sendo implementadas nos
estudos sobre as praticas pedagbgicas, de forma que temas que relacionam
escola e culturas vém tomando espago nas pesquisas educacionais, elencan-
do temas que tratam sobre as diversas manifesta¢cdes da diferenca como:
género, étnicas, orientagio sexual, raca, etc. Tais discussoes estao localizadas
no bojo do multiculturalismo e vém ganhando cada vez mais espago dentre
pesquisadores(as) brasileiros(as) e de outros paises.

No tocante as pesquisas em ensino de quimica, Schnetzler e Aragao
(1995) afirmam que como a interagdo neste tipo de pesquisa é com pessoas
e ndo com entidades quimicas, é necessario se valer de um corpo tedrico-
-metodolédgico proprio que recorresse, neste sentido, as contribui¢des da
sociologia, da psicologia, da filosofia etc.

Schnetzler (2002) aponta que se nas décadas de 1960 e 1970, as caracte-
risticas das pesquisas em ensino de quimica tratavam: da oposi¢ao aos cursos
tradicionais; preocupa¢ao na formagao de “pequenos cientistas”; énfase no
ensino experimental; nogao de curriculo em espiral; énfase na aprendizagem
pela descoberta; a mitificagdo do método cientifico e concepgio de ciéncia
descontextualizada social e culturalmente. Ainda nestas décadas, as questoes
de pesquisa giravam em torno dos efeitos dos curriculos na aprendizagem dos
alunos, a efetividade de diferentes abordagens instrucionais e a estrutura de
conteudo de disciplinas cientificas. Quanto a abordagem teérico-metodolégica,
ha uma forte marca da psicologia comportamental, levando em consideracao a
concepg¢ao empirista da ciéncia e uma forte presenca da comparagio de grupo
controle versus grupo experimental.

Ainda de acordo com Schnetzler (2002), na década de 1980, as pesquisas
em ensino de quimica apresentam como caracteristicas: o aluno como possui-
dor e construtor de ideias (construtivistas); o conhecimento prévio do aluno
como determinante na aprendizagem de novos conhecimentos e o ensino como
promogao de mudanga e evolugio conceitual nos(as) alunos(as). As ques-
toes de pesquisa, nesta década, giravam em torno de como os(as) alunos(as)
aprendem conceitos cientificos; como promover mudangas conceituais e quais
modelos e estratégias de ensino utilizar. As abordagens tedrico-metodologicas
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focavam na psicologia cognitivista numa perspectiva racionalista de ciéncia,
prevalecendo as nog¢des qualitativas e descritivo-interpretativas.

A partir da década de 1990, Schnetzler (2002) aponta que hd uma
nova posi¢ao das pesquisas em ensino de quimica, em que o(a) professor(a)
¢ mediador do processo da aprendizagem do(a) aluno(a), que os processos
de ensino e aprendizagem implicam na negocia¢ao de significados entre
professores(as) e alunos(as), nas no¢des de professores(as) reflexivos(as),
na critica aos modelos de formagao docente baseados na simples transmissao
de contetidos com foco nas interpretagdes discursivas das interagdes entre
professores(as) e alunos(as) muito engajados(as) nos processos de formagao
docente, tanto inicial quanto continuada, bem como a nogao de que aprender
ciéncias/quimica é ser introduzido numa outra cultura. Nesta perspectiva,
Schnetzler (2002) afirma que as questdes de pesquisas passam a ampliar o
contexto cultural nos quais alunos(as) estao inseridos, levando em consi-
deragdo o papel da linguagem, das intera¢des discursivas na constru¢ao dos
conhecimentos quimicos, questionando com mais veeméncia a formagao
de professores(as) de ciéncias/quimica, acionando uma abordagem tedrico-
-metodolégica marcada pela psicologia histérico-cultural langando mao da
andlise historica de narrativas e histdrias de vida de professores(as).

Isto posto, assim como no dmbito mais geral do cenario das pesquisas
educacionais que vém incorporando as nog¢des das relagdes entre cultura e
educagio, no escopo das pesquisas em ensino de ciéncias/quimica, a partir do
final da década de 1980 comegaram a surgir trabalhos e discussoes que fazem
a relagdo entre o ensino de ciéncias/quimica, e a questao (multi)cultural.

No Brasil, uma das primeiras referéncias nesta relagdo entre ensino
de quimica e culturas é o professor Attico Chassot, chamando a ateng¢ao de
professores(as) e pesquisadores(as) sobre o estudo e aplicagao dos saberes
populares nas aulas de quimica, afirmando que a valorizagdo destes saberes
nessas nas aulas de quimica tem valor pedagdgico e politico por parte da
escola. Chassot (1994, 2003, 2008) é categérico em afirmar que é muito
importante para alunos(as) a relagao entre o saber escolar, o saber popular e
o saber cientifico. Assim, enuncia que:

Usualmente a Escola costuma transmitir um saber que ela nao produziu (e,
as vezes, nem o entende), mas o corteja, principalmente, porque traz o rétulo
da valida¢dao académica. Por outro lado, também n3o entende — nio sabe
explicar — os saberes que sao proprios das comunidades onde estd inserida
e por isso os rejeita, até porque estes nao sio reconhecidos pela Academia,
pois esta, em muitas situagdes, também nao os sabe explicar
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H4 interrogagoes que sdo decisivas: como, historicamente, os atuais contet-
dos ensinados na Escola — hoje ensinados quase universalmente — foram se
constituindo e passaram a ser considerados como os necessarios para integrar
a formagcao cientifica do cidadao? Como o privilegiamento, nos curriculos
escolares, de determinados contetidos se relacionam com os principios de
uma educagio critica? As respostas podem mostrar a sele¢ao privilegiada de
determinados contetidos, que foram assim definidos como importantes para
manuteng¢ao de um grupo dominante. Verifica-se que usualmente professoras
e professores nao sabem quem selecionou determinados contetidos nem por
que estes fazem parte do curriculo. Transmite-se o que os outros selecionam,
com propositos que as vezes desconhecem. Assim, o saber escolar é também,
e acima de tudo, um saber politico. (CHASSOT, 2003, p. 58-59)

Outro autor que traz uma grande contribui¢dao para nog¢ao sobre o
ensino de quimica e culturas é o professor Paulo César Pinheiro. Pinheiro
(2007), em sua tese de doutorado, faz um estudo muito aprofundado sobre
os conhecimentos culturais que giram sobre a produgio de sabdo de cinzas,
conhecimentos estes que se tornaram o mote para a produ¢ao de um ins-
trumento hipermidia para inser¢do destes em uma sala de aula de quimica
do nivel médio. Neste trabalho, o autor faz uma revisao bibliografica muito
extensa sobre a relacido entre ensino de ciéncias e cultura, e contribuiu em
muito, dentro do cendrio brasileiro, para uma melhor compreensio das
relagdes entre a aprendizagem dos conteudos quimicos e a relagdo desta
com artefatos culturalmente localizados e produzidos por grupos culturais
definidos. Além da sua tese de doutorado, outros trabalhos deste autor, em
colaboragao com outros(as) pesquisadores(as), como, por exemplo, Pinheiro
e Giordan (2010) e Resende, Castro e Pinheiro (2010), também se tornam
importantes referéncias para uma visao multicultural do ensino de quimica.

Com o apoio de alguns referenciais apresentados e discutidos por
Pinheiro (2007), percebe-se que, num cendrio mais amplo sobre as investi-
gacdes sobre ensino de ciéncias, ha uma insatisfacao generalizada em relagao
ao desempenho dos(as) alunos(as) nas aulas de ciéncias, o que tem levado
pesquisadores(as) e educadores(as) de todo o mundo a buscar uma com-
preensao mais clara dos fatores que influenciam a aprendizagem em ciéncias.
Desde a década de 1980, a relacio entre cultura e educacao vem recebendo
uma atencio especial e diferentes frentes de pesquisa vém sendo focadas.
Alguns estudos e reflexdes tém mostrado a existéncia de multiplas relagoes
entre a cultura e o desempenho dos alunos nas aulas, conforme pode ser
visto em Maddock (1981).
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Ademais, Cobern (1991) reconhece a importancia da antropologia
na pesquisa e no ensino de ciéncias. Para este autor, a razio para incluir a
antropologia entre essas dreas-suporte ao ensino de ciéncias se baseia na
experiéncia acumulada pelos antropdélogos sobre as relagdes de alteridade
no conhecimento do “outro” — os(as) alunos(as) de uma sala de aula —e a
interagao com sujeitos e modos de conhecer culturais locais.

Além disso, Pomeroy (1994) propds um artigo que ficou muito conheci-
do e debatido na literatura internacional tratando da tematica da diversidade
cultural no ensino de ciéncias. De acordo com essa autora, o interesse por
esse tema ¢ relativamente novo:

Nas ultimas duas décadas tem sido grande o interesse e a aten¢ao sobre
assuntos centrados ao redor da diversidade dos alunos nas salas de aula de
ciéncias. Os professores e educadores em ciéncias precisam encarar o fato
de que o provérbio que diz que ‘um professor que ensina a qualquer aluno
pode ensinar a todos os alunos’ (Gay, 1983, p. 79) nao funciona, e, na reali-
dade, nio tem funcionado ha muito tempo, sendo nunca. (POMEROY, 1994,
p- 49, tradugio nossa)

Como também, Pomeroy (1994) enfatiza a atenc¢do e o interesse re-
cente sobre a diversidade dos alunos nas salas de aulas de ciéncias e chama
a atenc¢ao para a dificuldade de que é ensinar ciéncias dentro deste universo
tao diverso em que alunos(as) entao inseridos nas escolas. Neste contexto,
as aulas de ciéncias n3o conseguem atender a todos(as) os(as) alunos(as)
de forma igualitdria como ja se pensou. Um aspecto que autora ressalta é a
presenca de homens, brancos e ocidentais como predominantes na elabora-
¢ao de politicas em ciéncias, ou seja, ha um grupo racial, étnico e de género
especifico que determina os rumos do que vai ou n3o ser ensinado sobre
ciéncias, bem como o enfoque deste ensino, ou seja, a elaboragio do sistema
educacional de ciéncias tem pouca participagdo de mulheres e membros de
outros grupos raciais e étnicos.

Ja Stanley e Brickhouse (1994), afirmam que os(as) adeptos ao multi-
culturalismo tém apontado para uma falha na forma como a arte, a literatura,
a musica e as visdes de mundo de mulheres, afro-americanos, gays, 1ésbi-
cas, entre outros, tém sido abordada no campo educacional, ou seja, os(as)
autores(as) argumentam que aquilo que os(as) proponentes das matrizes
curriculares tragam como uma heranga comum a todos(as) é, na verdade,
uma heranca extraida daqueles(as) que tém dominado a sociedade e os dis-
cursos educacionais, isto é, em suma, a maioria brancos, do sexo masculino
e pertencentes a classe média. E dizem ainda que a educagdo em ciéncias
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nao tem sofrido ataques tao veementes neste sentido, uma vez que hd uma
crenga que cultura, género, raga, etnia, ou orienta¢ao sexual sdo irrelevantes
para o conhecimento cientifico, pois, nesta perspectiva, a ciéncia é universal.

Esses autores argumentam ainda que esse discurso universalista vem
sendo desafiado por filésofos da ciéncia, por feministas, por académicos e por
aqueles que se envolvem nas discussdes sobre o multiculturalismo. Nesta
perspectiva, mudangas nas estruturas curriculares no sentido de beneficiar
minorias sdo uma atitude que se torna importante para romper com esta
visdo universal e, portanto, monocultural da ciéncia. Propostas como as de
Dennick (1992) e Hodson (1993) demonstram como estes caminhos podem
ser percorridos, uma vez que discutem mudangas curriculares numa dire¢ao
multicultural e sua relacio com um ensino de ciéncias antirracista.

Dennick (1992) afirma que é o reconhecimento do racismo e do etno-
centrismo na ciéncia que torna a educagao antirracista no ensino de ciéncias
de fundamental importancia. Ademais, o ensino de ciéncias antirracista nao
deve apenas desafiar os discursos racistas presentes nas salas de aula, mas
esta perspectiva antirracista se presta também para que os(as) estudantes
possam ser criticos em relagao ao panorama econdmico global e das relagdes
entre os diferentes povos mundo afora. Além disto, este mesmo autor diz que
nao ¢ pretensao que o ensino de ciéncias multicultural e antirracista seja uma
proposta importante para reducao de preconceitos e conflitos entre individuos
de culturas, etnias e nagdes diferentes, ou seja, o ensino de ciéncias pode
servir como uma atividade libertadora de amarras racistas e preconceituosas
que perpassam os curriculos escolares e as salas de aula de ciéncias/quimica.

Ja Hodson (1993) mencionou que a questdo da diversidade cultural
assumiu uma abordagem vigorosamente antirracista, para revelar e comba-
ter atitudes e praticas racistas que colocam em desvantagem e discriminam
alguns grupos minoritdrios e que resultam em uma distribui¢ao desigual de
oportunidade, dinheiro e poder. Ele considera que uma énfase na apresentagao
de curiosidades superficiais sobre costumes e vestudrios e os aspectos mais
exoticos do estilo de vida de grupos minoritarios, tal como observado em
muitas escolas britanicas (TROYNA, 1997 apud HODSON, 1993, p. 688),
podem reforgar o racismo. O que a educagio antirracista advoga é um olhar
critico do modo como a sociedade é organizada, seus valores e modos através
dos quais o poder é exercido e restringido.
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O ENSINO DE CIENCIAS/QUIMICA E A EDUCACAO DAS RELACOES
ETNICO-RACIAIS NO BRASIL: ORIENTACOEES CURRICULARES,
PESQUISAS E MATERIAIS DIDATICOS DISPONIVEIS

Apbés a instauragio da Lei n® 10.639/03, alguns outros dispositivos re-
gulatdrios que visam a implementac¢ao da legislacdo foram criados, a exemplo,
no caso do ensino de ciéncias/quimica, as Orienta¢des Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (OCNEM) - ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias (BRASIL, 2006), ao discorrer sobre os conhecimentos de quimica,
trazem as indicacdes de que:

[...] no dmbito da area de Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias
os termos dos PCNEM referendam o que prevé o Art. 26 da LDBEN quanto
ao fato de o curriculo do ensino médio ter uma base nacional comum a ser
complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e da clientela. (BRASIL, 2006, p. 127)

E ainda destaca que:

[...] a educagdo é distribuida de modo desigual tanto em termos de acesso
quanto de permanéncia na escola, numa visio etnocéntrica, em que o conhe-
cimento é pensado na Optica adultocéntrica, masculina, branca, ocidental,
crista e heteronormativa. Sendo assim, é necessario que a organizagao curri-
cular e o tratamento do contetido expressem a diversidade, rompendo com o
monoculturalismo, valorizando a pluralidade que existe em nossa sociedade
para garantir o direito de todos a educa¢do e a uma escola verdadeiramente
democratica. (BRASIL, 2006, p. 127)

Neste sentido, tal documento contempla a observancia as diretrizes
curriculares nacionais para a educagao das relagdes étnico-raciais, propondo
que é necessario explorar, no contexto do ensino e da aprendizagem dos
contetidos quimicos, temas tais como:

* representagio da estrutura molecular da melanina; relagao entre quantidade
de melanina e cor da pele;

e comparag¢io entre textos cientificos e de comunicagdo ligados a teorias
raciais do século XIX até as dos anos 1950 do século XX, com as comuni-

cagOes cientificas sobre 0 DNA do século XXI, presentes em varias fontes;

* descri¢ao de fendmeno ligado a pigmentos naturais e artificiais e elabora¢ao
de comunicagdes descritivas e analiticas usando linguagem cientifica; debates
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sobre teorias raciais, eugenia, aborto, anemia falciforme, comportamento
cultural, novos medicamentos;

* discussao sobre Bioética, eugenia, DNA, colesterol, drogas;
* uso da pélvora nas vdrias culturas;
* estudo da a¢do dos xampus nos diferentes tipos de cabelo;

* estudo sobre permanentes, alisamentos, descoloragdo, tingimento, a¢gao
de condicionadores em cabelos;

¢ estudo de receitas de culindrias diferenciadas, de condimentos, de dietas
anabolizantes, medicamentos e previsao de calorias em dietas alimentares;

* conhecimento de modelos explicativos de fendmenos da natureza elabo-
rados por varias culturas desenvolvidos ao longo da histéria;

* estudo de bebidas, da origem e do contexto de popularizagio;
* estudos de incensos e perfumes;

* estudo da evolugdo das tecnologias (ago, papel, técnicas agricolas, ma-
teriais de construgao civil nas diferentes culturas, armas quimicas e armas
biolégicas). (BRASIL, 2006, p. 127)

Porém, mesmo que haja a determinagao das OCNEM de que as tema-
ticas previstas na Lei n°® 10.639/03 sejam referendadas no ensino de quimica
e que a producao de pesquisas académicas nos ultimos anos sobre tematicas
que versem sobre a educagio das relagdes étnico-raciais venha crescendo, tal
producao voltada especificamente para o ensino de ciéncias/quimica ainda é
bastante escassa e carece de referenciais.

Rosemberg, Bazilli e Silva (2003) desenvolveram uma revisao de lite-
ratura analisando todos os estudos sobre racismo em livros didaticos entre
os anos de 1953 e 2003. Nesta revisdo, a autora encontrou apenas uma
pesquisa que versava sobre racismo em livros diddticos de ciéncias e cujo
objetivo era a questdo indigena. Logo, é possivel afirmar que a preocupagio
sobre a questao afro-racial veiculada nos livros didaticos de ciéncias/quimica
¢ bastante incipiente.

Em um trabalho posterior ao de Rosemberg, Bazilli e Silva (2003),
Pinheiro, Henrique e Santos (2010), desenvolveram uma andlise de livros
didaticos de quimica relacionados no catdlogo do Plano Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) de 2008, buscando identificar como
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sdo veiculados textos e imagens referentes a negros(as) e a histéria da Africa
e da cultura afro-brasileira. Neste trabalho, os(as) autores(as) evidenciam que
tais livros ndo trazem as problematizagdes referendadas pela Lei n°® 10.639/03,
acrescentando que a maioria das imagens veiculadas a pessoas negras colocam-
-nas desempenhando um ndamero limitado de atividades profissionais, em
geral de menor prestigio e poder, e ainda omitem o contexto sociocultural de
negros(as), prevalecendo valores de cultura eurocéntrica e branca.

Verrangia (2009) e Verrangia e Silva (2010) trouxeram importantes
apontamentos sobre a relagdo entre o ensino de ciéncias, cidadania e a relagao
destes com a educagao das relagdes étnico-raciais. Neste sentido, Verrangia
(2009), em sua tese de doutorado, fez uma ampla discussao sobre o educar-
-se de docentes brasileiros(as) e estadunidenses que orientam a vivéncia
da educagdo das relagdes étnico-raciais no campo de trabalho do ensino de
ciéncias e deu encaminhamentos sobre como as atividades envolvidas com o
ensino de ciéncias pode contribuir para a educagao das relagdes étnico-raciais
positivas, humanizantes e justas.

Em outro momento, Verrangia e Silva (2010), dentro do bojo de dis-
cussoes sobre cidadania, direitos humanos e educacio, discorreram sobre os
desafios e as possibilidades do ensino de ciéncias como promotores de uma
formagao cidada plena, relacionando a educagao das relagdes étnico-raciais
com o ensino de ciéncias de acordo com eixos de andlise, tais como: impacto
das ciéncias naturais na vida social e racismo; superagdo de esteredtipos,
valorizagao da diversidade e ciéncias naturais; Africa e seus descendentes e o
desenvolvimento cientifico mundial; ciéncias, midia e relagdes étnico-raciais,
conhecimentos tradicionais de matriz africana e afro-brasileira e ciéncias.

Notadamente sobre o ensino de quimica, podemos destacar algumas
produgdes que se constituem como fontes importantes de estudos sobre a
educagio das relagdes étnico-raciais e o ensino de quimica. Um dos pioneiros
para tratar o ensino de quimica sob a tutela das relagdes étnico-raciais foi
Francisco Jr. (2007), com um breve ensaio propondo a abertura e expansao
de um didlogo entre os educadores quimicos brasileiros para o debate sobre
a questao étnica. Neste trabalho, o autor desenvolveu a ideia de opressores e
oprimidos defendida por Paulo Freire, no sentido da superagdo de situagdes
opressoras. Para isso ele propos a utilizagao da temadtica do lixo, a partir do
documentdrio Boca de lixo (1994), do qual se podem suscitar questionamentos
como: “Por que a maioria dos catadores de lixo é formada por negros? Sera
que tal quadro se repete em cargos mais elevados?”. (FRANCISCO JR., 2007,
p. 11) Por meio destes questionamentos, sugeriu que conceitos quimicos, tais
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como o estudo de macromoléculas, a identificagdo de materiais organicos e
nao organicos presentes no lixo, o estudo da composi¢ao quimica e tipos de
ligacdo das substancias quimicas, a reciclagem, as transformag¢des quimicas,
podem ser trabalhados na perspectiva de debater sobre o mito da democracia
racial, contextualizando o ensino destes conteidos com as questdes raciais
levantadas a partir do filme. (FRANCISCO JR., 2007, p. 11) Neste sentido,
o autor concluiu que:

S3o muitos os aspectos da histdria africana que podem nos interessar, e muito
pode/deve ser desenvolvido, sobretudo em termos de materiais didaticos
que abordem o pluriculturalismo brasileiro no Ensino de Quimica. Por isso,
devemos pensar mais do que ensinar Quimica ou Ciéncias, mas também
educar com a Ciéncia e com a Quimica para combater a discriminagZo.
(FRANCISCO JR., 2007, p. 11)

No ano de 2009, foi desenvolvida uma investigagao sobre a aprendiza-
gem de futuros(as) professores(as) de quimica em face dos caminhos aber-
tos pela Lei n° 10.639 (PINHEIRO, 2009), ocasido esta em que um grupo
de licenciandos(as) em quimica participantes da Rede Interativa Virtual de
Educagao (RIVED) desenvolveu materiais didaticos digitais de quimica, na
forma de objetos de aprendizagem, de maneira que os contetidos quimicos
elencados para producao dos materiais fizessem relagdo com temadticas que
versavam sobre a histéria da Africa e a cultura afro-brasileira.

O objetivo central desta investiga¢ao foi analisar quais e de que natureza
foram as aprendizagens dos(as) futuros(as) professores(as) de quimica envol-
vidos na elaboragio de contetidos digitais para o ensino médio que tivessem
a relacdo com a hi