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Diante das escolas e salas de aula cada vez mais
multiculturais, o maior desafio para os professores

e pesquisadores da area de ensino de ciéncias é, sem
duvidas, comunicar a ciéncia ocidental, enquanto
componente curricular, sem, contudo, esquecer-se

da existéncia de outros sistemas de saberes presentes
nesses espagos, que precisam ser respeitados e
considerados como coadjuvantes na educagao
cientifica dos sujeitos. Nesse sentido, é imperativo ter
em mente a existéncia de diferentes conhecimentos
e praticas culturais que podem ser complementares,
no sentido de ampliar as suas préprias visées de
natureza. Entretanto, essa premissa sé faz sentido
mediante didlogos entre as diversas realidades,
incluindo af os universos culturais, académicos,
escolares e das comunidades dos atores da educagao.
O propésito maior da presente obra é exatamente isto,
apresentar possibilidades de didlogos entre distintas
epistemologias e ontologias ao ensinar e aprender
ciéncias. Porque dialogar € uma agdo democratica
que permite aos interlocutores dizerem o que pensam
e porque pensam; é o encontro das diferencas para

a contextualizagdo e negociacao de significados
culturais como praxis de uma educacao libertadora

e emancipatoria.
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PREFACIO

As sociedades atuais estdo cada vez mais cientificas e tecnologicamente
influenciadas, o que requer cidaddos atuantes, capazes de interpretar e
tomar decisoes com criticidade e independéncia diante de determina-
das situacdes e contextos nos quais os conhecimentos cientificos lhes
sejam requisitados, em beneficio préprio efou de outras pessoas.

Essas sociedades podem ser excludentes, marginalizando as pessoas
iletradas cientificamente, isto é, pessoas que ndo dominam a Ciéncia
(Ciéncia Ocidental) a ponto de serem capazes de ler, compreender e apli-
car os conhecimentos cientificos. Nesse sentido, reconhecemos o papel
da escola e, nela, do ensino de Ciéncias como espaco formativo que pode
evitar a marginalizacdo, auxiliando os estudantes no dominio e uso dos
conhecimentos cientificos de maneira ética, criteriosa e confidvel.

Para isso, as prdticas pedagégicas precisam conceber a Ciéncia Oci-
dental como uma entre as intmeras culturas existentes que, apesar
de ter se expandido por vdrios espacos ao redor do mundo pelo seu
principio de universalizacdo, ndo se constitui na tnica via de produzir
conhecimentos vdlidos, nem possui poder de hierarquizacdo, com base
numa suposta supremacia intelectual. Contrariamente, a Ciéncia pode
e deve exercer o papel de complementaridade, pois nem a Ciéncia, nem
os demais modos de conhecer possuem respostas para todos os questio-
namentos da humanidade.

Assim, tornam-se importantes e necessdrios a consideracdo e o res-
peito pelas sociedades cujas realidades cotidianas ndo recebem influéncias



diretas das Ciéncias e suas tecnologias, mas que podem transitar por elas,
como € o caso das sociedades tradicionais. Estas, ao longo de milhares de
anos, desenvolveram e ainda desenvolvem modos de vida especificos, pré-
prios das suas relacoes culturais com a natureza, sem intencionalidades
de universalizacdo, como no caso da Ciéncia Ocidental.

Defendemos o didlogo intercultural da Ciéncia Ocidental com outros
modos de conhecer, entre os conhecimentos e prdticas cientificas e
os conhecimentos e prdticas dos meios socioculturais dos estudantes.
Nesse didlogo, estudantes e professores interagem entre si, comparti-
lhando as suas concepcodes acerca de um determinado tema, sendo este
o objeto de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

O objetivo serd sempre compreender a epistemologia e ontologia da
Ciéncia e como ela pode ser relacionada aos demais modos de conhecer
culturalmente situados, porque dialogar é uma ac¢do democrdtica que
permite aos interlocutores dizer o que pensam e os motivos pelos quais
pensam de determinada maneira; é o encontro das diferencas para a
contextualizacdo e negociacao de significados culturais, que permitem
ampliar as diferentes visoes de natureza.

Partindo desse entendimento acerca do ensino e da aprendizagem
intercultural de Ciéncias, o propdsito desta obra é apresentar uma
coletanea de palestras e trabalhos do “I Workshop Educacdo Cienti-
fica Intercultural: Limites, possibilidades e desafios”, realizado em
2016; do “II Workshop Educacdo Cientifica: entre as ciéncias e as
vivéncias”, realizado em 2018; e do “I Semindrio GIEEC — Trilhas
e Partilhas para a Educacdo Cientifica Intercultural”, realizado em
2019, com a coordenacao do Grupo de Investigacoes em Etnobiologia
e Ensino de Ciéncias (GIEEC) da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS).

Cumpre informar que este trabalho surgiu da nossa vontade de
compartilhar com vocés — leitores, professores, estudantes e pesqui-
sadores interessados nas questoes que envolvem o ensino, a aprendiza-
gem em Ciéncias e suas relagdes com a diversidade cultural das salas de
aula — a sistematizacdo das apresentacdes e discussdes ocorridas nos
referidos eventos.
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Assim, apresentamo-lhes as trés principais partes desta obra: 1. “I
Workshop Educacdo Cientifica Intercultural: limites, possibilidades e
desafios”; 2. “II Workshop Educacdo Cientifica: entre as Ciéncias e as
vivéncias”; e 3. “I Semindrio GIEEC — Trilhas e partilhas para a Educa-
¢do Cientifica Intercultural”.

A primeira parte estd composta pela palestra do professor Dr. William
Weller Cobern. Também compode esta parte uma entrevista que o GIEEC
realizou com ele durante a sua estadia em Salvador, Bahia, para realiza¢do
do “I Workshop Educacado Cientifica Intercultural: limites, possibilidades
e Desafios”. Esse evento aconteceu no espaco fisico da UEFS e da Universi-
dade Federal da Bahia (UFBA).

A segunda parte, que contempla as producoes textuais das palestras
do “II Workshop Educacdo Cientifica: entre as Ciéncias e as vivéncias”,
é composta de seis capitulos. No primeiro, o professor Dr. Frederik
Moreira dos Santos (UFRB) faz a abertura do evento apresentando seu
ensaio tedrico intitulado de “Epistemologias ndo relativistas e pluralis-
tas para o ensino de Ciéncias politicamente sensivel”, que tece reflexdes
a respeito da epistemologia moderna tradicional proposta por Kant e
de seus desdobramentos histéricos nas Ciéncias Naturais, no processo
civilizatério, na concepgao de educacdo e no ensino de Ciéncias.

Seguidamente, o autor contra-argumenta evidenciando a relevincia e
as razoes para a defesa de uma epistemologia mais holistica no ensino de
Ciéncias com base em pensadores e fildsofos latinos e ibéricos contempo-
raneos. Nas consideracoes finais, Santos aponta que o ensino de Ciéncias
comprometido com uma epistemologia holistica, decolonial e politizada
pode ser um meio para difundir valores democraticos, éticos e cognitivos.

No segundo capitulo, Nadenka de Melo-Brito, da Universidade Distri-
tal Francisco José de Caldas, Colombia, em seu artigo “Saberes locales
para una educacién cientifica intercultural: una experiencia de aula en
la comunidade Wayuu en Colombia”, discute trés categorias de matriz
cultural da comunidade Wayu que possibilitaram o desenvolvimento de
um ensino de Ciéncias em contexto, por meio do reconhecimento dos
saberes locais dessa comunidade.
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No terceiro capitulo, Adela Molina-Andrade, da Universidade Distri-
tal Francisco José de Caldas, Colombia, apresenta seu texto, “Intercul-
turalidade como relacdes entre conhecimentos cientificos escolares e
tradicionais — locais”, evidenciando que as vivéncias com os conheci-
mentos humanos se constituem em relacoes interculturais. Além disso,
estabelece alguns aspectos orientadores de uma perspectiva intercultu-
ral critica para o ensino de Ciéncias.

O quarto capitulo, intitulado “Saberes da mariscagem e da acade-
mia: uma relacdo de luta e resisténcia pela identidade quilombola na
comunidade de Sdo Braz, Bahia”, é de autoria de Livia Oliveira, que
se caracteriza como uma mulher preta, filha de pescador, ex-pesca-
dora artesanal e ex-marisqueira, nascida e criada na comunidade qui-
lombola de Sao Braz em Santo Amaro, Bahia, no Recdoncavo Baiano.
Nesse texto, Livia destaca a sua identidade quilombola, ressaltando
momentos da sua vida e a sua relacdo com o mar, justificando ter no
seu proprio pai a maior referéncia de construcdo de conhecimen-
tos. Além disso, ela narra a sua entrada no magistério, quando pdde
ampliar a sua visdo de mundo e reconhecer a necessidade de compar-
tilhar saberes.

No quinto capitulo, “El cuidado de la vida desde la cosmogonia
Muruy. Implicaciones para la ensefianza de la biologia”, Norma Cons-
tanza Castafio Cuéllar relata os resultados de uma pesquisa baseada
nos desdobramentos da sua pesquisa de doutorado acerca das con-
cepgoes sobre a vida com base na cosmogonia Muruy em La Chorrera
— Amazonas, Colémbia e suas implicagoes para o ensino de Biologia.
A referida pesquisa, que teve inicio em 2007 com o curso de bachare-
lado em Biologia em La Chorrera — Amazonas, envolveu uma aborda-
gem intercultural, buscando investigar, com as comunidades indigenas
que ali habitam, as suas concepgoes. Isso levou ao reconhecimento e
a valorizacao dos saberes locais, das concepgdes sobre a natureza e de
sua relacdo com o humano, sobre a vida e os viventes, enfim, sobre a
cosmogonia indigena.

Por ultimo, no sexto capitulo, “Educacdao ndo formal e conserva-
¢do ambiental: o caso da Pr6-mar, Ilha de Itaparica, Bahia”, escrito por
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Karina Vieira Martins, relata-se a experiéncia com educac¢dao ambiental
em comunidades de pescadores e marisqueiras desenvolvida pelo pro-
jeto Pré-mar, apontando as experiéncias desenvolvidas ao longo de seus
22 anos de histéria e os horizontes de atuacdo do projeto nos préximos
anos. Além disso, demonstra-se a importancia da educacdo ambiental
em didlogo com as comunidades tradicionais de pescadores e maris-
queiras da Ilha de Itaparica.

A terceira parte desta obra contém a palestra de abertura e os traba-
lhos apresentados no “I Semindrio GIEEC — Trilhas e partilhas para a
Educacdo Cientifica Intercultural”, totalizando onze capitulos. No pri-
meiro, o professor Dr. Eraldo Medeiros Costa-Neto (UEFS) faz a abertura
do evento com sua palestra intitulada “Conhecimento biolégico tradi-
cional: conservando o patrimoénio biocultural”.

No seu ensaio tedrico, o professor Costa-Neto argumenta que as
diversas culturas humanas, ao longo da histéria, sempre estabeleceram
interacOoes complexas com os animais nas esferas cognitivas, emocio-
nais e comportamentais. Dentre os diferentes campos cientificos que
investigam essas interacoes, Costa-Neto apresenta a perspectiva etno-
zoolégica. Em seguida, ele expde a definicdo de patriménio biocultural,
bem como as primeiras a¢oes nacionais e internacionais direcionadas a
esse termo. Por fim, o autor discute a maneira como as culturas huma-
nas constroem e retratam o patrimonio zoocultural.

O segundo capitulo intitulado “Andlise do letramento cientifico critico
dos estudantes de uma comunidade tradicional” é de autoria de Geane
Machado Araujo e tem como foco central a investigacdo do alcance dos
niveis de letramento cientifico de estudantes da comunidade tradicional
agricola de Coracdo de Maria, na Bahia, por meio da aplicacdo de uma
sequéncia diddtica com base em uma questdo sociocientifica relevante
para a comunidade investigada, ou seja, as sementes transgénicas.

No terceiro capitulo, denominado “Educacdo cientifica e identidade
negra nas escolas do campo: uma reconstrucdo do ensino por meio de
outras narrativas”, a autora Brenda Santos de Sousa propde uma reflexdo e
aponta caminhos para a construciao de um ensino de Ciéncias antirracista,
pautado no didlogo intercultural, tendo como foco as escolas do campo.
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Esse é um trabalho de cunho tedrico, por meio do qual a autora conclui ser
preciso construir um ensino de Ciéncias que se comprometa com as causas
sociais, contudo é necessdrio um verdadeiro engajamento que reverbere
nas prdticas cotidianas, buscando desconstruir narrativas hegemonicas e
reconstrui-las com base em outros referenciais.

O quarto capitulo corresponde ao artigo intitulado “A visdo de
Ciéncia na época dos naturalistas Spix e Martius no século XIX e as
possibilidades de ensino de Biologia”, no qual Maria Laura Souza
Silva apresenta os resultados de uma pesquisa documental que obje-
tivou descrever a visdo de Ciéncia no século XIX, época dos naturalis-
tas Spix e Martius, e propor uma discussdo sobre a influéncia dessa
visdo para o ensino de Biologia na atualidade. Para tanto, a autora se
baseia nos relatos do botanico Carl Friedrich Philipp von Martius e do
zollogo Johann Baptist von Spix, quando ambos visitaram o Brasil no
periodo de 1817 a 1820.

O quinto capitulo tem por titulo “O curriculo de Ciéncias das esco-
las rurais de Ipecaetd, Bahia, Brasil: aporte da agrobiodiversidade como
eixo integrador”, sendo este um manuscrito de Dirlane Gomes e Silva,
parte da sua tese de doutorado, que objetiva analisar o curriculo para
o ensino de Ciéncias no municipio de Ipecaetd (BA) e as suas possibi-
lidades para planejamentos, que subsidiem prdticas pedagégicas que
tenham como eixo integrador a agrobiodiversidade.

Para tanto, Dirlane pretende desenvolver uma andlise documental
utilizando a andlise de contetido de Bardin (2009). A referida pesquisa
objetiva também identificar as concepcOes dos professores referentes
a realidade agricola local e, nesse contexto, as relagées entre ensino
de Ciéncias e agrobiodiversidade. Para alcancar esse objetivo, os dados
serdo coletados por meio de entrevistas semiestruturadas.

O sexto capitulo é nomeado “A importancia dos jogos diddticos
na abordagem dos contetidos de Ciéncias em comunidades tradi-
cionais: um estudo com base na opinido de estudantes da educacao
bdsica” e escrito por Gabriely Dias Angelo Manetta. Tem o propdsito
de identificar e analisar as consideracoes dos estudantes de 7° ano
de uma comunidade tradicional acerca do jogo “A trilha ecolégica
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do marisco”, nas aulas de Ciéncias. A autora afirma que a utilizacdo
do jogo nas aulas de Ciéncias foi bem aceita pelos estudantes por
duas razodes. A primeira razao refere-se a possibilidade de aprender
de maneira ladica. Jd a segunda razdo diz respeito a oportunidade
de estabelecer relagoes entre a atividade da mariscagem, a qual faz
parte do contexto cultural dos estudantes, e o conteddo cientifico
escolar de Ciéncias.

O sétimo capitulo recebe o titulo de “A controvérsia entre a forma-
¢do e atuacdo dos professores de Ciéncias para a diversidade cultural:
um estudo numa escola de tradi¢do cristd” e relaciona-se ao projeto
de doutorado de Ana Caroline Maia Barboza. Nele, a autora pretende
identificar como a formacdo de professores de Ciéncias, que consi-
dere a natureza do conhecimento cientifico, poderd contribuir para o
ensino de Ciéncias sensivel a diversidade cultural em escolas com tra-
dicdo cristd. A ideia para realizacdo dessa pesquisa parte dos resultados
encontrados durante o mestrado da autora, os quais apontaram para a
necessidade de estudos mais aprofundados no que diz respeito a forma-
¢ao de professores de Ciéncias que seguem uma religido crista.

O oitavo capitulo tem por titulo “Formacdo inicial de professores
de Biologia e educacdo cientifica sensivel ao didlogo intercultural:
possibilidades e limites com base em uma abordagem Etnoecold-
gica associada a Agroecologia”, de autoria de Emanuele Maria Leite
Suzarte. A autora propdoe uma investigacdo de natureza qualitativa,
cujo objetivo geral é analisar as possibilidades e limitacoes de uma
abordagem da Etnoecologia associada a Agroecologia na formacdo
inicial de professores de Biologia e no desenvolvimento de propostas
de ensino para uma educacdo cientifica com vistas ao didlogo inter-
cultural. Um das justificativas para a idealizacdo desse trabalho refe-
re-se aos escassos e recentes estudos na literatura sobre a temadtica
proposta para a formacao do futuro professor de Biologia sensivel ao
didlogo intercultural.

No nono capitulo, Camila Cunha apresenta o seu artigo “Questoes
sociocientificas na formacdo de professores sensiveis a diversidade cul-
tural: caminhos de uma pesquisa de design” como uma proposta de
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investigacdo por meio de questdes sociocientificas, sobretudo, conside-
rando os diversos conhecimentos mobilizados para o tratamento dessas
questdes. Baseando-se na metodologia da pesquisa de Design Educa-
cional, a autora buscou desenvolver estratégias de ensino na formacao
inicial de professores de Ciéncias Interculturais, utilizando questoes
sociocientificas.

O décimo capitulo intitulado “Saberes culturais articulados a abor-
dagem comunicativa dialégica na formacdo inicial de professores de
ciéncias”, de autoria de Josenaide Alves da Silva, é um estudo empirico
com o intuito de identificar a importancia que os licenciandos de Cién-
cias Agrdrias atribuem a abordagem comunicativa dial6gica sensivel as
culturas na prdtica pedagogica de Ciéncias, antes e ap6s a aplicacao de
uma Sequéncia Didatica (SD).

Para isso, a pesquisadora realizou entrevistas semiestruturadas com
os sujeitos da pesquisa, graduandos de Licenciatura de Ciéncias Agra-
rias, antes e ap6s a SD. Amparada nos resultados, Silva aponta que, apds
aplicagdo da SD, os licenciandos reconheceram a relevancia de uma pra-
tica pedagdgica baseada na valorizacdo da diversidade cultural como
uma maneira do professor mediar o conhecimento e estimular a apren-
dizagem cientifica dos educandos.

Por tltimo, no décimo primeiro capitulo, que tem como foco a and-
lise e discussdo de uma pesquisa transdisciplinar e colaborativa entre
comunidade-escola-universidade, Jairo Roble-Pifiero, Geilsa Costa San-
tos Baptista e Adela Molina apresentam o artigo “Etnoecologia, forma-
¢do de professores de Ciéncias e letramento ecoldgico: desenvolvendo
um perfil culturalmente sensivel”. Pautados no conceito de didlogo
intercultural, os autores relacionam o conhecimento ecolégico aca-
démico e o ecolégico tradicional ao desenhar, propor e desenvolver
atividades de intervencdo no ensino de Biologia, contribuindo para o
processo de formacdo continuada de professores, ao mesmo tempo que
concretizam um modelo de educagdo intercultural.

Ressaltamos que os trés eventos promovidos pelo Grupo de Inves-
tigacoes em Etnobiologia e Ensino de Ciéncias (UEFS) se constituiram
em espacos que contribuiram para a discussdo das pesquisas em anda-
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mento pelos seus integrantes, bem como para estreitar a colaboragao
com pesquisadores de outras institui¢oes brasileiras e estrangeiras, que
se interessam e desenvolvem estudos acerca da Educacdo Cientifica
Intercultural, contribuindo para a construcdo de didlogos, internacio-
nalizacdo da pesquisa e pds-graduacao nas institui¢coes promotoras dos
referidos eventos.

Esperamos que os trabalhos apresentados contribuam para novas
reflexdes sobre o saber e o fazer pedagdgicos sobre a educacdo cientifica,
que estes sejam interculturais, assumindo o compromisso de ampliar as
visOes de natureza dos estudantes sem, contudo, leva-los a desvaloriza-
cdo e perda das suas préprias identidades culturais. Otima leitura!

Geilsa Costa Santos Baptista (UEFS)
Rosiléia Oliveira de Almeida (UFBA)
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| WORKSHOP EDUCAGAO INTERCULTURAL
LIMITES, POSSIBILIDADES E DESAFIOS

#Programa de Pos-Graduagio em Ensino,
] FFilosofia e PBistoria das Citncias

&  GRUPO DE INVESTIGAGOES EM :
MY ETNOBIOLOGIA E ENSINO DE CIENCIAS)
UFBA/UEFS

CONVIDAM A PARTICIPAR DO: _ ,y 9 i g‘?.a@._.

L WORKSHOP EDUCACAO
INTERCULTURAL:

LIMITES, POSSIBILIDADES E DESAFIOS

Datas e Locais:

25 de Maio UEFS
(Anfiteatro, Madulo Il )
30 e 31 de Maio UFBA
(Auditorio A, PAF 1)

ENTRADA FRANCA

Contato:

worshop,edinterculturall
Fgmail.com

Com a participagdo do:

Prof. Dr. William Cobern , @ n nio:
{ WESTERN @ fapesb@

MicHIGAN T oo tduc
Urayemcty Intereuitural UPBAIUEFS CAPES e e e

Fonte: Grupo de Investigacdes em Etnobiologia e Ensino de Ciéncias (2016).



PALESTRA DO PROFESSOR DR. WILLIAM COBERN

Diretor do The George G. Mallinson Institute for Science Edu-
cation, Western Michigan University, Estados Unidos da Amé-
rica; Professor de Ciéncias Bioldgicas e Ensino de Ciéncias.

Traducdo para o portugués: Jorge Arnaldo Troche Esco-
bar (Doutorando em Engenharia Industrial, Escola Politécnica,
Universidade Federal da Bahia).

O professor Dr. Cobern apresentou cinco tépicos distribuidos em cinco
slides, sendo os trés primeiros apresentados na Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS); e os dois altimos na Universidade Federal
da Bahia (UFBA).!

1. Novos desenvolvimentos na educacdo cientifica americana: “The
Next Generation Science Standards” (NGSS);

2. NGSS e a natureza da ciéncia: limites, possibilidades e desafios;
Ensinar e avaliar a natureza da Ciéncia;

4. Ensino de Ciéncias conceituais: a teoria de Ausubel da aprendi-
zagem significativa;

5. Ecologias de aprendizagem de Ciéncias: educacdo em Ciéncias
em contexto cultural.

1 Avisita do Prof. Dr. William Cobern no ano de 2016 foi financiada pelo Programa de Pés-
-Graduac@o em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias da Universidade Federal da Bahia
(UFBA) em convénio com a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).
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TOPICO 1: NOVOS DESENVOLVIMENTOS NA EDUCAGAO
CIENTIFICA AMERICANA: “THE NEXT GENERATION SCIENCE
STANDARDS” (NGSS)

Nesse sentido, temos de perguntar:

Quando ensinamos Ciéncia, o que ensinamos? Devemos também
perguntar: por que devemos ensinar Ciéncias?

Antes de comecarmos a falar sobre o que ensinamos sobre Cién-
cias, é vdlido reconhecermos que ndo é apenas a sala de aula da escola
que é importante.

Figura 1. Learning Ecology Model
Fonte: Research Practice Collaboratory (2016).

For States, By States

Figura 2. Padrdes em Ciéncias para a préxima geragdo (capa do documento
Americano “Next Generation Science Standards” (NGSS)
Fonte: Amazon (2021).
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Figura 3. Préticas, conceitos transversais e ideias centrais
Fonte: NGSS (2015).

logo, essas dimensodes sao:

e Praticas cientificas e de engenharia;

e Conceitos transversais que unificam o estudo da ciéncia e da enge-
nharia por meio de sua aplicacio comum em todos 0s campos;

e Ideias centrais em quatro dreas disciplinares: Ciéncias Fisicas;
Ciéncias da Vida; Ciéncias Terrestres/Espaciais; Engenharia, Tec-
nologia e as Aplicacoes da Ciéncia.

Os Padroes Nacionais de Educacdo em Ciéncias oferecem uma visao
coerente do que significa ser cientificamente alfabetizado, descrevendo
o que todos os alunos, independentemente da formacdo ou circunstan-
cia, devem compreender e ser capazes de fazer em diferentes niveis de
ensino em vdrias categorias de ciéncias (Quadro 1 e Figura 4).

20 EDUCAGAO CIENTIFICA INTERCULTURAL



Quadro 1 - Padrdes Nacionais de Educacdo Cientifica (1996)
e Padrdes de Ciéncia da préxima geragdo (2013)

Padrdes Nacionais de Educacao
Cientifica (1996)

Padrdes de Ciéncia da proxima
geracao (2013)

1. Unificar conceitos e processos na ciéncia:
a. Sistemas, ordem e organizagdo;
b. Provas, modelos e explicagdo;
c. Mudanga, constancia e medi¢do;
d. Evolugio e equilibrio;
e. Forma e fungio.
. Ciéncia como investigacao.
. Ciéncias fisicas.
. Ciéncias da vida.
. Ciéncias terrestres e espaciais.
. Ciéncia e tecnologia.
. Ciéncia em perspectiva pessoal e social.
. Histéria e natureza da ciéncia.

ON OV N W N

. Praticas cientificas e de Engenharia.

2. Conceitos transversais que unificam o
estudo da Ciéncia e da Engenharia.

3. Ideias centrais em quatro dreas

disciplinares:

a. Ciéncias fisicas;

b. Ciéncias da vida;

c. Ciéncias terrestres/espaciais; e

d. Engenharia, tecnologia, aplicagdes da
ciéncia.

Fonte: adaptado de National Science Education Standards (2013).

NATIONAL

SCIENCE
EDUCATION

STANDARDS

Figura 4. Livro “Padrdes Nacionais de Educacdo Cientifica”
(“National Science Education Standards”)
Fonte: National Academies Press (2021).
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PROGRESSOES DE APRENDIZAGEM

Referem-se a sequéncia proposital de expectativas de ensino e apren-
dizagem em todos os niveis de ensino. As progressoes de aprendiza-
gem sdo organizadas por drea de assunto. Eles mapeiam uma sequéncia
especifica de conhecimentos e habilidades que se espera que os alunos
aprendam a medida que progridem em sua educagao.

As expectativas de aprendizagem para cada nivel de série se baseiam
nas expectativas anteriores enquanto preparam os alunos para concei-
tos mais desafiadores no préximo nivel.

A ideia bdsica é garantir que os alunos estejam aprendendo o mate-
rial apropriado para a idade e que os professores estejam sequenciando
o aprendizado de forma eficaz e evitando a repeticdo inadvertida do
material ensinado nas séries anteriores.

PRATICAS CIENTIFICAS E DE ENGENHARIA:

Fazer perguntas e definir problemas;
Desenvolvimento e uso de modelos;

Planejamento e realizacdo de investigagoes;
Analisando e interpretando dados;

Usando matemadtica e pensamento computacional;
Construir explicagoes e projetar solugoes;

Envolvendo-se em argumentos baseados em evidéncias;

® N Uk W=

Obtencao, avaliacdo e comunicacao de informacoes.

EXEMPLOS DE PROGRESSAO DE APRENDIZAGEM

Da Prdtica 4: analisando e interpretando dados

Uma vez coletados, os dados devem ser apresentados de uma forma
que possa revelar quaisquer padrdes e relacionamentos e permitir que
os resultados sejam comunicados a outras pessoas. Como os dados brutos
tém pouco significado, uma pratica importante dos cientistas é organizar
e interpretd-los por meio de tabulacdo, graficos ou andlise estatistica. Tal
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andlise pode trazer significado aos dados — e sua relevancia - para que
possam ser usados como evidéncias.

Para a 2? série:

A andlise de dados na 2° série baseia-se em experiéncias anteriores e
avanca para a coleta, registro e compartilhamento de observacdes.

Exemplos:

e Registrar informacdes (observacoes, pensamentos e ideias).

e Uso e compartilhamento de fotos, desenhos efou escritos de
observacoes.

Para a 3* - 5% série:

A andlise de dados baseia-se nas experiéncias da 2? série, progredindo
para a introducdo de abordagens quantitativas para a coleta de dados
e a conducao de multiplos ensaios de observacoes qualitativas. Quando
possivel e vidvel, devem ser usadas as ferramentas digitais. Exemplos:

e Representar dados em tabelas efou vdrias exibicoes graficas (grd-
ficos de barras, pictogramas efou gradficos de pizza) para revelar
padroes que indicam relacionamentos;

e Andlise e interpretacdo dos dados para dar sentido aos fendme-
nos, usando raciocinio 16gico, matemadtica e/ou computacio.

Quadro 2 - Conceitos transversais que unificam o estudo da Ciéncia e da
Engenharia por meio de sua aplicagdo comum em todos os campos

“Padrdes Nacionais de Educacio “Next Generation Science
Cientifica” (1996) Standards” (2013)
Unificando conceitos e processos na Conceitos transversais que unificam o
ciéncia. estudo da ciéncia e da engenharia.
1. Sistemas, ordem e organizagdo; 1. Padrdes;
2. Provas, modelos e explicagio; 2. Causa e efeito: mecanismo e explicagao;
3. Mudancga, constincia e medicao; 3. Escala, propor¢do e quantidade;
4. Evolug@o e equilibrio; 4. Sistemas e modelos de sistema;
5. Forma e funcio. 5. Energia e matéria: fluxos, ciclos e
conservagao;
6. Estrutura e funcdo;
7. Estabilidade e mudanca.

Fonte: adaptado de National Science Education Standards (2013).
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EXEMPLO DE PROGRESSAO DE APRENDIZAGEM: PADROES

Na 22 série, as criangas reconhecem que os padrdes no mundo natu-
ral e projetados pelos humanos podem ser observados, usados para des-
crever fendmenos e utilizados como evidéncia. Exemplo de expectativa
de desempenho:

e Usar as observacoes do sol, da lua e das estrelas para descrever
padroes que podem ser previstos.

Nas 3% e 5% séries, os alunos identificam semelhancas e diferencas, a
fim de agrupar e classificar objetos naturais e produtos projetados. Eles
identificam padroes relacionados ao tempo, incluindo taxas simples de
mudanca e ciclos, e usam esses padroes para fazer previsoes.

Exemplo de expectativa de desempenho:

Desenvolver um modelo de ondas para descrever padroes em termos

de sua amplitude e seu comprimento, considerando que as ondas
podem fazer com que os objetos se movam.

IDEIAS CENTRAIS EM QUATRO AREAS DISCIPLINARES:
CIENCIAS FiSICAS; CIENCIAS DA VIDA; CIENCIAS
TERRESTRES/ESPACIAIS; E ENGENHARIA, TECNOLOGIA
E AS APLICACOES DA CIENCIA.

Ciéncias Fisicas:

PS 1: Matéria e suas interacoes;

PS 2: Movimento e estabilidade: forcas e interacdes;

PS 3: Energia;

PS 4: Ondas e suas aplicacdes em tecnologias de transferéncia de
informacao.

Ciéncias da Vida:

LS 1: Das moléculas aos organismos: estruturas e processos;

LS 2: Ecossistemas: interacoes, energia e dinamica;

LS 3: Hereditariedade: heranca e variagao de tragos;

LS 4: Evolucdo bioldgica: unidade e diversidade.
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Ciéncias da Terra e do Espaco:

ESS 1: O lugar da Terra no universo;

ESS 2: Sistemas da Terra;

ESS 3: Terra e atividade humana;

Engenharia, Tecnologia e Aplicacdes da Ciéncia:

ETS 1: Projeto de Engenharia;

ETS 2: Links entre Engenharia, Tecnologia, Ciéncia e Sociedade.

TOPICO 2: NGSS E A NATUREZA DA CIENCIA: LIMITES,
POSSIBILIDADES E DESAFIOS

A “NATUREZA DA CIENCIA” DIZ RESPEITO AS RESPOSTAS A
ESTAS CIENCIAS:

¢ O que é Ciéncia?
e Quais sdo as caracteristicas do conhecimento cientifico?

e Como o conhecimento cientifico é desenvolvido?

A VISAO DO NGSS SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA:

e Asinvestigacoes cientificas usam uma variedade de métodos;
¢ Conhecimento cientifico é baseado em evidéncias empiricas;

e O conhecimento cientifico estd aberto para revisdo a luz de
novas evidéncias;

e Modelos cientificos, leis, mecanismos e teorias explicam feno-
menos naturais;

e (Ciéncia é uma maneira de saber;

e O conhecimento cientifico assume ordem e consisténcia nos sis-
temas naturais;

e A (Ciéncia é um esfor¢co humano;

e A Ciéncia aborda questdes sobre o mundo natural e material.
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OBSERVE QUE A NOS (A ESTAS CIENCIAS:) NAO SE
CONSTITUI EM UMA DAS DIMENSOES DO NGSS.

Quadro 3 - A filosofia NGSS ¢é que a natureza da Ciéncia deve ser ensinada de
acordo com as préticas da Ciéncia, os conceitos transversais e bésicos disciplinares

Priticas cientificas

Declaragcdes da NOS

Conceitos transversais

1. Fazer perguntas e definir
problemas;

2. Desenvolvimento e uso de
modelos;

3. Planejamento e realizagio
de investigacdes

4. Analisando/interpretando
dados;

5. Usando matemdtica
e pensamento
computacional

6. Construir explicagdes e
projetar solucdes;

7. Envolvendo-se em
argumentos baseados em
evidéncias;

8. Obtencdo, avaliagio
e comunicagdo de
informacdes.

« As investigacdes
cientificas usam uma
variedade de métodos;

« Conhecimento cientifico
é baseado em evidéncias
empiricas;

« O conhecimento
cientifico estd aberto para
revisdo a luz de novas
evidéncias;

« Modelos cientificos, leis,
mecanismos e teorias
explicam fenémenos
naturais;

« Ciéncia é uma maneira
de saber;

« O conhecimento
cientifico assume ordem
e consisténcia nos
sistemas naturais;

« A Ciéncia é um esforgo
humano;

« A Ciéncia aborda
questdes sobre o mundo
natural e material.

1. Padrdes;

2. Causa e efeito:
mecanismo e explicagdo;

3. Escala, propor¢ao,
quantidade;

4. Sistemas e modelos de
sistema;

5. Energia e matéria: fluxos,
ciclos e conservagio;

6. Estrutura e funcdo;

7. Estabilidade e mudanca.

Fonte: adaptado de National Science Education Standards (2013).

A seguir, vejamos um exemplo sobre esta declaracdo: “conheci-

mento cientifico é baseado em evidéncias empiricas”.

NOS: O CONHECIMENTO CIENTIFICO E BASEADO EM
EVIDENCIAS EMPIRICAS.

Compreendendo esse aspecto da natureza da Ciéncia nas séries 3-5:

e As descobertas cientificas sdo baseadas no reconhecimento de
padrodes (conceito transversal: padroes);
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e Os cientistas usaram ferramentas e tecnologias para fazer medi-
¢Oes e observacgoes precisas (prdticas: analisar/interpretar dados
e usar matemadtica e pensamento computacional).

O padrdo é um conceito transversal na Ciéncia. Existem padroes
(Figura 6).

B. Nos minerais C. NoDNA

Figura 5. Padrdes na Ciéncia. A. Clima. B. Nos minerais e C. no DNA
Fonte: Google imagens (2015).

Conhecimento Disciplinar Bdsico (Figura 6).

Reconhecimento de
padrdes na natureza
(conceito transversal)

Investigagtes
empiticas (praticas
clentificas / natureza

da ciéncia)

Figura 6. Conhecimento disciplinar basico
Fonte: William Cobern (2016).

Exemplo para o ensino médio: construa uma explicacdo cientifica
baseada em evidéncias para o papel da fotossintese no ciclo da matéria

e no fluxo de energia para dentro e para fora dos organismos (Figura 7).

PHOTOSYNTHESIS Fotossintese)

Luz solar + Agua +dibxido de mgpe Oxigénio + Acgucar
carbono

Figura 7. Exemplo para o ensino médio: o papel da fotossintese no ciclo de energia
Fonte: William Cobern (2016)

Conhecimento disciplinar bdsico (Figura 8):
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Pratica  clentifica: Conhecimento Conceito de corte
plagej ando & Disciplinar transversal:
realizando basico sistemas e modelos

mvestigagoes. ;
&ag de sistema.

NOS: o conhecimento
cientifico € baseado em
evidéncias empiricas

Figura 8. Evidéncias empiricas e natureza da ciéncia
Fonte: William Cobern (2016).

1. NOS: o conhecimento cientifico é baseado em evidéncias empi-
ricas;
2. O conceito de corte transversal: sistemas e modelos de sistema;

3. Prdtica cientifica (Figura 9).

Osmosis  Osmose

.Scm L |’Cl'll\by.‘;| l‘ I‘: Semipermeabilidade da
membrane membrana

Alto soluto Baixo soluto

Solute Solute

Figura 9. Prética cientifica: permeabilidade
Fonte: Google imagens (2015).

Ha um aspecto da natureza da ciéncia que pode ser especialmente
confuso: o conhecimento cientifico estd aberto para revisdo a luz de
novas evidéncias. Contrariamente, pode levar os alunos a pensar que o
conhecimento cientifico ndo muda, como apresentado nos livros didd-
ticos (Figura 10).
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Sérgio Linhares
Fernando Gewandsznajder

BIOLOGIA

Livro néo-consumivel

Volume tinico

Figura 10. Livro did4tico na educagio cientifica (Biologia)
Fonte: Shopee (2021).2

TENTATIVA E CERTEZA

e As explicagdes cientificas estdo sujeitas a revisdo e ao aprimora-
mento a luz de novas evidéncias;

e As descobertas cientificas sdo frequentemente revisadas efou
reinterpretadas com base em novas evidéncias;

e A certeza e a durabilidade das descobertas cientificas variam;

¢ A maior parte do conhecimento cientifico é bastante durdvel,
mas estd, em principio, sujeito a alteracdes com base em novas
evidéncias efou reinterpretacdo de evidéncias existentes.

Um exemplo: na Astronomia ao longo do tempo
A maior parte do conhecimento cientifico é bastante durdvel, mas estd,
em principio, sujeito a alteracdes com base em novas evidéncias efou
reinterpretacdo de evidéncias existentes. Isso aconteceu com o heliocen-
trismo. Antes, prevalecia o modelo geocéntrico ou geocentrismo (Figura

2 Disponivel para ver em: https://shopee.com.br/Biologia-S%C3%Agrgio-Linhares-e-Fer-
nando-Gewandsznajder-Volume-%C3%9Anico-i.366582909.10408913105.
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11a), segundo o qual a Terra era o centro do Universo, com todos os plane-
tas. Depois, o heliocentrismo (Figura 11b), que tem a centralidade do Sol
no Universo, com a Terra e os demais planetas se movendo ao seu redor.

modelo geocentrico——

Figura 11. Geocentrism e Heliocentrismo
Fonte: Khan Academy (2021).

As explicacoOes cientificas estdo sujeitas a revisdo e ao aprimora-
mento a luz de novas evidéncias. Para evitar a percepcao frequente-
mente transmitida pelos livros diddticos de que a ciéncia é um corpo
fixo de conhecimento (Figura 10).

A literatura de educagdo cientifica enfatiza fortemente a natureza
varidvel ou proviséria do conhecimento cientifico, mas frisa que este
pode mudar e causar problemas.

Outros exemplos: percepcoes sobre a aceitacdo da populacdo sobre a
“Teoria da evolucao” (Figura 12) e do “Aquecimento global” (Figura 13).
Sao conceitos tedricos que podem mudar com o tempo.
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Figura 12. “Public Acceptance of Evolution” (Aceitagdo Publica da Evolug¢do)
Fonte: Miller, Scott e Okamoto (2006, p. 765-766).
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Global Warming Is a
¥ery Serious Problem

Aquecimento Global é um
problema muito sério.

Erazil
&rgentina
France

S Korea
India
Turkey
Japan
Mexico
Spain
Germany
Palest, ter.
Migeria
Egypt
Jordan
Lebanon
Britain
Pakiztan
|zrae
Kenya
Canada
Indaresia
.5,
Russia
Paland
China

IQuestion 36,

Figura 13. Global warming is a very serious problem. Aquecimento global
é um problema muito sério.

Fonte: Pew Research Center (2021).3

3 Disponivel para ver em: https://www.pewresearch.org/global/2009/12/02/global-warmin-
g-seen-as-a-major-problem-around-the-world-less-concern-in-the-us-china-and-russia/.
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OS ALUNOS PRECISAM APRENDER QUE...

De modo geral, a provisoriedade e a certeza estdo inversamente
relacionadas a disponibilidade de evidéncias;

A incerteza diminui a medida que mais e mais evidéncias se tor-
nam disponiveis;

A certeza aumenta a medida que mais e mais evidéncias se tor-
nam disponiveis;

Embora a provisoriedade nunca desapareca e a certeza nunca
chega a ser 100%.

PROBABILIDADE:

Os alunos precisam aprender sobre probabilidade:

Qual é a probabilidade de que algo seja verdade?

Quao provdvel é que algo seja falso?

O quao certos podemos estar com as evidéncias. Novamente, a

incerteza diminui a medida que mais e mais evidéncias se tornam dis-

poniveis. A certeza aumenta a medida que mais e mais evidéncias se

tornam disponiveis.

ALEM DE QUALQUER DUVIDA RAZOAVEL...

Por exemplo:

Estd além de qualquer diivida razodvel que a Terra orbita o sol;

Nao hd davida de que as temperaturas na Terra estio aumen-
tando;

Estd fora de qualquer duvida razodvel que o organismo evoluiu
durante longos periodos.

Nada, no entanto, na Ciéncia, é absolutamente correto.
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ESSAS DUAS DECLARAg,'éES DA NOS DEVEM
SER ENSINADAS JUNTAS:

e O conhecimento cientifico é baseado em evidéncias empiricas;
¢ O conhecimento cientifico estd aberto para revisdo a luz de

novas evidéncias.

Nesse sentido, os alunos devem aprender a importincia de como
a probabilidade conecta os dois. A certeza do conhecimento cientifico
aumenta e diminui com a evidéncia.

CONCLUSAO: MESMO QUE O NGSS NAO SEJA A BASE DO
CURRICULO DE CIENCIAS, ESSAS OITO DECLARACOES DA
NATUREZA DAS CIENCIAS SAO IMPORTANTES PARA ENSINAR
EM QUALQUER CURRICULO DE CIENCIAS;

e AsinvestigacOes cientificas usam uma variedade de métodos;
¢ Conhecimento cientifico é baseado em evidéncias empiricas;

¢ O conhecimento cientifico estd aberto para revisdo a luz de
novas evidéncias;

e Modelos cientificos, leis, mecanismos e teorias explicam fend-
menos naturais;

e (Ciéncia é uma maneira de saber;

¢ O conhecimento cientifico assume ordem e consisténcia nos sis-
temas naturais;

e A Ciéncia é um esforco humano;

e A Ciéncia aborda questdes sobre o mundo natural e material.

A instrucdo eficaz requer ensino para uma aprendizagem significativa
e a consciéncia de que a educacdo cientifica ocorre no contexto cultural.
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TOPICO 3: ENSINAR E AVALIAR A NATUREZA DA CIENCIA

Exemplo de progressdo de aprendizagem: o universo e suas estrelas
(Quadro 4):

Quadro 4 - Progress3o de aprendizagem dos alunos acerca do universo
e suas estrelas

Aumenta a sofisticagdo do pensamento dos alunos
Padrdes de As estrelas variam | O sistema solar Os espectros de
movimento muito em tamanho | faz parte da Via luz das estrelas
do sol, luae e distancia da Léctea, que é s3o usados para
estrelas podem Terra e isso pode uma entre muitos determinar suas
ser observados, explicar seu brilho | bilhdes de caracteristicas,
descritos e relativo. galdxias. processos e ciclos
previstos. de vida.

Fonte: adaptado de “The Next Generation Science Standards”, Apéndice “E-Progressions
Within the Next Generation Science Standards” (2013, p. 2).

TOPICO 4: A TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
DE AUSUBEL

O que sdo esses conceitos? Vejamos as Figuras 14 e 15.

Processo continuo

Apremllzngem Aprendizagem significativa
mecanica

Figura 14. Aprendizagem significativa em contraste com aprendizagem mecénica
Fonte: William Cobern (2016).

Aprendizagem mecanica Aprendizagem significativa

= |

2 1
5
2

Figura 15. Ldgica da aprendizagem significativa e mecanica
Fonte: William Cobern (2016).

PALESTRA DO PROFESSOR DR. WILLIAM COBERN 35




APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA:

¢ Incorporacdo ndo arbitrdria, ndo literal e substantiva de novos
conhecimentos na estrutura cognitiva;

e Compromisso afetivo em relacionar novos conhecimentos com
aprendizagens anteriores;

e Esforco deliberado para vincular novos conhecimentos com con-
ceitos de ordem superior na estrutura cognitiva;

¢ Aprendizagem relacionada a experiéncias com eventos ou objetos.

APRENDIZAGEM MECANICA:

e Incorporacdo arbitrdria, literal e ndo substantiva de novos
conhecimentos na estrutura cognitiva;

e Nenhum compromisso afetivo de relacionar novos conhecimen-
tos com aprendizagens anteriores;

e Nenhum esforco para integrar novos conhecimentos com con-
ceitos existentes na estrutura cognitiva;

e Aprendizagem ndo relacionada a experiéncia com eventos ou
objetos.

COMPROMISSO AFETIVO PARA RELACIONAR NOVOS
CONHECIMENTOS COM A APRENDIZAGEM ANTERIOR

Ausubel

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a apenas um
principio, diria o seguinte: o fator mais importante que influencia a
aprendizagem é o que os alunos jd sabem. Verifique isso e ensine-os de
acordo com essa premissa.
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ESFORCO DELIBERADO PARA VINCULAR NOVOS
CONHECIMENTOS COM CONCEITOS DE ORDEM SUPERIOR
NA ESTRUTURA COGNITIVA

Crie-se um mapa conceitual (Figura 16 e 17). Aprendizagem relacio-
nada a experiéncias com eventos ou objetos.

Ideia proncipal
ou
Conceito central

Figura 16. Esquema de um Mapa conceitual
Fonte: William Cobern (2016).4

E usado para I usado para fazer E usado para fazer

Eimportante para | E importante para

Figura 17. Mapa conceitual relacionado com a aprendizagem ligada a experiéncias
com eventos ou objetos
Fonte: William Cobern (2016).5

Os eixos de Ausubel dos quadrantes que relacionam o tipo de instru-
¢do a natureza da aprendizagem (Figura 18):

4  Tradugdo livre, as organizadoras.

5 Tradug3o livre, as organizadoras.
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Aprendizagem de recepcéo
(instrugéo direta)

In I

Aprendizagem | Aprendizagem

Passiva mecanica Aprendizagém | Aprendizagem

significativa Ativa

I v

Aprendizagem por descoberta
(aprendizagem por investigagdo)

Figura 18. Quadrantes que relacionam o tipo de instrucao
a natureza da aprendizagem
Fonte: William Cobern (2016).6

VEJAMOS UM EXEMPLO COM ENSINO DE FiSICA:

Licdo sobre forca e movimento:

A Sra. Brandt estd preparando uma aula para apresentar aos alunos da
5% série a relacdo entre forca e movimento, ou seja, que uma forca resul-
tante fard com que um objeto acelere ou desacelere (2* Lei de Newton). A
sala de aula possui um carrinho de mio carregado ao qual uma forca de
tracdo pode ser aplicada (Figura 19).

Figura 19. Forca de tracdo
Fonte: William Cobern (2016).

A Sra. Brandt estd considerando quatro abordagens diferentes para
planejar a aula. Ela poderia:

e Escrever uma declaracao clara da 2? Lei de Newton no quadro e
explicd-la cuidadosamente aos alunos. Em seguida, demonstrar
a lei puxando o carrinho de mdo carregado com uma forca cons-
tante enquanto a classe observa o movimento resultante;

6  Tradugdo livre, as organizadoras.
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7

Escrever uma declaragdo clara da 2* Lei de Newton no quadro e
explicd-la cuidadosamente aos alunos. Em seguida, pedir aos alu-
nos que verifiquem a lei puxando, eles mesmos, o carrinho de
mao carregado e confirmando o tipo de movimento resultante;

Levantar a questdao de que tipo de movimento resulta de uma
forca constante. Em seguida, orientar os alunos a explorar a
questdo por conta prépria puxando um carrinho de mdo carre-
gado e observando o que acontece. Pelas evidéncias, proporiam
juntos uma lei;

Levantar a questdo de saber se existe alguma relacao entre forca
e movimento. Os alunos ficariam entdo livres para explorar isso
com seguranca no laboratério, decidindo por si mesmos quais
objetos e métodos usar. Depois, teriam uma discussdo em classe
sobre suas descobertas.

O MODELO BASICO DE INVESTIGA;A'O

Convite para

aprender
L levaa
A
Questdes & .
et ; A seguir
A seguir gerais & ]
Repetir
S 3 08 Explorar e Reformular
Elucida ideias Ambos . P T'( — —
= nvestigar 2 as
dos estudantes g

A aeAgun/

Discutir achados

Finalizando

A

Formular
conceitos

Figura 20. Modelo bésico de investigagdo para aprendizagem
Fonte: Professor William Cobern (2016).

Tradugio livre, as organizadoras.
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TOPICO 5: ECOLOGIAS DE APRENDIZAGEM DE CIENCIAS:
EDUCAQRO EM CIENCIAS EM CONTEXTO CULTURAL

Até aqui, somente foi falado sobre fatores internos que levam a uma
aprendizagem significativa, mas existem outros fatores: Além da Cién-
cia, outras coisas podem ser importantes para os alunos.

e Se o tempo estiver bom hoje, vou jogar futebol;

e No ano passado, a chuva causou inundacoes e deslizamentos de
terra. O que vai acontecer este ano?
e Os agricultores estdo rezando por chuva. Deus respondera as

suas oragoes?

e Granizo? Neve? Isto é Brasil! Eu nunca vi neve.

De onde vém essas perguntas? Ver Figura 1.

ECOLOGIA DE APRENDIZAGEM

O que é ecologia?

Em Biologia, uma ecologia se refere a teia de relacles e interacdes
entre os organismos e seu ambiente, incluindo outros organismos.

O que é uma ecologia de aprendizagem?

Uma ecologia de aprendizagem se refere a rede de relagdes e interacoes
entre os alunos e seu ambiente, incluindo outros alunos e outras pessoas.

O que é uma ecologia de aprendizagem de ciéncias?

Uma ecologia de aprendizagem de Ciéncias refere-se a rede de rela-
cOes e interacdes entre os alunos de Ciéncias e seu ambiente, incluindo
outros alunos e outras pessoas.

Em outras palavras, todos os vdrios aspectos do ambiente onde os
alunos vivem podem afetar seu aprendizado de Ciéncias. E importante
que os professores de Ciéncias compreendam as experiéncias e crencas
baseadas na cultura sobre o mundo que os alunos trazem para a aula.

Isso porque a educacdo cientifica s6 tem sucesso na medida em que
a Ciéncia pode encontrar um nicho nas ecologias dos alunos. O que
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pensamos sobre o mundo natural é importante, porque a Ciéncia trata
do mundo natural:
® O que o professor de Ciéncias pode dizer?

¢ O que os alunos podem dizer?

QUANDO QUESTIONADOS SOBRE O MUNDO NATURAL,
AQUI ESTAO ALGUNS COMENTARIOS DE UM PROFESSOR E
QUATRO ALUNOS.

O professor e os alunos ndo foram questionados sobre Ciéncias. Eles
apenas foram questionados sobre o que pensavam sobre o mundo natu-
ral (Quadro 5).

Quadro 5 - O que professores e alunos pensam sobre o mundo natural

Professor:

+ A natureza é ordenada e compreensivel;

« Com conhecimento cientifico suficiente, todas as coisas sdo compreensiveis;
« O pensamento cientifico é muito poderoso;

« Com a Ciéncia, seremos capazes de prever quase tudo sobre a natureza.

Estudante 1:

« Acho que a natureza é compreensivel;

« Nao entendemos tudo o que existe na natureza nesse momento, mas entenderemos
cada vez mais com o passar do tempo;

« Acho que muitas coisas na natureza podem ser explicadas pela Ciéncia.

Estudante 2:

« Podemos aprender a compreender muitas coisas sobre a natureza por meio da
experiéncia pessoal, da escola e da Ciéncia;

« A prépria Ciéncia nos fornece tecnologia que, por sua vez, aumenta nosso
conhecimento cientifico;

« Para mim, a natureza é bela e pura, porque é criagdo de Deus;

« A natureza oferece prazer estético e emocional, e eu preciso disso para me renovar.

Estudante 3:

+ Se vocé quer aprender Ciéncias, vocé deveria estar em uma aula.

«+ A sociedade realmente n3o precisa disso. Realmente, depende de vocé, mas é meio
bom, porque vocé aprende coisas;

+ Pelo menos, vocé recebe algum conhecimento sobre ciéncia. Vocé nao quer ser um
idiota na escola.
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Estudante 4:

As pessoas mudaram o mundo natural explorando seus recursos e poluindo o

meio ambiente;

A medida que ganhamos na compreensao da diversidade e poder da natureza, vamos
entender o equilibrio perfeito de tudo na natureza;

E mais importante ter uma compreensao espiritual da natureza do que apenas
conhecimento cientifico. Essa compreensao n3o pode ser obtida na escola. Vocé tem
que passar um tempo na natureza e aprender a senti-la;

Infelizmente, os cientistas [...] estdo aumentando nossa tendéncia de poluir, destruir
e desordenar a terra e o espaco.

42

Fonte: adaptado de Cobern (2000).

Podemos observar que:

e As falas do professor e do Estudante 1 sdo muito parecidas;

e As falas do professor e do Estudante 2 sdo um pouco diferentes
uma do outra;

e As falas do professor e do Estudante 3 definitivamente sdo dife-
rentes uma da outra;

e As falas do professor e do Estudante 4 sdo muito diferentes uma
da outra.

Logo:

e Se esse professor ndo escuta os alunos |[...J;

e Entdo, alguns dos alunos podem ndo desenvolver interesse pelas
aulas de Ciéncias [...;

¢ Porque nem todos os alunos compartilham a ecologia de apren-
dizagem de Ciéncias do professor.

Entdo, como professores, temos de perguntar:

e O que os alunos e professores acreditam sobre o mundo ao seu
redor, especialmente o mundo natural?

e Como alunos e professores entendem seu préprio lugar no
mundo, especialmente sua relacdo com o mundo natural?

¢ Qual é o0 meio cultural em que essas crencas, valores e relaciona-
mentos de alunos e professores estdo fundamentados e apoiados?
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®* O que é a cultura da ciéncia e como essa cultura € interpretada
na sala de aula de Ciéncias da escola?

Fazendo essas perguntas e respondendo as ecologias de aprendiza-
gem de nossos alunos, construimos na sala de aula uma ecologia de
aprendizagem de Ciéncias mais eficaz para todos os nossos alunos.

Muito obrigado(a)!
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ENTREVISTA COM O PROFESSOR
DR. WILLIAM COBERN

(UN/\/ERS/DADE DE WESTERN MICHIGAN UN/\/ERS/TY/EUA)

Entrevista realizada no ano de 2016 pelo Grupo de Investigacoes em
Etnobiologia e Ensino de Ciéncias (GIEEC) vinculado d Universidade Estadual
de Feira de Santana.

Q1

Regarding argumentation instruction in the classroom, it is
problematic when the student has very little knowledge about the
topic of instruction. If student worldviews are not compatible with
the science they are expected to learn, argumentation processes are
likely to fail. Moreover, if they have some sort of knowledge about
the topics they are to learn but there knowledge is contrary to what
they are expected to learn, there may be a conflict between their
worldviews and the processes of scientific argumentation. What do
you have to say about apparent cognitive conflicts occurring when
a student’s worldview conflicts with scientific arguments? Cannot
students enter into scientific argumentation?

What you have to say about the appearing of cognitive conflicts that
happen when the student doesn’t argument if their worldviews aren’t
compatible with the science?

Okay, I have to make sure I understand what you’re asking. So, when
you mention about argument you are not thinking about the current
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research that’s called, that is about argument, argumentation. Are you
just talking about discussing things? Or, are you actually talking about
teachers using techniques and involve argumentation?

I think you are asking me whether students will be open to discuss,
okay yes.

You just have to be careful because nowadays the word argument refers
to a specific area of a teaching practice and research that refers to
argumentation, so, using that word, people are going to go off in that
direction. So, yes, but you know that there is a starting point, even
with the most complicated sorts of things, so, of course we’ve been
talking earlier today about Evolution and that’s the topic that is so
often the problem.

I think a lot about what we ask students to do, and what we ask them
to read... the materials and the activities, maybe it’s an activity that
demonstrates natural selection.

Much depends on what it is the teacher wants to do, but I think teachers
have to help students feel comfortable about talking about things that they
have differences with that might appear in these materials or activities.

If the classroom is such that the students are accustomed to talking
openly... that’s good but probably they don’t want to talk about things
that might conflict with the rest of the classroom, you know. Of course,
there are some people who don’t mind speaking up no matter what, but
lot of people don’t really want to express a contrary opinion if they are
surrounded by people that who believe different things and often times
people don’t want to necessarily speak up because they’re thinking
“well I'm the only one who thinks this and that can be kind of embarrassing
or awkward”. So, the teacher really has to on the first day of school
work create an atmosphere where students feel free to talk. If the
teacher is successful, if the teacher has created a classroom where
students feel free to discuss, then it is much more likely when you
have a controversial subject that the students will speak up. But, if the
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students are not accustomed to speaking up then when they encounter
a controversial subject, that is when they would definitely not want
to say anything if they feel that their views are contrary to what lots
of other people fell.

Q2
According with your experiences, in practical terms as a classroom
professor, how is possible to demark cultural knowledge from the
scientific knowledge?

Well, I don’t know why the teacher would like to do that. Let’s say that
you are working, you’re going to teach a lesson on respiration and, so,
we can describe a scientific respiration concept, we can describe the
organ and organs lungs and so forth involved with respiration, we can
teach about the gas transport across cell membranes and oxygenation.
A lot of that is going to be cultural knowledge, if by cultural knowledge
you mean the sorts of thing that the kids grow up learning. Everybody
knows you breathe. Kids know that you breathe, so, students and teachers
can start lessons with why do you breathe why do you know you have to
breathe and how long can anybody hold their breath and why shouldn’t
have contests to see who can hold their breath the longest... because
somebody might pass out, you wouldn’t want that! But the point is that
the knowledge from their everyday lives is that you have to breathe
and that it’s necessary for life. You can ask students why they think it’s
necessary for life and maybe they know oxygen, they probably have some
misconceptions, but I think that I wouldn’t say “Oh, that your knowledge is
cultural knowledge” or whatever. I would simply want to have the students
talking about what they know and then, to say that “well, alright... this is so,
this is something to study, we can look at this scientifically” and then we begin a
science lesson. This away what the students think and their experiences
are drawn into science and I don’t think you have to say at the end of
the lesson “oh no, when we started you said this is not your cultural knowledge
but now you know scientificall”. I think it isn’t necessary.
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Q3

The objective of science teaching isn’t conceptual change, but a
process that allows a conceptual enlargement that can be harmonic
with student worldviews... What suggestions you would give to
the professor to promote activities in the classroom or at least get
this objective? Is it really possible in practical terms to promote
knowledge enlargement? In practice, can the professor really do
this in the classroom? How?

First, you have to realize that there’s a lot of science that doesn’t clash
with most people’s worldviews. So, we shouldn’t simplistically think
that clashes are something that’s often going to happen. Clashes tend
to happen in specific situations. I heard you talk about the farmers and
the rain in June. So, you have children from farmers here in Brazil and
you have a festival in June where they thank San Pedro for the rains
and so it certainly their religious Christian Catholic faith part of their
worldview, or how they see the world. Learning how pressure differentials
and humidity in the atmosphere, cloud formation and so forth, does not
necessarily raise a violation of their worldview, unless the teacher wants
to make it that way. Earlier today I talked about the difference between
science and scientism. The teacher could say: “all that stuff about San Pedro
is nonsense, you need to forget all that”. Well, okay, if you do that then you
certainly may have a problem with the students, because, why should
they forget about San Pedro just because the teacher said so. I mean they
had a whole family and a whole village who say something else. Why
should they give it up just because of the teacher? They are actually more
irrational to believe the teacher, if you want to think that way. But if
the teacher simply says: “well let’s look at how rain forms” I think I used this
expression, this idea before, how did San Pedro do this and why not” So, I don’t
see helping them understand rain formation and why it occurs in June
ends up being a clash with their worldviews but it definitely help if the
teachers don’t criticize student beliefs and in the classroom, the teachers
are willing to let the students talk about what they believe and then look
see how the teacher can take the students beliefs and find a way to create
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a bridge. Yeah, conceptual change, they will have conceptual changes
because they will develop a knowledge about cloud formation, humidity
and temperature differences. They will have a conceptual development
because they won’t know those things previously, but that’s not a bad
thing, that’s a good thing and as long as the teacher doesn’t make an
issue of San Pedro, then there is no reason to think that learning about
cloud formation is contradictory to what they learned in their homes.

Q4
When there is a worldview conflict between culture and science view,
and the professor help the students mediate this conflict?

<<can you give an example of what you mean?>>

Well, that comes back to something I said earlier, if we are speaking of
evolution, then the real issue is theological. It is not scientific, and this is
not something that is easy to mediate. If you are working with teachers
and they reject evolution, I would certainly want to encourage them to
read resources in the Christian Community that deal with this issue not
from a creationist perspective, because there is much very good work
by very orthodox Christians and by orthodox I mean small ‘0’ orthodox
because there is Eastern Orthodox and Catholicism. I mean orthodox
regarding people who historically hold to the Christian doctrine, whether
they are Eastern Orthodox, Catholic, or Protestant. There are authors in
the Christian literature, authors who are orthodox, yet they don’t have
a problem with Evolution because of the way they understand Genesis.
Definitely so, I would encourage teachers to read this literature. (I can
give you citations if you wish). Of course, some teachers may not want
to, and so, I think it comes down to teachers have to understand their
responsibilities. We had this crazy incident about a year ago when in
the United States the Supreme Court struck down laws that prohibited
gay marriage. There was a clerk in Kentucky where people would go to
get marriage licenses. The first time a gay couple came to get a marriage
license, this clerk... she was a very, very conservative Baptist... okay,
I think, well, I'm not sure if she was a Baptist but she was a very very
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conservative fundamental Christian... she refused to give a marriage
license to the gay couple even though it was legal. All right, now my
thought about this is that ... wait a minute, you accepted a job in the
Court and the job requires that you do this, if you don’t believe this,
then your responsibility is to leave your job, or to find some other
arrangement. Maybe, have somebody else sign the documents. So, I say
the same thing about teachers. If it is the law that you teach evolution, I
realize that it is going to be the law in Brazil (I may be wrong about the
curriculum laws in Brazil) but what I'm getting at is that if you accepted
the job, and you say okay, I accept the job, I accept the money you’re
giving me to do the job but I'm not going to do everything that the job
requires me to do. This is a problem. To try to stay positive, I would try
to get this person to read some theological resources, but after that I
would say: “you know, if this is really a problem for you, then maybe you shouldn’t
teach or you should go to a different school, because you have accepted the job and
thus you accept what the job requires”.

Q5
Do you think that scientific relativism is good or bad for science
education? Why? And for the learning processes? Why?

<<what do you mean by scientific relativism?>>

Do you mean indigenous beliefs ideas or indigenous cultural ideas? You
say that in the Amazon, there are groups of Native people and they have
beliefs about medicinal plants and some would say that such indigenous
beliefs about medicinal plants is their science.

Well, I don’t think that is good. I don’t think you can just take anything
that has to do with the natural world and say it is science, because the way
science is practiced in the modern world is very different. The problem
we have is that there are too many people who think that unless you
say it is science, somehow it’s not as important. So, because of that, if
you have these ideas or beliefs that you want people to respect, you say
all these ideas and beliefs are science. So, all alright, I will respect the
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Amazonian people’s ideas about herbs because it’s their science. Well,
that ends up making the word science mean nothing at all, and why is it
that you can only respect their knowledge of herbs if you call it science,
why not just simply respect their knowledge that has come through
trial and error over very very long periods of time and is effective. Just
seems that in humility, we should realize that people know things that
are important but are not necessarily science.

Q6

Professor, what is your understanding of hybridization of science?
There is a difference between hybridization of knowledge and hybrid
discourse? What is it?

I know in earlier discussion we heard about hybridization. However, I
am not accustomed to using the word hybridization in discussions of
science education. The language of course is flexible and we can take a
word from one area and apply it in someplace else. Hybridization typically
refers to the mixing of things. It has an obvious biological and genetics
application. Hybridization of genomes in cross species of reproduction
and all. Or maybe gene manipulation. That sort of thing. But, if you're
talking about the hybridization of ideas...

<<...What do you understand about this hybridization?>>

That’s probably not a good idea... I have to be careful about being really
categorical, saying it is a bad idea. Okay, good idea is not the case. I
need to be careful; I mean in the case of textbooks, the problem is
that if the textbook is mixing interpretations of scripture along with
science, I don’t think that’s a good idea because students are reading it
and can get confused as to which is which. The people who wrote the
book probably know what they want. They want the interpretation of
Scripture to be seen as similar to science. So, creation science has to
do with a literal 7-Day creation has to do with the creation of species
and so on. For a very few points, the scriptures might be a science
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textbook in which case that is a kind of hybridization. However, such
few points do not fit the author’s agenda, because they’re encouraging
students to think of science, that is, encouraging students to think
that the information that comes from scripture and the information
that comes from science are similar, but that is not a good idea. I
personally believe that the Bible is the word of God, I do not think that
God gave it to science textbook. I would not want to mix up science
textbooks with the picture.

Q7

Professor, in our research group (GIEEC) we've defended science
classroom dialogue as a possible way to help students enlarge their
views of nature. Do you agree with this kind of position? Please, say
to us why?

Absolutely. I am a big proponent of encouraging dialogue in the classroom.
I want the teachers to ask the students: “what do you think about this? ... and,
okay, you think that, why do you think that? ... and, where did that come from? ... does
somebody else have a different idea?, somebody has the same idea?” I think it is very
important to encourage that kind of discussion in the classroom. Because,
going back to Ausubel’s dictum that the teacher should first determine
what the students already know and then teach them accordingly, well,
this is a teaching opportunity and to have a better idea of how to structure
instruction, because the teacher knows of the various ideas that students are
bringing to the classroom. The other thing is that dialogue helps to build
respect. If people don’t want to talk to each other... well, if you don’t talk
to each other, then there’s certainly no understanding of each other and
there’s no possibility that you might change what you believe. Anybody who
thinks that everything that they believe is perfectly correct, they don’t need
to change anything, and they never need to learn anything more, is foolish.
What'’s the point of getting a day older, we already know everything. Of
course, there are people who think that, but that is not we want students to
do, we want them to learn, that is an important thing to grow and thinking
grows our beliefs, and growth can actually mean getting stronger. There
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is a nice scripture proverb that iron sharpens iron, do you know this? If
you don’t want to actually do this, but if you had swords and you needed
to sharpen your sword, you can rub blades against each other, that is the
idea. Iron striking iron... sharpens. Well, it is a very good idea. The idea
that you would talk about your differences is very important to learning
and also determining and clarifying your own beliefs. Also, determining
whether you have something that should change.

Q8

Also, we’ve defended in our group that the Science and its
Technologies are important to many societies around the world.
Moreover, there still exists societies, as the indigenous societies
for example, that still living without any influence of science and
technology. In this last example, how do you think that would hinder
the process of science teaching?

They use very simple technology.

You know, Charbel said something interesting today. He wasn’t sure that
everybody needed to learn science. I know what he means, because, one
of things I experienced when I working in Nigeria... Nigeria had inherited
a British system of secondary education that involved boarding schools,
and so, students’ families who had money were able to send their students
away... their children away to boarding school for secondary school. The
problem is that those kids did not learn anything that was usable back in
the village. What they learned was mostly things that would be usable in a
modern city. What happens is that you go through this education and you
can’t really go back to the farm, because you have not grown up learning
the techniques of farming and what you did learn in school... well you
have to go to some city in order to use it. Of course they wanted jobs in
the city but they can’t all get jobs in the city, thus education has created a
very difficult situation for students. They don’t all get jobs in the city but
they also can’t easily go back to the village and to the life of farming. In
such situations, it is very difficult to have a faith in modern technological
scientific society. Secondary school did not help those students be better
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at what they did in the villages. I realize if you wish for more things
beyond village life then secondary school has to recognize that... but
most of those kids do not learn things that are very helpful. As a result,
farming and village life have suffered. So, what was the point of all the
science they learned?
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EPISTEMOLOGIAS NAO RELATIVISTAS
E PLURALISTAS PARA O ENSINO DE
CIENCIAS POLITICAMENTE SENSIVEL

FREDERIK MOREIRA DOS SANTOS

DAS AUSENCIAS AS EXISTENCIAS

A epistemologia é um rico e abrangente campo filoséfico que é frequente-
mente visitado por diversas dreas do conhecimento, a fim de apresentar,
de forma sistemdtica (algumas vezes, estruturante), as bases ou as fun-
dacoes de uma determinada perspectiva tedrica. Assim, as consideracoes
epistemolégicas se fundamentam também em uma certa honestidade e
transparéncia quanto ao seu lugar intelectual de fala, das condicées que
levam ao reconhecimento e a legitimacdo de acoes, dos discursos sobre o
mundo dentro de uma comunidade de pensamento. (FLECK, 1979)

Do ponto de vista da epistemologia tradicional (KANT, 2001), a sua
definicdo é dada pelas condicGes de possibilidade que nos permitem
dizer que conhecemos algo, na perspectiva de um sujeito transcenden-
tal (um sujeito externo ao mundo, deslocado de suas subjetividades)
e universal. Estd intimamente entrelacada a teoria geral do conheci-
mento e fornece criticidade e analiticidade a essa teoria.

Alids, como se define conhecimento nesse escopo tradicional? Nao
muito diferente do modo como foi desde Platdo, no “Teeto”, ou seja,
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conhecimento como crenca verdadeira e justificada. Cada elemento
dessa definicdo demandou pilhas intermindveis de escritos desde a
Idade Antiga e se confunde com a prépria histéria da Filosofia Ociden-
tal. Bernecker e Dretske (2000) ddo uma panoramica amostra do calor
deste debate na epistemologia tradicional contemporanea, mas igno-
ram tremendamente as esparsas publicacoes feitas sobre o assunto fora
deste escopo analitico tradicional durante o século XX.

Por meio desse breve ensaio, pretende-se apontar as razdes que
levaram e fil6sofos e pensadores ibéricos e latinos contemporaneos' a
optarem por construir uma epistemologia mais holistica. Uma episte-
mologia que dialogue com questoes éticas (levando em conta valores
democrdticos e o respeito a diferentes formas de existéncia, de modo
que as suas particularidades locais caracterizem os seus elementos epis-
témicos), antropoldgicas e com as Ciéncias Sociais e Politicas, ou seja,
com a totalidade de forma mais efetiva. Ao mesmo tempo, mostrare-
mos que tratar de epistemologias ndo significa defender um relativismo
global que abra a porta para um “tudo vale” epistémico. (OLIVEIRA;
RIOS; MOREIRA-DOS-SANTOS, 2020)

As Ciéncias, principalmente as naturais, ocupam, desde o inicio do
surgimento da epistemologia, um lugar central de destaque na discussao
epistemoldgica tradicional, pois seus resultados prdticos e discursivos
adquiriram um poder de impacto material e ideolégico sem compara-
¢do na histéria da humanidade, especialmente na transformacao, no
controle, no dominio e na significacdo do mundo natural e social. As
Ciéncias formais e naturais se tornaram o centro de gravidade cand-
nico para um dos maiores movimentos intelectuais da modernidade,
o Iluminismo. O filésofo prussiano Immanuel Kant (1724-1804) funda
a epistemologia moderna (e tradicional) e estd inserido nessa tradicdo.
Os resultados histéricos das solucoes efetivas de problemas, que emer-
gem das prdticas investigativas, sdo testados por meio da emergéncia
de novos problemas.

Um olhar linear e acumulativo do desenvolvimento cientifico leva
ao homem moderno — considerado por si mesmo como civilizado —

1 Tais como Alcoff (2016), Prada (2014), Olivé (2009), Carneiro (2015) e Santos (2019).
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a avaliar tal conhecimento como o mais bem justificado e fundamen-
tado caminho para a verdade. Assim, o projeto iluminista de tomar as
Ciéncias formais e naturais como conhecimentos candnicos vai se reali-
zando como um fenémeno diluvial, totalizante e colonizador, a servico
de um processo civilizatdrio irreversivel. Movimento que acompanha o
proéprio processo civilizatério de expansao da modernidade, pois foram
muitos momentos na histéria em que os avancos cientificos e tecnolégi-
cos foram utilizados para dar maior peso persuasivo no estabelecimento
e internalizacdo nas colonias do discurso civilizatério eurocéntrico.

Quando compreendemos a vida urbana e a concepcdo de Estado
regente dessas urbes modernas, que chegam as Américas como parte
desse projeto civilizatério eurocéntrico, o papel da escola e seu curri-
culo se tornam cruciais para a realizacao bem-sucedida deste processo.

E embalado por tal projeto que o ensino de Ciéncias emerge histo-
ricamente no curriculo escolar. O tipo de populacdo que as politicas
educacionais, dos e nos Estados, irdo atender serd definido e delimitado
pelo tipo de projeto civilizatério, com maior ou menor valor democra-
tico participativo, e com a garantia de direitos de existéncia de certos
modos de ser. Inicialmente, o projeto colonizador reservava a formacdo
dos sujeitos civilizados para os homens brancos de origem europeia.
(MALDONADO-TORRES, 2008)

A formacao dos Estados independentes e republicanos nas coldnias,
culturalmente subalternos, levou, paulatinamente, a universalizacdo
de uma concepcao educacional (de base jesuitica) de que a escola, com
seu curriculo eurocéntrico, deve fornecer uma formacio que planifique
e inclua culturalmente os cidadaos. Isso tem sido feito ao incutir, como
cultura universal salvifica e de tutela, uma perspectiva de que toda a
base genealdgica cultural do ser deve partir da existéncia europeia.

Por essa perspectiva, o conhecimento, a epistemologia, a histéria
e a civilidade comecariam no “velho continente”. Assim, o modo de
ser definido por um projeto colonizador europeu tem regido a physis
urbana e o projeto civilizatério de diversos paises que internaliza-
ram em seu tecido social uma légica subalterna de modernidade, tal
légica impde a dindmica do silenciamento epistémico ou epistemicidio
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(CARNEIRO, 2015) de povos campesinos e tradicionais? colocados a mar-
gem da existéncia domundo civilizado eurocéntrico. (SANTOS, 2019)

Desse modo, o ensino de Ciéncias é diretamente impactado por tais
dindmicas histéricas de contradicoes, lutas e dominacdo, quando este
é instrumento de silenciamento, apagamento por sobreposicdao hierar-
quica que sufoca outras tradi¢Oes epistémicas. O conceito de conhe-
cimento como crenca verdadeira e justificada, centrado nas tradi¢oes
cientificistas, podem trazer complicacées e ambiguidades dificeis de
resolver na dindmica comunicativa da sala de aula, tais como conflitos
negativos que levam a barreiras emocionais para o aprendizado, esti-
mulo ao absolutismo epistemolédgico, autoimagem negativa, sectarismo
etc. (COBERN, 1996; MOREIRA-DOS-SANTOS; EL-HANI, 2017)

Apresentaremos uma epistemologia plural e politizada que fornece
escopos holisticos que vao além da descricdo das bases das prdticas e
das formas de vida nas comunidades tradicionais, mas também busca
localizar tal forma de ser e conhecer no campo de forca epistémico geo-
politico, a fim de compreendermos os processos de fluxo de informacao
intercultural que influenciam as formas de ser e conhecer, suas ausén-
cias, sobreposicoes e transformacoes no tempo e no espaco.

Um movimento politico e discursivo que vai em um movimento con-
trdrio daquele do iluminismo, da ndo internalizacio de um modo de
ser e de enxergar a natureza de modo absolutista, totalitdria (MOREI-
RA-DOS-SANTOS, 2016) e excludente, mas uma epistemologia que ins-
trumentalize os povos a compreensdo da totalidade para fins de agao
politica e emancipatdria. A escola, seu curriculo e conjuntamente o
ensino de Ciéncias fornecem uma das bases materiais determinantes
para se compreender um dos eixos centrais que controlam o fluxo dos
complexos processos produtores de injusticas e desigualdades.

2 Sabemos que os processos de opressao, exploragdo e de silenciamento epistemicida nao
ocorrem somente com o campesinato, porém, neste texto, optamos por um recorte para
o contexto dos povos do campo por questdes de espaco e pelo fato da atuagdo profissio-
nal do autor ter ocorrido predominantemente em conjunto com esses povos, entretanto
sabemos que todos esses processos de injustica trazidos pelo patriarcado e pelo capita-
lismo resvalam em diferentes niveis, em todos os povos, classes e grupos sociais.
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O SONHO DO PLURALISMO EPISTEMOLOGICO

A histéria social, as teorias sociais e antropolédgicas contemporaneas
tém nos fornecido um rico material descritivo das diversas facetas e
particularidades da totalidade. A pluralidade social e bioldgica tem se
mostrado com maior profundidade por meio de diversas pesquisas mul-
tidisciplinares e vai bem além do discurso multicultural, pelo contrdrio,
tem se colocado na materialidade das tensoes politicas, sociais, identi-
tdrias e interseccionais.

Os conflitos entre classes sociais, étnicos, raciais, de género e pelo
direito de se viver formas plurais de amar tém sido fruto do grito dos
excluidos, condenados e silenciados. Tais lutas explicitam que a ordem
das coisas ndo tem sido respeitosa com as diferencas, com diversas for-
mas de vida. Muitas destas nos fornecem diferentes epistemologias,
possuem formas proprias em sua linguagem para tratar do mundo, para
fornecer os elementos normativos e lexicais que os permitam construir
narrativas e ontologias.

Alcoff (2016) e Santos (2019) nos propdoem uma epistemologia que
forneca a dindmica ideolégica (no sentido marxiano) que leve a cons-
truir as sociologias da auséncia e as emergéncias epistémicas, que
exponha, desmascare e denuncie os mecanismos do epistemicidio no
mercado de trocas simbdlicas de saberes e conhecimentos no campo
geopolitico, de forma similar ao que Marx fez no campo da economia
politica. Projeto esse que as epistemologias anglo-saxas de Wittgens-
tein (2015) ou Feyerabend (2007) ndo entregam, pois ndo se propdem a
tal empreendimento. Jd a escola pragmatista contemporanea, por meio
de John Dewey (1974), fornece-nos uma visao holistica de continuidade
na relacio cultura-natureza-técnica em que as dimensoes axioldgicas,
politicas e psicossociais se integram e dialogam entre si com base na
perspectiva de cada comunidade de investigacdo na natureza.

Assim, abrem-se as portas para se construir uma teoria da verdade
e uma epistemologia com sua linguagem empirica e tedrica localiza-
das e singularizadas pelo processo histérico, autdbnomo e contextual
na resolucdo de seus problemas cotidianos. As trocas culturais e de
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conhecimento entre tais comunidades sdo descritos pelos métodos
etnogrdficos que podem ser de grande utilidade para as construgoes
epistémicas. O amadurecimento das sociedades democrdticas levaria a
um aumento das trocas e compartilhamentos dos resultados do desen-
volvimento cultural, material e simbdlico, entre tais comunidades.

A despeito da valorosa dinamica holistica apresentada, e por mais
rico que seja este escopo metateorico e filoséfico do pragmatismo dewe-
yano, este também ndo dd conta de fornecer os instrumentos analiti-
cos necessdrios que nos permitem entender as nuances da “topologia
do poder saber” na teia social. (MALDONADO-TORRES, 2008) Por que
aquela forma de conhecimento foi silenciada e ndo aquela outra? Por
que aquela auséncia e nao a outra? Por que os saberes podem perten-
cer e serem gerenciados por estes em detrimento da marginalizacao
daqueles? Por que tal solucdo, jd testada e utilizada hd séculos por tal
comunidade, ndo pode ter validade, mas novas solucdes, recém-criadas,
tém mais validade?

Alcoff (2016), Lukdcs (1978), e Santos (2019) propoe caminhos inte-
ressantes para construirmos diferentes epistemologias que buscam dar
conta em responder tais questdes com base em seus respectivos esco-
pos tedricos. No caso de Alcoff e Santos, no entanto, podemos observar
uma maior articulacdo entre posturas pragmadticas entrelacadas a um
discurso identitdrio interseccional em que a luta de classe se encon-
tra presente, porém, sem trazer a mesma compreensdo de totalidade®
como ¢é feito nas obras de Lukdcs ou também em uma obra marxiana,
como a de Foster (2000).

Em todos esses autores, o olhar para a pluralidade da realidade nao
os leva a defender um relativismo global (OLIVEIRA; RIOS; MOREIRA-
-DOS-SANTOS, 2020) devido a tais estudiosos terem um forte vinculo

3 Alcoff (2016, p. 130) traz a tona a discuss3o feita por Dussel sobre o materialismo dialé-
tico, ao reavaliar esse ultimo conceito nos seguintes termos: Dussel argumenta que, para
conceber o trabalho vivo, precisamos de algo mais do que a dialética: precisamos justa-
mente do que ele denomina “analética”, um neologismo que remete 2 tentativa de pen-
sarmos além do que costumeiramente pensamos, para alcangar além da dialética em
dire¢do ao ininteligivel e incomensurdvel ou ao que est4 além da totalidade. De forma
bem sucinta, s3o nesses termos que esses autores se distanciam das leituras marxistas
tradicionais, porém ndo se colocam radicalmente em oposicdo a tal escopo teérico.
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com suas diferentes versdes empiricistas. Os produtos e hdbitos cul-
turais mais significativos dos povos do campo ndo sdo fruto de mera
crenca baseada em caprichos inventivos, mas sdo fruto de sua experién-
cia com o seu meio, de suas relacoes estabelecidas com o seu campo
ontolégico natural, com as solugoes para seus problemas coletivos exis-
tenciais e de subsisténcia material.

O campo epistémico é reivindicado nesses termos justamente, devido
ao seu lugar de poder no campo discursivo da modernidade, jogo de
poder simboblico que os povos tradicionais tém se apropriado cada dia
mais. (ALCOREZA, 2014; DAZA, 2017; OLIVE, 2009; KOPENAWA; BRUCE,
2015; MAMANI,2014; MARTINEZ, 2014) Alcoff (2016) e Santos e Menezes
(2009) tém nos trazido bons exemplos priticos de como tais articula-
¢oes contribuem para se alcancar um real pluralismo epistemoldgico,
algo ainda utépico. Como Daza (2017) afirma, citando Alcoreza (2014, p.
18): “O pluralismo epistemolégico leva a democracia do conhecimento,
portanto a necessdria transformacdo estrutural da educacdo, especial-
mente ao desenvolvimento do projeto descolonizador”.*

Assim, para que o “epistemolégico” seja apenas um qualificador
do pluralismo, este antes deve ser condizente com uma sociedade
polifénica, em que as suas multiplas vozes possam, de fato, serem
ouvidas nos campos politicos de decisdo, que os povos que compoem
esse Estado possam estar presentes e serem escutados no centro do
poder. Portanto, a existéncia de diversas epistemologias ndo é garan-
tia, nem uma demonstracao direta da existéncia de um pluralismo
epistemolégico presente nos espacos institucionais de forma emer-
gente e potente. Uma epistemologia politizada, holistica e decolonial
se propOe a trazer contribuicoes para a emergéncia de um maior plu-
ralismo epistemolégico.

4 “El pluralismo epistemolégico conduce hacia la democracia de los saberes, por lo tanto a
la necesaria transformacién estructural de la educacién, sobre todo al desenvolvimiento
del proyecto descolonizador”.
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CONSIDERAGOES FINAIS E IMPLICAGOES PARA O ENSINO
DE CIENCIAS

A despeito das clivagens tedricas presentes nos diferentes autores indi-
cados anteriormente, em que tratam da diversidade cultural do ponto
de vista politico e epistémico, temos uma variedade cada vez maior de
publicacdes apontando esses dois niveis de compreensao e justificacdao
epistémica. E em um nivel mais amplo da totalidade em que o pensa-
mento decolonial e critico nos fornece uma reflexado holistica das forcas
que subdeterminam o poder saber, que nos proporcionam um mapa
geopolitico, no qual o(s) autor(es) da fala pode(m) ser tdo importante(s)
quanto o contetdo da fala no momento de valida-la.

Nao podemos, como educadores e pesquisadores, ter o beneficio da
ignorancia quanto a essa topologia politica previamente estabelecida
no mundo, que interfere nos discursos de verdade e na sua validacdo,
no dominio do campo ontolégico e existencial dos povos e seus modos
de ser no mundo e no processo de desalienacdo da classe trabalhadora.
Nascemos em um mundo com uma topografia e com fronteiras previa-
mente estabelecidas pelo sistema capitalista, tanto do ponto de vista de
uma geografia material quanto imaterial/simbdlica.

E crucial que a educacio esteja a servico da formacido de uma classe
trabalhadora que se aproprie da forma mais profunda possivel das
nuances dessa realidade, pois, como ja foi dito em uma nota supraci-
tada neste texto, os processos, a injustica e opressdo resvalam, em dife-
rentes niveis de impacto, na aldeia global, ou seja, nos ecossistemas
e em todas as classes e povos. O empobrecimento da diversidade e da
memoria biocultural pode nos levar a faléncia da teia social democra-
tica. Uma epistemologia politizada e decolonial deve estar a servico da
luta pela autonomia das epistemologias locais.

O ensino de Ciéncias pode contribuir para uma maior apropriacao
dos meios de producdo, pois os resultados das pesquisas cientificas sdao
instrumentos fortemente presentes no centro do poder dos sujeitos que
controlam as forcas de producdo. A educacgdo cientifica popular pode
ser instrumento para a conquista da autonomia dos povos, porém sem
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precisar suplantar outras tradicoes de investigacdo que fazem parte dos
povos tradicionais.

Cunha (2007) chama a nossa atencdo para os cuidados que os pes-
quisadores da academia devem ter com os conhecimentos tradicionais,
para que tal interacdo ndo ocorra de forma exploratéria ou depredaté-
ria. Isso porque, muitas vezes, os produtos desta interacdo sdo, poste-
riormente, reificados pelo mercado, sem nenhuma contrapartida para
a comunidade. Um professor/pesquisador de Ciéncias com uma menta-
lidade colonizadora poderd ser instrumento de silenciamento e de epis-
temicidio, caso ndo esteja atento a forma que julga, comunica e trata o
conhecimento tradicional na sala de aula.

Discutir os contextos e espacos de validacdo com base em uma com-
preensado de que as comunidades tradicionais possuem as suas tradi¢coes
de investigacdo para lidar com seus problemas locais é compreender
que outras formas de mundo e de vida podem ser possiveis e vdlidas no
nosso multiverso contemporaneo. O ensino de Ciéncias politicamente
sensivel e engajado nessa pluralidade cultural pode ser instrumento
propagador de valores éticos, democrdticos e cognitivos, tais como:
abertura ao didlogo, espirito investigativo, falibilista, honestidade e
autonomia intelectual, sauddveis a sociedade democrdtica, que deve ser
fomentada pelo curriculo escolar.
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SABERES LOCAIS PARA UMA EDUCACAO
CIENTIFICA INTERCULTURAL

uma experiéncia de aula en la comunidade
Wayuu na Colémbia

NADENKA MELO-BRITO
ADELA MOLINA-ANDRADE

INTRODUCCION

El presente texto discute algunas reflexiones sobre ensefianza de cien-
cias y educaciéon cientifica intercultural presentados en el II Works-
hop Educagao Cientifica Intercultural “Entre as ciencias e as vivencias”
organizado por UFBA/UEEFS, relacionados con el ejercicio investigativo
al interior del grupo INTERCITEC, que propende por ver la alteridad en
el reconocimiento del otro, asi como la diversidad y diferencia cultural
como una oportunidad para ensefar ciéncias. (MOLINA, 2002, 2012)
Es asi como el objetivo de esta comunicacién es recuperar y compar-
tir experiencias de educacion cientifica intercultural en el escenario
escolar de la comunidad wayuu, reconociendo sus saberes tradiciona-
les locales.

Como punto de partida, se considera que la ensefianza de ciencias
en contextos culturales especificos debe ser consecuente con el recono-
cimiento de la diversidad y diferencia cultural ligada a los territérios.
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(MOLINA, 2002) Cabe sefialar como la ciencia occidental puede ser una
barrera y considerada extrana para los participantes en el aula de clase,
profesores y estudiantes. En contraste, los saberes tradicionales locales
estdn centrados en la naturaleza, su cuidado y asociado a elementos de
la matriz cultural propia de los pueblos originarios trasmitidos histéri-
camente; destacando como el abordaje desde la perspectiva local, con-
tribuye a una formacién ciudadana que de respuesta a estos problemas.
(AIKENHEAD; JEGEDE, 1999; VALLADARES; OLIVE, 2015)

SABERES LOCALES PARA UNA EDUCACION CIENTIFICA
INTERCULTURAL: UNA EXPERIENCIA DE AULA EN LA
COMUNIDAD WAYUU EN COLOMBIA

Geogrificamente, el pueblo originario wayuu se encuentra situado en
la peninsula de La Guajira, al norte de Colombia y la Republica Boliva-
riana de Venezuela, constituyéndose en el grupo con mayor poblacién
en ambos paises, por lo que cuentan con doble nacionalidad. En cuanto
a su matriz cultural, toma como base el sistema de creencias, en torno
a la cual explican y comprenden el mundo; su cosmovisién expresa
una relacién estrecha entre la divinidad creadora, la tierra, la lluvia, el
territorio como ejes articuladores de la creacién de plantas, animales y
las personas wayuu. (CORPOGUAJIRA, 2011; FINOL, 2007; MINISTERIO
DE EDUCACION, 2009)

Una vez en el aula de clases, el fuerte arraigo de la matriz cultural
wayuu, posibilita el uso de sus saberes tradicionales locales como una
forma de ensefiar ciencias en contexto. Las categorias de la matriz cultu-
ral wayuu que sirven para una ensefianza de ciencias intercultural son:
el territorio, herencia y linaje matrilineal, usos y costumbres. (GUERRA,
2009; MINISTERIO DE EDUCACION, 2009; VALLADARES; OLIVE, 2015)

Sobre el territorio, estd siempre presente en la vida del wayuu,
quien no se concibe fuera de el, porque es el legado de sus antepasa-
dos, fue entregado por Mareiwaa (dios creador) a su clan familiar y alli
sustenta la vida. Si bien geogrdficamente habitan en un territorio drido,
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con grandes temporadas de sequia, esto impacta la vida de las comu-
nidades que viven en asentamientos dispersos, sujetos a migraciones
y desplazamientos internos para su supervivencia y la de sus anima-
les. (CORPOGUAJIRA, 2011; FINOL, 2007; MINISTERIO DE EDUCACION,
2009) En la escuela, profesores y estudiantes acuden a la apropiacién
histérica del territorio, reconociendo los puntos cardinales y su orienta-
cién tomando como referente al Mar Caribe, las caracteristicas de fauna
y vegetacién presentes en la regién como elementos especificos para
ensefiar ciencias en el aula de classe. (MELO, 2019, 2020; MINISTERIO
DE EDUCACION, 2009; VALLADARES; OLIVE, 2015)

Ademds, asociado al territorio se encuentra el linaje, entendido
como la herencia matrilineal, cuyo clan o e’irukuu, se considera por la
familia de via matrilineal o uterina. Es asi como esto otorga una mayor
significacién a la idea de territorio, entendido mas alld de los limites
politicos y administrativos que les asignan los paises; ejemplo de ello,
es el ejercicio de la doble nacionalidad y poder transitar entre Colom-
bia y Venezuela. Esto permite discutir sobre la diversidad y diferencia
cultural existente en los territorios y por tanto en los paises; en oca-
siones, existen distintos elementos materiales o inmateriales, que no
necesariamente se suman para formar un todo. (GUREVICH, 2005) Es
asi como, los limites establecidos por los paises pueden acotar las posi-
bilidades, mientras que en las fronteras se facilita y se propende por el
contacto y los didlogos entre diferentes culturas, lenguas, y saberes. En
este caso, profesores y estudiantes miembros de la etnia, se auto-reco-
nocen como wayuu y como parte del clan, muestran alto arraigo por la
cultura en el uso de la lengua wayuunaiki, y el acatamiento de los usos
y costumbres. (GUREVICH, 2005; MELO, 2019, 2020; MINISTERIO DE
EDUCACION, 2009; VALLADARES; OLIVE, 2015)

Una tercera categoria es el uso consuetudinario, también conocido
como usos y costumbres, que son considerados normas estructurales de
los wayuu, no necesariamente escritas, basadas en la antigiiedad, uso
generalizado y que en su matriz cultural tiene una consciencia de obli-
gatoriedad. En este caso, la palabra o putchii es considerada sagrada para
el wayuu, representada en la figura central del palabrero como figura
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moral y patrimonio inmaterial de la humanidad. La escuela wayuu tiene
un rol destacado en la conservacién de los usos y costumbres, al elegir
dentro de sus estudiantes a uno de ellos para ocupar el rol de palabrero,
destacado por sus cualidades morales, de escucha, y de expresién oral.
(MELO, 2019, 2020; MINISTERIO DE EDUCACION, 2009; MINISTERIO DE
CULTURA, 2009; VALLADARES; OLIVE, 2015)

CONSIDERACIONES FINALES

Las experiencias anteriores indican como es posible a partir del recono-
cimiento de los saberes tradicionales locales wayuu, identificar catego-
rias para realizar una ensefianza de ciencias en contexto, de forma que
esta deje de ser considerada extrana a los estudiantes y sea considerada
mas afin a su visién de mundo. Sumado a ello, es importante destacar
como el considerar las otras formas de ver el mundo permiten estable-
cer didlogos entre los diferentes, sean estos, diferentes culturas, len-
guas o ciencias, para lo cual la educacién y la escuela deben propender
por este relacionamiento.
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INTERCULTURALIDADE COMO RELACOES ENTRE
CONHECIMENTOS CIENTIFICOS ESCOLARES
E TRADICIONAIS - LOCAIS

ADELA MOLINA-ANDRADE
NADENKA MELO-BRITO

INTRODUCCION

Este texto se refiere a una sintesis de la reflexién (con el mismo titulo)
presentada en el “Il Workshop Educacdo Cientifica Intercultural: entre
as Ciéncias e as vivéncias”; ésta parte de varias consideraciones que
buscan argumentar que las relaciones entre las ciencias escolares y los
conocimientos tradicionales se fundamentan en vivencias intercultu-
rales. Desde una perspectiva cultural, nuestras vivencias en general se
configuran en los espacios de las culturas, y en particular las vivencias
de conocimiento (SEGURA et al., 2000) se dan en contextos escolares
y no escolares. Desde el punto de vista educativo, estas vivencias de
conocimiento como relaciones interculturales deben ser debatidas
desde perspectivas criticas. La interculturalidad implica que los dife-
rentes son lo que ellos son en relaciones de negociacién, conflictos
y prestamos reciprocos. Se trata de conocer al otro, de lidiar con su
diferencia, de enfrentar las nuevas complicaciones de la diversidad,
evitando una busqueda de la naturaleza humana descontextualizada.
(GARCIA-CANCLINI, 2004)
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Asi, varios aspectos deben ser considerados para la configuracién de
escenarios o contextos que permitan comprender las vivencias de cono-
cimiento de nifos, nifias y jévenes; muestra Gutiérrez (1997, p. 72), un
escenario legislativo y politico producto de procesos de colonizacién,
que deja varias secuelas como la homogenizacién ontolédgica y episte-
moldgica y la exclusion de epistemes alternas:

En general las legislaciones republicanas en América
Latina se esforzaron por llenar el espacio mas o menos
abstracto del estado con una identidad colectiva, a partir
de una uniformizacién nacionalista [...] pese a tal hetero-
geneidad, diversidad y fragmentacién cultural [...] en el
hispanismo- ratificado en la constitucién colombiana de
1886- que apuntalaba las instituciones de educacién y de
adoctrinamiento para grabar en la conciencia y en la sub-
conciencia de los nacionales la superioridad de una raza,
suponiendo que nuestros pueblos sélo llegarian a la demo-
cracia si llegaban a ser idénticos, ddndose asi la paradoja
de que muchos hayan tenido que renunciar a su identidad
cultural para adquirir derechos ciudadanos.

Para una configuracién de las relaciones entre conocimientos (esco-
lares y locales-tradicionales) como relaciones interculturales criticas,
nos ayuda Walsh (2009) quien senala la necesidad de disponer estra-
tegias, acciones y procesos constantes en condiciones de respecto,
equidad e igualdad las relaciones entre estos tipos de conocimiento;
superando dispositivos de poder como los escolares y académicos que
mantienen la desigualdad, inferiorizacién, racializacién y discrimina-
cién; como lo demuestra Beltrdn (2019) cuando estudia los textos esco-
lares de ciencias en Colombia. Con Maldonado-Torres (2007, p. 131), los
efectos en la experiencia vivida de tales estrategias, acciones y procesos
de dominacién trae consigo la colonialidad que

[...] se mantiene viva en manuales de aprendizaje, en el
criterio para el buen trabajo académico, en la cultura, el
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sentido comun, en la auto-imagen de los pueblos, en las
aspiraciones de los sujetos, y en tantos otros aspectos de
nuestra experiencia moderna |...]. Se trata de la incorpora-
cién de patrones que condicionan y definen las relaciones
culturales e interculturales en lo laboral, lo intersubjetivo,
el pensar, conocer y en general en el ser.

POSIBILIDADES Y RUPTURA DE CIRCULOS VICIOSOS

Nuestro papel como educadores es mostrar, que si bien estamos frente
a los efectos de la colonialidad en lo cientifico, educativo, subjetivo, es
necesario trabajar por opciones que nos ayuden a superar tales situa-
ciones que nos han conducido a negar nuestras herencias culturales y a
considerarnos como un pais consumidor de conocimientos producidos
por otros. (MOLINA-ANDRADE, 2000)

Una breve revision de la literatura ya nos muestra reflexiones criti-
cas en el campo de la educacién cientifica. Por ejemplo, en torno a la
interculturalidad se afirma que prospera en sociedades que se tornan
pluralistas e democrdticas (SANTIAGO; AKKARI; MARQUES, 2013); o al
papel de la educacién intercultural y bilingiie como forma de alcanzar
estado plurales. (VALLADARES, 2010) Al respecto, aunque Colombia no
se caracterice por ser una sociedad democrdtica, sin embargo, su Carta
Politica Modificar para (COLOMBIA, 1991) al reconocer la diversidad
étnica y cultural y dar algunas bases para constituirse en un Estado
Social de Derecho, permite, en lo educativo, investigar y proponer alter-
nativas para avanzar en la comprensién e implementacién de innova-
ciones educativas que busquen el dialogo de conocimientos cientificos
escolares y locales tradicionales.

Desde perspectivas subjetivas, ya se reconoce que la insercién o formas
en que es acogido un miembro en una sociedad y cultura marca sus for-
mas de ser; es asimilado por los valores de la comunidad de acogida; o es
integrado, pero manteniéndose su propia identidad cultural de partida; o
se presenta desintegracién (marginalizacién y exclusién) con un bajo nivel
de identidad étnica; o finalmente se pueden dar separacién y segregacion,
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manteniedose la propia identidad y tradiciones y se manifiesta como
etnocentrismo. (BENARROCH, 2001) De otra parte, se reflexiona sobre
los cambios significativos en la forma como las disciplinas cientificas son
tradicionalmente ensefiadas, se refieren a la transformacién en los méto-
dos de ensefianza basada en la supremacia del hombre blanco occidental
y europeo. (ATWATER, 1994, 1995; CARTER, et al., 2003)

ALGUNOS AVANCES

Investigaciones realizadas al interior de nuestro grupo de investigaciéon
INTERCITEC (Interculturalidad, Ciencia y Tecnologia) se constituyen en
marco para proponer astividades en el aula en las cuales sea posible
abordar las relaciones entre conocimientos cientificos escolares y loca-
les-tradicionales desde una perspectiva intercultural critica. (CIFUENTES;
MOLINA-ANDRADE; MELO-BRITO, 2018; MELO-BRITO, 2019; MOLINA-AN-
DRADE, 2000, 2002, 2012; MOLINA-ANDRADE; LOPEZ; MOJICA, 2005;
VENEGAS, 2015; VALDERRAMA, 2016) Al respecto, en ellas se observan
aspectos orientadores como: (a) se reconoce las diferentes subjetividades
de actores implicados, ya que redefine sus propias existencias; (b) empo-
dera a las comunidades locales, sus conocimientos y prdcticas culturales,
ya que las exigencias de participar con sus propios conocimientos en los
procesos escolares se constituye en un factor de auto afirmacién y auto
reflexién sobre su importancia; (c) involucrar las perspectivas ontol4gi-
cas de los Conocimientos Tradicionales Locales repercute también em
la inclusién de variadas perspectivas ontolégicas de los estudiantes, y
en general de los miembros de la comunidades que participan, lo cual
implica que las actividades que se realizan tengan sentido para ellos;
(d) surgen variadas estrategias diddcticas sistematizables; y (e) se con-
figuran corpus de conocimientos que implican nuevas emergencias de
contenidos de ensefianza.
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SABERES DA MARISCAGEM E DA ACADEMIA

uma relacdo de luta e resisténcia pela identidade
quilombola na comunidade de S3o Braz, Bahia

LiVIA OLIVEIRA

Livia Oliveira, 42 anos, mulher preta quilombola, filha de pescador,
ex-pescadora artesanal e ex-marisqueira, professora, nascida e criada
na Comunidade Remanescente de Quilombo de Sao Braz, certificada
em 9 de margo de 2009 pela Fundacdo Cultural Palmares. Sao Braz é
uma comunidade rural, de pescadores e marisqueiros(as), localizada no
municipio de Santo Amaro, no Recéncavo Baiano.

Nao existe saber mais importante e saber menos importante: exis-
tem saberes! Saberes cientificos e populares que se complementam. As
Ciéncias sao tao valiosas quanto as vivéncias, e os povos das comunida-
des tradicionais tém muita memoria e histéria para contar. Vivéncias
essas que nos obrigam a lutar e resistir constantemente, pois a nossa
histéria ajudou e ajuda na construcdo da nossa identidade quilombola.

Segundo Simon Shwartzman (1998), qualquer conhecedor de uma drea
cientifica das Ciéncias Naturais ou Sociais sabe que para haver avanco
no conhecimento cientifico ocorrem tentativas e erros. Também com-
preende que as pessoas e civilizagoes sobreviveram e ainda sobrevivem
as custas de conhecimentos praticos e tradi¢coes acumuladas ao longo do
tempo, sem uma base dita “cientifica” constituida de forma explicita.

As vivéncias em comunidade também perpassam pelos erros e
acertos. Os erros cometidos pelos nossos ancestrais nos servem hoje
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como licdo para que consigamos sobreviver. Isso ocorre com base nos
saberes populares passados de pai para filho, de avd para neto por
meio da oralidade.

Assim foi construida a minha identidade quilombola. Na infancia, era
apenas o peixe na mesa, 0os mariscos, o banho na maré e o movimento de
meu pai saindo para a pescaria de madrugada e voltando para casa sujo de
lama, cantando musicas de Agepé, Elis Regina, Clara Nunes [...], tendo tra-
zido ou ndo o pescado. Tudo que aprendi foi com ele. Ele é a minha maior
referéncia. Por trds dessa prdtica, tinha a Ciéncia, sem base, mas que me
ensinou a viver de uma forma mais leve e com esperanca.

Durante toda a adolescéncia, passei a pescar, na maioria das vezes
como 0 “moco” (acompanhante) de meu pai, comecei a mariscar para
sobreviver, lutando contra a miséria e a pobreza, resistindo as adver-
sidades da vida de uma filha de pescador. Pescador este que tinha oito
filhos para criar por meio da maré.

Minha relacdo com o mar era de troca, de aprendizagem e amor. Aos
14 anos, quando ingressei no magistério, passei a compreender que no
mar hd muitos cientistas populares (pescadores), bem como a associar
os conhecimentos cientificos aos conhecimentos populares: o anemoé-
metro do livro de Ciéncias era o nosso traquete no mar; as fases da lua
influenciavam na maré; os nomes dos ventos tinham relacdo com os
pontos cardeais e colaterais (vento do Norte, Nordeste e Noroeste); a
trovoada em alguns periodos anunciava o inicio do periodo da desova
dos caranguejos.

Como a nossa Ciéncia da vida também se baseia em erros e acertos,
era justamente nesse periodo que a comunidade saia em massa para a
captura. Mesmo chegando o saber cientifico ao alcance de todos, essa
prdtica ainda é corriqueira. Quando falo da minha relacdo de troca com
o mar, refiro-me a muitas coisas: a medida que relacionava esses even-
tos, desenvolvia uma relacdo de amor e cuidado.

Comecei a compreender que o mar e o manguezal eram nossos alia-
dos, nossos provedores e, por isso, precisdvamos cuidar deles. A partir
de entdo, desenvolvi uma consciéncia ambiental, que me faz querer
protegé-los cada vez mais, participando de cursos, formacoes de educa-
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¢do ambiental. Passei a trazer para casa todo lixo que produziamos na
pescaria e mariscagem, como os sacos pldsticos que levdvamos com o
pdo, a garrafa de Politereftalato de Etileno (PET), nas quais armazend-
vamos a dgua, colocando na canoa todo lixo nocivo que encontrdvamos
no mangue ou boiando sobre a dgua.

Isso tudo me contagiou a ponto de desenvolver um projeto na comu-
nidade (“Projeto Vida Verde”), a escrever literatura de cordel, a fazer
limpeza no porto, postagem em rede social e a conscientizar as pessoas
ao meu redor sobre as consequéncias dessa grande quantidade de lixo
que deixdvamos no mar todos os dias, os perigos dessa prdtica e como
isso nos afetaria, principalmente a nés, que sempre sobrevivemos da
pesca artesanal, com poucos recursos.

A Agéncia Europeia do Ambiente em seu artigo de opinido “O lixo
nos nossos mares” (2014), enfatizou que 70% da superficie do nosso pla-
neta coberta por oceanos é quase toda poluida por lixo marinho, acarre-
tando perigo aos mares, as costas, a economia e a nossas comunidades.
Também frisou que a maior parte desse lixo (pldstico) resulta das ativi-
dades em terra e, portanto, é na terra o melhor sitio para comecarmos
a resolver esse problema global.

E na terra que estio os seres humanos que tém gerado todos esses
transtornos aos oceanos, portanto é urgente a conscientizacdo em todos
os cantos, para que nio chegue o dia em que o pescado se reduza ao
pldstico. Isso geraria um grande perigo para a vida marinha, colocando
em risco a economia de comunidades, como a de Sdo Braz, onde as
pessoas sobrevivem principalmente da pesca e, consequentemente, a
sauide de todos os individuos.

Nesse sentido estd a educacdo intercultural, trabalhando com os
conflitos préprios das comunidades, buscando igualar as relacoes entre
grupos e pessoas de culturas diferentes. Ela une escola e comunidade,
a fim de promover mudancas, principalmente em comunidades tradi-
cionais com tradi¢Oes antigas, algumas nocivas, especialmente ao meio
ambiente. Abandonar tais prdticas é muito dificil, mas é possivel modi-
ficd-las pensando sobre a sustentabilidade da vida. Isso também é ser
resistente, isso também ¢é lutal!
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O mar faz parte da minha identidade quilombola. Eu sou uma
sonhadora. Sonho com o dia em que verei os saberes de minha comu-
nidade (Educacdo Quilombola) nas salas de aula, nos livros e nas histé-
rias de nossas escolas (Educacao Escolar Quilombola), unindo, assim, os
saberes populares aos saberes cientificos, fortalecendo cada vez mais a
nossa identidade quilombola.
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EL CUIDADO DE LA VIDA DESDE
LA COSMOGONIA MURUY

implicaciones para la ensefianza de la biologia

NORMA CONSTANZA CASTANO CUELLAR

INTRODUCCION

Esta investigacion se basa en los desarrollos de la investigacién docto-
ral “Concepciones acerca de la Vida desde la cosmogonia Muruy en La
Chorrera — Amazonas. Implicaciones para la ensefianza de la Biologia”.
(CASTANO, 2020) El proceso inici6 en 2007 con la Licenciatura en Biolo-
gia en La Chorrera — Amazonas, la cual tenia un enfoque intercultural y
que se basé en el Plan de Vida y en el Plan de Abundancia de las comu-
nidades indigenas que alli habitan, lo cual propicié el reconocimiento
de los conocimientos locales en asuntos como las concepciones acerca
de la naturaleza y su relacién con lo humano, acerca de la vida y de
lo vivo, el reconocimiento y valoraciéon de las cosmogonias indigenas.
(CASTANO, 2009)

Se consideré importante construir conocimiento pedagégico que
aporte sentido a un pais pluricultural y diverso, incluyente y equitativo,
considerando que la educacién es el espacio para reflexionar y repen-
sar las diferentes formas de asumir la diversidad del ser humano, con
el propésito de aportar a convivencias arménicas y construir sentidos
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de nacién incluyentes, lo cual supone la comprensién de sus prdcticas
socioculturales. (CASTANO, 2009)

Los referentes conceptuales son principalmente el pluralismo episte-
molégico y la ontologia relacional. Desde el pluralismo epistemolégico,
se analizan prdcticas sociales como generadoras de conocimiento desde
la estructura axiolégica, de normas y valores epistémicos y metodolé-
gicos que sustentan la validez de tales conocimientos. Es importante
plantear que las prdcticas sociales (cognitivas, agricolas, econémicas,
educativas, recreativas, religiosas) de comunidades tradicionales, no
pueden concebirse como separadas de su entorno, de su hdbitat y del
ecosistema del que forman parte. (OLIVE, 2009)

En esa perspectiva la ontologia relacional, que entiende como una
ontologia en la cual la vida es interrelacién e interdependencia. Es decir
“nada existe por si mismo, todo interexiste, nosotros intersomos con
todo en el planeta”. (ESCOBAR, 2013, p. 35)

Esta es una investigacién de tipo cualitativo con un enfoque narra-
tivo, que permite comprender la complejidad de las narraciones de los
sujetos y destaca el valor y el significado de sus acciones y conocimien-
tos. Esta narrativa fue construida principalmente a partir de los conte-
nidos de la entrevista realizada a Gil Farekatde Maribba, como sabedor
escogido por la comunidad del pueblo Muruy y diferentes fuentes docu-
mentales, observaciones del diario de campo, entre otros.

La investigacién involucré también aspectos relacionados con
las indagaciones acerca de las concepciones sobre la vida desde una
perspectiva occidental, lo cual requirié igualmente un enfoque her-
menéutico, que tiene como estrategia el andlisis documental de tipo
descriptivo.

CONCEPCIONES ACERCA DE LA VIDA, DESDE LA
COSMOGONIA MURUY

El pueblo Muruy a partir de su cosmogonia ha reconstruido, formas de
cohesion social basadas en concepciones acerca de la vida. Su cosmo-
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gonia se desarrolla en torno a las plantas del tabaco, la coca y la yuca
dulce, que simbolizan sus concepciones miticas y configuran sus practi-
cas, rituales, normas y valores. (RESTREPO, 1995)

Se encuentra hay una unidad ontolégica entre la naturaleza, el ser
humano y la espiritualidad, que se caracteriza por un origen comun
para humanos y demads seres vivos; desde ese origen se constituyen rela-
ciones integrales, esa es la razén por la cual se cuida y se protege. Un
desajuste de esta relacién produce enfermedad y muerte.

Cuidar la vida, es construir permanentemente un equilibrio, armo-
nizando lo que se interpreta como el estado de abundancia en lo natu-
ral, lo humano y lo divino.

La vida se considera como un ciclo, que se interrumpiria, cuando no
hay armonizacién. Se advierte que el ciclo de la vida no es individual, es
colectivo y que cada cosa que hace en favor o en contra afecta todo el ciclo,
porque todo estd vinculado, por eso se afecta incluso el sistema social.
Afirma Farekatde (2013) “queria dar como ideas que para nosotros, todo es cer-
rado; es un ciclo, no hay interrupcion; con una dimension que falle se cae la unidad”.!

CONSIDERACIONES FINALES

La vida puede constituirse como una ontodefinicién, de modo que se
pueda lograr una visién integral de la vida, que nos permita compren-
der la unidad interna en la diversidad biolégica de la vida, pero también
una definicién de vida que pueda contener aspectos no solo cientifi-
cos, sino también estéticos, conceptuales y experienciales, en la que se
intercepte lo ontolégico, lo existencial y lo cientifico. (EMMECHE, 1997)

Desde la mirada occidental, las concepciones de vida se han venido
constituyendo histéricamente con diversidad de significados de tipo
biolégico, social, estético y conceptual. Aunque la biologia se ha ocu-
pado exclusivamente de lo vivo, es notorio que una de las principales
dicotomias construidas por occidente ha sido la que dividi6 el vivir de
los seres humanos del de los otros seres vivos.

1 Octubre de 2013, Comunicacién personal
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La vida desde la cosmogonia Muruy, implica cuidar la vida. Resalta
que las prdcticas del cuidado de la vida corresponden a unos presu-
puestos tedricos y conceptuales muy complejos, caracterizados por una
sorprendente relacionalidad, que corresponde a un pensamiento ciclico
o en espiral, en el cual no hay principio ni fin; lo cual se evidencia por
ejemplo en la relacién vida — muerte. De otro lado, es notorio que ese
conocimiento ha contribuido a ordenar el mundo de los Muruy con
pertinencia y contextualmente y ha contribuido a resolver graves pro-
blemdticas de supervivencia, como es el caso del genocidio producido
por la Casa Arana.

Como puede evidenciarse, existen multiples posibilidades de pro-
fundizar, especialmente para la ensefianza de la biologia, en aspectos
convergentes aqui bosquejados que pueden contribuir a hacer de las
concepciones acerca de la vida, una ontodefinicién, no solo desde la
perspectiva occidental, sino entre conocimientos diversos como puede
ser el conocimiento Muruy.

Se encuentra en las concepciones de vida investigadas, todo un esce-
nario propicio para debates de cardcter ontolégico y epistemolégico.
Igualmente es notorio que emergen alternativas que se entrecruzan
desde distintos campos de conocimiento, como la filosofia, la antropo-
logia, la politica, la biologia e incluso la pedagogia

Emergen en la investigacion realizada diversas alternativas, para la
ensefianza de la Biologia, entre ellas:

1. Deconstruir esos dualismos y convertirlos en relaciones com-
plejas, a través de redes de significados que hagan posible otras
praxis y otros significados de lo humano, de lo vivo y de la vida,
concepciones articuladoras con un cardcter ontolégico que per-
mitan pensar y actuar en favor de un vivir comun y su acontecer
histérico, en el que no hay absolutos ni esencialismos pero si
complejidades emergentes, procesos, continuidades, complejos
ecosociales, redes, interacciones, interconexiones, interdepen-
dencias, contexto y contextualidad, pluralidades;

2. Involucrar en la ensefanza de la biologia el reconocimiento de la
experiencia como constructora de comportamientos, practicas y
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conocimientos desde la idea de aprendizaje para la supervivencia
no solo biolégica sino también social. Claro también, asumir la
relevancia de aspectos biologicos, sociales, existenciales, estéticos
y conceptuales en la vida de los nifios, adolescentes y jévenes;

3. Darles cabida a las emociones, a lo espiritual, a la fantasia, a
todos aquellos aspectos que configuran la existencia humana, a
la plena realizacién en el plano de la cultura, a la significacién
cultural, a la historicidad de todo existir humano. Concebir el
uso politico de las distintas configuraciones sociales, involucrar
los hechos biolégicos en los procesos de aprendizaje, en prdcti-
cas de vida, en procesos de conocimiento.

Es importante entonces, esbozar una diddctica de la biologia con
un cardcter intercultural que configure didlogos plurales a través de
los cuales se pueda constituir un campo de conocimiento denominado
ensefianza de la vida y de lo vivo, desde una ontologia que configure
relaciones que permitan, no solo deconstruir dualismos, sino también
construir criterios con evidencias como las prdcticas sociales consti-
tuidas a partir de realidades complejas y visiones de mundo diversas
y desde luego, otras biologias alternativas que permitan didlogos plu-
rales, reconocedores de la riqueza de las diferencias, de la que surjan
otros cuestionamientos, otras realidades, otras deslocalizaciones.
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EDUCACAO NAO FORMALE
A CONSERVACAO AMBIENTAL

o caso da PRO-MAR,
Ilha de Itaparica, Bahia

KARINA VIEIRA MARTINS

O SUJEITO EDUCADOR ECOLOGICO QUE EXISTE
EM CADA UM DE NOS

Antes de falarmos mais sobre os caminhos e descaminhos pelos quais
a Organizacdo Socioambientalista PRO-MAR passou e ainda passa, pre-
cisamos situar o local de onde falamos. A Ilha de Itaparica, maior ilha
maritima do Brasil, situada na Baia de Todos os Santos (BTS), em frente
a Salvador, primeira capital do Brasil, foi descoberta em 1 de novembro
de 1501 e habitada pelos indios Tupinambds. Inclusive, o nome Itapa-
rica deriva do tupi e significa “cerca de pedras”, referéncia ao recife de
coral situado na costa leste da ilha, que oferece uma série de servicos
ecologicos, econdmicos e culturais tanto a Ilha de Itaparica quanto a
Salvador (Figura 1).

Sua riqueza natural, com expressiva extensdo de recifes de coral,
estudrios e manguezais e sua forte relacdo com a histéria do Brasil,
fazem da BTS e da Ilha de Itaparica um importantes polos de atividades
sustentdveis por exceléncia. Viver num lugar como esse, com todo esse
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aporte histérico-cultural-ecoldégico, pode parecer meio caminho andado
para o empreendedorismo ecoldgico social.

Os lideres locais sdo importantissimos para o desenvolvimento de
qualquer trabalho em comunidade, visto que sdo eles quem podem nos
indicar as maiores problemadticas de sua comunidade, além de facilitar
0 acesso a informacao. Zé Pescador desenvolveu-se ao longo dos anos,
antes mesmo da fundacdo da Organiza¢do Socioambientalista Pré-mar,
como uma lideranca forte na drea da pesca e conservagdo da vida mari-
nha na Ilha de Itaparica (Figura 2).

Na volta de mais um dia de pescaria, a filha de Zé o questionou o
motivo pelo qual ele pegava as lagostas ovadas. Nesse sentido, o olhar
de decepcdo que ele viu nos olhos de sua pequena filha o fez desper-
tar para uma outra realidade: geragoes e geracoes apoés a dele também
mereciam desfrutar das riquezas que a Baia de Todos os Santos (BTS)
oferecia a ele todos os dias (Figura 3). O imediatismo tdo enraizado na
cultura dos pescadores teve de ser rompido por Zé, para que ele cons-
truisse uma outra histéria, com novos objetivos e olhares.

Foi assim que, juntamente a outros trés idealistas, nasceu a PRO-
-MAR, com o objetivo maior de levar educacdo ambiental para toda a
ITha de Itaparica, principalmente para o publico de pescadores e maris-
queiras da regido (Figura 4). Trazer a comunidade para o centro dos
didlogos sobre a conservacdao dos ambientes marinhos e costeiros — os
recifes de coral e os manguezais — sempre foi uma premissa das nos-
sas acoes, pois acreditamos que a sensibilizacao ambiental e posterior
mudanca de hdbitos, visando a conservacdo, precisam partir das pes-
soas que vivem no local (Figura 5).
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Figura 2 — Acdes de educacio e comunicagio cientifica da PRO-MAR
Fonte: Arquivos da PRO-MAR (2018).
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Figura 3 — Controle e monitoramento do coral-sol na BTS
Fonte: Arquivos da PRO-MAR (2016).
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Figura 4 — Didlogos sobre conservagdo ambiental com diferentes publicos
Fonte: Arquivos da PRO-MAR (2019).

Figura 5 — Lagosta ovada
Fonte: Arquivos da PRO-MAR (2004).
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A PRO-MAR sempre acreditou que a verdadeira transformacio
comegca pela educagdo, tanto que, nao por acaso, o primeiro projeto
que executamos foi o “A PRO-MAR vai a escola”, com agdes de educa-
¢do ambiental em escolas publicas do municipio de Vera Cruz, onde
estd sediada a organizacdo. Dessa forma, sempre atuamos em parceria
com escolas e universidades, a fim de aliar o conhecimento local ao
cientifico e desenvolver protocolos préprios para o desenvolvimento de
nossas agoes.

Um exemplo disso é o conceito da “Tenda Ambiental”. Nessa ativi-
dade, unimos a contacdo de histérias repercutidas por locais metodolo-
gias pedagogicas e, assim, transformamos o ludico em ferramenta de
aprendizado para criancas de 3 a 12 anos (Figura 6). O protocolo “Reef
Check Brasil”, metodologia consolidada para avaliar a satide de recifes
de coral no mundo inteiro, também faz parte das nossas ferramentas
para educar e trazer os pescadores e seus descendentes para atuar de
maneira ativa na conservacdo do ecossistema recifal (Figura 7).

Logo, foi numa das campanhas de monitoramento de recifes de coral
que, em 2010, a equipe da PRO-MAR realizou o primeiro registro de
presenca do coral exético invasor do género Tubastraea, popularmente
conhecido como coral-sol, em ambiente natural. Essa importante desco-
berta trouxe ao time da PRO-MAR o pioneirismo em acdes de controle
e monitoramento das espécies T. tagusensis e T. coccinea na Baia de Todos
(BTS) os Santos (Figura 8).

Paralelamente a essas duas atividades, realizamos ao longo de 22
anos de histéria diversas limpezas de praia e submarina, para chamar
a atencao das pessoas e do poder publico. Além disso, proporcionamos
muitos cursos de capacitacdo, de atualizacdo profissional e diversos
eventos com objetivos de sensibilizar, comunicar e informar os resul-
tados de todas as acoes em prol da conservagao marinha e costeira que
realizamos em todo o territério da Baia de Todos os Santos (BTS) .
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Figura 6 — Parte do recife das Pinatnas, a cerca de pedras da costa
Leste da Ilha de Itaparica
Fonte: Arquivos da PRO-MAR (2019).

- .
Figura 7 — Sede da PRO-MAR na llhota, Vera Cruz, llha de Itaparica
Fonte: Arquivos da PRO-MAR (2019).
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Figura 8 — Treinamento e aplicagdo do protocolo “Reef Check Brasil”
Fonte: Arquivos da PRO-MAR (2019).

CONSIDERAGOES FINAIS: COMO SERAO OS PROXIMOS
20 ANOS?

Em 22 anos de histéria, a PRO-MAR conseguiu alcancar milhares de pes-
soas direta ou indiretamente por meio de suas acdes. Gerou emprego
e renda para a comunidade, promoveu cursos e capacitagoes, desen-
volveu projetos de conservacdo sempre envolvendo o socioambiental.
As comunidades e recursos pesqueiros sempre estiveram no centro das
iniciativas que desenvolvemos, buscando o melhoramento da qualidade
de vida, trazendo oportunidades de negdcios sem deixar de lado a preo-
cupacdo com a saude dos ecossistemas.

Os préximos 20 anos ndo serdo diferentes! Nossa atuagdo no territé-
rio da BTS ainda tem muito o que fazer, sempre buscando desenvolver
novas liderancas e renovando as fontes de saber. E um trabalho de “for-
miguinha”, costurando redes e ampliando os olhares. Vocé estd convi-
dado a embarcar conosco nessa importante missao.
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CONHECIMENTO BIOLOGICO TRADICIONAL
conservando o patrimoénio biocultural

ERALDO MEDEIROS COSTA NETO

INTRODUCAO

A vida selvagem sempre foi uma parte essencial e significativa da realidade
humana, pois, desde tempos remotos, as comunidades estabeleceram
vdrios vinculos cognitivos, emocionais e comportamentais que desempe-
nham (embora hoje em menor grau) um fator decisivo tanto na maneira
como os seres humanos se autodenominam e definem quanto no seu lugar
e papel no mundo, com base em sua combinacdo ou oposicdo em relacao
a outros componentes do universo. (ALVES; SOUTO, 2015; SAX, 2001; TOR-
RES, 2001) Esse tipo de evidéncia confirma a andlise de Marques (1995),
que afirmou que as interacdes dos seres humanos com a fauna represen-
taram uma conexdo primdria em todas as sociedades ao longo da histoéria.

A interdependéncia da espécie humana com animais e outros elemen-
tos bidticos da natureza foi explicada pela hipétese da biofilia (WILSON,
1989), segundo a qual os seres humanos tém 99% de sua historia evolutiva
intimamente envolvida com outros seres vivos. Assim, foi desenvolvido
um importante sistema de informacdo sobre espécies e meio ambiente,
que se traduz em conhecimentos, crencas e prdticas culturais relaciona-
dos a fauna de cada local. (SANTOS-FITA; COSTA-NETO, 2007)
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O complexo conjunto de interacoes que as culturas humanas mantém
com os animais pode ser abordado por meio de diferentes campos cien-
tificos, dependendo da linha tedrica considerada. (BEGOSSI, 1993) Este
texto opta pela perspectiva da Etnozoologia, também chamada "conhe-
cimento zooldgico tradicional" ou "conhecimento zooldgico indigena".
Nas ultimas décadas, a Etnozoologia foi bem recebida pela comunidade
cientifica e pela sociedade em geral. Tornou-se um dos grandes ramos
da Etnociéncia, que dia a dia estd gerando respostas a maneira pela qual
os humanos concebem, projetam, representam e se relacionam com o0s
animais. (SANTOS-FITA; COSTA-NETO; CANO-CONTRERAS, 2009)

Por um lado, desde uma posicdo biocéntrica, integramos a fauna em
nossos modos de vida e em nossa maneira de nos organizar social e cultu-
ralmente, assumindo que os animais sao iguais a nés (entre outros aspec-
tos, com os mesmos direitos). Por outro lado, se adotamos abordagens
mais antropocéntricas e utilitdrias, os animais sdo considerados como
recursos que devem ser usados para nosso proprio beneficio e usufruto.

O termo “etnozoologia” surgiu nos Estados Unidos no final do século
XIX e foi cunhado e definido por Mason (1899) como “a zoologia da
regido narrada pelos selvagens”. Ao investigar as técnicas de caca de
alguns povos indigenas da América do Norte, Mason havia dito que toda
a fauna de uma determinada regido, direta ou indiretamente, entra na
vida e no pensamento de um povo. Na literatura, apareceu em 1914
no artigo “Etnozoologia dos indios Tewa”, de Henderson e Harrington,
que fizeram uma breve demarcacio etnografica dos tewa, seguida de
uma descricdo narrativa dos usos dos animais e uma apresentacao do
sistema de classificacdo zoolégica nativa.

A Etnozoologia permite a compreensdo local (segundo os termos do
sistema cultural em andlise) sobre os animais, sejam eles reais (tangi-
veis) efou imagindrios (intangiveis). Por intermédio dessa subdrea da
Etnobiologia, sdo analisadas linguisticamente a construcdo e estrutu-
racao de modelos classificatérios, bem como as causas e consequéncias
da percepcao, da identificacdo, da categorizacao, do conhecimento, das
atitudes e dos modos de uso (simbdlico ou material) que cada grupo
étnico, passado ou contemporaneo, tem desse universo faunistico.
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As atitudes que nds, seres humanos, temos em relacao as espécies
animais sdo geradas com base no relacionamento que as pessoas (como
individuos) e a sociedade (como um coletivo) estabelecem com outros
elementos do meio ambiente. Sob perspectivas etnozoolégica, psicold-
gica e socioldgica, os trabalhos nesses campos visam a esclarecer que
tipos de conexodes sdo estabelecidas entre os seres humanos e a fauna
que os cercam e como esses elos podem melhorar as relacoes que se
criam entre eles. (TURBAY, 2002)

Os seres humanos usam os recursos da vida selvagem disponiveis
para atender as suas necessidades. Esses usos podem variar dos mais
conspicuos aos mais simbélicos, sempre passando por uma abstracdo
que introduz culturalmente animais (reais e miticos) na vida das pessoas
(patrimonio intangivel), bem como na producao de matérias-primas
naturais ou processadas, com base na diversidade da fauna (patriménio
material). (VARGAS-CLAVIJO, 2009)

HERANGA BIOCULTURAL OU PATRIMONIO BIOCULTURAL

O estudo e as acOes para a conservacao da biodiversidade ndo devem
ser separados do estudo e da conservacio dos sistemas culturais. (LEVE-
QUE, 1999) Pesquisas em diferentes setores das Ciéncias Humanas e
Biol6gicas corroboram o seguinte axioma: a biodiversidade mundial sé
serd conservada efetivamente se a diversidade de culturas também for
preservada e vice-versa. (MAFFI; DILTS, 2014; POSEY, 1999)

Nos ultimos anos, o debate se concentrou em uma nogao de diver-
sidade biocultural, claramente demonstrada quando os assentamentos
de milhares de grupos linguisticos em todo o mundo se sobrepdem aos
chamados hotspots da diversidade biolégica. Dos nove paises, que con-
tém 60% da diversidade linguistica, seis sdo paises megadiversos em
termos de flora e fauna. (MAFFI, 2005)

Nesse viés, segundo a Sociedade Internacional de Etnobiologia (2006
apud VARGAS-CLAVIJO, 2009, p. 121-122), o patrimdnio biocultural é
definido como:
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O patrimoénio cultural (tangivel e intangivel, incluindo
leis consuetudindrias, folclore, valores espirituais, conhe-
cimentos, inovagOes e prdticas) e o patrimonio biolégico
(diversidade de genes, variedades, espécies, provisdo e
regulacdo do ecossistema e servicos culturais) dos povos
sociedades indigenas, tradicionais e comunidades locais,
que geralmente estdo intimamente relacionadas através
da interacdo entre pessoas e natureza, imersas em contex-
tos sécio-ecolégicos e econdmicos, [...] incluem a paisagem
como uma dimensdo espacial em que a evolucdo do patri-
monio biocultural indigena ocorre [...] e é transmitido de
geracdo em geracdo, desenvolvido, pertencente e geren-
ciado coletivamente pelas comunidades, de acordo com as
leis consuetudindria.

As primeiras agoes que direcionaram os estudos sobre diversidade

biocultural foram a “Declaracdao de Belém” (1988), a “Declaracdo do

Rio e a Convencao sobre Diversidade Bioldgica” (1992), a reunido sobre

“linguas ameacadas, conhecimento ameacado e ambiente ameagado”

(1996) e a criacdo de Organizacoes Nao Governamentais (ONGsS).

Da mesma forma, a Convencdo Protecdo do Patriménio Cultural

e Natural (UNESCO, 1972), a Declaracdo de Yamato sobre o mesmo

tema da convencao (UNESCO, 2004) e a Declaracao de Téquio durante

o simpésio internacional Conservando a Diversidade Cultural e Bio-

légica: o papel dos sitios naturais sagrados e das paisagens culturais

(2005) também se tornaram os principais eixos transversais conserva-

cionistas que geraram acoes pioneiras na questdo cultural e ambiental.
(VARGAS-CLAVTJO, 2009)

ZOOCULTURALIDADE: O MUNDO ANIMAL NAS
EXPRESSOES TRADICIONAIS

Os animais sdo percebidos de diferentes maneiras pelas sociedades

humanas: de deuses, espiritos de grande poder e irmaos, até simples-
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mente como recursos naturais usados para satisfacdo das necessidades.
(DESCOLA, 2004; ROBINSON; REDFORD, 1997) O valor sociocultural
e econodmico da fauna estd intimamente ligado ao uso que lhe é atri-
buido: uso consuntivo direto, uso ndo extrativo direto ou um valor de
uso intangivel. Independentemente do tipo de classificacdo, as pessoas
valorizam e, portanto, usam a fauna com o objetivo de impedir — ou
impedir indiretamente — o seu desaparecimento.

Os vinculos com a fauna formam parte do patrimonio zoocultural de
diferentes sociedades humanas, de tal maneira que, ao se reconhecer,
declarar e recriar uma expressdo sociocultural associada a espécies zoo-
l6gicas, estaria sendo protegidas ndo apenas as populacoes humanas,
mas também os animais. (VARGAS-CLAVI]JO, 2009)

O patrimoénio zoocultural é definido como o conjunto de expres-
sOes culturais relacionadas a fauna. (VARGAS-CLAVIJO, 2008a, 2008b) As
representacoes zooculturais, construidas individual e coletivamente no
imagindrio das pessoas, sdo expressas apos a materializacdo de objetos
fisicamente palpdveis (expressoes zooculturais materiais) e sob repre-
sentacdes emocionalmente vivas (expressoes zooculturais imateriais).

Nessa perspectiva, o cardter fisico-material (tangivel) e ao mesmo
tempo “invisivel-abstrato” (intangivel) do patriménio zoocultural é
materializado em elementos com composicoes quimicas inertes (deri-
vados organicos e inorganicos) que o tridimensionalizam e nas unida-
des cognitivas, verbais e gestuais, carregadas de pensamentos, emocoes,
simbolismo, criatividade e misticismo. (VARGAS-CLAVIJO, 2009)

Uma expressdo cultural é uma manifestacdo inica da cultura. Torna-
-se patrimonial quando adquire um valor transcendental dentro de um
grupo humano, quando é reproduzido e transmitido ao longo dos anos
por seus criadores e recriadores. As expressdes zooculturais que sio e
ndo sdo patrimoniais variam de sociedade para sociedade, de pessoa
para pessoa.

Um animal, com seus multiplos comportamentos, pode dar origem
a vdrios significados simbdlicos, alguns opostos. Nesse sentido, o que
um individuo expressa diante de uma referéncia a um zoolégico pode
ou ndo adquirir valor para os outros membros de sua comunidade. No
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momento em que essa relacdo é apreendida e recriada pelos demais
membros da etnia, torna-se um evento zoocultural de tipo coletivo, por-
tanto, patrimonial.

O toépico das atitudes em relacdo a fauna, entendido como tipos
de comportamento do homem em relacdo aos animais, é de grande
interesse ndo apenas do ponto de vista psicolégico, mas também etno-
zoolégico, pois, de alguma forma, ao entender esse tipo de relacdo bio-
cultural, reflete-se no local que uma determinada espécie ocupa em
uma sociedade, sua avaliacdo semantica é deliberada, sendo geradas
estratégias para seu controle, seu manejo e sua protecao. (VARGAS-CLA-
VIJO; COSTA-NETO, 2010)
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ANALISE DO LETRAMENTO CIENTIFICO
CRITICO DOS ESTUDANTES DE UMA
COMUNIDADE TRADICIONAL

GEANE MACHADO ARAUJO

INTRODUCAO

O letramento cientifico critico significa saber reconhecer as relacoes
que existem entre Ciéncia e tecnologia percebendo como seus interes-
ses podem influenciar na sociedade e no ambiente, além de trazer a
criticidade ao pensamento para tomada de decisdes. (HODSON, 2004,
2011) No entanto, a educacdo formal, com base na convicciao de que a
Ciéncia e a tecnologia produzem conhecimentos imutdveis, ainda se
baseia na aprendizagem por memorizacio. (PEREZ, 2012)

Como resultado disso, os estudantes apresentam dificuldade no uso
dos conhecimentos cientificos para tomada de decisdes na realidade
social onde vivem, bem como o uso informacdes mididticas para com-
preensdo de determinados temas. (SOUZA; FARIAS, 2011; PEDRANCINI
et al., 2008) Por meio disso, entendemos a necessidade de buscar novas
alternativas para o ensino formal, que proporcionem aos estudantes a
compreensdao do conhecimento cientifico e como usd-lo para resolver
problemas cotidianos. (PEDRANCINI et al., 2008)
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Acreditamos que tais habilidades sdo importantes especificamente
no caso das escolas localizadas no campo efou que atendem estudan-
tes oriundos do campo, nomeadamente de comunidades tradicionais,
aquelas que, segundo Silva (2007), sdo formadas por grupos de pessoas
que sobrevivem por meio da exploracao sustentdvel dos recursos natu-
rais, passando esse legado entre as geragoes.

Nessa relacdo com a natureza, Baptista (2007) afirma haver uma pro-
ducao de conhecimentos préprios de cada grupo, mas que em algumas
situacdes ndo sdo suficientes para resolver problemas socioambientais.
Entdo, temos a importancia de um ensino contextualizado baseado na
realidade escolar, visando a ampliacdo de saberes, que auxiliem no pro-
cesso de tomada de decisao.

Para que esse tipo de ensino seja possivel, propomos uma sequéncia
diddtica com base na educagao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e uso de Questoes Sociocientificas (QSC). A educacdo CTSA busca
promover a criticidade por meio da histéria da Ciéncia, do conhecimento
sobre as implicacdes da Ciéncia e da tecnologia, e do entendimento de
como elas influenciam a relacdo entre sociedade e natureza. (PEREZ,
2012) Ja as QSC sdo temdticas que despertam diferentes opinides por
ter relacdo e impacto social e, em geral, serem apresentadas pela midia,
explicitando uma controvérsia. Além disso, por meio delas, o ensino de
Ciéncias ocorre por meio de alguns aspectos, como politicos, ideoldgicos,
culturais e éticos. (PEREZ, 2012)

A transgenia, por exemplo, é uma temadtica controvérsia, sendo este
o tema da sequéncia diddtica deste trabalho, o qual é resultante de parte
da pesquisa de conclusao de curso da primeira autora sob a orientacao
da segunda. A expectativa da sua aplicacdo da sequéncia foi permitir
que os estudantes fossem capazes de estabelecer relacoes, de utilizar o
conhecimento cientifico para pensar criticamente sobre diversas ques-
toes que afetam as relacdes sociais e o ambiente no que diz respeito a
essa temdtica. Assim, o presente trabalho objetiva investigar o alcance
dos niveis e estdgios de letramento cientifico critico de estudantes de
comunidades tradicionais ap6s a aplicacdo de uma sequéncia diddtica
contendo QSC.

ANALISE DO LETRAMENTO CIENTIFICO CRiTICO... 107



PERCURSO METODOLOGICO

Utilizamos uma abordagem qualitativa, conceituada por Creswell
(2010) como uma forma de explorar e entender o significado que os
individuos atribuem a um problema social. O cardter descritivo e a
realizacdo da coleta de dados no ambiente vivenciado pelos partici-
pantes sdo caracteristicas de tal abordagem, sendo adequadas para o
objetivo de investigar os niveis de letramento cientifico alcancados
pelos estudantes.

Nessa abordagem, o importante é a compreensio de um grupo
social, preocupando-se com a explicacdo da dinamica das relacoes
sociais. (SILVEIRA, CORDOVA, 2009) Nesse trabalho, buscamos a com-
preensdo dos estudantes que sdo agricultores e oriundos da zona rural
sobre as relacdes estabelecidas em torno da temadtica transgenia e suas
implicagOes socioambientais, por meio dos niveis e estdgios do letra-
mento cientifico.

REALIDADE ESCOLAR E SUJEITOS DA PESQUISA

O estudo foi realizado em uma escola da rede ptiblica de ensino loca-
lizada no Retiro, distrito de Coragdo de Maria, na Bahia. A escolha desse
campo de pesquisa se deu por considerarmos a necessidade da aborda-
gem dessa temadtica na realidade de comunidades tradicionais. Segundo
Baptista (2007), a populacdo do municipio de Coracdo de Maria é de
23.818 habitantes e, dentre eles, a maioria reside na zona rural, com-
posta de agricultores. Importa destacar que nao apenas em Coracao de
Maria, mas em outras realidades rurais a agricultura familiar é um dos
principais meios de sobrevivéncia. (CERQUEIRA; ANDENA, 2017)

No Retiro, ndo é diferente, pois, segundo a professora colaboradora
desta pesquisa, esse é um distrito rural, onde a maioria da populacao
estudantil consiste em trabalhadores rurais efou filhos de trabalhado-
res rurais, que, de alguma maneira, ajudam suas familias na agricul-
tura. Por esse motivo, argumentamos favoravelmente sobre a insercao
do conhecimento acerca de alimentos e sementes transgénicas, para
que esses estudantes tenham acesso a informacodes cientificas com
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criticidade e possam tomar decisOes baseadas nas necessidades exis-
tentes no contexto sociocultural agricola onde vivem.

Assim, participaram do nosso estudo 21 estudantes entre homens
e mulheres, agricultores e ndo agricultores, com idades entre 15 e 20
anos que estavam regularmente matriculados na 3% série do ensino
médio e frequentavam as aulas da disciplina de Biologia no ano
letivo de 2019.

CONSTRUGAO E APLICAGCAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia diddtica consiste em “um conjunto de atividades orde-
nadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais”. (ZABALA, 1998, p. 18) Com base nesse entendimento,
elaboramos uma sequéncia diddtica sobre os transgénicos e suas impli-
cacoes socioambientais, que visa proporcionar a aprendizagem de
conhecimentos cientificos e tomada de decisdo sobre a temdtica.

Para tanto, utilizamos a proposta de ensino com base na educacgdo
CTSA de Conrado e El-Hani (2018), contendo trés elementos: um caso
de QSC, questdes norteadoras e objetivos da Comissdo Prépria de Ava-
liacdo (CPA). Atrelamos isso a uma abordagem de trés fases, baseada em
Hodson (2011), a saber: modelagem, em que hd a explicacdo da aborda-
gem feita pelo professor; a prdtica guiada, em que o professor ajuda os
estudantes na resolucdo das atividades; e a aplicacdo, na qual o profes-
sor deixa os alunos livres para resolverem o caso sem a sua ajuda.

Cabe destacar que nesta pesquisa utilizamos apenas a altima fase,
por meio do uso do caso da QSC no dltimo encontro com intuito de
investigar o letramento cientifico critico alcancado pelos alunos par-
ticipantes da pesquisa. Além disso, associada a proposta de QSC para
resolucdo de problemas, utilizamos durante a sequéncia diddtica uma
abordagem expositiva dialégica, para que se assemelhe ao que os estu-
dantes estdo acostumados, jd que se trata de uma escola com predo-
minancia no ensino transmissivo, para entdo facilitar a comunicagdo
entre professor e aluno.

Ressaltamos que a Sequéncia Diddtica (SD) foi validada por meio
da apresentacdo e discussdo no Grupo de Investigacdo em Etnobiolo-
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gia e Ensino de Ciéncias (GIEEC) com intuito de aperfeicod-la. A SD
foi também apresentada pela primeira autora na oportunidade do
“I Semindrio GIEEC — Trilhas e Partilhas para a Educacdo Cientifica
Intercultural”, oportunidade em que recebeu contribuicoes, sendo
aperfeicoada e resultando em uma SD formada por trés encontros,
com duas aulas cada um, denominada “Os transgénicos e suas impli-
cagoes socioambientais”.

De modo geral, no primeiro encontro, trabalhamos o processo histé-
rico e produtivo dos transgénicos; no segundo, as implicacoes resultan-
tes da plantacdo e consumo dos transgénicos; e por tltimo, no terceiro
encontro, houve a leitura e resolucao do caso da QSC para tomada de
decisdo. O caso conta uma histéria de uma familia de agricultores que se
depara com uma proposta de usar sementes transgénicas em sua planta-
¢do e passam pelo processo de indecisdo sobre usa-las ou nao. Com base
nisso, os estudantes sdo questionados em relacdo ao que fariam se esti-
vessem nessa situacdo, usariam ou ndo as sementes transgénicas e apre-
sentam justificativas. Esse questionamento permitiu que os estudantes
tomassem decisOes, bem como gerou os dados analisados neste trabalho.

COLETA E ANALISE DE DADOS

A aplicacdo da sequéncia diddtica foi realizada no periodo de junho
a julho de 2019. A coleta de dados aconteceu no ultimo encontro por
meio das respostas ao questionamento presente no final do caso da
QSC: “E entdo, qual conselho vocé daria para seu pai, usar ou ndo essas
sementes? Explique o porqué da sua decisdao”. Isso permitiu a andlise
das decisoes de cada grupo e, apés a coleta, organizamos e analisamos
os dados obtidos com base na literatura em ensino de Ciéncias e dos
“Niveis e estdgios de letramento cientifico critico” proposto primeira-
mente por Conrado, Nunes Neto e El-Hani (2016) e aprimorado por Con-
rado (2017) em sua tese de doutoramento.

Em seus parametros, Conrado (2017) propoe quatro estdgios de 0 a
3 para cada um dos quatro niveis de letramento. O primeiro nivel estd
relacionado ao reconhecimento de relagoes CTSA. No estdgio 0, ndo ha
percepcao de conexdes e conhecimentos sobre CTSA na QSC. No estdgio
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1, hd a percepcdo de beneficios da Ciéncia e da tecnologia sobre socie-
dade e ambiente. No estdgio 2, percebe-se os impactos da Ciéncia e da
tecnologia sobre a sociedade e o ambiente. Jd no estdgio 3, hd o reconhe-
cimento de que a Ciéncia e tecnologia sdo culturalmente determinadas,
indicando relagdes mutuas entre conhecimentos de CTSA.

O segundo nivel estd relacionado ao reconhecimento da influéncia
de interesses e do poder no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
No estdgio 0, percebe-se a neutralidade da Ciéncia e da tecnologia de
modo que ndo explicita valores e interesses envolvidos na atividade
cientifica e tecnolédgica. No estdgio 1, hd a percepcdo da influéncia de
interesses de determinados grupos sociais no desenvolvimento cienti-
fico e tecnolégico. O estdgio 2 explicita que a influéncia do poder na
ciéncia e na tecnologia pode gerar consequéncias negativas para indivi-
duos, sociedades e ambientes. Jd o estdgio 3 reconhece que as atividades
cientificas e tecnolédgicas ocorrem sob interesses de particulares, em
prol dos beneficios de alguns e a custa de outros. (CONRADO, 2017)

O nivel trés refere-se a capacidade para abordar criticamente con-
trovérsias, explicitar valores e juizo ético. No estdgio 0, nao aponta con-
trovérsias e valores distintos envolvidos nas relacdes entre CTSA e na
QSC. No estdgio 1, verifica-se a presenca de diferentes valores e pontos
de vista envolvidos na QSC. No estdgio 2, hd questionamentos sobre
juizos, valores e decisdes proprias e dos outros. Jd no estdgio 3, anali-
sam-se criticamente contradi¢Oes e coeréncia entre valores e condutas
para formular sua prépria opinido e juizo moral, justificados de modo
fundamentado. (CONRADO, 2017)

Por dltimo, o nivel quatro estd relacionado a capacidade para tomada
de decisdo e para acdes sociopoliticas. No estdgio 0, ndo hd tomada de
decisdo sobre QSC. No estdgio 1, hd tomada de decisdo desconsiderando
consequéncias, pros e contras de acoes e propostas. No estdgio 2, ha
tomada de decisoes considerando implicagGes, prés e contras, assim
como efeitos de acoes e propostas. Por fim, no estdgio 3, hd tomada de
decisOes socioambientalmente responsdveis e parte para a acdo, bus-
cando coeréncia entre conhecimentos, valores, objetivos e condutas.
(CONRADO, 2017)
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E importante ressaltar que, apesar da acdo sociopolitica estar pre-
sente nos parametros, nesta pesquisa Nos preocupamos em promo-
ver apenas a tomada de decisdo e ndo incluimos a a¢do sociopolitica,
pois consideramos que organizar tal acido demanda maior tempo,
quesito esse que infelizmente nos foi restrito em meio a esse pro-
cesso. Além disso, também corroboramos a ideia de Conrado (2017),
quando afirma que seus parametros sdo uma ferramenta para avaliar
o alcance do letramento cientifico critico e ndo sdo aptos para avaliar
uma acao sociopolitica em si, mas sim para avaliar uma decisdo social-
mente responsavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos neste item as respostas dos grupos de estudantes e os
seus respectivos niveis e estdgios de letramento cientifico critico alcan-
cados (Quadros 1 e 2), seguidos de sugestdes para auxiliar na ampliacdo
argumentativa, por meio das explicacoes cientificas.

Respostas dos grupos de estudantes e os seus respectivos niveis e
estdgios de letramento cientifico critico alcancados.

Quadro 1 — Tomada de decisdo dos grupos em relagdo ao uso ou no de sementes
transgénicas em uma plantacdo

GRUPOS DECISOES

1 “N3o, porque prejudicaria o solo e o ambiente pode ocasionar doencas
em nosso corpo”.

2 “N3o, porque além de trazer danos futuros a nossa satude e ao meio
ambiente, j4 era uma cultura de plantar sementes n3o transgénicas”.

3 “N3o, porque as sementes transgénicas causam danos aos seres vivos e
a desnutri¢do do solo”.

4 “N3o, porque prejudicaria nossa saude de certa forma, acabaria
afetando o solo por conta dos agrotdxicos utilizados, assim como alguns
animais, entre outras coisas”.

Fonte: elaborado pela autora.

Por meio do quadro anterior, percebemos que todos os grupos apre-
sentaram suas decisoes, enfatizando principalmente em suas justifica-
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tivas as consequéncias dos transgénicos para a saude humana e o meio
ambiente de modo geral. Atingindo dessa maneira os niveis 1 e 4, bem
como o estdgio 2 de ambos os niveis. Vejamos no quadro a seguir:

Quadro 2 — Niveis e estdgios alcangados por cada grupo

GRUPOS NIiVEL 1 NiVEL 2 NiVEL 3 NIVEL 4
1 Estégio 2 - - Estédgio 2
2 Estagio 2 - - Estagio 2
3 Estagio 2 - - Estdgio 2
4 Estagio 2 - - Estagio 2

Fonte: elaborado pela autora.

Apresentadas as suas respostas, cabe destacar que os grupos utiliza-
ram justificativas semelhantes em suas decisOes e consequentemente
atingiram os mesmos niveis e estdgios. Todos os grupos alcancaram ape-
nas os niveis 1 e 4, estando no estdgio 2 nesses dois niveis. Alcancaram o
nivel 1 ao perceberem que a Ciéncia e a tecnologia estdo envolvidas no
processo de desenvolvimento e producdo dos transgénicos.

Encontram-se nesse nivel, entretanto, no estdgio 2, pois indicaram
que o plantio e o consumo dos transgénicos resultam em efeitos nega-
tivos tanto na sociedade humana como nos ambientes naturais. Con-
sideramos também que os alunos alcancaram o nivel 4, porque eles
conseguiram tomar uma decisdo, o que por si jd indica o seu alcance.
Nesse nivel, estdo no estdgio 2, uma vez que apresentaram implicacoes
negativas ao uso dos transgénicos.

As respostas corroboram as ideias de Pinazza e Alimandro (1998)
quando eles afirmam que existe a possibilidade de riscos associados aos
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), o que foi considerado
pelos estudantes da pesquisa. Assim, percebemos que eles compreen-
deram a interferéncia da Ciéncia nas relacdes estabelecidas entre socie-
dade e a natureza. Essa compreensdo é importante para a formacao de
cidadaos criticos, sendo um avanco nas aulas de Biologia no sentido de
proporcionar aos estudantes essa reflexdo.

Apesar desse achado, inferimos que as respostas estdo amparadas em
argumentos pouco explicativos acerca das implicacdes com relacdo ao uso
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dos transgénicos, pois os estudantes poderiam fundamentd-las de maneira
mais explicativa. Seria possivel, portanto, apresentar, por exemplo, o que
pode acontecer com o meio ambiente e com a sadde humana.

Existem possiveis alergias que podem ocorrer no ser humano por
meio do consumo de OGM devido a formacdo de compostos no novo
organismo. Além do aumento da resisténcia aos antibioticos e, conse-
quentemente, a reducdo da sua eficdcia. (PINAZZA, ALIMANDRO, 1998)
Outros impactos consistem na existéncia de casos de intoxicacgdo, alte-
racdes celulares, bem como sintomas proporcionados pelo contato
direto com os agrotéxicos diretamente relacionados com os transgéni-
cos, como dores de cabeca, nduseas e dor de estdmago, dentre outros.
(LOPES; ALBUQUERQUE, 2018)

J4 o impacto ambiental citado pelos grupos poderia ser exemplifica-
dos com o aumento de ervas daninhas, extingdo de espécies e aumento
do uso de agrotéxicos e suas consequéncias. Sabe-se que a producio
de plantas transgénicas resulta no aumento da populacdo de ervas
daninhas devido ao fluxo génico, que ocorre quando um gene chega
de maneira indesejdvel e se insere em uma populacdo, na qual ele ndo
existia. (GUILHERME, 2005) E vélido ressaltar que essas informacdes
estiveram presentes na sequéncia diddtica em que foi abordado o tema
dos transgénicos.

As relacdes apresentadas nos permitem a reflexdo e entendimento de
que as produgoes cientifica e tecnoldgica podem levar a implicacoes que
afetam o ambiente e a sociedade. Tais exemplificacoes apresentadas aqui
poderiam fazer parte das respostas dos estudantes com intuito de com-
plementar suas justificativas em relacdo a satide humana e ao impacto
ambiental, alcancando estdgios mais elevados de letramento cientifico.

Por outro lado, os resultados possibilitam também considerar que
as respostas dos grupos, limitadas aos impactos socioambientais dos
transgénicos, podem estar relacionadas a forma pela qual a sequéncia
diddtica foi aplicada em contexto de aulas de Biologia e com énfase
socioambiental. Por conta disso, as respostas também poderiam apre-
sentar apenas argumentos contra em relacdo a temdtica dialogada.
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Além disso, apesar das semelhancas presentes nas respostas, os gru-
pos 2, 3 e 4 apresentaram algumas especificidades. O grupo 2 afirma
a existéncia das sementes crioulas antes das sementes transgénicas
quando diz que: jd era uma cultura de plantar sementes ndo transgeé-
nicas. Embora nao utilizem esse termo, sabemos que as sementes, que
ndo dependem de manipulacdo genética, sdo denominadas “crioulas”.
Por esse motivo, entendemos que o grupo 2 compreendeu que nao
existe uma necessidade associada ao surgimento e a produgdo dos
transgénicos, pois, como eles bem colocaram, as sementes crioulas ja
existiam antes.

Dialogamos durante a sequéncia diddtica acerca dessa questdo, dai
a importancia de promover a reflexdo sobre como a agricultura era e
ainda é realizada por determinados grupos sociais, bem como sobre as
modificagdes ocorridas com a insercdo da biotecnologia no contexto
rural. Segundo Zimmermann (2009), originalmente a agricultura visava
a necessidade de alimentar os povos. Isso era realizado por meio do
armazenamento e plantio de sementes, o que garantia sua diversidade.

Nesse sistema tradicional, Trindade (2006) aponta que os agriculto-
res plantam sementes crioulas, que auxiliam os pequenos agricultores
na producdo do seu proprio alimento, dentre outros beneficios desta-
cados por essas sementes. Entre tais vantagens, temos a possibilidade
de armazenamento de sementes durante muitos anos, garantindo a
continuidade de suas plantacOes sem necessariamente depender da
compra delas.

Sendo assim, a compreensdo dos estudantes foi significativa, pois
percebemos que houve uma associacdo dos conhecimentos que eles
ja possuiam sobre a agricultura com os conhecimentos cientificos
dialogados nas aulas. Isso possibilita-lhes a utilizacdo desse conheci-
mento cientifico em seu contexto sociocultural em situacoes em que
seja necessdrio.

Esse é justamente o tipo de ensino em que almejamos, aquele que
possibilita ao estudante enxergar sentido em tudo aquilo abordado em
sala de aula e que, de alguma maneira, possa usar tais conhecimentos
para auxiliar em determinados momentos e decisoes da sua vida. Na
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sala de aula, isso é possivel por meio do didlogo, como bem afirma Bap-
tista (2010), quando ocorre media¢do entre os conhecimentos prévios
dos estudantes e o conhecimento cientifico nos momentos de ensino,
possibilitando-lhes saberem utilizd-los para solucionar problemadticas
provenientes do local onde vivem.

Ja o grupo 3 cita especificamente o empobrecimento nutricional do
solo. Para Altieri (2002), isso ocorre porque o uso de sementes transgé-
nicas favorece a monocultura. E neste processo uma das consequén-
cias consiste no empobrecimento nutricional do solo (ZIMMERMANN,
2009), como o grupo sinalizou em sua resposta. Vale ressaltar que
durante a sequéncia diddtica ndo aprofundamos nessa questdo devido
ao tempo que nos foi disponibilizado, mas consideramos importante
o entendimento trazido pelos estudantes sobre essa relacdo que afeta
o ambiente.

Por ultimo, em relacdo aos demais grupos, percebemos que houve
um entendimento mais amplo do grupo 4. Isso porque os estudantes
conseguiram estabelecer uma relacdo entre sementes transgénicas e
agrotéxicos. Consideramos isso importante, pois demonstra que eles
compreenderam que essa relacao existe e que pode gerar consequén-
cias para a sociedade e o ambiente.

A producdo de transgénico estd vinculada ao uso de agrot6xico, visto
que as plantagOes transgénicas sdo realizadas por meio da monocul-
tura, que resulta no desequilibrio ambiental devido ao uso frequente
de agrotdxicos e a plantacdo de apenas uma espécie de planta. (ZIM-
MERMANN, 2009) Por se tratar de estudantes que vivem em uma comu-
nidade, onde hd grande influéncia da agricultura, entendemos que a
abordagem dessa temdtica e as suas implicacoes foram essenciais para
eles, pois com base nisso puderam refletir sobre situacdes que os afe-
tam diretamente. Dentre tais situacoes, temos, por exemplo, a escolha
de usar sementes transgénicas em suas plantacoes e, assim, usar tais
conhecimentos no seu dia a dia para tomar decisoes baseadas na critici-
dade e no conhecimento cientifico.

Ressaltamos que a resposta desse grupo, assim como as demais,
também poderia ter sido ampliada para melhorar a argumentacdo em
defesa da sua decisdo. E importante valorizar, entretanto, esse avango
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no sentido de ser possivel perceber e apresentar essa relacdo entre
transgénicos e agrotoxicos como argumento da sua decisao contra o uso
de sementes transgénicas. Percebemos o letramento promovido diante
dessa situacao, o que possivelmente auxiliard em outros momentos que
necessitem de tais conhecimentos para decisoes reais e praticas, a fim
de mobilizar conhecimentos cientificos no meio sociocultural.

Por fim, os resultados apresentados permitiram-nos realizar refle-
x0es e, por meio delas, propomos algumas sugestdes que poderdo gerar
oportunidades para que os estudantes ampliem seus argumentos com
justificativas mais fundamentadas nas explicagées cientificas. Ademais,
podem ser utilizadas pelos professores que se interessem em trabalhar
o ensino com énfase na perspectiva educacional CTSA, usando QSC com
a temdtica dos transgénicos.

No que diz respeito a dificuldade de argumentacdo, Weston e demais
autores (1996, p. 2) afirmam que “argumentar ndo é apenas a afirmacao
de determinado ponto de vista nem uma discussdo. Os argumentos sdo
tentativas de sustentar certos pontos de vista com razdes”. Infelizmente,
essa dificuldade é uma realidade ainda vivenciada pelos estudantes do
ensino médio, os quais realizam, muitas das vezes, reproducoes de frases
lidas ou ditas pelo professor. (MARQUESI, 2011) Dito isso, é importante
estar atento a essa realidade e tentar transformad-la por meio da insercdo
de momentos que permitam a elaboracdo da argumentacdo como pra-
tica frequente para que os estudantes se apropriem desse habito.

Uma alternativa que pode auxiliar nesse processo argumentativo
é a leitura e andlise de textos de divulgacdo cientifica. E interessante
que os professores estejam atentos a escolha dos textos, pois, de
acordo com Rocha e Martins (2001), é importante que estejam rela-
cionados ao contexto social no qual os estudantes estdo inseridos, de
modo a contribuir para a realizacdo de agoes educativas no meio onde
vivem. Além disso, é necessdria a percepcao da relacio existente entre
os contetidos trabalhados em sala e a realidade fora dela, assim como
o hdbito de leitura.
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CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral, nossas andlises indicam que os estudantes, ao final
da aplicagao da sequéncia diddtica, alcancaram determinados niveis e
estdgios de letramento cientifico critico em alguns aspectos e conse-
guiram utilizar a criticidade por meio da escolha de ndo usar sementes
transgénicas. Em suas respostas, eles tomaram como principais justifi-
cativas a existéncia de consequéncias socioambientais associadas aos
transgénicos e a existéncia de alternativas que as substituem, como as
sementes crioulas.

Esse exercicio contribuiu para a tomada de decisdao por parte dos
estudantes, que refletiram criticamente sobre os transgénicos e o conhe-
cimento acerca de suas implicacoes socioambientais. Isso é importante
para o cotidiano quando eles forem escolher produtos para plantacoes
efou auxiliar os seus pais nesse momento, considerando o contexto da
agricultura em que estdo inseridos. O conhecimento dos possiveis ris-
cos envolvidos poderd auxiliar nas suas decisoes e escolhas conscientes,
as quais considerem o beneficio social e ambiental.

Nossos resultados também permitiram a percepcdo da predominan-
cia de um mesmo argumento nas respostas de todos os grupos, refe-
rente ao posicionamento negativo sobre o uso dos transgénicos e, como
consequéncia, o alcance dos mesmos niveis e estdgios. Acreditamos que
tais resultados podem estar relacionados a cultura escolar, que engloba
a preocupac¢do em cumprir com o que foi programado, o que pode ter
influenciado nesse processo.

Assim como a organizacdo dos contetidos que trabalhamos em sala,
sabe-se que a abordagem sobre as implicacdes socioambientais dos
transgénicos foi trabalhada no encontro anterior a realizacdo da resolu-
¢do do caso. Por conta disso, os discentes podem ter tido mais facilidade
com estes tiltimos contetidos. Com base nisso, podemos inferir que esse
fator pode ter auxiliado os estudantes a enfatizarem em suas decisoes
as implicacdes socioambientais dos transgénicos.

Além do que ja foi exposto, consideramos que o estudo ora relatado
permitiu o conhecimento da dificuldade de argumentacdo vivenciada
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por esse grupo de estudantes, que também pode estar presente em
discentes de outras localidades e institui¢des. Isso certamente permite
reflexoes acerca das realidades das salas de aula e a busca por alternati-
vas pedagogicas, que oportunizem aos estudantes momentos de leitura
e escrita, pautadas na construcdo argumentativa para tomada de deci-
soes sobre QSC. Nesse sentido, referimo-nos sobretudo as questoes que
tragam temdticas voltadas ao contexto vivenciado pelos estudantes,
sejam estas sobre transgénicos ou outras diversas questdes inseridas no
meio social onde vivem.

Por ultimo, salientamos a importancia do ensino de Biologia para
comunidades tradicionais, pautado no uso de estratégias de ensino, que
promovam o letramento cientifico critico e possibilitem aos estudantes
a oportunidade de ampliacao dos seus conhecimentos locais, por meio
conhecimentos cientificos, para que se tornem individuos mais criticos.

Nesse contexto, os discentes perceberdo que a Ciéncia pode auxiliar nos
momentos de decisoes, conhecerdo de maneira mais ampliada a realidade
onde vivem e as diversas maneiras que influenciam os seus meios sociais
e ambientais. Logo, quando se depararem com situacoes que demandem o
uso do conhecimento cientifico, conseguirdo usa-lo criticamente.

Dito isso, indicamos a importancia da abordagem CTSA em todos os
contetidos programadticos para o ensino de Ciéncias e Biologia, conside-
rando a contextualizacdo sociocultural. Somente assim os estudantes
conseguirdo desenvolver-se com base na criticidade, sendo capazes de
se colocar e atuar na sociedade onde vivem, lidando com acontecimen-
tos locais e globais, tomando decisdes com base na consideracdo de
aspectos mais amplos e visando ao bem-estar socioambiental.
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EDUCACAO CIENTIFICA E IDENTIDADE
NEGRA NAS ESCOLAS DO CAMPO

uma reconstrucao do ensino por meio
de outras narrativas

BRENDA SANTOS DE SOUSA

INTRODUCAO

Sabemos que historicamente a educacdo cientifica esteve a servico do
eurocentrismo, especificamente do cientificismo uma ideologia que
visa a construcdo de um conhecimento hegemoénico ao dar suprema-
cia a Ciéncia Ocidental, silenciando as diversas vozes provenientes de
outras tradicdes. Esse processo de negacdo acarretou/acarreta invisibili-
dade das contribui¢des que os conhecimentos produzidos por diferen-
tes comunidades, a exemplo do campesinato negro, podem dar para os
processos que envolvem o ensino e a aprendizagem na construcdo de
sociedades mais justas.

Diante disso, propomo-nos a tecer algumas reflexdes acerca do
desenvolvimento de uma educacdo cientifica para o contexto campe-
sino compromissada com a busca por mudancas na légica excludente
e racista que historicamente pautou o ensino de Ciéncias. Este serd de
trabalho de cunho tedrico alimentado por artigos cientificos, teses,
dissertacOes e livros, em que propomos o seguinte questionamento:

123



a) Como o didlogo intercultural pode contribuir para uma préatica peda-
gogica sensivel a diversidade e proativa diante do racismo estrutural no
ensino de Ciéncias para as escolas do campo?

Acreditamos que a permanéncia de uma educacdo cientifica escolar
que mantém o racismo estrutural por meio do seu curriculo, quando
apresenta efou permite apenas os conhecimentos presentes nos referen-
ciais tedricos e recursos diddticos de base europeia, limita a potenciali-
dade do conhecimento da humanidade acerca da natureza e contribui
com a manutencado das desigualdades sociais.

Por conseguinte, quando ndo ocorre o estabelecimento de relacdes
entre os conteddos ensinados e os conhecimentos oriundos dos contex-
tos culturais dos estudantes, ou seja, das suas comunidades de origem,
diminuem-se as possibilidades de um bom letramento cientifico para a
populacdo negra e camponesa.

Em suma, defendemos que o didlogo intercultural pode ser uma
estratégia importante a ser utilizada, visando a reconstrucdo de um
ensino de Ciéncias antirracista, com uma funcao social e pautado na
valorizacdo e positivacao das tradicoes.

ENSINO DE CIENCIAS E O CAMPESINATO NEGRO

Para iniciar nossa discussdo, é importante considerarmos o histérico
educacional excludente que marcou o contexto campesino. Nesse ponto,
precisamos relembrar que o Estado nunca priorizou o campo em termos
de politicas publicas, deixando-o sempre a cargo do esquecimento. Por
sua vez, os povos oriundos desse lugar, além de sofrerem por todo esse
processo de marginalizacdo, sempre foram alvos dos arquétipos volta-
dos a inferiorizacdo das suas condicdes intelectuais.

As lutas dos movimentos sociais ligados ao campesinato conquistaram
muitos avancos, os quais, por meio das organizacgoes, vém construindo a
Educaciao do Campo. Nesse viés, segundo Caldart (2008, p. 67- 86):

A Educacgdo do Campo é negatividade- dentincia/resistén-
cia, luta contra. Basta de considerar natural que os sujeitos
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trabalhadores do campo sejam tratados como inferiores,
atrasados, pessoas de segunda categoria; que a situacdo de
miséria seja o seu destino; que no campo ndo tenha escola,
que seja preciso sair do campo para frequentar uma escola;
que o acesso a educacdo se restrinja a escola, que o conhe-
cimento produzido pelos camponeses seja desprezado
como ignorancia [...]. A Educacdo do Campo ¢é positividade
- a dentincia ndo é espera passiva, mas se combina com
prdticas e propostas concretas do que fazer: a educacdo, as
politicas publicas, a producdo, a organizacdo comunitdria,
a escola [...]. A Educagdo do Campo é superacdo — projeto/
utopia: projecdo de que uma outra concep¢do de campo,
de sociedade, de relacdo campo e cidade, de educacdo, de
escola. Perspectiva de transformacao social e de emancipa-
¢do humana.

Nesse aspecto, podemos perceber que o Movimento da Educacdo do
Campo é um espectro de luta a ser desenvolvido sobre vdrias frentes
para que o objetivo da transformacdo social seja efetivado. Por com-
preendermos, entretanto, que a Educacao do Campo é um vasto pro-
jeto, que vai além das questoes educacionais, neste texto iremos nos
limitar a chamar atencdo sobre um ensino de Ciéncias no/do campo
comprometido com o letramento cientifico!, a0 mesmo passo com o
fortalecimento da identidade do campesinato negro.

Isso é importante ser tematizado por dois aspectos. Primeiramente,
é necessdrio reconhecermos que os povos do campo possuem racga e
etnia, sob pena de que, em vez de uma heterogeneidade de identidades,
demos lugar a uma homogeneizacao. Nesse ponto, concordamos com
Gusmado (1990, p. 26) ao afirmar que os negros camponeses, além de
viverem das suas relacoes diretas com o campo, predispdem de “formas
especificas de ser e existir enquanto camponés e negro”.

1 Utilizamos “letramento cientifico” ao invés de “alfabetizagdo cientifica”, pois, de acordo
com Santos (2007), o letramento cientifico pressupde um ensino de Ciéncias com fun-
¢do social por meio de embasamentos que considerem os riscos e as vantagens e tragam
pressupostos para tomada de decisdes, as quais gerem beneficios para a populagdo.
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Segundo, o ensino de Ciéncias precisa estar a servi¢o da descons-
trucdo desta identidade universal ligada a branquitude. A pensadora e
feminista negra Lélia Gonzalez (1988) problematizou a hierarquizacao
de saberes como produto da classificacdo racial da populacdo ao chamar
a atencdo para os herdeiros do prestigio epistémico pelo modelo univer-
sal da Ciéncia de padrao branco.

Acerca disso, precisamos destacar ainda que sdo poucas as iniciativas
voltadas a estudar o ensino de Ciéncia na Educagao do Campo (NOVAIS,
2015; SOUZA, 2008), bem como ainda temos de assumir uma postura
mais integral no que diz respeito ao reconhecimento da populacdo
negra enquanto pertencente ao campo para além dos quilombos. Sobre
isso, Magalhdes (2009, p. 120) tematiza que a diversidade do campo:

Ndo se fundamenta apenas na categoria classe social. Os sujei-
tos do campo ndo sdo diversos pelo fato de serem pobres,
ribeirinhos, extrativistas etc. Os sujeitos do campo possuem
corfraca. Num pais que se organizou sob a égide do racismo
este fato ndo € trivial. Ao contrdrio, esse fato tem sido funda-
mental para a elaboracao das relagoes cotidianas.

Essas diversas identidades, que compoem o campesinato, repassam
as tradicOes dos seus ancestrais de geracdo a geracao, que possuem for-
mas especificas de ser e estar no mundo e um rico potencial educativo
no sentido de estabelecer “[...] relacdes de semelhancas e de diferencas,
de convergéncias e de divergéncias em termos epistemoldgicos e onto-
l6gicos com a ciéncia ocidental”. (BAPTISTA, 2014, p. 29)

Aproveitando esse aspecto, consideramos importante demarcar que,
diante da globalizacdo e fortes influéncias das Ciéncias e suas tecno-
logias, a escola possui um papel essencial no desenvolvimento de um
ensino que preserve a autonomia da cultura cientifica e das outras cul-
turas envolvidas no espaco escolar e das comunidades ao entorno.

Diante disso, assumir a heterogeneidade dos camponeses no ensino
de Ciéncias, garantindo o estabelecimento de relacdes verdadeiramente
horizontais, por meio da investigacdo e compreensao para construcoes
dialégicas entre culturas (a cultura cientifica e as dos estudantes), rever-
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berard em construcgdes potencialmente mais ricas e satisfatérias para o
processo de ensino-aprendizagem.

O DIALOGO INTERCULTURAL COMO ESTRATEGIA PARA UM
ENSINO DE CIENCIAS ANTIRRACISTA

Nao é novidade que a Ciéncia Ocidental teve seu surgimento no conti-
nente europeu. Essa histéria Gnica ndo é narrada somente em relacdo
ao surgimento da Ciéncia, mas também é proferida a esse territério
uma série de outros referenciais histéricos e marcos civilizatérios para
a humanidade como um todo. (PINHEIRO, 2019) Consequentemente,
essa histéria de sentido e dire¢do tinica apagou as inimeras contribui-
¢oes de outros povos a respeito da histéria do conhecimento, que inte-
gra o conjunto das culturas humanas.

Com o movimento decolonial, vdrias iniciativas de negar essa his-
téria tnica estdo chegando com forca na contemporaneidade e, junto
a ele, estudos envolvendo a descolonizacdo de saberes cientificos e de
resgates das construcoes e contribuicoes das tradic¢Oes invisibilizadas.
(AMAURO, 2013; PINHEIRO, 2019; PINHEIRO; SILVA, 2008; SANTOS;
RODRIGUES-FILHO) Desse modo, por compreendermos que um pro-
blema complexo necessita de respostas complexas e de vdrias frentes, a
abordagem aqui apresentada, baseando-se nessas reflexdes, centrard a
nossa contribuicdo no contexto da sala de aula de Ciéncias e na prdtica
pedagégica do professor. Especificamente, propomo-nos a pensar sobre
o papel do estabelecimento do didlogo intercultural para a construcao
de um ensino pautado na diversidade e valorizacdo da identidade negra
e camponesa.

E importante destacar que, anterior ao contexto da sala de aula,
nos deparamos com vdrios entraves relativos a uma transformacao do
ensino de Ciéncias, que vao desde as caixinhas do curriculo, a cultura do
ensino, a formacdo dos professores, até as questdes politicas de cunho
mais geral. Por conta disso, ndo é nosso intuito apresentar respostas,
mas apontar caminhos que possam ser trilhados pelo professor e aluno
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na sala de aula, objetivando as interrelacGes discursivas entre as cultu-
ras de maneira mais benéfica para um ensino sensivel a diversidade.

Compreendemos por interculturalidade uma perspectiva educacio-
nal que reconhece o cardter complexo e multidimensional sobre as rela-
coOes entre sujeitos de diferentes culturas em que, por meio disso, busca
o desenvolvimento de estratégias e concepcdes que visem superar e
diluir as estruturas que geram as discriminacoes e exclusao de grupos
historicamente desfavorecidos. (FLEURI, 2002) Nesse segmento, consi-
deramos que a comunicacdo possui um papel significativo, pois é prin-
cipalmente por meio dela que ocorrem os cruzamentos das fronteiras
culturais que podem ser feitas de formas proveitosas e nao proveitosas
para um ensino de Ciéncias antirracista.

Acreditamos, sobretudo, que existem algumas condicoes de possi-
bilidades para o estabelecimento do didlogo? intercultural. A primeira
delas se refere a necessidade de preservacdo da autonomia de cada tra-
dicdo que esteja envolvida nas relacoes de troca pela linguagem, por-
que precisamos considerar que o professor ocupard um lugar detentor
de poder simbdlico, que pode levar a “[...] processos de forte persuasao
por coer¢ao na propagacao de crencas”. (MOREIRA-DOS-SANTOS, 2016,
p- 108-109) Nesse caso, é necessdrio que o professor dedique certos
momentos da aula para fomentar o debate exercendo o papel de media-
dor, estimulando os estudantes a exercitarem a propria argumentacao.

O segundo ponto sobre o qual precisamos chamar atencdo envolve
posturas com teor absolutista, estas podem partir tanto do professor
quanto do estudante. Chamamos de posturas absolutistas aquelas em
que o sujeito permanece fechado a compreender novas representagoes
(MOREIRA-DOS-SANTOS, 2016), nesse caso jaz as condicdes de possibili-
dades para o estabelecimento de um didlogo intercultural.

Isso porque falar em didlogo entre diversas culturas ndo envolve
uma escuta passiva, mas uma escuta ativa, os sujeitos necessitam assu-
mir uma postura empadtica, colocando momentaneamente em suspenso

2 Eimportante considerar que no compreendemos a existéncia do didlogo somente por
intermédio de dois ou mais sujeitos, pois acreditamos que todo sistema de pensamento
é polifénico por si sé.
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suas crencas e adentrar o mundo do outro, por meio de experiéncias e
signos partilhados. Isso, entretanto, ndo significa que estamos falando
de mudancas de crencas, mas de uma real necessidade em conhecer
outras representacoes. Por meio de interacoes dial6égicas como essas,
da-se lugar ao surgimento do que Broome (2017) denomina Intercultural
Empathy. Segundo esse autor, para que a empatia intercultural ocorra:

[..] precisamos reduzir nossa tendéncia de julgar os outros
por nossos proprios sentimentos, escolhas e preferéncias.
Em vez disso, nds devemos reconhecer que a formacao
cultural do outro pode levd-lo a responder a eventos de
maneiras bem diferentes das nossas. (BROOME, 2017, p. 3,
traducao nossa)

Um didlogo intercultural que inclua outras narrativas, especial-
mente aquelas que frequentemente sdo silenciadas, pode partir de uma
problematizacdo que requeira a exposicdo dos conhecimentos ances-
trais, bem como dos conhecimentos cientificos, de modo a promover
um compartilhamento de saberes e experiéncias com e entre os estu-
dantes no contexto escolar.

Além disso, o(a) professor(a) de Ciéncias também tem a responsabili-
dade de buscar, por meio da Filosofia e Histéria das Ciéncias, as contri-
buigdes que as tradi¢ées marginalizadas deram a Ciéncia Ocidental. Por
outro lado, os poderes publicos devem oferecer formacdo continuada
para que os docentes se apropriem e possam fazer o cumprimento da
Lei n° 11.645/08, que torna obrigatério o estudo da histéria e cultura
afro-brasileira e indigena em todo o curriculo escolar.

Em suma, baseamo-nos na compreensdo de que o didlogo intercul-
tural no ensino de Ciéncias envolve as diferentes culturas presentes nas
salas de aula, por meio das seguintes formas: a) entre os interlocuto-
res, professores e estudantes e entre estudantes; b) interiormente, ou
seja, com os diferentes discursos que compoem a consciéncia individual
de cada sujeito; e c) por meio do contato com enunciados em recursos
didaticos de linguagem verbal e ndo verbal. Em um contexto de sala de
aula que € pluricultural, chamamos a atencdo para que o didlogo consi-
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dere o cruzamento dessas trés formas, pois é necessdrio acessar outras
narrativas, além daquelas decorrentes do pensamento cientifico.

Assim, o professor tem o papel de facilitar que seus estudantes
tenham acessos as contribuicdes dos povos origindrios, africanos efou
afro-brasileiros, por exemplo, sobre varias formas que passam pela lin-
guagem e pelo estabelecimento do didlogo intercultural. Concordamos
com Pinheiro (2019) quando argumenta ser preciso educar os sujeitos,
apresentando-lhes e deixando-os apresentarem as diversas narrativas
que compoem os diferentes marcos civilizatérios que construiram e
ainda constroem as sociedades.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo apontar caminhos para a construcao de
um ensino de Ciéncias antirracista, utilizando o didlogo intercultural
como ferramenta para o resgate e a valorizacdo das diversas culturas
presentes no campo. Compreendendo a importiancia de um bom letra-
mento cientifico para os grupos marginalizados, especialmente em um
mundo globalizado, defendemos que o ensino de Ciéncias antirracista
deve partir de relacoes horizontais de troca e empatia.

Concluimos evidenciando que devemos e podemos construir um
ensino de Ciéncias comprometido com as causas sociais, mas para isso
necessitamos de um verdadeiro engajamento que reverbere em nossas
prdticas cotidianas, buscando desconstruir narrativas hegemonicas e
reconstrui-las com base em outros referenciais.
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A VISAO DE CIENCIA NA EPOCA DOS NATURALISTAS
SPIX E MARTIUS NO SECULO XIX E AS
POSSIBILIDADES DE ENSINO DE BIOLOGIA

MARIA LAURA SOUZA SILVA

INTRODUCAO

Um dos focos do Grupo de Investigacoes em Etnobiologia e Ensino de
Ciéncias (GIEEC) é o didlogo intercultural no ensino de Ciéncias. Por
meio da leitura de Através da Bahia, que é um fragmento do didrio de
viagens dos naturalistas Spix e Martius, e de trabalhos a respeito dessa
obra, surgiu o seguinte problema:

e Quais as visoes de Ciéncia e do trabalho cientifico nos relatos de
Spix e Martius e as implicagdes que tais visOes teriam na atuali-
dade para o ensino de Biologia?

Por meio da andlise do problema em questdo, delineamos o objetivo
deste trabalho, que é descrever a visdo de Ciéncia no século XIX, época
dos naturalistas Spix e Martius, e propor uma discussdo sobre a influén-
cia dessa visdo para o ensino de Biologia na atualidade.

A viagem de Carl Friedrich Philipp von Martius e Johann Baptist von
Spix, dois naturalistas alemdes que vieram ao Brasil nos anos de 1817 a
1820, estd inserida no contexto da expedicdo austriaca, por ocasido do
casamento da arquiduquesa Maria Leopoldina com o principe D. Pedro, a
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pedido de Maximiliano José I, rei da Baviera. Maximiliano José I era sogro
do pai de Leopoldina, Francisco I, imperador da Austria. Esses monarcas
aproveitaram a oportunidade e enviaram alguns naturalistas, juntamente
a comitiva, que acompanharia a arquiduquesa Leopoldina ao Brasil.

A intencdo ao financiar a viagem desses naturalistas era o de conhecer
as riquezas naturais e os costumes do chamado “Novo Mundo”. Fazendo
parte dessa comitiva, estdo o zodlogo Spix e o botanico Martius. Aqui no
Brasil, a viagem de Spix e Martius teve inicio no Rio de Janeiro, empreen-
dendo uma longa jornada por vdrios estados brasileiros, incluindo a Bahia.
A obra completa da viagem pelo Brasil inclui trés volumes intitulados Reise
in Brasilien, publicada em alemdo entre os anos de 1823 e 1831.

METODOLOGIA

Este trabalho se baseia nos relatos de dois naturalistas alemaes, o bota-
nico Carl Friedrich Philipp von Martius e o zodlogo Johann Baptist von
Spix, quando da visita destes ao Brasil no periodo de 1817 a 1820. Tais
relatos deram origem a um didrio de viagens intitulado originalmente
Reise in Brasilien, composto por trés volumes e publicado entre os anos
de 1823 e 1831.

A obra Através da Bahia teve sua primeira edi¢io em 1916. E uma tra-
ducdo ao portugués apenas do volume que diz respeito a passagem dos
naturalistas pela Bahia. Neste trabalho, foram extraidos e analisados tre-
chos relacionados a visdo de Ciéncia na época (século XIX), por meio da
leitura de Através da Bahia (edicao de 1938) e apoiada na visdo de outros
autores, que escreveram a respeito dos naturalistas.

O presente estudo é pautado no método qualitativo, tendo como pro-
cedimento de coleta de dados a pesquisa documental, fundamentada no
paradigma interpretativista. Os dados foram analisados com base na
andlise de contetido de Bardin (1979), que tem como funcdo primordial
o desvendar critico, segundo a autora. O foco da andlise sdo as possibi-
lidades de contextualizagdo da visao de Ciéncia dos naturalistas Spix e
Martius com os contetidos de Biologia, trabalhados no ensino médio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, mostraremos alguns trechos da obra Através da Bahia no
intuito de descrever a visao de Ciéncia na época dos naturalistas Spix e
Martius, distribuida em categorias, e de mostrar possiveis contribuicoes
para as aulas de Biologia a luz da histéria da Ciéncia.

Categoria 1: quanto aos modos de producdo do conhecimento na
época (trabalho de campo)

A respeito dos modos de producdo do conhecimento da época, a obra de
Spix e Martius nos revela a ideia desses naturalistas sobre o assunto. Na
época, alguns estudiosos entendiam que o estudioso da natureza deveria
se concentrar nos livros, em grandes bibliotecas, onde havia maior segu-
ranca para o pesquisador e a possibilidade de dedicacdo a uma atividade
sobretudo intelectual. A atividade de coleta e observacdo, de acordo com
os defensores do “saber de gabinete”, deveria ser destinada a ajudantes.
Outra visdo a respeito do modo de producdo do conhecimento tam-
bém dividia espaco na academia com o saber de gabinete. Para os adeptos
dessa outra concepcdo, o cientista produz o conhecimento diretamente
no local de estudo, em contato direto com o objeto de estudo, nesse caso
o ambiente natural. Tal ideia ndo desvaloriza a necessidade da teoria, dos
livros, mas considera de extrema importancia a empiria, a experiéncia.

Diferentemente dos naturalistas do século XVIII, que espa-
Iharam as imagens da inferioridade natural do continente
americano, os estudiosos do inicio do século XIX saem de
seus gabinetes naturalistas para perscrutar com os proprios
olhos a totalidade dos fendmenos naturais e, por meio da
empiria, provar, refutar ou reformular as teses anterior-
mente concebidas. (LISBOA, 1997, p. 113)

Na obra Através da Bahia, Spix e Martius (1938, p. 28, grifo nosso)
ilustram a importincia da experiéncia com a natureza, conforme o
trecho “Grandes cigarras, aos milhares, nos ensurdeciam com seu chiado
alto e monétono, através do qual, finalmente, ouvimos, perto de Vila Velha, o
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cachoar do rio Brumado, torrente clara, que corre para confluir com o rio
de Contas”. E possivel destacar que o “canto das cigarras”, o “cachoar
do rio Brumado” e o “torrente de dguas claras” do rio apelam para os
sentidos do naturalista e, até mesmo, do leitor. Quem 1é esse pardgrafo,
de certa forma, sente-se transportado para o lugar descrito.

No ensino de Biologia, é importante que o professor esteja atento a
questdes, como a importancia do empirismo para a Ciéncia da época,
porém ¢é necessdrio chamar a aten¢ao para a necessidade do conheci-
mento tedrico, baseado na contribuicdo de cada conceito e de cada des-
coberta para a construcdo do conhecimento cientifico.

Em resumo, para despertar a curiosidade pela Ciéncia, torna-se
necessdria a juncao do “saber de gabinete” com o trabalho experimen-
tal. Gil-Pérez e demais autores (2001) afirmam que, entre os professores
de Ciéncias, o ensino é puramente livresco, sem trabalho experimen-
tal ou ainda é centrado apenas na experimentacdo, de forma ateodrica,
esquecendo-se dos contetidos.

Categoria 2: Tipos de conhecimento (enciclopedismo ou holismo?)

Nos relatos de Spix e Martius, podemos observar a convivéncia do
conhecimento enciclopedista, baseada na divisdo do mundo natural em
diversas dreas, na tentativa de abarcar vdrios assuntos para promover
um “conhecimento universal”, com a visao totalitdria da natureza. Veja-
mos um exemplo da visdo enciclopedista, com a tipica necessidade de
classificar, de detalhar:

O vale do rio Sincord, torrente de dguas limpidas, onde
pairavam milhares de borboletas multicores, enfeitado
por Melastomaceas rehexias, com magnificas flores roxas,
e andromedas, com flores purpureas, oferecia uma das
mais lindas vistas nessa regido alpestre. (SPIX; MARTIUS,
1938, p. 40)

A despeito da “visdo enciclopedista”, Spix e Martius também pos-

suem uma visao totalitdria da natureza, observando o mundo natural
com base em interacdes que ocorrem entre 0s seres vivos e entre estes

136 EDUCAGAO CIENTIFICA INTERCULTURAL



e o mundo inanimado. No trecho a seguir, os autores, ao subirem uma
cordilheira situada na regido de Caetité, deparam-se com a vegetacdo da
caatinga e fazem a seguinte observacao:

Como ao entrar nessa vegetacdo, tivéssemos achado uma
nova espécie de rocha, isto é, um granito de gra muito
grossa e sobre ele, outro, finamente granulado, muito
denso e duro, de fratura quase porfiréide, confirmava-se a
grande interdependéncia das diversas espécies vegetais e da natu-
reza da montanha. (SPIX; MARTIUS, 1938, p. 25, grifo nosso)

No pardgrafo citado, observamos que os autores sdo capazes de per-
ceber a “interdependéncia” entre espécies vegetais da caatinga com o
tipo rocha constituinte do solo da montanha. Quais seriam, no entanto,
as implicagOes dessas visoes “enciclopedista” ou “holista” para o ensino
de Ciéncias? Leite e Minini-Medina (2001) acreditam que nessa concep-
¢do fragmentada da Ciéncia, o todo é compreendido por meio da divisdo
e andlise de partes isoladas, sendo uma visdo mecanicista, que com-
preende o mundo como uma madquina, ou seja, os fené6menos podem
ser explicados pelos dispositivos mecanicos. Tal concepgdo pode limitar
a compreensao dos fendmenos e de certos conceitos, se nao forem fei-
tas as conexoes necessdrias.

Gil-Pérez e demais autores (2001, p. 132) reconhecem que “a desva-
lorizacdo e mesmo o esquecimento dos processos de unificacio como
caracteristica fundamental da evolucdo dos conhecimentos cientificos
constituem um verdadeiro obstdculo na educacao cientifica habitual”.

Categoria 3: “Racas humanas”, segundo Lineu, Spix e Martius

As concepgoOes raciais de Spix e Martius podem ser compreendidas
valendo-se de um “racismo da ilustracao”. (LISBOA, 1997, p. 143) As
classificacdes do ser humano do século XVIII, ancoradas na Ciéncia Ilu-
minista, tinham como tema condutor o progresso rumo a civilizacdo
e se baseavam na mistura de aspectos fisicos e comportamentais. Tais
classificacoes hoje sdo consideradas equivocadas. O racismo da ilustra-
¢do influenciou muitos cientistas, como € o caso de Lineu. Para Lineu,
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a espécie Homo sapiens é dividida em subgrupos, Homo ferus (selvagem),
americanos, europaeus, asiaticus, afer (negro) e monstruosus.

Na formacdo das racas, Spix e Martius concordam com Lineu, ao
incluirem caracteristicas comportamentais para classificar o ser
humano. A maioria das ideias do final do século XVIII partia do pressu-
posto monogenista, ou seja, acreditavam na origem tnica da humani-
dade, baseada nos relatos biblicos, por meio de um unico casal: Adao
e Eva. Spix e Martius eram adeptos dessa ideia, apesar de, em alguns
momentos da narrativa desses naturalistas, observarmos certas contra-
dicOes e inquietacoes em relacio a monogenia da humanidade, espe-
cialmente quando se referem aos negros e indios.

A empiria ndo conseguiu conduzir esses naturalistas a uma nova
concepcdo sobre o homem americano, mas reiterou o pensamento
naturalista do século XVIII. Por ndo serem dotados de “perfectibilidade”,
asseveram que a “raca americana” nada mais é que um “ramo atrofiado,
no tronco da humanidade”, cujas “altas flores e frutos” sdo incapazes
de produzir. (SPIX; MARTIUS, 1981, p 47-8) Ao visitarem o mercado do
peixe em Salvador, Spix e Martius (1938, p. 103, grifo nosso) demons-
tram o sentimento de superioridade do europeu (etnocentrismo):

Alguns passos adiante encontramos o mercado de peixe.
Ndo é tdo fartamente provido como o do Rio de Janeiro. O
aspecto imundo afugenta logo o europeu susceptivel, que,
para qualquer parte que se volte, no ajuntamento do povo
na praia, sentird ofendidos o olfato e o sentimento moral. O euro-
peu deve por, a margem, certas exigéncias, quando se achar em
contato com as diversas outras ragas humanas.

No pardgrafo a seguir, mais um exemplo de visdo etnocéntrica e pre-
conceituosa a respeito da formacao do povo brasileiro:

Entre eles raramente se encontra um branco de pura origem euro-
péia; muitos sdo mulatos; outros demonstram pela cor mais clara
do rosto e pelos cabelos lisos a origem mista de indigenas e brancos e,
como tivessem herdado, muitas vezes, a indoléncia e morosidade de
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seus pais indigenas, sdo freqlientemente apelidados, por des-
dém, de tapuyada (de Tapiiya, indios), objeto de desprezo
dos vizinhos. (SPIX; MARTIUS, 1938, p. 38, grifo nosso)

Spix e Martius (1938) chegaram a supor que os indigenas ficavam
doentes e, muitas vezes, morriam quando em contato com os brancos
devido a “inferioridade” desses povos diante dos europeus, visto que
“eram de constituicdo mais frdgil”. Para os autores:

A mortalidade aumenta na convivéncia dos brancos. Sucumbem,
principalmente, de bexigas e de outras febres agudas. A colénia
perdera, ultimamente, devido a essas doencas, parte de seus
membros, por isso tivemos ocasido de receber o esqueleto
de um homem desta tribo. (SPIX; MARTIUS, 1938, p. 232)

Nas aulas de Biologia, diante de situacdes envolvendo esse tipo de
polémica, é importante refazer o caminho da evolucdo humana e escla-
recer que o problema gerado pela classificacdo dos seres humanos, do
ponto de vista biol6gico, em diferentes racas, inclusive hierarquizan-
do-as e baseando-se em critérios comportamentais, gera até hoje pre-
conceito e racismo. A sala de aula deve ser um espaco onde se busca o
didlogo a respeito dessas questdes, quebrando preconceitos e evitando
que ideias equivocadas nos conduzam a graves problemas sociais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no presente estudo, observamos que a visdo de Ciéncia dos
naturalistas Spix e Martius é um reflexo da visdo de mundo e de Cién-
cia da época (século XIX), evidenciada no didrio de viagens deles. Em
muitos aspectos, essas concepcoes cientificas podem abrir espaco para
o didlogo a respeito de temas contemporaneos em aulas de Biologia,
cabendo ao professor utilizar de sua experiéncia para fazer conexdes
entre a obra e os assuntos emergentes na atualidade.
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Previamente, é preciso valorizar o trabalho incansdvel dos viajantes,
enfrentando todos os tipos de situacdes adversas, na busca de produzir um
conhecimento que até hoje serve de apoio a Ciéncia atual, especialmente
para a Biologia. Cabe ao professor salientar aspectos que faziam parte da
Ciéncia do século XIX e que eram praticados pela sociedade em geral, mas
que hoje sdo obsoletos para a Ciéncia Moderna, como é o caso do etnocen-
trismo, do racismo, da eugenia, dos preconceitos e da escravidao.

Nesse didlogo, € preciso ter o cuidado de ndo incorrer em anacronismo,
que consiste em atribuir a uma sociedade ou a uma pessoa ideias e senti-
mentos naturais de outro periodo. Nesse caso, ndo podemos exigir que os
naturalistas tivessem uma visdo de Ciéncia dos tempos atuais, o que nio
significa admitir que certas concep¢oes possam ser aceitas ou reproduzi-
das hoje. Concluimos que a andlise de trechos da viagem de Spix e Martius
ao Brasil, relatados na obra Através da Bahia, pode fomentar o didlogo a
respeito de assuntos contemporaneos a luz da histéria da Ciéncia.
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O CURRICULO DE CIENCIAS DAS ESCOLAS
RURAIS DE IPECAETA, BAHIA, BRASIL

aporte da agrobiodiversidade como eixo integrador

DIRLANE GOMES E SILVA

INTRODUCAO

Segundo Santilli (2009), é prioritdrio construir projetos de educacao
para trabalhadores e trabalhadoras do campo que sejam gestados com
base em seus proprios pontos de vista, necessidades, realidades e tra-
jetérias de lutas. Nesse sentido, as escolas que atendem esses sujeitos
representam espacos de socializacdo e valorizacdo dos seus saberes em
busca do letramento cientifico, que contribua para o exercicio pleno
das suas cidadanias e melhorias das qualidades de vida.

Santos ([199-] apud ARROYO, 2004, p. 6) diz ser lamentdvel o fato de
ainda existirem privilégios sobre as demandas das cidades e dos cidaddos
urbanos em detrimento do campo, considerado como lugar do atraso e do
tradicionalismo cultural. Logo, essa é uma realidade que precisa ser supe-
rada. No caso das escolas, com estudantes predominantemente oriundos
de zonas rurais, é oportuno que reconhecam os conhecimentos trazidos
por estes, uma vez que sdo gestados no contexto cultural de suas familias.

Além disso, uma pesquisa que investiga professores e escolas do
campo aponta que:
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A desvalorizagao que muitos estudantes oriundos do campo
demonstram ter dos seus conhecimentos tradicionais
diante dos conhecimentos cientificos, e a falta de uma for-
macado docente apropriada para lidar com isto, tem emper-
rado as grandes possibilidades que a escola pode oferecer.
(BAPTISTA, 2015, p. 595)

O curriculo, enquanto documento base para guiar a acdo profissio-
nal pedagégica, pode funcionar como ponto de partida para a reflexdo
do docente em sua prdtica, sobretudo em relacdo aos contextos de sua
atuacao pedagdgica. Isso ocorre no sentido de tornar sua prdtica mais
eficaz durante o processo de interacdo com os estudantes em aborda-
gens epistemolodgicas em aulas de Ciéncias.

Para Krasilchik e Marandino (2007, p. 20), “perceber o curriculo de
Ciéncias em uma perspectiva cultural implica buscar parcerias para
ampliar as oportunidades de acesso e de producao de significados sobre
o conhecimento cientifico pela populacao”. Isso permite reflexdes, por
exemplo, sobre quais temas sdo necessdrios abordar nas salas de aula
durante o ensino, jd que nem todo conhecimento é fundamental para
os variados grupos socioculturais existentes. Muda-se com essa visdo,
entdo, a configuracdo do curriculo de Ciéncias, no qual haveria maior
interacdo com outros elementos, de modo a provocar novas andlises de
implicagOes sociais, valores e significados aos conceitos cientificos em
funcdo da realidade dos educandos.

A consideracgdo pela especificidade dos sujeitos do campo na escola
é reconhecida na legislacdo educacional vigente nas Diretrizes Ope-
racionais para a Educacdo Bdsica das Escolas do Campo que propoe
medidas de adequacgdo da escola a vida do campo por meio do Parecer
n° 36/2001. Esse parecer salienta as diretrizes referentes aos diver-
sos sistemas de ensino, cujo sistema escolar esteja submetido a 6tica
do direito, que envolve o respeito as diferencas pautado na politica
de igualdade. Além disso, trata a qualidade do ensino sob os olhares
da inclusdo e, nessa mesma linha, propdoe medidas de adequacdo da
escola a vida no campo:
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A educacdo do campo, tratada como educacdo rural na
legislacdo brasileira, tem um significado que incorpora os
espacos da floresta, da pecudria, das minas e da agricul-
tura, mas os ultrapassa ao acolher em si os espacos pes-
queiros, caicaras, ribeirinhos e extrativistas. O campo,
nesse sentido, mais do que um perimetro ndo urbano,
é um campo de possibilidades que dinamizam a ligacao
dos seres humanos com a prépria producdo das condi-
¢oOes da existéncia social e com as realizacoes da sociedade
humana. (BRASIL, 2002)

Os planejamentos, curriculos e materiais pedagodgicos para o
ensino de Ciéncias podem funcionar como propulsores do processo
de garantia de direitos previstos, na medida em que estes se aproxi-
mam da cultura dos estudantes. Por conta disso, acreditamos que a
agrobiodiversidade seja muito importante como temdtica para emba-
sar a construcao de um curriculo comprometido com as demandas
para o ensino de Ciéncias em escolas do campo e para o campo, bem
como as suas especificidades. Isso porque pode contribuir significati-
vamente para o amparo a garantia de direitos, mais especificamente
do direito do estudante agricultor, colaborando na melhoria da qua-
lidade de vida no campo, para a ampliacdo de saberes por intermé-
dio da sua inclusdao enquanto conhecimento cientifico no ensino
de Ciéncias.

Nesse panorama, a agrobiodiversidade contempla temdticas social-
mente importantes, que exercem ou podem exercer impactos diretos
no meio ambiente, na cultura social e na sua atividade econdémica. O
conceito de agrobiodiversidade emergiu nos dltimos 10 a 15 anos, em
um contexto interdisciplinar, que envolve diversas dreas de conheci-
mento (Agronomia, Antropologia, Ecologia, Botanica, Biologia da Con-
servacdo etc.) e ainda ndo encontrou seu lugar e reconhecimento no
mundo juridico. (SANTILLI, 2012, p. 2) Algumas tentativas tém sido
feitas no intuito de conceituar esse termo tdo complexo, buscando
contemplar a sua abrangéncia em outras dreas, entre os diversos sabe-
res que permeiam os sistemas de conhecimento humano. Segundo

O CURRICULO DE CIENCIAS DAS ESCOLAS RURAIS DE IPECAETA... 143



Boef (2007): O conceito de agrobiodiversidade é abrangente e inclui
a diversidade de sistemas de producdo (agroecossistemas), a diver-
sidade das espécies presentes no agroecossistema, como os animais
criados, as plantas cultivadas e todas as outras espécies espontaneas,
como plantas acompanhantes e microrganismos do solo, assim como
a diversidade varietal e genética dos organismos do agroecossistema,
destacando-se a diversidade neste nivel das plantas cultivadas e as
racgas dos animais criados.

Seu conceito é amplo e considera a diversidade sociocultural como
integrante da agrobiodiversidade, devido ao fato de incluir os usos e a
cultura de grupos humanos, bem como as especificidades ambientais,
ecologicas e climdticas de cada lugar.

Para Zimmerer (2010), “agrobiodiversidade é parte da diversidade
bioldgica na agricultura e tem uma defini¢cdo mais restrita que consi-
dera apenas o nivel especifico, varietal e as interacdes que integram os
processos de domesticacdo e adaptacdo que sdo baseados nos agriculto-
res”. Segundo o documento do Ministério do Meio Ambiente do Brasil
(2019), a:

Agrobiodiversidade é considerado também um termo
amplo que inclui todos os componentes da biodiversidade
que tém relevancia para a agricultura e alimentacdo, bem
como todos os componentes da biodiversidade que cons-
tituem os agroecossistemas, os quais sdo necessdrios para
sustentar as suas funcgoes, estruturas e processos.

No Programa Nacional de Conservacao da Biodiversidade, entre os
preambulos, afirma-se que:

As Partes Contratantes devem estar Conscientes do valor
intrinseco da diversidade biolégica e dos valores ecolégico,
genético, social, econdmico, cientifico, educacional, cultu-
ral, recreativo e estético da diversidade biolégica e de seus
componentes; Conscientes, também, da importincia da
diversidade bioldgica para a evolucdo e para a manutencao
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dos sistemas necessdrios a vida da biosfera, Afirmando que
a conservacdo da diversidade biol6gica é uma preocupacao
comum a humanidade. (BRASIL, 2000)

Nesse contexto de acordos sociopoliticos, o sistema educacional € inse-
rido como peca importante enquanto local de ampliacdo de debate no que
diz respeito ao compromisso com a conservacao da diversidade bioldgica,
como dito na legislacdo do Programa Nacional de Biodiversidade (Prona-
bio) (BRASIL, 2003a), instituido pelo Decreto n° 1.354, de 29 de dezembro
de 1994, o qual menciona a educacgdo e conscientizacdo publica.

Nesse sentido, as Partes Contratantes devem: 1. promover e estimu-
lar a compreensdo da importancia da conservacdo da diversidade biolé-
gica e das medidas necessdrias a esse fim, sua divulgacdo pelos meios de
comunicacao e a inclusdo desses temas nos programas educacionais; e
2. cooperar, conforme o caso, com outros Estados e organizagoes inter-
nacionais na elaboracdo de programas educacionais de conscientiza-
¢do publica no que concerne a conservacao e utilizacdo sustentdvel da
diversidade biolégica.

Podemos afirmar que variados elementos, que integram a agrobio-
diversidade, fazem parte do cotidiano das sociedades humanas e, de
maneira mais préxima, do cotidiano de comunidades locais, por exem-
plo dos povos indigenas e de agricultores familiares. A influéncia des-
ses elementos estd presente nas comunidades em diferentes situacoes,
como no uso e manejo de variedades crioulas de diversas espécies e de
igual forma nas maneiras de cultivar, na forma de preparo dos alimen-
tos em geral, retratando relacdo direta da cultura local com a biodiver-
sidade agricola.

Pautados nas premissas que envolvem o ensino de Ciéncia e seu
compromisso com a manutencdo da vida, concordando com Santilli
(2012, p. 458) com o fato de que:

O conceito de 'agrobiodiversidade' reflete as dindmicas e
complexas relacoes entre as sociedades humanas, as plan-
tas cultivadas e os ambientes em que convivem, repercu-
tindo sobre as politicas de conservagao dos ecossistemas
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cultivados, de promogdo da seguranca alimentar e nutri-
cional das populacdoes humanas, de inclusdo social e de
desenvolvimento rural sustentdvel.

Assim, compreendemos que a temadtica da agrobiodiversidade pode
ser empregada como eixo integrador na construcdo de um curriculo
para o ensino de Ciéncias, que seja comprometido com as escolas do
campo e com os estudantes oriundos desse contexto. Diante do exposto,
entendemos que os documentos educacionais devem considerar a abor-
dagem da diversidade biolégica, enfatizando e destacando a biodiver-
sidade agricola e seus niveis de variabilidade: diversidade de espécies,
diversidade genética e diversidade de sistemas agricolas.

Além disso, os documentos educacionais devem também considerar
as relacoes sociais e culturais que influenciam a selecao dos componen-
tes da natureza para a cultura agricola, aproximando-se da agrobiodiver-
sidade para compor o ensino de Ciéncias de forma dialégica. £ necessdrio
que considerem a influéncia sociopolitica de acdes locais e globais, os
interesses da agroindustria, do agronegdcio sobre as sociedades huma-
nas e, mais especificamente, sobre a vida do trabalhador do campo.

A ideia de realizacdo da presente pesquisa surgiu com base em uma
busca informal feita pela primeira autora, na literatura da drea de
ensino de Ciéncias e Educacdo, quando nada foi encontrado que tra-
tasse diretamente das possiveis relacdes entre curriculo de Ciéncias,
agrobiodiversidade e prdticas pedagogicas. Dada sua grande proximi-
dade com a cultura campesina, sua importancia e abrangéncia prépria,
acreditamos ser importante e oportuna a integracao da abordagem da
biodiversidade agricola em documentos curriculares pedagégicos, que
estejam comprometidos com prdticas de ensino-aprendizagem voltados
para a consciéncia coletiva e prdtica efetiva da cidadania.

Também surgiu da inquietacdo da autora, como professora de Cién-
cias da rede publica de ensino do estado da Bahia, no municipio de
Ipecaetd, quando percebe a mesma lacuna, ou seja, apesar das escolas
do referido municipio atenderem estudantes agricultores ou filhos de
agricultores, ndo trabalham explicitamente a agrobiodiversidade como
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eixo integrador para a construcao de prdticas pedagdgicas no curriculo
para o ensino de Ciéncias.

Diante de tais afirmacdes, a presente pesquisa tem por objetivo geral
analisar o curriculo do ensino de Ciéncias do municipio de Ipecaetd (BA)
e suas possibilidades para planejamentos que subsidiem prdticas peda-
gogicas que tenham como eixo integrador a agrobiodiversidade.

Tem como objetivos especificos: descrever e analisar o Projeto Poli-
tico Pedagégico (PPP) e planos do ensino de Ciéncias dos professores
do municipio no que diz respeito a consideracdo e as relacoes com as
realidades e necessidades dos saberes e prdticas da agricultura local; da
agrobiodiversidade; da relacdo entre Ciéncia, tecnologia e sociedade;
da epistemologia da Ciéncia ensinada na escola (Ciéncia Ocidental
Moderna); do letramento cientifico e do exercicio da cidadania; iden-
tificar as concepcdes dos professores referentes as realidades agricolas
locais e, nesse contexto, das relacdes entre ensino de Ciéncias e agro-
biodiversidade; verificar, dentre os contetidos do ensino de Ciéncias das
escolas do municipio, aqueles que podem ser relevantes na proposicao
de temdticas comprometidas com a cultura agricola local e voltados ao
ensino de Ciéncias e agrobiodiversidade, que possam auxiliar o curri-
culo de ensino de Ciéncias de Ipecaetd (BA).

REFERENCIAL TEORICO

Nossa investigacdo apresenta base tedrica no Letramento Cientifico
(CACHAPUZ et al., 2005), pois é necessdrio pensar um ensino de Cién-
cias que possibilite ao estudante uma preparacdo cientifica que reco-
nheca o uso social dos saberes trabalhados no ensino formal, bem
como a importancia de serem sujeitos criticos, autbnomos e agentes
de renovacao.

Compreendemos que o ensino das escolas do campo pode conduzir
um projeto de ensino impregnado de atualidade, que busca a compreen-
sdo e apropriacdo do tempo passado e presente, gerando uma relacao
critica consciente, viva e ativa na construcdo do futuro.
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Cobern e Loving (2001) preconizam que a Ciéncia representa um dos
modos caracteristicos de conhecer das sociedades ocidentais modernas,
com valores e contextos de aplicacdo que diferem das outras formas de
conhecer o mundo. Para esses autores, além dos conhecimentos cien-
tificos, existem outros modos de conhecer, que possuem seus proprios
critérios de validade e de aplicabilidade. Ao considerar tais aspectos no
ensino de Ciéncias, faz-se importante a delimitacdo dos contextos de
origem e de aplicabilidade dos conhecimentos cientificos.

Os estudantes do campo trazem consigo um jeito préprio de conhe-
cer e interagir com o mundo e de lidar com a sua realidade cultural. O
ensino de Ciéncias nas escolas do campo, na perspectiva do pluralismo
epistemoldgico, considerando a Ciéncia como cultura, dialogando com
os conhecimentos oriundos de suas vivéncias e trazidos pelos sujei-
tos para a escola, pode proporcionar uma ampliacdo de suas visoes
de entendimento e interacdo com o meio onde vivem. Cobern (1993)
propde que as relacoes entre os conhecimentos cientificos e os conhe-
cimentos inerentes aos cotidianos dos estudantes sejam investigadas,
compreendidas e utilizadas nas aulas de Ciéncias.

Para Baptista (2014, p. 29),

a diversidade de culturas presente nas salas de aula se
constitui em um importante instrumento para o ensino de
Ciéncias, na medida em que pode favorecer a compreensao
dos conteudos cientificos, seja estabelecendo relacdes de
semelhancas efou de diferencas entre esses contetidos e os
conhecimentos culturais dos estudantes.

Devemos considerar a diversidade cultural como um momento opor-
tuno para o ensino de Ciéncias. Por essa razdo, é importante e neces-
sdrio que os documentos, as propostas pedagogicas e os professores
ajudem os estudantes a compreenderem e apreciarem a Ciéncia como
a cultura dos cientistas e como a Ciéncia pode estabelecer didlogos com
outras culturas representadas pelos estudantes.

Vygotsky (1989) propde que o desenvolvimento cognitivo ocorre por
meio da interacdo social, em que, no minimo, duas pessoas estdo envol-
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vidas ativamente, trocando experiéncia e ideias, gerando novas expe-
riéncias e conhecimento. Entendemos que os sujeitos do campo estao
submetidos aos seus préprios modos de viver e aos contextos sécio-his-
téricos construidos pela humanidade, da qual também fazem parte. Tais
fatores influenciam direta ou indiretamente no seu desenvolvimento
como agente social, porque é por intermédio das interacdes sociais, em
seus ambientes de vida e cultura, que os individuos desenvolvem os
modos de lidar com o mundo a sua volta, sobretudo realizando escolhas
e tomadas de decisdo enquanto agentes sociais.

Para analisar a politica social e educacional temos a abordagem do
ciclo de politicas educacionais. (BALL; BOWE, 1992) Segundo Mainardes
(2006), essa abordagem destaca a natureza complexa e controversa da
politica educacional, enfatiza os processos micropoliticos e a acdo dos
profissionais que lidam com as politicas a nivel local. Além disso, indica
a necessidade de serem articulados os processos macro e micro na and-
lise de politicas educacionais.

Corroborando com as especificidades, que apresentam uma politica
curricular para as escolas do campo, torna-se imperativo uma andlise
critica e contextualizada para a sua formulacdo e implementacdo no
contexto da prdtica. Dessa forma, por meio dessa andlise, produzir
embasamentos para proposicoes de politicas curriculares no futuro,
dialogando com tedricos para construcdo de propostas curriculares
para escolas do campo, tais como Arroyo (2004), Caldart (2004, 2012),
também Fernandes e Molina (2004).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa possui natureza qualitativa. (BOGDAN; BIKLEN,
1994) Para Minayo (2014), os métodos qualitativos se debrucam sobre
a historia das relagoes, das representacoes, das crencas, das percepcoes
e das opinides dos sujeitos sobre as coisas — produtos das suas inter-
pretacoes sobre os fenémenos. Destarte, a escolha do percurso meto-
dolégico na investigacdo do fendmeno a ser aqui compreendido. Nesse
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viés, nosso percurso metodoldgico envolve a pesquisa documental com
a andlise de documentos e a pesquisa empirica, sendo realizada por
intermédio de entrevistas semiestruturadas.

As informacdes para a pesquisa documental sdo levantadas mediante
a andlise de conjunto de documentos composto por trés elementos:
plano municipal de educacdojcurriculo de ciéncias, planos politicos
pedagdgicos e planos de curso dos professores/planos de aula. E rea-
lizada uma busca por palavras-chave, tais como diversidade cultural,
letramento cientifico, educacdo intercultural, natureza da ciéncia, esco-
las do campo e diversidade agricola.

A andlise de contetido de documentos, de acordo com Bardin (2009),
pode ser constituida das seguintes etapas: 1. pré-andlise: organizagao
do material — escolha e selecdo dos documentos (corpus de andlise), a
formulacdo de hipéteses efou objetivos e elaboracdo de indicadores que
fundamentam a interpretacdo final; 2. exploracdo do material: estudo
aprofundado orientado pelas hipdteses e referenciais teéricos, elabo-
racdo de indicadores que orientardo a interpretacdo dos resultados —
escolha das unidades de contagem (codificacdo), selecao das regras de
contagem (classificacdo) e a escolha de categorias (categorizacdo); e 3.
tratamento dos resultados: interpretacdo referencial, reflexdo e intui-
¢do com base nos documentos para estabelecer relacdes. Essa etapa visa
desvendar o contetido latente que os documentos possuem.

A segunda linha de investigacdo, a qual compreende a pesquisa
empirica, serd realizada por meio de entrevistas semiestruturadas e
tem como sujeitos da investigacdo os professores regentes da disciplina
Ciéncias de cinco escolas do campo, que contemplam o ensino funda-
mental II do municipio. Entre as escolas participantes da pesquisa, estdo
duas localizadas na sede do municipio e outras trés estdo nos distritos
de Maria Preta, Cavunge e Serrote.

Por intermédio das entrevistas semiestruturadas, serao investigadas
as possiveis ideias, o que pensam os professores em relacio ao contexto
escolar do campo, aspectos do curriculo atual, passado e futuro, sua
atuacdo docente e seus planejamentos em geral, suas aproximacoes ou
seus distanciamentos em relacdo as temadticas para o ensino de Cién-
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cias, que considere a natureza da Ciéncia, a diversidade agricola, o cur-
riculo oficial, a sua prdtica pedagégica, sobre escola rural/do campo e o
seu conhecimento acerca da agrobiodiversidade.

A entrevista é definida por Haguette (1997, p. 86) como um “pro-
cesso de interacdo social entre duas pessoas na qual uma delas, o
entrevistador, tem por objetivo a obtenc¢ao de informagoes por parte
do outro, o entrevistado”. Aqui, em nossa investigacdo, fez-se a opcao
pela entrevista semiestruturada, por favorecer uma maior intera¢do
entre as partes, no sentido ndo somente de ampliar e aprofundar os
temas elencados, como também ampliar outras questoes que envol-
vam a investigagdo. Por meio da entrevista, busca-se coletar os dados
subjetivos da pesquisa com base em um guia de perguntas previa-
mente elaborado.

Para Lakatos e Marconi (1996), o guia representa a preparacao
especifica que consiste em organizar o roteiro ou formuldrio com as
questdes importantes. Trivifios (1987) concorda que se deve atentar as
perguntas bdsicas e aos principios para atingir os objetivos da pesquisa.
Para isso, pretende-se focalizar as perguntas no momento da entrevista,
investigando as questOes centrais. O roteiro é elaborado, planejado e
organizado por subtemas da pesquisa, utilizado no intuito de coletar
as informacoes bdsicas para o processo de interacdo com as professoras
entrevistadas, porém servindo como norteador, sem a necessidade de
seguir uma sequéncia rigida.

O roteiro usado para a entrevista passard por processo de teste pré-
-entrevista e validagao. Deve-se tomar o cuidado de conduzir as entrevis-
tas de forma que considere a sequéncia do pensamento das professoras
entrevistadas e a prossecucdo de seus pensamentos para garantir um
sentido 16gico em suas respostas. Isso porque, segundo Bourdieu (1999),
o pesquisador pode muito bem ir suscitando a memoria do pesquisado
no decorrer da entrevista.

Partindo das consideracdes éticas na pesquisa cientifica, esta inves-
tigacdo ¢ integrante do projeto de pesquisa “A etnobiologia, a Histéria
e Filosofia das Ciéncias na formacdo dos professores de ciéncias para
a diversidade cultural” e ja obteve aprovacio pelo Comité de Etica da
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Universidade Estadual de Feira de Santana, Plataforma Brasil, com Pare-
cer n° 1007254, em 26 de margo de 2015. A pesquisa seguird os prin-
cipios da Resolucdo CNS n° 510, de 7 de abril de 2016, e contard com
a utilizacdo de Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (BRASIL,
2003Db), o qual serd utilizado com os professores participantes.

A pesquisa estd sendo desenvolvida no municipio de Ipecaetd na
Bahia. O nome “Ipecaetd” vem do vocdbulo tupi que significa “planta
de casca grossa, planta cascuda”. Esse municipio estd localizado na drea
de Expansdo Metropolitana de Feira de Santana, a 162 km da cidade
do Salvador, capital da Bahia. Pertence a regido geopolitica denomi-
nada Territério Portal do Sertdo, drea de planejamento do Paraguacu do
Estado da Bahia.

A sua drea total é de 395,4 km2. A sede municipal tem altitude
de 200 metros e coordenadas geogrdficas 12°19°00”, de latitude Sul e
39°18°00” de longitude Oeste, com clima semidrido, seco e subtimido, a
vegetacdo de Ipecaetd é composta por cerrado e caatinga. A populacdo
total é de 18.383 habitantes, sendo 2.065 residentes na zona urbana e
16.318 na zona rural, com densidade demogrdfica de 46,49 hab/km?2. O
municipio de Ipecaetd possui 79% dos prédios escolares localizadas no
campo, visto que a maior parte da sua comunidade escolar é oriunda de
contextos agricolas.

RESULTADOS PARCIAIS

Foi realizada uma leitura flutuante no documento oficial curricular da
Secretaria de Educacdo do municipio de Ipecaetd (BA) e os resultados
parciais indicam que ha reconhecimento da importincia de conside-
racdo da realidade local agricola. Andlises preliminares demonstram
ndo haver preocupacdo direta em garantir aos estudantes um ensino de
Ciéncias que considere a sua realidade sociocultural, ndo identificamos
mencao a diversidade biolégica, tampouco indicacdes claras de propo-
sicGes para a superacdo das dificuldades apontadas em dados oficiais.
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Apo6s a andlise dos documentos, serao investigadas as concepcoes
dos professores de Ciéncias referentes a realidade agricola local e as
possiveis relacoes entre ensino de Ciéncias e agrobiodiversidade. De
igual forma, dd-se o atendimento pedagégico a cultura campesina. Pos-
teriormente, serd elaborado um texto contendo a proposta pedagégica
para as escolas do campo, amparado no resultado das anadlises, conside-
rando a abordagem temadtica como suporte na organizacao da proposta
curricular, sobretudo buscando uma estruturacdo baseada na realidade
dos estudantes e no seu contexto.

Por meio da experiéncia em aulas de Ciéncias em escolas do campo,
a primeira autora elencou de forma preliminar os seguintes temas para
a composicao da proposta curricular: biodiversidade, patriménio gené-
tico, diversidade agricola, transgénicos, poluicdo genética, transferén-
cia de energia e ciclos biogeoquimicos; bioacumula¢do; consumo de
alimentos e cadeia alimentar; embalagens, conservacdo dos alimentos,
validade, transporte, desperdicio; compostagem; producdo organica de
alimentos; sementes crioulas; residuos s6lidos; plantas medicinais; usos
das diferentes formas de energias; sustentabilidade; preservacao e con-
servacdo do meio ambiente.

E importante ressaltar que novos temas poderio ser contemplados
e incluidos na composicdo da proposta curricular com base em suges-
toes dos sujeitos participantes da pesquisa, demandas futuras e refe-
renciais, que poderdo surgir ao longo do desenvolvimento do estudo.
Por meio das andlises documentais, compreenderemos os caminhos e
meios para as possiveis ligacoes entre os achados tedricos e empiri-
cos, que favorecem as andlises e possibilitam pensar sobre uma nova
abordagem integrada a agrobiodiversidade, tendo como culminancia a
proposta curricular.
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A IMPORTANCIA DOS JOGOS DIDATICOS
NA ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DE CIENCIAS
EM COMUNIDADES TRADICIONAIS

um estudo com base na opinido de estudantes
da educacgio basica

GABRIELY DIAS ANGELO MANETTA

INTRODUCAO

Na atualidade, sdo inumeros os indicativos presentes na literatura da
drea de ensino de Ciéncias para que os professores investiguem e utili-
zem os conhecimentos prévios dos alunos nos processos que envolvem
o ensino. Isso porque essa prdtica pode motivar as participacdes e inte-
racoes dial6gicas nas salas de aula e, por conseguinte, a ampliacdo de
suas visoes de mundo com as ideias cientificas.

Consciente de que o processo de investigacao e utilizacao dos conhe-
cimentos prévios nao € algo tao simples, Baptista (2010) nos declara que
sdo vdrias as culturas existentes na sala de aula. Estas sdo instrumentos
importantes para o ensino de Ciéncias, pois favorecem a compreensdo
e aprendizagem dos contetidos por meio do estabelecimento de diferen-
cas e semelhancas entre os contetidos cientificos e os conhecimentos
tradicionais. Para a compreensao dos contetidos e um ensino de Cién-
cias que tenha significado para os estudantes, portanto, é necessario
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que um didlogo seja estabelecido entre o professor e os estudantes,
assim como entre os estudantes.

O didlogo significa 0 momento de apresentacdo e exploracdo do pen-
samento humano. (BOHM, 1996) No ensino de Ciéncias, o didlogo é a
exposicdo de pensamentos fluindo entre professores e estudantes, bem
como entre estudantes, sobre um determinado tema, que é o objeto de
estudo, sem que haja hierarquizacdes. (BAPTISTA, 2010) E a exposicio
de conhecimentos com negociacdo dos seus significados culturais tanto
de origem quanto de aplicabilidade.

Para Baptista (2007), a Etnobiologia pode desempenhar um impor-
tante papel para investigacdo e utilizacdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes nos momentos de didlogos no ensino de Ciéncias. Isso
porque, por meio dos seus referenciais teéricos e metodolégicos, os
professores podem identificar os conhecimentos que os sujeitos de
determinadas comunidades possuem e como podem construir e elabo-
rar recursos e estratégias diddticas voltadas para o didlogo intercultural
entre os conhecimentos cientificos ensinados e os conhecimentos per-
tencentes aos meios socioculturais dos discentes.

Salientando a importancia dos recursos e das sequéncias diddticas,
que podem ser criados por intermédio de pesquisas etnobioldgicas, o
artigo de Barboza e demais autores (2018) apresenta uma proposta de
um jogo chamado “A Trilha Ecolégica do Marisco”. Esse jogo possui o
objetivo de promover o didlogo entre os conhecimentos biol6gicos e os
tradicionais dos estudantes, que sao pescadores ou filhos de pescadores,
buscando auxilid-los na ampliacao de saberes e no desenvolvimento da
consciéncia ambiental.

Esse trabalho faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
intitulado “O papel do jogo ecoldgico: a trilha ecolégica do marisco
na realizagdo do didlogo intercultural nas salas de aula de uma comu-
nidade tradicional”, o qual teve o objetivo de identificar a eficdcia
do referido jogo diddtico como estratégia para as aulas de Ciéncias
em uma escola de uma comunidade tradicional no litoral da Bahia.
Devido a extensdo do trabalho desenvolvido, aqui serd apresentado
um fragmento da pesquisa, que objetivou identificar e analisar as
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consideragoes dos estudantes participantes acerca do jogo “A Trilha
Ecolégica do Marisco”.

ESTRATEGIA METODOLOGICA

A pesquisa proposta neste trabalho teve abordagem qualitativa, a qual
se caracteriza por ser descritiva, pois, conforme ja dito anteriormente,
busca investigar questoes relacionadas a realizacdo do didlogo intercul-
tural por meio da utilizacdo de um jogo no ensino de Ciéncias. O obje-
tivo é a ampliacdo das visOes de natureza dos estudantes com ideias
cientificas com base no didlogo intercultural estabelecido entre profes-
sor-aluno e aluno-aluno.

Para Gémez e demais autores (1996 apud Farias et al., 2011, p. 63),
a pesquisa qualitativa caracteriza-se por sua flexibilidade quanto a sua
execucao, apresenta esquema simples a ser seguido. Nesse sentido, sdo
considerados a problemadtica, os objetivos a serem alcancados, a meto-
dologia empregada no campo, a andlise dos resultados obtidos e a cata-
logacao desses resultados.

BREVE CARACTERIZAQ,KO DOS SUJEITOS E DA LOCALIDADE

A pesquisa aconteceu em uma comunidade tradicional de origem
africana e indigena, conhecida tradicionalmente por suas manifesta-
¢oes culturais em memoria aos ancestrais quilombolas que 1d habitaram
em séculos passados. Tem-se em conta que a pesca artesanal é a fonte
de renda mais eficaz daquela localidade. (IBGE, 2000) Nesse panorama,
a prdtica abrange ndo apenas os pais e maes de familia, mas também os
seus filhos que, mesmo frequentando a escola, ajudam nas atividades
pesqueiras da familia.

A pesca artesanal é definida por Almeida e demais autores (2003)
como uma atividade de subsisténcia de valor comercial, praticada por
integrantes de comunidades tradicionais, que tem provido alimento e
trabalho hd muitos anos para essas comunidades. Como jd afirmado,
essa prdtica passa por geracoes. Levando em conta a educagdo dos
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jovens que participam dessa prdtica e, a0 mesmo tempo, estdo inseridos
na escola, torna-se importante a utilizacdo de recursos diddticos que
auxiliem na compreensdo dos contetidos cientificos, com significados
contextuais no cotidiano e meio sociocultural da regido.

O estudo foi desenvolvido em uma escola municipal que se dedica
apenas aos anos finais do ensino fundamental, localizada em um dis-
trito de uma cidade do Recoéncavo Baiano. A turma escolhida para apli-
cacdo do jogo foi o 7° ano A (com média de 25 alunos), pois, por meio
do acesso a matriz curricular da escola na época, pdde-se notar que o
conteudo do subfilo Crustacea é trabalhado nesse ano escolar, sendo esse
mesmo conteddo o tema central do jogo aplicado.

Os alunos participantes possuem uma média de idade entre 12 e 13
anos e sua participacao nas atividades propostas se deu por intermédio
do preenchimento de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) pelos seus pais efou responsdveis. A professora, que colaborou
com a aplicacdo do jogo, tem experiéncia na drea de ensino de Ciéncias,
é licenciada em Ciéncias Biol6gicas pela Universidade Estadual de Feira
de Santana (UEFS) e mestra em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias
pela Universidade Federal da Bahia em parceria com a UEFS. Na época
que este trabalho foi desenvolvido, ela contribuia nas aulas de Ciéncias
da escola participante.

O JOGO E SUA APLICAGAO

O jogo, elaborado por Barboza e demais autores (2018), é de tabu-
leiro e possui 26 cartas com perguntas relacionadas ao cotidiano de alu-
nos provenientes de comunidades de pescadores/marisqueiras. O jogo
também possui um dado e conchas de moluscos, usados como peoes
do jogo. Ap6s os momentos de conhecimento da realidade escolar e o
estabelecimento de acordos com os responsdveis pela escola quanto a
execucdo do trabalho, houve a aplicacdo do jogo diddtico “A Trilha Eco-
légica dos Mariscos” pela professora colaboradora, com a participagdo
dos alunos, os quais foram autorizados a participar.

A turma foi dividida em trés grupos de nove alunos e um grupo
com oito alunos, e a escolha do grupo que iniciaria a jogada foi feita
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pelo sorteio, conhecido como “zero ou um”. Enquanto a professora
colaboradora aplicava o jogo, a pesquisadora estava atenta aos comen-
tdrios e as interacdes dos alunos durante o jogo, anotando todas as
observacoes no didrio de campo, que serviu de ajuda para as andlises
dos dados coletados.

Ao final do jogo, foi aberta uma discussao a respeito das questoes
tratadas no jogo, nos esclarecimentos e nas consideracdes feitas pelos
alunos, que serao discutidas posteriormente. Durante as consideragoes
feitas pelos alunos em relacdo a eficdcia do jogo propriamente dito, a
pesquisadora, com permissdo dos alunos, utilizou um gravador para
posteriormente transcrever as falas para discussao.

ANALISE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Os resultados obtidos por meio da aplicacdo desse jogo abriram por-
tas para vdrias discussodes, pois este circunda as diversas questoes envol-
vendo a aprendizagem, desde a reflexdo das perguntas e respostas, a
interacdo entre os participantes, até a importancia da utilizacdo do pré-
prio recurso nas aulas de Ciéncias com realidades distintas. A discussdo
na qual daremos énfase nesse momento estd relacionada a andlise e as
consideracoes dos alunos a respeito do recurso diddtico utilizado, o jogo
“A Trilha Ecolégica dos Mariscos”. A seguir, seguem consideracoes dos
alunos transcritas como E1 para estudante 1, E2 para estudante 2 etc.

FRASES

e E1: “Eu gostei muito da aula, porque brincando a gente também
aprende”;

e E2:“Ojogo é bom, porque nao precisamos escrever e a0 mesmo
tempo em que a gente brinca, a gente aprende”;

e E3: “Durante o jogo, eu aprendi muita coisa que ndo sabia”;
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e E4: “Eu gostei porque ndo precisou ficar escrevendo, porque
escrever é muito ruim, a gente pdde descontrair e aprender de
uma forma diferente”;

e ES5: “A gente nunca tem isso e seria bom se tivesse isso nas aulas
de ciéncias, pelo menos um dia na semana”;

e E6: “Eu gostei muito, porque falou dos mariscos, do defeso, do
manguezal, coisa que a gente conhece e isso é bom”.

Dentre as frases apresentadas pelos alunos a respeito do jogo, as
que foram trazidas aqui foram as mais frequentes e que nos chamaram
a atencdo pelo seu teor. Nas Frases 1, 2 e 3, os estudantes afirmam ter
gostado da aula e que lhes foi possivel aprender de maneira lidica. Isso
nos leva a perceber que eles reconheceram ser possivel compreender os
assuntos ensinados na escola em momentos considerados uma “brinca-
deira”, como aconteceu com o uso do jogo.

Esse reconhecimento estd, conforme os argumentos da literatura
da drea de Educacdo, por exemplo, de Miranda (2001), quando argu-
menta que as utilizacdes de jogos diddticos podem contribuir para que
os professores alcancem os objetivos pontuados. Além disso, os jogos
ajudam os estudantes a aprender de maneira lidica, facilitando, assim,
o desenvolvimento da sensibilidade e afetividade, bem como a sociali-
zacgdo, motivacao e criatividade. Esses elementos sdo fundamentais para
a construcdo de conhecimentos e o desenvolvimento da inteligéncia.
(VYGOTSKY, 2008)

Sobre a motivacdo em sala de aula, as Frases 3 e 4 nos retratam algo
que consideramos muito importante para o ensino, em especial no que
diz respeito as estratégias utilizadas pelos professores em sala de aula e ao
despertar dos interesses dos alunos pela disciplina/contetdo trabalhado.
Na Frase 3, notamos que o estudante gostou da atividade, porque nao pre-
cisou focar somente na escrita, algo tipico das salas de aulas, onde muitas
vezes o professor escreve no quadro e o aluno apenas copia as informa-
¢oes em seu caderno. Observamos que essa prdtica tem base na pedagogia
transmissiva e conteudista, sem inovagoes diddticas que permitam aos
alunos participarem ativamente das aulas, como afirma Tonnuci (1986).
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Sobre as aulas transmissivas, observamos que elas sao tdo recorren-
tes que terminam por conduzir alguns alunos a se sentirem desmotiva-
dos diante dos contetidos escolares e das disciplinas. Frequentemente,
os professores solicitam aos estudantes apenas a escrita dos conted-
dos ensinados como uma maneira de “fixd-los”, memorizd-los, porém,
como bem afirmam Campos e demais autores (2003), o professor tem
o papel de auxiliar o aluno na construcdo dos seus conhecimentos e
ndo na simples memorizagdo de contetidos. Essa premissa foi reconhe-
cida na Frase 4, que demonstra a curiosidade e o desejo do discente por
novas estratégias e novos recursos nas aulas de Ciéncias, que facilitem
a aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

A Frase 6 traz uma beleza especial ao presente trabalho. Beleza no
sentido de mostrar o qudo importante é trabalhar com recursos que
aproximem o contetido abordado da realidade sociocultural dos alunos.
Baptista (2012) ressalta ser preciso que a educacdo oferecida nas escolas de
comunidades tradicionais, assim como de outras comunidades, valorize os
conhecimentos e as praticas das pessoas que delas fazem parte, dando-lhes
novas oportunidades de aprendizagem. Entendemos que essas oportuni-
dades podem ser oferecidas por meio da utilizacdo de diversos tipos recur-
sos diddticos, como o jogo que utilizamos em nossa pesquisa, tornando,
desse modo, as aulas mais atrativas. (NICOLA; PANIZ, 2016)

CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, podemos perceber que, mesmo diante das difi-
culdades encontradas nas salas de aulas, é possivel inovar em metodo-
logias que permitem aos alunos a ampliagao dos seus conhecimentos e
visdes de mundo, por meio do didlogo intercultural. Além disso, possi-
bilita-se atentar para a importancia dos conhecimentos que os discentes
carregam consigo, oriundos de suas vivéncias cotidianas em seus espa-
¢os socioculturais.

Pode-se notar que, por intermédio da observacao e sensibilidade em
relacdo a realidade do aluno, é possivel haver uma facilidade na relacdo
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professor-aluno, no que diz respeito a afetividade e aprendizagem. Isso
porque o professor pode abrir caminhos para criacdo de diversas estra-
tégias metodolégicas que possam envolver todas as culturas presentes
em sala de aula — a cientifica e a tradicional.

Também podemos perceber ser possivel criar e utilizar estratégias
diddticas que motivem os alunos a repensd-las e descobrir-se por meio
delas como parte integrante dos ecossistemas. Nao somente isso, mas
também compreender que todos os organismos, além das suas impor-
tdncias comerciais, sdo de suma importincia para a manutencdo da
vida nos ambientes.
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A CONTROVERSIA ENTRE A FORMACAO
E ATUACAO DOS PROFESSORES DE CIENCIAS
PARA A DIVERSIDADE CULTURAL

um estudo numa escola de tradi¢3o crista

ANA CAROLINE MAIA BARBOZA

INTRODUCAO

A formacao do professor é um continuo entre sua formacdo na academia
e sua prdtica pedagdgica. (GARRIDO; CARVALHO, 1995) Assim, se houver
alguma lacuna na sua formacdo inicial, o docente pode recorrer a for-
macdo continuada, a qual pode acontecer tanto fora quanto dentro do
ambiente escolar. E importante ressaltar que, mesmo havendo limitaces
em relacdo a participacdo nos processos de formacao continuada (como
disponibilidade de hordrio, limitacdo de espaco etc.), fazer parte deles é
muito importante, pois isso pode auxiliar na sua prdtica pedagdgica.

E importante que tanto a formacio inicial quanto a formacio conti-
nuada do professor sejam sensiveis a diversidade cultural, pois as salas
de aula sdo constituidas de diversas culturas e o ndo reconhecimento
delas pode acarretar auséncia de didlogo nesses ambientes. Neste traba-
lho, entende-se como didlogo a exposicao de palavras e de seus signifi-
cados, fluindo entre pessoas ou com uma pessoa sozinha, no sentido de
se ter um didlogo consigo mesma. (BOHM, 1996) No ensino de Ciéncias,
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o didlogo é a exposicdo de pensamentos, fluindo entre professores e
estudantes, bem como entre estudantes, sobre um determinado tema
— o objeto de estudo — sem que haja hierarquizacdes. (BAPTISTA, 2010)

A auséncia de didlogo no contexto de ensino pode estar relacionada
a uma divergéncia entre os conhecimentos dos estudantes e os cien-
tificos (COBERN,1996), assim como, eventualmente, entre os conheci-
mentos dos professores e os cientificos. Por conta disso, é importante
que a Ciéncia seja pensada como uma segunda cultura, uma vez que os
conhecimentos cientificos representam apenas uma parte importante
das culturas humanas, podendo dialogar com outros modos de pensar.
(BAPTISTA, 2007)

Sabendo da importancia de compreender como os professores enten-
dem a Ciéncia que ensinam, a primeira autora deste trabalho, orientada
pela segunda autora, conduziu um estudo de mestrado intitulado “Con-
textualizacdo das concepcdes de Ciéncia entre professores de Ciéncias
de uma escola com tradicdo crista”.

No estudo supracitado, foi percebido que os professores participan-
tes apresentam uma visdo de Ciéncia hibrida, porque, por meio das
entrevistas realizadas, percebeu-se que ao mesmo tempo que falam
sobre Ciéncia com base na Ciéncia Ocidental Moderna, eles também
utilizam pressupostos biblicos para embasar suas concepcoes e, muitas
vezes, apresentam concepcoes relativistas. Isso pode levar a uma hibri-
dizacdo do discurso que, segundo Bakhtin (1981), consiste na mistura
de duas linguagens sociais nos limites de um tinico enunciado. A seguir,
sdo apresentadas algumas falas de uma professora participante do refe-
rido estudo e, entre parénteses, a contextualiza¢do epistemoldgica:

“Com o decorrer dos anos a ciéncia acabou conseguindo
comprovar que os indios tinham razdo em muita coisa”
(visdo relacionada ao empirismo).

“Se vocé analisar bem, tudo que envolve o criacionismo
estd relacionado com ciéncia” (visdo relacionada a pressu-
postos biblicos).

“Os indios sdo bons exemplos de ciéncia” (visdo relativista).
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Sendo assim, julga-se importante dar continuidade a esse estudo,
de modo a envolver os professores e suas prdticas pedagégicas nas suas
proprias salas de aula. Para tanto, questiona-se: de que forma uma pro-
posta de formacao de professores sensivel a diversidade cultural pode
contribuir para o ensino e aprendizagem de Ciéncias contextualizada
culturalmente em uma escola de tradicao crista?

Diante do questionamento, objetiva-se identificar como uma pro-
posta de formacdo de professores de Ciéncias pautada na histéria da
Ciéncia, no construtivismo contextual e no pluralismo epistemolégico
poderd contribuir para o ensino de Ciéncias que seja sensivel a diversi-
dade cultural em escolas com tradicdo crista.

A partir dai, tracaram-se os seguintes objetivos especificos: identificar
como as concepcoes de Ciéncias dos professores de Ciéncias de uma escola
com tradicdo cristd influenciam no processo de ensino e aprendizagem;
propor e aplicar um trabalho colaborativo sensivel a diversidade cultural
para auxiliar a pratica pedagoégica dos professores; e avaliar como essa pro-
posta pode contribuir para a formacdo continuada dos professores.

REFERENCIAL TEORICO

A HISTORIA DA CIENCIA E A FORMAGCAO DE PROFESSORES

A inclusdo de aspectos da histéria das Ciéncias no ensino de Cién-
cias tem sido apontada como um elemento importante e vem sendo
defendida em documentos que regem a educacgdo brasileira. Sobre isso,
podemos citar os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), os
quais apontam essa linha de pesquisa como essencial na compreensao
das concepcoes cientificas apresentadas pelos estudantes.

J4 a Base Nacional Comum Curricular, documento mais recente,
defende que o ensino de Ciéncias:

Precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o

acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzi-
dos ao longo da histéria, bem como a aproximacado grada-
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tiva aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica. (BRASIL, 2018, p. 321)

Para que os elementos da histéria sejam inseridos no ensino de Cién-
cias, sem que o professor cometa equivocos, é necessdria uma formacao,
seja ela inicial efou continuada, que permita tal feito. Isso porque a his-
téria da Ciéncia ird complementar os aspectos técnicos com uma visao
social, cultural e humana, além de ambientar a sociedade da época em
questdo, trazer as concepgoes favordveis e controversas que surgiram
na aceitacdo de determinada ideia, conhecer a vida dos cientistas e de
outros que contribuiram para o desenvolvimento de uma ideia e que
ndo sao mencionados em livros diddticos. (MARTINS, 1998) Ainda sobre
isso, Mathews (1995) afirma que a histéria da Ciéncia contribui para o
ensino de Ciéncias, uma vez que:

(1) Motiva e atrai os alunos; (2) Humaniza a matéria; (3) Pro-
move uma compreensiao melhor dos conceitos cientificos
por tracar seu desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) Ha
um valor intrinseco em se compreender certos episodios
fundamentais na histéria da ciéncia - a Revolucao Cientifica,
o darwinismo, etc.; (5) Demonstra que a ciéncia é mutdvel e
instdvel e que, por isso, o pensamento cientifico atual estd
sujeito a transformacoes (6) Se opdem a ideologia cientifi-
cista; e (7) A histéria permite uma compreensio mais profi-
cua do método cientifico e apresenta os padrdes de mudanca
na metodologia vigente. MATTHEWS, 1995, p. 172)

Uma formacdo em que ndo se leva em conta os aspectos historicos
na construcdo do conhecimento cientifico pode levar o professor a acre-
ditar equivocadamente em materiais ou documentos que apresentam
tais aspectos de maneira simplista, a exemplo de livros diddticos e rela-
tos histéricos apresentados por textos e outros materiais. Esse fato con-
tribui para a formulacdo de concepcdes epistemoldgicas inadequadas
por parte dos estudantes. Cabe frisar que a auséncia de uma formacao
de professor que permita incluir a histéria das Ciéncias no ensino de
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Ciéncias é um fator relevante, além de serem enfrentadas também difi-
culdades relacionadas a falta de material para ser trabalhado em sala de
aula. (BARBOZA, 2017)

CONSTRUTIVISMO CONTEXTUAL E PLURALISMO
EPISTEMOLOGICO

Segundo El-Hani e Bizzo (2002), as duas formas mais influentes de
construtivismo sdao mudanca conceitual e construtivismo contextual.
Atualmente, nas salas de aulas brasileiras, o que se percebe é uma pre-
dominancia da mudanca conceitual, na medida em que a visdo da Cién-
cia se sobrepde as culturas dos alunos. (BAPTISTA, 2010) Contrdrio a
isso, tem-se o construtivismo contextual, o qual toma como base o fato
de que as visoes de mundo de um individuo sdo condicionadas pela
cultura na qual estd inserido.

Sendo assim, quando os estudantes chegam a escola, jad trazem con-
sigo uma rede de significados desenvolvida por meio de suas interacoes
com os seus contextos culturais. (COBERN, 1996) A visdo de mundo de
uma pessoa afeta 0 modo como ela enxerga o mundo e a Ciéncia. Nesse
sentido, é necessdrio que o professor reconheca a importancia dessas
visoes. Para um esclarecimento sobre o termo “visdo de mundo”, sao
utilizadas as palavras de Cobern (2000, p. 8):

Visdo de mundo, como visto na antropologia, refere-se a
organizacdo fundamental da mente culturalmente depen-
dente e implicita, ou seja, aquilo que uma pessoa pensa,
estd bastante relacionado com o mundo a sua volta, por
isso a visdo de mundo sobre o que é ciéncia pode variar
entre as pessoas, a depender dos seus meios socioculturais.

Nas salas de aula, contudo, também estdo presentes as visoes de
mundo dos professores, as quais podem variar entre suas crencas cien-
tificas e o seu entendimento sobre natureza da Ciéncia. As concepcoes
dos professores influenciam as suas praticas nas salas de aula e, fre-
quentemente, sdo resultados da sua formacao inicial. Normalmente, a

170 EDUCAGCAO CIENTIFICA INTERCULTURAL



concepcdo interiorizada durante essa formacdo é a do professor como
transmissor de conhecimentos absolutos e do estudante como mero
receptor e repetidor de contetidos transmitidos. (RODRIGUES; KRUGER;
SOARES, 2010)

Nesse sentido, segundo Baptista (2010), a concepc¢do de que o
professor é o Unico detentor de conhecimentos absolutos torna
muito dificil o reconhecimento da diversidade cultural presente nos
ambientes escolares em geral e nas salas de aula em particular. Por
isso, o ensino de Ciéncias deve ser culturalmente sensivel. Percebe-
-se, no entanto, que no Brasil isso normalmente ndo acontece, pois
hd uma predominancia do ensino no qual a Ciéncia é caracterizada
como universal.

A essa predominancia das concepgdes cientificas, dd-se o nome de
universalismo, e os autores que defendem esse ponto de vista (SIEGEL,
1997) acreditam, portanto, que a Ciéncia Ocidental Moderna possui as
melhores explicacOes para os fendmenos naturais. Uma outra posicdo
epistemoldgica é a do multiculturalismo, o qual advoga em favor da
insercdo das crengas dos estudantes no ensino de Ciéncias, contudo os
autores que defendem essa posicdo acabam caindo no relativismo epis-
temoldgico, pois afirmam que outras formas de pensamento sobre a
natureza, além da Ciéncia Ocidental Moderna, devem ser consideradas
como Ciéncia. (OGAWA,1995)

O pluralismo epistemoldgico (COBERN; LOVING, 2001) é uma
visdo intermedidria comparada as duas visdes anteriores, porque
defende que se deve incluir o conhecimento ecolégico tradicional no
ensino de Ciéncias, desde que fiquem claras as diferencas entre esse
conhecimento e o conhecimento cientifico ocidental. Vale ressaltar
que, para esses autores, simplesmente incorporar os conhecimentos
tradicionais sobre natureza na definicao de Ciéncia, sem que haja
uma demarcacao desses saberes, significa dizer que tais conheci-
mentos deveriam ser absorvidos pelo discurso dominante da Cién-
cia Moderna Ocidental ou deveriam ter seu valor e sua legitimidade
apreciados da perspectiva dos critérios epistémicos préprios dessa
forma de conhecimento.
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Cobern e Loving (2001) salientam também que a consequéncia disso
ndo seria a valorizacdo, como defendem os multiculturalistas, mas uma
desvalorizacdo desses conhecimentos, uma vez que ndo seriam julgados
por critérios de validacdao préprios do contexto epistemolégico no qual
foram gerados. Um ensino de Ciéncias, no qual hd a devida demarcacado
entre os diferentes modos de conhecer, auxilia o estudante a compreen-
der a diversidade de formas de conhecimento construidas pela humani-
dade. (COBERN; LOVING, 2001)

A demarcacdo nao significa separacao, mas delimitacao dos domi-
nios de origem e da natureza do conhecimento cientifico. E impor-
tante que o didlogo entre os conhecimentos esteja presente na sala
de aula, na medida em que promove oportunidades para que o estu-
dante perceba as diferencas entre os seus saberes e aqueles cienti-
ficos trabalhados na escola. (SHOUTHERLAND, 2000) Esse didlogo
acarretard um enriquecimento mutuo de saberes, mas dependerd da
maneira como uma cultura enxerga a outra, sendo necessdrio prin-
cipalmente respeito as diferentes ideias apresentadas pelos sujeitos
envolvidos no processo.

Concordarmos com Cobern e Loving (2001) quando eles defendem
a inclusdo de outros sistemas de saberes nas salas de aula, desde que
haja uma devida demarcacdo entre esses saberes e a Ciéncia Ociden-
tal Moderna. Nesse sentido, contudo, é preciso que o professor na sua
prdtica pedagdgica esteja atento: como o préprio nome jd sugere, no
ensino de Ciéncias é necessdrio que a Ciéncia seja ensinada.

Sobre a presenca de representacdo ou representagoes culturais nas
salas de aula de Ciéncias, destacamos o trabalho de Robles-Pifieros,
Barboza e Baptista (2017), realizado com estudantes de graduacdo do
curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual
de Feira de Santana, Bahia. Os autores chamam atencdo para o fato de
que a Ciéncia, enquanto atividade cultural, tem caracteristicas proé-
prias e que nas salas de aulas de Ciéncias deve acontecer representacao
da Ciéncia, mas sem perder de vista a possibilidade de didlogos com
outras culturas que nela se fazem presentes, pois assim serd sensivel a
diversidade cultural.
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Para que uma aula de Ciéncias seja sensivel a diversidade cultural e,
por conseguinte, permita o didlogo e a demarcacgdo de saberes, é neces-
sdrio que o professor possua uma formacao voltada para tal fim. Cientes
de que a formacdo inicial apresenta algumas lacunas, é necessdrio que
professores recorram a formacdo continuada, a qual se constitui em um
complemento a sua formacao. Ela ocorre ao longo da carreira profissio-
nal e visa auxiliar os professores nos enfrentamentos de dificuldades e
desafios no contexto educacional. (GATTI, 2008) Essa formacdo conti-
nuada é importante, pois cria subsidios para a melhoria no ensino.

Cada vez mais se procura pela continuidade da formacdo, porém,
além de suprir as lacunas da formacao inicial, é necessdrio recorrer
a formacdo continuada como uma forma dos docentes se manterem
atualizados e como uma oportunidade de reflexdo sobre o seu papel de
educador e a importancia dos conteidos que abordam para a formacado
cidada do estudante.

E necessdrio, portanto, que a formacio dos professores seja sensi-
vel a diversidade cultural, pois permite que eles desenvolvam aulas
com significados para seus estudantes, assim poderdo estabelecer rela-
¢oes entre as diversas culturas presentes nas salas de aula. Isso porque
nesses ambientes encontramos, no minimo, duas culturas: a cultura
da Ciéncia — representada pelo professor e recursos diddticos — e as
culturas dos estudantes, provenientes dos seus meios socioculturais.
(COBERN, 1996)

Logo, a formacgdo continuada com sensibilidade a diversidade cul-
tural possibilita aos professores desenvolverem prdticas pedagogicas
que valorizem os diferentes grupos culturais com base em uma relacdo
dindmica entre as vdrias culturas. (CANDAU, 2015)

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

TIPO DE PESQUISA E ASPECTOS ETICOS

O presente trabalho possui uma abordagem qualitativa, a qual con-
siste em material empirico bdsico, coletado em um processo de investi-

A CONTROVERSIA ENTRE A FORMAGAO E ATUAGAO DOS PROFESSORES... 173



gacdo, verbalmente descrito ou narrado. (DEVETAK; GLAZAR; VOGRINC,
2010) Ainda segundo esses autores, além dos dados adquiridos por meio
de entrevistas e observacdo, outras fontes documentais sdo utilizadas,
tais como documentos pessoais efou diferentes documentos produzidos
no processo de coleta de dados, como transcricoes de gravagoes e videos.

Uma série de questoes éticas estardo envolvidas no processo de rea-
lizacdo deste trabalho, por isso serdo tomadas como base as normas
propostas na Resolucdo n° 46612, do Conselho Nacional de Saide do
Brasil, sobre pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, para sua rea-
lizacdo, pretende-se a obtencdo de termos de Consentimento Livre e
Esclarecido dos sujeitos envolvidos no estudo.

Este estudo estd vinculado a um projeto maior intitulado “A forma-
¢do docente e o ensino intercultural de Ciéncias como contributo para o
letramento cientifico e tomada de decisdes: estudo de caso”, com apro-
vagio no CONSEPE-UEFS n° 097/2018, no Comité de FEtica, Parecer n°
1.007.254/2015, e SisGen Cadastro n° ADC817D.

A ESCOLA

Para alcancar os objetivos propostos, pretende-se desenvolver o
estudo no Colégio Adventista, localizado em Feira de Santana, cidade
situada na regido semidrida da Bahia, a 110 km da cidade de Salvador.
Essa unidade escolar foi escolhida em virtude da possibilidade da pri-
meira autora dar continuidade a investigacdo desenvolvida durante o
seu mestrado.

A Igreja Adventista, no inicio da década de 1870, percebeu a neces-
sidade de desenvolver um sistema escolar baseado nos seus principios,
reconhecendo que os alunos de todos os niveis de escolaridade possuem
individualidade e devem ser educados para usar as capacidades dadas
por Deus. (IASD, 2019) Para tanto, a igreja possui um Departamento de
Educacdo responsdvel tanto pela coordenacdo quanto pelo treinamento
e pela qualidade do sistema educacional.

A Rede Adventista de Ensino possui 8.514 escolas, faculdades e uni-
versidades, com 108.656 professores e 1.954.920 alunos, distribuidos
por todo o mundo. (IASD, 2019) A pedagogia adventista afirma que, além
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da biblia, outra fonte de conhecimento é a natureza que o ser humano
entra em contato por meio da vida cotidiana e dos estudos cientificos.
(CUBIASD, 2004) A pedagogia adventista ressalta: “é preciso lembrar
que existem problemas na interpretacdo do mundo natural, [...]. Por
isso as descobertas cientificas resultado do livro da natureza devem ser
interprestadas a luz das revelacoes biblicas”. (CUBIASD, 2004, p. 40-41)
Pode-se perceber que a Educacao Adventista entende a importin-
cia do conhecimento cientifico para a construcdo das concepcdes do
individuo, porém estas devem ser interpretadas de acordo com os pres-
supostos biblicos. Dai, a importancia de estudos ndo s6 envolvendo as
concepcoes dos professores, como também a sua prdtica pedagégica.

COLETA E ANALISE DOS DADOS

A pesquisa estard dividida em trés partes. A primeira parte envol-
verd observacdo das aulas de Ciéncias dos professores que aceitarem
participar. Serd observada principalmente a prdtica dos professores na
sala de aula, a fim de perceber como as concepcdes destes se manifes-
tam no contexto de ensino. Assim, teremos um olhar atento a aspectos
relacionados a forma como o professor conduz a aula, se a diversidade
cultural é considerada, se hd imposicdo do seu proprio ponto de vista,
entre outros. Além da gravacdo das aulas, as observacoes da prdtica
serdo anotadas em um caderno de campo pela prépria pesquisadora.
A andlise dessas observacdes dar-se-d por meio da andlise do contetido,
tendo como referéncia Bardin (2006).

A andlise do conteddo da etapa anterior subsidiard a segunda parte
deste trabalho, que consistird na elaboracdo de uma proposta de for-
macdo de professores pautada na natureza e histéria do conhecimento
cientifico e voltada para a diversidade cultural. A presente proposta
visard auxiliar na prdtica desses professores e serd avaliada de duas for-
mas: a primeira serd por meio de entrevista semiestruturada, antes e
apos a proposta. Esse tipo de avaliacdo permitird a percepc¢ao individual
dos professores participantes.

A segunda forma de avaliacdo serd realizada ao final e permitird
a percepcdo do grupo, pois serd utilizada a técnica de grupo focal
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(MACEDO, 2004; GATTI, 2005), isso porque se considera importante
escutar os envolvidos na e sobre a experiéncia de aprendizagem.
(PAIVA; ALMEIDA, 2014) O grupo focal serd formado por professores, os
quais serdo reunidos para, junto a pesquisadora, discutirem contribui-
¢oes da proposta.

Durante a proposta de formacdo de professores supracitada, serd
solicitada a elaboracdo colaborativa de uma Sequéncia Diddtica (SD),
embasada no didlogo intercultural, histéria e natureza da Ciéncia. Os
contetidos a serem abordados na SD serdo escolhidos juntamente aos
professores participantes. Durante a elaboracdo da SD, serdo levadas
em consideragdo trés dimensdes: 1. dimensdo epistemoldgica, relacio-
nada aos conteddos a serem aprendidos; 2. dimensdo psicocognitiva,
que analisa as caracteristicas cognitivas dos estudantes; e 3. dimensao
diddtica, que objetiva adequar a SD ao funcionamento da instituicdo
de ensino. (MEHEUT, 2005) Todos os instrumentos de ensino/pesquisa
serdo, antes de sua aplicacdo, validados pelo grupo de pesquisa Grupo
de Investigacoes em Etnobiologia e Ensino de Ciéncias (GIEEC), uma vez
que se trata de um trabalho colaborativo.

A terceira parte deste trabalho consistird na aplicacdo da SD pelo
professor que a elaborou na sua propria turma. Durante essa aplicacdo,
a pesquisadora fard a observacdo do participante e os instrumentos de
coleta de dados serdo: gravador de voz, fotografias, videos e um caderno
de campo. Para analisar o processo de aprendizagem envolvendo a SD,
serd feita andlise do contetido. (BARDIN, 2006)

O TRABALHO COLABORATIVO NA ELABORAQEO DO CURSO E
AS CONTRIBUI(;@ES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

A colaboracdo é uma modalidade em que os participes trabalham
conjuntamente e se apoiam mutuamente, visando atingir objetivos
comuns negociados, havendo corresponsabilidade na lideranca e na
conducio das acdes. (DESGAGNE, 2007) Nessa perspectiva, a pesquisa
deixa de investigar sobre o(a) professor(a), passando a investigar com
o(a) professor(a), contribuindo para que este(a) se reconheca como pro-
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dutor(a) ativo(a) da teoria e prdtica de ensinar, transformando o préprio
contexto de trabalho. (IBIAPINA, 2008)

Esse projeto caracteriza-se como colaborativo, pois envolverd parce-
ria entre pesquisadores, professores(as) e coordenacdo pedagogica do
Colégio Adventista para elaboracdo e aplicacdo de uma proposta voltada
para a diversidade cultural e de uma SD. A proposta proporcionard ao
professor perceber como é possivel estabelecer o didlogo intercultural
nas aulas de Ciéncias e a SD. Nesse sentido, a SD serd uma alternativa
diddtica para auxiliar as aulas de Ciéncias de modo que estas promovam
o didlogo intercultural.
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FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
DE BIOLOGIA E EDUCACAO CIENTIFICA
SENSIVEL AO DIALOGO INTERCULTURAL

possibilidades e limites com base em uma
abordagem Etnoecoldgica associada a Agroecologia

EMANUELE MARIA LEITE SUZART

INTRODUCAO

As instituicGes de ensino superior, privadas ou publicas, tém o com-
promisso de proporcionar formacdo académica préxima da realidade
profissional, uma vez que a formacdo inicial representa o primeiro
passo da duradoura jornada formativa. (FARIAS et al., 2009) Nos cursos
de licenciatura, a formacao dos futuros docentes deve ter como foco a
realidade escolar, sendo assim foco de investigacao, estudo, intervencao
e melhoria da acdo docente. (PENNIN, 2001)

Para tal objetivo, o licenciando precisa estar imerso em uma forma-
¢do que o aproxime de teorias e metodologias de investigacdo e inter-
vencao, as quais o levem a entender criticamente a realidade. Também
é necessdrio construir conhecimento e aprendizado baseados em con-
textos reais e refletir sobre a sua pratica com o intuito de aperfeicod-la.
(SANT’ANNA; MARQUES, 2015)
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O modelo formativo adotado na formacao de professores, entretanto,
¢é objeto de questionamentos, dentre os quais Silva e Schnetzler (2011)
destacam: a racionalidade técnica adotada como alicerce para a forma-
¢do, limitando a acdo docente a aplicacdo de conceitos e teorias cien-
tificas; a supervalorizacdo dos conteudos especificos de cada curso em
detrimento dos contetidos diddtico-pedagogicos; e a concepcao de que o
conhecimento cientifico é uma verdade absoluta e incontestdvel para a
explicacdo de fendmenos, seja nas disciplinas tedricas ou prdticas.

A formacado inicial dos professores de Biologia segue o mesmo cami-
nho, resumindo-se, preponderantemente, a uma perspectiva baseada
na transmissdo e memorizacdo e supervalorizacao de conhecimentos
cientificos (NASCIBEM; VIVEIRO, 2015; SIQUEIRA, 2011), visto que sao
considerados unicos, vdlidos e superiores epistemologicamente em
relacdo a outros sistemas de conhecimento. (BAPTISTA, 2010; COBERN;
LOVING, 2001; NASCIBEM; VIVEIRO, 2015; SIQUEIRA, 2012)

Tal apontamento indica que a concepcdo comumente adotada no
ensino-aprendizagem pouco se preocupa em estimular o aluno a refle-
tir ou aproximar o conteido desenvolvido em sala com sua realidade
e contexto cultural. (MORAIS; ALBINO, 2015; PRSYBYCIEM; SANTOS;
SARTORI, 2017) Com isso, a formacdo inicial segue em descompasso
diante das demandas da realidade escolar, seja urbana ou do campo,
como a valorizacdo e o reconhecimento dos conhecimentos culturais
dos alunos e suas possiveis relacoes com o conhecimento cientifico.
(BAPTISTA, 2015) Desse modo, abordar temadticas como essas é de funda-
mental importincia para a formacao inicial de professores de Biologia,
uma vez que, no contexto de ensino, transitam: a cultura da ciéncia,
representada pelas disciplinas escolares, curriculo, professor e mate-
riais diddticos; e a dos alunos, representada pela visdo de mundo e pelos
aspectos culturais do meio onde vivem. (COBERN, 1996) Exemplo disso
é o conhecimento ecoldgico tradicionalflocal de alunos provenientes de
comunidades agricolas, extrativistas e de pescadores, como também de
grupos quilombolas e indigenas. (DIEGUES, 2000)

Segundo Canen e Xavier (2011), o momento da formacdo inicial de
professores é uma oportunidade tanto para a reflexdo sobre tais questoes
quanto para a elaboracdo de proposicoes, que permitam apontar novos
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caminhos no que se refere a diversidade cultural no ambito escolar.
Em outras palavras, a formacdo inicial viabiliza aos futuros docentes
aprendizados de ensino, considerando propostas diddtico-pedagégicas
baseadas na diversidade cultural.

Diante de tal problemadtica, o projeto de investigacdo proposto tem
como objetivo geral analisar as possibilidades e limitacoes de uma abor-
dagem da Etnoecologia associada a Agroecologia na formacdo inicial de
professores de Biologia e no desenvolvimento de propostas de ensino
para uma educacdo cientifica com vistas ao didlogo intercultural.

O presente trabalho considera a formacao docente sensivel aquela
que apura, considera, respeita e valoriza os diferentes conhecimen-
tos culturais nos momentos de ensino. (BAPTISTA, 2012) Jd o didlogo
intercultural no ensino de Ciéncias e Biologia é aquele estabelecido
entre professores e alunos, assim como entre os préprios alunos,
por meio de momentos de exposicdo do conhecimento cientifico, do
conhecimento cultural dos alunos e da origem, dos critérios de vali-
dade e das situagOes de aplicacdo de cada um deles. (BAPTISTA, 2010)
No que se refere a insercao da diversidade cultural no ensino escolar
de Ciéncias, a pesquisa é referenciada no construtivismo contextual e
no pluralismo epistemologico.

Segundo El-Hani e Bizzo (2002), o construtivismo contextual con-
siste em considerar que os alunos sempre trazem a sala de aula um
olhar sobre o mundo, construido por meio do contato com a sua cultura
de origem, denominada “cultura primeira”. O que for ensinado deve ser
compreendido como uma segunda cultura para os alunos.

J4 o pluralismo epistemolégico considera o papel dos professores
de evidenciar os conhecimentos culturais dos alunos e os cientificos
escolares, com o propésito de deixar claro que ambos possuem valo-
res e critérios epistémicos préprios e legitimos, distanciando-se, assim,
da valorizacdo de um em detrimento do outro. (BAPTISTA; SANTOS;
COBERN, 2016; COBERN; LOVING, 2001)

Este trabalho € justificado por duas razdes. Primeiramente, porque
na literatura existem trabalhos que sugerem possiveis relacoes entre
os conhecimentos culturais no contexto de ensino de Biologia, tendo
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como referéncia a Etnoecologia (ALMEIDA et al., 2016; MARTINS, BAP-
TISTA, ALMEIDA, 2016; NETO, 2018; ZURRA; PASA, 2015) e Agroecolo-
gia. (ALMEIDA; FERREIRA; FERREIRA, 2016; FONSECA, 2014; FONSECA,
2014; 2015; MARIANO; MELO; SOARES et al., 2015; SOARES et al., 2017)
Em segundo lugar, por serem recentes os estudos referentes a Etno-
biologia e a Etnoecologia na formacao de professores de Ciéncias e de
Biologia sensiveis a diversidade.

No sentido de exemplificar experiéncias devolvidas, é possivel citar
inicialmente o estudo realizado por Baptista (2012), cujo objetivo geral
era pontuar as contribuicdes da Etnobiologia para a formacdo de professo-
res de Ciéncias sensiveis a diversidade cultural. O estudo foi desenvolvido
antes e ap0s a concretizacao de um curso de formacdo continuada intitu-
lado “Curso de formacao continuada de professores de ciéncias: contribui-
¢Oes da etnobiologia, da histéria e da filosofia das ciéncias para o ensino
de Ciéncias em ambientes multiculturais da Bahia”, para professores de
Ciéncias do nivel bdsico I da rede ptblica de ensino do estado da Bahia.

Dentre os resultados obtidos na investigacdo, o curso gerou oportu-
nidades para que os sujeitos da pesquisa refletissem sobre suas prdticas
pedagdgicas no ensino de Biologia e proporcionou indicativos de mudan-
cas nas concepc¢oes dos participantes a respeito da consideracdo da diver-
sidade cultural. (BAPTISTA, 2012) A autora concluiu que a Etnobiologia
pode contribuir para a formacdo dos professores de Ciéncias, uma vez
que ampara esses profissionais quanto a investigacdo e compreensao dos
conhecimentos culturais dos alunos a respeito da natureza.

No que diz respeito a formacdo inicial, em especial, Baptista (2012)
ressalta a importancia de intensificar parcerias entre universidade e
escola, com o intuito de criar possibilidades para o desenvolvimento do
trabalho dos graduandos e ja graduados em licenciatura. Isso envolve
experiéncias pedagdgicas e discussoes tedricas resultantes de estudos
das temadticas sobre formacdo docente, ensino de Ciéncias, diversidade
cultural e contribuicoes da Etnobiologia.

A pesquisa de Martins (2019), por sua vez, propds investigar como
um curso de extensdo em Etnoecologia pode colaborar na formacao ini-
cial de professores de Biologia sensiveis a diversidade cultural. O curso
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foi intitulado “Ensino de ecologia e didlogo intercultural: perspectivas
para a formacao inicial do professor de Biologia” e envolveu licencian-
dos em Ciéncias Bioldgicas de Instituicoes de Ensino Superior (IES) do
estado da Bahia.

Nos resultados, em geral, a autora aponta que os licenciandos par-
ticipantes, apesar de nado terem tido contato anterior com abordagens
Etnoecoldgicas para o ensino de Ciéncias, consideram tal proposta
importante para suas prdticas pedagogicas futuras baseadas na diver-
sidade cultural, pois perceberam a forte tendéncia dos cursos de Biolo-
gia no sentido da valorizacdao dos contetdos cientificos no ensino. Essa
reflexdo fica ainda mais evidente no momento da pesquisa em que 0s
cursistas desenvolveram as propostas de intervencoes.

Apesar do intuito do didlogo intercultural e da insercao de elementos
Etnoecoldgicos, os cursistas interagiram com os estudantes considerando
apenas o conhecimento cientifico escolar, sem explorar o rico conheci-
mento ecoldgico tradicional existente na sala de aula. Na conclusdo, um
dos apontamentos da autora destaca que, para a formacdo do professor de
Biologia sensivel a diversidade cultural, é necessdria a insercdo de aborda-
gens Etnoecoldgicas nos componentes curriculares ou mesmo a criagdo de
um componente especifico da Etnoecologia com foco no ensino.

Para a autora, tais propostas alternativas criardo possibilidades de
problematizacdes das intimeras relacdes estabelecidas entre os seres
humanos, suas culturas e seu mundo natural, assim como guiardao uma
futura prdtica pedagégica baseada no respeito e na consideracdo da
diversidade cultural presente nas salas de aula. (MARTINS, 2019) Diante
dessas e outras iniciativas, faz-se relevante pensar sobre meios de alcan-
car uma formacdo sensivel ao didlogo intercultural, especialmente
durante a formacao inicial na licenciatura em Ciéncias Biolédgicas.

Nesse sentido, a investigacdo proposta faz parte da tese em anda-
mento no programa de Pés-Graduacdao em Ensino, Filosofia e Histéria
das Ciéncias, vinculada a Universidade Federal de Bahia (UFBA) e a Uni-
versidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). A pesquisa estd sendo
desenvolvida em colaboracdo com o Grupo de Investigacées em Ensino
e Etnobiologia (GIEEC), o qual tem auxiliado no aprimoramento do pro-
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jeto, por meio de reunides e eventos promovidos pelo proprio grupo de
pesquisa, a exemplo do “I Semindrio GIEEC”, realizado em 22 e 23 de
julho de 2019, na UEFS.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

ABORDAGEM METODOLOGICA

A investigacdo proposta é de natureza qualitativa e fundamen-
tada metodologicamente em tedricos da pesquisa qualitativa em
educacio. (BOGDAN; BIRKLEN, 2013; LUDKE; ANDRE, 2015) Segundo
Bogdan e Biklen (2013), a abordagem qualitativa presente nas pes-
quisas educativas possui até cinco caracteristicas, sendo elas: a fonte
direta de dados como ambiente da pesquisa; a investigacdo feita de
forma descritiva; o estudo ressalta o processo de desenvolvimento
e ndo somente os resultados; a andlise dos dados ocorre de forma
indutiva; e as perspectivas dos participantes sdo partes importantes
da investigacdo. Esses autores afirmam que nem todas as pesquisas
apresentam concomitantemente todas as caracteristicas, podendo
apresentar a falta de uma ou mais, determinando, assim, o grau da
investigacdo qualitativa.

A importancia da pesquisa qualitativa é revelada pelo nivel de rea-
lidade que se propoe a investigar, evidenciando o universo de signi-
ficados, os motivos, as aspiracoes, as crencas, os valores e as atitudes
(MINAYO, 1994) expressos por intermédio da fala, dos gestos, da escrita
dos alunos e do professor durante a Sequéncia Diddtica (SD).

CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

A Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) estd situada no
endereco Avenida Transnordestina, s/n, Bairro Novo Horizonte, Feira de
Santana, Bahia, Brasil. A instituicdo foi criada em 24 de janeiro de 1970,
pela Lei n° 2.784, por intermédio da Faculdade Estadual de Educacao de
Feira de Santana, intitulada inicialmente como Fundacdo Universidade
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de Feira de Santana (FUFS). Foi autorizada a funcionar pelo Decreto
Federal n° 7.7496, de 27 de maio de 1976, sendo iniciadas suas ativida-
des em 31 de maio de 1976.

Com o primeiro vestibular em 1986, o curso de Ciéncias Biol6gicas
foi proposto pela universidade. O curso oferece habilita¢do para bacha-
relado e licenciatura. A habilitacdo em licenciatura tem o objetivo prin-
cipal de capacitar os alunos com competéncias e habilidades para atuar
como professor do ensino bdsico, nos niveis fundamental II e ensino
médio, assim como do ensino superior.

Além disso, também proporciona formacdo na drea de Educacdo,
com enfoque no ensino das Ciéncias Bioldgicas. O curso possui duracdo
minima de nove e mdxima de 14 semestres, com carga hordria total de
3.645 horas, subdivididas em componentes curriculares obrigatorios,
eletivos e atividades complementares.

Na proposta que segue, o estudo pretende ser realizado na disciplina
de “Pluralidade Cultural e Inclusdo Escolar” (Cédigo EDU 354 — Depar-
tamento de Educacdo da UEES), componente curricular obrigatério do
curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura, Departamento
de Ciéncias Biologicas da UEFS, disposto no terceiro semestre, com
carga hordria de 75 horas.

A ementa da disciplina dispoe os seguintes propdsitos: discutir o con-
ceito de cultura e suas relacoes com a natureza; refletir sobre a Ciéncia
como atividade cultural dos cientistas, capaz de dialogar com outros sis-
temas de saberes; compreender a escola como um espaco sociocultural,
de construcdo e respeito de identidade, subjetividades e alteridades; com-
preender a educagdo cientifica como intercultural, tendo o ensino-apren-
dizagem como cruzamento de fronteiras culturais; explorar a importancia
do licenciando(a) identificar-se como futuro(a) professor(a), reconhecendo
0 seu papel para que os alunos compreendam o homem como um ser
cultural e parte integrante da natureza, capaz de nela atuar e promover
mudancas; refletir criticamente sobre o ensino de Ciéncias em relacdo a
seus desafios no planejamento da prdtica educativa e curriculo, que con-
temple adequagdes necessdrias para a inclusdo das diferencas, acesso ao
conhecimento cientifico e a permanéncia do educando com necessidades
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especiais no espaco escolar; identificar e discutir a divulgacdo do conheci-
mento bioldgico e as relacoes étnico-raciais, histéria e cultura afro-brasi-
leira, africana e indigena; identificar e tratar sobre as diferencas de género,
corpo, sexualidade presentes em textos e narrativas educacionais; abordar
como a Etnobiologia pode subsidiar o ensino de Ciéncias e formacao de
professores de Biologia para a aprendizagem cientifica numa perspectiva
intercultural; elaborar e aplicar recursos e sequéncias diddticas para a con-
sideracdo e respeito da pluralidade étnica e cultural, questdes de género,
sexualidade e inclusdo escolar no ensino de Ciéncias e/ou Biologia.

Os sujeitos participantes da pesquisa serdo os licenciandos do curso
em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura, matriculados na disciplina ofer-
tada no semestre de 2019.2.

ETAPAS DA PESQUISA

O projeto serd desenvolvido em quatro etapas. Na primeira, serd rea-
lizada uma pesquisa bibliografica (CRESWELL, 2012; GIL, 2002), com o
intuito de mapear investigacoes cientificas referentes as experiéncias
de ensino de Biologia, envolvendo a Etnoecologia e Agroecologia no
contexto brasileiro. Antes de dar inicio a esse levantamento, serd efe-
tuada uma busca no portal de peridédicos da Coordenacao de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e do Google Académico (GA)
com a finalidade de averiguar as producdes cientificas jd existentes de
natureza bibliogréfica sobre tal temdtica.

Apbs isso, serdo levantados trabalhos e artigos publicados dos ulti-
mos dez anos nos seguintes meios: anais dos principais eventos cien-
tificos da drea da Agroecologia, de Etnobiologia e Etnoecologia, de
pesquisa em Educacao em Ciéncias, de ensino de Biologia; portal da
CAPES; no GA; Biblioteca Eletronica Cientifica Online (SCIELO); base de
dados “Education Resource Information Center” (ERIC). Esses estudos
formarao o aporte tedrico inicial da pesquisa e, concomitantemente, no
decorrer das etapas do projeto, novas bibliografias serdo agregadas ao
estudo, no sentido de compreender a investigacdo proposta e compor a
fundamentacdo tedrica das etapas futuras.
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Na segunda etapa, pretende-se construir uma proposta de Sequéncia
Didatica (SD) sobre a abordagem “O uso da Etnoecologia associada a
Agroecologia para letramento cientifico em Biologia com vistas a sen-
sibilidade ao didlogo intercultural” em colaboracdo com o professor da
disciplina de “Pluralidade Cultural e Inclusdo Escolar” e com o grupo de
pesquisa GIEEC. Além disso, o GIEEC também participara do processo de
validacdo dos instrumentos de ensino/pesquisa antes de suas aplicagoes.

Na terceira etapa, a proposta da SD serd apresentada aos licencian-
dos(as) matriculados na disciplina e, em seguida, serdo realizadas a dis-
tribuicdo e a leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), com o propésito de esclarecer davidas a respeito da pesquisa,
para que decidam sobre a participacdo voluntdria na pesquisa. No
decorrer do desenvolvimento da SD, o procedimento de coleta de dados
dar-se-d por meio de roda de conversa, observagoes, questiondrios, gru-
pos focais, elaboracdo de recursos diddticos e planos de aula, desenvol-
vidos pelos participantes da pesquisa.

No que se refere ao registro, serdo utilizados o didrio de campo, as
gravacoes de dudio, as gravacoes de videos e a digitalizacdo de docu-
mentos. Esses instrumentos podem contribuir significativamente para a
pesquisa, pois é por meio do registro de imagens, das conversas formais
e informais, das falas dos participantes e dos acontecimentos cotidianos
que a escrita pode ser realizada de forma mais genuina, ressaltando a
riqueza de detalhes do trabalho empirico.

A quarta etapa consistird no tratamento e na andlise dos dados.
Nesse momento, serdo feitas as transcricoes dos dados. Nas gravacoes de
dudio, a transcricdo ocorrerd de forma fidedigna as falas corresponden-
tes, preservando entonacdo e pausas, entre outros. (CARVALHO, 2006) Ja
as gravacoes de video serdo assistidas, selecionadas e transcritas com o
objetivo de extrair “epis6dios de ensino”, ou seja, momentos ou sequén-
cias das aulas, em que ficam evidentes situacoes-chave a serem investi-
gadas. (CARVALHO, 2006) Todos os dados produzidos serdo analisados e
discutidos com base nos referenciais tedricos das dreas de investigacao.
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ASPECTOS ETICOS

A proposta da tese estd inserida no projeto mais amplo intitulado
“A formacdo docente e o ensino intercultural de Ciéncias como contri-
buto para o empoderamento cientifico e tomada de decisdes: estudo de
caso”, o qual foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da UEFS (n°
2.471.094/2018), ao Conselho Superior de Pesquisa e Extensdo UEFS (n°
097/2018) e ao Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado (cadastro AB1A096/2018).

A submissdo aos criteriosos 6rgdos revela a atencdo da pesquisa as
questoes éticas. Segundo Grix (2018), a ética na pesquisa social é um
tema aberto a interpretacdo e pode variar de pessoa para pessoa. Para
esse autor, o primeiro passo a ser dado pelo pesquisador é consultar os
codigos éticos voltados para sua atuacdo na pesquisa, tendo o dever de
segui-los, seja na pesquisa quantitativa ou na qualitativa.

Ao concordar com a importancia da reflexdao da ética na pesquisa
qualitativa, a proponente da pesquisa tem o propdsito de apresentar
a proposta aos futuros participantes da pesquisa — o professor da
disciplina e alunos matriculados(as) — a fim de deixar claro o que
se pretende investigar e como serd a coleta, andlise e divulgacdo dos
dados investigados. Posteriormente, serdo solicitados tanto a autori-
zacdo da coordenacdo do Departamento de Educacdo da UEFS como
o consentimento do professor e dos alunos que desejem participar
da pesquisa por meio do TCLE, conforme preconizada na Resolucao
n° 46612, do Conselho Nacional de Satide do Brasil, sobre pesquisa
envolvendo seres humanos.

Além dos cuidados em relacdo a aspectos legais da conduta ética na
pesquisa, a proponente orienta sua investigacdo pelo respeito a priva-
cidade e confidencialidade dos participantes, encontrando o equilibrio
entre esses direitos e o desejo do que se quer revelar com a pesquisa.
Além disso, o trabalho evita o uso imprudente de procedimentos de
coleta de dados, inclusive negociando concepcdes e significados com os
participantes, o que evita conclusdes equivocadas acerca dos dados ou,
até mesmo, o falseamento das descobertas.
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QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA FORMACAO DE
PROFESSORES SENSIVEIS A DIVERSIDADE CULTURAL

caminhos de uma pesquisa de design

CAMILA CUNHA

INTRODUCAO

As relagoes que a cultura cientifica vem estabelecendo com as demais
culturas apontam para uma superioridade da primeira em relacdo a
segunda, uma vez que conhecer nas sociedades contemporaneas € sind-
nimo de conhecer sob o ponto de vista cientifico. A essa ideia de supe-
rioridade dos conhecimentos cientificos, dd-se o nome de cientificismo.
De acordo com El-Hani e Septlveda (2006, p. 166), o cientificismo “ao
promover publicamente o dominio e a superioridade da ciéncia, mini-
miza o valor de outras formas de conhecimento perante a opinido
publica”. Nesse sentido, ao conferirmos esse status quo ao conhecimento
cientifico hierarquizamos as diversas formas de produzir significados
sobre o mundo, reforcando desigualdades e preconceitos. (STANLEY;
BRICKHOUSE, 1994)

Os professores de Ciéncias, por sua vez, ao entrarem em contato
com a cultura cientifica em seus cursos de formacdo inicial, acabam
por adotar uma visdo cientificista do conhecimento que ensinardo nas
escolas, negando o valor e a importancia dos conhecimentos que seus
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alunos, oriundos de multiplas culturas, trazem para a sala de aula. (BAP-
TISTA, 2014) Na maioria das vezes, exercem um ensino centrado na
transmissdo de conhecimentos cientificos considerados como os inicos
vdlidos e verdadeiros sobre o mundo natural.

E comum que seja assim, visto que o contato dos professores de
Ciéncias com a cultura cientifica produz nesses profissionais significa-
dos intersubjetivos, permeados pelo cientificismo presente nos contex-
tos universitdrios e no senso comum partilhado pela sociedade.

Assim, se na formagdo inicial do professor os contetidos
cientificos forem trabalhados como verdades tunicas e
absolutas, sem provocar o didlogo com outros modos de
conhecer e explicar a natureza, é possivel que a sua futura
pratica pedagbgica também seja cientificista. (BAPTISTA,
2014, p. 30)

E esse mesmo cientificismo que tenta uniformizar e universalizar
um conhecimento que ndo é tinico, nem universal, mas apenas uma das
formas de representar o mundo natural construida pela humanidade,
sendo vdlida em seus contextos de aplicabilidade. Assim, é preciso levar
em consideracao o que nos afirma Lopes (1999, p. 116):

Se por um lado a ciéncia é um programa coletivo de con-
quista da verdade, distinta de qualquer outra forma de
conhecimento, por outro lado, institucionalmente falando
é uma producdo social, e como tal, sujeita a processos de
divisdo social do conhecimento, as lutas pelo lucro, aos
conflitos e as disputas por poder das demais instituicoes.

E preciso situar o conhecimento cientifico como uma produ-
¢ao cultural de um determinado contexto sécio-histérico, sendo
adequada a alguns dominios da vida humana. No sentido de supe-
rar os efeitos nocivos do cientificismo e da hierarquizacao cultu-
ral no contexto escolar, que advogamos em favor de um ensino de
Ciéncias sensivel a diversidade cultural, considere a cultura dos
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alunos na hora de ensinar, estabelecendo didlogos interculturais.
(BAPTISTA, 2010)

Alcancar esse tipo de ensino requer professores formados sob esse
viés, orientados para superacdo de posturas cientificistas nas aulas de
Ciéncias e que aproximem o conhecimento cientifico dos alunos, por
meio da compreensdo e ndo pela substituicio de seus conhecimen-
tos prévios. (EL-HANI; MORTIMER, 2007) Diante disso e pensando na
complexa relacdo que professores estabelecem com os conhecimen-
tos, pois é por meio deles que se estabelece o trabalho docente (TAR-
DIF, 2002), surge o questionamento: como promover saberes docentes
sensiveis a diversidade cultural na formacdo inicial de professores de
Ciéncias e Biologia?

Candau e Koff (2006) afirmam que muitas das pesquisas em inter-
culturalidade na educagdo ainda ndo afetam a diddtica e as prdticas de
ensino, sinalizando a necessidade de fomentar a insercdo da intercultu-
ralidade nos cursos de formacdo inicial de professores. Baptista (2014)
tem avancado em seus estudos a esse respeito e aponta para o estimulo
as reflexoes epistemolégicas para desenvolver atitudes e posturas inter-
culturais nos futuros professores de Ciéncias. Para Carvalho (2006), é
preciso uma mudanca diddtica na formacdo de professores, que pre-
cisam conhecer suas proprias concepcoes de conhecimento cientifico,
Ciéncia e Educacdo e “que conduza os professores, a partir de suas proé-
prias concepgoes, a ampliar seus recursos e modificar suas ideias e ati-
tudes de ensino”. (CARVALHO, 2006, p. 10)

A busca por estratégias que possam ajudar nessa formacdo lanca
nosso olhar para o potencial das Questdes Sociocientificas (QSC), que
vém abordando aspectos culturais e da natureza das Ciéncias. (MARTI-
NEZ, 2014) Isso porque as concepc¢oes que os professores possuem sobre
a natureza da Ciéncia influenciam a forma como estes ensinam seus
alunos (VILELA-RIBEIRO; BENITE, 2009), assim reformulamos nosso
questionamento, refinando-o: as QSC podem ser efetivas na construcdo
de saberes docentes sensiveis a diversidade cultural?

A literatura aponta que algumas iniciativas com QSC sdo poten-
ciais para desenvolver a argumentacdo e compreensdo da natureza do
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conhecimento cientifico, suscitando aspectos culturais e epistemoldgi-
cos. (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; MARTINEZ, 2014; SANTOS; MOR-
TIMER, 2009) Nesse sentido, acreditamos que as QSC podem contribuir
para ampliar a compreensdo da natureza da Ciéncia dos futuros profes-
sores e desenvolver saberes docentes sensiveis a diversidade cultural.

Considerando o exposto, ao articular esses dois campos, amplia-
mos as compreensodes tedricas e prdticas na formacdo de professores
e apresentamos nesse artigo uma proposta de pesquisa inserida nesse
contexto. Almejamos, assim, o aperfeicoamento da pratica profissional
de formadores de professores, bem como o avanco tedérico e prdtico na
compreensdo desses saberes docentes sensiveis a diversidade cultural,
sobretudo ao trazer em discussdo as QSC como meio para alcancar esse
tipo de formacao.

Para tal, tomamos como objetivo geral da referida pesquisa: desen-
volver uma SD, envolvendo questdes sociocientificas para o desen-
volvimento de saberes docentes sensiveis a diversidade cultural.
Ademais, temos como objetivos especificos: 1. compreender o papel
das QSC na construcdo dos saberes docentes sensiveis a diversidade
cultural; 2. delimitar uma SD voltada para a formacdo de professores
sensiveis a diversidade cultural, por meio de questdes sociocientifi-
cas; e 3. avaliar a utilizacdo de QSC na formacao de professores sensi-
veis a diversidade cultural.

Esta pesquisa se insere no desenvolvimento de uma tese de dou-
torado em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias, vinculada a Uni-
versidade Federal de Bahia (UFBA) e a Universidade Estadual de Feira
de Santana (UEFS). Nossos estudos se entrelacam com os interesses do
Grupo de Investigacdes em Ensino e Etnobiologia (GIEEC), que desde
2015 desenvolve pesquisas envolvendo o ensino de Ciéncias, com enfo-
que intercultural e na formacao de professores para a diversidade cul-
tural. Na ocasido do “I Semindrio GIEEC”, que aconteceu na UEFS, em
22 e 23 de julho de 2019, recebemos valiosas contribui¢oes que possibi-
litaram aprimorar a proposta de pesquisa apresentada a seguir.
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UMA PROPOSTA PARA A FORMAGCAO DE PROFESSORES
SENSIVEIS A DIVERSIDADE CULTURAL POR MEIO DE
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Como dissemos antes, nossos interesses de pesquisa se inserem no con-
texto da formacdo inicial de professores e tém como foco a investigacdo
do uso das QSC na formacdo de docentes sensiveis a diversidade cultu-
ral. Optamos pelo desenvolvimento de uma pesquisa de design, também
conhecida como “Design Research” ou “Pesquisa de Desenvolvimento”.

Dentre uma das principais caracteristicas desse tipo de pesquisa,
favordveis para o desenvolvimento dos nossos objetivos, é o seu cardter
tedrico-pratico, fazendo desenvolver ndo apenas o conhecimento cien-
tifico de uma determinada teoria, mas também aprimorar aspectos da
prdtica educativa, por meio da colaboracdo entre pesquisadores e pro-
fissionais. Partimos da conceituacdo de Plomp (2010, p. 13, traducdo
nossa) para pesquisa de design:

A pesquisa em design educacional é o estudo sistemadtico
de design, desenvolvimento e avaliacdo de intervencoes
educacionais (como programas, estratégias e materiais
de ensino-aprendizagem, produtos e sistemas) como solu-
¢Oes para problemas complexos na pratica educacional,
que também visa aprimorar nosso conhecimento sobre as
caracteristicas dessas intervencdes e 0s processos para pro-
jetd-las e desenvolvé-las.

Nesse tipo de pesquisa, a énfase da investigacdo estd na pesquisa
aplicada, ou seja, no desenho quase que experimental de propostas
educativas que coloquem em prdtica questdes hd tempos teorizadas
no campo educacional. (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014) Partilha-
mos nesse estudo a necessidade de fazer avancar, de maneira pratica,
as teorias que colocam as diferencas e didlogos culturais em debate
no ensino e que propdem uma postura intercultural dos professores.
(BAPTISTA, 2014; CANDAU, 2012; CANEN, 2011; CANEN; XAVIER, 2005;
CASAL, 2013)
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Faz-se contundente que as licenciaturas em Ciéncias encontrem
estratégias de ensino para formar efetivamente professores, segundo
esse viés tedrico, para que assim possamos construir um ensino de Cién-
cias pautado no didlogo intercultural e, portanto, sensivel a diversidade
cultural. Consideramos ser esse um problema complexo na pratica dos
formadores de professores, que pode ser abordado pela pesquisa de
design, assumindo as seguintes caracteristicas: 1. orientada por proces-
sos e teorias; 2. intervencionista; 3. colaborativa; 4. fundamentalmente
responsiva; e 5. iterativa (AMIEL; REEVES, 2008; MATTA; SILVA; BOA-
VENTURA, 2014; PLOMP, 2010)

Em nosso caso, somos teoricamente orientados pelos pressupos-
tos da interculturalidade no ensino de Ciéncias, ja discutidos por uma
vasta literatura nacional e internacional. (BAPTISTA, 2010, 2014, 2015;
CANDAU, 2016; CANDAU; COFF, 2006; CASAL, 2003; MAIA; CARNEIRO,
2018; MEYER; CRAWFORD, 2011) O processo que envolve nossa proble-
madtica é a formacdo de professores interculturais, ou seja, debrucamo-
-nos sobre o estudo de como a prdtica do formador de professores de
Ciéncias pode ser orientada ao desenvolvimento de saberes docentes
sensiveis a diversidade cultural.

Por se inserir nesse contexto tedrico-pratico, nossa intervencao preci-
sard ser realizada no contexto da formacdo inicial de professores de Cién-
cias. Vislumbramos a aplicacdo da intervencdo na UEFS, especificamente
no curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Consideramos essa uni-
versidade por duas razoes: primeiramente pela contribuicdao que esta pes-
quisa trard ao grupo de pesquisa a que se vincula (GIEEC) e, em segundo
lugar, por possuir em sua estrutura curricular a disciplina “Pluralidade
Cultural e Inclusdo Escolar”. A ementa da referida disciplina dialoga com
nossos objetivos de estudo ao elencar os seguintes temas:

A escola como espaco sociocultural. Refletir sobre a diver-
sidade dos sujeitos, a producdo do conhecimento biol4gico
e as questdes das diferencas de género, de corpo, de sexua-
lidade. A relagdo entre ciéncia e outras formas de conheci-
mento no ambito da educagdo. Cruzamento de fronteiras
culturais na aprendizagem de Ciéncias e Biologia em dife-
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rentes contextos educativos. (Colegiado do Curso de Cién-
cias Bioldgicas/UEFS)

Na pesquisa de design, a caracteristica da colaboracdo é imprescin-
divel para a articulagdo teoria-prdtica na resolucao de problemas edu-
cacionais. Dessa forma, convidaremos alguns professores do ensino
superior e bdsico para compor uma comunidade de prdtica, que dis-
cuta coletivamente a problemdtica levantada inicialmente. Vislumbra-
mos a colaboracdo de ao menos dois professores de cada nivel (bdsico
e superior), sendo desejdvel que estes tenham contato com a plurali-
dade cultural efou questdes sociocientificas, somando na construcdo da
sequéncia diddtica da intervencao.

Nao consideramos tais conhecimentos obrigatérios para a colabo-
racdo, pois suas vivéncias prdticas e tedricas serdo valiosas para apro-
ximar nossos objetivos a realidade da educacdo brasileira. Além disso,
a pesquisadora assumird a funcio de mediadora, fornecendo o suporte
tedrico oriundo de revisdes da literatura e partilhando de seus estudos
para o desenvolvimento das atividades na comunidade de pratica.

Ao passo que as interagoes entre os componentes da comunidade
de prdtica acontecem mediadas pela pesquisadora, o conhecimento é
desenvolvido em estreito didlogo com a prdtica, o que torna a pesquisa
fundamentalmente responsiva. (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014) Os
colaboradores da pesquisa partilham a validade dos avancos tedricos
e praticos em relacao ao problema investigado. Sendo assim, todas as
etapas da pesquisa de design passam por processos de validacdo entre
os pares, reforcando seu aspecto colaborativo.

A validade dos resultados é também verificada e aprimorada por ciclos
sucessivos de andlise, design, avaliacdo e revisao, iteradas vezes até que o
pretendido (ideal) seja alcancado na pratica ou o mais préximo possivel
disso. (PLOMP, 2010) Essa é mais uma caracteristica da pesquisa do desen-
volvimento: a sua natureza ciclica, que permite a essa abordagem meto-
dolégica alcancar sucessivos aprimoramentos da teoria, expressos por
principios de design, e da prdtica pela avaliacdo e revisdo da intervencao.

De acordo com Plomp (2010, p. 17, traducdo e grifos nossos):
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A pesquisa de design resulta em intervengdes (programas,
produtos, processos) e em principios de design ou teoria de
intervencdo. Uma terceira saida da pesquisa de design é o
desenvolvimento profissional dos participantes envolvidos
na pesquisa.

O pesquisador deve prever métodos de avaliacdo da intervencdo para
validar ou ndo os principios de design, que embasaram sua construcao,
realizada em colaboracao com a comunidade de pratica. Assim, a apli-
cacdo de sucessivos ciclos de design, contendo as etapas de andlise, apli-
cacdo e avaliacdo, faz-se necessdria para uma pesquisa de design. Nesse
sentido: “a pesquisa baseada em design fornece um ciclo que promove
a base reflexiva e de longo prazo sobre a qual essa pesquisa pode ser
realizada”. (AMIEL; REEVES, 2008, p. 37, tradu¢ao nossa)

De acordo com Plomp (2010), apesar de variadas designacoes, a pes-
quisa de design se executa considerando trés etapas primordiais: 1. pes-
quisa preliminar; 2. fase de prototipagem; e 3. fase de avaliacdo. Matta,
Silva e Boaventura (2014, p. 30), por sua vez, ampliam e descrevem a
pesquisa de design por meio de quatro etapas: 1. andlise do problema
por investigadores, usudrios efou demais sujeitos envolvidos em colabo-
racdo; 2. desenvolvimento da proposta de solucdo responsiva aos prin-
cipios de design, as técnicas de inovacdo e a colaboracdo de todos os
envolvidos; 3. ciclos iterativos de aplicacdo e refinamento em praxis da
solucdo; e 4. reflexdo para produzir “principios de design” e melhorar
implementacgdo da solucdo.

Amiel e Reeves (2008, traducao nossa) também delimitaram quatro
etapas para a pesquisa de design, sendo elas: 1. andlise de problemas
prdticos por pesquisadores e profissionais em colaboracdo; 2. desenvol-
vimento de solucdes informadas; 3. ciclos iterativos de teste e refina-
mento de solucoes na prdtica; e 4. reflexdo para produzir principios de
design e aprimorar a implementacdo da solucdo.

Optamos por considerar também quatro fases para o desenvolvimento
da nossa pesquisa. Nomeamos, no entanto, cada uma das fases, de acordo
com o nosso entendimento ap6és apropriacdo da metodologia da pesquisa
de design, por meio dos autores citados anteriormente. Consideramos,
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entdo, a execucdo desta pesquisa de design nas seguintes fases: 1. andlise
colaborativa do problema; 2. proposta de intervencdo; 3. ciclos de aplica-
¢do de design; e 4. principios de design e aprimoramento da prdtica.

A primeira fase, denominada “andlise colaborativa do problema”,
contard com a realizacdo de revisOes sistemdticas da literatura, elabo-
racdo dos principios de design e estabelecimento da comunidade de
prdtica. Baseando-nos nas revisoes da literatura, serd delimitada pela
pesquisadora a primeira versdo dos principios de design, definidos
como declaracdes heuristicas, que ddo suporte a designers na tarefa de
projetar uma intervencdo educativa. (PLOMP, 2010)

Para delimitar esses principios de design, usaremos inicialmente o
modelo proposto por Plomp (2010, p. 19, traducao nossa): “quais sao
as caracteristicas de uma <intervencdo X> para o objetivojresultado Y
(Y. Y,, Y, ... Y ) no contexto Z". Esses principios serdo posteriormente
avaliados, ampliados e validados pela comunidade de prdtica por meio
de encontros virtuais efou presenciais.

Na segunda etapa, que nomeamos de “proposta de intervencao”, serao
considerados as informacodes, os conhecimentos e as opinides da comuni-
dade de prdtica para a construcao de uma sequéncia diddtica, envolvendo
questdes sociocientificas. Aqui, serdo delimitados os objetivos, a carga
hordria, a temdtica da QSC, os métodos de ensino, os materiais, os recur-
sos de apoio, dentre outros, que serdo pensados de maneira colaborativa.

Na etapa do “ciclo de aplicacdo de design”, serd realizada a inter-
vencdo no contexto real, no nosso caso junto a Instituicdo de Ensino
Superior (IES) escolhida para este estudo. Cabe ressaltar que nessa etapa
compete também uma coleta de dados, que serd realizada pelos seguin-
tes instrumentos: didrio de campo da pesquisadora, gravacdes em dudio
e video da intervencdo, producdo textual dos participantes, aplicacdo
de questiondrio de medicdo de atitudes (escala Likert) e realizacdo de
entrevista com os respondentes do questiondrio.

De acordo com Amiel e Reeves (2008, p. 35), “os dados sdo coletados
sistematicamente para redefinir os problemas, as possiveis solucoes e os
principios que melhor os abordam”. Tais instrumentos irdo nos ajudar a
avaliar a eficdcia da intervencdo e dos principios de design, sendo trans-
critos, tabulados e analisados durante a dltima fase.
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A quarta e dltima fase da pesquisa é intitulada “principios de design
e aperfeicoamento da prdtica” e refere-se ao tratamento a andlise dos
dados coletados com a finalidade de produzir uma reflexdo sistemdtica
acerca dos principios de design e das caracteristicas da intervencao.
Finalizada a andlise dos dados, os principios de design e as caracteristi-
cas da intervencao serdao aprimorados novamente e apresentados pela
ultima vez a comunidade de prdtica, juntamente as principais indica-
¢oes oriundas da andlise dos dados coletados durante a intervencgao. As
etapas deste estudo podem ser visualizadas no quadro a seguir, o qual
resume e sistematiza nosso desenho metodolégico.

Quadro 1 — Desenho metodolégico da pesquisa de design

ETAPAS SUBETAPAS ATIVIDADES DESCRICAO
. Revisdo sistemdtica da
Pesquisa . ~
. L literatura sobre Questdes
sistematica da N
. . Sociocientificas e os Saberes
L literatura nacional e docentes sensiveis 4
Revisdo da internacional. o
Literatura. diversidade cultural.
Elaboragdo dos Construgdo dos principios
principios de design | de design, segundo modelo
pela pesquisadora. de Plomp (2010).
Convidar
. formadores e Selecionar ao menos dois
Estabelecimento .
. professores da professores de cada nivel
da comunidade . )
de pratica educacdo bdsica de ensino.
’ para colaborarem Assinatura do TCLE.
Anilise

colaborativa
do
problema

com a pesquisa.

Validag3o dos
principios de
design pela
comunidade
de prética.

Encontros virtuais e/
ou presenciais com
colaboradores da
comunidade

de prética.

1° encontro: apresentagao
da pesquisa e principios

de design; socializagdo

da revisdo da literatura na
comunidade

de prética.

2° e 3° encontros: discussdo
sobre os objetos de estudo
em contexto educacional.

4° e 5° encontros: indicagdes
da comunidade de prética
sobre as caracteristicas da
intervengdo (tema da QSC;
duragdo; estratégias de
ensino; recursos e materiais;
referéncias didticas).
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ETAPAS

SUBETAPAS

ATIVIDADES

DESCRICAO

Construcdo da

Delimita¢do dos objetivos
de ensino-aprendizagem.
Construgdo da QSC em
acordo com as delibera¢des

Estruturagdo oposta de : ;
ruurag prop = da comunidade de prética.
da SD. intervencdo pela .
) Elencar e selecionar
pesquisadora. . -
estrutura fisica, materiais
Proposta de € recursos necessdrios para
intervencao a intervengao.
Encontro virtual 6° encontro: apresenta¢do
e/ou fisico com da SD e refinamento e
Validacgo a comunidade de validagdo da SD pela
da SD pritica. comunidade de pratica
o Refinamento e validagdo da
Validag3o por pares.
SD por pares.
Apresentagdo da proposta
de intervengdo a IES e ao
docente da disciplina de
“Pluralidade Cultural e
_ Inclus3o Escolar” da UEFS,
N Intervencao . -
Aplicagdo . solicitando autorizagdo para
pedagdgica em ; ~
da SD. contexto real intervengao.
’ Assinatura do TCLE pelos
alunos participantes.

. Aplicagdo da intervencdo
CIC!OS (!e na formacdo de professores
aplicacdo de de Ciéncias Biolégicas.
design — -

Utilizag3o dos instrumentos
de coleta de dados:
- Didrio de campo;
Coleta de dados - Gravagbes em video;
Avaliagdo para avaliag3o da - Producio textual dos
da SD. eficicia da SD e dos | participantes;

principios de design.

- Questiondrio de medicao
de atitudes (Likert);

- Entrevista apds aplicagdo
do questionario.
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ETAPAS

SUBETAPAS

ATIVIDADES

DESCRICAO

Principios

de design e
aprimoramento
da pritica

Andlise dos
dados da

intervencao.

Tabulagao,
transcri¢do e andlise
dos dados.

Métodos de andlise de
dados:

- Andlise qualitativa do didrio
de campo e gravagdes em
4udio e video;

- Andlise de discurso dos
argumentos produzidos
pelos alunos na resolugao
de uma QSC;

- Andlise via estatistica
descritiva das atitudes
dos participantes perante
situagdes pedagdgicas
interculturais (utilizagdo
de software estatistico).

Primeira versao
da SD.

Refinamento da
SD e principios de
design.

Refinamento da SD e
principios de design com
base em reflexdes da
pesquisadora sobre os dados
coletados na etapa anterior.

Vers3o final da
SD e principios
de design.

Encontro virtual
e/ou fisico com
a comunidade de
prética.

7° encontro: apresentagao
das reflexdes da
pesquisadora e da primeira
versdo finalda SD e
principios de design para
refinamento.

Fonte: elaboragdo da autora.

CONSIDERAgf)ES FINAIS

Para concretizar a educacdo intercultural na educacdo bdsica, é preciso
voltar nossa atencdo para os professores que estdo sendo formados pelas
licenciaturas. A vasta literatura na drea de ensino de Ciéncias reforca a
necessidade de considerar a multiplicidade presente na sala de aula, além
disso, realizar o didlogo intercultural entre a cultura cientifica e as demais.
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O encontro cultural que ocorre nas aulas de ciéncias € inevitdvel e
aprender a mobilizar os conhecimentos que emergem nesse contexto é
uma habilidade valiosa para o professor, que cumpre a funcio de por-
ta-voz do conhecimento cientifico, portanto é responsdvel pela visdo de
Ciéncia que transmite aos seus alunos. Para além disso, é preciso que
esse docente seja formado para levar aos seus alunos o conhecimento
cientifico sem impd-lo como verdades tinicas, mas como uma das for-
mas de dar significado ao mundo, que se adequam a determinados con-
textos das nossas vidas.

Cotidianamente os estudantes e professores se deparam com ques-
toes complexas envolvendo diversas visoes de mundo, muitas das vezes
controversas, que exigem diversos conhecimentos para sua resolucao.
E o caso das questdes sociocientificas que, por seu aspecto e definicio,
envolvem multiplos fatores e conhecimentos, dentre eles, o cientifico.
Ao lidar com tais questdes, temos a oportunidade de perceber os encon-
tros culturais que ocorrem cotidianamente no mundo atual, o qual
apresenta como multicultural e complexo.

Tendo em mente essas multiplas relacdes entre culturas, almejamos
formar um professor de Ciéncias capaz de ensinar para compreensio
do conhecimento cientifico, ndo como soberano, mas como um dos
necessdrios dentre tantos outros na resolucdo de problemas reais, pois
como bem nos assinalam Cobern e Loving (2001, p. 65): “[...] a vida é um
assunto complicado e a navegacdo hdbil da vida requer um repertério
diversificado do pensamento e da razio”.
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SABERES CULTURAIS ARTICULADOS A ABORDAGEM
COMUNICATIVA DIALOGICA NA FORMACAO INICIAL
DE PROFESSORES DE CIENCIAS

JOSENAIDE ALVES DA SILVA

INTRODUCAO

A prédtica pedagogica tem uma intencionalidade educativa e abrange
os saberes sucedidos entre o professor e os estudantes em sala de
aula. (FRANCO, 2015) Observa-se, no entanto, que o licenciando de
Ciéncias ao atuar na escola tem desenvolvido prdticas pedagodgicas
inconsistentes e desarticuladas dos conhecimentos teéricos e prati-
cos da profissdo docente. Isso se dd em razdo da fragmentacao de
sua formacao inicial (GATTI, 2008), que impede a realizagdo de uma
educacdo cientifica enviesada por aspectos histéricos, tecnolégicos
e culturais.

Faz-se necessdrio que a formacdo do futuro professor de Ciéncias
considere os saberes pedagégicos refletidos na prdtica docente (CUNHA,
2010) e os da diversidade cultural, com base na cultura da Ciéncia e nas
dos estudantes em sala de aula (BAPTISTA, 2015), para que possam con-
cretizar a diddtica sustentada nesses pilares. A prdtica pedagogica de
Ciéncias centrada nesse viés se pauta na valorizacdo dos sujeitos (SAN-
TOS; KATO, 2019), sendo aberta a reflexdes constantes.
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A reflexdo é entendida por Carabeta e Janior (2010) como a capaci-
dade de pensar sobre as estratégias de intervencoes. A prdtica reflexiva
pode ocorrer por meio da aplicacdo de sequéncia diddtica no ensino de
Ciéncias, que se configura em um sequenciamento de atividades para
alcangar o objetivo da educagado (PAIVA, 2019), sendo uma condicdo de
do futuro professor de Ciéncias refletir sobre a a¢ao pedagogica e reali-
zar abordagem comunicativa dialdgica.

A abordagem comunicativa dialégica busca estabelecer interagoes
entre o futuro professor e os estudantes, abarcando vdrias falas e atri-
buicdes de significados sobre o que é comunicado. (MORTIMER; SCOTT,
2002) Esse tipo de abordagem comunicativa possibilita o desenvolvi-
mento do ensino de Ciéncias intercultural, por respeitar os grupos
étnicos atuantes na escola. A interculturalidade centra em uma relacao
igualitdria, sem distin¢ao de culturas (SANTOS; KATO, 2019), visando a
facilitacdo da aprendizagem dos contetidos cientificos.

A abordagem comunicativa dialégica em aulas de Ciéncias intercul-
turais é uma via para o futuro professor ter aten¢do aos universos socio-
culturais dos estudantes e possibilitar a estes o entendimento adequado
referente a natureza da Ciéncia. (MORTIMER; SCOTT, 2002) Isso colabora
para que o licenciando saiba se posicionar diante das questdes culturais
e tenha competéncia profissionalmente para comunicar dialogicamente.

Dessa maneira, foi construido o problema de pesquisa: qual é a
importancia que os futuros professores de Ciéncias concebem sobre
abordagem comunicativa dialégica sensivel as culturas na prdtica peda-
gogica de Ciéncias, antes e apoés a aplicacdo de uma sequéncia diddtica?

O objetivo deste trabalho € identificar a importancia que os futuros
professores de Ciéncias atribuem a abordagem comunicativa dialégica
sensivel as culturas na prdtica pedagégica de Ciéncias, antes e ap6s a
aplicacdo de uma sequéncia diddtica. Esta producdo académica é parte
da pesquisa de doutorado da primeira autora, que trata da abordagem
comunicativa dialégica no ensino de Ciéncias que pretenda ser intercul-
tural com futuros professores de tal drea.

O presente artigo estd estruturado da seguinte forma: a introducdo
esclarece a abordagem comunicativa dialégica em aulas de Ciéncias
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interculturais, como contribuicdo para a prdtica pedagdgica; a metodo-
logia trata do percurso da investigacdo; jd a etapa de resultados e dis-
cussdo apresenta os dados da pesquisa, por meio de um embasamento
tedrico; as consideracoes finais trazem as conclusoées gerais do trabalho.
Isso é derivado de um semindrio de pesquisa, enquanto producdo do
Grupo de Investigacio em Etnobiologia e Ensino de Ciéncias,! da Uni-
versidade Estadual de Feira de Santana.

METODOLOGIA

Este trabalho é de cunho qualitativo e ocorreu a partir de margo de 2019
a dezembro do mesmo ano, permeado por estudo de caso, o uso de didrio
de campo e entrevista semiestruturada antes e ap6s a aplicacao de uma
sequéncia diddtica de Ciéncias. As entrevistas aconteceram com dois gra-
duandos, ambos com aproximadamente 21 anos, do curso de licenciatura
de Ciéncias Agrdrias, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnolo-
gia Baiano, campus Senhor do Bonfim, Bahia. Para realizd-las, foi elaborado
um roteiro contendo perguntas, tais como: 1. o que é Ciéncia? 2. o que
significa abordagem comunicativa dial6gica? 3. qual é seu entendimento
por pratica pedagoégica em aulas de Ciéncias interculturais?

Os participantes da pesquisa — colaborativamente com a pesquisa-
dora — adaptaram uma sequéncia diddtica com tema “O impacto dos
residuos solidos para proliferacdo do mosquito Aedes aegypti e os cuida-
dos para combater esse vetor”, com base nas realidades socioculturais
dos estudantes das turmas do 6° e 8° ano do ensino fundamental II,
da Escola Familia Agricola de Anténio Gongalves, na Bahia, situada no
sertao nordestino.

1 O Grupo de Investigacdo em Etnobiologia e Ensino de Ciéncias tem por objetivo con-
siderar os pressupostos tedricos e metodoldgicos da Etnobiologia, bem como as dis-
cussdes sobre o ensino de Ciéncias Naturais em uma perspectiva intercultural e suas
relagdes com a formagdo inicial e continuada de professores desta drea. Busca-se
enfatizar o respeito e a considera¢do da diversidade de saberes e préticas culturais,
incluindo a cultura da ciéncia e as culturas dos estudantes, visando intera¢des dialégi-
cas e empoderamento cientifico.
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O processo de adaptacdo desta ferramenta diddtica aconteceu no IF
Baiano as quintas-feiras no turno vespertino, com duracdo de quatro
horas. Posteriormente, os investigados aplicaram a sequéncia diddtica
por meio do contetido “Meio ambiente e seres vivos” nas aulas de Cién-
cias, nas referidas turmas dessa mesma instituicio educacional, com
a finalidade de desenvolver a abordagem comunicativa dialégica no
ensino de Ciéncias intercultural.

Ressalta-se que os integrantes da pesquisa assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando em partici-
par deste estudo, oriundo de um trabalho denominado “A formacdo
docente e o ensino intercultural de Ciéncias como contributos para o
letramento cientifico e a tomada de decisoes: estudo de caso”, vincu-
lado ao SisGen n° AB1A096. A andlise dos dados decorreu da andlise de
conteddo, com o intuito de interpretar as narrativas dos informantes e
categorizd-las por meio da elaboracdo de frases, por exemplo: 1. Ciéncia
como cultura no ensino de Ciéncias sensivel a diversidade cultural; 2.
abordagem comunicativa dialégica para a educacdo cientifica; 3. a pra-
tica pedagogica em aulas de Ciéncias interculturais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sdo apresentadas a seguir trés categorias temadticas com narrativas
de dois licenciandos participantes da pesquisa, denominado F para o
primeiro e M para o segundo.

CIENCIA COMO CULTURA NO ENSINO DE CIENCIAS
SENSIVEL A DIVERSIDADE CULTURAL

A Ciéncia faz parte da atividade humana, sendo resultado do pro-
gresso cultural em sociedade. (SANTOS, 2009) A Ciéncia como cultura
precisa ser inserida no ensino de Ciéncias, para que acontecam media-
¢cOes com as ideias prévias dos estudantes. De acordo com isso, os futu-
ros professores argumentam no Quadro 1 que:
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Quadro 1 — Narrativas sobre a Ciéncia como cultura dos futuros professores
do curso de licenciatura em Ciéncia Agrarias do IF Baiano, campus Senhor do

Bonfim, Bahia
Antes da aplicagdo de uma Ap6s a aplicagdo de uma sequéncia didatica
sequéncia diddtica
A Ciéncia precisa ser identificada para E necessdrio que a Ciéncia ensinada tenha
o professor trabalhar os conceitos significado nas aulas de Ciéncias, no que o
cientificos [F]. conhecimento cultural dos alunos n3o tenha

significado, mas que tenha articulagGes entre
estas formas de conhecer, que s3o culturais,

favorecendo a aprendizagem [...]. [F].
A Ciéncia ensinada é algo especifico e [...] a Ciéncia como uma perspectiva
importante porque o aluno vai aprender cultural tem de ser relacionada com o
a razdo da ciéncia [M]. conhecimento dos alunos, com olhar para

a valorizagdo da diversidade cultural no
ensino de Ciéncias [M].

Fonte: elaboragdo da autora.

Antes da aplicacdo de sequéncia diddtica, F narra que a Ciéncia
necessita ser identificada para que o professor possa ensinar os con-
ceitos cientificos. M advoga que a Ciéncia ensinada é especifica, sendo
pertinente que o aluno compreenda a razdo da ciéncia.

Apbs a aplicacdo de sequéncia diddtica, tanto F quanto M relatam
sobre a importancia da Ciéncia presente no componente curricular ter
significacdo, de modo que sejam estabelecidas relacoes com os conhe-
cimentos dos discentes. M acrescenta que isso valoriza a diversidade
cultural no ensino de Ciéncias.

Nota-se que, antes da aplicacdo de sequéncia diddtica, os futu-
ros professores tém pouco entendimento sobre Ciéncia, por outro
lado, puderam ampliar suas visOes acerca dessa drea apos a aplicacao
dessa estratégia de ensino, atentando-se a diversidade cultural em
sala. A consideracdo das diferentes culturas em aulas de Ciéncias gera
interagdes no ensino e aprendizagem. Além disso, isso permite ao
homem interiorizar os saberes culturais estabelecidos no contexto
global (VIGOTSKY, 1998), contribuindo, assim, para aperfeicoar o
conhecimento cientifico.
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ABORDAGEM COMUNICATIVA DIALOGICA
PARA A EDUCAGAO CIENTIFICA

Na abordagem comunicativa dialégica, o professor tem uma inten-
¢do com seu planejamento de aula e o papel de proporcionar a sociali-
zagdo com os estudantes, tendo em conta as indagacdes desses sujeitos.
(MORTIMER; SCOTT, 2002) O futuro professor que busca trabalhar com
base na abordagem comunicativa dialégica no ensino de Ciéncias terd
se apropriado da educacdo cientifica para concretizar aulas com domi-
nio. Desse modo, no Quadro 2 sdo apresentados os seguintes trechos:

Quadro 2 — Narrativas sobre abordagem comunicativa dialdgica dos futuros

professores do curso de licenciatura em Ciéncia Agrarias do IF Baiano, campus
Senhor do Bonfim, Bahia

Antes da aplicacdo de uma sequéncia
didatica

Ap6s a aplicagao de uma sequéncia didatica

Abordagem comunicativa dialdgica é
excelente para a troca do saber entre o
professor e o aluno [F].

[...] A abordagem comunicativa dialégica
é uma oportunidade na aula de Ciéncias,
a gente dialoga com os alunos para saber
seus pontos de vista sobre um assunto
da Ciéncia. E uma educagdo cientifica
diferenciada, porque pode indagar os
alunos [F].

Nessa abordagem comunicativa dialégica
o professor abordard o aluno, fazendo
questionamento, com um contetdo
curricular para dar a aula [M].

A abordagem comunicativa dialdgica
envolve o que cada aluno fala durante
toda a aula, seu saber tradicional. Ent3o,
ela é essencial para conectar com o

conhecimento cientifico e, assim, o aluno
obterd a aprendizagem cientifica com
sentido [M].

Fonte: elaboragdo da autora.

Antes da aplicacdo de sequéncia diddtica, subtende-se que F refere-
-se a abordagem comunicativa dialégica como troca de saberes entre
professor e estudantes. Quando questionado o que significava troca, ele
mencionou ser essa a mediacdo. M salienta que o professor aborda e
questiona o aluno sobre o contetido a ser ministrado. Abordar para F
corresponde ao professor direcionar-se ao estudante.

Ap6s a aplicacdo de sequéncia diddtica intercultural, F traz que a
abordagem comunicativa dialégica é uma oportunidade para dialogar
com os discentes por meio de seus pontos de vista e indaga¢oes na edu-
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cacdo cientifica. M discorre que esse tipo de abordagem comunicativa
é essencial para consolidar a educagdo cientifica e criar conexdes entre
o saber tradicional e o saber cientifico. Nessa negociacdo, ndo hd sobre-
posicdes entre esses conhecimentos.

E possivel que, por meio da aplicacdo de sequéncia diddtica para
uma abordagem comunicativa dial6égica nas aulas de Ciéncias intercul-
turais, os futuros professores tenham notado a pertinéncia dessa acdo
para a promocdo de uma educacgdo cientifica contextualizada em ter-
mos culturais. Os individuos envolvidos em um ato comunicativo com-
preendem as diferentes perspectivas de vida, perpassando, assim, por
um crescimento mutuo. (MORTIMER; SCOTT, 2002)

A PRATICA PEDAGOGICA EM AULAS DE CIENCIAS
INTERCULTURAIS

A prdtica pedagogica abrange a diddtica e a transcende, englobando
a sistematizacdo do ensino e da aprendizagem. (FRANCO, 2015) Esta
de forma planejada auxiliard na conducdo da aula, originando os sabe-
res formativos da prépria praxis. Nesse sentido, os futuros professores
informam que:
Quadro 3 — Narrativas sobre a pratica pedagégica de Ciéncias dos futuros

professores do curso de licenciatura em Ciéncia Agrarias do IF Baiano, campus
Senhor do Bonfim, Bahia

Antes da aplicacdo de uma sequéncia
didatica

Apos a aplicagdo de uma sequéncia didatica

A prética pedagdgica é importante para
ensinar o contetido escolar, mas como
serei o professor necessito dessa formagao
do trabalho do professor, para ir a escola
preparado para dar aula [F].

A prética pedagégica de Ciéncias favorece
as aulas com sentidos, por meio da criagdo
de desenhos, de videos, de um conto
popular. O engajamento dessa pratica
pedagégica possibilita formagao, porque a
gente acaba aprendendo sobre o trabalho
docente na escola [F].

A prética pedagdgica é fundamental para A prética pedagdgica que atenda as

atuar na docéncia com seguranga, mas ainda
existem muitos professores que no sabem
dar aula, é uma aula tradicional. Eu preciso
conhecer a sala de aula, adquirir esse saber
da prética, porque é por meio da prética
pedagégica que o aluno aprende Ciéncias [M].

culturas e estruturada para as aulas de
Ciéncias, o professor n3o fica perdido
sem saber o que vai ensinar, tem um
direcionamento para que ele possa
dialogar com o conhecimento com os
estudantes [F].

Fonte: elaboragdo da autora.
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Antes da aplicacdo de sequéncia diddtica, F esclarece ser relevante
ter conhecimento da prdtica pedagdgica no contexto escolar durante
a sua formacdo inicial docente, visto que atuard como professor nessa
instituicdo educacional. M adverte ser fundamental o entendimento da
prdtica pedagégica para atuar na docéncia e permitir que os estudantes
possam aprender Ciéncias. Segundo ele, vdrios professores ministram
aulas tradicionais em razdo de nio terem tal formacao.

Ap6s a aplicacdo de sequéncia diddtica, M enfatiza que a prdtica
pedagdgica favorece o futuro professor nas aulas de Ciéncias com sen-
tidos, com base na utilizacdo de meios diddticos que estimulem os
estudantes em sua aprendizagem, o que lhe possibilita a formacdo no
ambito da profissdo docente. Segundo F, a prdtica pedagogica estrutu-
rada, que inclui as culturas, direciona o didlogo entre o futuro professor
e os estudantes em sala de aula.

O futuro professor de Ciéncias inserido no cotidiano escolar ganha
experiéncia da prdtica pedagdgica, capacitando-se para o enfrenta-
mento das situacdes emergidas nesse espaco, com condicdo de lidar
com questdes educacionais, cientificas e étnicas, atreladas a diddtica.
Esse modelo de formacdo nega a prdtica autoritdria fundada no con-
servadorismo, mas aposta no reconhecimento dos universos culturais.

O percurso de formacdo do futuro professor se concretiza nas
vivéncias escolares, nas tentativas de ensinar e aprender por meio das
praticas pedagogicas e das culturas, vividas em contato com o outro,
por natureza, interativas e impactantes. (FRANCO, 2015) Isso implica,
contudo, a profissionalidade do professor, que seja criativo em seu
fazer docente e tenha a intencdo de contribuir para o pensamento
critico dos estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo evidencia que, antes da aplicacdo de sequéncia diddtica, os futu-
ros professores atribuem pouca importancia para a Ciéncia enquanto
perspectiva cultural e tinham uma compreensdo superficial acerca da
abordagem comunicativa dial6gica. Somente ap6s a aplicagdo dessa estra-
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tégia de ensino, os docentes apontaram a relevancia da Ciéncia como cul-
tura para estabelecimentos de relacdes com o conhecimento sociocultural
dos estudantes, permitindo a estes a aprendizagem cientifica, bem como o
entendimento de que a abordagem comunicativa dialégica se constitui em
um meio de promover aulas de Ciéncias interculturais.

Os futuros professores revelaram a necessidade de conhecer a dina-
mica da prdtica pedagogica de Ciéncias como intercultural, podendo,
assim, ter maior preparo para o trabalho docente. Apoés a aplicacao da
sequéncia diddtica, os licenciandos explicitam que a prdtica pedagoé-
gica, que reconheca as culturas, é essencial para o professor mediar o
conhecimento, servindo de estimulos para os educandos na obtencao
de aprendizagem cientifica. Conclui-se que este artigo poderd servir
de ancora para futuras pesquisas académicas pautadas na abordagem
comunicativa dialégica em aulas de Ciéncias com énfase na diversi-
dade cultural.
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ETNOECOLOGIA, FORMACAO DE PROFESSORES DE
CIENCIAS E LETRAMENTO ECOLOGICO

desenvolvendo um perfil culturalmente sensivel

JAIRO ROBLES-PINEROS
GEILSA COSTA SANTOS BAPTISTA
ADELA MOLINA

INTRODUGAO

Uma educacdo cientifica, que considera a diversidade cultural e da
énfase as interagdes socioculturais que se apresentam na sala de aula
(KIM; ANTHONY; BLADES, 2014) no processo do ensino de Ciéncias, é
relevante sem duvidas. E importante promover o didlogo intercultural,
ou seja, a promocao de um didlogo entre os conhecimentos escolares
dos estudantes e os cientificos, que serdo apresentados na sala de aula,
procurando, assim, a possibilidade de estabelecer relacoes tanto de
reconhecimento das similitudes ou convergéncias entre conhecimen-
tos quanto das diferencas ou divergéncias entre tais ideias. (ROBLES-
-PINEROS; BAPTISTA; COSTA-NETO, 2018; ROBLES-PINEROS et al., 2020)

Definimos didlogo como a procura e criacdo de momentos de comu-
nicacdo, nos quais as diferentes perspectivas e ideias culturais dos
sujeitos envolvidos no processo educativo (tanto estudantes quanto
professores) sdo expostas, consideradas e exploradas na sala de aula.
(MOLINA, 2017) A educacdo cientifica deve estar sempre aberta ao did-
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logo entre o conhecimento cientifico escolar e as ideias dos estudantes
(inclusas as ndo cientificas), sem perder o objetivo do processo de ensino
de Ciéncias, isto é, que o estudante aborde, entenda e compreenda teo-
rias, modelos e conceitos cientificos. (EL-HANI; MORTIMER, 2007)

Um fenémeno muito comum no processo de ensino de Ciéncias é
o desprezo pela cultura (e os saberes desenvolvidos nela) do estudante
nas salas de aula. Isso tem relacdo majoritariamente com as concep-
¢oes do professor sobre a natureza do conhecimento. Nesse sentido,
essas concepcoes podem ser epistemoldgicas e ontolégicas e, por sua
vez, podem estar enraizadas na sua prépria formacdo inicial na uni-
versidade. (ROBLES-PINEROS; BARBOZA; BAPTISTA, 2017) Essa pratica
docente da lugar a diferentes tipos de relacdes entre a Ciéncia e outros
sistemas de conhecimento, muitas vezes relacoes de tipo paternalista e
até excludente (RIST; DAHDHOU-GUEBAS, 2006), o que faz necessdrio
focar reflexdes na formacdo continuada dos professores de ciéncias.

Essas concepcoes tém influenciado fortemente as prdticas peda-
gogicas e, por conseguinte, as culturas ou conhecimentos que podem
ser representados no momento do ensino, dando como prioridade a
representacdo “Ginica” da cultura cientifica nas salas de aula. No ensino
de Ciéncias, deve-se estimular o didlogo com outras culturas e formas
de produzir conhecimento, jd que o didlogo na educacdo cientifica se
constréi por meio da relacdo de comunicacdo entre os estudantes e pro-
fessores, bem como entre estudantes e seus pares, na qual os diversos
saberes culturais sejam expostos, considerados e sobretudo respeitados
segundo seu critério de origem e aplicabilidade. (BAPTISTA, 2007)

Baseando-se na ideia anterior, cabe-se ressaltar que o conhecimento
cientifico ocidental moderno tem tido sucesso em promover a com-
preensao humana e manipulacdo de sistemas simples, porém ndo tem
sido particularmente bem-sucedido quando se estd diante de sistemas
socioecolégicos mais complexos, por exemplo no processo de abor-
dagem de questOes socioambientais e no trabalho com comunidades
locais-tradicionais e, ainda mais, quando se trata de lidar com diferen-
tes sistemas de conhecimentos.
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E nessa perspectiva que o Conhecimento Ecoldgico Tradicional (CET)
ou TEK (por suas siglas em inglés) cobra relevancia, assim identifica-se
a importancia de trazé-lo para o processo de educacdo cientifica. Nesse
sentido, o presente trabalho foca na andlise e discussdo de uma pesquisa
de corte transdisciplinar e de trabalho colaborativo (comunidade-pro-
fessoras de Ciéncias-pesquisadores), que teve por objetivo tentar rela-
cionar o Conhecimento Ecolégico Académico (CEA) ou AEK (por suas
siglas em inglés) com o CET de uma comunidade agricola do municipio
de Coracdo de Maria, localizado no interior do estado de Bahia, Brasil.

A pesquisa foi encaminhada a desenhar, propor e desenvolver ativida-
des de intervencdo educacional no processo de ensino da Biologia (Ecolo-
gia), procurando contribuir com o processo da formacao continuada de
professores, assim como implementar metodologias investigativas inova-
doras, para assim poder concretar um modelo de uma Educagdo Cientifica
Intercultural. Enquanto a Educacdo Cientifica Intercultural cria oportuni-
dades para o reconhecimento dos sistemas de conhecimento locais e tra-
dicionais, também levanta questoes filos6ficas complexas sobre a relacao
entre esses sistemas de conhecimento. Portanto, focar s6 nas narrativas
otimistas do didlogo intercultural geralmente se traduz como um processo
insuficientemente reflexivo sobre os desafios metodolégicos, epistémicos
e ontoldgicos de reunir CET e CEA. (ROBLES-PINEROS et al., 2020)

METODOLOGIA

Este trabalho desenvolveu-se sob a perspectiva da pesquisa qualitativa
(CRESWELL, 2010) por meio de uma aproximacdo a pesquisa transdis-
ciplinar. Tal investigacdo é um campo muito amplo, colorido! e muito
disputado; o rétulo de “transdisciplinar” encontra-se ligado a projetos
mais amplos, isto deve-se a variedade de problemas

1 Quando se diz que a pesquisa transdisciplinar é um campo colorido, faz-se referéncia a
quantidade de atores e participantes que podem estar envolvidos no processo. Ao que-
brar com a perspectiva meramente disciplinar (desde o ponto de vista da academia), tal
perspectiva transdisciplinar permite um amplo leque de contribui¢des provenientes de
distintos campos de conhecimento.
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abordados e as diferentes expectativas em relacdo a investigacdo, além
da heterogeneidade dos participantes das Ciéncias e da prdtica nesta
pesquisa. (HADORN et al., 2008; TRESS; TRESS; FRY, 2005)

A presente pesquisa considera éticas, conforme Resolucdo n° 466,
de 12 de dezembro de 2012, sobre pesquisa envolvendo seres humanos
(BRASIL, 2012) e tem aprovacio n° 2.471.094 no Comité de Etica em
pesquisa da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), Bahia,
Brasil. O estudo foi concebido como um projeto de pesquisa participa-
tiva, no sentido de que as decisOes e o planejamento foram desenvolvi-
dos em um grupo que envolveu os alunos e em comum acordo com os
professores de cada escola.

Por meio dessa metodologia participativa, passamos a agendar visi-
tas em hordrios contra jornada durante e depois do hordrio escolar e
o trabalho foi aprovado e protegido pelo Comité de Etica da UEFS, sob
a Resolucdo n° 097/2018 do Conselho Superior de Ensino Pesquisa e
Extensao (Consepe).

Os procedimentos de coleta de dados adotados foram a observacao
participante e o intercimbio de conhecimentos (KAWULICH, 2005)
durante visitas aos campos de lavoura e aos sitios de trabalho das comu-
nidades. Devido a natureza participativa do projeto de pesquisa, as
entrevistas informais e as conversas com os agricultores (pais e maes
dos estudantes) na regido sempre foram mediadas por seus filhos e com
a participacdo das professoras de Ciéncias da escola.

ApGs as visitas de campo as familias dos estudantes e a andlise
das informacodes, por meio da andlise de contetido (KRIPPENDOREFF,
2004) e da aplicacdo do modelo de superposi¢oes parciais (LUDWIG,
2016), desenvolveu-se uma intervencao educacional destinada a ensi-
nar Ecologia com base no didlogo intercultural. Desse modo, esta pes-
quisa emprega uma metodologia transdisciplinar, jd que pretende
combinar: 1. investigacdo etnogrdfica sobre TEK das comunidades
locais; 2. filosofia das Ciéncias como aporte teérico para refletir
sobre questdes epistemoldgicas e ontoldgicas subjacentes; e 3. inves-
tigacdo de acdo participativa, que involucrou intervencoes educacio-
nais locais. Assim, pode se dizer que se triangulam trés dominios
de investigagdo, os quais, na maioria das vezes, deixam-se aparte ou

ETNOECOLOGIA, FORMAGCAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS... 223



se abarcam de maneira isolada: 1. investigacdo empirica; 2. reflexdo
filoséfica; e 3. intervencdo educativa.

ALGUNS AVANCOS

Com o objetivo de desenvolver um processo de ensino de Ecologia
baseado no didlogo intercultural, propusemos projetar uma interven-
¢do educacional destinada a abordar o contetido académico da AEK por
meio do didlogo com a TEK sobre culturas, insetos e prdticas locais.
Trés focos centrais foram definidos no processo de design: 1. o conhe-
cimento da experiéncia docente prépria das professoras; 2. o conhe-
cimento tradicional da comunidade; e 3. as possibilidades de didlogo
entre TEK e AEK no ensino de Biologia.

Sob tal perspectiva, projetamos uma intervencao educacional e uma
sequéncia de ensino, as quais entendem a Ciéncia como uma atividade
cultural que pode identificar pontos de didlogo com outras prdticas cul-
turais durante o ensino. (ROBLES-PINEROS; BARBOZA; BAPTISTA, 2017)

Promover um dialogo
Intercultural e interontolégico
no processo de ensino de
ciéncias (Biologia)

Pesquisa Desenvolver um processo de
Transdisciplinar na formagao de professores de

Educacao Cientifica ciéncias, focado na
Intercultural diversidade cultural

Fomentar o processo de
valoragao da cultura pela
propria comunidade, indo
além dos muros da escola

reforgando a relagio
Educagdo-Campo

Figura 1 — Caracteristicas e objetivos da pesquisa transdisciplinar na Educagao
Cientifica Intercultural
Fonte: Robles-Pifieros, Molina-Andrade e Baptista (2021).
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O processo de planejamento dessa atividade educacional foi facili-
tado por meio de uma estreita relacdo entre o pesquisador e os professo-
res, que incluiu a discussdo de abordagens pedagégicas para o ensino da
Ecologia contextualizada e sua inclusdo em casos especificos das prdti-
cas agricolas cotidianas. A atividade educacional ocorreu em duas esco-
las e teve como objetivo abordar conceitos bdsicos de Ecologia, como a
nocdo de relacdes ecoldgicas (interacdes entre organismos), fluxos de
energia para ecossistemas, cadeias alimentares e teias alimentares.

Esse exercicio concentrou-se no desenvolvimento de uma compreensao
de conceitos mais abstratos das relacoes ecoldgicas, por meio de instancias
concretas dessas relacoes no ambiente imediato dos estudantes agriculto-
res. Por exemplo, treinando a capacidade de reconhecer organismos e rela-
ciond-los ao ciclo da matéria e ao fluxo de energia (ciclos biogeoquimicos),
as relacdes ecoldgicas foram entendidas pela importancia da dindmica do
ecossistema no habitat especifico em que os estudantes vivem.

Tensoes e divergéncias entre sistemas de conhecimento devem ser
levadas em consideragdo nos processos de ensino com as comunidades.
Como Kim, Asghar e Jordan (2014) apontam, nao é suficiente incluir o
TEK em um curriculo de Ciéncias sem uma metodologia clara para nave-
gar no seu relacionamento com o AEK na sala de aula. Nesse sentido, a
incorporac¢do ndo reflexiva dos elementos da TEK pode ser reduzida a
uma perspectiva hierdrquica e utilitdria, na qual a TEK é tratada como
uma simples caixa de ferramentas que pode ou ndo ser conveniente-
mente usada enquanto mantém uma narrativa geral de superioridade
epistémica e Ciéncia ontolégica.

CONSIDERAgf)ES PRELIMINARES

A educacdo baseada no local, juntamente a uma perspectiva de pes-
quisa transdisciplinar, adota os aspectos sociais, culturais, econdmicos,
politicos e naturais dos ambientes locais. (SMITH, 2002) Grande parte
da literatura em educacdo cientifica, entretanto, tende a se concentrar
apenas no ambiente natural.
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A pesquisa transdisciplinar no ensino de Ciéncias pode contribuir para
a formacdo de professores sensiveis a diversidade cultural, permitindo que
eles abordem as culturas dos alunos e o conhecimento cientifico nas esco-
las. Com base nisso, eles podem refletir sobre sua prépria pratica pedagoé-
gica e seu desenvolvimento profissional. E, contudo, um processo longo
que requer uma estreita aproximacao entre a universidade e a escola.

O ensino intercultural de Ciéncias baseia-se no fato de que o cruza-
mento de fronteiras culturais é um fendmeno que ocorre continuamente
em qualquer sala de aula, inclusive em sociedades fundamentalmente
urbanas; eles reconhecem que tais cruzamentos devem ser estudados e
incorporados a turma como uma potencialidade no processo de ensino
e aprendizagem.
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