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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi identificar e analisar os impactos culturais na construcdo de
conceitos em bioquimica em uma sala de aula multicultural sob a utilizacdo de um dispositivo
didatico pedagogico digital, na perspectiva do paradigma da complexidade de Edgar Morin.
Este dispositivo, projetado no &mbito do ensino remoto imposto pela crise sanitaria da Covid-
19, levou em conta as diversidades culturais dos estudantes sertanejos, indigenas, quilombolas
e urbanos na construcao destes conceitos. Embora nosso interesse esteja focado no aprendizado
da bioquimica, ou seja, na construcdo de conceitos que os estudantes culturalmente distintos
fazem, lancamos um olhar investigativo e interpretativo complexo, a partir de diferentes
perspectivas multiculturais, tais como a influéncia cultural no desempenho académico dos
estudantes e a influéncia multicultural dos professores neste processo. Essas consideracgoes
exigem um ponto de vista tedrico-metodologico geral que se baseia na complexidade, no
multiculturalismo de Candau, como também na teoria histérico-cultural de Vygotsky e na
abordagem da cultura, cognicao e afetividade de Acioly-Régnier. Para as questfes conceituais,
reunimos uma série de abordagens tedricas necessarias para a complexidade de nosso objeto de
estudo, o que implica em um cruzamento de métodos de construcdo de dados. A estrutura
metodoldgica foi dividida em quatro partes, onde cada uma delas integra métodos qualitativos
e quantitativos, os quais sao interpretados conjuntamente para a compreensdo do todo conforme
Morin. O estudo foi aplicado no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, campus Salgueiro,
no ambito do curso de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudaria. A primeira parte
da investigacdo visou identificar o perfil multicultural dos professores e as relagdes com as
culturas dos estudantes. Na segunda parte um estudo quantitativo com a Analise Estatistica
Implicativa (ASI) sobre o desempenho escolar estudantil de 2011 a 2018. Na terceira parte da
pesquisa, investigamos as culturas dos estudantes do 4° ano do Ensino Médio Integrado ao
Técnico em Agropecudria para a partir da identificagdo das peculiaridades culturais planejar a
intervencdo didatica digital no contexto da crise sanitaria de Covid-19 para a mesma turma. A
quarta parte foi composta por duas etapas metodoldgicas: a primeira foi 0 desenvolvimento de
um dispositivo didatico-pedagogico digital e a segunda, foi a investigacdo da construcdo de
conceitos pela aplicacéo do dispositivo. Os resultados mostraram que o perfil multicultural dos
professores € o Diferencialista, que se caracteriza pela padronizacdo cultural; que a escola
utiliza o desempenho académico como meio de sele¢do onde exclui as culturas minoritérias
como quilombolas e indigenas; as particularidades das diferencas culturais influenciam a
relacdo dos estudantes com a cultura escolar afetando a aprendizagem; as representacdes
conceituais presentes nas diversas situagdes e seus conjuntos de significantes e significados
favorecem a conceitualizacdo e que a associacdo com a teoria dos campos conceituais promove
maior consolidacao da construcdo de conceitos e a sua generalizacdo as situacdes das culturas
extraescolares. O perfil multicultural do professor influencia a constru¢do de conceitos, essa
influéncia se materializa no desempenho escolar que exclui estudantes de culturas minoritarias.
Por isso, o estudo reforca a importancia da perspectiva intercultural e decolonial na educacéo e
ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Complexidade no Ensino de Bioguimica; Construcdo de Conceitos; Educacao
Intercultural; Métodos Mistos na Educacdo; Teoria dos Campos Conceituais.

Titulo: Ensino de ciéncias em cultura cruzada: a formacdo de conceitos em sala de aula
multicultural em Salgueiro, Pernambuco, Brasil



RESUME

L'objectif de cette recherche est d'identifier et d'analyser les impacts culturels dans la
construction des concepts en biochimie dans une classe multiculturelle a partir de I'utilisation
d'un dispositif pédagogique numérique d'enseignement, dans la perspective du paradigme de la
complexité¢ d'Edgar Morin. Ce dispositif, concu dans le contexte de l'enseignement a distance
imposé par la crise sanitaire de Covid-19, a pris en compte les diversités culturelles des
étudiants ruraux, indigeénes, quilombolas et urbains dans la construction de ces concepts. Bien
que notre intérét se concentre sur l'enseignement-apprentissage de la biochimie, c'est-a-dire sur
la construction de concepts que font des éleves culturellement distincts, nous jetons un regard
complexe d'investigation et d'interprétation a partir de différentes perspectives multiculturelles,
telles que l'influence culturelle sur les performances scolaires des éléves et l'influence
multiculturelle des enseignants dans ce processus. Ces considérations nécessitent un point de
vue théorique-méthodologique général qui s'appuie sur la complexité, le multiculturalisme de
Candau, ainsi que la théorie historico-culturelle de Vygotsky et l'approche de la culture, de la
cognition et de l'affectivité d'Acioly-Régnier. Pour les questions conceptuelles, nous avons
réuni une série d'approches théoriques nécessaires a la complexité de notre objet d'étude, ce qui
implique un croisement des méthodes de construction des données. La structure
méthodologique a été divisée en quatre étapes, ou chacune integre des méthodes qualitatives et
quantitatives, qui sont interprétées pour la compréhension de I'ensemble selon Morin. L'étude
a été appliquée a I'Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, campus de Salgueiro, dans le
cadre d’un Lycée Agricole. La premiére étape de 1'enquéte visait a identifier le profil type
multiculturel des enseignants et les relations avec les cultures des éleves. Dans la deuxiéme
étape, une étude quantitative avec 1'Analyse Statistique Implicative (ASI) sur les performances
scolaires des ¢léves de 2011 a 2018 a été effectué. Dans la troisieéme partie de la recherche, nous
avons enquété sur les cultures des étudiants de la 4éme année du Lycée Agricole pour
l'identification des particularités culturelles et pour planifier l'intervention didactique
numérique dans le contexte de la crise sanitaire de Covid-19 pour I'application dans la méme
classe. La quatrieme étape était composée de deux moment méthodologiques : le premier était
le développement d'un dispositif didactique-pédagogique numérique et le second était I'analyse
de la construction des concepts a travers 'application du dispositif. Les résultats ont montré que
le profil multiculturel des enseignants est le profil Différentialiste, qui se caractérise par la
standardisation culturelle ou 1'école utilise la performance académique comme moyen de
sélection et exclut les cultures minoritaires et les telles que les quilombolas et les indigenes ;
les particularités des différences culturelles influencent la relation des éléves avec la culture de
I'école qui affecte I'apprentissage. Les représentations conceptuelles présentes dans différentes
situations et leurs ensembles de significations et de signifiés favorisent la conceptualisation. La
théorie des champs conceptuels fournit un outil important pour la compréhension de la
conceptualisation et la généralisation a des situations de cultures extra-scolaires. Le profil
multiculturel de I'enseignant influence la construction des concepts, et cette influence se
matérialisant par des évaluations scolaires qui excluent les éléves issus de cultures minoritaires.
L'é¢tude montre 1'importance de la perspective interculturelle et décoloniale dans 1'éducation et
l'enseignement des sciences.

Mots-clés : Complexité dans 1’Ensecignement de la Biochimie, Construction de Concepts,
Education Interculturelle, Méthodes Mixtes dans 1’Education, Théorie des Champs
Conceptuels.

Titre : Enseignement des Sciences dans différentes cultures : la formation de concepts dans une
classe multiculturelle a Salgueiro, Pernambuco, Brésil



ABSTRACT

The objective of this research was to identify and analyze the cultural impacts on the
construction of concepts in biochemistry in a multicultural classroom under the use of a digital
teaching device, from the perspective of Edgar Morin's complexity paradigm. This device,
designed in the context of the remote teaching imposed by the Covid-19 health crisis,
considered the cultural diversities of the sertanejos, indigenous, quilombolas, and urbans
students in the construction of these concepts. Although our interest is focused on the learning
of biochemistry, that is, the construction of concepts that culturally distinct students make, we
cast a complex investigative and interpretive look from different multicultural perspectives,
such as the cultural influence on students' academic performance and the multicultural influence
of teachers in this process. These considerations require a general theoretical-methodological
point of view that is based on complexity, Candau's multiculturalism, as well as Vygotsky's
cultural-historical theory and Acioly-Régnier's approach to culture, cognition, and affectivity.
For the conceptual issues, we gathered a series of theoretical approaches necessary for the
complexity of our object of study, which implies a crossing of methods of data construction.
The methodological structure was divided into four parts, where each part integrates qualitative
and quantitative methods, which are interpreted together for the understanding of the whole
according to Morin. The study was applied at the Instituto Federal do Sertdo Pernambucano,
Salgueiro campus, in the scope of the Integrated High School Technical course in Agriculture
and Livestock. The first part of the research aimed to identify the multicultural profile of the
teachers and the relations with the students' cultures. In the second part a quantitative study with
Implicit Statistical Analysis (ISA) on student school performance from 2011 to 2018. In the
third part of the research, we investigated the cultures of the students of the 4th year of the
Professional High School Technical in Agriculture and Livestock to from the identification of
the cultural peculiarities plan the digital didactic intervention in the context of the health crisis
of Covid-19 for the same class. The fourth part was composed of two methodological steps: the
first was the development of a digital didactic-pedagogical device and the second was the
investigation of the construction of concepts by applying the device. The results showed that
the multicultural profile of teachers is Differentialist, which is characterized by cultural
standardization; that the school uses academic performance as a means of selection where it
excludes minority cultures such as quilombolas and indigenous people; the particularities of
cultural differences influence the relationship of students with the school culture affecting
learning; the conceptual representations present in various situations and their sets of meanings
and significance favor conceptualization and that the association with the theory of conceptual
fields promotes greater consolidation of the construction of concepts and their generalization to
situations of student's cultures. The multicultural profile of the teacher influences the
construction of concepts, this influence materializes in school performance that excludes
students from minority cultures. Therefore, the study reinforces the importance of the
intercultural and decolonial perspective in science education and teaching.

Key words: Complexity in Teaching Biochemistry, Concepts Construction, Intercultural
Education, Mixed Methods in Education, Concept Field Theory.

Title: Cross-Culture in Teaching Science: concept formation in a multicultural classroom in
Salgueiro, Pernambuco, Brazil.
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1 INTRODUCAO

Em um pais onde a diversidade cultural foi apagada através da padronizag&o cultural
promovida pela colonialidade, a justica social deve ser compreendida de forma ampla nos
diversos segmentos da estrutura coletiva. Assim, poderemos reconhecer as injusticas, nos
contrapor a elas e contribuir com uma construgdo social mais igualitaria em oportunidades,

favorecendo a construgdo de uma sociedade mais justa.

A inviabilizacdo de populacBes e povos minoritarios e comumente marginalizados na
sociedade brasileira, infelizmente faz eco na estrutura educacional. Um pais constituido por
uma elite branca, machista e cristd que extinguiu povos indigenas! e suas linguas, que
escravizou africanos, se sobrep6s as mulheres e se constituiu como sociedade de economia
rural-extrativista e predatoria construiu uma pratica cultural colonial que estrutura a nossa

sociedade.

Esta tese versa sobre a aprendizagem em bioquimica. Preocupa-se em conhecer a
construcdo de conceitos bioquimicos, mas persegue o objetivo de maneira ndo convencional.
Investigando a construcdo de conceitos cientificos, consideramos as peculiaridades cognitivas
impostas pela diversidade cultural brasileira no contexto da cidade de Salgueiro, no Sertdo? de
Pernambuco, na regido Nordeste do Brasil. Consideramos também a escola que se revela em

um estrato da colonialidade, o qual estrutura a sociedade brasileira.

Preocupar-se com a interculturalidade na escola € se debrucar em uma malha complexa
que entremeia a ciéncia, a sociedade, a educacao, a metodologia cientifica, os estudantes e suas
culturas, os professores e suas culturas, a materializacao do arcabouco cultural dos sujeitos em
suas relacGes didatico-pedagdgicas e humanas. No fundo, em uma transversalidade de maltiplos

sentidos, buscamos discorrer quanto a meios cientificos e pedagdgicos que permitiram

! Neste trabalho, tomamos a posi¢do de substituir o termo “indio”, das citagdes diretas, pelo termo “indigena”. A
substituicdo do termo nasce do movimento indigena brasileiro que se opde aos significados impostos pelos
colonizadores e, portanto, mantidos pela cultura colonial que ainda nos rege atribuindo aos povos originarios
a homogeneizagao das etnias, o folclorismo e a subjugac@o que o termo “indio” carrega. Segundo o dicionario
Oxford Languages Online o termo indigena (adjetivo e substantivo de dois gé€neros) significa “relativo a/ou
populagdo autoctone de um pais ou que neste se estabeleceu anteriormente a um processo colonizador”. A
excecdo da substituigdo se deu no nome do 6rgdo publico SPI — Servigo de Protegdo ao indio que funcionou
de 1910 até 1967 quando foi substituido pela Funai — fundagio Nacional do Indio.

2 O Sertdo representa um pouco mais da metade da superficie do nordeste (850.000 km?) e estd amplamente
coberto pelo poligono da seca, que define as areas susceptiveis de receber assisténcia em caso de seca. Nesta
area, a criacdo de gado esta associada a algumas culturas de baixa rentabilidade: algoddo, milho, mandioca e
arroz (ACIOLY-REGNIER, 1994, p. 79).
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reconhecer diferentes trajetdrias langando luz ao reconhecimento educacional de diferentes

grupos étnico-culturais, 0s quais constituem a escola.

Confrontado com as dificuldades de ensinar bioquimica em uma sala multicultural
composta por estudantes indigenas, quilombolas, sertanejos e urbanos nos inquietou saber como
as culturas extraescolares e escolares expressas pelos estudantes, professores e meios didatico-
pedagogicos digitais em diferentes perspectivas afetam a construcdo de conceitos em
bioquimica. Elucidar esta tematica requereu considerar a constru¢ao de conceitos nao apenas
como produto intrapessoal estudantil caracterizado pelo processo cognitivo, mas interpreta-lo
a partir das relagdes interpessoais dos estudantes com o meio em que estdo inseridos na
comunidade extraescolar, inclusive com o professor e com a escola. Por isso, este trabalho
também se constitui parte do campo de investigagdo chamado ““cultura, cognigdo, afetividade”
exigindo, assim, uma abordagem ndo cartesiana. Portanto, destacamos que 0 objetivo desta
investigacdo é identificar e analisar os impactos culturais na constru¢cdo de conceitos em

bioquimica, na perspectiva da complexidade de Edgar Morin (1991, 2000, 2008).

Assim, voltamos o olhar para a comunidade em uma escola de ensino médio integrado
ao técnico em agropecuaria, em Salgueiro, Pernambuco, Brasil. Buscamos identificar o perfil
multicultural do grupo de professores, composto por vinte e nove docentes, de acordo com 0
multiculturalismo, na perspectiva de Candau e Moreira (2008). Da mesma forma, quisemos
conhecer a influéncia das culturas dos estudantes sobre o desempenho escolar no periodo
compreendido entre 2011 e 2018, assim como identificar as peculiaridades culturais estudantis
em uma turma de quatorze estudantes para estruturar a intervencdo pedagdgica digital destinada
a esse publico, o que permitiu analisar os impactos de cada perspectiva sobre a construgédo de

conceitos em bioquimica.

Neste caminho investigativo verificamos que a construcdo de conceitos cientificos em
bioguimica é uma tematica bastante explorada no contexto do ensino das ciéncias (PINES,
WEST, 1986; LUMPE, STAVER, 1995; SOUZA, ALMEIDA, 2002; MELILLAN et al., 2006;
CARNEIRO-LEAO et al. 2009; JOFILI, 2010; CARNEIRO-LEAO et al. 2013; COUTO et al.
2015; COUTO et al. 2016; SANTOS DE AQUINO et al. 2017; SA, 2017; BRAYNER-LOPES
et al. 2018; SA et al. 2018; BRAYNER-LOPES et al. 2019; MOUL et al. 2019; ANDRADE-
MONTEIRO et al. 2019). Buscando aprofundar esta area de investigacdo, destacamos que a
originalidade da nossa proposta esta em utilizar um dispositivo didatico-pedagdgico digital que

foi concebido para considerar as variaveis culturais no ambito do ensino remoto na perspectiva
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do paradigma da complexidade, na escola supracitada. Este dispositivo educacional digital,
denominado “Na Trilha do Leite”, destinou-se a conduzir os estudantes a construcdo de
conceitos cientificos mais bem estruturados, mais amplos e mais gerais, através de um cenario
pedagdgico, no qual o conjunto de significantes, significados e situagBes envolvidas visou

desconstruir barreiras culturais, disciplinares e de contextos escolares e extraescolares.

Esta tese foi desenvolvida em seis capitulos. E a figura apresenta a organizacédo

estrutural da tese.

Figura 1 — Guia estrutural da tese

1. Fundamentagdo Metodoldgica
Teorias e metodologias utilizadas

O pesquisador participante
A cidade de Salgueiro 2. Estrutura Metodoldgica
Formagdo etnocultural Descrigdo metodoldgica de cada parte e do todo
IFSertdoPE [
Currfculo EMI Cap. | Parte 1 — Perfil multicultural dos professores;
Formagédo docente nos IFs ool P"’Pf’_““ Parte 2 — Influéncia da cultura na performance
ap. | N Metodoldgica escolar dos estudantes;
Ful"ld_amentagao Cap.V Parte 3 - Investigacdo intercultural dos estudantes;
Temitica Tedrica Resultados e Parte 4 - Construgéo de conceitos em Bioguimica;
lustificativa Discuss3o 0 Todo
Questdo de Pesquisa Cap. Il ®
Hipdteses Descrigdo do ~ Cap. VI
Objetivos Contexto da (ons:deraFés:s
Pesquisa Finais
(','ap. | |
Elementos da T—?
Pesquisa Referéncias
Introdugdo

Parte 1 — Perfil Multicultural dos Professores;
Parte 2 — Influéncia da cultura na performance escolar dos estudantes;
Parte 3 — Investigagdo intercultural dos estudantes
Parte 4 — Construgdo de conceitos em Bioguimica
1. Criagdo do Dispositivo “Na Trilha do Leite”
Descrigdo do dispositivo e propdsito
2. Construgdo de conceitos em sala de aula multicultural em ensino digital
Anilise da construgdo de conceitos em fungdo das culturas
0 Todo

Fonte: autoria propria.

No Capitulo I, Elementos da Pesquisa, apresentamos a pesquisa e seus componentes
primordiais que a configuram como pesquisa cientifica empirica, com os seguintes elementos:
a exposicdo da tematica, a justificativa, a questdo de pesquisa e as hipdteses seguidas dos
objetivos (geral e especificos). Sdo esses elementos que nortearam a pesquisa, desde quando se

constituiu como projeto, alcancando, assim, a sua materializacao nesta tese de doutorado.

No Capitulo I, Contexto da Pesquisa, descrevemos os aspectos contextuais da pesquisa
a partir dos sujeitos (pesquisador-participante), as culturas envolvidas (indigenas, quilombola,
sertanejos e urbanos), o pesquisador-participante, a historia da cidade de Salgueiro, do Instituto

Federal do Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE), do curriculo do curso de Ensino Médio
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Integrado ao Técnico em Agropecudria e as peculiaridades do corpo docente dos Institutos

Federais de Educacdo Ciéncia e Tecnologia.

No Capitulo 111, Fundamentacao Tedrica, apresentamos os paradigmas cientificos com
destaque ao paradigma da complexidade, a teoria histérico-cultural de Vygotsky (1991, 1999),
a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990), multiculturalismo conforme Candau e
Moreira (2008), a teoria de travessias de fronteiras culturais de Aikenhead (1996, 1997, 2001)
e algumas consideracdes sobre a problematica solucdo do ensino remoto para o periodo de
enfrentamento da Covid-19, de acordo com Rondini, Pedro e Duarte (2020), Hayashi, Almeida
e Arakaki (2021), Santos de Aquino, Acioly-Régnier e Andrade (2021), Ribeiro, Cavalcante e
Ferreira (2021), Andrade, Acioly-Régnier, Ferreira (2022).

O Capitulo 1V, Fundamentacdo Metodoldgica, divide-se em dois tdpicos: a
fundamentacdo da metodologia e a estrutura metodoldgica. A fundamentacdo expde o método
de andlise mista conforme Santos et al. (2017), a Andlise Estatistica Implicativa - ASI
(ANDRADE e REGNIER, 2020), a investigacdo intercultural dos estudantes através da Triade
Investigativa Intercultural de Kidman, Yen e Abrams (2013), o Modelo das Multiplas
Perspectivas — Pernambuco (MoMuP-PE) como orientagdo didatico metodologica
(BRAYNER-LOPES, 2015; BRAYNER-LOPES et al., 2018; SA et al., 2018) para 0

desenvolvimento do dispositivo didatico-pedagdgico digital.

No Capitulo 1V, Proposta Metodoldgica, definimos o local da pesquisa, apresentamos o
registro de apreciacdo e juizo ético em pesquisa cientifica no Brasil, 0 desenho metodolégico
onde descrevemos a estrutura metodolégica proposta, a descricdo metodoldgica de cada uma
das quatro partes da pesquisa e a interpretacdo integrada das partes para compreensao do todo

conforme Edgar Morin.

e aParte 1 trata do perfil multicultural docente, em que utilizamos a concepc¢éo de
multiculturalismo de Candau e Moreira (2008) para analisar 0s questionarios
aplicados aos professores, com o objetivo de conhecer a formacao académica, a
identidade cultural, as concepcbes que eles tém sobre multiculturalismo e as

caracteristicas do multiculturalismo na préatica didatico-pedagdgica;

e aParte 2 versa sobre a influéncia cultural na performance escolar dos estudantes.
Etapa exclusivamente quantitativa, na qual aplicamos a andlise estatistica

implicativa (ASI), para verificarmos o desempenho de estudantes em funcéo das
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culturas indigenas, quilombola, sertaneja e urbana utilizando o rendimento
escolar de 2011 a 2018;

e aParte 3 utilizamos a triade investigativa intercultural de Kidman, Yen e Abrams
(2013), com o objetivo de conhecer a relagdo do estudante com a escola, com a

familia e com a sua comunidade étnico-cultural;

e a Parte 4, apresenta duas etapas. A primeira versa sobre a criacdo de um
dispositivo didatico-pedagodgico digital e a outra sobre a intervencdo didatico-

pedagdgica; e

e 0 Todo, que apresenta uma interpretacdo holistica através da compreensao

integrada das quatro partes.

Para a criacdo do dispositivo didatico pedagogico nos utilizamos o Modelo das
Multiplas Perspectivas - Pernambuco - MoMuP-PE conforme Brayner-Lopes (2015), Brayner-
Lopes et al. (2018), e S& et al. (2018) nos serviu de orientagdo para a criacdo do dispositivo
didatico-pedagogico digital chamado “Na Trilha do Leite”, assim como no planejamento do
curso. Partindo da idealizacao de um caso de estudo representado pela questao “O leite faz
mal?”, aplicamos uma diversidade de travessias tematicas (situagdes que exploram o caso em
diferentes perspectivas) e minicasos (particularidades do caso), elementos que compdem o

MoMuP-PE e que favorecem a flexibilidade cognitiva dos estudantes.

Foram utilizados diferentes aplicativos para constituir o dispositivo “Na Trilha do
Leite”. O Miro®, serviu como plataforma basica a instalacdo de um tabuleiro pintado em
aquarela com uma trilha que liga a Europa ao Brasil em 13 casas. Esta trilha direciona a
sequéncia do curso. Outras ferramentas digitais complementares foram utilizadas, tais como
Kahoot®, Google Art®, Google Forms®, videobooks desenvolvidos com Wondershare
Filmora® e animaces contextuais criadas com Animaker® além de hiperlinks disponibilizados

no dispositivo permitindo o acesso aos videobooks, animacdes, videos, reportagens e textos.

Para o planejamento do curso e do dispositivo, aplicamos o multiletramento de Roxane
Rojo (2017), pois ndo nos limitamos a modalidade textual, mas enriquecemos a proposta
didatica com imagens, animacg0es, esquemas, matérias jornalisticas, exposi¢cdes de quadros,

dentre outros.

A segunda etapa desta Parte 4 se refere a aplicacdo e a analise dos dados de construcéo

de conceitos, nas modalidades sincrona e assincrona. Na andlise da conceitualizacéo,
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elaboramos um esquema analitico que mesclou a teoria dos campos conceituais de Vergnaud
(1990), os aportes interculturais de Acioly-Régnier (2019), a conceitualizacdo em bioquimica
conforme Couto et al. (2016) e Carneiro-Ledo et al. (2009) e a travessia de fronteiras culturais
de Aikenhead (1996, 1997, 2001). O multiletramento de Rojo (2017) foi considerado nessa
etapa para valorizar as habilidades estudantis na producéo escolar através de texto, desenhos,

esquemas conceituais, dentre outros.

A analise estatistica implicativa (ASI) foi utilizada em todas as partes como suporte as
analises qualitativas. Apenas na segunda parte da pesquisa, sobre a influéncia cultural na
performance escolar dos estudantes, ndo foi aplicada analise qualitativa, apenas a ASI.

O Todo, se refere a interpretacdo complexa do objeto de pesquisa conforme Edgar Morin
(2000). Nesta etapa metodologica nos utilizamos a fertilizacdo-cruzada de Carraher (1989) para
integrar as partes em prol de uma compreensdo holistica da construcdo de conceitos

relacionadas aos demais fatores interculturais e educacionais investigados.

O Capitulo V, Resultados e Discussdes, também esta organizado conforme as partes e a
interpretacdo do todo ja descritas na proposta metodoldgica (Capitulo 1V). Assim, expomos a
organizacdo paradigmatica complexa em que concentramos olhares e compreensdes sobre as

partes considerando-as importantes perspectivas a construgdo de conceitos cientificos.

Na Parte 1 do Capitulo V, verificamos que o grupo de professores que apresentam perfil
multicultural diferencialista que, de acordo com Candau e Moreira (2008), € um nivel
intermediario multicultural. Os sujeitos identificam as diferencas culturais, mas néo
reconhecem seus aspectos histdricos, buscam padroniza-las, valorizando uma falsa meritocracia

e, por isso, exercem o poder da cultura dominante sobre as culturas minoritarias.

Na Parte 2 do Capitulo V, percebemos que ha influéncia cultural no rendimento escolar
dos estudantes. Estudantes quilombolas apresentam menor rendimento e implicam em evaséo,
os indigenas tém o segundo pior rendimento. Urbanos e sertanejos tém rendimentos mais altos.
Percebe-se que a inclusdo no acesso a escola ndo é garantida no processo escolar, em que o

desempenho académico € uma ferramenta de exclusdo dentro da escola.

A Parte 3 do Capitulo V mostra as diferencas culturais entre os estudantes. Foi possivel
identificar e caracterizar as culturas extraescolares e escolares, percebendo relagdes entre elas
a partir das realidades estudantis pautadas pela escola, pela familia e pela comunidade étnico-
cultural que fazem parte. A tematica “leite” foi identificada como transversal a todas as culturas

estudantis e a cultura escolar, de modo que a bioquimica foi trabalhada a partir dessa
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identificacdo. O desenvolvimento do dispositivo e do curso se pautou no leite para ensinar

bioquimica em uma perspectiva paradigmatica complexa.

A Parte 4 do Capitulo V tratou de analisar a construcdo de conceitos na modalidade
assincrona, através das postagens dos estudantes nos baldes do dispositivo “Na Trilha do Leite”.
Os balbes disponibilizam um link com acesso a um video, matéria escrita, reportagem,
exposicao artistica e, assim, cada baldo funciona como um blog onde os estudantes podem fazer
comentarios, perguntas, interagirem entre si e com o professor. Os comentarios nos baldes

serviram como elementos de verificagdo de conceitualizacéo.

Os estudantes desenvolveram atividade assincrona sobre fotossintese, em que puderam
escolher a producdo mais confortavel para explicar o fenbmeno da fotossintese. Os sertanejos,
em maioria, utilizaram a poesia para explicar, outros o desenho, o texto ilustrado e esquemas

conceituais.

Na modalidade sincrona, consideramos as falas dos estudantes, nos momentos de
interacdo na aula e uma producdo coletiva de construcdo de um esquema conceitual
respondendo a problematica “O leite faz mal?”. Verificamos o desenvolvimento do pensamento
complexo para fazer as relagdes entre diferentes campos conceituais como bioguimica do leite,

bioquimica nutricional, fotossintese, tecnologia do leite, satide e economia.

Para finalizar o Capitulo V apresentamos uma interpretacdo holistica dos resultados.
Nesse topico, procuramos compreender as nuances relacionais entre as partes. E claro que, para
nos, tudo estd intimamente imbricado e que ha dificuldades e limitacdes em relacionar e
compreender tais relagfes. A nossa analise € apenas um caminho interpretativo, mas necessario
para buscar uma ciéncia cada vez mais liberta das limitagdes cartesianas e mais implicadas com

as limitacdes da complexidade.

No Capitulo VI, Considerac@es Finais, expressamos nossas conclusdes sobre a analise
dos resultados a luz dos fundamentos tedrico-metodologicos e das perspectivas futuras que este
estudo possibilita. As considerac¢des sobre os resultados reforgcam os dados, os relacionam entre
si na compreensdo conclusiva da realidade contextual do estudo. Sobre os fundamentos teérico-
metodoldgicos, concluimos sobre a interculturalidade, a construcdo de conceitos, a educacgéo
digital e a metodologia mista. O estudo apresenta perspectivas futuras de &mbito local, aplicado
aescola e a regido de Salgueiro, bem como a generalizagdo para outros contextos multiculturais

do Brasil e do mundo, servindo como referéncia para ser replicado em outros contextos.
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CAPITULO |

ELEMENTOS DA PESQUISA

“O cientista ndo é a pessoa que da as
respostas certas, mas quem faz as
perguntas certas’”

Claude Levi-Strauss (2008)



2 APRESENTACAO

Cenario: em uma sala de aula do Ensino Médio, Integrado ao Técnico em Agropecuaria
no Sertdo de Pernambuco, um professor recifense (urbano) ensina Bioquimica Molecular a
estudantes indigenas® das etnias Atikum e Truka, quilombolas* e sertanejos tradicionais (povos
formados pelo sincretismo cultural entre europeus portugueses e holandeses, cristdos e judeus,
indigenas e africanos, apresentando uma cultura Unica que revela a adaptagéo cultural, social e

econbmica a regido semiarida brasileira).

Apds cada aula, o docente se questiona: como se ddo os processos de aprendizagem ou
a conceitualizacdo do real entre individuos de culturas tdo diferentes? Como eles aprendem
biogquimica? Qual a influéncia do ensino na construgdo dos conceitos cientificos e do

desempenho escolar desses individuos?

Tais questionamentos estiveram presentes na experiéncia docente que motivou a
construcdo deste projeto de pesquisa, mas que, durante o percurso de doutoramento, passou por
profundas mudancas impostas pela nova realidade® que a pandemia por Covid-19 nos trouxe.
Primeiro, pelo impacto direto ao funcionamento escolar, forcando que — apos oito meses de
pausa — a escola reaparecesse em uma nova condicao de existéncia: ela reabriu as suas portas
virtualmente. Segundo, pela mudanga abrupta da cultura analégica do modelo presencial para

a cultura digital do ensino remoto.

Assim, novas problematicas surgiram: como ensinar bioquimica de maneira
intercultural no modelo de ensino remoto utilizado pela escola, através de uma plataforma de
videoconferéncia? Como promover a interculturalidade, decolonialidade pela consideracao das
diferentes culturas, em um ensino digital? Quais eram os reais impactos que a mudanca da

cultura anal6gica para a digital trazia somando-se as questdes interculturais?

3 No Brasil existem 305 povos indigenas que falam 274 linguas distintas e ocupam territérios em todos o0s
Estados do pais (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2010); O Estado de Pernambuco
apresenta a 42 maior populagdo indigena do pais com 53.284 pessoas e 13 etnias das quais 12 que perderam o
préprio idioma (SILVA, 2016).

4 Povos tradicionais descendentes de escravizados que fugiram do sistema escravocrata agucareiro, no litoral do
nordeste do Brasil, formando diversas comunidades africanas no interior do pais denominadas Quilombos. Nos
quilombos puderam resistir e viver conforme a prépria cultura. Dos 26 Estados e o Distrito Federal apenas o
Estado do Acre ndo possui quilombos (CARRIL, 2017).

5 Neste trabalho, nés compreendemos a realidade conforme Edgar Morin (2003), isto é, a realidade ndo é estatica
e nem padronizada como a palavra singular nos sugere, mas ela é complexa, multifacetada e parte do ser
humano que a apreende, conforme o seu contexto externo ambiental e sociocultural, bem como o contexto
interno que considera as particularidades cognitivas e que é considerado por Morin (1991) na obra introducéo
ao pensamento complexo.
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Inicialmente, nossas preocupacdes ja estavam pautadas no paradigma da complexidade
de Edgar Morin (1991), ndo queriamos, desde o inicio, apoiar a proposta no paradigma
tradicional. A pesquisa foi desenhada em quatro partes para a compreenséo de um todo possivel,
em uma tentativa de conhecer a realidade complexa. Assim, pautamos a investigacéo do perfil
multicultural dos professores que atuam naquela sala de aula. Depois, buscamos conhecer a
histdria-cultural escolar através do desempenho escolar por culturas. Em terceiro lugar,
buscamos investigar as peculiaridades interculturais da sala de aula e, com tais informacdes,
planejamos o ensino de biogquimica contextualizado, intercultural e decolonial durante o
periodo de sindemia® por Covid-19. Na Gltima parte, investigamos como se da o aprendizado

de bioquimica sobre as influéncias culturais em modalidade de ensino totalmente digital.

Todo o estudo buscou articular a Teoria de Travessia de Fronteiras Culturais
(AIKENHEAD, 1996, 1997 e 2001) com o Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco —
MoMuP-PE (BRAYNER-LOPES et al., 2017) e a aprendizagem de bioguimica de acordo com
os principios da complexidade (ANDRE et al., 2017; ARAUJO et al., 2017; SANTOS DE
AQUINO et al., 2017, BRAYNER-LOPES et al., 2017) para pesquisar e compreender a

aprendizagem.

Porém, nos deparamos com novos desafios que, embora tenham sido dificeis, foram por
nos compreendidos como oportunidades. O método de ensino remoto reproduzia o ensino
tradicional através das telas eletrénicas e usa-lo implicaria no abandono da esséncia de nossa
pesquisa, pois ndo haveria inovacdo didatica, ndo haveria complexidade, nem
interculturalidade, tampouco decolonialidade. Esse foi 0 cenario de uma nova problematica que
0 destino nos oportunizou: como pesquisar construcdo de conceitos em contexto multicultural

brasileiro em um modelo de educac¢éo ndo-presencial que nao fosse o ensino remoto?

Com essa inquietude, utilizamos os dados da pesquisa intercultural dos estudantes e
criamos um dispositivo digital através da combinacao de diferentes aplicativos de comunicacao
e de educagio, intitulado “Na Trilha do Leite”, que foi pensado e desenvolvido com base no
arcabouco tedrico e metodoldgico, partindo das culturas estudantis, agregando outras teorias
como o Modelo Tripolar de Rabardel (1995), o Multiletramento (ROJO, 2017) e a Teoria dos
Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (1990).

6 Optamos por considerar a crise sanitaria causada pelo novo coronavirus Covid-19 uma sindemia em vez de
pandemia, uma vez que a crise se potencializou ao ser integrada as diferentes realidades globais de ordem
médico-sanitéria e de ordem socioecondmica. Trataremos sobre a conceituagdo da sindemia mais a diante.



32

Dessa forma, buscamos compreender a construgdo de conceitos através de diferentes
perspectivas que auxiliam a suportar tal compreenséo através das relacdes extra e intraescolares
e que sdo analisadas atraves de metodologia mista, com a integracdo de métodos qualitativos e

quantitativos em cada etapa de pesquisa.

2.1 Temaética

Construgdo de conceitos cientificos em sala de aula multicultural em ensino digital”.

2.2 Justificativa

Nossa proposta se justifica pela urgéncia de desenvolver pesquisas no campo
educacional voltadas as diferentes culturas em contribui¢éo ao desenvolvimento social, visando
minorias étnicas e contribuindo com uma educacdo igualitaria. Investigar a construcdo de
conceitos cientificos em um contexto multicultural possibilitard compreender diversas relacdes

que influenciam nesse processo.

2.3 Questao de pesquisa

Como as culturas extraescolares e escolares expressas pelos estudantes, professores e
meios didatico-pedagogicos digitais em diferentes perspectivas afetam a construcdo de

conceitos em bioquimica em uma sala de aula multicultural?

2.4 Hipbteses

2.4.1 Hipotese geral

A construcdo de conceitos em bioquimica, em uma sala de aula multicultural, sofre a
influéncia das relacdes interculturais entre as culturas extraescolares e escolares expressas por

estudantes, professores e meios didatico-pedagdgicos digitais em diferentes perspectivas.

7 Adotamos aqui uma nomenclatura diferente daquela que é atualmente utilizada no Brasil como Ensino Remoto,

visto que nos opomos ao ensino Remoto por suas limitagdes no processo de ensino e aprendizagem em contexto
multicultural. Trataremos de discutir esta visdo no capitulo 111 — Referencial Teorico.
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2.4.2 Hipdteses especificas

a) a cultura do estudante influencia a construcédo de conceitos cientificos;

b) a cultura e a esséncia multicultural® dos professores influenciam a construcio de
conceitos cientificos pelos estudantes;

c) a cultura escolar influencia a construcdo de conceitos através de situacdes,

significados e significantes apropriados as culturas extraescolares.
2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo Geral

Identificar e analisar os impactos culturais na construcdo de conceitos em bioquimica
em uma sala de aula multicultural, sob a utilizacdo de um dispositivo didatico-pedagogico

digital, na perspectiva do paradigma da complexidade de Edgar Morin.

2.5.2 Objetivos Especificos

a) Investigar as culturas envolvidas no contexto escolar e extraescolar de estudantes e
professores em Salgueiro-PE, Brasil,

b) Criar um dispositivo didatico-pedagogico digital intercultural e decolonial baseado
nos principios do MoMuP-PE (Modelo das Multiplas Perspectivas - Pernambuco)
como alternativa metodoldgica para ensinar e aprender;

c) Compreender a constru¢do de conceitos em bioquimica em uma sala multicultural
conforme seus atores (professor e estudantes), seus contextos extraescolares e seus

processos relacionais no sertdo de Pernambuco.

Consideramos aqui a esséncia multicultural como a formac¢do multicultural dos professores que permite a
sensibilidade necessaria para preocupar-se com as culturas presentes em sala de aula, principalmente as culturas
minoritarias como quilombolas e indigenas. A esséncia multicultural é por nds considerada como um fator
determinante para a condi¢cdo de um professor, que atue em uma sala de aula multicultural, potencializar a
aprendizagem dos estudantes. Enquanto para os estudantes, a esséncia multicultural serd construida com os
colegas de diferentes culturas, mas principalmente pela mediacdo propositiva do professor preocupado com a
interculturalidade.
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CAPITULO II

DESCRICAO DO CONTEXTO DA PESQUISA

“As pessoas e os grupos sociais tém o direito a ser iguais
quando a diferenca os inferioriza, e o direito a ser diferentes
quando a igualdade os descaracteriza.”

Boa Ventura de Sousa Santos (1997)
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3 ASPECTOS CONTEXTUAIS

3.1 O pesquisador-participante

Filho de familia trabalhadora de classe média baixa, com membros familiares que
estudaram até o ensino médio, tive 0s avos como base formativa humana em uma familia
miscigenada entre brancos europeus, pretos e indigenas, nascido na cidade de Recife e
habitando na cidade de Camaragibe, Regido Metropolitana do Recife (RMR). No estudo, eu
tive o principal meio de mudanca social e sei bem a importancia do professor em todo esse
processo. Fui o primeiro da familia materna a ter um curso superior, o primeiro a obter o grau

de mestre e de doutor, também por parte da familia paterna.

Eu ingressei como professor de zootecnia do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano
em maio de 2010. Formado em zootecnia e sem habilitacdo docente, que no Brasil é conferida
pelo curso de Licenciatura aplicada a uma area de formacdo propedéutica (disciplinas da
formag&o bésica), deparei-me com uma problemaética na escola: o Ensino Médio Integrado ao
Técnico em Agropecuaria (EMI Agro). Como era dificil atuar nesta modalidade!

Grande parte dos docentes bacharéis (ndo-licenciados) preferiam lecionar em
modalidades de ensino mais adultas como o Técnico em Agropecudria Subsequente (para quem
ja tinha concluido o ensino meédio) ou em cursos de nivel superior. Os adolescentes nos
deixavam loucos e comumente atribuiamos a eles a responsabilidade exclusiva da

aprendizagem.

O incébmodo gue eu sentia com as turmas de ensino médio profissionalizantes me fez
conversar com colegas professores licenciados das areas de fisica, quimica, matematica,
sociologia, historia, musica, filosofia e pedagogia. Eram momentos de desabafos que a minha
formacdo continua provocava. As frequentes conversas me motivaram a, apés o término do
mestrado em zootecnia, retornar a universidade para cursar uma licenciatura em area afim da
minha formacdo zootecnista. Havia duas possibilidades: a licenciatura em quimica ou em
ciéncias bioldgicas.

Em 2014, ap6s aprovacdo no Enem, ingressei no curso de licenciatura em ciéncias
bioldgicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco que foi, para mim, um verdadeiro
portal para outra dimensao no quesito da profissionalizacdo docente quanto aos conhecimentos

e dominios da didatica aplicada a zootecnia, que € uma biologia aplicada.
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Em 2015, quando em uma prova de bioquimica, eu respondi uma questdo do
metabolismo energético utilizando a contextualizacdo da questdo, que era um quadrinho do
Garfield - o Gato, eu o desenhei em uma versao dual em que uma face olhava para um prato de
salada com aspecto de enjoo e a outra almejava um prato com um galeto suculento e em sua
barriga transpassava-se um ciclo bioquimico energético para explicar a bioquimica energética
em funcdo da dieta (Figura 2). Essa resposta, especificamente, me abriu outro portal: 0 acesso
a pesquisa em ensino de ciéncias por convite de minha professora de Bioguimica, a qual
honradamente me auxilia na construcdo de um percurso docente, como pesquisador em ensino

desde 14, fazendo-me alcancar o doutorado.

Figura 2 — P4gina da resposta da prova de bioquimica com o Garfield dual
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Fonte: cedido pela Professora de Bioguimica Ana Maria Carneiro Ledo

Em 2016, eu fui transferido de &mbito de ensino, sai do campus Ouricuri, no Sertdo do
Araripe, para o campus Salgueiro, no Sertdo Central pernambucano. Nessa nova regido, eu me
deparei com uma comunidade estudantil muito diversa. A presenca de indigenas, quilombolas
e sertanejos me impressionava, assim como a percepcao de diferencas comportamentais, na
qual os indigenas e quilombolas eram calados e mais timidos na sala de aula e, nas primeiras

avaliacBes escolares, revelavam também um desempenho inferior.
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Além de enxerga-los diferentes ndo apenas culturalmente (como se 0 comportamento
também nao fosse cultural!) a percepcdo do mau desempenho escolar era partilhada por outros
colegas. Alguns, inclusive, justificavam o resultado ruim através de estereotipos que se
perpetuavam ao longo da histdria brasileira, como pessoas preguicosas e ndo inteligentes. A
licenciatura, nesse momento, j& agucava ainda mais a minha percep¢do pedagdgica, haja vista
gue eu tinha o privilégio de estudar e aplicar ao mesmo tempo, dado que me licenciei em

Servico.

Durante 0 meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) em Licenciatura Plena em
Ciéncias Bioldgicas, defendido em 2017, eu pude fazer um estudo autobiografico baseado na
metacognicdo, que me fez revisitar o passado que me constituiu professor sem me impossibilitar
de continuar estudante. 1sso me permitiu enxergar a minha sala de aula multicultural como

objeto de estudo e problematica de pesquisa para o doutorado.

Além desse breve histérico, saliento que sou homem, hétero, cristdo, urbano, nordestino,
mestico de pele clara® e com formagio inicial nas ciéncias agrarias. Tais caracteristicas s3o
importantes para situar o meu lugar de fala em um contexto de pesquisa que se preocupa em
romper com as amarras culturais dominantes — que também me constituem — e que impactam a
sociedade e, consequentemente, a educacao brasileira. A minha posicdo nesse processo é
humanista e socialista, principios precisamente contrarios a atual politica brasileira que é contra
negros, quilombolas, indigenas, homossexuais, mulheres, sertanejos, nordestinos, pequenos
agricultores, comunidades tradicionais e portadores de necessidades especiais; ou seja, uma
politica que é contra 0s meus estudantes e contra todas as praticas escolares inclusivas que me

representam e enaltecem, na figura de Paulo Freire, o patrono da educacéo brasileira.

3.2 A cidade de Salgueiro-PE

O Estado de Pernambuco esta localizado na regido Nordeste do Brasil e abriga mais de
9,5 milhdes de pessoas numa area superior a 98 mil km?, disposta do litoral ao sertfo (regiio
semiarida no interior do estado), no sentido leste a oeste. Essa geografia, aliada ao processo

historico nacional, desde a ocupagdo portuguesa, impds mudancas geogréficas e culturais.

® Pardo por ser filho de pai branco e mae negra, também por ndo me enxergar branco nem preto. A mesticagem
no Brasil € um limbo de dificil defini¢do por se basear na cor da pele. Isso representa a minha inquietude sobre
a minha definicdo racial e que pode ser traduzido pela reportagem da Folha de Sdo Paulo em 30 de julho de
2021: <https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2021/07/nao-e-facil-definir-sua-raca-e-cor-dentro-de-tantas-
misturas-diz-leitora.shtml>



https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2021/07/nao-e-facil-definir-sua-raca-e-cor-dentro-de-tantas-misturas-diz-leitora.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/cotidiano/2021/07/nao-e-facil-definir-sua-raca-e-cor-dentro-de-tantas-misturas-diz-leitora.shtml
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Tais diferencas socioculturais podem ser percebidas no municipio de Salgueiro (Mapa
1). A cidade que abriga um campus do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano®® localiza-se
no semiarido nordestino, na mesorregido Sertdo e na Microrregido Médio Capibaribe do Estado
de Pernambuco. Limita-se ao norte com o Estado do Cear4, ao sul com Belém do S&o Francisco,
ao leste com Verdejante, Mirandiba e Carnaubeira Penha, e a oeste com Cabrobd, Terra Nova,
Serrita e Cedro (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais [CPRM], 2005).

Mapa 1 —Localizagdo de Salgueiro, Pernambuco, Brasil (8°04°27”W, 39°07°09”’S)
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Fonte: adaptado de Alves et al., 2008

Para compreensao do contexto social, é preciso conhecer um pouco acerca da historia
de Salgueiro. Esta se iniciou, segundo a Gtica colonizadora, com a exploracdo agropecuaria,
primeiramente a bovinocultura, a caprino-ovinocultura e a producdo de algodéo, nascendo a
partir de fazendas instaladas ainda no século XVII. Todavia, antes da chegada e interiorizacao

dos portugueses, ja se encontravam diversas etnias indigenas que ali faziam a sua histéria.

Politicamente, a cidade teve grande influéncia da igreja catélica e do coronelismo®?, pois
0s primeiros agentes publicos e politicos foram padres e coronéis militares que geriam o
municipio com o poder cato6lico e militar. Em contrapartida, a base social foi constituida por
indigenas, negros, mesticos e povos de origem europeia cristdos-judaicos (que detinham maior

poder econdmico e social).

10 O Instituto Federal do Sertdo Pernambucano seré apresentado no topico 1.4, a seguir.

1" Sousa (1995) aponta trés fatores a origem do sistema de dominio politico coronelista: 1) a propriedade da
terra, 2) as milicias particulares e 3) o dominio politico-militar.
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Os indigenas da regido descendiam dos Kariris: povos nbmades que habitavam, desde
o sul do Cearé ao norte da Bahia, nos limites do Rio S&o Francisco e também do Piaui ao centro-
oeste de Pernambuco e oeste paraibano (SILVA e LEVY, 2017). Essa regido foi ainda reduto
da formacéo de quilombos, compostos por africanos que fugiram da exploragédo escravocrata
canavieira instalada no litoral, dando origem, dentre outros, ao quilombo de Conceicéo das

Crioulas entre os limites de Salgueiro com a cidade de Carnaubeira da Penha.

Atualmente, Salgueiro apresenta aptidao logistica, pois dista quase equitativamente das
principais capitais da regido Nordeste, sendo considerada a encruzilhada nordestina entre as
capitais Teresina - Pl e Recife - PE, de leste a oeste, e entre Fortaleza - CE e Salvador - BA, de
norte a sul. Este fato contribuiu para atrair investimentos, a saber: a ferrovia Transnordestinal?,
a Transposicdo do Rio S&o Francisco®®, o Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF Sert&o-

PE) e a Universidade Vale do Séo Francisco (Univasf).

Os arranjos produtivos locais (APL) atendem principalmente a agropecuéria, como
resultado da construcdo historica, além da caprino-ovinocultura de corte; apicultura para
producdo de mel; producbes agricolas de cebola, melancia, meldo, feijao e fava que atendem
aos sistemas tradicionais, agroecoldgicos, familiar e de subsisténcia. De acordo com o Censo
2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Salgueiro tem uma populacéo

de 59.769 pessoas, sendo 81% urbanas e 19% habitantes de zona rural.

Quanto ao contexto escolar a cidade de Salgueiro conta com 86 escolas, sendo 48
municipais (ensino fundamental), 21 estaduais (ensino médio), 16 particulares (ensino
fundamental e ensino médio) e 1 federal (ensino médio profissionalizante) que é o Instituto
Federal do Sertdo Pernambucano campus Salgueiro. Dessas escolas, 44 sao rurais, sendo 33
municipais, 10 estaduais e 1 federal. Entre as escolas rurais estaduais, conta com uma escola
quilombola e duas escolas indigenas no Territorio Indigena Atikum (PORTAL QEDU, 2018).
No Instituto Federal do Sertdo Pernambucano, campus Salgueiro, encontram-se estudantes

quilombolas, sertanejos tradicionais e indigenas Atikum e Truka (Figura 3).

12 Via férrea que interliga o interior da regido Nordeste do Brasil com os principais portos nordestinos como o
Porto de Pecém no estado do Ceara e o Porto de Suape em Pernambuco.

13 O Rio S#o Francisco é o segundo maior rio do pais que corta a regifo semiérida do Nordeste brasileiro, o
projeto de transposicdo visa distribuir aguas da bacia hidrogréfica do Rio S&o Francisco através de canais para
combate a seca da regiao.



40

Figura 3 — Representaces culturais do contexto escolar do IFSertdoPE, campus Salgueiro

Sertanejo Tradicional Quilombola Indigenas Atikum e Truka

Fonte: autoria propria. Construida com o Paint 3D® a partir de imagens disponiveis na Internet

Apresentadas a localizacdo e as caracteristicas gerais da regido, abordaremos, adiante,
discussbes sobre os povos e culturas consideradas neste trabalho, além de alguns aspectos
acerca da formacdo sincrética sociocultural da populacdo nordestina, em contexto aplicado a
regido de Salgueiro. Ainda versaremos sobre o Instituto Federal do Sertdo Pernambucano,
especialmente o campus Salgueiro, para situarmos a natureza escolar dessa instituicdo. Em

seguida, apresentaremos o quadro tedrico de nossa proposta de pesquisa.

3.3 A formagcao étnico-cultural

3.3.1 Indigena Truka

O Povo Indigena Truka esta assentado* no municipio pernambucano de Cabrobd, na
area que compreende a chamada Ilha Grande (llha de Assuncéo), além de ilhas e ilhotas que
compdem o chamado Arquipélago de Assuncao no baixo Rio Sdo Francisco (BATISTA, 2004).
Os indigenas Truka contam com uma populacdo de 6.065 pessoas (VIEIRA, OLIVEIRA e
NEVES, 2013), ocupando um Territorio Indigena de 5.769 hectares (ha) de caatinga, na
margem esquerda do Rio Sao Francisco, declarada desde 1993 e sendo oficialmente
reconhecida com a delimitacdo em 2002 com 5.769 ha. Por se encontrar em uma regido de
arquipélagos fluviais do principal rio do nordeste, que atravessa a regido semiarida do Brasil,
as demarcacOes e o0 reconhecimento territorial indigena ndo foram pacificas e, atualmente,

revelam tensdes com setores da agricultura irrigada.

14 Conforme o Dicionério Brasileiro da Lingua Portuguesa Michaelis online a palavra “assentado” é um
adjetivo que significa “estabelecido sobre”. Historicamente a regido do arquipélago fluvial de Assungdo em
Cabrob6 é o local de estabelecimento dos indigenas Truka. (https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/busca/portugues-brasileiro/assentado/).



https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/assentado/
https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/assentado/
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No que diz respeito ao estilo de vida, o portal Indigenas do Brasil*® descreve que 0s
Trukés vivem na llha de Assuncdo de subsisténcia, através do tradicional cultivo de arroz,
mandioca e milho, da pesca e, atualmente, da producéo de tomate, melancia, meldo, cebola,
coco, manga e goiaba, além da criacdo de caprinos e ovinos, ainda que muitos indigenas

trabalhem na zona urbana da cidade de Cabrobd.

Devido a importancia referencial da cidade de Salgueiro na regido do Sertdo Central
pernambucano, muitos indigenas Trukas sdo atraidos para a cidade em busca de trabalho e
servicos essenciais na area de salde e educacdo, como € o caso dos estudantes do IFSertdoPE
de Salgueiro que se deslocam em mais de 60 km diariamente de Cabrob0 para Salgueiro.

3.3.2 Indigena Atikum

Segundo o Portal Povos Indigenas no Brasil (2018), a etnia Atikum foi oficialmente
reconhecida na década de 1940, quando integrantes desta comunidade indigena — sob a
orientacdo dos indigenas Tux& de Rodelas-BA — buscaram apoio de demarcagdo das terras
indigenas Truka junto ao Servico de Protecdo aos Indios (SPI) em Recife. O primeiro nome
étnico foi Atikum ou Aratikum, devido a um provavel grupo que se mesclou com o grupo étnico
Umas, oriundos do municipio de Floresta-PE. No processo histérico-social de destruicéo,
também do patrimonio linguistico, eles perderam o préprio idioma que foi completamente

substituido pelo Portugués.

O territorio Atikum atualmente abrange territérios limitrofes de Salgueiro, Carnaubeira
da Penha e de Floresta no estado de Pernambuco. Os indigenas do sertdo pernambucano sdo
descendentes de némades da etnia Kariri que habitavam o sul do Cear4, o oeste de Pernambuco

e da Paraiba, o leste do Piaui e o norte da Bahia.

3.3.3 Quilombola

Segundo Carvalho (2016), a Comunidade Quilombola de Conceicdo das Crioulas tem
mais de 200 anos de historia, sendo fundada por seis “crioulas” que chegaram livres a regido
entre fins do século XVIII e inicio do século XIX. Arrendaram uma area de 3 léguas em quadra
que foi paga por meio do trabalho na lavoura e na fiacdo de algodao, até que adquiriram as

escrituras das terras em 1802.

15 Portal Indigenas do Brasil: https://pib.socioambiental.org/pt/P%C3%A 1 gina_principal



https://pib.socioambiental.org/pt/P%C3%A1gina_principal
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A comunidade recebeu o primeiro titulo de suas terras por meio da Fundacdo Cultural
Palmares em 2000; mas, como 0s ocupantes nao-quilombolas ndo foram retirados, outro
processo foi aberto no Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria (INCRA) em 2004,
reivindicando um territdrio de 16.865 ha em que parte foi conquistado com a desapropriagdo
de oito fazendas no interior do territorio quilombola.

3.3.4 Sertanejo Tradicional

O Nordeste brasileiro pode ser dividido, didaticamente, em dois espacos distintos: a
zona litoranea (com economia a base de cana-de-agucar e seus engenhos) e 0 agreste e as
caatingas, onde se desenvolveu uma economia pastoril associada, originalmente, a producao
acucareira, como fornecedora de carne, de couros e bois de servico, sendo sempre pobre e

dependente, conforme descrito por Darcy Ribeiro (1995).

De acordo com a Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco
(CONDEPE/FIDEM, 2011), em 1955, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
estimulou a divisdo geopolitica® do territorio brasileiro a partir dos Estados, visto que julgava
insuficiente para caracterizar as regides nacionais e isso estimulou a divisao territorial no estado
de Pernambuco, passando a reconhecer as mesorregides Regido Metropolitana do Recife, Zona
da Mata, Agreste e Sertdo, sendo estas ainda subdivididas em dez microrregides agrupadas em
Regides de Desenvolvimento (RD) vinculadas as potencialidades econémicas e estabelecidas

oficialmente em 1999.

Miranda e Souza (2014) afirmam que o semiarido®’ se constituiu de grandes latifindios,
comecando pela pecuéria e estendendo-se, até o século XX, com as grandes plantacfes de
algoddo em que o radio teve grande importancia na comunicacgdo local. A cultura se moldou
em prol do desenvolvimento do lazer na vida rural, a exemplo da vaquejada associada aos
ritmos locais, das festividades religiosas como o S&o Jodo e do letramento e comunicacgéo

periférica, a exemplo da literatura de cordel.

16 A divisdo territorial considerou as caracteristicas naturais (clima, vegetagdo, divisdo politica a partir da
territorialidade dos municipios e econdémica conforme a particularidade dos arranjos produtivos locais).

17 O semiarido nordestino é uma regido caracterizada por baixo indice de chuvas com distribuicdo irregular; o
bioma predominante ¢é a Caatinga (do tupi guarani, mata branca; no periodo seco perdem-se as folhas, deixando
a mostra coloragdo branca ou cinza referente aos troncos e galhos), formada por espécies arbustiva e arboreas
espinhosas e por cactos e bromelidceas resistentes a seca. A colonizagéo na regido se deu por meio da producao
pecudria.
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De maneira geral, compreende-se a palavra sertdo como sindnimo de interior territorial,
guando os colonos europeus, apos a exploracdo da regido litoranea, partiram a exploracao do
sertdo brasileiro conforme o dicionario do folclore brasileiro de Camara Cascudo (2002). De
forma mais precisa, Teixeira (2016), ao citar Angelo Carrara (1997), definiu sertdo como aquela
regido pouco povoada e perigosa habitada exclusivamente por indigenas. Entretanto, também
pode ser referenciada a um territério definido pelo Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE)
como subéarea nordestina, arida e pobre, situada ao oeste do Agreste e da Zona da Mata, sendo
consideradas sertanejas as pessoas que habitam tal regido. Embora a cultura sertaneja esteja
presente a partir do agreste denominacao geopolitica mais recente e que antes se considerava

sertao.

Compreende-se aqui o sertanejo tradicional como aquele natural do semiarido, que
apresenta cultura rural lidando com agropecudria, que vive expressdes culturais caracteristicas
como a vaquejada’®, em que a poesia se revela por aboio®, literatura de cordel® e o repente??,

consequentemente, o forr6?? e as vestes de couro, o vocabulario e sotaque que Ihe pertence.

3.3.5 Mesticagem e o sincretismo na formacao do povo sertanejo

A regido nordeste sofreu intenso processo de mesticagem em sua formacéo social e
cultural. Primeiro com os portugueses catdlicos e seus cristdos-novos (judeus convertidos ao
cristianismo que vieram & administracdo da col6nia e dos engenhos), com os indigenas que
tiveram, em alguns casos, protecdo da igreja catolica (jesuitas) e, em seguida, com os africanos
escravizados (SILVA, 2007).

18 Vaquejada é uma modalidade esportiva que nasceu na pecuaria bovina no semiarido nordestino, caracterizado

pelo bioma caatinga formado por vegetacdo xerdfita, caducifélia (perde as folhas no periodo seco). Consiste
em derrubar o boi numa determinada area da pista entre faixas. O esporte nasceu da captura de bovinos que se
perdiam do rebanho na mata de caatinga, onde os fazendeiros pagavam prémios aos vaqueiros que
recuperassem o animal que podia morrer de fome e sede ou atacado por onga.

Aboio é uma pratica de canto poético que descende do trovadorismo portugués originario da influéncia moura
na peninsula Ibérica. E uma maneira de fazer poesia e conduzir o rebanho.

Literatura de cordel é uma prética literaria que une a poesia nordestina escrita em livretos e ilustrada por
xilogravura; recebe esse nome porque é comercializada através da exposi¢do das obras que ficam penduradas
em barbantes, chamados no sertdo nordestino de cordeéis. Essa modalidade foi a principal forma de letramento
do pobre nordestino.

Modalidade artistica que une o canto, o viol&o ou pandeiro, o aboio e a criatividade para compor cangdes no
improviso ou “de repente” sobre qualquer tematica.

Forr6 é uma modalidade ritmica nordestina que une essencialmente a sanfona de 8 baixos ou acordedo,
zabumba (tipo de tambor) e o tridngulo (percussdo metalica em forma triangular).

19

20

21
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No século XVI, com o dominio holandés em Pernambuco (1624 a 1654), o processo de
heterose genética do povo aumentou muito devido as liberdades conferidas aos oprimidos pelos
portugueses (indigenas, negros e judeus) e pela liberacdo de casamentos entre os diferentes
povos (GESTEIRA, 2004).

Toda essa miscigenagdo trouxe uma riqueza cultural sincrética ao sertanejo, percebida
nas crengas religiosas em que se misturam o catolicismo, a religido de matriz africana® e o
catimb6?* indigena®®; o conhecimento da farmécia popular que integra o uso de fito e
zooterapicos; a arte que mescla o popular de diversas matrizes com a arte sacra € 0 uso de
instrumentos musicais populares como o0 maracé e o chocalho indigenas, o bombo africano feito
com pele animal e a incorporacao de instrumentos eruditos europeus (sanfona de sete baixos, o
acordeom e o violao) caracteristicos na formacéo do forrg, xaxado, baido e do xote (MORAES,
2013).

As vestimentas de couro dos vaqueiros e 0 aboio como forma de poesia séo descendentes
do Trovadorismo portugués usada para a comunicacao com 0s animais no toque do rebanho
entre as areas de pasto (MEDEIROS, 2014). O sincretismo sociocultural do sertanejo €,
sobretudo, um exemplo de travessia de fronteiras culturais como apresentadas por Aikenhead
(1996, 1997, 2001).

3.4 Instituto Federal do Sertdo Pernambucano

Os Institutos Federais "sdo instituicdes de educacdo superior, basica e profissional,
pluricurriculares e multicampi, especializados na oferta de educacéo profissional e tecnoldgica
nas diferentes modalidades de ensino”, criados pelo Governo Federal para implementar uma
politica educacional de qualificacdo e formacdo de profissionais (Lei 11.892/2008, art. 2°)
(BRASIL, 2008).

Historicamente, a instituicdo de ensino é resultado da evolucdo do ensino
profissionalizante que comecou em 1909 com as Escolas de Aprendizes Artifices ou Liceus de

Artes e Oficios que objetivavam a formacdo de mao-de-obra especializada em trabalhos no

23 Religides de matriz africana reinem a religiosidade afrodescendente no Brasil como o candomblé e a umbanda.

24 Segundo Ploger (2022, p. 24 e 25), etimologicamente, a palavra catimb6 é de origem indigena, mas o seu
significado exato ndo é consensual, sendo referido ao cachimbo usado para fumar ervas sagradas para
purificagdo e cura das pessoas onde o prefixo caa significa madeira ou floresta e timb6 fumaga ou
labaredas/chama sendo citado pelo autor como base da nomenclatura da crenca catimbd.

%5 O catimbd é uma das crengas religiosas indigenas que atribui poder espiritual e de cura as plantas nativas do
Brasil como a jurema.
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campo, na marcenaria e construcdo civil (PACHECO, PEREIRA, SOBRINHO, 2009). Em
1942, foi instituido por decreto-lei as “leis organicas da educa¢do nacional” para o ensino
secundario, o ensino industrial, o ensino comercial, 0 ensino primario, o ensino normal e o
ensino agricola, em que o ensino técnico profissionalizante era destinado aos pobres
(PACHECO, PEREIRA, SOBRINHO, 2009). Cunha (2000) aponta que os investimentos
realizados nas Escolas Técnicas Federais e Agrotécnicas Federais as tornaram pontes de acesso

ao ensino superior nas Universidades Federais brasileiras.

Na década de 1960, houve o surgimento dos cursos superiores de curta duracgdo,
chamados tecndélogos que objetivavam uma formagdo profissionalizante especializada nas
Escolas Técnicas Federais. Em 1978, Zibas (2006) apontou como o inicio a outra reforma da
educacdo profissionalizante e tecnoldgica com a criacdo dos Centros Federais de Educacgéo
Tecnologica (Cefets) com o intuito de difundir a formac&o superior tecnolégica, com incentivo

a pesquisa cientifica aplicada as areas de tecnologia.

Apbs o estabelecimento dos Cefets, a educacdo profissionalizante continuou a ser
discutida e reformada estruturalmente, mas é s6 em 2008 que é proposto um novo modelo
educacional federal que abrange a verticalizacdo do ensino de maneira ampla. Esse modelo foi
pensado a partir da oferta do Ensino Médio Integrado para cursos técnicos profissionalizantes
de nivel médio, cursos superiores ndo restritos apenas aos tecndlogos de curta duragdo, mas
ampliando-se aos cursos de bacharelado e de licenciatura, além da oferta de cursos de pds-
graduacdo latu sensu (especializacdes) e stricto sensu (mestrado e doutorado). A Figura 4

apresenta um resumo da evolucdo temporal da educacgéo profissionalizante brasileira.

Figura 4 — Histdria da Educacéo Profissionalizante brasileira

Liceus
Profissionais

1937

Escolas Técnicas Institutos Federais
1959 de Educagao,
Ciénciae o
m Tecnologia ==

r*“‘ﬂ | 2008
1909 |

Escola de
Aprendizes
Artifices 1 942
Escolas
Industriais e
Técnicas 1978
Centros de
Educagao
Tecnologica -
Cefets

Fonte: adaptada de Brasil (2010)
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Nessa evolucdo historica, o Instituto Federal do Sertdo Pernambucano foi criado em
2008 a partir do CEFET-PE Petrolina e da Escola Agrotécnica Federal de Petrolina, pautado no
Projeto de Lei 3.775/2008. Na ocasido, o Estado de Pernambuco contou com a criagédo de dois
Institutos Federais. Além do IFSertdoPE, foi criado o Instituto Federal Pernambuco (IFPE) com
sede em Recife.

Atualmente, o IF do Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE) conta com sete campi
distribuidos no Sertdo de Pernambuco, sendo quatro unidades na mesorregido do Sertdo do Sao
Francisco: reitoria e duas unidades em Petrolina (campus Petrolina — antigo CEFET-PE e o
campus Petrolina Zona Rural — antiga Escola Agrotécnica Federal de Petrolina), campus Santa
Maria da Boa Vista, criado em 2014, e o campus Floresta, criado em 2008; uma no Sertdo
Central e outra no Araripe: campi Salgueiro e Ouricuri implantados em 2010; e uma no Sertdo

do Pajel: campus Serra Talhada, criado em 2014.

O campus Salgueiro esta localizado as margens da BR 232 no quilémetro 515 da Zona
Rural da cidade de Salgueiro-PE e foi classificada como Escola Rural em 2017 pelo Ministério
da Educacdo e Cultura (MEC) (Portaria do Ministério da Educacdo n°. 246 de 15 de abril de
2016) (BRASIL, 2016). A Fotografia 1 mostra a cultura indigena Truka dentre os estudantes.

Fotografia 1 — Estudantes Truké dancando o toré no IFSertdoPE, campus Salgueiro durante a
Semana dos Povos Indigenas em 2017

Fonte: https://www.ifsertao-pe.edu.br/index.php/campus/salqueiro/5615-balancoevento



https://www.ifsertao-pe.edu.br/index.php/campus/salgueiro/5615-balancoevento
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3.5 Os Institutos Federais e o curriculo profissionalizante no EMI

O EMI é a modalidade educativa de maior importancia aos Institutos Federais que séo
obrigados a garantir a oferta minima de 50% de suas vagas a esta modalidade conforme o art.
8° da Lei 11.892/2008 (BRASIL, 2008). A lei 11.892/2008 que criou os Institutos Federais
provocou uma revisdo da LDBEN/1996, na qual, por meio do Conselho Nacional de Educagao
(CNE), especificamente através da Camara de Educacao Basica (CEB), iniciou a revisdo das
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio
(DCNEPTNM) para adequagdo as novas demandas e necessidades, a partir da criacdo dos
Institutos Federais e consequente esséncia do ensino profissionalizante. As novas diretrizes da
educacdo profissional técnica e de nivel médio foram publicadas em 20 de setembro de 2012,
através da Resolucdo CNE/CEB n° 06. Melo (2018) que sintetizou as bases legais que
normatizam a Educacéo Profissional de Nivel Médio, apresentadas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Bases legais normatizadoras da Educacao Profissional de Nivel Médio

(continua)
DISPOSITIVO LEGAL | O QUE PRETENDE O QUE FAZ CONSEQUENCIAS
LDBEN n°. 9394/96 Propor um novo Art. 35: incluséo Educacéo profissional
(BRASIL, 1996) contexto normativo do Ensino Médio | como algo paralelo ou
para a educagdo como etapa da apéndice a formacéo
brasileira educacdo bésica. integral da pessoa.
Art. 39: Educacéo
Profissional como
Modalidade de
Ensino.
Decreto n°. 2.208/97 Regulamentar o § 2° Art. 5° a educacdo | Reforgo e manutencdo
(Brasil, 1997) do art. 36 e os arts. 39 | profissional de da dualidade da
e 41 da Lei n°. nivel técnico, educacdo bésica
9.394/96 independente do brasileira.
ensino médio e
oferecida de forma
concomitante ou
sequencial.
Decreto n° 5.154/2004 | Revogar o Decreto n®. | Art. 4° 8§ 1% a Estabelece a
(Brasil, 2004) 2.208/97 e educacdo integracéo curricular
regulamentar o 8§ 2°do | profissional passa | como um principio de
art. 36 e os arts. 39 e a ser desenvolvida | organizacdo do
41 da Lein® 9.394/96 | nas formas curriculo. Tentativa de
integrada, superacdo da
concomitante e dualidade.
subsequente.
Lei n® 11.741/2008 Alterar a LDBEN do Redimensiona e Reinser¢do do Ensino
(Brasil, 2008) art. 36-A ao 42. integra as acdes da | Técnico na Educacéao
educacdo Baésica. Fortalecimento
profissional da necessidade de
técnica de nivel integracdo do curriculo
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médio, da
educacgdo de
jovens e adultos e
da educacdo
profissional e
tecnoldgica a

e superacdo da
dualidade.

LDBEN.
Parecer CNE/CEB n°. Definir Diretrizes Estabelece Reforca em muitos
11/2012 e Resolucéo Curriculares para a principios aspectos, as bases

CNE/CEB n°. 06/2012
(Brasil, 2012)

Educacéo Profissional

Técnica de Nivel
Médio (EPTNM)

normativos para a
EPTNM. Pretende
configurar os
conceitos de
trabalho, ciéncia,
tecnologia e
cultura como
dimensoes
indissociaveis da
formagdo humana
e do trabalho

conceituais da
Educacéo Profissional
dos anos 1990.

pedagdgico.
Medida Provisoria (MP) | Alterou o artigo 61 da | Inclui uma Desobriga as
n°. 746/2016 e Lei n°. LDBEN n° 9.394/96 | categoria instituicGes de ensino
13.415/2017 profissional médio e

“notdrio saber”
para atuar na
educacdo bésica
do Novo Ensino

profissionalizantes de
ofertarem capacitacéo
pedagdgica aos
docentes bacharéis.

Medio e o
profissionalizante
(EMI).

Fonte: adaptado de Melo (2018, p. 60)

Nas diretrizes da “Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino
Médio” (BRASIL, 2007), o capitulo Concepgdes e Principios apresenta as categorias sobre as
quais se ergue o Ensino Médio Integrado (EMI): (1) formacdo humana integral; (2) trabalho,
ciéncia, tecnologia e cultura como categorias indissociaveis da formagdo humana; (3) trabalho
como principio educativo; (4) pesquisa como principio educativo; (5) relacdo parte totalidade
na proposta curricular. Porém, embora apresente principios estruturantes e preocupacfes
educativas, 0 documento ndo trata do curriculo integrado entre as duas modalidades formativas:
ensino meédio e profissionalizante. Tal documento apresenta orienta¢cdes quanto a preocupacao
a integralidade entre as partes curriculares com o todo, como explicito no artigo 7° “ndo devem
constituir blocos distintos, mas um todo integrado” e que deve estar conectado a realidade
regional quando orienta a “considerar a diversidade e as caracteristicas locais e especificidades

regionais”.
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No artigo 13 sdo apresentados os fundamentos no planejamento do curriculo quanto aos
conhecimentos, componentes, metodologias, tempos, espagos, havendo a preocupagao com: “I)
as dimensoes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura como eixo integrador [...] 1)
a pesquisa como principio pedagogico [...] 1V) os direitos humanos... (BRASIL, CNE/CEB,
2012, p. 60%).

Em seu artigo 14 sdo apresentados o0s principios educativos que deverdo ser

proporcionados aos estudantes, a saber:

I — dialogo com diversos campos do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e
da cultura como referéncias fundamentais de sua formacao;

Il — elementos para compreender e discutir as relagdes sociais de produgéo e
de trabalho, bem como as especificidades histéricas nas sociedades
contemporéneas;

Il — recursos para exercer sua profissdo com competéncia, idoneidade
intelectual e tecnoldgica, autonomia e responsabilidade, orientados por
principios éticos, estéticos e politicos, bem como compromissos com a
construcao de uma sociedade democratica;

IV — dominio intelectual das tecnologias pertinentes ao eixo tecnologico do
curso, de modo a permitir progressivo desenvolvimento profissional e
capacidade de construir novos conhecimentos e desenvolver novas
competéncias profissionais com autonomia intelectual;

V — instrumentais de cada habilitacdo, por meio da vivéncia de diferentes
situacOes préaticas de estudo e de trabalho;

VI — fundamentos de empreendedorismo, cooperativismo, tecnologia da
informacdo, legislacdo trabalhista, ética profissional, gestdo ambiental,
seguranca do trabalho, gestdo da inovacdo e iniciagdo cientifica, gestdo de
pessoas e gestdo da qualidade social e ambiental do trabalho. (BRASIL, 2012,
p. 61, grifo nosso).

A citacdo do trecho das diretrizes que apresenta o curriculo de maneira holistica, sem,
entretanto, orientar efetivamente o curriculo, traz no inciso “l a integracdo entre 0os campos
de trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura” sendo por nds destacado por representar
principios de inter e transdisciplinaridade, interculturalidade e decolonialidade que séo
estruturantes caros para n6s em uma sala de aula de EMI, formada por estudantes indigenas,

quilombolas e sertanejos.

% Nossos grifos retratam orientagGes curriculares que sdo consideradas na Ultima etapa desta pesquisa com o
desenvolvimento do dispositivo digital de ensino “Na Trilha do Leite” e sua consequente aplicagdo, que integra
ciéncia, cultura e direitos humanos, especificamente, pela consideracdo das culturas comumente
marginalizadas na sociedade brasileira que sdo 0s povos pretos e quilombolas e os indigenas.
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Apo6s uma abordagem curricular ao nivel da legislagdo nacional, especificamos o
curriculo ao contexto do EMI Técnico em Agropecuaria (EMI Agro) do IFSertdoPE campus
Salgueiro. O Projeto e Plano de Curso (PPC) é o documento que estrutura e confere a esséncia
de um curso na educacédo formal brasileira. Neste documento estdo dispostos a apresentagdo do
curso, a justificativa de sua oferta, principios educativos didatico-pedagdgicos, programa

disciplinar detalhado, funcionamento, referenciais teoricos, entre outros.

No campus Salgueiro, onde o0 EMI Agro iniciou em 2011, o PPC passou pela primeira
reformulacdo entre 2017 e 2019 quando foi aprovado e publicado no Diério Oficial da Unido,
em 27 de dezembro de 2019, através da Resolugdo n°. 532’ do Conselho Superior do
IFSertéoPE.

O documento institucional PPC do EMI Técnico em Agropecudria explica no item 4.5
a matriz curricular e a funcionalidade do curso, além de revelar o tempo regular de trés anos®,
no qual cada ano letivo é composto de dois mddulos; assim sendo, o curso é constituido por
seis modulos no total. Os mddulos sdo formados por dois nucleos disciplinares distintos que
devem ser integrados: o nucleo basico, que corresponde as disciplinas propedéuticas, aquelas
vinculadas a formacéo humana regida pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC); e pelo
nucleo tecnoldgico, compreendido pelas disciplinas do curriculo profissionalizante em
agropecuaria que sdo formadas por areas das ciéncias agrarias, tais como agronomia e

zootecnia, agronegacio, extensao rural e outras tecnologias.

As aulas séo distribuidas em turnos diarios (matutino ou vespertino), de segunda a sexta-
feira, sendo um dia da semana de formacgdo em tempo integral (aulas pela manha e a tarde). Ha
previsdo de ensino presencial e EAD, desde que este Gltimo esteja previsto no Plano Disciplinar.
Ao todo, 42 disciplinas obrigatorias compdem o programa de curso, sendo 15 delas do nucleo
basico e 17 do ndcleo tecnolégico. O ndcleo tecnoldgico prevé, ainda, a oferta de seis
disciplinas optativas. O EMI Agro contabiliza 4.320 horas/aula, das quais 2.720 horas/aula
(62,9%) pertencem a formacgdo do nucleo bésico, enquanto o nicleo tecnoldgico possui 1.600
horas/aula (37,1%).

27 O documento estd disponivel no site oficial do IFSertdoPE:  <https://www.ifsertao-
pe.edu.br/images/Consup/2019/Resoluo%20n%2053-mesclado.pdf>

28 Mudanca importante e necessaria no PPC do Ensino Médio Integrado ao Técnico em agropecudria para
viabilizar a permanéncia dos estudantes na escola - a durag@o anterior era de 4 anos, realidade em que se aplicou
essa pesquisa, particularmente a uma turma do 4° Ano.



https://www.ifsertao-pe.edu.br/images/Consup/2019/Resoluo%20n%2053-mesclado.pdf
https://www.ifsertao-pe.edu.br/images/Consup/2019/Resoluo%20n%2053-mesclado.pdf
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Apresentadas as caracteristicas e funcionamento do curso, preocupamo-nos em analisar
qualitativamente como que o PPC ¢é posto frente a multiculturalidade que constitui o campus
Salgueiro. Em uma rapida pesquisa?® no documento em PDF sobre o termo “cultura”,
verificamos 23 apari¢Oes, assim como o termo “indigena” que aparece 2 vezes, a palavra
“quilombo” apenas uma vez, e “Africa” contabilizada quatro vezes no texto. As ocorréncias S0

classificadas e descritas no

Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 — Ocorréncia dos termos cultura, indigena, quilombo, Africa, raca®, racismo, etnia,
religido de matriz africana e povo negro no PPC do EMI Agro

TERMO OCORRENCIA | LOCALIZACAO DISCIPLINA
Cultura 1 Estrutura Pro-reitoria de Extensdo
organizacional e Cultura
8 Regimentos Justificativa
basicos Objetivos
Habilidades
9 Disciplinar Ciéncias Humanas
(Historia, Sociologia,
Filosofia)
4 Disciplinar Linguagens (Portugués,
Libras e Espanhol)
1 Disciplinar Educaco Fisica
Indigena 2 Disciplinar Sociologia e Portugués
Quilombo 1 Disciplinar Sociologia
Africa 4 Disciplinar Sociologia, Portugués,
Historia
“Raga”, “racismo”, “etnia”, | 1 Disciplinar Sociologia
“religido de matriz africana”
e “povo negro”

Fonte: autoria prépria

29 Utilizando o dispositivo de pesquisar no arquivo em PDF através do acionamento pelas teclas Control + F ou
pelo campo simbolizado pela lupa na barra de ferramentas do Adobe Acrobat Reader DC 64 bit®.

30 O termo raca, adotado neste trabalho, segue a compreensio de Santiago, Akkari e Marques (2013, p. 119), de
que ele nédo se refere a diferenca bioldgica da espécie humana, visto que ndo ha diferenca entre nés, mas o
termo, por ser carregado da dimensdo histérica e cultural denota um sentido politico construido a partir da
andlise do tipo de racismo que existe no contexto brasileiro.



52

Observamos que o0s termos e 0S seus conceitos sdo tratados, exclusivamente, por
disciplinas de humanidades, particularmente em Historia, Sociologia e Filosofia que tratam da
cultura em sua esséncia diversa no Brasil, isto €, enquanto constituinte e formadora de uma
cultura nacional diversa, problematizando, sobretudo, as questdes que emergem no ambito de
nossa sociedade: aquelas dos saberes, das religies, das artes e da historia. Nas disciplinas de
linguagens, como Lingua Portuguesa, sdo observadas as producdes culturas literarias e artisticas
de origem europeia, indigena e africana; ao Espanhol referente as culturas hispanicas; a Libras
(Lingua Brasileira de Sinais) com a cultura dos surdos; além da disciplina de Educacéo Fisica
que trata da cultura corporal.

N&o sdo mencionados no PPC os termos Atikum, Truka e Sertanejo, mesmo esses termos
sendo componentes culturais indissociaveis da comunidade escolar. As disciplinas de ciéncias
naturais e da terra ignoram a contextualizagéo exigida nos documentos legislativos que regem
os Institutos Federais e a modalidade de cursos do Ensino Médio Integrado a um curso Técnico,

assim como as disciplinas tecnoldgicas.

O hiato contextual é verificado ndo apenas nos programas disciplinares ou nas ementas,
mas também no proprio tépico (2.3) que busca apresentar as “caracteristicas socioeconomicas
e culturais da regido” (grifo nosso) em que situa a escola, mas ndo ha4 uma Unica mencdo as
culturas da regido, exceto no titulo do tépico. Embora o topico seguinte (2.4) — no qual se

’

verificaum “breve historico do campus Salgueiro” —afirme que “... discute e valoriza a cultura
local...” (p. 9), 0s entes que compdem a comunidade escolar ndo séo considerados no processo
historico. Referimo-nos a historia dos professores e dos estudantes, no minimo, visto que estes
compdem integralmente a alma escolar. O historico se restringe apenas a instituicdo e aos seus

marcos legais.

Um trecho em particular nos chama a atencdo, quando a escola, através do PPC

(re)afirma a sua concepgéo de incluséo:

[...] o Instituto se propbe a crescer através de sua funcdo social com
atendimento as politicas publicas de inclusdo do sistema governamental,
como agente de transformacéo e desenvolvimento do meio que participa na
Regido do Sertdo Pernambucano. (BRASIL, 2019 - PPC EMI Técnico em
Agropecuéria, p. 10. Grifo nosso).

Verificamos que a visdo de inclusdo estd associada, exclusivamente, ao sistema
governamental que a assegura atraves da politica de cotas, sem haver sequer a citacdo da Lei

de Cotas (Lein®. 11.711 de 29 de agosto de 2012) e sua especificacdo ao curso de Ensino Médio
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Integrado para atender pretos, pardos, indigenas, pessoas com deficiéncia, pessoas LGBTQIA+

e estudantes de escolas publicas.

No topico 4, que trata da “organizagdo técnico-pedagdgica” (p. 10), ndo consta nenhuma
definicdo pedagdgica definida, subentendendo-se que os professores séo livres para assumirem
a pedagogia que desejarem. Tal como se verifica a auséncia de orientacBes didaticas que
favorecam a integracdo entre os nucleos disciplinares. Embora tragam objetivos pertinentes, o
PPC néo descreve como alcanca-los frente a uma estrutura didatico-pedagdgica. Por exemplo,
“favorecer a atribuicdo de sentido as aprendizagens (1) por sua vinculagdo aos desafios da
realidade (2) e pela explicitacdo dos contextos de producéo e circulagdo dos conhecimentos”
(BRASIL, 2019, p. 11, grifo nosso).

Verificamos que ha, nesse objetivo especifico, um reconhecimento de diferentes
aprendizagens, mas isso ndo é tratado de maneira didatico-pedagdgica no documento, mesmo
sendo de extrema importancia a uma comunidade culturalmente diversa como a da escola
salgueirense. No segundo ponto, defende-se a vinculacdo das aprendizagens aos desafios da
realidade, o que nos faz citar planos didaticos como as pedagogias construtivistas interculturais
(Teoria Historico-Cultural, Teoria de Travessia de Fronteiras Culturais, Teoria dos Campos
Conceituais, abordagem CTSA — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) pautadas nas
metodologias ativas, tal qual a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), dentre outras que

serviriam para serem pensadas e propostas ao curso.

O contexto escolar do campus Salgueiro revela uma natureza tecnicista e desarticulada
da legislacdo basica que, por sua vez, regulariza a integracao entre as ciéncias escolares unindo
0 mundo do trabalho as humanidades, as ciéncias naturais e da terra, as artes, ao esporte, a
diversidade. Isto é, deveria haver uma observacao cultural e étnica em uma formacéo holistica
do ser humano que se pauta na interdisciplinaridade e completude do saber humano. Embora o
termo integracdo sirva para indicar a associacdo dos campos da ciéncia e seja, inclusive,
utilizado para respaldar a integracdo entre o ensino médio e a formacdo profissionalizante, tais

partes apenas compdem uma oferta simultanea de dois cursos distintos ao mesmo tempo.

A desarticulacdo entre os ndcleos basico e tecnolégico, bem como a desconsideracao
das particularidades culturais, refletem a natureza da escola e, principalmente, dos professores.
Fica explicita, no documento, uma tendéncia pela postura colonizadora, tecnicista e excludente,
pela postura regimental que busca a padronizagdo da comunidade escolar, reverberando no

historico-cultural estudantil.
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3.6 A complexidade do corpo docente dos Institutos Federais (IFs)

No Brasil, a formacdo de professores é realizada atraves de cursos de graduacao
especificos a area propedéutica (areas vinculadas as formacg6es gerais do Ensino Basico como
Letras, Historia, Geografia, Ciéncias, Biologia, Quimica, Matematica, dentre outras) chamadas
de Licenciaturas. Os cursos nessas areas sdo de dois tipos: Licenciatura, destinada & formagéo
de professores, e Bacharelado destinada as atividades generalistas ndo vinculadas ao ensino.
Assim, podemos falar em Licenciatura em Biologia ou em Bacharelado em Biologia,

Licenciatura em Matemdtica e Bacharelado em Matematica, por exemplo.

E na licenciatura, a formagc&o inicial do professor brasileiro, que o profissional tera a
formacdo na area especifica de atuacdo e a formacdo quanto aos conhecimentos didaticos
pedagdgicos para ensinar determinados conceitos cientificos. Porém, nos IFs, é possivel
encontrar professores licenciados e bacharéis, 0 que proporciona determinada problematica a
pratica do ensino e, consequentemente, da aprendizagem. Reis (2015) denunciou a estrutura
tecnicista preservada nos Institutos Federais como responsaveis pela manutencéo desse tipo de
educacdo, nos quais — mesmo aqueles professores egressos de alguma licenciatura, apés
determinado tempo — adequam-se as normas que regem os professores do Ensino Profissional,
aderindo ao tecnicismo. E exatamente para a compreensdo dessa problematica que
consideramos, ao longo deste estudo, as condi¢fes regimentais sobre a tematica docente no

ensino profissionalizante.

A Resolucdo n° 1 de 27 de marco de 2008, do Conselho Nacional de Educacao, ao
definir os profissionais do magistério, para efeito da aplicacdo do artigo 22 da Lei 11.494/2007,
que regulamenta o Fundo de Manutengcdo e Desenvolvimento da Educacdo Bésica e de
Valorizacdo dos Profissionais da Educacdo — FUNDEB, determina, quanto a atuacdo de
professores bacharéis no ensino técnico de nivel médio, que sdo autorizados por Orgaos
competentes a cada sistema (os Conselhos Profissionais), em carater precario e provisorio, para

exercer a docéncia sem aos quais se proporcione a formagdo pedagdgica (BRASIL, 2008).

Em contrapartida, o art. 62 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (Lei n°.
9.394, de 1996) estabelece que a formacéo de docentes para atuar na educacgdo basica se dara
em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduacdo plena, em universidades e institutos
superiores de educacdo (BRASIL, 1996). O que causa tal desconforto é o fato de existir a

modalidade de Ensino Médio Integrado a um Curso Técnico, fazendo com que exista uma
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dualidade educacional para alunos do Ensino Médio em que cursam o Ensino Médio com suas

disciplinas propedéuticas.

Isso promove uma ma compreensdo de que o ensino médio é “paralelo” ao ensino
técnico ou, pior ainda, uma supervalorizagdo da formagdo técnica em detrimento a formacéo
humana do ensino médio. Essa incompreensao se exprime, por exemplo, na compreensdo da
escola e dos professores, de que a eficiéncia institucional se exprime quando o ex-estudante,
obrigatoriamente, trabalhar como técnico ou der continuidade aos estudos em um curso superior
em area tida afim & sua formac&o profissionalizante (um técnico em agropecuéria seguir no

ensino superior em zootecnia, veterinaria, agronomia etc.).

A escola e o curriculo refletem os principios do trabalho e é nesse contexto que se
delineia o ensino profissionalizante (em oposicdo a educacdo profissional, de carater
tecnoldgico, politécnico); ele parte do principio de que o trabalhador ndo deve ter acesso ao
conhecimento de maneira plena, mas importa que ele saiba 0 minimo para trabalhar para os
detentores do capital (ALIANCA, 2016).

Alianca (2016) chama a atencéo ao fato de que, apesar do EMI vir se firmando héa cerca
de apenas 10 anos, tal modalidade de ensino apresenta suas raizes nas leis organicas da década
de 1940 e ampara-se filosoficamente em fundamentos educacionais de esquerda, numa
realidade firmemente comprometida com a ideologia capitalista neoliberal e que carrega a
esperanca de uma formacdo unilateral e unitaria num contexto que exalta a formacéo

profissional tecnicista, tendendo a desprezar saberes sociais, culturais e artisticos.

Em 2016, um fato novo contribuiu com a atualizacdo da ja questionada formacao
docente dos professores com formag&o técnica dos Institutos Federais: a instituigdo do notorio
saber. Com vinte e dois dias de posse como presidente da republica — apds impeachment
discutivel da presidenta Dilma Rousseff — o presidente Michel Temer instituiu a MP n°,
746/2016 que alterou o artigo 61 da LDBEN 9.394/1996, incluindo o reconhecimento do

“notdrio saber” para contratagdo de professores destinados a atuarem no Ensino Médio.

Como resultado da MP n°. 746/2016 (BRASIL, 2016), no ano seguinte é criada a Lei
n°. 13.415/2017 (BRASIL, 2017) que, entre outros assuntos, estabelece o reconhecimento do
notdrio saber na contratacdo de professores do Novo Ensino Médio, do Ensino Meédio Integrado
ao Técnico e Educacdo Profissional. A Lei n°. 13.415/2017 (BRASIL, 2017) torna obsoleto o
artigo 40 da CNE/CEB n° 6/2012 que trata da formacdo docente nos Institutos Federais de

Educacdo, Ciéncia e Tecnologia e que estava em acordo com a LDBEN:
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Artigo 40 A formacdo inicial para a docéncia na Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio realiza-se em cursos de graduagdo e programas de
licenciatura ou outras formas, em consonancia com a legislacdo e com as
normas especificas definidas pelo Conselho Nacional de Educacao.

§ 1° Os sistemas de ensino devem viabilizar a formagéo a que se refere o caput
deste artigo, podendo ser organizada em cooperacdo com o Ministério da
Educacdo e instituicdo de Educagéo Superior.

8 2° Os professores graduados, ndo licenciados, em efetivo exercicio na
profissdo docente ou aprovados em concurso publico, é assegurado o direito
de participar ou ter reconhecidos seus saberes profissionais em processos
destinados a formacdo pedagogica ou a certificacdo da experiéncia docente,
podendo ser considerado equivalente as licenciaturas:

I — excepcionalmente, na forma de pds-graduacédo lato sensu, de carater
pedagdgico, sendo o trabalho de conclusdo de curso, preferencialmente,
projeto de intervencao relativa a préatica docente;

Il — excepcionalmente na forma de reconhecimento total ou parcial dos
saberes profissionais de docentes, com mais de 10 (dez) anos de efetivo
exercicio como professores da Educacéo Profissional, no ambito da Rede
CERTIFIC;

Il — na forma de uma segunda licenciatura, diversa da sua graduacao
original, a qual habilitard ao exercicio docente.

§ 3° O prazo para o cumprimento da excepcionalidade prevista nos
incisos I e Il do § 2° deste artigo para a formacao pedagdgica dos docentes
em efetivo exercicio da profissdo, encerrar-se-a no ano de 2020.

§ 4° A formacdo inicial ndo esgota as possibilidades de qualificacdo
profissional e desenvolvimento dos professores da Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio, cabendo aos sistemas e as instituicbes de ensino a
organizacao e a viabilizacdo de acdes destinadas a formacdo continuada de
professores. (BRASIL, 2012, grifos nossos).

O prazo para atendimento da norma em questdo se encerrou em 2020, mas,
anteriormente ao esgotamento do prazo, o notério saber — instituido pela Lei n°. 13.415/2017 —
pacifica e normaliza a atuacdo dos professores ndo licenciados. Para Duvernoy (2018) e
Machado (2021), o notdrio saber precariza 0 ensino basico e o coloca a disposi¢cdo do
neoliberalismo educacional brasileiro, no qual a formacdo docente perde importancia. E
justamente, nesta seara que se passa um viés da problematizacdo da educacdo multicultural: o

perfil multicultural docente e seus reflexos na educacéo.
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CAPITULO III

FUNDAMENTACAO TEORICA

“O mérito do pensamento complexo consiste no fato de
priorizar o enfoque transdisciplinar para abordar e propor
estratégias, portanto, ndo € um pacote de intervencGes, mas um
conjunto de reflexdes elaboradas a partir de maltiplas
dimensoes.”

Borsatto et al. (2006, p. 156)
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4 QUADRO TEORICO

Neste topico, mencionaremos os fundamentos gerais de nossa assercdo de pesquisa.
Assim, explanamos acerca dos seguintes contetdos pertinentes a esta investigacao cientifica:
os paradigmas cientificos; o processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica; o
multiculturalismo e outros conceitos relacionados como o interculturalismo; transculturalismo;

a teoria da travessia de fronteiras culturais e, por fim, a educagéo contextualizada.

4.1 Os paradigmas cientificos

Para o desenvolvimento deste tdpico, precisamos conceituar paradigma, abordar os tipos
paradigmaticos vigentes e diferencia-los do ponto de vista cientifico e metodolégico. De tal
modo, situaremos e estaremos aptos a defender os paradigmas sistémico e complexo como base

tedrica da nossa pesquisa.

Para Thomas Kuhn (2006), a ciéncia evolui periodicamente através de crises causadas,
principalmente, pela falta de respostas que determinado conhecimento vigente pode apresentar.
Essa nocdo cientifica vigente é intitulada, pelo autor, de paradigma cientifico e sua definicéo
integra “realizagées cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,

oferecem problemas e solucoes modelares para a comunidade de praticantes de uma ciéncia”

(KUHN, 2006, p. 13).

Kuhn (2006) compreende a producdo de conhecimento a partir de uma desorganizagéo
de conhecimentos que precede a ciéncia normal, etapa denominada de pré-ciéncia. Quando se
organizam os conhecimentos cientificos, de modo que eles apresentem base teorica e
metodoldgica convincente e atrativa a uma comunidade cientifica, consolida-se a ciéncia
normal, ou seja, aquela que é constituida por um paradigma que estrutura, organiza e normaliza
a ciéncia.

O desenvolvimento cientifico, por sua vez, ocorre pelo dinamismo do conjunto de
contestacGes sem respostas que caracterizam uma crise do paradigma vigente (ciéncia normal)
fazendo-o perder aceitacdo da comunidade cientifica ou de parte dela. Quando as respostas para
as contestacBes sdo encontradas, uma nova ciéncia — ou um novo paradigma — se constituira e
atendera novamente a comunidade cientifica até que uma nova crise se instale e provogque uma

nova normalizacdo paradigmatica, reiniciando o ciclo de desenvolvimento cientifico.
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Considerando o que nos apresentou Thomas Kuhn (2006), podemos compreender os
paradigmas cientificos amplos e especificos (Esquema 1), por isso, classificamos como
paradigmas amplos aqueles que embasam a ciéncia como um todo — a exemplo dos paradigmas
cartesiano, sistémico e complexo — e paradigmas cientificos especificos como aqueles
pertencentes a determinada &rea cientifica como a Fisica, a Quimica e a Biologia. Moul, Moura
e Santos (2018) exemplificaram alguns paradigmas especificos como, na Fisica, a Astronomia
de Ptolomeu e de Copérnico, a Optica de Newton e a fisica aristotélica, entre outros; na
Quimica, o atomismo de Dalton e a Periodicidade de Mendeleiev; na Biologia, o Evolucionismo
de Lamarck, a Sistematica de Lineu ou ainda a Ecologia de Ernst Haeckel.

Esquema 1 — Representacdo da dindmica do desenvolvimento dos paradigmas cientificos a partir de
Kuhn (1996) e exemplos generalistas aplicados as areas da Biologia e da Fisica

Paradigmas Paradigmas
Amplos Especificos

Pré-
Ciéncia

Desenvolvimento

Cientifico
[Ku o ' 1996]

Fonte: autoria propria

Cada paradigma especifico estd pautado por um paradigma amplo. Por exemplo, na
Biologia, area de nossa proposta de estudo, a Sistematica de Lineu esta estruturada conforme o
paradigma cartesiano, enquanto a Ecologia de Haeckel surge como uma nova ciéncia que
interliga diferentes saberes se contrapondo ao paradigma cartesiano. Para fundamentar tais

afirmacoes citamos Fritjof Capra (1996 e 2003).

Para caracterizar a Sistematica de Lineu, Capra (2003) justifica sua opinido ao citar uma

afirmacdo do bidlogo: “como disse Lineu, o grande botanico e classificador: “Calculamos tantas
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espécies quantas as saidas das maos do Criador”. Essa ideia das espécies bioldgicas estava em
completa concordancia com a doutrina judaico-cristd e ajustava-se bem ao mundo
newtoniano”. (CAPRA, 2003, p. 64).

Sobre a Ecologia, Capra (1996) destaca que esta foi fundamental para a concepgéo de
um novo paradigma cientifico que contemple um pensamento sistémico desenvolvido
paradigmaticamente na area da Fisica. “As novas concepcdes da Fisica tém gerado uma
profunda mudanca em nossas visdes de mundo; da visdo de mundo mecanicista de Descartes e
de Newton para uma visdo holistica, ecologica”. (CAPRA, 1996, p. 24). Feitas as ponderactes
sobre 0 que é um paradigma, abordaremos, também, os tipos de paradigmas cientificos,
descrevendo e conceituando-os. Para tanto, apresentaremos o paradigma cartesiano, o sistémico

e 0 complexo.

O Paradigma Cartesiano, historicamente enraizado na estrutura e alma da educacao
brasileira, desarticulada e reduzida do todo, é uma heranca do seculo XVII (MORIN, 2000).
Behrens (2007) afirma que este paradigma se baseia na legitimidade dos fatos que sédo
perfeitamente conhecidos e sobre os quais ndo pairam davidas e que, para compreender a

totalidade, € necessario dividir o todo e estudar as menores partes.

Assim, o paradigma tradicional considera as &reas cientificas de forma isolada com
valorizacdo da especializacdo do conhecimento por meio do reducionismo, tal qual a
representado no Esquema 1. Nesse paradigma, o conhecimento cientifico € estudado através da
fragmentacdo de um determinado conteddo em partes cada vez menores, mais especializadas e
isoladas. Desse modo, ndo consideram conhecimentos interdisciplinares que auxiliam na

compreensdo holistica do objeto de estudo.

Esquema 2 — Representacdo de contelidos da Biologia na perspectiva do paradigma cartesiano

Corpo Humano

Sistemas Fisiolégicos

Orgaos

' Organelas

Moléculas

Unidades
Subatémicas

Fonte: autoria prépria
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Ao considerar as discussdes paradigmaticas que se opGem ao paradigma cartesiano
tradicional, destacamos as consideracdes de Behrens (2015) e de Mariotti (2000) quando
buscam um paradigma centrado em um pensamento conceitualmente inter-relacional, mas que
diferem conceitualmente. A primeira autora afirma que o “paradigma emergente” tem uma
proposta inovadora que busca a indivisibilidade do ser humano com uma abordagem holistica
ou sistémica; assim, Behrens considera o pensamento paradigmatico sistémico, também
chamado de emergente, holistico e inovador (BEHRENS, 1999).

J& Mariotti (2000) define o paradigma complexo como o abra¢o entre os Paradigmas
Cartesiano e Sistémico, mediante uma inser¢do paradigmatica. De acordo com o autor, 0

pensamento complexo supera o sistémico por considerar o paradigma tradicional.

O paradigma sisttmico propde uma visdo inter-relacional, que considera a
multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade para estudar determinados objetos. O estudo
ocorre ndo apenas na perspectiva reducionista, mas, principalmente, no movimento contrério
de reunir as partes para reaprender o todo. Por fim, o paradigma complexo considera as
diferentes varidveis e contextos que deixam a compreensdo do objeto mais complexa por suas
relagdes mais proximas da transdisciplinaridade e da realidade, conforme a representagédo da

Figura 5, a seguir:

Figura 5 — Representacdo esquemaética dos paradigmas cientificos

-y
-l s

Paradigma Paradigma Paradigma
Cartesiano Sistémico Complexo

Fonte: autoria prépria

Cada cone, representado nas figuras anteriores, concebe um contetdo cientifico que é
estudado desde uma visdo mais ampla até uma parte mais especifica. A juncdo dos cones retrata
a consideracdo de diversos conteddos cientificos para a compreensdo de um tema especifico.

Quanto mais vieses ou variaveis consideradas para compreensdao de uma parte, mais se



62

compreende o todo; isto €, mais se aproxima da realidade de maneira que se especializa o estudo
as partes quanto, também, o generaliza na compreensdo do todo. Um exercicio que pode ser

extrapolado para niveis cada vez mais sistémicos e cada vez mais complexos.

Dessa maneira, podemos compreender que a complexidade é a relacdo simultaneamente
complementar, concorrente, antagbnica, recursiva e hologramética entre as instancias
cogeradoras do conhecimento, nas quais a dialogica esta ligada na ordem e desordem que

indicam a dialética entre o todo e as partes (MORIN, 2008).

Outro exemplo que se mostra pertinente é, justamente, a complexidade do ser humano
que estd em constante construgdo e transformacdo, mediante as interagdes sociais e sob a
influéncia de inimeros fatores, o que o torna um objeto de estudo complexo e articulado. Para
Morin (1991), o homem é compreendido como um ser unidual, bioldgico e cultural em um s6
termo. Caracteristica paradigmatica que limita o paradigma cartesiano de atender
adequadamente ao seu estudo, sendo através de uma proposta holistica e sistémica do paradigma

emergente.

Porém, vale destacar que os paradigmas cientificos podem ser compreendidos quanto
ao ponto de vista cientifico propriamente dito, de natureza filosofica da concepgéo da Ciéncia
em si, ou também quanto ao ponto de vista metodoldgico, relacionado a préatica docente. Nessa
separacdo epistemologica dos paradigmas, chamamos a atencdo para a dependéncia que o
paradigma metodoldgico tem do paradigma cientifico, pois a préatica didatico-pedagdgica de

um professor revelara o paradigma cientifico que o constitui.

Behrens (1999) afirma que para fins didaticos os paradigmas conservadores teriam
constituicdo paradigmatica tradicional onde a pratica pedagogica esta preocupada com a
reproducdo do conhecimento. Ja o paradigma inovador tem como pressuposto essencial uma
pratica pedagogica que possibilite a producdo do conhecimento e busque superar a reproducéo
do conhecimento, sobretudo por meio de uma alianca entre uma abordagem progressista com
uma visdo holistica e 0 ensino com pesquisa (BEHRENS, 1999). Uma sistematizacdo dos

paradigmas cientificos é apresentada no Quadro 3.

Um dos principais fatores que diferencia o ser humano € a sua capacidade de pensar, de
refletir, de criar, de compreender, de comunicar e de associar conceitos por meio do raciocinio
e sustentado pela linguagem, o que materializa a complexidade humana tal qual tratada por
Edgar Morin. Sobre o pensamento, Vygotsky afirma que ele é constituido por um processo de

mediacdo, sendo o meio um influenciador do intelecto. Considera, portanto, o processo de
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construgao do conceito “como uma fungdo do crescimento social e cultural global do

adolescente, que afeta ndo apenas o conteiido, mas também o método de seu raciocinio”

(VYGOTSKY, 1999, p. 73).

Quadro 3 — Caracteristicas dos diferentes paradigmas cientificos

conhecidos e sobre 0s quais ndo ha davidas.

CATEGORIAS DESCRICAO REFERENCIA
Cartesiano®® | Conhecimento verticalizado; PIENTA,
Fragmentacdo do conhecimento; BERTICELLLI,
Especializacéo; GASPAR,
Desumanizacdo do conhecimento com a separagao entre BEHRENS (2005)
ciéncia e ética, sujeito e objeto, educador e educando;
Prega crenca e legitimidade dos fatos perfeitamente BEHRENS e

OLIARI (2007)

Sistémico

Articulacdo entre as partes e destas com o todo;

Mudanga das partes para o todo;

Deslocamento do pensamento entre 0s niveis sistémicos;
As propriedades das partes ndo sdo propriedades
intrinsecas, mas s6 pode ser entendida dentro do contexto
do todo maior;

A percepcdo do mundo como uma rede de relagdes.

CAPRA, 2006

Complexo

Articulacdo desejada, que emerge da unido entre — 1, a do
conhecimento aprofundado das partes (cartesiano) e 2, as
inter-relacBes entre as partes e destas com o todo
(sistémico);

Principios:

1, sistémico ou organizacional (interligacdo entre o
conhecimento das partes e o conhecimento do todo); 2,
hologramatico (a parte esta no todo e o todo se inscreve
na parte); 3, anel retroativo (processos de autor
regulacéo); 4, anel recursivo (os produtos e os efeitos e
vice-versa); 5, auto-eco-organizagdo (autonomia e
dependéncia); 6, dialogo (unido de principios
excludentes, mas indissociaveis); e 7, reintroducao do
humano (o conhecimento é uma reconstrucao por um ser
humano, numa certa cultura e num determinado tempo.

MORIN, 2003

Fonte: adaptado de Macédo (2019)

A constituicdo do pensamento imbricada com o desenvolvimento da linguagem e,

consequente, com o meio cultural se efetiva com a constru¢do conceitual. Para investigar a

construcdo de conceitos a luz da interculturalidade, € necessaria a consideracdo de fatores

diversos para a melhor compreenséo da realidade estudada, em que a complexidade se apresenta

como opcdo paradigmatica para desenvolver um pensamento holistico. Sendo assim, podemos

31 O paradigma Cartesiano também é chamado de Tradicional, Reducionista ou Newtoniano.
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citar Conceicdo e Molina-Neto (2017) que teceram consideracGes sobre o pensamento
complexo e sua utilizacdo urgente no processo educativo e nas investigacdes sobre a cultura

escolar no tocante a identidade docente:

Pensar a partir da complexidade exige romper com as esferas sobre as quais 0
conhecimento esta organizado para restabelecer as articulagdes necessarias
que foram esquecidas no paradigma simplificador da ciéncia cartesiana. [...]
E fundamental que o professor compreenda a teia de relagbes
interconvenientes e recursivas no conhecimento que sustentam suas acdes,
para gue possa pensar a ciéncia uma e mdaltipla, simultaneamente.
(CONCEICAO E MOLINA-NETO, 2017, p. 828).

Essa consideracdo da complexidade é o que tentamos atender neste projeto de pesquisa,
buscando nos aproximar da realidade composta pela interconexdo de partes na estrutura
metodologica da pesquisa, na escolha da metodologia didatica para analise da construgdo de
conceitos através do Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE), visto que

se constitui como paradigma cientifico inovador enquanto orientacdo metodologica didatica.

4.2 A teoria histdrico-cultural como base a compreenséo da construcao de

conceitos cientificos em contexto multicultural

Segundo a Teoria Histdrico-Cultural, todas as atividades cognitivas basicas do individuo
ocorrem de acordo com sua historia social e acabam se constituindo no produto do
desenvolvimento histdrico-cultural de sua comunidade. Schroeder, Ferrari e Maestrelli (2010)
afirmaram que a Teoria Histdrico-Cultural explica a aprendizagem e o desenvolvimento
cognitivo como fendmenos mediados semioticamente com énfase na linguagem. As habilidades
cognitivas resultam das atividades praticadas de acordo com os habitos sociais de cultura em
que o individuo se desenvolve; logo, a historia da sociedade na qual a crianca se desenvolve e
a historia pessoal desta crianca sdo fatores cruciais que vao determinar sua forma de pensar
(Vygotsky, 1991).

Nessa perspectiva, Vygotsky (1991) atribui aos processos cognitivos nao apenas 0S
pensamentos, mas a linguagem que apresenta desenvolvimentos distintos no individuo, mas
que ndo seguem paralelamente, cruzando-se em determinado momento do desenvolvimento,
modificando o comportamento e tornando o pensamento verbal e a linguagem racional a tal
ponto que a linguagem passa a constituir a estrutura do pensamento. A construgdo do

conhecimento se da através da aquisicdo de vocabulario e utilizando-o progressivamente na
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classificacdo das coisas, ou seja, na construgdo de significados e conceitos que Vvéo,

gradativamente, gerando a construcéo e reconstrucdo dos conceitos.

O significado € uma parte inalienavel da palavra enquanto tal, pertencendo tanto ao
dominio da linguagem como ao do pensamento (VYGOTSKY, 1991). Os conceitos cientificos,
com seu sistema hierarquico de interrelacdes, parecem ser 0 meio em que primeiro se
desenvolvem a consciéncia e o dominio do objeto, sendo mais tarde transmitidos para outros

conceitos e outras areas do pensamento (VYGOTSKY, 1991).

Para explicar esse processo de desenvolvimento cognitivo, Vygotsky (1991) teorizou a
Zona Proximal de Desenvolvimento (ZPD) que explica o aprendizado humano como sendo de
natureza social, no qual a crianca desenvolve seu intelecto dentro da intelectualidade daqueles
gue a cercam, ou seja, tendo como meio bésico a linguagem, a crianga interage com seu meio
de convivio, aprendendo e reconstruindo progressivamente o aprendizado de acordo com seu
desenvolvimento bioldgico. A palavra é utilizada deliberadamente para orientar todos 0s
processos parciais do estadio superior da génese dos conceitos. Aquilo que uma crianga
necessita é de uma possibilidade de adquirir novos conceitos e palavras a partir do contexto
linguistico geral (VYGOTSKY, 1991).

O desenvolvimento dos conceitos e dos significados das palavras pressupbde o
desenvolvimento de muitas funcdes intelectuais: atencdo deliberada, memdria ldgica,
abstracdo, capacidade para comprar e diferenciar, habilidades que passam a ser melhor
controladas integradamente na adolescéncia. Para Vygotsky (1991), o adolescente formara e
utilizard muito corretamente um conceito numa situacao concreta, mas sentira dificuldade de
exprimir esse conceito por palavras e a definicdo verbal, em muitos casos, serd muito mais
restritiva do que seria de esperar pela forma como o adolescente utilizou o conceito. Dessa
maneira, o jovem defronta-se com outros obstaculos quando tenta aplicar um conceito que
formou numa situacdo especifica a um novo conjunto de objetos e circunstancias, ou seja, ha

dificuldade de generalizar o conceito para outras situacoes.

Essa dificuldade de generalizacdo e aplicacdo do conceito cientifico a vida cotidiana se
deve, em grande parte, a falta de contextualizacdo do ensino de ciéncias. Aikenhead (1996)
defendeu que a ciéncia aprendida na escola deve ser a mesma ciéncia na fazenda, ou na clinica
de saude ou na garagem, e que a maioria dos estudantes vé o contetido da ciéncia ortodoxa com
pouca ou nenhuma relevancia para as suas subculturas. Seguindo o mesmo raciocinio,

Schroeder, Ferrari e Maestrelli (2010) afirmaram que o objetivo de uma pesquisa historico-
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cultural é o de buscar compreender o funcionamento mental humano e a sua relacdo com os
contextos culturais, historicos e institucionais. Isso deixa claro que, para entender o processo
cognitivo, é preciso conhecer as variaveis do ambiente social do individuo para favorecer a

enculturacédo a partir do contexto de vida.

Compreender a construcdo de conceitos cientificos € uma atividade complexa que ndo
deve ser feita exclusivamente focada aos processos psicolégicos em si, mas sim dando papel de
destaque a realidade em que o estudante estd inserido, realidade esta que é traduzida

simbolicamente. Sobre isso, Vygotsky (1999) afirmou que:

A formac&o de conceitos é o resultado de uma atividade complexa, em que
todas as funcgdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o0 processo ndo
pode ser reduzido & associacao, a atencéo, a formagao de imagens, & inferéncia
ou as tendéncias determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém insuficientes
sem o uso do signo, ou palavra, como meio pelo qual conduzimos as nossas
operagBes mentais, controlamos 0 seu curso e a canalizamos em direcdo a
solucdo do problema que enfrentamos. (VYGOTSKY, 1999, p. 73).

Fica evidente, no pensamento de Vygotsky (1999), a consideracdo de uma perspectiva
paradigmatica complexa, especialmente quando ele defende a consideracdo simultanea de
fatores psicoldgicos e sociais, na qual os signos da linguagem tornam complexa a analise do

processo cognitivo pela diversidade de situacdes contextuais que os traduzem.

Vygotsky (1999) classificou a construcdo de conceitos como espontaneos, quando sao
formados a partir das experiéncias cotidianas, e como cientificos, que sdo aqueles elaborados
na experiéncia escolar. Essa diferenciacdo da construcdo conceitual estara presente nos
trabalhos de Vergnaud (1990) ao teorizar sobre 0s campos conceituais e de Acioly-Régnier
(2019) que, ao apoiar-se sobre a Teoria dos Campos Conceituais para a compreensao do
processo cognitivo intercultural, conceituou os contextos culturais escolares e extraescolares
que abrigam, respectivamente, 0s conhecimentos cotidianos e cientificos. Para esses autores, a
construcdo de conceitos cientificos se fundamenta no valor pratico na vida dos estudantes e essa
valorizacéo pratica dos conhecimentos ocorre por meio da interacdo intercultural entre a cultura

extraescolar e a escolar.

4.3 Teoria dos campos conceituais e a educacédo intercultural

A teoria dos campos conceituais de Gerard Vernaud (1990) visa servir como quadro

tedrico as pesquisas sobre as atividades cognitivas complexas, principalmente sobre as
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aprendizagens cientificas e técnicas. Segundo o préprio autor, a teoria dos campos conceituais

pode ser entendida como:

Uma teoria psicoldgica do conceito, ou, melhor ainda, da conceitualizacéo do
real: ela permite reparar e estudar as ligacGes e rupturas entre conhecimentos
do ponto de vista do seu contetdo conceitual; ela permite igualmente analisar
a relacdo entre 0s conceitos como conhecimentos explicitos, e os invariantes
operatorios que sao implicitos na conducgdo de sujeitos em situagdo, além de
aprofundar a analise das relagdes entre significados e significantes.
(VERGNAUD, 1990, p. 135).

Particularmente, o que muito impressiona na teoria dos campos conceituais e nas
influéncias do seu desenvolvimento séo, justamente, as relagdes tedricas que se conectam
profundamente com a nossa proposta de pesquisa. Por exemplo, é notério nos trabalhos que
versam sobre 0s campos conceituais a percepcdo de uma linha de pensamento complexa que,
especificamente, me arrisco a atribuir conexdo com o paradigma da complexidade (mesmo que
ndo tenha verificado influéncias diretas de autores desse campo como Frijof Capra e Edgar
Morin). Apesar de classificar o reducionismo como necessario a ciéncia — devido a fatores
intrinsecos & pesquisa e ao desenvolvimento cientifico, como o tempo e a conceitualizacéo
(VERGNAUD, 2002) — ele se posiciona visivelmente contra o reducionismo cientifico,
sobretudo quando critica esse viés reducionista na obra de Piaget (VERGNAUD, 2002). Esse
posicionamento se mostra recorrente, pois em 2001 afirmou que “a teoria dos periodos é
extremamente reducionista. Eu defendo a diversidade, e ndo o reducionismo, pelo menos por
enquanto” (VERGNAUD, 2001a, p. 2).

Buscamos, com essa interpretacdo da aproximacdo do trabalho de Vergnaud com o
pensamento complexo (MORIN, 2003), reforcar a importancia da utilizacdo da teoria dos
campos conceituais em nosso trabalho, haja vista que este é essencialmente desenvolvido sob
a perspectiva da complexidade. Nessa perspectiva, durante entrevista a Luca Rischbieter no

Brasil (5 de julho de 2011, publicada apenas em 2020 no site www.vergnaudbrasil.com)

Vergnaud definiu a teoria de campos conceituais baseado na complexidade ao dizer que “um
campo conceitual é um espaco de problemas que, para serem compreendidos, supde varios

conceitos, procedimentos, representagoes simbolicas em estreita liga¢do”.

Como nos deparamos com uma diversidade conceitual da bioguimica — que ja é
interdisciplinar pela consideracdo de dois campos cientificos distintos que é a biologia e a

guimica — consideramos em Vergnaud (1985) que o conceito { é necessariamente um tripé de
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trés conjuntos: C = (S, I, 3)*, no qual S é o conjunto de situacdes que dio sentido ao conceito;
I é 0 conjunto de invariantes operatorios que sdo subjacentes ao tratamento dessas situaces
pelo sujeito; e 3 € o conjunto de significantes ou simbolizagbes que permitem representar 0s

invariantes, as situagdes, 0s procedimentos de tratamento.

Cinco anos mais tarde, Vergnaud (1990) reformula a definicdo de conceito como a
constituicdo interacional entre a referéncia, o significado e o significante. Esse tripé define o
conceito como constituintes do processo de conceitualizacdo, no qual a referéncia € o conjunto
de situacdes que ddo sentido ao conceito; o significado é o conjunto de invariantes que
constituem suas propriedades; e o significante é o conjunto de formas simbélicas ou linguisticas

que permitem as suas representacdes.

Apesar dessa reformulacao da definicdo de conceito quanto aos dois primeiros conjuntos
que o constituem, a sua defini¢do na pratica, continua a mesma. Pois 0 conjunto de situacdes
(S) é constituido por representacdes que delimitam a situacdo, o conjunto de invariantes (1)
constitui os significados como aquilo que é compreendido, inferido ou regrado. Vergnaud

(1985) afirmou que:

é indispensavel distinguir entre o plano dos significantes e aquele dos
significados, entre os diferentes sistemas de significantes (linguagem natural,
gestos, desenhos, esquemas, tabelas, expressdes da algebra) e entre os
diferentes componentes do significado (invariantes, inferéncias, regras da
acdo, predigdes). (VERGNAUD, 1985, p. 246).

Essa definicdo de conceito atravessa a nossa pesquisa, particularmente na Gltima etapa
em que tratamos da construcdo de conceitos cientificos bioquimicos, tanto do ponto de vista da
didatica (pela elaboracdo do dispositivo digital “Na Trilha do Leite” para ensino a distancia),
quanto pela construcdo de conceitos através da aplicagdo do dispositivo em uma turma
multicultural. Mas a definicdo de conceito por nos apresentada e discutida ndo se constitui
isolada. E importante considerarmos outras definicbes que ddo sustento a teoria dos campos

conceituais. Por exemplo, 0 esquema, a situacdo, a representacdo e os invariantes operatorios.

O esquema é universal, ja que ele se refere a uma classe de situacdes e que ele ocasiona

uma classe de condutas diferentes, adaptadas as situagoes particulares (VERGNAUD, 2001b).

%2 Aqui, fica evidente a forma de pensar de Vergnaud fundamentada pela Matematica, principal area da cultura
escolar em que atuou. Nessa definicdo, ele defende o conceito sob a perspectiva légica do campo conceitual
matematico da teoria de conjuntos, na qual a situacdo, o invariante e o significante sdo conjuntos contidos no
conjunto conceitual. Sem esses trés conjuntos constituintes o conceito ndo existe. Para nés do Ensino de
Ciéncias, é importante traduzir as relages légicas oriundas da matematica, de Vergnaud, para que fagam
sentido a compreensdo dos professores de biologia e quimica principalmente, bem como para demais
professores e pedagogos ndo familiarizados com a matematica.
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Em trabalho publicado no ano de 2002, no qual VVergnaud buscou abordar o papel da explicagéo

na conceitualizacdo, ele definiu o esquema como:

uma organizacao invariante da atividade®® para uma categoria de situagdes,
composta por quatro categorias de elementos, todos indispensaveis: um
objetivo, ou varios, e 0 grupo de subobjetivos e de antecipacfes que dele
derivam; regras de acdo, de coleta de informacéo e de controle que o decurso
temporal da atividade e da conduta observavel engendram; invariantes
operatérios, isto é, categorias e relacdes que permitem coletar a informacdo
pertinente (conceitos em ato), assim como as proposic¢des consideradas como
verdadeiras (teoremas em ato). Sua fungdo é de articular juntamente
caracteristicas da situacdo, objetivos, subobjetivos e regras; possibilidades de
inferéncia, que permitem justamente calcular em situacdo, hic et nunc, as
consequéncias das informagdes coletadas e das proposi¢des consideradas
como verdadeiras. (VERGNAUD, 2002, p. 41).

Sao as situagdes que dado sentido aos conceitos, pelo viés da atividade do sujeito que
aprende (VERGNAUD, 2022). Séo as situacdes, entdo, os fenbmenos experienciais formados
por conceitos que, quando sistematizados, representam uma ou mais parcelas do real. Para
Vergnaud (1985), o sistema se desenvolve durante a experiéncia, em funcdo das situagGes
encontradas e das provocacOes da situacdo organizada pelos professores, pela familia e pelos
formadores. Segundo Vergnaud (1985), o sistema é fruto da atividade do sujeito, diante dos

eventos contingentes de sua historia pessoal e profissional.

Para Vergnaud (1985), a representacdo € essencial para analisar a formacdo dos
conhecimentos operatdrios e para analisar 0s processos de transmissdo dos conhecimentos. Em
outras palavras, o préprio autor pode dizer que a atividade conceitual tem, necessariamente,
aspectos referenciaveis no plano do significante. A representacdo € um conjunto de

significantes que modelizardo uma situacao.

Os invariantes operat6rios sdo 0s objetos, propriedades, relacdes e processos que 0
pensamento recorta no real para organizar a a¢do, constituem o ndcleo duro da representacéo,
aquele sem o qual nem as inferéncias e nem as regras de acGes, nem as predi¢cdes, nem 0s
significantes tém sentido (VERGNAUD, 1985).

Assim, podemos dizer que esse estudo de tese se constitui como sistema que abriga

esquemas que se compde de situacdes e que estas sdo formadas por um conjunto conceitual

3 A atividade é aqui compreendida como a agdo que um sujeito desempenha. Essa acio é desencadeada por uma
motivacdo que pode ser oriunda de uma situagdo extraescolar, ou seja, do cotidiano do sujeito que é ocasionada
pela sua interacdo social no ambiente em que vive ou na escola onde a situacdo € apresentada, problematizada
e proposta pelo professor enquanto mediador da aprendizagem. As atividades respondem a objetivos
especificos oriundos da situacao.
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definido através da representacdo. Esse sistema constitui o pesquisador-participante, porque
retrata uma parcela da realidade que o envolve a partir de sua historia pessoal e profissional,
escolar e extraescolar. Ao mesmo tempo em que, se tratando do desenvolvimento da
conceitualizacdo em sala de aula, estd também contemplando subsistemas que abarcam um

pouco da realidade dos estudantes também nas perspectivas escolar e extraescolar.

Apdbs a apresentacdo e as breves consideracfes da linha tedrica de Vygotsky e de
Vergnaud que compdem este estudo, prosseguimos a explanacéo teorica referente a construcéo
de conceitos em contexto intercultural com a consideracdo de Acioly-Regnier (2010 e 2019)
como uma derivagdo tedrica natural dos outros dois autores. Acioly-Régnier (2019) buscou

desconstruir algumas dicotomias, presentes na literatura, sobre conceitos
cientificos e cotidianos, sobre o carater de consciéncia ou ndo consciéncia
desses conceitos e sobre seu carater universal ou local, caracteristicas que
estdo sempre associadas com o0s contextos de aprendizagem. (ACIOLY -
REGNIER, 2019, p. 33).

A autora, através da consideracdo conjunta das perspectivas de Vygotsky e de Gérard
Vergnaud, teoriza sobre as abordagens cultural, cognitiva e afetiva com a construcdo de
representacdes e sobre o processo de conceitualizacdo da construcdo do conhecimento. Para
tanto, a autora esquematiza — em um triangulo inicial — a teoria dos campos conceituais,
especialmente, pela relagéo de triangulacéo entre o significado, a situacdo e o significante em

um sistema globalizante denominado como “contexto” (Figura 6).



Figura 6 — Diferentes concepcdes da construgdo do conhecimento e conceitos associados
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perceptivo-gestual
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Processos Secundarios
Predominancia verbal
Conceitos cientificos

Conceitos cotidianos

Fonte: Acioly-Régnier (2019, p. 34)

Para a autora, essa representacdo esquematica inicial se constitui através de dois

processos distintos e complementares:

a)

b)

0S processos primarios nos quais se predominam as representacdes sensorio-motoras
Ou perceptivo-gestuais e 0s conceitos cotidianos que sdo formados no contexto
extraescolar com a predomindncia da dimensdo operatdria (saber-fazer) do
conhecimento das relagGes entre situacdo e significado que s&o facilmente
detectaveis na construcdo dos conhecimentos cotidianos. As relacGes entre
significado-significante e entre situacdo-significante, nesse contexto extraescolar,
ficam ofuscadas, dificultando assim que sejam percebidas no processo de
conceitualizacéo;

0s processos secundarios que tém predominancia verbal e constituem os conceitos
cientificos. Nesta representacdo da conceitualizacdo, o contexto é o escolar, local
onde a construcdo conceitual acontece através da predominancia da dimensao

predicativa do conhecimento (saber-dizer) que, por sua vez, acontece através da
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interacdo entre significado e significante para a construgdo do conhecimento
cientifico. Nesse processo de conceitualizagdo no contexto escolar, é a relacao
significado-situacao que é ofuscada junto a relagéo situacéo-significante.

Segundo Acioly-Régnier (2019), essa diferenca contextual da defini¢do tripolar do
conceito conduz a trés questdes fundamentais da aprendizagem que estdo intimamente
interligadas, ou seja: o status do conhecimento produzido; a consciéncia dos conceitos; o poder
da generalizacdo e de transferéncia desses conhecimentos. A representacdo da autora destaca
as limitagcOes que os diferentes contextos (extraescolar e escolar) podem impor ao processo de

conceitualizacdo e consequente generalizagéo.

Dessa maneira, para a autora, a interconexdo desses fatores ndo pode ser desprezada,
visto que a transferéncia da aprendizagem entre os diferentes contextos ndao se da
automaticamente, necessitando de mediadores instrumentais e semiéticos. E exatamente essa
consideracao de Acioly-Régnier (2019) que nos conduz a concep¢do de uma proposta de ensino
intercultural em meio totalmente digital, principalmente pela necessidade de adaptacdo a

emergéncia educativa durante o periodo de pandemia.

Dando continuidade a linha teorico-referencial deste trabalho, abordaremos alguns
referenciais que passaram a ser importantes em nosso estudo devido, precisamente, ao desafio
da educacdo escolar intercultural a distancia durante a pandemia. Pontos importantes
considerados em Vygotsky, Gérard Vergnaud e Acioly-Régnier, como o processo de
conceitualizacdo e a necessidade de mediadores instrumentais e semioticos (ACIOLY -
REGNIER, 2019) foram observados. Trataremos do contexto da educagéo brasileira durante a
pandemia; neste caso, sobre o0 ensino remoto e sobre possiveis discussdes relevantes para
enfrentar tal desafio: replanejar o estudo para atender aos principios interculturais sob o viés da
educacdo digital e a informatica com o modelo tripolar de Rabardel (1995) e com o

multiletramento de Rojo (2017).

4.4  Ensino remoto: uma solucdo emergencial e um novo problema

A etapa de pesquisa sobre a construcdo de conceitos cientificos bioquimicos em
contexto multicultural no IFSertdoPE, campus Salgueiro, era prevista para o primeiro semestre
de 2020. De tal modo, era prevista uma intervencgdo didatica presencial que seria realizada no
curso de uma disciplina do EMI Agropecuaria. Contudo, a pandemia atingiu inteiramente a

principal etapa da pesquisa.
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O IFSertaoPE suspendeu as aulas em atendimento a Portaria n°. 376 de 3, de abril de
2020 do Ministério da Educacdo (MEC, BRASIL, 2020) e seguiu, nessa ocasiao, as orientacdes
da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) quanto as medidas de enfrentamento da pandemia

causada pelo novo coronavirus (Covid-19).

O primeiro semestre de 2020 foi perdido com a suspenséo das aulas e a falta de planos
para uma alternativa educacional que s6 aconteceu em 6 de julho de 2020, com a Instrucéo
Normativa n°. 2 do IFSertdoPE que instituiu o regulamento das atividades remotas da
instituicdo. De tal modo, a consideracdo de atividades tidas como sincronas e assincronas com
0 uso do pacote de softwares do Google®, o GSuite®, que abriga 0 Google Meet®, o0 Google
Agenda® e o Google Classroom®. Apenas em 17 de agosto, as aulas foram retomadas no

modelo de ensino remoto.

Sé ap6s as definicdes de funcionamento educacional da instituicdo de ensino, foi
possivel readaptar essa etapa do projeto para a modalidade de ensino remoto. Essa adaptacéo
se estendeu também as adequacdes no registro do projeto submetido e ja aprovado no comité
de ética brasileiro através do sistema CEP/CONEP. Contribuindo, ainda mais, para o atraso da

pesquisa.

Em um projeto de pesquisa que considera a singularidade que a interculturalidade traz
a dindmica de sala de aula — como nas relagdes interpessoais, nos processos de ensino e de
aprendizagem, na valorizacdo da interdisciplinaridade e na decolonialidade de considerar
culturas subalternizadas (indigenas Truka e Atikum, quilombolas e sertanejos) conjuntamente a

cultura escolar — foi facil perceber as limitagcGes que 0 modelo de ensino remoto apresentava.

Embora nos encontrassemos em meio a um problema de dificil resolugdo para um
projeto de doutorado em andamento, e que estava preparado para o0 cumprimento do
cronograma e meétodos planejados, a pandemia de Covid-19 (que me fez perder amigos e
parentes) foi também uma oportunidade. Enxergando outra perspectiva, foi possivel ndo apenas
vivenciar uma experiéncia comumente negativa com a pandemia, mas, como toda crise,
pudemos refletir sobre os processos diversos em nossas vidas. Em nosso caso, refletimos sobre
0 projeto educacional em ensino de ciéncias e buscamos alternativas as dificuldades impostas.
Uma dessas dificuldades, o ensino remoto, era uma alternativa para a escola, mas, para ndés, era

um problema que buscamos transpor.

Aqui, considerando a natureza paradigmatica complexa deste estudo, embora

abordemos o periodo de crise sanitaria como pandemia, na verdade, a consideramos uma
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sindemia onde citamos Merril Singer e colaboradores (2017) quando definiram o termo “através
de uma abordagem ampla, considerando o contexto biossocial, uma vez que a consideracao de
outros fatores pré-existentes, tais como a pobreza, e a existéncia de outras doencas, podem
potencializar o seu efeito”. Singer, que ¢ médico e antropdlogo, foi quem criou o termo e 0
conceito de sindemia em seus estudos sobre drogas em comunidades pobres dos Estados Unidos

nos anos 1990.

Autores, como Almeida-Filho (2021) e Sanchez, Paredes e Vallejos (2020) discutem,
ainda, o carater da infodemia durante a crise sanitéria, na qual as informacdes falsas repercutem
fortemente, potencializando os efeitos da pandemia. Isso reforga o conceito de sindemia, que
ao nosso olhar, abrange a infodemia e pde a educacdo a baila desta crise, visto que é na escola
onde a infodemia é tratada através do letramento cientifico. Dessa maneira, com o0s impactos
educacionais que sofremos, com exclusdo de estudantes desfavorecidos socioeconomicamente,
adoecimento e exaustdo dos professores, precarizacdo da educacdo em sentido amplo devido a
crise sanitaria, temos que tratar a pandemia como sindemia também por causa da crise

educacional.

Ainda no ano de 2020, comecaram a ser divulgados os primeiros resultados de pesquisas
e relatos de experiéncias que apresentavam retratos da realidade pandémica na educacéo
brasileira. As criticas ao modelo foram diversas, Hayashi, Almeida e Arakaki (2020) criticaram
a interacdo educacional entre estudantes e com o professor e a manutencdo do paradigma
tradicional através do uso de Tecnologias da Comunicacdo e Informacdo (TIC); Ribeiro,
Cavalcanti e Ferreira (2021) problematizaram a ndo utilizagdo da camera, pelos estudantes, nas
aulas; ja Rondini, Pedro e Duarte (2020) abordaram as mudancas na préatica pedagogica,
fazendo um paralelo da Educacdo a Distancia (EAD) com o ensino remoto; Saraiva, Traversini
e Lockmann (2020) trataram da exaustdo docente atraves da reinvencdo dos professores em
uma crise sanitaria que superaram sem 0 apoio escolar e pela necessidade de manutencdo do

trabalho e renda.

O ensino remoto, assumido em carater emergencial pela educacéo brasileira, se deu pela
adaptacdo do uso de recursos tecnologicos de informacdo, tais como os aplicativos e
videoconferéncias desenvolvidos para fins de reunides, sem, no entanto, “alterar a metodologia
das atividades presenciais, mantendo o projeto pedagdgico do ensino presencial” (VIEIRA,
2020). J& Hayashi, Almeida e Arakaki (2021) classificam o processo do ensino remoto como

tradicional, no qual os estudantes assistem e o professor apresenta. Saraiva, Traversini e
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Lockmann (2020) definem o modelo de ensino remoto como constituido de atividade sincronas
ao ponto de as instituicGes de ensino ministrarem aulas por meio do Google Meet® ou Zoom®

nos mesmos horarios que haveria as aulas presenciais.

Diferenciarmos o ensino remoto da EAD, visto que se constituem diferentes porque a
“EAD conta com recursos € uma equipe multiprofissional preparada para ofertar os conteudos
e atividades pedagdgicas, por meio de diferentes midias em plataformas on-line” (HODGES,
2020). Sobre o ensino remoto, Rondini, Pedro e Duarte (2020) afirmaram que o seu intuito ndo
é estruturar um ecossistema educacional robusto, mas sim ofertar acesso temporario aos

conteudos curriculares que seriam desenvolvidos presencialmente.

Em um trabalho apresentado por videoconferéncia na Bienal Internacional de Educacao,
da Formag&o e das Préticas Profissionais®, em setembro de 2021, com base em nossos estudos
parciais, n0s nos posicionamos criticamente ao ensino remoto por ser um modelo elitista, pela
exigéncia de condi¢des estruturais e tecnoldgicas elitistas a realidade do IFSertdoPE, campus
Salgueiro. Também consideramos que a nomenclatura ensino remoto apresenta uma correlacao
com o objetivo principal desta modalidade que esta centrada no processo de ensino com rigor
disciplinar, esquecendo-se do processo de aprendizagem. Para Saraiva, Traversini e Lockmann
(2020) o ensino remoto restabelece a nogcdo de um horario a ser cumprido, fixa 0os corpos em
espagos celulares e o corte da comunicacdo sdo elementos associados aos mecanismos

disciplinares.

Para alem da disciplina e do comportamento, no qual as condi¢des humanas, sociais,
culturais, econémicas e infraestruturais ndo sdo consideradas pela escola durante 0 ensino
remoto, ha de se destacar a disciplina rigida do cumprimento do trabalho docente e do programa
de curso, em que a meta é ofertar a completude do programa escolar em um processo de ensino
tradicional. Na maioria das vezes, a verificacdo da aprendizagem sera traduzida, sumariamente,

pela entrega de uma atividade.

Outro ponto importante de considerarmos em uma pesquisa que aborda as relacfes
culturais é a abrupta mudanca cultural que o ensino remoto nos imp6s: a escola, tal qual nds

conhecemos, de cultura analdgica, deixa de existir e transforma-se em uma escola virtual com

3 SANTOS DE AQUINO, R.; ACIOLY-REGNIER, N. ; ANDRADE, V. L. V. X. L’urgence de 1’é¢ducation
interculturelle dans I’émergence de I’enseignement virtuel en biochimie dans un contexte multiculturelle au
Brésil. La Biennale Internationale de I’Education, de la Formation et des Pratiques Professionnelles- Edition
2021, Association la Biennale ; Chair UNESCO Formation Professionnelle, Construction Professionnelle,
Transformation Sociales” et ICP ; Institut Catholique de Paris, Sep 2021, Paris, France. fthal-03504181.
Disponivel em : <https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03504181/document>
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uma cultura digital. Aguilar e colaboradores (2013) — quando pesquisaram sobre as interacoes
entre as culturas analdgica e digital em escolas secundarias da Espanha — perceberam que a
relacdo cultural analogica e digital, assim como qualquer outra cultura, produz tensdes ao serem
relacionadas. E, para os autores, parte dessas tensfes se encontra no seio da cultura escolar

analdgica que eles conceituam como escolas pré-digitais.

Bem, os autores investigaram essas questdes muito antes da pandemia e em contextos
em que as escolas espanholas investiam nas aprendizagens digitais, estimulando os professores
a utilizarem ferramentas e aplicativos digitais e investiam em laboratérios tecnoldgicos e
informatizados, nos quais a transicdo entre as culturas se davam particularmente nesses
ambientes e momentos. Aguilar et al. (2013) investigaram sobre a densidade tecnoldgica, a
interacdo tecnoldgica, a interacdo na rede, a percepcdo dos adultos (pais e professores), a
percepcao dos adolescentes e, por fim, a competéncia digital. Como todo choque cultural, os
autores relataram que as tensdes entre as culturas analdgica e digital desmotivavam e criavam

resisténcias as praticas educacionais.

Esse choque cultural ao qual Aguilar et al. (2013) se referiram foi verificado néo s
entre os estudantes adolescentes, mas também com pais e professores que passam por choques
culturais entre o digital e o analégico em situacdes diferentes e complexa. Sobre isso, Rondini,
Pedro e Duarte (2020) afirmaram que os professores sao desafiados culturalmente quando usam
ferramentas tecnoldgicas a sua pratica pedagogica, associando, portanto, 0 contexto da
cibercultura a sua didatica, com a finalidade de ensinar a geracdo nascida na era digital. Sem

duvidas, os docentes se encontram nessa problematica cultural com o advento do ensino remoto.

Quando a definicdo do retorno das escolas em modelo de ensino remoto ocorreu,
percebemos que esta modalidade ndo atendia aos nossos objetivos interculturais e nos
debrucamos a pesquisar e descobrir responder as novas problematicas que recaiam sobre o
projeto de pesquisa: como promover um ensino e aprendizagem intercultural digital? Como
desenvolver uma proposta de pesquisa em ensino de bioquimica intercultural, interdisciplinar,
interativa, metodologicamente emergente e digital? Como transpor o paradigma tradicional

replicado na comunicacéo por videoconferéncia?

Pautados no pensamento critico e problematizando o que era tido como solucdo, visto
que tal postura neste capitulo nos orienta como referencial tedrico, até pela novidade deste tema,
apresentamos 0 modelo tripolar de Pierre Rabardel (1995) na obra Les Hommes et les

Technologies, na qual ele trata sobre os instrumentos e a instrumentalizagéo. A representagado
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do modelo tripolar é identificada por trés polos compostos pelo humano®®, pela méaquina e pelo

objeto, sendo definido como:

O polo humano é menos constituido em termos de sujeito do que como
componente humano (ele tem caracteristicas e propriedades préprias) de um
sistema maior que vai além e no qual esta inserido; O polo méaquina é
considerado em termos de equipamentos, sistema operacional e seu
funcionamento. Consequentemente, ndo tem ou tem muito pouco, um ponto
de vista puramente instrumental no sistema, pois € um meio de acdo do sujeito.
Essa compreensdo é simétrica a compreensdo do homem no sistema; O polo
objeto é considerado aquele ao qual a atividade do sistema esté vinculada ao
homem-méaquina. O polo objeto consiste no objeto da atividade conjunta dos
componentes do sistema imersos em um ambiente comum ao operador.
(RABARDEL, 1995, p. 55).

A partir do modelo tripolar, nds podemos extrapola-lo a representacdo do ensino remoto

como uma ocorréncia entre (professor)humano-méaquina-objeto-maquina-humano(estudante)

como constituintes da interacdo digital professor-estudante. Nessa perspectiva, pudemos

representar o ensino remoto no contexto multicultural do campus Salgueiro em uma turma do
EMI Agro composta por quatorze estudantes (SANTOS DE AQUINO, ACIOLY-REGNIER e
ANDRADE, 2021) que € representado na Esquema 3:

Esquema 3 — Exemplificacdo do modelo tripolar de Rabardel (1995) aplicado ao contexto de ensino
remoto brasileiro relacionando os processos de ensino e de aprendizagem

-—_——E,m,-_—_—_—_—_—__—__——_—_——_—_—————— |
CONTEXTO | oNTEXTO ESCOLAR .
EXTRAESCOLAR 1 Escola Virtual |
Social | Ensino Remoto :
Histdrico ! I
Econdmico : 1
Cultural | Maquina 1
Estrutural I I
I |
I |
|
Hurr:lano Aprendizagem I
(Estudante) |
Humano
(Profelssor)

Fonte: Adaptado de Santos de Aquino, Acioly-Régnier e Andrade, 2021

%5 Em Rabardel (1995) o polo humano é traduzido como Homme (Homem em portugués) que nds adotamos neste
trabalho a substituicdo de homem por humano como pratica decolonial ndo-machista.
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Nessa perspectiva, buscamos integrar o modelo tripolar ao ensino remoto brasileiro
conforme os contextos extraescolar e escolar (ACIOLY-REGNIER, 2010 e 2019) e suas

influéncias na interacdo cognitiva humana através dos instrumentos tecnolégicos.

Buscamos apresentar uma decomposicéo dos contextos, por exemplo, o extraescolar é
constituido por uma realidade social, econbmica e estrutural ligado a vulnerabilidade que
impede os estudantes de condicBes de estudos apropriadas: a auséncia de adaptacdo
arquitetbnica em casa com uma sala de estudo; condicdes relacionadas a familia referente a
coabitacdo com um numero elevado de parentes; a infraestrutura tecnoldgica, como nao ter
acesso a notebook, smartfone adequado ao uso de aplicativos mais modernos; auséncia de um
servico de oferta de sinal de Internet; a necessidade socioecondmica que os impdem ao trabalho
para ajudar a familia. O contexto escolar, marcado pela nova realidade de uma escola virtual
que se transfere a casa dos estudantes e docentes misturando-se as peculiaridades da intimidade

familiar.

Ainda baseado em Rabardel (1995) e em Acioly-Régnier (2010 e 2019), destacamos
gue, para um ensino remoto, ou até mesmo uma modalidade de ensino que se oponha ao modelo
vigente de ensino remoto (novo objetivo que nos foi imposto pela sindemia de Covid-19),
destacamos que um novo conhecimento devera ser partilhado neste processo: o conhecimento
tecnoldgico, que serd o meio da relacdo escolar (Esquema 4) e representa a compreensdo
dindmica do ensino remoto atrelado aos referenciais tedricos do modelo tripolar de Rabardel
(1995), da educacdo intercultural entre os contextos escolar e extraescolar de Acioly-Régnier
(2010 e 2019), as relacdes entre as culturas digital e analégica consideradas por Aguilar et al.
(2013) e a teoria de travessia de fronteiras culturais de Aikenhead (1996 e 1997).

Esquema 4 — Perspectiva de compreensdo do ensino remoto a partir dos referenciais teéricos
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Fonte: adaptado de Santos de Aquino, Acioly-Régnier e Andrade (2021)
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No Esquema 4 é possivel notar que, em uma leitura do interior para o exterior da
representacdo, o tridangulo de borda tracejada branca representa a interacdo humano-maquina-
objeto, 0 modelo tripolar de Rabardel (1995) que esta inserido no dominio do ensino remoto.
Nesse dominio inicial, é requerida a base de conhecimentos tecnoldgicos (aparelhos ou
hardware, aplicativos ou software e 0 meio de comunicacao digital que é a Internet). O dominio
do ensino remoto (circulo azul) se insere entre 0s contextos extraescolar e escolar que se
interseccionam, mas que ndo interseccionam integralmente o ensino remoto (propositalmente
demonstrada para representar nuances nao partilhadas entre 0s conjuntos nos quais as
intersecgdes sdo plurais e refletem realidades distintas também). Para o contexto escolar, os
conhecimentos cientificos sdo requeridos, enquanto no extraescolar sdo 0s conhecimentos
cotidianos que sustentam esse contexto sociocultural. Cada estudante sera constituido por um
sistema de integracdo intercultural e ele modula o préprio universo cultural com os demais
universos culturais presentes na sala de aula (outros estudantes e com o0s professores). Os
conjuntos se relacionam, ndo apenas através das intersec¢fes, mas seus limites sdo permeaveis,
contribuindo com as trocas de conhecimentos. Tais trocas sdo representadas pelas setas que
apresentam fluxo duplo, como caracterizacdo de um sistema aberto, dindmico, inter-relacionado

e complexo.

ApOs essa exposicao tedrica sobre o contexto do ensino remoto, trazemos a tona um
desafio tradicionalmente reconhecido: o processo de ensino e aprendizagem da bioquimica.
Essa disciplina, que se constitui de um universo submicroscopico e, por isso, exige mais do
processo de abstracdo dos estudantes para imaginar aquilo que eles ndo veem: as moléculas e
seus processos interativos sistémicos. Essa problematica — que constitui 0 nosso projeto e

contribui para a adocao do paradigma da complexidade — sera apresentada no proximo topico.

4.5 Ensino-aprendizagem em bioquimica: um desafio

Ampliamos a discussao sobre os paradigmas cientificos contextualizada ao processo de
ensino-aprendizagem de Bioquimica, foco de nossa proposta, e que se posiciona como uma
perspectiva de pesquisa amparada pelos paradigmas sistémico e complexo. Todavia, abordar
mudancas paradigmaticas ndo é facil devido a cristalizacdo do paradigma cientifico vigente, o
cartesiano, na estrutura filosofica e metodoldgica da nossa sociedade e, obviamente, das

praticas escolares.
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Nessa direcdo discursiva, Sa et al. (2018) afirmam que ensinar Biologia em uma
perspectiva sisttmico-complexa (que valoriza a reelaborada articulacdo das partes para a
compreensdo do todo) requer uma transicdo paradigmatica imprescindivel. Em paralelo,
Brayner-Lopes et al. (2018) reforgcam a importancia de se compreender a Biologia de maneira
holistica, ao defenderem que o estudo de conceitos compreendidos como sistémico-complexos,
proprios da Biologia, pode explicar como ocorre a compreensao dos conceitos microscopicos e
submicroscépicos (entendidos como de natureza abstrata) e a necessidade de se considerar 0s
paradigmas sisttmico e complexo. Essa compreenséo revelada pelas autoras se fundamenta na
notdria desarticulacdo conceitual entre universos macro e microscopicos que compdem o

individuo.

Brayner-Lopes et al. (2019) reconhecem que 0s avan¢os na compreensdo da Biologia
Celular e Molecular, enquanto areas de pesquisa pura, sao significativos, contudo, as autoras
chamam a atencdo para a problemaética existente para o ensino desses topicos que continua
fragmentado e desarticulado. Na busca pela compreenséo das partes com o todo e vice-versa,
Behrens (2009) afirma que o paradigma que envolve a complexidade investe na superacao da
I6gica linear e atende a uma nova concepgao que traz em seu eixo articulador a totalidade e a

interconexao.

Para entender essa desarticulacdo até entdo discutida, trazemos Sa et al. (2019) que
elencam trés representacdes ou niveis de percepcdo da realidade bioldgica: o nivel
macroscopico, 0 submicroscopico e o simbdlico. Esta categorizacdo da Biologia em niveis é
muito importante para a elucidacdo da problematica que € o ensino e a aprendizagem da
Bioguimica. Segundo as autoras, quando o conceito bioldgico se situa no nivel macroscépico,
sua compreensdo € muito mais facil, inclusive por facilitar a mediacdo do professor devido a
materialidade que o conceito tem, por ser visivel. J& 0s conceitos abrigados sob o nivel
submicroscopico operam-se unicamente com ideias (conceitos) o que dificulta o raciocinio e a

mediacgéo.
Sobre a articulagdo entre esses niveis conceituais da Biologia, Sa (2017) explica que:

“[...] a desarticulag@o entre esses niveis hierarquicos estruturais provoca uma
alienacdo na forma de conceber o individuo como um todo articulado per se e
parte integrante das populagdes, comunidades, ecossistemas e do proprio
planeta (biosfera). Parece, entdo, importante analisar as metodologias
utilizadas no Ensino da Biologia que permitam articular estrutura e funcao,
identificando os principios basicos que norteiam os fendmenos. Deste modo
seria possivel facilitar a compreensdo da existéncia e da interconexao dos dois
universos (micro e macro) em um todo.” (SA, 2017, p. 26).
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A Bioguimica apresenta-se como conteldo submicroscopico em que 0s conceitos sao
abordados no campo das ideias e da simbologia. A pouca materialidade que ela apresenta
dificulta o ensino e, consequentemente, a aprendizagem. Sendo uma area cientifica fortemente
estruturada sobre a base do paradigma cartesiano, deve ser pensada de acordo com a perspectiva
sistémico-complexa, pois 0s conceitos submicroscopicos precisam, em seu estudo, serem
compreendidos sistematicamente, tendo em vista que pertencem, de forma simultdnea e

interdependente, aos universos micros e macroscopicos (BRAYNER-LOPES et al., 2018).

De que adianta fazer o estudante compreender o ciclo de Krebs se ele ndo consegue
vincular esse conhecimento microscopico com condic¢Bes sistémicas da satde humana ou
animal? Na maioria das vezes, os contetdos bioquimicos sequer sdo compreendidos, mas
memorizados pelos estudantes sem contribuir com a aplicacéo cientifica em seu cotidiano. Com
essa exposicdo chamamos a atencdo para um problema da fragmentacdo do paradigma
cartesiano que impossibilita a generalizacdo de um conceito submicroscopico com outros

conceitos macroscopicos.

Quando memorizamos ou, até mesmo, aprendemos as rea¢fes bioquimicas sequenciais
do ciclo do 4cido citrico® acabamos por centralizar em um estudo especializado neste ciclo per
se. O objetivo do estudo sdo as reacGes quimicas, as enzimas envolvidas e o balanco das
coenzimas NAD % e FAD . Isto dificultard inter-relagcbes tanto em outros espectros
submicroscépicos, quanto microscépicos e macroscopicos. Para melhor ilustrar tal

argumentacao, apresentamos a seguinte exemplificacao:

e para compreendermos a respiracdo celular (dimensdo submicroscépica) precisamos
inter-relacionar outras vias do metabolismo bioquimico com o ciclo de Krebs, como a
cadeia de transferéncia de elétrons, por exemplo.

e 0u, ainda, quando estudamos o processo de reproducdo celular (dimensdo microscépica)
é importante que relacionemos as interacGes atdbmicas e moleculares com eventos de
dimensBes microscopicas como a biossintese de ATP (adenosina trifosfato — unidade
molecular energética das células) que se da a partir do ciclo de Krebs em atendimento a

demanda energética da célula para se reproduzir;

3% Ciclo do acido citrico ou ciclo dos acidos tricarboxilicos: via metabdlica ciclica, localizada na matriz
mitocondrial (fluido contido na organela celular mitocdndria), com nove reagdes catalisadas por enzimas.
Participa da sintese de ATP acoplada & cadeia transportadora de elétrons.

87 NAD, nicotinamida adenina dinucleotideo.
38 FAD, flavina adenina dinucleotideo.
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e a0 buscarmos compreender os fendmenos macroscopicos relacionados ao crescimento
humano e animal que sdo dependentes dos demais fenémenos sub e microscopicos e
mais uma porc¢ao de eventos diversos para a compreensao da Biologia, como o efeito da
nutricdo (alimentacdo), da temperatura no ritmo metabolico (onde temperaturas mais
baixas promovem anabolismo — desaceleracdo das reacBes bioquimicas que esta
relacionada com a reserva de energia em forma de gordura, por exemplo; ou quando
temperaturas mais altas contribuem com o catabolismo — acelerando as reagdes
bioquimicas estando relacionado com a degradacdo das reservas de energia como a
queima de tecido adiposo ou gordura).

Dessa maneira, a compreensdo do Ciclo de Krebs, que ilustrou nossa problematica, ndo
deve estar contida em si, visto que o conceito cientifico perde o sentido de significacdo préatica
na vida do estudante impedindo relacBes com situagfes comuns como o crescimento humano,
a perda de peso e o efeito das dietas, a compreensao da proliferacdo de células imunoldgicas
durante um processo infeccioso, ou através do entendimento das reagdes fisioldgicas animais
como a producéo de leite pela vaca, ou do mel pela abelha, da pegonha de uma serpente, dentre

outra infinidade de relagbes possiveis.

Destarte, a compreensdo desarticulada colabora com falhas na construcéo conceitual e
na generalizacdo dos conceitos como exemplificado por Brayner-Lopes et al. (2018). Através
da identificacdo de estudos sobre o0 ensino de conceitos abstratos e complexos na Biologia, as
autoras perceberam que as teorias de aprendizagem, de forma isolada, ndo dao conta de

mecanismos gque superem os impasses estabelecidos na aprendizagem desses conceitos.

Assim, Brayner-Lopes et al. (2018) destacam o trabalho de Jofili et al. (2010) que
relacionou lacunas conceituais com as limita¢es do paradigma cartesiano. Ao desenvolverem
um estudo sobre o conceito de glicolise, trabalhado numa intervencdo pedagdgica em uma
turma de licenciandos em Ciéncias Biologicas, elas perceberam a existéncia de lacunas
conceituais nos contetdos que sdo necessarios a compreensao de outros conceitos: funcdes
organicas, reagdes quimicas, ligacbes quimicas e o proprio metabolismo celular que envolve as

transformacGes energéticas.
Ainda sobre o estudo de Jofili et al. (2010), Brayner-Lopes et al. (2018) ressaltam que:

Foi observada também a dificuldade que os estudantes apresentaram nas
questdes que envolviam abstragcdes, ndo conseguindo estabelecer relacfes
entre 0 universo microscépico e as fun¢Bes organicas macroscopicas. O que
leva a sugestdo de uma maior atencao nos cursos de Licenciaturas em Ciéncias
Bioldgicas, com os conceitos considerados abstratos e complexos, bem como
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com a interacdo de areas de conhecimentos afins como a Quimica e a Fisica.
(JOFILI et al., 2010; APUD BRAYNER-LOPES et al., 2018).

O que as autoras revelam sao dificuldades no processo de aprendizagem relacionado a
fragmentacdo do conteudo e ndo apenas isso, mas, além da ndo-articulacdo dos conceitos da
Biologia entre os niveis macro e submicroscopicos, a falta da articulacdo interdisciplinar
necessaria para a aprendizagem da Bioquimica que é, por esséncia, interdisciplinar. A auséncia
de um pensamento na perspectiva sistémico-complexa compromete raciocinios que interliguem
conceitos da Biologia, da Quimica e da Fisica durante o processo de ensino-aprendizagem da

Biogquimica.

Relacionando a dificuldade de ensinar e de aprender Bioquimica com a sala de aula
multicultural, trazemos a contribuicdo de Sa et al. (2018) quando afirmam que “a maioria das
dificuldades envolvendo a construgdo de conceitos que necessitam ser formulados num plano
abstrato, traduzidos através da linguagem e contextualizados em situacdes do cotidiano,
envolvia aspectos proprios do processo cognitivo”. De modo complementar, juntamos as falas
de Brayner-Lopes et al. (2018) ao reconhecerem que a dificuldade do processo de ensino e
aprendizagem de conceitos bioldgicos se d& também porque “os conhecimentos trabalhados na

escola ndo possuem relacao com as experiéncias do cotidiano”.

Para melhor exemplificar o que tratamos de apresentar nesta sesséo do nosso referencial
tedrico, apresentamos no Esquema 5 um exemplo bioquimico e a sua estruturacdo isolada e

aplicada, quase que exclusivamente, ao dominio submicroscopico:

Esquema 5 — Um exemplo da biologia e suas perspectivas baseadas no paradigma cartesiano

Corpo Humano

Macroscopico

Sistemas Fisiolégicos

Orgéos
Células

. Microscopico

" Moléculas

Unidades

Submicroscopico

Subatémicas

-

Fonte: autoria propria. Criada com o Paint 3D®
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Em todo momento, 0 nosso corpo — enguanto sistema energético aberto — realiza um
imensuravel nimero de reacdes bioquimicas em cadeia e inter-relacionadas. E uma realidade
complexa, que nés nao conseguiriamos trata-las e compreendé-las sem a organizacdo
cartesiana. Mas, em contrapartida, o cartesianismo nos acomodou as visdes singulares e
repartidas da realidade que nos fazem, por exemplo, considerar o estudo isolado do sistema

muscular, da célula muscular e do DNA que compde perspectivas diferentes da biologia.

A compreensdo da realidade se torna complexa a medida que avan¢camos ao campo
submicroscopico. Compreender como os sistemas e as suas composi¢des anatdbmicas funcionam
n&o é tratado como algo complexo por estar compondo 0 nosso nivel de construcdo conceitual,
isto €, quando um objeto — que é captado pelos nossos sentidos — é representado em Nnosso
sistema mental. Isso favorece a construcdo do conhecimento conforme a zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), ou seja, como formar conceitos do que é abstrato como a

bioguimica e transpor a acomodacao que o paradigma cartesiano imp0s?

Para responder a essa pergunta, retomamos Vygotsky (1991) e Vergnaud (1990) para
tratar das relacdes entre os significantes e os significados, conforme ja apresentado em sessédo
anterior. Na bioguimica, é imprescindivel a construcao dos significados abstratos para que o
conteudo faca sentido e o conceito cientifico, entdo, opere o significado. Para ensinar e aprender
bioguimica, essa relacdo se faz muito importante, por isso, para que o desenvolvimento do
conhecimento aconteca, precisamos falar sobre as diferentes formas de representar 0s
significantes. Para tanto, deveremos lancar mao de diferentes simbolos, ou diferentes sistemas

simbolicos que sao tratados por Roxane Rojo (2017) como sistema de multiletramento.
Sobre multiletramento e novos letramentos Rojo (2017) diz que

multiletramentos sdo as praticas de trato com textos multimodais ou
multissemidticos contemporaneos — majoritariamente digitais, mas também
impressos -, que incluem procedimentos (como gestos para ler, por exemplo)
e capacidades de leitura e producdo que vao muito além da compreensdo e
producdo de textos escritos, pois incorporam a leitura e (re)producdo de
imagens e fotos, diagramas, graficos e infograficos, videos, udios, etc. Novos
letramentos, ou letramentos digitais, sd&o um subconjunto dos
multiletramentos, definido, segundo Lankshear e Knobel (2007), pela “nova”
tecnologia (digital) adotada, mas ndo principalmente. O que define
fundamentalmente os novos letramentos, segundo os autores, é um novo
“ethos”, isto € uma nova maneira de ver e de ser no mundo contemporaneo,
que prioriza a interatividade, a colaboracdo e a (re)distribuicdo do
conhecimento, ao invés da hierarquia e da posse controlada e vigiada do
conhecimento por diversas agéncias, como a escola, as editoras e a
universidade. (ROJO, 2017, p. 4).
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Em outras palavras, a representacdo dos simbolos que concebem objetos visiveis — tal
como o tecido muscular apresenta uma facilidade para construi-lo como conhecimento
cientifico, mas a representacdo do DNA, por exemplo — pode ser feita de diferentes maneiras,
através da representacdo multissemiotica que pode representar a molécula desde o uso da
linguagem (oral e escrita — inglés: DNA, Deoxyribonucleic acid — em portugués: ADN; Acido
Desoxirribonucleico); esquema molecular bidimensional; tridimensional em distintos modelos
e em animacdes graficas; através da condensacao que promove o isolamento de proteinas que
contétm o DNA realizadas em experimentacfes escolares usando a saliva ou frutas
representando a obtencdo de uma substancia esbranquicada que se suspende no solvente;
através da leitura de um mapa genético ou, ainda, as representa¢cdes dos nucleotideos em seu

seguimento ou estrutura (Esquema 6).

Esquema 6 — Diferentes representacfes do DNA
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Fonte: autoria prépria. Construida com Paint 3D® e imagens disponiveis na Internet

Além dessas representagdes do DNA, podemos ainda afirmar que outro tipo
representacional pode favorecer a compreensdo das reagdes bioquimicas: a animacdo gréfica
3D (tridimensional). Os filmes e animac¢des computadorizadas contribuem com a construcdo
do conceito cientifico de perspectiva submicroscopica que é abstrato, dinamico, de alta
velocidade (milésimos de segundos) e interdisciplinar, constituindo fatores que o

complexificam como € o caso das rea¢des bioquimicas.

Os diferentes significantes para um determinado conceito abstrato servem de base ao

desenvolvimento do conhecimento cientifico. Os diferentes sistemas de representacdes fardo
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com que a construcdo do conceito encontre acomodacao em algum sistema representacional do
contexto extraescolar, ou seja, da cultura do estudante. Por se tratar de uma sala de aula
multicultural, onde indigenas e quilombolas constroem e transmitem seus conhecimentos
cotidianos através da arte (desenho, artesanato, pintura etc.), ou através da oralidade de
determinados sistemas semiéticos — utilizados na escola de maneira diversificada — poderado

favorecer a construcao do conhecimento cientifico.

No contexto multicultural, o multiletramento deve ser considerado tanto no processo de
ensino quanto na verificagcdo da aprendizagem, uma vez que permite partir do estudante e da
representacdo simbdlica que melhor o convém, de acordo com as suas praticas e conhecimentos

culturais cotidianos.

Para mediar a compreensdo dos referenciais tedricos aplicados ao ensino da bioquimica,
apresentamos no Esquema 7 as relagGes interdisciplinares e a necessidade de buscar outros
paradigmas de ciéncia e de método didatico-pedagogico que favoregcam a compreensdo ndo

fragmentada dos contetidos bioguimicos.

Esquema 7 — A natureza interdisciplinar e paradigmatica no ensino de bioquimica
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Fonte: autoria propria. Construido com Paint 3D®

A figura nos mostra relagdes entre o paradigma cartesiano que organiza os conteudos
de maneira reducionista, partindo do macro, corpo humano até as unidades subatdmicas.
Comumente, o conteudo de bioquimica é trabalhado de maneira compartimentalizada, no qual

cada conteldo é visto isoladamente e ndo sdo bem conectados ao universo macroscépico; ou
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seja, a bioguimica naturalmente se restringe ao universo microscopico e submicroscopico. Essa
organizacdo do conhecimento bioquimico permite a relacdo dos universos nao-visiveis
(microscopico e submicroscépico) com o universo macroscopico (campo material visual e

palpavel) quando trata de exemplos contextuais também isolados.

Em uma perspectiva sistémica ou complexa, a relacdo entre os conteudos € feita
simultaneamente em processos cartesianos de especificacdo reducionista, ao mesmo tempo em
que se revisita 0 contexto macroscopico ampliando a anélise sobre o objeto de estudo. A medida
que esse movimento relacional se da através da consideracdo de outros objetos de estudo
(normalmente compreendidas como variaveis) possibilitando uma visdo simultanea do macro
ao micro desse novo objeto de estudo; associado ao primeiro, temos uma ampliacdo
paradigmatica a visdo sistémica (representada pelo conjunto de quatro cones que se relacionam
a partir de um objeto de estudo em comum analisado por diferentes perspectivas e
conhecimentos). A medida que esse processo de considerar mais e mais variaveis para a
compreensdo do objeto de estudo se intensifica, aproximamo-nos do paradigma da
complexidade. De tal maneira, sempre estaremos a nos aproximar, visto que a nossa capacidade
de traduzir a realidade partird sempre da finitude do nosso olhar e da nossa experiéncia com o

real.

Ora, tais consideragdes apenas valorizam a nossa proposta no sentido de — pautados nos
paradigmas sistémico e complexo — investigarmos o ensino e a aprendizagem da Bioquimica
numa sala de aula culturalmente heterogénea (com a consideracdo dos contextos culturais).
Todo o exposto evidencia, portanto, a nossa preocupacao com a travessia de fronteiras culturais
entre a cultura escolar e as culturas étnicas presentes na sala de aula (contextos escolar e
extraescolar). Dessa maneira, a nossa proposta vai ao encontro do que defende Sa et al. (2018)
sobre a necessidade de investir em estudos que aprofundem as questdes relacionadas com a
aprendizagem de conceitos abstratos que sdo identificados como de natureza sistémico-

complexas.

4.6 Multiculturalismo, interculturalismo e transculturalismo

Ao tratarmos de um ambiente multicultural, é nossa responsabilidade elucidar sobre os
principais conceitos relacionados as interacdes culturais, mesmo porque alguns deles podem
apresentar concepcoes distintas na literatura correlata. Por isso, € prudente que tratemos aqui

de conceituar o multiculturalismo, o interculturalismo e o transculturalismo.
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Para a compreensdo conceitual do Multiculturalismo abordamos nesta discussédo a
cultura, a génese cultural e o hibridismo para uma apresentacdo madura sobre o
multiculturalismo. E salutar que compreendamos que as culturas se formam conforme o senso
de identidade e diferenca que sé&o cognitivamente apreendidos, permeados e mantidos nos
grupos sociais, passando, assim, a integrar compreensdes de distin¢des sociais, a saber: raga,
etnia, nacionalidade, regionalidade, dentre outros adjetivos distintivos. Essa génese cultural
acontece através da linguagem, como defende Silva (2014) ao afirmar que a identidade e a
diferenca, necessérias na génese cultural, ndo podem ser compreendidas fora do sistema de
significacao.

Em todo este processo de génese social, nota-se que as relacdes socioculturais sdo
pautadas pela intrinseca interacdo de identidade e diferenca, fator que contribuira com o
desequilibrio social, devido as relacfes de poder entre as sociedades estabelecidas. Cabe a cada
sociedade o impeto de fortalecer e sustentar suas préaticas culturais frente as praticas culturais

de outra sociedade dominante.

Uma sociedade pode ser constituida por diferentes culturas, em que é possivel a
formacéo de hibridismo cultural em diversos aspectos, ou ndo (depende da resisténcia cultural
ao aceitar o habito ou o conhecimento de outra cultura). Assim, os anseios de cada cultura, em
prol de sua autoafirmagdo, serdo constituidos em preceitos politicos moldados através das

relacdes de poder que emergem nessas relacdes culturais.

Nessa linha de raciocinio, ainda assim sujeito as incompreensdes provocadas pela
polissemia, caracteristica ao termo Cultura que comp@e a palavra Multiculturalismo, Hall

(2003) busca conceitua-la da seguinte maneira:

[...] o termo multicultural é qualificativo, relacionado a caracteristicas sociais
e problemas de governabilidade em qualquer sociedade na qual convivem
diferentes comunidades culturais, enquanto o termo multiculturalismo é
substantivo, referindo-se a estratégias e politicas adotadas para governar ou
administrar problemas de diversidade gerados pelas sociedades multiculturais.
(HALL, 2003, p. 52).

Enquanto Hall (2003) caracteriza o multiculturalismo como: estratégias e politicas
adotadas para governar ou administrar problemas de diversidade, gerados pelas sociedades
multiculturais, podemos compreender ainda que diante de tamanha diversidade cultural, havera
diversidade multicultural de um pais para outros, por exemplo: a multiculturalidade na Nigéria

sera diferente da multiculturalidade da Indonésia, sendo as duas diferentes daquela encontrada
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nos Estados Unidos, ou ainda no Brasil. Cada uma apresentard variantes que afetardo as relagdes

politicas e multiculturais.

Sobre essas varia¢des multiculturais na sociedade brasileira, Moreira (1999) e Candau

e Moreira (2008) classificam o multiculturalismo conforme a profundidade das relagGes

multiculturais (Quadro 4), possibilitando a compreensdo da variacdo conforme as diferentes

intensidades das relacGes de poder exercidas.

Quadro 4 — Tipos de classificacdo do multiculturalismo

(Continua)
MOREIRA (1999) INTENSIDADE CANDAU e MOREIRA (2008)
DAS
Classificacéo Caracteristicas RELACOES DE | Caracteristicas Classificagéo
PODER
Conservador | Pressupde situacBes | Forte Tem carater Assimilacionista
de inferioridade, e a descritivo guanto
coexisténcia de a diversidade
uma elite capaz, cultural e assimila
competente, tal diversidade no
tomando as rédeas escopo de uma
da cultura comum, cultura dominante
dominante. que ofusca as
culturas
minoritarias
diversas.
Liberal Concebe a Intermediéria Enfatizam as Diferencialista ou
igualdade entre diferencas para Monoculturalismo
racas, situacoes de garantir a Plural
deficiéncia de expressdo de
qualquer ordem diferentes
aceitando normas e identidades
valores culturais e a
igualitariamente necessidade de
entre 0s homens, espacos proprios
como o discurso para que possam
meritocratico. expressar com
Liberal de Ressaltam as liberdade a
Esquerda diferengas culturais, prépria cultura.

especializando-as e

naturalizando-as,

afirma as

diferencgas, mas

desconsidera a

producdo histérica

e social das

identidades.

Critico Rejeita a igualdade | Fraca Posiciona-se na Interativo ou
€ 0s pontos de liberdade Interculturalismo
diferenciacéo democrética do
considerando a convivio plural e
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histriae o
desenvolvimento
social ressaltando o
interculturalismo,
COMO Processo e
didlogo e partilha.

inclusivo que
articulam
politicas de
igualdade com
politicas de
identidade.

Fonte: adaptado de Moreira (1999) e Candau e Moreira (2008)

E possivel perceber que na classificagdo dos tipos multiculturais feitas por Moreira

(1999) e Candau e Moreira (2008), o conceito de interculturalismo € indireto no trabalho do

primeiro autor, quando define a classificagdo do Multiculturalismo Critico sem citar o conceito,

0 que ¢ feito diretamente por Candau e Moreira ao definirem, ja no titulo, o Multiculturalismo

Interativo ou Interculturalismo.

Weissman (2018) nos traz considerac¢des contiguas e, a0 mesmo tempo, suplementares

as consideracdes de Moreira (1999) e Candau e Moreira (2008) quando apresenta conceituagdes

sobre multiculturalismo, interculturalismo e transculturalismo (Quadro 5). Ele conceitua a

interculturalidade como um processo independente do multiculturalismo, ou seja, ndo contido

nele, tal qual a classificacdo intercultural derivada do multiculturalismo que Candau e Moreira

(2008) nos trouxeram.

Weissman (2018)

Quadro 5 — Conceituagédo de multiculturalidade, transculturalidade e interculturalidade segundo

MULTICULTURALIDADE

TRANSCULTURALIDADE

INTERCULTURALIDADE

Prefixo multi, numeroso; .
Um conjunto de culturas
em contato, mas sem se o

Admite-se a diversidade de
culturas, sublinhando as
diferencas e propondo
teorias relativistas que
geralmente reforgcam a o
segregacdo;
Preeminéncia de uma
cultura sobre outra.

Prefixo trans, através, além
de;

Termo usado pela corrente
austro-hungaro-francesa de
pensamento que é a
etnopsicandlise numa
combinagdo de antropologia e
psicanalise;

Teoria dindmica que procura
uma constante discusséo entre
0 social como contexto
simbdlico do migrante e sua
dindmica intrapsiquica e
consequente modificacdo que
apareca a partir do dialogo;
Apoia-se na cultura e nos seus
atravessamentos sociais e
menor consideracao a
intersubjetividade do caso a
caso.

Prefixo inter, posicdo
intermediaria,
reciprocidade, interacdo,
intermediacdo;

Apresenta culturas em
conflito e em dialogo, ao
mesmo tempo, ndo busca
obstruir as diferencas e sim
valorizar o dialogo entre as
culturas e seus
entrelagamentos;

Tem conformacao
heterogénea que se separa
da cultura hegemdnica em
busca de dialogos ou
gestos interculturais.

Fonte: adaptado de Weissman (2018)
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A compreensdo da multiculturalidade pode ser aprofundada em determinadas tematicas
sociais, como a exemplo desta proposta de trabalho que busca pesquisar a construcdo de
conceitos cientificos numa sala de aula multicultural com proposic¢des didatico-pedagdgicas
que buscam a interculturalidade. Especificamente, a investigagdo do processo de ensino-
aprendizagem em bioquimica em uma sala de aula composta por indigenas, quilombolas e
sertanejos possibilitard compreender a situacdo multicultural nesse contexto. Acreditamos que
a pesquisa permitira, por exemplo, identificar a influéncia cultural na aprendizagem e,
consequentemente, reforcara a preparacdo de professores no ambito multicultural e a

emergéncia por uma didatica pensada e praticada a este propésito.

4.7 Travessia de fronteiras culturais para a construgdo de conceitos

O estudo da educacdo em culturas-cruzadas tem sido foco de diversos autores que
buscaram identificar o processo de ensino-aprendizagem de grupos étnicos, historicamente
subjugados, sobretudo nos contextos de paises que se construiram sob o regime colonial,
conforme Santos de Aquino, Carneiro-Ledo e Amaral (2019). Algumas teorias ou propostas sao
apresentadas no Quadro 6, no qual destacamos a teoria de Travessia de Fronteiras Culturais de

Aikenhead por ser pauta teorica em nossa investigacao.

Quadro 6 — Teorias que propdem o estudo intercultural na sala de aula

AUTORES TEORIA PROPOSICOES
Ladson-Billings (1995) | Pedagogia culturalmente | Propde um plano de trabalho para
relevante empoderamento de estudantes “ndo-
convencionais” e mudangas no sistema de
educacdo.
Aikenhead (1998) Travessia de fronteiras Entende 0s processos cognitivos entre as
culturais diferentes culturas.
Pewewardy (1998) Modelo culturalmente Defende a integragéo da multiculturalidade
responsivo com os diferentes estilos de aprendizagem dos
estudantes.
Parsons et al. (2005) InstrugBes culturalmente | Entende como uma ponte no processo de
congruentes aprendizado que deve ser considerada e
compreendida.

Fonte: adaptado de Santos de Aquino, Carneiro-Ledo e Amaral (2019)

Em estudo sobre as tendéncias dos trabalhos de pesquisa na area de ensino intercultural
e travessia de fronteiras, Santos de Aquino, Carneiro-Ledo e Amaral (2019) sintetizam as

producdes na area em nivel mundial e nacional, bem como as etnias ou povos estudados (Mapa
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2). Os autores ainda destacam que a tematica tem despertado, gradualmente, maior interesse
pela comunidade cientifica e que tal tematica tem sido explorada em diversas areas: formacao
de professores, construcdo de conceitos, motivacdo, nos diversos niveis de ensino e em escopos

tedricos e de pesquisa aplicada em sala de aula.

Mapa 2 —Distribui¢cdo mundial da producéo cientifica sobre educagdo em culturas-cruzadas
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Fonte: construido a partir de Santos de Aquino, Carneiro-Ledo e Amaral (2019)

ApO6s um breve panorama, destacamos os trabalhos de Aikenhead (1996, 1997 e 2001),
que, ao se dedicar aos estudos educacionais indigenas no Canada, contribuiu com a proposicao
da teoria de travessia de fronteiras culturais no ensino de ciéncias. Ela se baseia em teorias
construtivistas sociais, tendo como alicerce o modelo sociocognitivo de ensino e aprendizagem
de O’Loughling (1992), o qual expde o poder social e seus privilégios nas aulas de ciéncias. A
travessia cultural proposta por Aikenhead (2001) consiste no ensino de ciéncias no contexto
dos indigenas, a partir da lingua em que se utiliza a linguagem técnico-cientifica, o inglés e o
dialeto local. No sertdo pernambucano, quilombolas e indigenas ndo mais falam seus idiomas
tradicionais que foram substituidos pelo portugués brasileiro; todavia, esta lingua apresenta —
devido ao processo sincrético — variagdes linguisticas importantes de uma regido para outra,

sobretudo em funcéo da cultura e do grande territorio.

A educacdo cientifica sob a perspectiva cultural se baseia em varias hipéteses conforme
apontado por Aikenhead (2001):
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(1) a ciéncia ocidental é uma cultura de identidade propria formada por varias
subculturas de sociedades euro-americanas; (2) as pessoas vivem e coexistem
identificadas em varias subculturas caracterizadas pelas linguagens, etnia,
género, classe social, ocupacdo, religido e regido geogréfica; (3) as pessoas se
movem de uma subcultura para outra, num processo chamado de “passagem
de fronteira cultural”; (4) as principais identidades culturais das pessoas
podem estar em desacordo com a cultura da ciéncia ocidental em diferentes
graus; (5) aulas de ciéncias sd0 uma subcultura da cultura escolar; (6) muitos
estudantes experimentam uma mudanga cultural qguando se movem do préprio
modo de vida para 0 mundo da ciéncia escolar; (7) por isso a aprendizagem
cientifica € uma travessia cultural; (8) estudantes tem mais sucesso se
receberem auxilio negociando essa travessia; (9) essa ajuda pode vir do
professor que identifica as fronteiras culturais a serem cruzadas, guiando 0s
estudantes antes e depois dessas fronteiras, deixando-os fora dos conflitos
culturais, motivando-os a aproveitarem o impacto que a ciéncia e tecnologia
ocidentais tém no mundo de vida deles. (AIKENHEAD, 2001).

Diante do exposto até o momento, levanto o0s seguintes questionamentos: Como
compreender as relagdes culturais fronteiricas sem a compreensdo das culturas envolvidas? E
como situar-se conceitualmente acerca da cultura que é definida de diversas maneiras a luz de
distintos referenciais? Essa variedade conceitual sobre cultura foi discutida por Acioly-Régnier
(2010, p. 9), quando citou o trabalho de Dasen (2002, p.12), exemplificando que em 1952 ja
havia 164 defini¢des diferentes catalogadas para o termo cultura apontando isso como obstaculo

aos trabalhos que envolvem a temaética cultural.

Para compreensdo desta dificuldade conceitual, trazemos conceituacdes sobre cultura
que, por sua vez, pode ser definida antropologicamente como as normas, valores, crencas,
expectativas e agdes convencionais de um grupo (PHELAN, DAVIDSON e CAO, 1991), mas
que pode apresentar outras definicbes como 0s aspectos materiais, sociais, cognitivos e
linguisticos da cultura (LEAVITT, 1995), ou, ainda, 0s aspectos ecoldgicos, sociais e cognitivos

da cultura evidenciados por Stairs (1995).

Neste trabalho, a cultura serd considerada em referéncia ao ambiente cultural escolar
que é composto pelos contextos extraescolar e escolar que emergem juntos na sala de aula.
Conhecé-los proporcionarda uma aprendizagem significativa e utilitdria ao estudante,
principalmente por aproximar a ciéncia escolar com a cultura discente. Acioly-Régnier (2018)
definiu o contexto como um conjunto de condi¢Ges que limitam a acdo, resultado de uma
situacdo. Para a autora, enquanto um contexto é uma condicao antecedente, uma situacéo é um
resultado. Assim, a situacdo pode ser entendida como variavel dentro de um determinado
contexto que a limita e é invariavel. No contexto sertanejo, por exemplo, podemos ter uma

diversidade de situaces em escolas indigenas, quilombolas, rurais, particulares e publicas.
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De certo, a travessia de fronteiras culturais necessita de contextualizagcdo que exige
imersdo cultural, por parte do professor, no mundo cotidiano dos alunos, buscando evitar um
ensino colonizador sob um ponto de vista estrangeiro. Para Acioly-Régnier (2010) a
compreenséo da construgdo do conhecimento, em diferentes contextos, passa pela consideracéo
dos conceitos cientificos e 0s conceitos cotidianos: os primeiros se formam a partir de uma acao
intencional da escola que compde o contexto escolar; quanto aos segundos, 0s conceitos

cotidianos se formam espontaneamente e estdo associados ao contexto extraescolar.

Sobre o papel da escola na consideracdo da diversidade cultural, podemos citar as
implicagOes que tais relagdes podem significar ao desempenho escolar, normalmente de sucesso
para determinados grupos culturais e de fracassos para outros. Essa relacdo de sucesso e de
fracasso escolar foi observado por Silva et al. (2019) que verificam a tendéncia ao baixo
desempenho médio na disciplina de Quimica, por parte dos alunos de escolas rurais,
especialmente quando comparado a média dos alunos de escolas urbanas da cidade de Ouricuri,

no Sertdo do Araripe em Pernambuco.

Outro autor que abordou a temaética foi Corbett (2015), ao estudar a educacao rural na
Australia e compara-la com a de outros paises, como Canada e Estados Unidos. O autor
verificou que, no geral, a juventude rural teve um desempenho inferior ao dos jovens urbanos
e atribuiu esse resultado a estigmatizacdo do meio rural como atrasado e ndo moderno (atributos
inversos ao ambiente urbano). De tal maneira, esses estigmas fazem com que politicas publicas
ndo sejam elaboradas — com a mesma importancia aquelas conferidas as grandes cidades — no
ambiente rural. Essas relacGes estdo estritamente vinculadas as relagfes de poder reveladas nas
interacOes interculturais, favorecendo a representagéo da estrutura social dentro da escola,
resultando, assim, em privilégios e exclusées em que a cultura terd papel fundamental nessas

diferenciac0es.

Sobre a representacdo da estrutura social no ambiente escolar, Carraher e Schliemann
(1983, p.3), ao estudarem o fracasso escolar, particularmente na aprendizagem da Matematica,
verificaram que ele é seletivo as camadas pobres da populagdo. Por isso, essa problemaética
requer explicacGes de ordem social, econdémica e cultural; analisando, também, o que acontece
na escola, juntamente com a contribuicdo da crianca, para o processo de conhecimento escolar
e evitar, assim, um determinismo mecanico dirigido apenas as ordens econémica, social e
cultural. Situando-nos nessa perspectiva, propomos o estudo holistico da questdo multicultural

no IF Sertdo Pernambucano em Salgueiro-PE.
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A escola, por ser mediadora da relacdo de desenvolvimento ontologico e
desenvolvimento cultural, é também um dos fatores mais importantes na manutencao de uma

estrutura social, conforme verificado por Carraher e Schilemann (1983):

As escolas brasileiras iniciam bem cedo o processo seletivo em fungéo da
camada social, pois ja na primeira série priméaria sdo eliminados, por
reprovacao ou evasdo, aproximadamente 38% dos alunos. Os altos indices de
fracasso escolar nas camadas de baixa renda na primeira e segunda séries do
primeiro grau no Brasil parecem garantir a reproducéo do sistema de classes.”
(CARRAHER; SCHILEMANN, 1983, p. 3).

Esse fracasso escolar revelado nas relagdes de poder entre as culturas é extrapolado a
vida cotidiana em que o individuo atua sem, necessariamente, precisar do conhecimento
cientifico, fazendo uso do conhecimento tradicional. Aikenhead (1996) reconheceu que ha um
fracasso na aplicacdo do conhecimento escolar na vida extraescolar do estudante; ele afirmou
que o contetdo cientifico tradicionalmente aprendido na escola raramente pode ser aplicado ao
mundo cotidiano, impedindo o objetivo de construir uma forga de trabalho qualificada para o

desenvolvimento de uma nacdo, e isso se deve a natureza estrangeira do contetdo cientifico.

Os baixos niveis de educacdo e consequentes altas taxas de vulnerabilidade social de
minorias étnicas sdo resultados de processos historicos de colonizacéo, inclusive educacional,
que tém suprimido ou banido o sistema de conhecimento desses povos, especialmente as linguas
e as culturas. Isso ndo foi apenas preocupacao dos tedricos das Ciéncias Naturais, mas também

de outros como os matematicos, por exemplo.

Em 1977, para valorizar o ensino intercultural da matematica uma nova conceituagdo
surgiu quando ela foi definida como a “arte ou técnica de explicar, de conhecer, nos diversos
contextos culturais” (D’AMBROSIO, 1996). D’Ambrésio utilizou a terminologia
“Etnomatematica”, apontando para a importancia da sensibilizacdo do professor para conhecer
0s contextos culturais dos estudantes em prol de uma educacéo intercultural. Nessa discusséo,
0 autor nos oferece 6timo discurso sensibilizador a educacéo intercultural ao defender que “o
aluno tem suas raizes culturais, parte de sua identidade e, no processo, essas sdo eliminadas.
Isso € evidenciado, de maneira tragica, na educacéo indigena. O indigena passa pelo processo

educacional e ndo é mais indigena..., mas tampouco branco” (D’AMBROSIO, 1996, p. 114).

Nessa linha argumentativa, Samuel Bello (2000) — pesquisador também situado a
etnomatematica, ao descrever um trabalho desenvolvido junto a comunidade indigena Guarani-

Kaiowa, no Mato Grosso do Sul — afirmou que foi nessa atividade que ele passou a enxergar a
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Matematica em relacdo ao contexto sociocultural em que € produzida e isso contribuiu com a

sua defesa de que o professor deve se preocupar em conhecer o contexto de vida dos alunos:

Somente a aparente valorizacdo e o reconhecimento dos saberes desses grupos
indigenas, como de tantos outros; requeria-se uma visdo autocritica menos
superficial da sua realidade e das suas bases culturais. Havia que reconhecé-
las como ferramenta para a vida. No meio de todas essas discussOes,
compreendi também que se precisava discutir e compreender melhor as
formas e os modos de vida e/ou atitudes praticadas no interior do nosso
modelo politico-econdmico vigente e como este exerce, de uma forma ou de
outros processos de selegdo e exclusdo por meio de suas ‘verdades’ e de suas
relacdes de poder. E assim que se perfila um enfoque historico-socioldgico a
medida que considero os diferentes processos de producdo, organizacao,
institucionalizacéo e difusdo de conhecimentos®® (BELLO, 2000).

4.8 A importancia da educacao contextualizada

Aikenhead (1996), ao estudar a travessia de fronteiras culturais dentro da subcultura
cientifica no Ensino de Ciéncias, exemplificou a importancia do construtivismo social ao citar
diversos autores que teorizaram e defenderam um ensino sociocultural e, portanto,
contextualizado: como O’Loughling (1992) que evidencia o poder, o discurso e a cultura em
sala de aula; a Ecologia Sociocultural de Shapiro (1992) que versa sobre a interacdo dos

ambientes pessoal, escolar e politico que imprimem efeitos ambientais sobre o estudante.

Acioly-Régnier (2019) em uma abordagem da cognicéo, afetividade e interculturalidade
considera 0s contextos extraescolares como fatores determinantes a construcdo de conceitos e
desenvolvimento dos conhecimentos escolares unidos aos conhecimentos cotidianos dos
estudantes. A construcdo de conceitos cientificos, desenvolvida na ZPD, deve estar assentada
sob os conceitos cotidianos dos estudantes e para isso, o professor deve preocupar-se em
conhecer as culturas extraescolares dos estudantes para mediar o processo de ensino-

aprendizagem.

No Sertdo do Araripe pernambucano, Santos de Aquino et al. (2017) demonstraram que
— através da aplicacdo metodoldgica do Modelo das Mdltiplas Perspectivas Pernambuco
(MoMuP-PE) (BRAYNER-LOPES, 2015) no ensino de Bioguimica, no sexto periodo do curso
de Licenciatura Plena em Quimica do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano campus
Ouricuri — a contextualizacdo se faz presente a partir da mediacdo docente. Isto é, 0s proprios
estudantes trazem os significados do seu dia a dia para a construcdo do conceito na bioquimica

molecular dos carboidratos, ao apresentarem exemplos, em sala de aula, que retratam o

3 Anais do primeiro congresso brasileiro de etnomatematica.
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cotidiano deles no meio rural do sertéo, a saber: o capim, a cana-de-agucar, o milho e 0 processo

fisiolégico dos animais como o bode.

No caso de uma sala de aula diversificada culturalmente, como ocorre no IFSertdoPE
campus Salgueiro, € salutar que se conhegam as caracteristicas socioculturais dos alunos para
que se possam ministrar aulas contextualizadas as diferentes realidades e investigar como se da
0 processo de aprendizagem do ensino em cultura cruzada, visando favorecer a construcao de
conceitos cientificos equitativamente entre os estudantes de qualquer cultura. Sobre essa
importancia, Vygotsky (1991, p. 29) afirmou que o estudo do desenvolvimento das criangas
provenientes de ambientes sociais diferentes levara a resultados que permitirdo formular leis

com um ambito de aplicagdo muito mais vasto.
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CAPITULO IV

PROPOSTA METODOLOGICA

O mérito do pensamento complexo consiste no fato de priorizar
o enfoque transdisciplinar para abordar e propor estratégias,
portanto, ndo é um pacote de intervenc¢des, mas um conjunto de
reflexoes elaboradas a partir de multiplas dimensées.”

Borsatto et al. (2006, p. 156)
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5 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Este topico foi idealizado para fundamentar o aporte tedrico-metodol6gico assumido
nesta proposta de pesquisa. Dessa maneira, trazemos uma discussdo sobre a metodologia de
pesquisa mista; a Analise Estatistica Implicativa (ASI); a investigacéo intercultural e 0 MoMuP-
PE.

A pesquisa de metodologia mista, apesar de ser ainda pouco valorizada no Brasil, pais
gue detém poucos trabalhos nesta linha, mostra-se importante para pesquisas preocupadas com
a abrangéncia da interpretacdo dos resultados, sobretudo pela consideragdo mutua das
metodologias qualitativa e quantitativa. A juncdo dessas metodologias, na pesquisa cientifica,
tem o intuito de minimizar lacunas na obtencao dos resultados e, consequentemente, contribuir
com a elucidacdo do problema de pesquisa mais proximo a realidade, que ja é complexa por si

s

SO.

J& a Analise Estatistica Implicativa (ASI) vem atender ao método qualiquantitativo
como analise quantitativa. A ASI apresenta-se como importante ferramenta para a analise de
dados através das relacOes entre as variaveis, contribuindo para uma interpretagdo robusta em
associacdo com a andlise qualitativa. Sua utilizacdo nos permite atestar observacdes subjetivas,
fundamentando nossos resultados e teorias. Pode contribuir com a interpretacéo de relagdes ndo

percebidas qualitativamente ou, até mesmo, testando as hipéteses.

E por altimo, discutimos a investigacdo intercultural, que vem para contemplar a
necessidade de conhecer as culturas dos alunos em prol de um plano de ensino de Bioquimica
adequado as diferentes realidades e, também, ao arcabouco tedrico pautado no ensino de

ciéncias em cultura cruzada.

Inicialmente, projetamos a utilizagdo do MoMuP-PE como metodologia de pesquisa em
ensino de ciéncias, particularmente em Biologia, objetivando orientar o planejamento e a
aplicacdo da intervencdo didatica em uma sala de aula multicultural. Mas, durante o percurso,
a intervencdo didatica que seria presencial passou a ser remota, obrigando-nos a repensar a
proposta. Pautado no paradigma da complexidade, o modelo permite, com flexibilidade,
articular contetidos e contextos de um determinado tema cientifico e analisa-los sob um olhar
gradual da dimensdo generalista e macroscépica para a microscopica, até a dimenséo especifica

submicroscépica e vice-versa. Além desse movimento analitico continuo e reversivel entre
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especificacdo e a generalizacdo, diferentes minicasos podem ilustrar um caso de determinada

tematica.

Exatamente a estrutura do MoMuP-PE que nos serviu de base para o planejamento da
proposta didatico-pedagogica virtual, desenvolvida durante o doutorado como oposigdo ao
ensino remoto que ndo atende aos objetivos pedagdgicos dirigidos ao contexto multicultural.

5.1 Método de analise mista

A realidade multifacetada em que estamos inseridos exige dos estudiosos a consideracao
das diversas variaveis que afetam o objeto de pesquisa para uma melhor anélise e compreensao
dos resultados. Por isso, propomos em nosso estudo a consideracdo metodoldgica de anélises

qualitativas e quantitativas:

A gquantidade e a qualidade ndo estdo totalmente dissociadas na pesquisa, na
medida em que de um lado a quantidade € uma traducdo, um significado que
é atribuido a grandeza com gue um fenémeno se apresenta, do outro lado ela
deve ser interpretada qualitativamente, pois sem essa relacdo a algum
referencial ndo tem significagdo em si (GATTI, 20023, p. 32).

Souza e Kerbauy (2017) afirmam que a distincdo de quantitativo e qualitativo nas
pesquisas tem residido na dicotomia numeros-palavras (I6gica binaria cartesiana), limitando a
ampla compreensdo sobre a definicdo dos pressupostos epistemologicos, das estratégias e dos
métodos. As mesmas autoras afirmam que a consideracao e consequente valorizacao de um dos
métodos sobre outro parece, no minimo, reducionista; o que favorece a nossa proposta no
sentido de buscarmos base no paradigma complexo, ndo apenas no planejamento didatico-

metodoldgico, mas também na analise mista dos dados.

Paranhos et al. (2016) destacam que cada opcdo metodoldgica tem vantagens e

limitacdes e cita alguns exemplos, a saber:

Muitas vezes os desenhos experimentais ndo apresentam o0s mecanismos
subjacentes que explicam como as variaveis independentes influenciam a
variavel dependente. Muitas vezes ndo é possivel saber em que medida o caso
escolhido representa um outlier ou uma observacéo tipica de uma determinada
distribuicdo. Em geral, pesquisas com N grande (large N studies) ndo
apresentam informag@es suficientes para entender o contexto especifico das
unidades observadas, assim como é muito dificil garantir a replicabilidade em
entrevistas e observacio participante. E exatamente contra essas limitagdes
gue repousa 0 ganho analitico da abordagem multimétodo. (PARANHOS et
al, 2016, p. 406).
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Souza e Kerbauy (2017) defendem o uso de método misto pelo fato de que a pesquisa
com um ou outro estudo (quantitativo ou qualitativo), quando desenvolvida isoladamente,

deixariam lacunas na interpretacdo dos dados e nas respostas as indagacdes da pesquisa.

Em paralelo, Santos et al. (2017) mostraram que a pesquisa de métodos mistos
possibilita a realizagdo de estudos com desenhos metodoldgicos diferentes, mas que produzem
dados mutuamente complementares, favorecendo uma interpretacdo mais completa e
abrangente do fenbmeno investigado. Os mesmos autores tratam de organizar orientacdes para
desenvolvimento de pesquisas em métodos mistos quando trazem abordagens sequenciais de
conceitos a esta area de pesquisa, tratando dos aspectos principais, das estratégias a serem

definidas e da notacdo especifica para a pesquisa mista.

Assim, destacam quatro situacfes principais em que se indica 0 uso da pesquisa de

métodos mistos:

A primeira é quando o0s conceitos sdo novos e ha escassa literatura disponivel
sobre 0os mesmos. Nesse caso, ha necessidade de exploracdo qualitativa antes
de métodos quantitativos a serem utilizados. A segunda situagdo é quando 0s
resultados de uma abordagem podem ser melhor interpretados com uma
segunda fonte de dados. A terceira situacdo € quando, por si s6, nem a
abordagem qualitativa, nem a abordagem quantitativa é suficiente para a
compreensdo do problema a ser estudado. Por Gltimo, a quarta indicagdo é
quando os resultados quantitativos sdo de dificil interpretacdo e dados
qualitativos podem ajudar a compreendé-las. (SANTOS et al., 2017, p. 2).

O Quadro 7, a seguir, resume as caracteristicas e orientagdes sobre os métodos mistos:
a consideragédo da distribuicdo de tempo; a atribuigdo de peso; a combinacdo e a teorizagéo;
todas importantes para a organizacdo metodoldgica desta pesquisa.

Quadro 7 — Aspectos principais a serem considerados numa pesquisa de métodos mistos

ASPECTOS DEFINICAO

Distribuicdo | Deve-se avaliar se 0s dados qualitativos e quantitativos serdo coletados em fases
do tempo (sequencialmente) ou a0 mesmo tempo (concomitantemente).

Atribuicdo de | Refere-se a definigdo da prioridade atribuida a pesquisa quantitativa ou qualitativa
peso no estudo. Pode-se atribuir o mesmo peso aos dados provenientes as duas
abordagens ou enfatizar uma ou outra.

Combinagdo | Compreende o modo como os dados sdo mixados, ou seja, significa estabelecer se
os dados qualitativos e quantitativos serdo realmente fundidos, ou serdo
combinados. Diz-se que os dados na pesquisa de métodos mistos estdo combinados
quando estdo conectados, ou seja, quando hd uma combinagdo da pesquisa
quantitativa e qualitativa com a anélise de dados da primeira fase do estudo e a
coleta de dados da segunda fase. A incorporacdo ocorre quando se coletam dados
secundarios que tém o papel de dar apoio as informacdes de um banco de dados

principal.
Teorizacdo | E a perspectiva tedrica que guia a execucao do projeto de método misto.

Fonte: adaptado de Santos et al. (2017)
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Santos et al. (2017) afirmam que, considerando esses aspectos principais para uma
pesquisa de métodos mistos, pode-se definir uma das seis estratégias propostas de pesquisa
descritas na literatura: exploratéria sequencial, transformativa sequencial, triangulacéo

concomitante, incorporada concomitante e transformativa concomitante (Quadro 8).

Quadro 8 — Principais estratégias de métodos mistos

ESTRATEGIA DEFINICAO NOTACAO
Explanatoria Dados quantitativos sdo coletados e QUAN — qual
Sequencial analisados em uma primeira etapa da

pesquisa, seguida de coleta e andlise de dados
qualitativos desenvolvida sobre os resultados
guantitativos iniciais.

Exploratéria Dados qualitativos séo coletados e analisados QUAL — quan
Sequencial em uma primeira etapa da pesquisa, seguida
de coleta e andlise de dados guantitativos
desenvolvida sobre os resultados qualitativos

iniciais.
Transformativa | Projeto de duas fases com uma lente tedrica QUAN — qual
Sequencial se sobrepondo aos procedimentos
sequenciais. Tem uma fase inicial QUAL — quan

(quantitativa ou qualitativa) seguida de uma
segunda fase (quantitativa ou qualitativa), que
se desenvolve sobre a fase anterior.
Triangulacdo Dados quantitativos e qualitativos sdo QUAN + QUAL
Concomitante | coletados concomitantemente e depois
comparados com o objetivo de determinar
convergéncias, diferencas e combinacoes.
Incorporada Dados quantitativos e qualitativos sdo qual(QUAN) — quan(QUAL)
Concomitante | coletados concomitantemente. No entanto, ha
um método principal que guia o projeto e um
banco de dados secundario.
Transformativa | Adota perspectiva tedrica especifica, com QUAN + QUAL — quan
Concomitante | dados quantitativos e qualitativos que séo
coletados concomitantemente. No entanto,
pode-se ter um método incorporado no outro.
Fonte: Santos et al. (2017)

Nota: QUAL, qualitativo como método principal; qual, qualitativo como método secundario; QUAN,
quantitativo como método principal; quan, guantitativo como método secundario.

As notacOes descritas no Quadro 8, anteriormente apresentado, podem ser entendidas
como um sistema de notagédo desenvolvido para facilitar a identificagdo da natureza da pesquisa
mista, visto que possibilita identificar caracteristicas basicas e, assim, definir a estratégia de
pesquisa delineada. Além disso, Santos et al. (2017) assumem que serve para facilitar a

comunicacéo entre pesquisadores de métodos mistos. O ma de notacdo de métodos mistos:

Quadro 9, a seguir, apresenta o sistema de notacdo de métodos mistos:
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Quadro 9 — Sistema de nota¢do de métodos mistos*

NOTACAO DEFINICAO
QUAN Estudo conduzido quantitativamente.
QUAL Estudo conduzido qualitativamente.
Quan Dados quantitativos secundarios em relagdo a dados qualitativos.
Qual Dados qualitativos secundarios em relacéo a dados quantitativos.

Sinal de + Coleta simultanea e concomitante de dados quantitativos e qualitativos.

Seta — Forma sequencial da coleta de dados, ex.: QUAN — qual (coleta de dados principais
quantitativos seguido por coleta de dados qualitativos secundarios).

Parénteses () | Método incorporado dentro de outro projeto maior, ex.: qual(QUAN)

Fonte: Santos et al. (2017)

Como a propria metodologia de pesquisa mista se apresenta Como Opcao a compreensao
da realidade de maneira holistica, minimizando lacunas e subestimacdo de relagdes entre as
diversas variaveis, identificamos nela a oportunidade de aproximarmos nossa proposta a
perspectiva complexa. Nesse contexto, Souza e Kerbauy (2017) afirmam que discutir sobre
pesquisa quantitativa e qualitativa compreende se deparar com perspectivas paradigmaticas
caracterizadas historicamente. A pesquisa quanti-qualitativa/qualiquantitativa e/ou mista

consiste em uma tendéncia que indica o surgimento de uma nova abordagem metodoldgica.

5.2 Analise Estatistica Implicativa (ASI)

Neste texto, ndo sera apresentada uma fundamentacdo tedrica profunda da Analise
Estatistica Implicativa (ASI) quanto as bases matematicas que constituem essa ferramenta.
Desejamos realizar uma explanacao que facilite a sua compreensdo como método quantitativo
aplicavel e viavel a area de Ensino das Ciéncias e Educacdo. Assim, posicionamos a nossa
preocupacdo na abordagem de preceitos minimos requeridos para a compreensdo das
funcionalidades desse método e do programa computacional que a operacionaliza, neste caso o
CHIC - Classificagdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva e seus produtos gréficos, que

trataremos mais adiante.

A ASI é definida por Gras e Régnier (2015) como um campo teorico centrado sobre o
conceito de implicacdo estatistica ou, mais precisamente, sobre o conceito de quase implicacdo
para distingui-lo da implicacdo l6gica e da matematica. O raciocinio que apoia a interpretacdo
dos resultados da analise implicativa é essencialmente de natureza estatistica e probabilistica

(GRAS e REGNIER, 2015); a forca de uma associaco entre duas variaveis ¢ aferida pela
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probabilidade P (Nma < nma | independéncia) em que, no caso de independéncia, o nimero de
ocorréncia (Nma) € mais fraco do que o nimero efetivamente observado (nma) (ORIS,
RITSCHARD e PERROUX, 2013).

A ASI se desenvolveu a partir da necessidade de instrumentos estatisticos que
respondessem as especificidades de areas cientificas que naturalmente encontravam
dificuldades para usar e estabelecer metodologias quantitativas. Complementando tal

afirmacéo, trazemos um pouco da historia pratica desse método estatistico:

O desenvolvimento tedrico da ASI foi principalmente estimulado por uma
dialética entre a pratica e a teoria, dentro de uma tensdo entre dois quadros:
estatistica aplicada a alguma coisa e estatistica matematica. Dentro de diversos
campos cientificos, tais como: a didatica da matematica, a psicologia, a
sociologia, a bioinformatica etc., dados observados foram submetidos a esse
critério de andlise. Essa aplicagdo mostrou a eficiéncia do método dentro de
sua capacidade a fazer emergir propriedades, que outros métodos ndo
permitiam, mas ela permitiu também mostrar seus limites que suscitaram
novas problematicas em torno do conceito-objeto da quase implicag&o.
(GRAS e REGNIER, 2015, p. 25).

Essa analise, assim como qualquer outro procedimento estatistico, requer a utilizagéo
de um software que computacionalmente sistematize e processe os dados produzindo relatorios
interpretativos. Para a ASI, utiliza-se o CHIC, cuja ultima versdo para Windows é a 7.0 (2014).
Segundo Di Paola e Spagnolo (2009), a sua multiplataforma gratuita é chamada R-CHIC.
Conhecer a histéria do desenvolvimento da ASI requer o conhecimento do desenvolvimento do
CHIC que, por seu turno, foi executado por uma equipe interdisciplinar de pesquisadores, como

relatado por Gras e Régnier (2015):

A ampliacdo do desenvolvimento da ASI tem também encontrado apoio
dentro da assisténcia informatica que aporta um software dedicado, designado
pelo acrénimo CHIC (Classifica¢do Hierarquica, Implicativa e Coesitiva) cuja
construcdo foi iniciada por Régis Gras em 1985, aperfeicoado em seguida
dentro das teses de Saddo Ag Almouloud (1992) e de Harrison Ratsimba-
Rajolin (1992). Sua manuten¢do e atualizagcdo sdo garantidos por Raphaél
Couturier (2008).” (GRAS e REGNIER, 2015, p. 25).

Desta forma, Couturier, Bodin e Gras (2004, p.1, APUD FREITAS et al., 2019) citam
que o software CHIC tem por principais fungdes: extrair de um conjunto de dados cruzando
sujeitos e variaveis (ou atributos), regras de associacao entre variaveis; fornecer um indice de
qualidade de associacdo; representar uma estruturacdo das variaveis obtidas por meio destas
regras. Os dados sdo transformados em termos indicadores e, no CHIC, foram inseridos como
variaveis binarias que compreendem unicamente dois valores (0 e 1), representando,

respectivamente, a auséncia e a presenca, o verdadeiro e o falso, o sim e o0 néo, etc. (GRAS e
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ALMOULOUD, 2002; FREITAS et al. 2019). Os dados binarios sdo dispostos em planilhas do
Microsoft Excel, do tipo “.csv”” ou “Separado por virgula”, conforme a Figura 7. Di Paola e
Spagnolo (2009) destacam que as funcGes usuais do CHIC séo: arvore de similaridade, grafico
implicativo, arvore coesitiva e redugdo; e uma das funcBes complementares € a entropia,

aplicada quando se estd usando um grande nimero de dados.

Figura 7 — Exemplo de planilha em Excel, salvo como '.csv' para leitura no CHIC
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Fonte: autoria prépria, planilha Microsoft Excel® (2010)

Nota: na coluna A os sujeitos e na linha 1 as variaveis; as células oriundas do cruzamento entre a Coluna
A e aLinha 1 sdo preenchidas binariamente com zero (0) ou um (1).

Para compreensdo da logica binaria utilizada na ASI, citamos Gras e Larher (1994) que
explicam didaticamente “onde as variaveis consideradas sejam binarias” (um individuo satisfaz

ou ndo uma variavel, Figura 8):
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Figura 8 — Representacdo esquematica através do conjunto binério de variaveis de subpopulagdes do
universo E

4 2

-

A (a)
e /' E
Fonte: Gras e Larher (1994, p. 45)

Assim sendo, se A e B sdo as subpopula¢des dos individuos que satisfizeram as
varidveis a e b respectivamente, até que ponto podemos dizer: “se a entdo b”; uma vez que a
implicacdo ndo deva ser conotada a priori de causalidade” (GRAS e LARHER, 1994, p. 44-
45). Continuam os autores:

Se A c B*, a proposicdo é verificada; mas, geralmente, 0s casos mais
frequentes apresentam uma interseccdo A B ndo vazia (...) O indice de
implicacdo mede, de forma comparavel a similaridade de I. C. Lerman, o grau
de “estranheza” diante da pequenez de A B, tendo em vista a independéncia a
priori e os efeitos observados. Dessa forma diremos, por exemplo, que X e Y
sendo duas partes aleatdrias de E de mesmos cardinais respectivos que A e B
e descrevendo de maneira independente a totalidade das partes de E. (GRAS
e LARHER, 1994, p. 44-45).

Dessa maneira, “ ‘a—b’ ¢ admissivel no nivel de confianca ou com a intensidade
implicativa de 0,95% se ¢ somente se:” “Prob [ card (X Y) < card (A B) ] <0,05” (GRAS e
LARHER, 1994, p. 44-45)

Dessa forma, pode-se definir a similaridade a partir do cruzamento do conjunto das
varidveis com um conjunto de sujeitos, permitindo a visualizacdo das semelhancgas e das
proximidades entre os grupos, apresentados de forma hierdrquica através da arvore de
similaridade (FREITAS et al. 2019). Segundo Gras e Almouloud (2002), esse tipo de analise
permite o estudo e a interpretacdo em termos de tipologia e de semelhanca (e ndo semelhanca).

Para construir a arvore de similaridade (Figura 9), o programa reuniu em uma classe de
primeiro nivel: primeiramente, as duas variaveis que sao mais similares de acordo com o indice

de similaridade; depois, duas outras variaveis ou uma variavel e a classe ja formada de acordo

40 A B, o conjunto A esta contido no conjunto B.
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com o indice da classe; depois, outras variaveis e classes de variaveis (COUTURIER, BODIN,
GRAS, 2004).

Figura 9 — Exemplo de &rvore de similaridade com a identificagdo das classes e subclasses

Subclasse Al Subclasse A2 Subclasse B1 Subclasse B2 Subclasse B3
| | | | || |
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¢ | & pi | &
il Cé.;s" | g,C‘D G ‘V;f# Jll'a & 1\ ) &
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[ 6;@ | :fbél ?g. Lj:f"’“ h@‘djb ;{:5\‘9" }i@ ?96 K <‘| ffpfﬁflﬁff jf /\j"‘.}/l o}i‘
o & pr o7 @7 o7 7 B 0 U &

Similaridade: 0,80

Fonte: Freitas et al. (2019)

Gras e Regnier (2015) descrevem que a analise de uma planilha binaria permite o
processamento dos valores e das intensidades de implicacGes associadas a cada par de variaveis
principais obtidas, a partir dos indices de coeficiente de implicagdo, gerando o gréfico
implicativo, no qual cada seta determina o sentido da implicagdo (variavel A — variavel B) e a

cor do vetor estara relacionada a um determinado nivel de intensidade (
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Grafo Implicativo 1).



Grafo Implicativo 1 —Exemplo de grafo implicativo
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No grafico implicativo, cada seta representa uma relacdo de implicacdo, na qual a cor

indica uma intensidade de implicagdo que, quanto mais proxima de 1,00 (0,99), ser& mais forte

ou maior sera a tendéncia daquela relacdo de implicacao entre variaveis. No exemplo, podemos

ver que a variavel 31 - Quimica implica nas variaveis 25, 27 e 30, e a variavel 9 implica na

variavel 31 — Quimica. Essas relagcdes sdo importantes para revelar ao pesquisador como se

comportam umas variaveis em relagao as outras: confirmando ou negando hipoteses, realizando

novas inferéncias, ou complementando o estudo qualitativo.

A teoria estatistica e a ASI estdo em continua expansdo e desenvolvimento, como

apontam Di Paola e Spagnolo (2009), pois sdo diversas as areas cientificas de aplicacdo da ASI.

Podemos citar Pazmifio-Maji, Garcia-Pefialvo e Conde-Gonzalez (2017) que, ao estudarem e

relacionarem as publicagdes sobre ASI com outros metodos estatisticos (KDD — Knowledge

Discovery in Databases e Data-Mining), verificaram que a literatura sobre ASI é
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majoritariamente produzida na Franga, correspondendo a 40% das publica¢6es. Os estudos mais
significativos foram nas areas de Ciéncias da Computacdo (32%), Ciéncias Sociais (24%),
Matematica (23,6%) e Decisdes Cientificas (6%), responsaveis por aproximadamente 80% das

publicacdes sobre ASI.

Na tematica que envolve a educagdo intercultural — tema central desta proposta de
pesquisa — existem diversas utilizacdes da ASI como ferramenta de analise quantitativa em
propostas de metodologias de pesquisa mista (qualiquantitativo). Por exemplo, podemos citar
a pesquisa multicultural na sala de aula constituida por chineses e italianos, na qual a ASI
contribuiu para integrar variaveis, em classes, avaliando a forma de pensar, 0 comportamento
e as estratégias dos estudantes chineses e italianos no processo de aprendizagem da matematica
relacionado as suas respectivas culturas (DI PAOLA e SPAGNOLO, 2009).

Ainda na mesma linha da interculturalidade, apontamos o trabalho de Pérez-Caraballo,
Acioly-Régnier e Régnier (2012) que em estudo na area de Psicologia, com individuos de
populacdes internacionais da fronteira Brasil e Uruguai, destacaram a ASI pela identificacdo da
prevaléncia de identidades nacionais em detrimento das identidades de fronteira; Em outro
estudo, Acioly-Régnier e Régnier (2005) citam a influéncia da ASI na percep¢do do
conhecimento cultural extraescolar e escolar, ocorrendo ao mesmo tempo no processo de
interacdo de diferentes sistemas simbolicos, revelando contrastes entre os conceitos cotidianos

e cientificos.

Na area de construcdo de conceitos e constituicdo paradigmatica, também considerada
por nossa proposta de pesquisa, podemos citar Fazio e Spagnolo (2008) que investigaram as
linhas fil6sofo-metodolégicas (construtivismo, aristotélico-galileu, platonista etc.) de
estudantes de graduacdo do curso de Professores da Educacdo Secundaria da Universidade de
Palermo, Italia. Tais estudantes desejavam atuar no ensino da matematica e da fisica e,
resultado, os tedricos perceberam que o construtivismo presente na universidade e no ensino

secundario influencia no perfil de futuros professores.

Gras e Larher (1994) citam o estudo de Londeix, em que foi reconstruida, a partir de um
teste, uma hierarquia de estagios segundo Piaget que mostra uma defasagem diferencial devido
aos contextos dos exercicios do teste, verificando hipoteses psicologicas que influenciam a

construcgéo de conceitos.

Dando destaque a outra tematica de nosso interesse, destacamos o estudo exploratorio

da formagdo humana nos trabalhos dos Coloquios Internacionais sobre ASI, realizado por
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Cunha, Ferreira e Acioly-Régnier (2018) que apontaram as areas de formacdo de professores,
formacéo profissional e formacdo humana como as tematicas mais presentes nas pesquisas.
Todos esses exemplos da aplicabilidade da analise estatistica implicativa s6 reforcam a

importancia dessa metodologia para a pesquisa em Ensino de Ciéncias e Educacao.

5.3 Investigacao intercultural

A proposta de pesquisar 0 ensino em cultura-cruzada leva em consideragdo o contexto
sociocultural e historico da formacéo de determinada cultura. Nao apenas por permitir que se
chegue as respostas dos questionamentos que levantamos a partir da realidade consumada e
vivida, cumprindo com o0s objetivos deste trabalho, mas também para revertermos uma
condicdo educacional que privilegia o etnocentrismo e invisibiliza outras culturas na sala de
aula. Tal assercdo também é um compromisso assumido pelo professor ou pesquisador que é
sensivel a esta problematica em nosso pais. Para Borges (2018), é chegada a hora de fortalecer
a importante missao de pensar e propor uma teoria ndo mais centrada na modernidade europeia,

mas sim na insurgéncia de tantos outros povos e contextos.

Borborema (2015) afirma que o fracasso escolar ocorre. Justamente, com o sujeito
pobre, aquele que ndo atende as perspectivas da escola. Em nossa hipotese, o fracasso se
relaciona com a construcdo de conceitos, com as questdes étnico-culturais e suas relacdes na
sala de aula, principalmente, quando tal ambiente € formado por etnias subjugadas desde a

formagéo social inicial.

Toda a complexidade presente nas ciéncias humanas se faz presente, também, em sua
unidade investigativa: o ser humano. Ao apontar rumo a educacdo multicultural, assumimos a
responsabilidade de considerar toda complexidade possivel que ha no ser humano. Assim,

usamos as palavras de Concei¢do e Molina-Neto (2017) quando afirmaram que:

O ser humano é produto de interacBes bio-antropo-socioculturais, faz uma
relacdo que o conhecimento e a construcdo dos tracos culturais emergem no
momento que o torna ser humano. As interagdes, tabus, normas e prescricdes
incorporam em cada pessoa, como um imprinting cultural, marcas culturais
que formam e transformam o sujeito na interrelacdo com o ambiente.
(CONCEICAOQ; MOLINA-NETO, 2017).

Para Borges (2018), a voz dos sujeitos € um importante instrumento por pressupor, antes
de tudo, a voz dos sujeitos nas pesquisas, como sendo uma fonte de emergéncia de dados e

também um pressuposto tedrico necessario na producdo do conhecimento.
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Em seu estudo sobre a convivéncia na escola, Franco (2018) apontou que documentos
oficiais dos departamentos e ministérios de educacdo de diversos paises latino-americanos,
como Chile, Peru, Argentina e México, o trabalho sobre a convivéncia na escola se tornou uma
parte explicita de suas politicas educacionais, enfatizando a necessidade, nesses paises, de uma
convivéncia segura e positiva para neutralizar a violéncia na escola e proporcionar um
contexto apropriado para o desenvolvimento dos processos de aprendizagem. A
convivéncia escolar é formada pelas relagdes interpessoais na sala de aula que influenciam o

desenvolvimento dos processos de aprendizagem.

Franco (2018) afirmou que a investigacdo da sala de aula ocorre sempre em um contexto
permeado por uma multiplicidade de sentidos que fazem parte de um universo cultural que deve
ser estudado pelo pesquisador. Para o autor, a escola torna-se lécus proficuo de analise e
producdo de sentidos sobre 0os mundos que nela habitam, gerando idiossincrasias necessarias
no processo de producdo de conhecimento.

Dessa maneira, entrevistas e histérias de vida sdo métodos importantes para o
conhecimento e a analise sociocultural para pesquisas realizadas em salas de aula, como
defendidas por Franco (2018) e Borges (2018). Para 0 nosso estudo, propomos a utilizacdo da
organizacdo proposta por Kidman, Yen e Abrams (2013), a chamada triade investigativa
intercultural. Tal proposicédo sera apresentada em um proximo topico, Estrutura Metodoldgica,

especificamente sobre a investigacdo intercultural.

5.4 O Modelo das Multiplas Perspectivas-Pernambuco — MoMuP-PE como
proposta didatico-metodoldgica

O Modelo das Multiplas Perspectivas (MOMUP), desenvolvido por Carvalho (2011),
foi objeto da tese de Brayner-Lopes (2015). Entretanto, devido as peculiaridades da pesquisa
no campo da Biologia — especificamente da Bioquimica que é caracterizada pelo dominio
submicroscépico — 0 modelo passou por adaptacOes, sendo desenvolvido, assim, um novo
método ainda mais flexivel do que o anterior e mais préximo das condigdes paradigmaticas
(sistémica e complexa) necessarias ao estudo da Biologia. A autora (BRAYNER-LOPES, 2015)

intitulou tal método de Modelo das Muiltiplas Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE)*,

41 QObservou a necessidade de introduzir algumas modificagdes no MOMUP original, para atender ao enfoque
paradigmatico (que permeia a formagdo de docentes universitarios numa perspectiva inovadora) e a articulagéo
de conceitos da Biologia, considerando o entrelagamento entre os paradigmas sistémico e complexo. O
conjunto de adaptacdes implementadas ao modelo original permite sua denominagdo como MOMUP-PE.
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O Modelo das Multiplas Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE) apresentou uma nova
organizacdo de raciocinio e permitiu elaboracdes conceituais mais detalhadas, sendo possivel
estabelecer relagcdes conceituais a todo momento, favorecendo articulacGes, inferéncias,
aprofundamentos conceituais e, consequente, verticalizagdo conceitual numa compreenséo

mais ampla do fendmeno em contextos particulares.

Dessa maneira, 0 modelo aqui apresentado trabalha com um unico Caso, o qual pode
ser decomposto em unidades menores, 0s Minicasos, esses exploram aspectos particulares do
Caso, ajudando a elucida-lo. Durante o processo de internalizagdo conceitual, observam-se
aspectos processuais especificos reconhecidos por Brayner-Lopes (2015), tais como: (1)
Desconstrucdo orientada e reflexiva que é o aprofundamento conceitual na perspectiva da
Biologia sistémico-complexa, atraves da construcdo individual de um Esquema Conceitual em
Parking Lot (ECPL*?); (2) Reconstrucdo articulada e paradigmatica, que é a reelaboracéo das
articulagGes conceituais na construcdo de novo ECPL, coletivo e cooperativo.

O MoMuP-PE vem se consolidando nos estudos e nas investigacdes do Grupo de
Pesquisa (CNPQ) “Formagdo de Professores” da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), vinculado ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino das Ciéncias e Matematica
(PPGEC/UFRPE). Tal equipe conta com pesquisas aplicadas no ensino superior da Licenciatura
Plena em Ciéncias Biol6gicas da UFRPE (COUTO et al., 2016) e na Licenciatura Plena em
Quimica do IF SERTAO-PE campus Ouricuri (AQUINO et al. 2016; AQUINO et al., 2017).
Recentemente, estudos tedricos que tém sido desenvolvidos no intuito de aproximarem o
MoMuP-PE a Escola Soviética de Psicologia, particularmente a BOA (Base de Orientacdo da
Aci0) Especifica de Galperin (SA, 2017; SA et al. 2018 e 2019; SA, JOFILI e CARNEIRO-
LEAO, 2019).

O MoMuP-PE apresenta grande flexibilidade em trabalhar conceitos que caracterizamos
como sistémico-complexos (BRAYNER-LOPES et al. 2019), visto que é possivel propiciar a
articulagdo dos saberes experienciais do contetdo e da pratica docente, por meio da utilizacao
do MoMuP-PE, possibilitando uma autonomia construtivista (BRAYNER-LOPES et al. 2018).

Sé et al. (2018) revelaram que 0 MoMuP-PE é rico em momentos de mediacdo e interacdo e, a

420 ECPL se constitui em um apoio de mobiliza¢do de conceitos para a construgio de um esquema conceitual.
Na pratica o parking lot ¢ um conjunto de simbolos conceituais textuais (palavras) ou imagéticos que ¢ utilizado
pelos estudantes sob a mediagdo do professor para a constru¢do do esquema conceitual.
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todo momento, o estudante é provocado, a repensar um novo contexto para o conceito estudado

em suas atividades.

Sa et al. (2018) dizem que os elementos funcionais do MoMuP-PE permitem analisa-lo
como sendo uma Base de Orientacdo da Atividade Especifica para a aprendizagem de conceitos
proprios da Biologia, considerando a sua natureza e perspectiva sistémico-complexa. O
MoMuP-PE considera as trés dimensdes da base psicoldgica para o processo de ensino
defendido pela Teoria Historico-Cultural: Estudo, Ac¢bes e Habilidades no processo de

internalizacéo (plano mental). As relagdes entre 0o MoMuP-PE e a BOA podem ser verificadas

no Quadro 10.

Quadro 10 — Intersecc¢des entre a BOA especifica e 0 MoMuP-PE

ETAPAS/BOA

ACOES

MOMUP-PE

Motivacional

Planejamento e orientagdo
oportunizando reflexdo e
guestionamentos

Apresentacdo do caso e temas

Estabelecimento da
Sequéncia de Atividade
Orientadora da Acédo —
MoMuP-PE

Apresentacao da proposta de
atividade, contemplando
orientacdo, execucdo e controle.

Caso (plurissignificado) —
minicasos — caso ressignificado
(construido ao final da atividade).

Formacao da Acédo na
forma material ou
materializada

Realizacdo da a¢do no plano
externo, sob mediacdo do
professor.

Desconstrucdo 1 e Reconstrucdo 1:
Construgdo de esquemas,
atividades acompanhadas e
elementos estruturais e funcionais

Formacéo da acéo no
plano da linguagem
externa

Os elementos da acdo séo
representados de forma oral ou
escrito. O aluno s6 tem acesso a
sistemas simbolicos
representando objetos. A acéo se
converte em uma acéo tedrica,
com base em palavras e
conceitos verbais.

Atividades materializadas como:
esquemas em parking lot,
seminarios, sistematizacdes,
modelizacGes etc.

Etapa Mental

Momento no qual a linguagem
interna se transforma em funcéo
mental interna, proporcionando
aos alunos novos meios para o
desenvolvimento do
pensamento. Constitui a
interiorizacdo da acao.

Caso ressignificado: formacéo de
novos conhecimentos, habilidades
e aquisicao de novas qualidades
nos conhecimentos estudados, o
que indica a ampliacdo dos
conceitos envolvendo o caso posto
para estudo.

Fonte: S& (2017)

Sa (2017) afirma que as atividades, na maioria das vezes ocorrendo em equipes,
permitem uma ampliacdo da ZDP, observada nos momentos de (re)elaboragdo conceitual,
representando os momentos da materializacdo, sobretudo, a partir das desconstrucbes e

reconstrugdes durante os estudos propostos. O acompanhamento desse processo, pelo professor,
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permite que este identifique lacunas conceituais e contribua com a utilizagéo de estratégias que
contemplem a travessia tematica (através do uso de livros, videos etc.), auxiliando na travessia

de fronteiras culturais.

A escolha da utilizagdo do MoMuP-PE se valeu da viabilidade de aplica-lo a um ensino
contextualizado que atenda as diferentes realidades culturais dos estudantes e, principalmente,
por estar pautado na perspectiva paradigmatica sisttmico-complexa que influencia todo o nosso
projeto. Embora — devido aos novos desafios impostos pela sindemia por Covid-19 — 0 modelo
tenha sido limitado a orientagdo metodoldgica do desenvolvimento do dispositivo “Na Trilha
do Leite”, a analise da aprendizagem sera feita com base na Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1990) articulada ao multiletramento (ROJO, 2017).
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6 ESTRUTURA METODOLOGICA

6.1 Local de aplicagdo do projeto

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano campus
Salgueiro, na cidade de Salgueiro-PE, ndo presencialmente, com professores e estudantes do

curso profissionalizante de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuéria.

6.2 Apreciacdo ética da pesquisa

A pesquisa foi iniciada ap0s a aprovacao ética da pesquisa com seres humanos. A analise
foi realizada pelo sistema CEP/CONEP *, sendo registrada sobre a inscricio CAAE:
32536620.2.0000.9547 (Anexo A).

6.3 Desenho metodoldgico de pesquisa mista

Conforme a fundamentacdo teorica da pesquisa mista, cabe-nos apresentar, no Esquema
8, 0 design misto da nossa proposta de pesquisa, de acordo com Santos et al. (2017). Destaca-
se, N0 esquema, a organizacao da pesquisa das partes e a complementacdo do todo atraves da
fertilizagdo-cruzada (CARRAHER, 1989; SAWCHUK, 2008).

Para compreensdo do Esquema 8, cabe percebermos que a pesquisa em tela esta
estruturada em quatro partes (Parte 1: investigacao do perfil multicultural docente; Parte 2: a
influéncia da cultura no rendimento escolar; Parte 3: pesquisa intercultural dos estudantes; a
Parte 4: construcdo de conceitos). Cada uma dessas partes apresenta uma estrutura
metodologica especifica que contribuindo com interpretacdo dos dados em prol da solugdo do
problema central da pesquisa. Esse processo € uma tentativa de nos aproximarmos da realidade,
especialmente, pela unido das partes para a compreensdo do todo, conforme o pensamento
complexo de Edgard Morin (2001).

430 sistema CEP/CONEP é vinculado ao CNS (Conselho Nacional de Sadde) e é o responsavel pela avaliagdo
ética de projetos de pesquisa desenvolvidos no Brasil. Composto por uma comissao nacional (CONEP -
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa) e uma comissdo local, vinculada a uma unidade de pesquisa, como
as universidades federais (CEP — Comissdo de Etica em Pesquisa da UFRPE). O sistema funciona através da
Plataforma Brasil, base digital para depdsito das propostas, pelos pesquisadores, e de acesso para avaliacdo
ética documental (projeto e demais documentos) por parte dos pareceristas.



117

Esquema 8 — Desenho de pesquisa de metodologia mista

Parte 4
Formaggo de Conceitos
Parte 3 ¢

Parte 1 Pesquisa Intercultural dos « NA TRILHA DO LEITE »
Investigacdo do Perfil Parte 2 q 12 Fase: Pesquisa qualitativa com coleta de

. Influéncia da Cultura sobre a Estudantes dados através da Intervencgo didatico-

Multicultural do Professor
) N N Performance Escolar pedagogica virtual desenvolvida a partir da
39 Zﬂsde- PESGUI’%:UBMBUW EHm coleta . 12 Fase: Pesquisa qualitativa, coleta de Parte 3 (Pesquisa Intercultural dos
e dados através de questionario — QUAL; dados através de questiondrio — QUAL; Estudantes) - QUAL;

Pesquisa quantitativa através da coleta
22 Fase: Pesquisa quantitativa secundaria das notas dos estudantes do EMI Agro

s 22 Fase: Pesquisa quantitativa secundaria 28 Fase: Pesquisa secundaria quantitativa
icach ] entre 2011 e 2018 e aplicacdo da ASI— A
com aplicagdo da AS| sobre os dados da 1! : plicag com aplicagdo da ASI sbre os dados da com aplicagdo da ASI sobre os dados da 12
fase — quan. QUAN; 12 fase —
quan Fase — quan.
Notagie: QUAL — quan Notaggo: QUAN Notagdo: QUAL — quan Notagdo: QUAL — quan
Classificagio: Exploratéria Sequencial i Classificacdo: Quantitativa Classificagdo: Exploratdria Sequencial Classificagdo: Exploratdria Sequencial

FERTILIZACAO CRUZADA DOS DADOS DAS 4 PARTES
(Part1+Part2+ + Part 4)

(QUAL —> quan) + QUAN + +(QUAL — quan)

Fonte: autoria prépria

A Parte 1, que trata da investigacdo do perfil multicultural dos professores do curso de
Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria, foi realizada em duas fases: a primeira,
através da coleta de dados qualitativos por uso de questionarios semiestruturados, por isso a
fase se classifica como qualitativa de nivel primario conferindo a nota¢ao “QUAL”. Na segunda
fase, os dados qualitativos serdo quantificados e analisados conforme a ASI, servindo como
base secundéria a interpretacdo dos dados qualitativos sustentando-a. Dessa forma, os dados
dessa segunda fase recebem a nota¢do “quan”. E a estrutura de pesquisa da Parte 1, pela
combinacdo das duas fases, recebe a notagdo: “QUAL — quan”; visto que a seta indica a
sequéncia da obtencédo dos dados, partindo da coleta de dados qualitativos primordiais seguidos
pela obtengdo de dados quantitativos secundarios para apoio dos dados qualitativos primarios.

A pesquisa da Parte 1 recebe, entdo, a classificagdo de pesquisa mista Exploratoria Sequencial.

A Parte 2, que objetivou investigar a influéncia da cultura no rendimento escolar, é uma

etapa quantitativa, visto que serviu como apoio as compreensdes do Todo.

A Parte 3 é destinada a investigacdo intercultural com quatorze estudantes que sao 0s
mesmos que participaram da parte 4 (que trata de investigar a construgdo de conceitos). A Parte
3 também ¢é exploratdria sequencial (Qual — quan) e seus resultados foram utilizados para

planejamento e andlise da Parte 4.

A Parte 4 destinada para a investigacao sobre a construcdo de conceitos em Bioguimica

e se divide em duas fases. A primeira se deve a pesquisa qualitativa pela incorporacao dos dados



118

da Parte 3 (investigacdo intercultural) para o planejamento do dispositivo de educagéo digital.

E classificada como Exploratoria Sequencial (QUAL — quan).

Realizada a pesquisa dessas quatro partes, seguimos para a analise do Todo a partir da
fertilizagdo-cruzada. O Esquema 8 sequencialmente descrito, nos serviu de base para
demonstrar a solidez da estrutura metodol6gica mista, pois, como afirmam Paranhos et al.
(2016), um dos principais desafios é garantir a unidade do desenho de pesquisa, isso porque é

comum que o trabalho acabe se fragmentando em desenhos de pesquisa paralelos.

6.4 Conhecendo a metodologia das partes

Dando énfase a nossa preocupacdo em desenvolvermos uma pesquisa pautada no
Paradigma Complexo, desenvolvemos um desenho metodolégico que busca atender aos anseios
da investigacdo educacional, ou seja, preocupada com a compreensao de um todo possivel.
Dessa forma, apresentamos quatro partes, compostas por eixos tematico-metodoldgicos
(Esquema 9) que proporcionaram uma compreensdo holistica da construgdo de conceitos:

Esquema 9 — Eixos tematicos e foco de pesquisa conforme o paradigma da complexidade

() Formagao Docente |

. Rendimento Escolar

Investigacdo Intercultural

Formacao de Conceitos

Fonte: autoria propria

Nota: o centro hachurado indica a compreensao integrada das quatro partes.

Para interpretar tais eixos  tematico-metodoldgicos,  consideramos a

complementariedade entre os métodos qualitativos e quantitativos de analise de dados. Essa
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relacdo também contribuiu para o assentamento acerca da complexidade paradigmaética

cientifica, especialmente, por favorecer a interpretacdo de maneira heterogénea.

6.5 Parte 1: perfil multicultural dos professores

A pesquisa de identificagdo do perfil multicultural foi aplicada aos trinta professores
que atuam no curso de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria do IF Sertdo-PE,
campus Salgueiro. Essa conexdo se deu por meio de um questionario semiestruturado digital
através do Google Forms® (Apéndice B), disponibilizado por e-mail institucional e por um
aplicativo de comunicacdo em smartfones. O questionario (Quadro 11) foi estruturado para
investigar trés aspectos gerais atrelados as questdes multiculturais de acordo com a concepcao
de multiculturalismo de Candau e Moreira (2008): Caracteristicas e formacdo do professor;
Préatica docente; Concepcbes e conhecimentos tedricos multiculturais e influéncias sob a préatica
didatico-pedagdgica.

Quadro 11 — Estrutura do questionario de investigagdo do perfil multicultural docente do Instituto
Federal do Sertdo Pernambucano, campus Salgueiro.

CLASSIFICACAO DESDOBRAMENTOS

Caracteristicas gerais como idade, género, origem (naturalidade),

Caracteristicas e Formacio tempo de servico e tempo de atua¢do como professor, raca/etnia;

Varidveis da formacdo na graduacédo e na pos-graduacao, se é
licenciado ou néo, se esta cursando alguma licenciatura ou curso
de p6s-graduacéo.

Como se reconhecem enguanto docentes apontando
caracteristicas gerais da propria préatica (estilos didaticos que se
identificam ou aplicam, tipo de comportamento dos alunos que
gostam, etc.);

Pratica Docente

Notam-se culturas distintas em Pernambuco e na sala de aula;
E quais as culturas que enxergam em Ssi.

Concepcdes e Conhecimentos | Conhecimentos tedricos sobre Educacdo Multicultural;
Tedricos Educacionais e Paradigmas cientificos e metodoldgicos;

Multiculturais . L i
Teorias educacionais que os professores conhecem e/ou aplicam.

Fonte: autoria propria

Os dados foram organizados em planilhas do Microsoft Excel® (2010) para a analise
percentual descritiva e para o atendimento as peculiaridades exigidas pelo software (CHIC®
7.0, 2014) destinado a analise estatistica implicativa. Para a ASI, foi considerado o nivel

minimo de implicagdo de 0,70 e o célculo estatistico, considerando “nos significativos”; a
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implicacdo segundo a teoria classica e a Lei Binomial. Analiticamente, optamos pela obtencéo
de grafos implicativos do tipo cone, no qual as relacBes implicativas sdo focalizadas em
variaveis especificas, conforme a importancia para compreensdo dos resultados. Por fim,

destacamos que a identidade dos respondentes foi preservada conforme os principios éticos.

6.6 Parte 2: pressupostos da influéncia cultural no rendimento escolar

Esta etapa visa identificar possiveis influéncias do fator cultural no rendimento escolar
dos estudantes nas diversas disciplinas ou grupos disciplinares (Ciéncias Naturais, Ciéncias
Humanas, Linguagem, Técnicas, Propedéuticas, dentre outras), correlacionando tais resultados
com as demais etapas de pesquisa referentes ao perfil multicultural dos professores, a

investigacdo intercultural e a construcdo de conceitos em Bioquimica.

Para esse estudo, serdo coletados dados dos alunos do curso de Ensino Médio Integrado
ao Técnico em Agropecuaria (EMI Agropecuaria) de 2011 até 2018, totalizando 232 estudantes
que perfizeram 517 perfis estudantis** a partir do 1° até o0 4° Ano do EMI Agropecuéria. Os
estudantes ndo sao identificados em atendimento as questdes da ética na pesquisa. S&o
consideradas as informacoes referentes ao sexo, ao grupo social ao qual pertencem (indigenas,
quilombolas, sertanejos tradicionais e urbanos) e as médias obtidas em todos 0s componentes
curriculares que serdo estudados individualmente ou em grupos disciplinares, a partir de dois

grupos de disciplinas basicas: Propedéuticas e Técnicas conforme descritas no Quadro 12.

Quadro 12 — Organizacdo das disciplinas em grupos e subgrupos

(continua)
GRUPOS SUBGRUPOS DISCIPLINAS
Propedéutica Ciéncias humanas Histdria, Geografia, Filosofia e Sociologia
(13 disciplinas) (4 disciplinas)
Ciéncias Naturais Biologia, Fisica e Quimica
(3 disciplinas)
Linguagens e matematica | Portugués, Espanhol, Inglés e Matematica
(4 disciplinas)
Educacdo Fisica e Artes | Educacdo Fisica e Artes
(2 disciplinas)
Técnica Zootecnia Introducdo a Zootecnia, Apicultura, Producdo de
(24 disciplinas) (7 disciplinas) N&do-Ruminantes, Producdo de Ruminantes,

4 Para o periodo de 2011 a 2018 o Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria apresentou o total de
232 estudantes, que apresentam mais de um perfil estudantil. O perfil estudantil é equivalente a cada série do
EMI Agropecudria. Dessa forma, um mesmo estudante apresenta um perfil em cada uma das quatro séries do
curso compreendido do 1° ao 4° Ano totalizando 517 perfis.



121

Forragicultura, Higiene e Sanidade Animal,
Alimentos e Alimentac&o.

Agronomia Introdugdo a Agricultura, Fitossanidade, Grandes
(8 disciplinas) Culturas, Horticultura, Solos e Fertilidade, Irrigacéo
e Drenagem, Desenvolvimento Vegetal,
Conservacdo do Solo.

Tecnologia Agricola Mecanizagdo Agricola, Desenho e Topografia,

(4 disciplinas) Tecnologia de Produtos de Agropecuaria e
Construcdes e Instalaces Rurais.

Gestao agricola Gestdo Ambiental, Administracdo e Negécios

(5 disciplinas) Agropecudrios, Associativismo e Cooperativismo,
Informatica Aplicada a Agropecuaria e Seguranga do
Trabalho.

Fonte: autoria prépria

Para a analise dos dados de desempenho, utilizamos a ASI, na qual as médias* em cada
disciplina foram categorizadas em uma escala conceitual D (notas entre 0 e 2,9), C (notas entre
3,0até5,9), B (6,0 até 7,9) e A (8,0 até 10 pontos). Consideramos o nivel de implicagdo minimo
de 75%, podendo ser analisado através do grafico implicativo ou da arvore implicativa. Para
tanto, foi utilizado o software Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva — CHIC®
versdo 7.0 (2014).

6.7 Parte 3: investigagao intercultural

Quatorze estudantes do 4° Ano do EMI Agropecudria Participaram deste recorte
investigativo, sendo uma quilombola, quatro indigenas (dois Trukd e dois Atikum), cinco
sertanejos e quatro urbanos. Sao os mesmos estudantes que participaram da intervencdo didatica

da quarta e Gltima parte desta pesquisa e tiveram as identidades resguardadas sob sigilo ético.

Foi utilizada a proposta metodoldgica da triade informativa para pesquisas no ambito
do ensino intercultural, apontada por Kidman, Yen e Abrams (2013), que considera trés

classificacdes basicas para coleta de dados:

e historias de vida (para obtencéo de informacdes sobre suas familias, suas atividades nao
escolares, celebragfes, feriados, comidas que gostavam de comer e dos lugares e
territorios que gostavam de ter ou estar);

e atitudes relacionadas a Ciéncia Escolar (suas experiéncias e percepcdes da ciéncia na
sala de aula em particular e amplamente, de cientistas, sobre o conhecimento cientifico

e da Ciéncia);

45 No Brasil o sistema de avaliagio mais comum é o de base 10/10, utilizado no IFSertioPE.
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e envolvimento cultural ou indigenismo (informacbes sobre suas participacbes em
experiéncias e nas relacfes entre comunidades indigenas e grupos majoritarios).

As entrevistas foram guiadas pelo questionario semiestruturado pautado na Triade

Informativa Intercultural (Apéndice C) e realizadas por videoconferéncia, gravadas atraves do

Google Meet® e, posteriormente, transcritas*® por meio do software MaxQDA® 2020.

Para a efetivacdo das andlises, foi realizada uma subcategorizacdo sobre tOpicos
analiticos importantes: (1.1) ciéncia escolar - natureza humana, realidade social, estudo; (1.2)
ensino remoto - planejamento das aulas, atividades digitais e intensidade, uso da webcam,
escola virtual, processo de ensino-aprendizagem, intercorréncias na videoconferéncia,
adaptacdo, infraestrutura; (2) Cultura - diferengas, lugares especiais, gostos e habitos, comidas,
conhecimento tradicional, historia familiar e comunitaria, lazer e esportes, religiosidade e
vivéncia cultural; (3) Familia - tamanho do nucleo, convivio com criancas e idosos, informacdes

sobre os pais; (4) Trabalho - tipo, importancia e relacéo trabalho-estudo.

Além da anélise qualitativa pautada na Triade Investigativa intercultural (KIDMAN,
YEN e ABRAMS, 2013), utilizamos a ASI como método secundario (de suporte analitico).
Consideramos o indice implicativo minimo de 0,60 devido a pequena quantidade de sujeitos

desta etapa (quatorze estudantes).

6.8 Parte 4: construcao de conceitos em bioquimica

Em funcgéo da sindemia de Covid-19, esta parte foi fortemente afetada, uma vez que a
execucao presencial precisou ser repensada para modalidade remota que a escola adotou. Apds
a avaliacdo critica do modelo remoto e a escolha pelo desenvolvimento de outra proposta de
ensino, essa etapa passou a ser composta por duas outras: o desenvolvimento de um dispositivo
metodoldgico-digital que contemplasse a multiculturalidade dos estudantes; e a aplicacéo deste
dispositivo em uma intervencdo didatico-pedagogica. Assim como previsto inicialmente, o
dispositivo foi planejado de acordo com os dados sobre o publico discente coletados na etapa

(3), Investigacao Intercultural.

46 Optamos por ndo incluir as transcrigdes nos Apéndices desta tese para protecio dos dados cientificos nio
utilizados nesta tese.
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6.8.1 Desenvolvimento de dispositivo didatico-pedagdgico digital para o ensino de

bioquimica

Apds a analise dos dados da investigacdo intercultural dos estudantes, buscamos
identificar temas transversais as diferentes culturas cotidianas envolvidas. Verificamos temas
comuns aos estudantes vinculados as préaticas de lazer, como o forr6 e a vaquejada; de trabalho
no campo envolvendo a producdo de caprinos e ovinos; no ambiente sertanejo através da
admiracdo pela caatinga e pelos habitos alimentares. Nesta Gltima tematica, destacamos o
consumo de frutas tipicas da regido (como o umbu) e do leite que era citado direta e
indiretamente pela sua utilizagdo em alimentos, tal como o queijo de coalho*’, a coalhada®®, o

baido-de-dois*® e a umbuzada®.

Entre as tematicas comuns aos estudantes, analisamos aquelas que tinham uma relacéo
mais acentuada com a bioquimica; por isso, enxergamos na tematica alimentar uma
proximidade com o0s conceitos cientificos relacionados & bioquimica molecular,
especificamente os carboidratos. Assim sendo, o leite foi selecionado como tema transversal

para o ensino de bioquimica no contexto multicultural sertanejo.

Definido o tema transversal entre as culturas cotidianas e a cultura escolar (bioquimica),
partimos para a etapa de elaboracdo de uma proposta didatica digital. Tal proposta deveria
contemplar os seguintes topicos: a valorizacdo da interculturalidade e da interdisciplinaridade,
pautando o paradigma da complexidade nesse processo; a flexibilidade cognitiva que o

MoMuP-PE apresentava; a importancia da teoria de travessia de fronteiras culturais.

Sem experiéncia nem orientacdo pautada na gamificacdo, utilizamos a logica de jogo de
tabuleiro em trilha para servir de base a um programa de ensino e aprendizagem: “Na Trilha do
Leite”. O desenho do tabuleiro foi feito em lapis de cor aquarelavel com a representacéo de
parte do mapa-mundi, no qual uma trilha com 13 casas — que inicia na Europa (Peninsula

Ibérica) — projeta-se sobre o oceano Atlantico, curva-se em direcéo & Africa projetando-se sobre

47O primeiro queijo tipicamente brasileiro, desenvolvido ao acaso em bolsas de mantimentos feitas de couro de
estdbmagos de bezerros, chamadas de matuldo, utilizadas pelos vaqueiros viajantes da regido semiarida do
Nordeste brasileiro em meados do século XVII.

48 Alimento lacteo obtido pela fermentacdo natural ou induzida do leite, muito comum de ser utilizada pelos
nordestinos.

49 Comida tipica sertaneja feita a partir da combinag#o de feijdo-verde, arroz, nata do leite cru (creme do leite cru
obtido ap6s aquecimento) e queijo de coalho.

50 Bebida doce preparada com umbu (fruta tipica da caatinga — bioma do clima semiarido tipico da regifo
nordeste) e leite.
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a regido norte e oeste do continente africano até retornar ao oceano Atlantico atravessando-o

para se conectar com a regido Nordeste do Brasil.

Os elementos figurativos do mapa retratam elementos geoclimaticos dos continentes e
representacfes de animas mamiferos importantes para a producdo de leite ao longo da histéria
da humanidade e que também foram importantes a constituicdo de culturas distintas no mundo:
vacas, cabras, ovelhas, bufalas, jumentas, camelas, Ihamas e alpacas. Os mamiferos domésticos
representados no tabuleiro receberam elementos culturais que destacam a adaptacdo dessas
espécies ao territorio brasileiro, como o jumento indigena, a vaca cangaceira, 0 bode sertanejo

e 0 bufalo marajoara®.

Apbs a criacdo do tabuleiro — que une geografia, biologia e historia através dos desenhos
—seguimos para o planejamento das atividades digitais. Durante o processo, utilizamos a l6gica
de aula sincrona do ensino remoto, através da utilizacdo do Google Meet® como plataforma de
videoconferéncia, e de atividades assincronas totalmente digitais e interativas, atraves do
aplicativo Miro® que serviu como sistema de base estrutural e mecénica para a operacao do

tabuleiro. O tabuleiro da trilha do leite € apresentado na Figura 10, a seguir.

51 Marajoara faz referéncia a etnia indigena marajoara natural da regido amazénica, no Norte do Brasil, na ilha
de Marajo no estado do Para. La existe a maior populacédo de bufalos no pais. Os bufalos, bem como bovinos,
caprinos, ovinos, equinos, asininos e suinos sdo animais domésticos (exceto bubalinos, que sdo espécie em
processo de domesticagdo) exdticos ao Brasil, trazidos pelos colonos europeus.
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Figura 10 — Desenho do tabuleiro “Na Trilha do Leite"

Fonte: arte em lapis de cor aquarelavel de autoria propria

Nota: o leite é representado pela fluidez do seu derramamento no continente europeu através da cor
branca e limites fluidos com pingos. A trilha apresenta 13 Casas que liga a Europa ao Brasil
passando sobre o continente africano até chegar derramando leite na regido Nordeste brasileira.
Os mamiferos sdo distribuidos de acordo com a distribui¢do geogréfica, exceto figuras misticas

hibridas. O leite é representado pelos mamiferos, por balde, garrafas e potes, queijos e pelo
liquido derramado.

Através do Miro®, foi possivel distribuir bal6es coloridos no mapa e na trilha, os balGes
tém orientacdes diferentes conforme a cor, como, por exemplo: baldes destinados as orientacdes
gerais, a disponibilizacdo de exercicios, a autoavaliagdo e a avaliacdo da proposta, aos
conteudos interdisciplinares concatenados com a temética e a bioquimica, disponibilizados por
meio de hiperlinks. No Video 1, abaixo, é possivel verificar o funcionamento do dispositivo
didatico-pedagogico virtual “Na Trilha do Leite”.
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Video 1 —Demonstragdo do dispositivo didatico-pedagogico virtual “"Na Trilha do Leite"

MIrQ i Wit do Lets 1> B AL e ~

Fonte: autoria propria (Gravado através do Google Meet®, editado através do Wondershare
Filmora® e disponibilizado no YouTube® como video nédo listado). Link de acesso:
https://youtu.be/foSYM6fAJyo

Para a mecanica do dispositivo que foi planejado para atividades assincronas, foram

utilizados outros aplicativos de suporte para atender as demandas especificas da proposicao

didatico-pedagdgica, como evidenciado na Figura 11.

Figura 11 — Aplicativos utilizados no dispositivo didatico pedagogico "Trilha do Leite"

Aulas Assincronas

Plataforma Basica

M miro

Aulas Sincronas

Plataforma de Videoconferéncia

Lo

Dispositivos de
Atividades e Autoavaliagdo

Kahoot! 4~ padlet

@ E 23 YouTube

Material de Suporte

7y
L fimeflep wondershare
Filmora

Dispositivo de Apresentagdo

3

Fonte: autoria propria


https://youtu.be/foSYM6fAJyo
https://www.youtube.com/embed/foSYM6fAJyo?feature=oembed
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Os dispositivos de atividades e autoavaliacdo sdo compostos pelo Kahoot®, Padlet®,
Canva® e Google Forms® para atender as diferentes maneiras de desenvolver as atividades,
considerando multiletramento (textos, audios, desenhos, esquemas e marcacoes digitais atraves
do cligue). O Kahoot® permite utilizar questionarios interativos com uso de imagens, textos e
audios em perguntas subjetivas e objetivas, com tempo maximo para responder em dinamica
competitiva. Com o Padlet® é possivel criar quadros digitais de exposicao das atividades,
permitindo a interacdo entre os estudantes, inclusive, permite o deposito das producdes através
de arquivos de imagens, audios, textos e videos. O Canva® foi utilizado como recurso para

criacdo de esquemas conceituais para responder as perguntas.

O Google Arts® e 0 YouTube® foram utilizados para suporte na mediacdo do conteudo
através de hiperlinks, com o objetivo de promover a visualizacdo de exposicdes de artes
(quadros, fotografias e textos), também de videos que tratam sobre leite em uma perspectiva

interdisciplinar e intercultural.

O Animaker®, dispositivo on-line para criacdo de animacfes, e o Wondershare
Filmora® aplicativo de edi¢cdo de videos. O Animaker® foi utilizado como suporte para a
criacdo de quatro animac0es curtas utilizadas para a proposicao de problematicas proximas a
realidade dos estudantes, isto é, todas contextualizadas com as culturas cotidianas da regido de
Salgueiro. As animagdes foram produzidas a partir de um roteiro idealizado através de uma
narrativa preocupada em unir temas culturais dos estudantes (cultura extraescolar) com o tema

da bioquimica do leite (cultura escolar), como ¢ possivel observar no Quadro 13, a seguir:

Quadro 13 — Descricdo das animagdes contextualizadas de problematizacéo

(continua)

ANIMACAO

DESCRICAO

PROBLEMATICAS

MINICASO 1: Aleitamento
interespecifico

https://youtu.be/3NdJSghxfew

Histdria de uma mée
sertaneja que nao produz leite
e, por isso, fornece leite de
vaca para o bebé que
apresenta diarreia, barriga
inchada, inquietude e choro.
A narrativa € realizada com a
disposicdo de imagens
sincronizadas com a fala,
guadros e tabelas apresentam
a composicao bioquimica do
leite de vacas de racas
diferentes e entre o leite da
mulher e da vaca.

1) O que tem o bebé? Qual é a
causa dos sintomas?

2) Como pode ser tratado?

3) E possivel alimenta-lo com
leite ou outros alimentos
feitos com leite como as
papinhas?

4) Se for possivel alimenta-lo
com leite, como isso seria
feito? Qual o tipo de leite se
utilizaria?



https://youtu.be/3NdJSqhxfew
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5) E possivel alimentar o bebé
com leite de outras espécies
(vaca, cabra etc.)?

6) Esse problema depende da
cultura e histéria dos povos?

MINICASO 2: Intolerancia a
lactose e etnia

https://youtu.be/puO6uYD c-k

A historia comecga apés a
colega urbana assistir a um
toré na aldeia indigena
Atikum a convite do amigo
indigena. Na conversa, a
intolerdncia a lactose é
tratada pelo amigo indigena
com a disposi¢do de imagens
e animacdes integradas aos
momentos da fala. Os
quadros apresentam o
percentual de lactose de
diferentes tipos de leite e de
diferentes produtos lacteos,
bem como a prevaléncia dos
genes de tolerancia a lactose
por etnias/nacionalidades.

1) Por que existem diferencas na

frequéncia da ocorréncia de
intolerancia entre 0s povos?

2) De que maneira a histéria e a

cultura dos povos influenciam
na relacdo de intolerancia a
lactose?

3) Por que o indigena Terena

apresenta intolerancia ainda
guando crianca, e 0 europeu
sO apresenta na fase adulta?

4) O que explica a intolerancia a

lactose no Brasil e no sertdo
nordestino?

5) Existem relacdes hereditérias

(genéticas), com a condigéo
de ser ou ndo intolerante?

MINICASO 3: Lactase para a
intolerancia a lactose

https://youtu.be/siWJgMY zSAK

A histdria se passa no relato
de uma estudante quilombola
que fala sobre as festividades
no Quilombo de Conceicédo
das Crioulas, da alegria de
rever os familiares reunidos
na casa da avo e relata
problemas de intolerancia a
lactose na familia, impedindo
parentes de tomarem
umbuzada ou comerem bolo
de leite. Todavia, uma tia
explica para um primo gue
ela pode tomar leite por usar
a lactase, mas o primo diz
gue ja tomou e a lactase ndo
funcionou com ele.

1) O que de fato é a lactose e 0
que ¢ a lactase?

2) Quais sdo as fungdes dessas
moléculas e como elas agem
bioquimicamente?

3) Aintolerancia a lactose se
da porque deixamos de
produzir a enzima lactase
totalmente ou podemos
produzi-la em menor
guantidade?

4) O que é a lactase isolada?

5) Ha diferenca entre a lactase
isolada e aquela que 0 nosso
corpo produz naturalmente?

6) Como e a partir de que ela é
produzida?

7) Por que a lactase
suplementar agiu bem com a
minha tia e ndo agiu bem
com 0 meu primo?

8) Seré que isso tem a ver com
as questdes socioculturais?

9) Por qual motivo o diabético
ndo pode tomar a lactase?

A estudante urbana explica a
sobre a origem do queijo de
coalho e como o processo de
fabrico do queijo influencia o
teor de lactose. Abordando o
consumo do queijo de coalho
cru e maturado,

1) O que causa a intolerancia a
lactose?

2) O que acontece com as
moléculas bioquimicas
durante a maturagéo do
gueijo coalho?



https://youtu.be/puO6uYD_c-k
https://youtu.be/sjWJgMYzSAk
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MINICASO 4: Queijo de coalho
e a lactose

https://youtu.be/-fv7wpU5Dpw

problematiza-se a
intolerancia a lactose. Utiliza-
se quadros de teor de lactose
no leite, soro do leite e no
gueijo de coalho cru e
maturado, além de esquemas
processuais do fabrico do
queijo.

3) Quais sdo 0s processos de
coagulacéo do leite?

4) O que caracteriza o gqueijo
de coalho?

5) Por que o queijo cru
contribui com o mal-estar
em pessoas intolerantes a
lactose e 0 queijo curado

nao faz mal?

6) Os processos histéricos e
culturais influenciam na
qualidade do queijo de
coalho e no seu consumo?
Como?

Fonte: autoria propria

O Wondershare Filmora® foi usado para a criagdo de um videobook®?, intitulado “Na
Trilha do Leite”, composto por quatro episédios com narrativas que visam explicar e conhecer
o leite a partir dos seguintes tépicos: (1) da planta (producdo de biomoléculas através da
fotossintese®); (2) da ingestdo do pasto pela vaca e o processo de fermentagdo ruminal até a
acdo estomacal®®; (3) da digestdo dos nutrientes (biomoléculas) e absorgao no intestino delgado
da vaca®; (4) transporte das biomoléculas pelo sistema circulatdrio e distribuicio para a

glandula mamaria onde acontece a producéo de leite®®.

Inicialmente, para a concepcdo do videobook, criamos um roteiro mostrando a
bioguimica da sintese do leite. Apos a criacdo do roteiro, realizamos pesquisas por videos e
animac0es disponiveis no YouTube® que tivessem relacdo direta com o roteiro. Selecionamos
os videos, verificamos as indicages da Licenca Creative Commons®>’ e utilizamos aqueles
que permitiram o uso integral (de maneira livre) ou 0 uso restrito para atividades educacionais.
Em seguida, categorizamos as partes dos videos que interessavam a constituicdo da narrativa:
a identificacdo do tempo inicial e final que foi cortado e isolado através do Wondershare

Filmora®; depois, as partes foram unidas de acordo com a sequéncia narrativa. Ao final da

52 Videobook ¢é definido como um pequeno video seriado que conta uma historia. Em nosso videobook
educacional contamos a historia da sintese do leite na glandula mamaria em quatro episddios.

% Videobook Na Trilha do Leite — 12 Pista — fotossintese. https://youtu.be/cx31Y47Efxw

% Videobook Na Trilha do Leite — 22 Pista — fermentacéo. https://youtu.be/tlgh5Efzj4M

% Videobook Na Trilha do Leite — 32 Pista — digestdo a absorcdo. https://youtu.be/KHLNebWpn1l
5% Videobook Na Trilha do Leite — 42 Pista — do pasto ao leite. https://youtu.be/ATCOEN8T1ks

57 Creative Commons é uma organizacdo ndo governamental sem fins lucrativos criada em 2001 e sediada em
Mountain View, na Califérnia, EUA. E voltada & expans&o do uso de obras criativas disponiveis na Internet
tendo como principio o direito de autor flexivel e razoavel através da concecdo de licencas ndo totalmente
restritivas intituladas de License Creative Commons. <https://creativecommons.org/>



https://youtu.be/-fv7wpU5Dpw
https://youtu.be/cx31Y47Efxw
https://youtu.be/tlgb5Efzj4M
https://youtu.be/KHLNebWpn1I
https://youtu.be/ATCOEn8T1ks
https://creativecommons.org/
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construcdo de cada episodio. A narragdo foi feita atraves do aplicativo de gravagdo de audio
Voice Recorder® e, por fim, inserimos os arquivos de audio de acordo com a sequéncia

narrativa e da sincronizagdo com o video.

Todos os episodios do videobook comegam com uma abertura contendo o titulo e as
informacdes referentes ao objetivo® da pesquisa. Ao final do video, aparecem os créditos, nos
quais citamos os aplicativos utilizados para a criacdo do video, as animacdes e outros filmes

gue usamos para construir a narrativa filmografica, constando autoria e o link do video.

O videobook e as animagdes contextualizadas, bem como os hiperlinks de sites e 0s
dispositivos educacionais on-line utilizados no dispositivo “Na Trilha do Leite” atendem ao
MoMuP-PE como travessias tematicas. O material possibilita, aos estudantes, novas relagdes
com 0 caso e 0S minicasos propostos, com o multiletramento e com a teoria de campos
conceituais. Isso acontece porque o videobook é constituido por simbolos, significados e
significantes que estabelecem sistemas de linguagens diferentes (textuais e ndo textuais,
imagéticas bidimensionais ou tridimensionais, animac¢6es graficas computacionais, esquemas,
fluxos, filmes, imagens, figuras, GIFs, desenhos, filmes de microscopia, audio em lingua

portuguesa).

Foram utilizadas figuras de animais mamiferos (rato, gato, cdo, raposa, guaxinim, onga,
bode, carneiro, vaca, bdfalo, gorila, macaco, girafa, cavalo, jumento etc.) como opgdes de
avatar para que os estudantes escolhessem um, colocassem seus nomes e o utilizassem para se

posicionar durante a dindmica na Trilha do Leite durante 0s momentos assincronos.

A base para cria¢do do dispositivo “Na Trilha do Leite” foi o Modelo das Multiplas
Perspectivas-Pernambuco (MoMuP-PE) que é uma Base de Orientacdo da Atividade (BOA),
isto é, um apoio especifico para a construcdo de conceitos em dominios complexos e pouco
estruturados, como € o caso da Bioquimica, conforme pontuam Sa et al. (2018). O planejamento

seguiu as orientacOes descritas no Quadro 14, a seguir, conforme Brayner-Lopes (2015):

8 Ou seja, uma pesquisa cientifica educacional de doutorado em Ensino de Ciéncias (UFRPE) e Science de
I’Education et de la Formation (Université Lumiére Lyon 2) com as informacdes do processo de aprovacdo da
pesquisa na comissdo de ética em pesquisa brasileira.
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Quadro 14 — Descricédo de aspectos do MoMuP-PE

CATEGORIAS DESCRICAO APLICACAO
Caso Constitui uma unidade complexa O leite faz mal?

representada por acontecimentos
concretos do mundo real, pode ser
contextualizado por filme, capitulo
de um livro, tirinhas, videos,
imagens, etc.

Minicaso S&o concatenacBes completas e Quatro minicasos apresentados em
interdependentes do caso que animacdes contextualizadas,
auxiliam no reconhecimento e interculturais e interdisciplinares.
aprofundamento de aspectos de
sua anélise.

Tema Representa um conjunto de Na trilha do leite
conceitos relacionados para
interpretar o caso.
Comentario Organizacéo paradigmatica de Videos do YouTube®, exposi¢des do

tematico conteudos (afirmacdo, negacdo ou | Google Arts, matérias jornalisticas
interrogacéo), que visam explicitar | escritas e em videos, sites educativos
0 tema e que podem se interdisciplinares, videobook
materializar em textos verbais e interdisciplinar, aulas sincronas sobre
ndo-verbais. interdisciplinares e interculturais.

Travessia Conexdes individuais baseadas em | Possibilitada através da diversidade de

tematica saberes que orientam/embasam a comentarios tematicos que permitem a
perspectiva de relacdes e a flexibilidade cognitiva e a travessia de
organizacgao paradigmatica de fronteiras culturais.
contetdos.

Fonte: adaptado de Brayner-Lopes (2015)

O MoMUuP-PE estd pautado na desconstru¢cdo de um caso, em partes menores

(minicasos), explorando aspectos individualizados de cada um sem, no entanto, perder a ligagéo

entre eles e 0 caso (contetdo abrangente) e, por isso, atende as questdes interdisciplinares e

paradigmaticas na perspectiva sistémico-complexa.

6.8.2

Intervencao didatico-pedagdgica digital

A intervencdo didatico-pedagogica digital se refere a aplicacdo da aula aos estudantes

do IFSertdoPE, conforme o planejamento e o programa de curso. Foram, ao todo, oito encontros

descritos sequencialmente no Esquema 10, a seguir:
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Esquema 10 — Cronograma do curso na Trilha do Leite

12 Caminhada

Apresentagdo e
Definicdes
Aula Sincrona: 25/01/22

82 Caminhada 72 Caminhada 62 Caminhada 52 Caminhada
ANALISE FINAL Da Casa 13 ao Nordeste DaCasallal2 DaCasa9a 10
Aula Sincrona: 22/03/22 Aula Sincrona: 15/03/22 Aula Sincrona: 08/03/22 Aula Sincrona: 22/02/22

PERCURSO DA TRILHA DO LEITE

22 Caminhada 42 Caminhada
Da Europa a Casa 1 DaCasa6a8
Aula Sincrona: 01/02/22 Aula Sincrona: 15/02/22

Fonte: autoria propria

As aulas sincronas foram gravadas e analisadas juntamente com as produgdes estudantis

no dispositivo “Na Trilha do Leite”. As analises foram feitas atraves da teoria dos campos

conceituais (VERGNAUD, 1990), do processo cognitivo intercultural de Acioly-Régnier

(2015) e da andlise dos conceitos bioquimicos, conforme Couto et al. (2017), como ilustrado

no Quadro 15, a seguir:

Quadro 15 — Categorias de anélise da construgdo de conceitos cientificos

(Continua)
Ne. CATEGORIAS OBJETIVOS

1 Coeréncia conceitual Analisar a correta aplicacdo conceitual conforme as
referéncias do contetdo especifico (Bioquimica).

2 Teoria dos Campos Identificar as travessias ou ndo-travessias de fronteiras

Conceituais e culturais percebendo a generalizagdo conceitual em que se
Interculturalidade observou a aplicacdo do contetdo cientifico com elementos do
cotidiano do aluno e analisar conforme os niveis de travessia
cultural de acordo com as possiveis resisténcias culturais que

tenham contribuido com o posicionamento entre as culturas.

3 Equivocos conceituais Identificar os equivocos conceituais, quando conceitos
cientificos forem mal compreendidos e consequentemente mal
aplicados. Relacionar tais equivocos com outras categorias da
anélise da construgdo de conceitos e com outras variaveis
estudadas.

4 Lacunas conceituais Identificar lacunas conceituais, quando conceitos cientificos

forem compreendidos ou aplicados parcialmente. Relaciona-
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las com outras categorias da analise da construcdo de conceitos
e com outras variaveis estudadas.

5 LimitacBes paradigmaticas | Identificar e analisar a influéncia dos paradigmas cientificos
(tradicional e complexo) na construcdo de conceitos
especificamente na andlise das categorias: relagdes
interdisciplinares, coeréncia conceitual, 0s equivocos e
lacunas conceituais e o0s niveis das relagcbes multiculturais
estabelecidas.

Fonte: autoria propria

Além da anélise qualitativa, foi utilizada a ASI com nivel de implicacdo minimo de 0,60,
com selecédo de célculos conforme a opgao “noés significativos”, implicagao segundo a teoria
classica e a Lei Binomial. Os grafos implicativos foram gerados através do modo cone, para
verificar as relacBes de varidveis compreendidas como importantes para a compreensao do

objeto de estudo.

6.9 Fertilizacdo-cruzada dos dados

A fertilizacdo-cruzada € uma abordagem de pesquisa multitedrica e multimetodolégica
que contribuem com a compreensdo generalizada dos resultados e, consequentemente, da
compreensdo de um ou mais problemas de pesquisa (CARRAHER, 1989; SAWCHUK 2008).

Carraher (1989), ao estudar a aprendizagem matematica de criancas, destacou, através
de suas pesquisas e de referenciais tedricos, que existe uma limitacdo metodologica dos estudos
pela natureza sociocultural dos estudantes. Para exemplificar, a autora trata do letramento
matematico de criangas norte-americanas e de criangas brasileiras atraves de estudos distintos
em que observou as limitagcdes dos métodos, caso fossem aplicados aos contextos de maneira
invertida. E, por isso, a autora defende a fertilizacdo-cruzada para compreensao de paradigmas

distintos.

J& Sawchuk (2008) atribui a fertilizacdo-cruzada como o pensamento holistico que
atribuimos, aqui, & complexidade, visto que o autor defende a relevancia do desenvolvimento
de um pensamento multiteérico e multlimetodoldgico por parte do pesquisador. A fertilizacédo-
cruzada atravessa a nossa pesquisa em diferentes perspectivas, ndo apenas através da
consideracao dos resultados de suas partes isoladas em uma compreensao analitica geral, mas

também na propria constitui¢do das suas partes.

Apos a consolidacao das quatro partes da pesquisa, elas serdo analisadas pelo meio da

integracdo dos seus dados com objetivo de uma analise holistica e adequacao a proposta de
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pesquisa mista e ao pensamento complexo. Em resumo, para atendimento dos objetivos,

propomos a relacdo tedrico-metodoldgica disposta no Quadro 16:

Quadro 16 — Relacdo dos objetivos com a metodologia e as metas de pesquisa

(continua)

OBJETIVO
ESPECIFICO

APORTES TEORICO-
METODOLOGICOS

METAS DE PESQUISA

Investigar as culturas
envolvidas no contexto
escolar e extraescolar em
Salgueiro-PE, Brasil e em
Lyon, Franca.

e Multiculturalismo

(CANDAU, 2008; ACIOLY-REGNIER,

2015);

e Triade informativa para pesquisa
intercultural

(KIDMAN, YEN, ABRAMS, 2013);

Determinar o perfil
multicultural dos
professores;

Realizar uma
investigagao intercultural
dos estudantes;
Conhecer o historico
multicultural dos
estudantes através da
performance escolar.

Criar um dispositivo
didatico-pedagogico e
digital (Na Trilha do Leite)
e analisar o processo de
ensino e aprendizagem
centrado no uso do
dispositivo “Na Trilha do
Leite” na perspectiva
multicultural e complexa.

e Teoria da Travessia de Fronteiras
Culturais

(AIKENHEAD, 1996, 1997, 2001);

e MoMuP-PE

(BRAYNER-LOPES et al., 2015; SA et

al., 2019);

e Multiletramento

(ROJO, 2017) ;

e Teoria dos campos conceituais

(VERGNAUD, 1990) ;

e Modelo tripolar

(RABARDEL, 1995) ;

e  Multiculturalismo

(CANDAU, 2008) ;

e Paradigma Complexo

(MORIN, 1991, 2000 e 2008) ;

Analisar as categorias de
construcao de conceitos
cientificos restritos ao
dispositivo como
instrumento de mediagao
didatico-pedagogica.

Compreender a sala
multicultural conforme seus
atores (professor e
estudantes), seus contextos
extraescolares e seus
processos relacionais na
formacéo de conceitos
cientificos.

e Andlise conceitual em Bioquimica
(CARNEIRO-LEAO, 2009; COUTO et
al., 2017);

e Teoria dos campos conceituais
(VERGNAUD, 1990; ACIOLY-
REGNIER, 2015);

e Teoria da Travessia de Fronteiras

Culturais
(AIKENHEAD, 1996, 1997, 2001);

e MoMuUP-PE
(BRAYNER-LOPES et al., 2015; SA et
al., 2019);

e Paradigma Complexo
(MORIN, 1991, 2000 e 2008) ;

Analise da construcdo de
conceitos em Bioquimica.

Fonte: autoria prépria

Nota: em todas os objetivos foram utilizados 0 método misto (SANTOS et al. 2017) e a ASI
(ANDRADE e REGNIER, 2020).
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CAPITULO V

RESULTADOS E DISCUSSOES

“E preciso efetivamente recompor o todo para
conhecer as partes.”

Edgar Morin (2000)
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Divididos em quatro partes e reunidos em uma interpretacdo do todo apresentamos 0s
nossos resultados e discussdes. A Parte 1 sobre o perfil multicultural dos professores, tem a
importancia de nos mostrar como o perfil multicultural docente pode interferir na construgdo
de conceitos cientificos a partir da relacdo intercultural com os estudantes. A Parte 2 trata da
influéncia da cultura na performance escolar dos estudantes e contribui com uma percepcao
multicultural especifica na escola ao longo dos anos. A Parte 3, investigacao intercultural,
apresenta as peculiaridades culturais em uma turma multicultural, permitindo reconhecer as
diferencas etnoculturais e o planejamento de aulas que atendam as especificidades culturais
presentes na sala de aula. A Parte 4 reserva-se ao planejamento de um método de educacédo
digital intercultural e como as construcdes conceituais acontecem em biogquimica. O Todo trata

de uma interpretacéo holistica sobre entre as partes.

7.1 Parte 1: o perfil multicultural dos professores

Esta andlise demonstrativa e discursiva acompanha as sessfes do questionario
investigativo, tratando inicialmente das caracteristicas gerais dos professores, como faixa etéria,
género, origem e tempo de experiéncia; da formacdo académica dos docentes, identificacdo da
formacao inicial, se é licenciado ou bacharel, se tem mestrado ou doutorado ou se esta cursando
uma licenciatura ou p6s-graduacdo; influéncias multiculturais na pratica docente, praticas que
retratam a multiculturalidade sejam elas intencionais ou ndo; e, por altimo, a identificacdo do
nivel de conhecimento que os professores tém sobre a multiculturalidade, o que sabem sobre o
campo teodrico que consideramos correlatos as praticas culturais indiretas como a Teoria
Histoérico Cultural e o que sabem sobre os paradigmas cientificos, teorias e praticas

construtivistas, etc.

Tais consideragdes acerca do multiculturalismo sdo feitas considerando a formagao do
professor de maneira ampla e dindmica conforme os tedricos Shulman e Tardif, visto que o
conhecimento docente ndo é estatico e nem limitado. Assim sendo, o professor pode mudar sua
postura mediada pela gestdo cognitiva de uma gama de atributos e conceitos: o pedagogico, 0
cientifico e o emocional que sdo requeridos em qualquer relacdo interpessoal, como se da na

complexa relacdo professor-aluno.

Sobre a preocupacdo acerca da pesquisa pedagogica, Tardif (2014) diz o seguinte:



137

“O perigo que ameaca a pesquisa pedagdgica e, de maneira mais ampla, toda
a pesquisa na area da educacdo, é o da abstracdo: essas pesquisas se baseiam
com demasiada frequéncia em abstracfes, sem levar em consideragdo coisas
tdo simples, mas tdo fundamentais, quanto o tempo de trabalho, o nimero de
alunos, matéria a ser dada e sua natureza, 0s recursos disponiveis, 0s
condicionantes presentes, as relacbes com o0s pares e com 0s professores

especialistas, os saberes dos agentes, o controle da administragao escolar, etc.”
(TARDIF, 2014, p. 115).

Dessa forma, posicionamos a multiculturalidade na formacao docente, considerando
uma grande variedade de fatores que podem indica-la e/ou influencia-la na pratica da docéncia.
De tal maneira, somos capazes de compreender o multiculturalismo na pedagogia do ambiente
escolar articulando-a com outros componentes do processo de trabalho docente (TARDIF,
2014). Julgamos, portanto, que conhecer o perfil multicultural docente contribui para a
compreensdo da formacdo de conceitos cientificos, visto que o professor € o responsavel por
mediar a travessia de fronteiras culturais entre a cultura do estudante e a cultura cientifica.
Perceber o perfil docente nos trard condi¢fes de ndo apenas justificar uma pesquisa cientifica
em si, mas de irmos além, de contribuirmos com a estrutura multicultural da realidade escolar

em sua complexidade a luz da construcdo de conceitos em bioquimica.

7.1.1 Caracteristicas gerais dos professores

O curso de Ensino de Médio Integrado ao Técnico em Agropecuéria conta com um total
de 30 docentes distribuidos em uma diversidade de areas cientificas entre as disciplinas técnicas
e propedéuticas. Desse universo amostral docente, contamos com a participacao responsiva de

29 professores 0 que equivale a 96,6%.

Assim, podemos tracar um perfil béasico desses professores quanto ao género 66,7%
homens e 33,3% mulheres, destacamos a consideracdo de uma terceira opgéo de identificacdo
de género “Outro” para que o respondente indicasse o género, mas nao houve respostas. Sobre
a autoidentificacdo racial 11,1% se declararam negros e o0s brancos e pardos representaram
44,4% cada um. Quanto a faixa etaria, a maioria deles situa-se entre 31 e 40 anos de idade
(Gréfico 1). Os professores com faixa etaria acima dos 41 anos sdo exclusivamente de formagéo
técnica e que apresentam uma experiéncia anterior fora do ensino em sua maioria, exceto 0s

profissionais zootecnistas.
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Gréfico 1 — Faixa etaria dos professores do IFSertdoPE, campus Salgueiro

3,70%

22,20%

55,60%

= Acima de 50 anos Entre 41 e 50 anos

® Entre 31 e 40 anos ® Entre 20 e 30 anos

Fonte: autoria prépria

Por ser uma instituicdo de ensino federal, o corpo docente passa por uma selecdo
nacional, via concurso publico, e isso contribui para a presenca de professores oriundos de
varias regides do pais, diversificando a formacdo cultural desse segmento da comunidade
escolar. Desta forma, identificamos que 88,9% dos docentes sdo nordestinos, a maioria oriunda
dos estados de Pernambuco e Paraiba. 11,11% sdo da regido sudeste, representados

especificamente pelos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo (Grafico 2).

Gréfico 2 — Representatividade percentual de professores por estado
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Quanto a naturalidade, 20,7% dos docentes sdo oriundos das capitais, com destaque para
Recife, pelo numero de naturalidade, mas outras capitais como Jodo Pessoa, Fortaleza e Belo
Horizonte foram registradas. A maior parcela deles (79,3%) € natural de cidades médias e
pequenas do interior do Brasil: Picos-Pl, Imperatriz-MA, Jacobina-BA, Sobral, Iguatu e
Morada Nova, no Ceara; Campina Grande, Cubati, Uiralna, Alagoa Grande, Solanea e
Monteiro, na Paraiba; Petrolina, Garanhuns, Ipubi e Afogados da Ingazeira, em Pernambuco;
Carnalba dos Dantas-RN; Uberlandia-MG e S&o Bernardo do Campo-SP.

Sobre a formacdo académica, 40,7% dos professores sdo da area técnica em
agropecuéria, formada pelas profissbes das Ciéncias Agrarias (Zootecnia, Agronomia,
Tecnologia em Irrigacdo e Drenagem), de Tecnologia dos Alimentos e Administracdo. Ja a area
propedéutica, que envolve as disciplinas de ciéncias da natureza (Fisica, Quimica, Biologia),
linguagem (Portugués, Espanhol, Inglés e Matematica) e humanidades (Sociologia, Filosofia,
Historia, Geografia, Educacdo Fisica e Artes) voltadas para o Ensino Médio corresponde a

59,3% dos professores.

Ao considerar que 77,8% dos docentes estdo classificados numa faixa etaria entre 20 e
40 anos e que 0s docentes da area técnica tém curta experiéncia no ensino, verificamos que
todos os professores apresentam no maximo 10 anos de experiéncia como professor no IF
Sertdo Pernambucano. Aqueles com até 2 anos de atuagdo correspondem a 25,9%; entre 3 e 5
anos de servico 29,6%; e 44,4% aqueles com 6 a 10 anos de docéncia na institui¢do (Grafico
3).

Gréfico 3 — Tempo de servigo como professor do IFSertdoPE
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Ao consideramos a experiéncia pregressa ao IF Sertdo-PE, constatamos que 66,7% dos
professores ja exerciam a docéncia, contra 33,3% que SO iniciaram a carreira docente a partir
do ingresso na instituicdo, destacando-se dois perfis: os professores da area propedéutica
iniciaram mais cedo a carreira docente, enquanto aqueles de formacgdo bacharel técnica

debutaram como professores no IFSertdoPE.

Apresentado esse primeiro panorama, ensejamos a reflexao a partir da seguinte questao:
0 que a experiéncia docente pode nos dizer sobre a multiculturalidade *° na formacio e
constituicdo do professor? Ora, a multiculturalidade ndo sera apenas uma concepcao tedrica do
professor, mas também enquanto pratica humana reveladora da cultura, visto que emergira em
sua pratica pedagdgica. Em muitos casos, a concepcdo de multiculturalidade ainda nédo foi
concebida pelo professor, mas ela € considerada por influéncia da sua formacdo humana, a
partir do seio familiar, fazendo-o aplicar métodos multiculturais mesmo sem saber, quando

considera as questdes sociais e culturais dos alunos como um quesito relacionado a humanidade.

Essa pratica humana integrada a multiculturalidade também é desenvolvida durante a
atividade docente, fazendo com que a experiéncia em sala de aula permita ao professor enxergar
as nuances socioculturais e, com isso, utilizar o conhecimento oriundo de tais observacoes e
sensibilidades para potencializar a relacdo com o aluno e, consequentemente, potencializar o
processo de ensino-aprendizagem. Sobre isso, Tardif (2014) afirma que, pela natureza ativa dos
alunos, eles podem oferecer resisténcias as iniciativas do professor, 0 que exige ao docente

fazer com que as ag¢des dos alunos se harmonizem com as suas, ao inves de se oporem a elas.

7.1.2 Formagao académica dos professores

Apesar de os professores da area propedéutica serem maioria, quando analisamos o tipo
de formacéo superior, percebemos que o curso de Licenciatura corresponde a 37% da formacéo
docente, contra apenas 11,1% com formacdo em cursos tecnologos e 51,9% composto por

bacharéis. Esses dados indicam que existem professores da area propedéutica ndo-licenciados.

Dentre os professores bacharéis, 22,2% deles fizeram cursos de licenciatura para

obtencéo da formagao profissional docente e atendimento da LDB® e 11,1% desses professores

9 Consideramos aqui o sistema multicultural de Candau e Moreira (2008).
60 Lei de Diretrizes e Bases da Educaco ou Lei n°. 9.394 de 20 de dezembro de 1996.
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bacharéis, no momento da pesquisa, estdo cursando licenciaturas, restando 66,7% dos

professores puramente bacharéis.

Ao analisarmos a relacdo entre a experiéncia como docente e a natureza formativa
(licenciatura, bacharelado e tecn6logo), percebemos que a maioria dos professores mais
experientes € licenciado, assim como a maioria dos bacharéis € inexperiente na docéncia
(Grafico 4). Ha de se atentar ao fato de que 75% dos bacharéis com maior experiéncia docente

sdo formados em Zootecnia.

Grafico 4 — Relagdo entre natureza formativa e a experiéncia docente
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Fonte: autoria propria

Empiricamente, é de se esperar que professores licenciados tenham, de fato, maior
experiéncia do que os que ndo sdo. A natureza da Licenciatura contribui para esse fator, visto
que prepara o aluno a pratica da docéncia, considerando o conhecimento relativo aos
instrumentos institucionais escolares, a observacdo da escola enquanto comunidade cientifica
na qual se comunga saberes diversificados e a sala de aula em que ele pode observar e identificar
as teorias e metodologias educacionais. Essas caracteristicas permitem que as dificuldades — e
outras variaveis ndo reveladas teoricamente — sejam percebidas no cotidiano escolar e sejam

consideradas durante a formacao inicial docente.

E importante destacar que o aluno da licenciatura ndo é apenas um mero observador e
identificador tedrico, pois ele deve por em pratica um dos exercicios mais importantes para um
professor: a reflexdo. 1sso possibilitara abstrair teorias e metodologias adquiridas na formacéo

inicial docente e relaciona-las com as praticas escolares.
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Alinhado a esse pensamento, Tardif (2014) — ao definir 0 ensino como um processo
constante de escolhas durante a interacdo com os alunos — assume que tais escolhas dependem
da experiéncia dos professores, de seus conhecimentos, convicgdes e crencas, de seu
compromisso com o que fazem de suas representacoes a respeito dos alunos e, evidentemente,
dos préprios alunos. Esses conhecimentos, essa experiéncia e as abstracdes relacionais
exercidas na interacdo com os alunos séo trabalhados nos cursos de licenciaturas, desde as
teorias pedagdgicas gerais até as formacdes praticas conferidas pelas disciplinas de estagio
curricular obrigatério. Fato que reforca o resultado de verificarmos que os professores
licenciados tém maior experiéncia do que os bacharéis e, teoricamente, isso refletira no
processo de ensino-aprendizagem desses dois tipos de docentes, podendo provocar efeitos no

desempenho escolar.

Como arelagao do professor com seu objeto de trabalho é fundamentalmente constituida
de relagBes sociais pode-se afirmar que o desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do
professor se faz com a aquisi¢do de experiéncia didatico-pedagdgica, ou seja, a praxis docente

que € aprimorada em sala de aula.

Ao investigar os niveis de especializacdo dos docentes, verificamos que 92,6% possuem
0 mestrado, contra 7,4% que ndo o possuem. Significa dizer que apenas 7,4% dos professores
tém apenas a graduacgdo, sendo um dado qualitativo importante na consideracdo da formacéo
dos professores. Quanto ao doutorado, 33,3% sdo doutores e 22,2% o estdo cursando. Ao todo,
44,4% néo tem doutorado, dos quais duas formagdes chamam atencao por representarem 58,3%
dos docentes sem doutorado: a Matematica e a Zootecnia.

7.1.3 Perfil multicultural na pratica docente

Todos os professores do campus Salgueiro disseram que identificam alunos de culturas
distintas nas salas de aula do curso de EMI Agropecuaria. Apenas 7,4% deles ndo consideram
a Ciéncia uma cultura e, quando questionados sobre as culturas que percebem nos alunos em
sala de aula, todos eles citaram a cultura indigena dentre outras demonstradas no Grafico 5, a

sequir:
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Grafico 5 —Percentual de percepcao das culturas dos estudantes pelos professores
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Fonte: autoria propria, construido com Microsoft Excel® (2010)

Com essa diversidade cultural observada pelos professores, 85,2% deles afirmaram que
se preocupam em conhecer a cultura dos alunos e consideram as formas de aprendizado, pois,
88,9% atestaram que, numa sala de aula multicultural, os alunos ndo vao aprender da mesma
forma; contra 11,1% que acreditam que os alunos aprendem da mesma forma, mesmo tendo
culturas distintas. Para 22,2% dos professores, a aula ministrada por eles atende a todos os
alunos da mesma maneira, visto que se “um aluno aprende os outros devem aprender”, contra
77,8% dos professores que ndo concordam com essa maxima e acreditam que cada aluno tem

uma maneira distinta de raciocinar e aprender.

Vale ressaltar aqui uma diferenca em 10% de professores que se contradizem ao
opinarem sobre as formas de aprendizado. Perceba que 11,1% acreditam que os estudantes
aprendem da mesma forma mesmo tendo culturas distintas, mas 22,2% concordaram que suas
aulas atendem a todos os estudantes, de modo que o aprendizado deve ser homogéneo a partir
da aula ministrada sem, no entanto, considerar as individualidades de aprendizado. Isso pode
significar que para essa parcela que se contradiz, teoricamente, eles sao cientes e sensiveis as
diferencas cognitivas implicadas pela cultura, mas que, na pratica, exigem 0 mesmo

desempenho escolar de maneira homogénea. Isso também pode ser efeito da crenca de
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igualdade de condi¢es frente a ma interpretacdo da meritocracia no Brasil, onde — de maneira
equivocada — se cré que a oportunidade é a mesma para todos sem considerar, justamente, as

individualidades que resultam das relagGes socioculturais e econdmicas, principalmente.

Os professores que acreditam que a mesma aula atende a todos os alunos disseram que
isso se deve as praticas de contextualizacéo a regido e as culturas desses estudantes. Ja aqueles
que acreditam que os alunos aprendem distintivamente postulam que isso se deve as diferentes
formas cognitivas e habilidades; enquanto outros enxergam a justificativa para isso nas
diferentes ciéncias escolares que proporcionam o desenvolvimento de habilidades ou aptid6es

diferentes nos alunos.

Mais da metade dos professores afirmam que preparam aulas voltadas para as
peculiaridades culturais dos alunos (55,6%), enquanto 44,4% nao preparam aulas com foco na
contextualizacdo das diferentes culturas dos discentes. Sobre a possibilidade de conflitos entre
os saberes cientificos e culturais dos alunos, 96,3% dos docentes concordam que possam

ocorrer em sala de aula.

Dos professores que responderam ndo buscar conhecer a cultura dos alunos, 67,0%
afirmaram que nunca pensaram a respeito, demonstrando falta de conhecimento sobre o
assunto. O percentual daqueles que informaram ndo possuir tempo disponivel para pensar sobre
0 assunto e preparar estratégias de ensino multiculturais foi de 33,0%, porém estes informaram

que se preocupam em conhecer as culturas dos estudantes.

H& uma crenca por parte dos docentes (33,0%) de que determinadas disciplinas
permitem um ensino intercultural e outras ndo. 1sso, é realmente um desafio para a pesquisa em
ensino de ciéncias ou em ciéncias da educacdo, visto que € um limitante ao atendimento da
legislacdo que exige o ensino das culturas afro-brasileira e indigena na educacéo basica. O
ensino multicultural fica restrito as disciplinas das areas de humanas (Portugués, Historia,
Geografia, Sociologia e filosofia), como verificamos no PPC do EMI Agropecuéria onde as
preocupagdes sobre a tematica multicultural ficam restritas a essas disciplinas. Mas, na verdade,
o ensino multicultural pode ser aplicado a qualquer outra disciplina como Matematica ou as

disciplinas das Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica).

Quando questionados se os professores tém curiosidade em conhecer a historia dos
alunos, 92,6% deles responderam que sim, dos quais 44% alegaram a valorizacdo e uso da
Teoria Historico-Cultural (THC); 56% desse total almejam conhecer a histéria dos estudantes

para desenvolver acGes motivacionais. Da parcela docente que informou néo ter curiosidade em
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conhecer a histéria dos alunos (7,4%), que culparam a falta de tempo como fator impeditivo,

visto que comprometeria 0 cumprimento da ementa.

Quando perguntados se os professores aplicam alguma teoria educacional ou
pedagdgica em suas aulas, 55,6% informaram n&o saber ao certo se de fato aplicam ou usam
alguma. Para 29,6% o0 uso de teorias educacionais é conscientemente percebido, tendo sido
indicada por eles a modelagem matematica, a teoria Freiriana, teorias construtivistas e
sociointeracionistas (Piaget e Vygotsky), outros disseram balancear praticas tradicionais com o
construtivismo e agentividade social. Para a parcela restante, que correspondente a 14,8%,

informou que ndo pde em préatica nenhuma teoria educacional.

Ao serem questionados sobre a THC, 48,1% informaram que a conheciam, contra 51,9%
gue ndo a conhecem. Esse dado pode ser justificado pelo percentual de professores licenciados
e os bacharéis licenciados, visto que a THC pertence ao dominio das licenciaturas, ou aos cursos
bacharéis vinculados a area da educacéo, a exemplo da pedagogia e da psicologia.

Ao se autodescreverem enquanto docentes, 92,6% declararam gostar de salas de aulas
participativas; 88,9% se preocupam com o ensino e com a qualidade da aprendizagem; 85,2%
dos docentes se preocupam com a aula dialogada; 74,1% se declaram flexiveis e negociadores;
63% sdo multidisciplinares ou interdisciplinares; 55,6% sdo professores praticos; 51,9% sao
teoricos; 44,4% se preocupam com a apresentacdo e exposi¢do do conteddo; 40,7% sao
motivadores; 25,9% aplicam Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em sala de aula
(TICs); 18,5% se enxergam tradicionais; 18,5% se consideram inovadores em sala de aula;

7,4% sdo rigidos ou severos em sala e, por fim, 3,7% gostam de sala de aula silenciosa.

A autodescricdo dos professores pode explicar determinadas praticas pedagogicas
também descritas por eles, ja que o docente acaba fazendo de sua praxis uma extensao do que

ele é e do que pensa, assim como afirma Tardif (2014):

“[...] as relagdes exigem que os professores se envolvam pessoalmente nas
interacdes, pois eles lidam com pessoas que podem desviar e anular, de
diferentes maneiras, o processo de trabalho e das quais eles devem obter o
assentimento ou consentimento, e mesmo a participacdo. Nesse sentido, a
personalidade do professor ¢ um componente essencial de seu trabalho.”

(TARDIF, 2014, p. 141).

Isso posto, Tardif (2014) cita um exemplo, dado por Legault e Royer (1998), de que
determinadas préaticas disciplinares como a expulsdo dos alunos, por exemplo, ndo eram usadas
uniformemente nas escolas, mas eram praticadas por uma minoria de professores que resolviam

desta maneira problemas de grupo. Logo em seguida, Tardif (2014) argumenta que esses
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fendbmenos — e muitos outros de mesmo tipo — revelam que a personalidade dos professores
impregna a pratica pedagdgica: nao existe uma maneira objetiva ou geral de ensinar; todo

professor transpde para a sua pratica aquilo que é como pessoa.

7.1.4 ldentificagdo dos saberes sobre cultura e multiculturalismo

Todos os professores apontaram diversas formas de se perceber a cultura, ndo se
limitando a um ou poucos aspectos de percepcao. Todos acreditam que em Pernambuco existe
grande diversidade cultural, indicando percepc¢des das diferentes culturas. Todos indicaram
perceber a cultura indigena em Pernambuco, sendo a Unica em que 100% dos docentes a

apontaram categoricamente.

Ao abordar as consideracdes sobre as proprias culturas, 70,4% dos professores se
identificaram urbanos; 55,6% percebem-se constituidos pela cultura cientifica ou escolar;
51,9% sdo cristdos; 44,4% sdo sertanejos; 25,9% apresentam cultura urbana das capitais; 14,8%
sdo campesinos; aqueles que se identificam pertencentes a cultura negra corresponderam ao
mesmo percentual dagueles que se identificaram com a cultura europeia: 11,1%; 3,7% se

autodeclararam de cultura hibrida.

Quando questionados sobre o interesse em conhecer as diferentes culturas discentes,
85,2% responderam que se preocupam e buscam conhecé-las. A grande maioria dos professores
esta ciente e considera a individualidade cognitiva (88,9%), enquanto 22,2% concordam com a
méaxima: “se um aluno aprende os outros devem aprender”. Apesar desses resultados em relagdo
a consideracdo das culturas dos alunos para o planejamento didatico, 67,7% afirmaram que
nunca pensaram a respeito da consideracao da cultura para ministrar aula, o que evidencia uma
contradicdo com aqueles 85,2% dos professores que afirmaram ter interesse em conhecer as
culturas dos discentes ou que existe uma separacao entre conhecer a cultura do estudante e usa-
la na mediacdo didatico-pedagogica requerendo investigacdo sobre os motivos e influéncias

desse resultado (se paradigmaticos, praxioldgicos, laborais etc.).

Quando questionados sobre o conhecimento multicultural, 92,6% dos professores
afirmaram que ndo tiveram formacdo sobre isso, j& 7,4% responderam que conheceram a
tematica na disciplina de Pratica de Didatica na licenciatura. Sobre a consideracdo de um ensino
multicultural e contextualizado 55,6% dos professores afirmaram que objetivam aplica-las em
aula. Contra 44,4% que ndo consideram as questdes socioculturais. Daqueles que néo

consideram as questdes socioculturais para o planejamento didatico, um terco deles informou
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que a carga de trabalho e as exigéncias para cumprir as ementas 0s impedem desse

planejamento.

Sobre conflitos entre os saberes culturais e cientificos dos alunos, 96,3% dos docentes
acreditam haver esta possibilidade, porém 27% deles identificam isso como parte de problemas
culturais. Para a consideragdo das questdes socioculturais, o conhecimento da Teoria Historico-
Cultural (THC), certamente, resultaria em um grande impacto na percepcdo e na consideracédo
das questdes multiculturais; contudo, pouco mais da metade (56%) afirmou conhecera THC, e

44% dos professores afirmaram que nunca ouviram falar na THC.

A grande maioria dos professores (96,3%) enxerga a escola como um ambiente
multicultural. Todos consideram a linguagem como parte constituinte da cultura, onde a
linguagem dos alunos é considerada por 74% dos professores com um vetor que facilita o
processo de ensino-aprendizagem; 51,9% acreditam que a linguagem do aluno devera ser
desenvolvida na escola e que o aluno ndo detém a linguagem escolar ou cientifica. 81,5% dos
profissionais acreditam que o professor e o aluno sdo corresponsaveis pelo processo de ensino-
aprendizagem, devendo os dois compartilharem suas linguagens na comunicacao escolar. Este
resultado representa uma lacuna do conhecimento formativo do professor que seria o estudo da

linguagem e da comunicagdo em que se inclui a semiotica.

Sobre a multiculturalidade no Brasil, 48,1% afirmaram que as escolas brasileiras
apresentam diversidade cultural, mas a diversidade nédo é considerada pelo professor ou escola;
37,0% concordam que as escolas brasileiras sdo multiculturais porque ensinam
contextualizando com a realidade do aluno; 22,2% acreditam que as escolas brasileiras s&o
multiculturais porque permitem o0 acesso a pessoas de qualquer cultura; 11,1% acreditam que
as escolas no Brasil ndo tém diversidade cultural, mesmo todos os docentes terem informado

que percebiam culturas distintas na sala de aula, o que denota uma contradicao.

Sobre os conhecimentos acerca dos paradigmas cientificos, a maioria dos professores
afirmou conhecer o paradigma tradicional (59,3%); 44,4% nunca ouviram falar sobre o0s
paradigmas cientificos, 22,2% informaram ter tomado conhecimento sobre o paradigma
sistémico, 18,5% sobre o emergente e apenas 7,4% conhecem o paradigma complexo. Sobre a
identificacdo dos professores com os paradigmas, 55,6% nao souberam informar e 37% se
identificam com o paradigma tradicional. Quanto a este ponto, identificamos uma lacuna de

investigagdo: o que os professores entendem como paradigma e como paradigma da ciéncia?
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Tais investigacdes elucidariam melhor uma andlise sobre o conhecimento dos paradigmas

cientificos e didatico-metodologicos.

Analisando os resultados referentes ao conhecimento docente sobre o multiculturalismo,
é possivel perceber que o conhecimento se da de forma superficial, devido as lacunas de
compreensdo, as contradi¢des e as concepgdes equivocadas sobre o tema. Essas identificacdes

podem ser verificadas no Quadro 17, a seguir:

Quadro 17 — Andlise do conhecimento sobre Multiculturalidade apresentado pelos professores do
IFSertdoPE, campus Salgueiro

(continua)

LACUNAS

CONTRADICOES

EQUIVOCOS

Todos os docentes percebem a
presenca do indigena, mas nao
percebem em sua totalidade a presenca
de sertanejos, quilombolas e tampouco
a cultura escolar. Para 25,9% o0s
quilombolas néo sdo identificados em
sala de aula, e 7,4% néo identificaram
a presenca da cultura sertaneja, mesmo
com a presenca marcante dessas
culturas em sala de aula e 55,5% néo
percebem a cultura cientifica ou
escolar.

A parcela de 67,7% afirmou que
nunca pensaram a respeito de
considerar a cultura para ministrar
aula o que evidencia uma
contradicdo com 85,2% dos
professores que afirmaram ter
interesse em conhecer as culturas
dos estudantes.

Os docentes que
concordam que as
escolas brasileiras
sdo multiculturais
porque existe
ensino
contextualizado
com a realidade do
aluno correspondeu
a 37,0%.

Apenas 44,5% dos professores se
percebem constituidos pela cultura
cientifica ou escolar quando todos
deveriam se enxergar enculturados
cientificamente devido a atuacéo
académica em determinada &rea das
Ciéncias em que é formado e atua.

Grande parcela dos docentes
(96,3%) cré na possibilidade de
haver conflitos entre os saberes
culturais e cientificos dos alunos,
porém apenas 27,0% destes
identifica isso como parte de
problemas interculturais.

Para quase um
quarto dos
professores
(22,2%) as escolas
brasileiras sdo
multiculturais
porque permitem o
acesso a pessoas de
gualquer cultura.

As diferentes concepces sobre a
linguagem e comunicacdo em sala de
aula representam uma importante
lacuna de um conhecimento béasico que
deveria ser tratado na formagéo inicial
do professor, visto que dentre outros
resultados percentuais interessantes a
este ponto que apresentam distorcoes,
chamamos a atengéo para 7,4% dos
professores que ndo consideram a
linguagem e comunicacéo para o
exercicio da docéncia, um fato grave.

Apesar de 100% dos professores
terem afirmado identificarem
diferentes culturas na sala de aula,
11,1% acreditam que nédo ha
diversidade cultural nas escolas do
Brasil.

Apesar de terem a oportunidade de
marcarem todas as culturas que se
identificavam, apenas 3,4% dos
professores marcaram a sua
identificacdo com uma cultura hibrida,

Para 11,1% dos professores 0s
estudantes aprendem da mesma
forma mesmo tendo culturas
distintas, mas 22,2% concordaram
gue suas aulas atendem a todos 0s

Para 11.1% deles as
escolas no Brasil
nao tém
diversidade
cultural.
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constituida pela miscigenacao de
diferentes culturas.

estudantes de modo que o
aprendizado deve ser homogéneo a

partir da aula ministrada sem
considerar as individualidades de
aprendizado.
Perceber as diferentes culturas ou se interessar por elas ndo significa aplicar
esse conhecimento diretamente em sala de aula. Assim, a chamada “cultura
cientifica” ndo implica no Savoir et Faire.
Fonte: autoria propria

7.1.5 Aplicacédo da ASI sobre os dados do perfil multicultural docente

A ASI permite analisar as relacdes implicativas das variaveis mais importantes para a
compreensdo do perfil dos professores. Assim, procuramos compreender estas relagdes através
de gréficos implicativos em modo cone para variaveis relacionadas com a formacdo de
professores licenciados (Licenciado)®! ou ndo (Bacharel), professores da area propedéutica
(Form_Proped) ou da area técnica (Form_Tec), e professores que se identificam com o

paradigma cartesiano (Auto-ld_Paradig_Trad).

A primeira andlise pode ser feita com a ajuda do Grafo Implicativo 2, onde se pode ver
que os professores de ciéncias naturais (Form_Natureza) e das areas de linguas e matematica

(Form_Ling_Mat) implicam em professores licenciados.

Grafo Implicativo 2 —Caracteristicas dos professores licenciados

FORM I_.\'ATUREZ.:} [FOR) I_LING_N IA')I [_-—\PLICA_CO.\'ST_SOCIAL
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0.90 0.80 ORIG:—&GR}Z%‘

0.80

ESTUDOU_EDU_MULTICULT
J

[C[TL T_ESCOLA_ PROPRIA
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-
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(AUTO—]D_PREDC_A.PRE_\‘D_AVAL]_-&C [FOR_\I_PROPED [A'-L*SJ'OXTE-‘LCUL)T
J J

Fonte: grafico implicativo gerado pelo software CHIC 7.0 (2014)

Nota: vetor cinza — indice de implicacdo 0,70; verde — 0,80; azul — 0,90; vermelho — 0,99.

1 As varidveis presentes nos grafos implicativos serdo referenciadas no texto entre parénteses.
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Do ponto de vista da pedagogia multicultural, os professores que aplicam a teoria
construtivista ~ (Aplica_Const_Social), que  estudaram  educacdo  multicultural
(Estudou_Edu_Multicult), que estéo preocupados em lidar com a cultura afro-brasileira na sala
de aula (Rel_Afric_Sala) e que procuram ter em conta as culturas presentes na escola
(Cult_Escola-Propria) tendem a ser professores licenciados (Licenciado).

Estes professores (Licenciado) tendem a preocuparem-se em conhecer a cultura dos
alunos (Curios_Cult_Estud), dedicam-se a questdes relacionadas aos processos de
aprendizagem e de avaliacdo escolar (Auto-ID_Preoc_Aprend_Avaliac), constituem o corpo
docente da é&rea propedéutica (Form_Proped), ministram aulas contextualizadas
(Aulas_Contex_Cult) e consideram o desenvolvimento da linguagem escolar a partir da lingua

dos alunos (Ling_Est_Desenv).

As caracteristicas dos professores licenciados (Bacharel) podem ser vistas no Grafo
Implicativo 3. Comegamos por salientar que os professores da area técnica (Form_Tec), tendem
a ndo ser licenciados (Bach_Sem_L.ic), ttm mais de 40 anos (Anos_Ac acima_40) e sdo do

Sudeste do Brasil (Orig_Sud) e implicam em professores bacharéis (Bacharel).

Grafo Implicativo 3 —Caracteristicas dos professores bacharéis
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Fonte: grafico implicativo gerado pelo software CHIC 7.0 (2014)

Nota: vetor cinza: indice de implicacéo 0,70; verde: 0,80; azul: 0,90; vermelho: 0,99.

Quanto as caracteristicas pedagogicas e multiculturais, os professores que se identificam
com o paradigma cartesiano (Auto_ID_Trad), que ndo contextualizam as suas aulas
(Aulas_Descontex_Cult), ndo tém interesse em conhecer a cultura dos estudantes

(Sem_Curios_Cult_Estud), pensam que a educacao brasileira é multicultural devido a presenca
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de diversas culturas na escola (Edu_Multicult_Bra_Divers) e ndo aplicam teorias didatico-
pedagogicas (Nao_Aplica_Teo_Dida_Edu) tendem a ser professores com bacharelado ou sem

licenciatura (Bacharel).

Os professores bacharéis (Bacharel) tendem a acreditar que a educagdo multicultural se
limita a aceitar estudantes de qualquer cultura na escola (Edu_Multicult_inclus), a perceber a
cultura como expressdo dos habitos das pessoas (Cult Habitos), sdo professores que nao

estudaram educacdo multicultural no ensino superior (Nao_Estuda_Edu_Multicult).

A relacéo do professor bacharel com a crenca de uma multiculturalidade garantida pelo
acesso do estudante a escola configura um comportamento colonizador que reforca as
classificacGes intermédias de multiculturalismo de Candau e Moreira (2008), ou seja, uma
homogeneidade e prevaléncia da desarmoniosa relacdo de poder social que inferioriza as
culturas minoritarias que sao expostas a uma falsa meritocracia. Este entendimento deve-se ao
fato da supremacia cultural existente entre a cultura urbana e outras culturas, tais como a cultura
rural. Sobre esta relacdo de poder da cultura urbana, mencionamos Souza, Souza e Orrico
(2019): a ideologia urbana orienta um processo de homogeneizacdo, negacao, subjugacao e

mesmo apagamento da cultura rural®?.

No que diz respeito a influéncia do paradigma cartesiano na pratica e no conhecimento
dos professores, podemos analisa-lo através do Grafo Implicativo 4. Os professores que se
identificam com este paradigma tém como caracteristicas formativas o fato de serem da area
técnica (Form_Tec), de serem professores com segunda formacao superior em Licenciatura
(Bach_Lic) ou com formacdo em curso tecnélogo (Tecnologo), sdo professores de origem

cultural Sertaneja (Orig_Sert) e que tém mais de 40 anos (Anos_Acima_40).

O paradigma cartesiano influencia a forma como os professores pensam e agem,
inclusive na perspectiva multicultural. A identificagio com o paradigma cartesiano
(Auto_ID_Paradig_Trad) implica em aulas descontextualizadas sem a preocupacao em mediar
a cultura escolar a partir da cultura do aluno (Aulas_Descontex_Cult) ou mesmo a falta de
interesse em conhecer a cultura dos alunos (Sem_Curios_Hist_Estud). Os professores que se
identificam com o paradigma cartesiano (Auto_ID_Paradig_Trad) tendem a ndo terem tido

formacéo sobre educacdo multicultural (Nao_Estudou_Edu_Multicult), tendem também a néo

2" Nos referimos a cultura rural aquela do pequeno agricultor brasileiro, visto que o agronegdcio é determinante
as concepgoes de dominio da cultura urbana e colonizadora.
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saberem sobre a teoria histdrico-cultural (Nao_Conhece THC). Esses conhecimentos sao

propiciados formacéo inicial dos professores brasileiros, a Licenciatura.

Grafo Implicativo 4 — Caracteristicas dos professores que se identificam com o paradigma
cartesiano
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Fonte: gréfico implicativo gerado pelo software CHIC 7.0 (2014)
Nota: vetor cinza: indice de implicacdo 0,70; verde: 0,80; azul: 0,90; vermelho: 0,95.

Os dados mostram que os professores licenciados da &rea propedéutica sao sensiveis e
preparados para reconhecer o multiculturalismo na sala de aula e para fornecer praticas
interculturais aos estudantes. A formacéo de professores brasileiros da apenas uma contribuicéo
minima para praticas baseadas em teorias pedagdgicas e educacionais que contribuem para a

interculturalidade.

Por outro lado, os professores da area técnica, que ndo possuem um grau de
Licenciatura, apresentam caracteristicas tradicionais, baseadas no paradigma cartesiano, e
existem relacdes de implicacdo entre esta formagdo com pensamentos e atitudes pedagogicas

de ordem colonialista, baseada na normalizacéao cultural e meritocrética.

Essas relagdes reforcam a compreensdo subjetiva da importancia da formacao inicial
docente para uma educacgédo de qualidade, com professores mais bem preparados quanto ao
conhecimento especifico da profissao. Nesse quesito, citamos Tardif (2000) que afirma que os
profissionais devem se apoiar em conhecimentos especializados e formalizados. Na maioria das
vezes, isso se da por intermédio das disciplinas cientificas em sentido amplo, incluindo,
evidentemente, as ciéncias naturais e aplicadas, mas também as ciéncias sociais e humanas,

assim como as ciéncias da educacéo.
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Ainda sobre essas implicagdes atreladas a formacgédo docente — entendidas por nés como
importantes para uma educac¢do multicultural — Shulman (1987) defende que os professores
devem ser formados com base em trés eixos de conhecimento: o conteldo pedagdgico, o
contetdo curricular e o contetdo especifico a ser ensinado. Acerca desse conjunto de
conhecimentos exigidos ao professor, o autor nomeou de Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (Pedagogical Content Knowledge — PCK), o qual Fernandez (2015) define como o
conjunto de conhecimentos que distingue um professor de uma dada disciplina, daquele que €
especialista dessa mesma disciplina. E exatamente nessa diferenca ressaltada por Fernandez
gue encontramos parte da resposta para os resultados encontrados nesta etapa da pesquisa.

7.1.6 Perfil multicultural Diferencialista

As verificacbes realizadas nesta investigacdo nos permitem classificar o perfil
multicultural dos professores atuantes no EMI Agropecuaria do IFSertdoPE, como
Diferencialista ou Monoculturalismo Plural, conforme Candau e Moreira (2008). Essa
definicdo compreende um nivel intermediario de multiculturalismo, em que se enfatizam as
diferentes identidades culturais e a necessidade de espacos proprios para que todos possam
expressar com liberdade a préopria cultura. Nesse caso, em sua maioria, os professores concebem
a igualdade entre as racas, possiveis situacdes de deficiéncia de qualquer ordem, aceitam
normas e valores igualitariamente entre os homens conforme o discurso meritocratico
(equivocado a realidade brasileira) e, assim, ressaltam as diferencas culturais e as naturalizam,

afirmando suas diferencas, mas desconsideram a producdo histdrica e social das identidades.

Contudo, a identificacdo desse perfil multicultural docente, como Monocultural ou
Diferencialista, aponta uma concep¢do positiva que é o potencial que os professores tém de
identificar culturas distintas, evitando assim invisibilizagdes. Sobre isso, Candau (2014) nos diz
que: “E importante que as praticas educativas partam do reconhecimento das diferencas
presentes na escola e na sala de aula, o que exige romper com processos de homogeneizacao,
que invisibilizam e ocultam as diferencgas, reforcando o carater multicultural das culturas
escolares.” (CANDAU, 2014, p. 32).

Porém, em se tratando do foco principal de nossa proposta, o que essa investigacao sobre
o perfil multicultural docente tem a ver com a construcao de conceitos cientificos em uma sala
aula multicultural? Com tais resultados, seguimos evidéncias da influéncia do perfil do

professor em sua relagdo multicultural com os discentes, o que implicard, hipoteticamente, na
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construcdo de conceitos cientificos. Essa influéncia indiciaria podera ser verificada na proxima
parte da pesquisa, quando consideraremos a influéncia da cultura do estudante no seu
rendimento escolar, visto que o desempenho escolar dos estudantes é reflexo da atuacéo

docente.

Ressalvamos a prudéncia de reconhecer que as notas requerem um estudo especifico e
aprofundado quanto as formas de avaliacdo e a sua relagdo com as habilidades cognitivas dos
estudantes na materializacdo das respostas (escrita, fala, desenhos etc.), com as condicdes
socioecondmicas dos estudantes e, dentre outros aspectos, com questdes historico-culturais que
certamente influenciardo no rendimento. O desempenho estudantil é defendido — por nés —
como importante dado de investigacdo educacional que, por sua vez, deve ser analisado e

estudado em associacao a outras variaveis tais como propomos.

7.2 Parte 2: a influéncia cultural no rendimento escolar

Nesta parte, em que abordamos a influéncia da cultura no rendimento escolar,
analisamos 517 perfis estudantis por série e por ano, no periodo de 2011 até o ano de 2018.
Com isso, foi possivel observar que estudantes urbanos compuseram 305 perfis (58,9%), ja os
perfis de estudantes sertanejos corresponderam a 161 perfis (31,1%), sequidos por 46 perfis
indigenas (8,9%) e apenas cinco perfis quilombolas (1,1%). Esses dados podem demonstrar que
0 pequeno nimero de estudantes indigenas e quilombolas contribui para que estes sejam
invisibilizados na escola, mesmo havendo um quilombo e uma aldeia Atikum no territdrio

salgueirense.

Antes de iniciarmos a apresentacdo dos dados, é importante nos posicionarmos para
definirmos que o desempenho escolar, por meio de notas ou conceitos, € compreendido como
o resultado de um processo didatico-pedagogico importante e diverso na educacao escolar: a
analise da aprendizagem. Neste ponto, especificamente, consideramos que elementos de
analise de desempenho escolar (notas ou conceitos) sdo oriundos do processo avaliativo
positivista e determinista classificado como verificagdo da aprendizagem conceitualmente

distinto da avaliacao da aprendizagem:

A escola opera com verificacdo e ndo com avaliacdo da aprendizagem, pois:
a avaliacdo, diferentemente da verificacdo, envolve um ato que ultrapassa a
obtencdo de configuracdo do objeto, exigindo decisdo do que fazer ante ou
com ele. A verificagdo € uma acdo que “congela” o objeto; a avaliacdo, por
sua vez, direciona o objeto numa trilha dindmica da ac¢do. (LUCKESI, 1998,
p. 76).
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Porém, o desempenho escolar oferta informacGes importantes por constituir, como
afirmou Gatti (2002b), uma cultura preponderante no cotidiano escolar. Por isso, esse
desempenho é considerado como resultado do processo de analise da aprendizagem em nossa
pesquisa. O desempenho escolar por culturas — que € apresentado e discutido — é interpretado
n&o apenas como do ponto de vista educacional, mas também politico e social. Isso indica que,
em um pais historicamente colonial como é o Brasil, discussdes decoloniais devem ser

obrigatoriamente presentes.

Essa etapa de pesquisa foi divulgada em um artigo completo no 11° Coldquio
Internacional sobre Analise Estatistica Implicativa (ASI 11) que aconteceu na cidade de Belfort,
na Franga, de 3 a 6 de novembro de 2021. O trabalho intitulado “Anélise Estatistica Implicativa
e Analise de Variancia: estudo estatistico e comparativo sobre o desempenho escolar em sala
de aula multicultural” (SANTOS DE AQUINO et al. 2021) buscou estudar a aplicacdo de
método misto quantitativo sobre os mesmos dados de performance escolar do Ensino Médio
Integrado ao Técnico em Agropecuaria. Nesse entendimento, consideraremos aqui apenas 0s

dados referentes a ASI.

Verificamos que as menores medias do rendimento escolar pertencem aos estudantes
quilombolas, apresentando média referente ao conceito “D”; seguido pelos indigenas com o
conceito “C”; depois o0s estudantes urbanos que apresentam rendimento escolar de conceito
“B”; e, por fim, os estudantes sertanejos com o conceito “A”. No Quadro 18 apresentamos 0s

dados de desempenho estudantil por cultura/etnia.

Quadro 18 — Tendéncias de rendimento escolar por cultura

CULTURA CONCEITO (EQUIVALENCIA)
Sertaneja A (8,0a10,0)
Urbana B (6,0a7,9)
Indigena C(3,0a5,9)
Quilombola D (0,0a2,9)

Fonte: Santos de Aquino et al. (2021)

Vale salientar que as informacBes do quadro anterior representam tendéncias de
rendimento, visto que sdo resultados obtidos através da ASI que, por sua vez, apresenta base de
calculo probabilistica. A sua interpretacdo indica que os estudantes sertanejos tendem a tirar
notas altas, conceito “A”, enquanto os quilombolas tendem a obter rendimento escolar baixo,

conceito “D”. Entéo, por qual motivo devemos salientar a interpretacdo desse quadro com base
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na ASI? Porque a ASI é um método estatistico mais recente, se comparado aos métodos mais
tradicionais — como a Analise de Variancia (Anova) — que normalmente sdo utilizados para
demonstrar estudos quantitativos desse tipo e possuem natureza determinista baseada na média
(diferente da ASI que considera 0 nimero de eventos, nesse caso o0 nimero de desempenhos de
conceito A). Como determinado em nosso estudo, a ASI apresenta um maior potencial para
interpretacdes em estudos em ciéncias humanas, tal qual as areas de Educacdo e Ensino, pois
possibilita a interpretacdo do objeto de estudo atrelado as diversas variaveis do campo social,
de dificil controle pelo pesquisador, apresentando, assim, resultados ndo deterministas. No
Quadro 19, podemos verificar as caracteristicas entre a ASI e a Anova como método estatistico

tradicional.

Quadro 19 — Caracteristicas dos métodos estatisticos Anova e ASI quanto ao estudo do desempenho
escolar em contexto multicultural

CARACTERISTICAS AI\IALISE DE ANALISE ESTATISTICA
VARIANCIA - ANOVA IMPLICATIVA - ASI
Natureza dos dados Quantitativo Absolutista Quantitativo Probabilistico
Interpretacdo do resultado Determinista Possibilista
Confiabilidade Significancia (P-valor) Tendéncia (indice implicativo)
Referéncia espacial Posicéo Percurso
Natureza descritiva Estéatica (retrato) Cinética (filmogréfico)

Fonte: Santos de Aquino et al. (2021)

As relaces entre as culturas estudantis e o rendimento escolar por grupos disciplinares
podem ser verificados no Grafo Implicativo 5, que apresenta trés grafos independentes:

O grafo (1) apresenta as relagdes do perfil cultural quilombola com o rendimento escolar
mais baixo, retratado pelo conceito “D” nas disciplinas das areas técnica e propedéutica,
especialmente das ciéncias humanas e da natureza. Inclusive, ser um estudante quilombola
implica em evasdo escolar. Os dados de evasdao foram obtidos pela auséncia dos perfis
estudantis do primeiro ano do EMI Agropecuaria aos anos subsequentes, indicando, ainda, que
os quilombolas evadem no primeiro ano do curso.

O grafo (2) apresenta o rendimento escolar de conceito “C” dos indigenas. Com
implicac@es voltadas as disciplinas da area propedéutica como os subgrupos disciplinares das
ciéncias humanas e da natureza.

O grafo implicativo (3) nos mostra que o rendimento de conceito “A”, das disciplinas
das ciéncias naturais e, indiretamente, a obtencao do conceito “A” nas disciplinas propedéuticas

implicam em estudantes da area rural, que s@o os sertanejos. O conceito “C” nas disciplinas das
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ciéncias naturais e humanas aponta para estudantes urbanos, o que — para nds — apresenta-se
CcOmo uma surpresa, Vvisto que, normalmente, os estudantes urbanos tém melhores condicGes
socioecondmicas e moram mais perto da escola, o que nos fazia acreditar que estariam
implicados com o melhor desempenho. Desse modo, podemos inferir que — com base nesses
dados —a etnia e a cultura dos estudantes influenciam ou estéo refletidas no desempenho escolar

desigual. Inclusive segrega-se, ainda mais, pelo desempenho escolar, no qual o mais baixo (0s

estudantes quilombolas) esta relacionado com o processo de evasao escolar.

Grafo Implicativo 5 —Relagdes entre cultura e rendimento escolar

Grafo implicativo 3.
:PROPED_A)
Grafo implicativo 1.
(QuiLormora (NATUREZA_ A )
I~ / \\. \\\
‘ ./. \“ \ \\\
\ N / \ R
| Ny I:RL'R_:LJ ;HU_\L‘ANASJJ
[ Laciosisiins, Grafo implicativo 2. / W)
7/ |\ \ | J
| \ / I A N INDIGENA) _:'/ \ \-' /
| \ 2 ] ) / / X R
\ [AUatavas o) || \. ¥ /| { \ Y 7 b
\ [ TECNICAS A~ |
\ /| \ | \ \ HUMANAS_C [ | \ o |
[ N\ | \ N . et |/
| \ \ | | \ ,__\A_L__\ 't. \\ | /
.. \\\\ ATU R‘.EL\_(} | ..‘ \
/ \ \ [ NATUREZA B )
\ N \ /1
PROPED_C |
!
1} |}
l. :-‘ I
\ 1
\ ]
W y, \ {
EVASAO i |
: g (EoMaNas B]) |/
fU’R‘BfL\ij

Fonte: Santos de Aquino et al. (2021)

Nota: os vetores azuis indicam indice de implicacdo de 0,70; o grafo 1 apresenta as relagdes de
performance com os estudantes quilombolas, o grafo 2 refere-se as relagBes de desempenho
escolar dos estudantes indigenas; e o grafo 3 apresenta as relagdes de desempenho escolar com

as culturas sertaneja e urbana.

A Arvore Coesitiva 1 nos apresenta uma relacao sistematica entre as classes de variaveis
relacionadas por implicacdes. Assim, €& possivel compreender as caracteristicas das

comunidades estudantis por grupos étnico-culturais. Priorizamos, na arvore coesitiva, 0s nos
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das classes de variaveis acima do indice de coesdo de 0,72 referenciado pela linha horizontal

que corta a arvore em sua porcao inferior.

Arvore Coesitiva 1 — Relagdes entre cultura e o desempenho escolar

D999
0.098
0.9
0.974
oD.89

0.724 . 0.72

0.61 \—lﬁ

Fonte: Santos de Aquino et al. (2021)

A arvore coesitiva nos mostra quatro classes, dentre as quais destacamos (da esquerda
para a direita): a classe do desempenho escolar “D” que apresenta forte implicacdo dos
estudantes quilombolas (QUILOMBOLA) ao nivel de coesdo de 0,99; a segunda classe que
apresenta coesao do desempenho escolar de conceito “B” sobre estudantes urbanos; a terceira
classe relacionam os conceitos “C” entre si, sem haver coesdo com variaveis étnico-culturais
acima do indice de coesdo de 0,72; a quarta classe mostra as relacfes de coesao dos conceitos
“A” gque implicam em estudantes sertanejos (RURAL) com indice de coesao de 0,61.

Chamamos a atencdo ao fato de que o desempenho nas disciplinas técnicas para 0s
conceitos “A”, “B” e “D” sdo influenciados pelos desempenhos nas disciplinas da area
propedéutica, em que as classes apresentam indice de coesdo acima de 0,72 com prevaléncia de

indices acima de 0,90.

Para o desempenho escolar de conceito “C”, observamos uma relacdo inversa, na qual
o desempenho escolar em disciplinas técnicas influencia o desempenho escolar no grupo de
disciplinas propedéuticas. A arvore coesitiva reforca a heterogeneidade entre as variaveis ja
apresentadas pelos grafos implicativos, com destaque aos resultados dos estudantes
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quilombolas, quando associados ao baixo rendimento que afetard o processo de escolarizacao,

especialmente sob um olhar pautado na incluséo e na integracgéo intercultural.

Estudar o desempenho escolar apresenta uma fragilidade apontada por estudiosos que a
criticam, especialmente enquanto resultado de uma avaliagdo positivista, objetiva, com um
determinismo que “engessa” a compreensdo do processo de aprendizagem e que favorece a
manutencdo do estrato social dominante (LUCKESI, 1998; PERRENOUD, 1999; GATTI,
2002b; BURIASCO, FERREIRA, CIANI, 2009; GUBA, LINCOLN, 2011; CALDERON,
FRANCA, 2018; VAZ, NASSER, 2019). Reconhecemos tais limita¢cbes em nosso estudo, mas
consideramos que os dados de desempenho em uma escola multicultural, como a de Salgueiro,
reforca essa compreensdo ao se somar a critica social da avaliacdo escolar e educacional como

mantenedoras da estrutura social brasileira que, por sua vez, é racista.

Em contrapartida, é através da performance que os estudantes iniciam o processo de
adaptacao do sistema mercadolégico liberal, visto que, a partir do rendimento escolar, eles
concorrem a bolsas de estudo e a participacdo em projetos de pesquisa e extensao dentro da
escola. Muitos estudantes, quando concluem o ensino médio, prestam o Enem (Exame Nacional
do Ensino Médio) para ingresso em cursos do ensino superior, em universidades publicas e
privadas. As escolas também sdo avaliadas a partir das notas dos seus estudantes e, por isso,
sdo ranqueadas como sinal de qualidade educacional (ROSA e VALENTE, 2019).

Mais do que a constatacdo da avaliacdo quantitativa das escolas e, consequente, do
“ranqueamento” que é compreendido como qualidade, devemos perceber que a estrutura
educacional esta posta dessa maneira. Oliveira e Clementino (2020) destacaram que a legislacao
educacional também demonstra grande aceitacdo para as avaliacfes em larga escala, como
demonstrado na lei 13.005/2014, na meta 7, que estabelece como critério de afericdo as
proficiéncias do IDEB e, mais especificamente, na estratégia 7.11 que se referencia no Pisa

como proficiéncia almejada enquanto critério de qualidade.

Compreender o histérico do rendimento escolar a partir da cultura contribui para a
construcdo de um pensamento critico sobre o sistema educacional escolar, principalmente em
um pais diverso culturalmente, como é o caso do Brasil, em que se busca uma padronizacao
sociocultural centrada no eurocentrismo ou na valoriza¢do da miscigena¢do como ferramenta

de invisibilizagdo das etnias e culturas minoritérias.

A denuncia da diferenga do rendimento académico atrelado as condigdes sociais,

culturais e étnicas vem sendo estudada ha bastante tempo. Carraher (1983), ao estudar o



160

rendimento de estudantes da educagéo bésica brasileira na cidade do Recife, verificou que o
fracasso escolar é seletivo as camadas mais pobres da populacao. Carvalho (2005) — ao estudar
o rendimento escolar sob as influéncias raciais, considerando o branco e 0 negro e a situacdo
socioecondmica — percebeu que criancas oriundas de familias com até cinco salarios-minimos
compunham 53% dos estudantes que recebiam reforgo escolar pelo mau desempenho e que,
dentre os que precisavam do reforco, os estudantes negros eram a maioria. Investigando o
rendimento escolar na disciplina de Quimica durante o ensino médio em escolas da cidade de
Ouricuri, no Sertdo pernambucano, Silva et al. (2016) também verificaram diferencas entre

estudantes de escolas urbanas e de escolas rurais, estes Ultimos com menor rendimento.

As diferencas de rendimento por culturas apresentam uma replicacao da estrutura social
na escola. Esses resultados sdo uma constatacdo e ndo devem ser compreendidos como
elementos de julgamentos e estereotipos, visto que Carvalho (2005) ja apontou esse problema
atrelado ao desempenho escolar, a partir do julgamento de estudantes pelos professores.

Coutinho, Oliveira e Arruda (2021) afirmaram que o fator que impede o sucesso escolar
e a mobilidade social é o carater estrutural do racismo que atravessa as instituicdes,
principalmente a escola. E o sistema de verificacdo da aprendizagem da escola brasileira institui
uma politica educacional que perpetua a colonialidade do saber, do ser e do poder. Para entender

as dimensdes coloniais, citamos 0 GESCO — Grupo de Estudios Sobre Colonialidad (2012).

Castro-Gomez define a colonialidade do poder como uma dimenséo politica e
econOmica das herancas coloniais, a colonialidade do saber aquela que faz
referéncia a dimenséo epistémica e a colonialidade do ser que se refere a
dimenséo ontoldgica, onde para ele a colonialidade do saber e a colonialidade
do ser ndo sdo mais do que derivacdes de uma Ultima insténcia do carater
politico-econdmico que seria a colonialidade do poder (GESCO, 2012, p.
219).

Dessa maneira, podemos perceber que os resultados de desempenho escolar por culturas
no IFSertdoPE campus Salgueiro — desde 2011, ano em que iniciaram as ofertas do EMI
Agropecudria a sociedade, até o ano de 2018 —reforcam a estratificacdo sociocultural na regiao.
Coutinho, Oliveira e Arruda (2021), em estudo sobre o desempenho escolar na populagéo negra
brasileira, teceram criticas por identificarem que ela colabora com a manutencéo da estrutura

colonial:

Reconhecemos o peso da educacdo formal na manutencdo dos padrdes
discriminatorios em uma sociedade colonizada. Assim, nosso esforgo
cotidiano enguanto educadores a servico de uma perspectiva educacional
critica e emancipatdria deve ser de descolonizar a escola, de reconhecer os
alunos como sujeitos concretos que trazem consigo conhecimentos diversos,
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e ndo como sujeitos abstratos que disponham de caracteristicas idealizadas
dentro de uma perspectiva colonial. (COUTINHO, OLIVEIRA e ARRUDA,
2021. p. 17).

Sabemos que a cultura da avaliacdo escolar € uma préatica tradicional e que serve para a
selecdo das elites e que essa selegdo ndo é apenas caracteristica do IFSertdoPE de Salgueiro,
mas é sistematica, pois favorece as elites, seja através da comparacao entre instituicdes em uma
mesma cidade, estado, regides, entre instituicdes de esferas diferentes (municipal, estadual e
federal), de natureza publica ou privada. Os resultados positivos dessas avaliagGes servem de
propaganda para fins mercadoldgicos, incentivos financeiros, indicadores de qualidades,
parcerias, entre outros. Globalmente, tais avalia¢cdes também favorecem o poder educacional e

politico de instituicdes e de paises, principalmente os do Norte.

Embora tecamos uma critica ao sistema avaliativo que favorece as novas formas
coloniais, é importante constatar que, em uma comunidade multicultural como no Sertdo
pernambucano, o sistema avaliativo é um indicativo de sistema de ensino que ndo se preocupa
com a equidade educacional, ndo reconhece as diferencas e as normalizam em um padréo

atrelado a uma falsa meritocracia. Sobre isso Gatti (2002b) j& externava criticas importantes:

Geralmente quando se fala em Avaliagdo Educacional, o que vem a mente € a
concepcao de rendimento escolar, ou de desempenho, confundida com a ideia
de medida pontual. Ndo sem razéo, visto que esta é a modalidade de avaliacéo
mais presente no cotidiano das pessoas. Como nossas escolas emergiram sob
a égide da preparacdo de elites, a avaliacdo seletiva no cotidiano escolar
firmou-se, por centenas de anos, como cultura preponderante. (GATTI,
2002b, p. 17).

O nosso intuito ndo ¢ analisar o processo avaliativo, até porque isso fugiria dos limites
desta pesquisa, mas correlacionar os desempenhos escolares que sdo, na pratica, como afirmou
Gatti (2002b), uma ferramenta de medida pontual que é, por sua vez, generalizada para além
dos estudantes, mas sim para qualificacdo escolar e nacional. Além disso, o principal objetivo
é de conhecer o historico do desempenho escolar de cada cultura presente na escola. Aceitemos
ou ndo, € uma ferramenta de exclusdo sociocultural dentro da escola e que esta intimamente
relacionada com a aprendizagem embora tenhamos criticas aos métodos avaliativos que ndo
foram considerados nesta pesquisa. Dito isso, esta etapa da pesquisa confere uma compreensao
do processo de construcdo de conceitos e pde a escola no centro da discussdo para se repensar

a melhoria dos indices escolares dos estudantes de maneira igualitaria.

Na proxima parte, que trata da investigagdo intercultural, obteremos elementos que

contribuirdo com a analise do histérico académico multicultural do IFSertdoPE, bem como,
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auxiliaram a pensar em uma proposta de ensino de ciéncias interdisciplinar, intercultural e

decolonial.

7.3 Parte 3: investigacao intercultural

Como um palestrante que se ocupa de conhecer o publico interessado em ouvi-lo, para
dirigir a palestra a uma aproximacdo com as diferentes realidades de mundo ali presentes, todo
professor deveria (ou, ao menos, as escolas deveriam) se preocupar em conhecer as realidades
dos seus estudantes. A auséncia de conhecimento do publico escolar e muito menos a
articulagdo das “palestras”, que compdem o mundo da ciéncia com os mundos extraescolares,

contribui com o reducionismo.

A padronizacdo da cultura brasileira na perspectiva eurocéntrica (moderna, branca,
cristd, patriarcal e heteronormativa) sempre foi um projeto desde o periodo colonial. As nossas
escolas, infelizmente, ainda praticam a padronizacdo do nosso publico estudantil tdo diverso e
contribuem com a perpetuacgéo das estruturas coloniais que nos pautam. As escolas disfargam
a padronizacgéo estudantil através da “meritocracia”, isto €, da imposi¢ao néo percebida de uma
forma de pensar (a colonial), da ndo consideracdo de culturas e saberes outros que sdo
invisibilizados. Em outras palavras, a escola disfarga o separatismo social atraves do acesso

“entendido” como inclusido, mas exclui em seu seio.

Nesta sesséo, apresentaremos os resultados da investigacao intercultural de uma sala de
aula composta por estudantes sertanejos, urbanos, quilombolas e indigenas. O objetivo dessa
etapa da pesquisa € conhecer as caracteristicas das culturas extraescolares e considera-las no
processo de ensino e aprendizagem como parte integrante da cultura escolar, especificada na
bioguimica. A articulacdo entre os diferentes saberes, cotidianos e cientificos, favorecera a
construcdo de pontes e a consequente travessia de fronteiras culturais. Desse modo, 0s
resultados serdo apresentados e discutidos em duas categorizacdes: a cultura extraescolar e a
cultura escolar na perspectiva de 14 estudantes do EMI Agropecuaria: um quilombola, quatro

indigenas (dois Atikum e dois Trukd), cinco sertanejos e quatro urbanos.

7.3.1 Cultura extraescolar

Para esclarecermos adequadamente a cultura extraescolar — ou culturas extraescolares,

por se tratar de um contexto multicultural bem definido (como se existisse um contexto
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monocultural®®) — comegamos por considerar Aikenhead (1996), Acioly-Régnier (2010, 2018,
2019) e Matos, Caraballo e Acioly-Régnier (2019). Embora esses autores tratem do assunto
através de perspectivas diferentes, todos convergem na consideracdo da cultura extraescolar no
processo de ensino e aprendizagem escolar, de modo que a aprendizagem dos conhecimentos
escolares, através dos conceitos cientificos, se desenvolve pautada nos conhecimentos
cotidianos Acioly-Régnier (2010). Assim, para Aikenhead (1996) é necessario considerar as
nuances culturais entre os dois mundos apresentados aos estudantes: o mundo da escola e 0

mundo cotidiano.

Além de situar o conceito de cultura extraescolar, precisamos apontar para critérios
importantes neste estudo, apontando como fazemos as consideragdes peculiares de cada cultura
extraescolar implicada. As culturas existem singulares, tal qual elas sédo, gracas aos critérios de
identidade e a diferenca que as definem e que consideramos, ao analisa-las, com base em Silva
(2014) e Woodward (2014).

Conhecer as caracteristicas culturais dos estudantes € compreender, sobretudo, que as
expressdes culturais ocorrem com base no principio de identidade e diferenca. Tomaz Tadeu
Silva (2014) define a identidade como aquilo que se € e que, nessa perspectiva, ela se
autorreferencia; sendo assim, autocontida e autossuficiente, ja a diferenca em oposicdo a
identidade retrata aquilo que o outro é. No Quadro 20, apresentamos aspectos da identidade e

da diferenca apresentadas por Woodward (2014):

Quadro 20 — Aspectos referentes a identidade e diferenca

(continua)

ASPECTOS DESCRICAO

Conceitualizacao Para compreendermos como a identidade funciona, precisamos

contextualiza-la e dividi-la em suas diferentes dimensdes.

Reivindicagdes Quem pertence e quem ndo pertence a um determinado grupo identitario.
essencialistas

Reinvindicagdes Em algumas versdes da identidade étnica, na “raga” e nas relagdes de

baseadas na natureza | parentesco ou na historia e no passado.

83 A educagdo multicultural é muito importante para a oferta educacional inclusiva, democratica e decolonial,
principalmente porque, normalmente, compreendemos esta modalidade como aplicacéo exclusiva a educacdo
escolar destinada aos povos indigenas, quilombolas e tradicionais, em uma visdo brasileira da area, ou uma
educacdo destinada & educacdo de povos imigrantes e, por isso, tida também como multicultural. Porém,
Aikenhead (1996) fala das subculturas, ou diferencas culturais particulares que existem dentro de uma cultura
ethicamente consolidada. Essas nuances culturais (ou subculturais — o termo subcultura em Aikenhead) ndo
representam juizo de valor entre culturas, mas que a atribui uma complexidade ocultada pela crenca da cultura
padronizada que representa a cultura dominante.



164

ldentidade relacional

A diferenca é estabelecida por uma marcacao simbolica relativamente a
outras identidades.

Condigdes sociais e

Se um grupo é simbolicamente marcado como inimigo ou como tabu, isso

materiais tera efeitos reais porque o grupo sera socialmente excluido e tera
desvantagens materiais.
O social e o Referem-se a dois processos diferentes, mas cada um deles é necessario
simbolico para a construcdo e para a manutencdo das identidades. A marcacao

simbdlica é o meio pelo qual damos sentido as préaticas e as rela¢des sociais,
definindo, por exemplo, quem é excluido e quem é incluido.

Conceitualizacdo da
identidade

Envolve o exame dos sistemas classificatorios que mostram como as
relacBes sociais sdo organizadas e divididas.

Identidades ndo sdo
unificadas

Pode haver contradi¢des em seu interior que tem que Ser negociadas

O nivel psiquico
também explica a
identidade

Trata-se de uma dimenséao que, juntamente com a simbdlica e a social, €
necessaria para uma completa conceitualizagdo da identidade.

Fonte: adaptado de Woodward (2014, p. 13-15)

Pautados nos principios de identidade e diferenca de Silva (2014) e Woodward (2014),

é possivel perceber caracteristicas distintas entre as culturas presentes na sala de aula

multicultural do IFSertaoPE, campus Salgueiro. Mas, para a representacdo da identidade e de

diferenca cultural, pretendemos considerar a autoidentificacdo dos estudantes que explicam

para 0 outro (quem ndo pertence as suas culturas) alguns dos sistemas identitarios que

prevalecem na hora de se autoafirmar. No Quadro 21 apresentamos algumas falas de estudantes

que refletem a identidade e a diferenca através da prépria perspectiva de pertencimento cultural.

Quadro 21 — Identidades e diferencas a partir da perspectiva do proprio estudante

(continua)

ESTUDANTE

CULTURA/ETNIA

FALA

RU2

Urbano

E pacoca que eles chamam. Eu achava que pagoca era
aqueles negdcios de amendoim... e aqui € um negocio
misturado de arroz, carne... um negocio assim. (Posicéo
na transcricao: 30)

RS2

Sertaneja

O que tem de diferente é o costume. O vaqueiro mesmo,
né? Ele teve que aprender a lutar com o gado para poder
sobreviver. Costume, forma de se vestir. E tipo, indigena
vive numa aldeia, né? Tudo unido e tal. Mas o0 sertanejo
ndo. S&o unidos, mas vivem mais separados. Tem essa
diferenca. O indigena mora na sua prépria terra, né? Na
sua aldeia, j& o vaqueiro ndo, mora na terra do patrdo, por
exemplo. (Pos. 160)

RIAL

Indigena Atikum

Alguns indigenas usam cocé de pena e de palha, mas
Atikum ndo! S6 usa de penas mesmo. Quem usa de palha
¢ Truk4. Para diferenciar um indigena Atikum de qualquer
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outro o coca sera feito s6 com penas de gaviao, de coruja,
de papagaio ou de ema. Esses quatro animais. (Pos. 150).

RIT1 Indigena Truka A nossa diferenca (entre Trukés e Atikum) vem nos
toantes que a gente canta no ritual, é... a questdo de
organizagdo também. Porque I4 eu ndo sei 0 nimero de
caciques, la sdo bastantes dos Atikum. E também a
questdo dos rituais, a batida do pé é diferente, eles puxam
batendo em um pé e a gente vai nos dois e em duas filas e
eles sé e uma. Quanto a crenca seria a mesma coisa, seria
0s encantados, s6 que cada povo tem a sua maneira de
chamar os encantados. O povo Tuxa, ele tem uma ligacdo
forte com o povo Truka, porque além de ser um povo
ribeirinho, também do Rio S&o Francisco, foi um povo
que também foi trazido aqui para Assuncao, na época da
colonizacdo, para serem catequizados aqui. E também os
nossos antepassados vém da mesma matriz que é a nagado
Kariri e a nagdo Truka. J& os Atikum eu nao sei dizer.
(Pos. 124).

RQ Quilombola A minha familia, ela é... por parte de mée, né? Ela é bem

experiente nessa parte da cultura quilombola. A gente faz
artesanato, defende a cultura, defende as raizes mesmo. A
familia da minha mae é muito isso. (Pos. 40)

Assim, 14 a gente tem Trancelim que é uma danca cultural
do pessoal quilombola de la. (Pos. 53)

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicdo (Pos.) do trecho na transcri¢do seguida da numeracdo informa a
localizacdo do trecho utilizado. As transcri¢cGes encontram-se no apéndice.

E possivel perceber que os aspectos elencados por Woodward (2014) se revelam nas
falas dos estudantes em nuances distintas, em cada um dos discursos. As culturas séo descritas
por eles através da conceitualizacdo desenvolvida a partir de um sistema simbolico que atende
a aceitacdo em cada cultura (pertence ou ndo pertence), isso € visivel quando eles tracam as
diferengas da sua cultura para as outras culturas. Elementos simbolicos sdo essencialmente
reivindicados: por exemplo, a identificagdo do cocd Atikum para o Truka, as penas de
determinadas espécies de aves sdo essenciais para a identificacdo cultural Atikum. Ou ainda, a
identidade relacional e as reivindicacGes baseadas na natureza, quando o Atikum atribui
compartilhnamento de semelhangas com os Tuxas por terem a mesma linha hereditaria, historica
e cultural, a partir dos indigenas Kariri e, por fim, o conceito de cultura ribeirinha no mesmo
rio. O social e o simbdlico estdo presentes, especialmente quando falam dos seus rituais e

dancas e do valor da familia, do parentesco e da unido social.

O questionario pautado na Triade Informativa Intercultural de Kidman, Yen e Abrams
(2013) permitiu identificagcdes de caracteristicas da cultura extraescolar, bem como dos seus
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conhecimentos cotidianos sobre os ambientes naturais e antropicos onde vivem, a alimentagao
como elemento cultural, o trabalho e o convivio familiar. As representacBes das culturas

extraescolares e escolar presentes no discurso dos estudantes sao apresentadas na Figura 12:

Figura 12 — Representacdo das culturas escolar e extraescolar de estudantes quilombola, sertanejos,
indigenas e urbanos

Fonte: Graficos do tipo “Modelo com caso tnico” fornecidos pelo software qualiquantitativo
MaxQDA® (2020) e adaptado com o Paint 3D® para destaque das cores tematicas

Nota: a cor amarela representa a cultura escolar presencial; cor azul representa a cultura escolar
vinculada ao ensino remoto; cor verde representa a identificacdo de envolvimento politico; e a
cor vermelha representa a cultura extraescolar em questao.

Os gréficos de caso unico nos permitem identificar que o discurso dos estudantes sobre
a cultura escolar esta mais baseado no contexto da educacdo presencial pré-sindémica, pelo
dominio de tematicas de cor amarela em relacdo as tematicas vinculadas ao ensino remoto,
representadas pela cor azul. Inclusive, estudantes indigenas e quilombolas aparecem pouco em
teméaticas sobre o ensino remoto, sobretudo em relacdo aos urbanos e sertanejos,
declaradamente mais adaptados ao ensino remoto, como demonstrado nos excertos do Quadro

22, a sequir:



Quadro 22 — Adaptacéo estudantil ao ensino remoto

(conti
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nua)

INDIVIDUO

CULTURA

CITACOES

OBSERVACA

©)

RU1

Urbano

Eu acho que ja me adaptei na minha [risos],
na minha opini&o, eu acho que de uma certa
forma eu me adaptei, com todas as
dificuldades. (Pos. 125)

Adaptado

RU2

Urbano

Eu acho que me adaptei ja. (Pos. 117)

Adaptado

RU3

Urbano

N&o, ndo me adaptei ndo. (Pos. 171)

N&o adaptado

RU4

Urbano

Que eu me adaptei. A gente ja vinha usando
0 Google Classroom®. A gente ja tinha o
conhecimento por conta dos sabados
letivos. Ai veio 0 Google Meet®, que ndo é
uma plataforma téo dificil de ser usada e ao
longo desses meses que a gente foi usando,
eu me adaptei. (Pos. 150)

Adaptado

RS1

Sertanejo

Eu acho que ainda estou me adaptando.
(Pos. 141)

Em adaptacéo

RS2

Sertanejo

Ainda estou me adaptando. Tenho muita
dificuldade. (Pos. 124)

Em adaptacdo

RS3

Sertanejo

Eu ja era adaptada, vou falar assim. Ja
usava algumas vezes, entdo para mim foi de
boa. (Pos. 122)

Adaptado

RS4

Sertanejo

E... a plataforma é boa, mas eu ndo me
adaptei ainda. (Pos. 122)

N&o adaptado

RS5

Sertanejo

Eu me adaptei. Teve um curso oferecido
pela escola ensinando, ai foi mais facil.
Ensinando sobre as plataformas. Foi antes
de comegar o0 ensino remoto. Teve um
curso la ensinando. (Pos. 118)

Um ponto negativo é que vai ter muita
reprovagdo. Porque muitas pessoas ndo
conseguiram conciliar, esse novo método
de ensino. (Pos. 130)

Sobre notas baixas e desisténcias: Foi
devido a adaptacdo. (Pos. 140)

Adaptado

RIAl

Indigena Atikum

Eu ainda estou me adaptando, porque é
tudo novo, tudo diferente e coisas novas as
vezes surpreendem a gente. E é muito
dificil sair da nossa zona de conforte muitas
vezes... porque assim, quando se esta na
escola e esta vocé o professor, os colegas,
estd todo mundo. Em casa ndo, passa um,
passa outro e falam com vocé. Nao tem
privacidade. (Pos. 121)

Eu ndo me adaptei ainda, ainda estou me
adaptando [risos] (Pos. 125)

a gquestdo é adaptacdo. (Pos. 131)

Em adaptacdo

RIA2

Indigena Atikum

J& agora, no comego do ano eu comecei
fazendo, depois perdi o interesse e vim

Adaptado
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correr atras do prejuizo ja agora quando
tava acabando. Chegando no final. (Pos. 42)
Eu ja me adaptei. (Pos. 113)

RIT1

Indigena Truk&

Eu ainda irei me adaptar. Ainda néo tive
aula remota e tal. (Pos. 112)

Em adaptacdo

RIT2

Indigena Truka

Assim, hoje eu estou me adaptando. Mas
dizer que ndo me adaptei ou me adaptei
muito ndo. Eu to me adaptando, é uma
coisa nova, nunca passei por isso. (Pos.
113)

Em adaptagdo

RQ

Quilombola

Mas ai a pessoa vai se adaptando... tipo, pra
projetar tela eu ndo sabia, agora ja sei... ai
sO essas coisas simples mesmo de
tecnologia que dificultou um pouco. Mas da
pra resolver. (Pos. 233)

Sim. Estou me adaptando. (Pos. 235)

N4o gosto... ndo, como falei, acho que é
mais por mim que perco o foco quando
passa assim umas duas horas de aula... tipo,
assistindo duas horas de aula de céalculo
depois disso as coisas ndo entram mais na
minha cabeca... ndo sei por que, porque s6
no ensino remoto, no ensino presencial eu
nao tinha isso. Eu assistia as aulas tranquila.
Mas no ensino remoto acho que é mais
cansativo, mais cansativo do que no
presencial. (Pos. 241)

Em adaptacdo

Fonte: autoria prépria

Nota: as falas apresentam a posicao (Pos.) do trecho na transcricdo seguida da numeragdo informa a
localizagdo do trecho utilizado. As transcrigdes encontram-se no apéndice.

Outro ponto importante que a figura nos mostra é a maior quantidade de tematicas

vinculadas a cultura extraescolar (conhecimentos tradicionais, conhecimento sobre 0 ambiente

natural da caatinga e fluvial, comidas e religido), que esta representada na cor vermelha (Figura

12), nos discursos de sertanejos, quilombolas e indigenas. Isto pode ser interpretado pela

afirmacdo cultural desses estudantes como valorizacdo de expressdes culturais, como os rituais

religiosos (jurema por parte dos indigenas e o cristianismo por parte dos sertanejos), da

producdo artistica (sertanejos com a poesia, a musicalidade, a arte do couro; indigenas com 0s

artesanatos tipicos com pena, palha, madeira e ceramica, da musicalidade do toré®; e

64

Trato de “musicalidade do toré” o reconhecimento ritmico tocado, pisado, dangado e cantado que estudantes

indigenas retrataram ao falar sobre o toré. Em nenhum momento eles falaram como musica ou musicalidade,
mas adotaram termos como danca, toada, cantico, pisada (no sentido ritmico), que sdo compreendidos por mim
como elementos de musicalidade no sentido eurocéntrico. Importante esclarecimento, pois reconheco que a
musica tem diferentes conceituacoes e significados as distintas nagdes indigenas brasileiras.
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quilombolas com o artesanato das bonecas da fibra de caroa®, da musicalidade com uso do
pifano®, zabumba®’ e triangulo®, dos canticos e do Trancelim®). A participacdo de sertanejos,
indigenas e quilombola com a arte é de envolvimento produtivo, eles praticam algum tipo de
arte, enquanto os estudantes urbanos tém como caracteristica o consumo da arte, principalmente

a musica como o forro.

As tematicas verdes (Figura 12) representam o envolvimento politico dos estudantes.
Os urbanos apresentam um envolvimento politico partidario, ja os quilombolas e indigenas
vivenciam a propria politica sociocultural que, embora atuem em contextos da politica
partidaria em busca de apoios as comunidades na manutencdo de leis e assisténcias sociais, ndo
tém vinculo partidario. Os estudantes sertanejos ndo citaram atuacao politica.

Na ocasido das entrevistas, segundo semestre de 2020, durante a pandemia e quando a
escola retomava as suas atividades por meio do ensino remoto, apenas uma estudante
quilombola ndo trabalhava e se dedicava exclusivamente aos estudos devido & bolsa
permanéncia que recebia para se manter na cidade e estudar. Os demais treze estudantes
trabalhavam (92,8%) devido a necessidade socioeconémica familiar. Abaixo, no

Gréfico 6, podemos visualizar a distribui¢do dos tipos de ocupaces laborais estudantis:

Grafico 6 — Tipo do trabalho estudantil por cultura

URBANO SERTANEJO INDIGENA

25% 25%
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37% " 40%
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Empregado m Trab Doméstico m Trab Roga = Comércio

Fonte: autoria propria, gréaficos criados com o Microsoft Excel® (2010) e adaptados no Paint 3D®

8 O carod [nome cientifico: Neoglasiova variegata (Arruda) Mez] é uma planta bromelidcea nativa da regido
Nordeste do Brasil. (FORZZA et al. 2015).

% Flauta artesanal indigena feita em madeira oca de bambu-taquara ou taquara (nome cientifico: Gradua
angustifolia, Kunth 1822) um vegetal da subfamilia do bambu que originario do continente americano.

57 Tipo de tambor.

8 Instrumento de percussdo de ferro trazido pelos colonos portugueses. Tem formato triangular e conta com um
batedor também de ferro.

5 Danga tipica da comunidade quilombola de Conceigdo das Crioulas em Salgueiro, Pernambuco, Brasil.



170

A sindemia por Covid-19 afetou a educagdo formal atribuindo aos estudantes a
responsabilidade do trabalho para contribuir socioeconomicamente com a familia, como
podemos averiguar no Quadro 23. O tipo de empregabilidade mais comum é o trabalho
domeéstico, seguido pelo trabalho na agropecuaria, caracteristica das populagdes rural sertaneja

e indigena, o comércio familiar dos sertanejos e o emprego formal dos urbanos.

Quadro 23 — A relacdo trabalho e estudo durante a sindemia por Covid-19 na viséo dos estudantes

ESTUDANTE | CULTURA/ETNIA FALA

RU1 Urbano Eu acho que tentar ver a realidade do aluno, é questdo da
dificuldade do dia a dia, vocé pode ver assim, o aluno ta
ali, td em casa, vocé ndo sabe se 0 aluno precisa trabalhar,
precisa ajudar até a propria familia, muitas vezes tem que
deixar de assistir aula pra poder trabalhar. (Pos. 181)

RU4 Urbana Muitas vezes vocé tem coisa pra fazer em casa que se
estivesse na escola vocé ndo ia fazer, entdo porgue que
agora vocé vai fazer. As vezes essa questdo de fazer
coisas em casa que tem gue ser feito naguele momento.
Imprevistos que aparecem, que se eu tivesse na escola eu
n&o estaria e outra pessoa faria, mas eu t6 ali e outra
pessoa ndo pode. (Pos. 174)

RS3 Sertaneja Porque, as vezes eu ndo assisto, preciso ajudar minha mae
cedo, eu ndo posso também ficar deixando muita coisa
para depois. Porque ela é sozinha, assim, meu pai
trabalha, tem meu irmédo pequeno e eu nao gosto de vé-la
fazendo as coisas sozinha. Ai ajudo. E também tem a
questdo de... porque tem a forma que alguns professores...
nao sei... eu acabo ndo captando muita coisa. (Pos. 150)

Fonte: autoria prépria

Nota: as falas apresentam a posicéo (Pos.) do trecho na transcri¢do seguida da numeragdo informa a
localizagdo do trecho utilizado. As transcricGes encontram-se no apéndice.

Os excertos destacados revelam a necessidade do trabalho e como isso impactou 0s
estudos durante a sindemia. Em uma das falas, a de RU4, percebemos um dos impactos sobre
a educacdo formal: a escola misturada ao ambiente domiciliar. Podemos levantar a hipdtese da
menor prioridade que a educacdo tem, quando os estudantes estdo em casa: “... se eu tivesse na
escola eu ndo estaria e outra pessoa faria, mas eu to ali e outra pessoa nao pode.” (RU4, Pos.
174). Essa menor prioridade se deve a classe social popular que € dependente da fonte de renda

oriunda do trabalho que, normalmente, é de baixa remunerag&o.
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7.3.2 Cultura escolar

Para tratarmos sobre a cultura escolar, mais uma vez, nds nos apoiamos em Aikenhead
(1996) e Acioly-Régnier (1994, 2008, 2010, 2019). Para o primeiro autor, a cultura escolar é
também constituida de subculturas, que sédo as disciplinas, bem como as disciplinas também se
constituem de derivacdes subculturais através de seus contetdos dispostos em areas e dominios

diferentes dentro da mesma cultura disciplinar.

Conhecer as subculturas minimamente favorece a travessia de fronteiras culturais na
aprendizagem escolar. Ao mesmo tempo em que, em outras palavras, integrar subculturas
escolares significa exercer a “inter” e a “transdisciplinaridade”. A bioguimica, por exemplo, é
naturalmente interdisciplinar, porque se constitui de um campo teérico duplo, entre a biologia
e aquimica; mas que esta intimamente relacionada com outros dominios disciplinares, ou outras
subculturas escolares: a fisica, a ecologia, a nutricdo, a geometria e a légica ndo linear. Para
tratar dela, poderiamos citar muitos outros dominios da cultura escolar sem, no entanto, esgota-

la.

A complexidade da compreensdo de conceitos cientificos se amplia quando estes sdo
integrados, exigindo do professor uma pratica de ensino ndo tradicional que favoreca a
construcdo do conhecimento, em que a complexidade se amplia a medida que tais conceitos —
das subculturas escolares — se relacionam e se potencializam, especialmente quando séo
considerados 0s conceitos cotidianos oriundos da cultura extraescolar. Neste ponto,
reafirmamos a importancia do paradigma da complexidade na constru¢do do conhecimento

escolar.

A sessdo do questionario investigativo intercultural, que trata sobre a cultura escolar,
esta dividida em cinco categorias: preferéncias e gostos, o suporte familiar, o contexto escolar,
0 hébito de estudo e o ensino remoto. As preferéncias e gostos que os estudantes tém sobre a
escola revelam esséncias emocionais em relacdo a escola e as disciplinas, além de motivacoes
e desmotivagdes. O suporte familiar nos permite compreender fatores culturais que, por
exemplo, impactam diretamente a cultura do estudo e a relacdo deles e da familia com a escola.
O contexto escolar revela a relagcdo da escola e da cultura escolar com a vida cotidiana a partir
do olhar do estudante, onde a distancia de casa para a escola, juntamente com a realidade
socioecondmica, influencia diretamente em como o estudante se posta a cultura escolar. O
habito de estudo permite identificar a pratica do estudo na escola e fora dela. E, devido a

realidade do ensino remoto ter sido implantada antes da aplica¢éo deste questionario, buscamos
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conhecer o seu impacto sobre a cultura escolar que mudou abruptamente, deixando a base

cultural analogica para a digital.

7.3.3 Preferéncias e gostos

Para Woodward (2014), diferentes significados sdo produzidos por diferentes sistemas
simbdlicos, mas esses significados sdo contestados e cambiantes sendo possivel compreender
por que alguns significados sdo preferidos em relacdo a outros. O habito é construido a partir
de regras sociais ja estabelecidas e € modulado pelos gostos e pelas preferéncias em situacoes
ndo determinadas pelo grupo social. Os gostos e as preferéncias séo moldados pela experiéncia
do individuo, quando, através da memoria afetiva que os sentidos Ihe permitiram experienciar,
compara e opta por determinado objeto (comida, roupa, musica, esportes, ambientes, formas de

interacdo social etc.).

Quando questionados sobre aspectos que os fazem gostar da escola, as relagdes sociais
constituem os principais motivos para isso, por exemplo, os aspectos mais selecionados foram:
as amizades construidas na escola (57%), a alegria do convivio escolar (50%), a relacdo com
os professores (35%) e a estrutura de estudo e lazer da escola, como quadras, bibliotecas e
laboratorios (21%). Mesmo quando optaram pela estrutura como responsavel por gostarem da
escola, isso revela a importancia dada a relagdo social escolar e como isso pode dirigir a
construcdo de conhecimentos. A preferéncia do estudante é pelo aprendizado centrado na

relacdo social com colegas e professores em ambientes propicios para a cultura escolar.

Essas respostas sdo frutos também da influéncia do periodo de emergéncia educacional
pela crise sanitaria mundial de Covid-19, em que os estudantes passaram mais de seis meses
sem aula e, a trés meses do inicio das aulas remotas, responderam ao questionario aplicado. A
realidade da cultura escolar analdgica da escola, materializada pela participacdo presencial dos
seus atores e a sua totalitaria substituicdo por uma nova cultura escolar imaterial e digital,
provavelmente influiu nos gostos que os estudantes ressaltaram. No Quadro 24, apresentamos

algumas falas estudantis sobre gostar da escola que retratam um pouco a nossa analise.

Quadro 24 — Opinido dos estudantes sobre o que gostam na escola

(continua)

ESTUDANTE | CULTURA/ETNIA FALA

RU3 Urbano O que eu mais gosto no IF é... do... dos bragos abertos
que o IF tem com as pessoas, €... com a amizade, assim,
ndo vai ser todo mundo, né. Estou dando meu ponto de
vista. Com a amizade, assim que eu fiz com os professores,
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com os amigos. Fiz amigos la que eu sei que vou levar pra
vida. E, e é isso. Eu gosto do acolhimento do IF, do
Instituto Federal. (Pos. 67)

RS2

Sertanejo

Gosto. E agora € que eu posso dizer que gosto mesmo.
Depois dessa pandemia... Ohh... Dos amigos também...
Das aulas praticas. Dos professores mesmo, de conversar.
Como a minha convivéncia estava mais na escola era o
bom. Da gente, além de estudar tirar as brincadeiras com
os professores e alunos, com tudo... Aquela alegria toda,
era bom demais. Apesar também... é que eu tenho um tipo
de historia de superacéo |4 dentro, né? (Pos. 42)

RIAl |

ndigena Atikum

Amava ndo. Amo de paixao tdo de um jeito que eu quero ir
para l& de novo [risos] e ndo sair mais. O que eu mais
gosto |4, é porque & tem uma energia agradavel. L4 tem
uma energia bem leve, tranquila. As pessoas la tém uma
energia maravilhosa, sdo agradaveis, todos 0s
funcionarios... Eu gosto de 1a porque é um ambiente bem
significativo para mim. E sdo pessoas de bem, que falam
com todo mundo independente de classe social, de raca, de
cor, de orientacdo sexual. Independente de qualquer coisa
todo mundo fala com todo mundo, brinca com todo
mundo... iSso é 0 que eu mais gosto. (Pos. 42)

RIT2

Indigena Truk&

Rapaz, eu gosto muito viu. Ndo vou mentir para o senhor
nado. Ja estou com saudade de la. Eu gosto de estar 14, de
estar com meus parceiros 14, brincando conversando, gosto
de estar na sala de aula tamhém, eu acho bom. N&o tem
ndo algo que eu diga assim que ndo goste do IF ndo. (Pos.
41)

RQ

Quilombola

Gosto, gosto. O gque eu mais gosto ¢é de estudar e das
pessoas. A gente faz muita amizade 1a. Conhece muita
gente, os professores, acaba conhecendo muita gente; e o
que eu menos gosto € que as vezes acaba sendo um pouco
pesado, a pessoa fica um pouco esgotada, tem muita prova,
muita atividade. Ai a gente fica um pouco esgotado, mas é
normal. (Pos. 121)

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicdo (Pos.) do trecho na transcrigdo seguida da numeracdo informa a
localizacdo do trecho utilizado. As transcri¢cbes encontram-se no apéndice.

Nesta relacdo com o contexto escolar, vale destacar que, sobre preferéncias, 0s

estudantes relataram preferir professores atenciosos (64%), amigaveis (42%), descontraidos

(21%) e aqueles que sdo solicitos e motivadores (14%), além de outras caracteristicas

pessoais/afetivas que foram citadas eventualmente em menor escala: a humildade, professores

que consideram as habilidades individuais dos estudantes, compreensivos, inteligentes,

didaticos, compromissados e pacientes.

Qual é a importancia de se revelar esses dados sobre as caracteristicas docentes que eles

mais gostam? Essas observacdes fazem parte da cultura escolar e sdo valorizadas pelos
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estudantes. Elas também retratam uma relacdo social afetada pelo ensino remoto. Ha4 um reforco
a importancia do papel social que a escola tem na vida dos estudantes e que, embora se esteja
ali para aprender sobre a cultura escolar, € a relagdo humana que ¢ exaltada pelos estudantes.
Nesse ponto de vista, citamos Santiago, Akkari e Marques (2013), sobre ac¢ao da escola em prol

da educacéo intercultural:

A transformacdo do espaco escolar em um ambiente acolhedor, que
possibilite a aprendizagem de todos a partir de situacbes que envolvam
colaboracdo e experiéncias compartilhadas de aprendizagem, requer
responsabilidade e espirito de coletividade por parte da equipe pedagogica.
(SANTIAGO, AKKARI, MARQUES, 2013, p. 47. grifo nosso).

As autoras reforgam o valor afetivo da escola como fator de proposicao intercultural.
Embora reconhecamos a importancia da autonomia e protagonismo necessario e exigido a
equipe pedagdgica escolar, cabe pautar a responsabilidade da gestao, garantindo apoio a equipe

pedagodgica, ao planejamento e a implementacdo de acGes e dos professores.

Sobre as disciplinas que ndo gostam, 78% dos alunos citaram quimica, 71% matematica,
64% se queixaram de fisica, 21% citaram portugués e 7% geografia. Esses percentuais se deram
de acordo com o numero de citagfes disciplinares, todos os estudantes citaram, no minimo,
duas disciplinas que ndo gostam. Percebemos a prevaléncia de ndo gostarem das disciplinas que
envolvem célculo, como quimica, matematica e fisica, estando o portugués dentre as disciplinas
indesejadas e que é responsavel por permear todas as outras, especialmente como base

linguistica na comunicacédo brasileira.

Em contrapartida, a disciplina de biologia foi citada por 92% dos estudantes como uma
das disciplinas que mais gostam, seguida pelas disciplinas de linguagens (portugués, espanhol
e inglés), 21% citaram a quimica e a matematica, 14% gostam de fisica e mais de a metade
(57%) gosta das disciplinas técnicas das areas de zootecnia e agronomia. A biologia e a
zootecnia se mostram potenciais subculturas escolares para se explorar no processo de ensino
e aprendizagem de bioquimica, em que metade dos estudantes néo se lembra do contetido. Mas
0s que se lembram de ter estudado o contetdo de bioquimica relataram o estudo transversal nas
disciplinas de biologia, quimica e disciplinas técnicas da area de zootecnia e agronomia
(nutricdo animal, alimentos e alimentacdo, fitossanidade, fisiologia vegetal, etc.), deram
exemplos do conteddo bioquimico na nutricdo animal, na composi¢do alimentar e na

fotossintese.
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7.3.4 Suporte familiar

Quando questionados sobre o acompanhamento dos estudos pelos pais ou outros
responsaveis, 64% dos estudantes afirmaram que havia acompanhamento, porém, ao conversar
sobre o tipo de acompanhamento, verificamos que havia um mal-entendido, visto que, na
verdade, os pais apenas cobram dos filhos boas notas e aprovacdo escolar anual. Alguns
estudantes relataram ndo terem nenhum tipo de acompanhamento escolar pelos pais (28%);
segundo eles, a falta de acompanhamento € reflexo do bom desempenho e comportamento

escolar.

Para 21% dos estudantes, o acompanhamento ou cobranga dos pais serve como
incentivo para ndo se acomodarem. Outro meio motivacional relatado foi a condicdo de vida da
propria familia, j& que 42% dos alunos relataram se espelharem nas dificuldades que os pais
(principalmente as maes) enfrentam para se motivarem em estudar, com o objetivo de terem
uma boa formacdo e um bom emprego. J& para 21% dos estudantes, a relagdo com as
dificuldades socioecondmicas da familia sdo fatores que desmotivam no estudo e mobilizam o
desejo de trabalhar para ajudar em casa. Para 35% deles, baixa autoestima, desencorajamento

externo e pessimismo séo fatores que desmotivam a continuidade dos estudos.

Outro fator ligado a residéncia dos estudantes tem um consideravel impacto sobre os
estudantes sertanejos, quilombolas e indigenas que habitam ambientes rurais: a distancia para
a escola. Aqueles das aldeias Truka, no municipio de Cabrobd, enfrentam cerca de setenta
quildmetros (70 km) para chegar a escola; o territorio Atikum e quilombola de Conceicédo das
Crioulas fica cerca de quarenta e cinco quilébmetros (45 km) do campus Salgueiro, e 0s
estudantes sertanejos residem em territorios que variam de dez a trinta quilébmetros (10 a 30
km) da instituicdo escolar. Segundo eles, esse fator afeta a condicdo de estudo, especialmente
pelo cansaco, custo com transporte (alguns territorios ndo tém servico de transporte escolar
publico) e com alimentagédo (por sairem muito cedo de casa alguns saem sem tomar café, além
disso, os estudantes Trukés de Cabrobé precisam aguardar o transporte de retorno a cidade no
fim do dia, necessitando do almogo. O IFSertdoPE de Salgueiro ndo possui refeitorio). Os
estudantes urbanos de outros municipios vizinhos, como Verdejante (27 km distante de
Salgueiro) e Terra Nova (55 km), também enfrentam problemas com transporte escolar ausente

ou irregular. Algumas opinides estudantis sdo apresentadas no Quadro 25:
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Quadro 25 — Depoimentos estudantis sobre a distancia de casa para a escola

ESTUDANTE

CULTURA/ETNIA

FALA

RU3

Urbano

E 0 acesso até chegar a escola. E porque, por exemplo,
quando a gente ta falando do IF aqui, ndo vai ter s6 o
estudante aqui de Salgueiro, por que Salgueiro aqui o IF é
bem ai. Eu ja cansei de voltar a pé. Mas eu tenho amigos
da gente 14 em Umas, tem amigos em Cabrobd, tem
amigos da gente em Conceicdo, de Verdejantes. (Pos. 91)

RS2

Sertanejo

[...] e o carro a lotagdo... mototaxi para descer para o
centro e a lotacdo para eu ir para casa. (Pos. 46)

Porque como é fora da cidade mesmo, para se deslocar de
casa para l& de todo jeito é dificil, é complicado. (Pos. 64)

RS4

Sertanejo

A fazenda é municipio de Belém, ai de onde eu morava
para a escola dava 46 km de ida, ida e vinda dava 94 km.
(Pos. 15)

E também porque vocé se desloca de Cabrobd para
Salgueiro, acordar cedo. (Pos. 64)

RIAZ2

Indigena Atikum

E também pela questdo da distancia que muitos moram
longe, ndo tem familiares e acabam vindo uma, duas
semanas, um més, dois meses e depois sai. Oxe no
comeco, ave maria... foi muito dificil. (Pos. 52)

RIT2

Indigena Truk&

[...] ir para o ponto, pegar o Gnibus, viajar 70 km, voltar,
esperar 0 6nibus vir, voltar... era muito cansativo, quando
vinha chegar em casa era uma hora, duas horas, era
cansativo demais. (Pos. 117)

RQ

Quilombola

S&o uns 50 (cinquenta) quilémetros. De Concei¢édo pro IF
sdo uns cinquenta quildémetros. (Pos. 15)

Tem a tarde. No tempo que eu entrei ndo tinha. Agora ja
tem. Ele vem a tarde. E uma van que vem e traz o
pessoal. (Pos. 151).

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicdo (Pos.) do trecho na transcricdo seguida da numeracdo informa a
localizacdo do trecho utilizado. As transcri¢cbes encontram-se no apéndice.

O contexto relacional familia-escola é complexo e, certamente, contribui com o

desempenho estudantil: evasao escolar, por afetar os estudantes fragilizados pela falta da cultura

escolar dos pais; dificuldades socioecondmicas que inviabilizam a manutencdo desses

estudantes na escola; a falta de politicas publicas municipais e institucionais efetivas que

garantam ao estudante o transporte escolar e a alimentacdo. Além disso, a distancia entre as

localidades e a escola indicam viagens didrias casa-escola-casa entre trinta e cento e quarenta

quildmetros de distancia (30 a 140 km/dia).



177

7.3.5 Contexto escolar

O IFSertdoPE tenta, com as limitacGes orcamentarias impostas as politicas de
assisténcia estudantis da instituicdo, minimizar as dificuldades sociais e econémicas da
comunidade discente em prol da manutencdo do estudante na escola. Por mais que sejam sutis
e que ndo seja possivel um atendimento estudantil pleno aos necessitados, tais acfes sdo
importantes e reconhecidas pelos estudantes. Alguns depoimentos podem ser vistos no Quadro
26:

Quadro 26 — A visao sobre o auxilio escolar e a realidade estudantil

(continua)

ESTUDANTE | CULTURA/ETNIA FALA

RUA4 Urbano O IF fornece sim uma ajuda, mas infelizmente, ndo séo
todos que tem a ajuda do transporte, do auxilio transporte,
a alimentacdo hoje em dia todos tem, mas o transporte ndo
sdo todos que tem. E geralmente os alunos do IF sdo a
maioria de média renda ou de baixa renda e eles precisam
dessa ajuda.” (transcricdo RU4, Pos. 86)

RS2 Sertanejo Ai s6 com esses dias eu gastava de setenta a noventa reais
e tipo, teve [incompreensivel] ndo por dinheiro, eu tinha
que escolher se eu almocgava ou ia para casa. [siléncio -
choro. O estudante se emocionou] ai no segundo ano eu
tive que ter vinte e uma matérias. E com esse sacrificio
todo... porque 1a no IF tudo é pago, né? Almoco, lanche...
E o carro para ir, S0 0 que eu ia que eu ndo pagava. Eu
pagava lanche, almoco, e o carro a lotagdo... mototéaxi para
descer para o centro e a lotacdo para eu ir para casa. [...] E
muitas vezes, ndo aconteceu sé uma vez ndo. Eu, s6 com
esses dez reais, passava o dia passando fome e tinha que
descer pegando carona do IF para o centro.

(Pos. 46)

RS4 Sertanejo E se fosse para a gente se manter de transporte escolar ndo
dava para manter. (Pos. 15)

RIA2 Indigena Atikum Pelo fato de vocé escolher ou trabalha ou se estuda. VVocé

td em casa e sO tem seu pai gque trabalha na roca e a sua
mae que trabalha na roca também. E ai vocé tem que
escolher ou estudar ou ajudar em casa. Acho que é uma
questdo geral, ndo acho que é uma questdo de cultura
assim, ndo. (Pos. 56)

Eu pensava muitas vezes em desistir e cacar um emprego.
Eu pensava "ndo, quando eu tiver 18 anos eu vou cagar um
emprego e vou conciliar a escola com um emprego”. Ai
depois eu vou e penso "néo, se eu fizer uma coisa e outra
ndo vai ficar bom nem uma coisa e nem outra. Vai ficar
cansativo". (Pos. 78)

RQ Quilombola [...] acho que precisa... tipo assim, acho que ndo €
suficiente pra gente se sustentar aqui em Salgueiro s6 com
o dinheiro do auxilio ndo da. Algumas pessoas ainda
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conseguem vir de la de Conceicédo todo dia, mas no meu
caso, como eu vim morar aqui, estudo de manha, ndo tem
COMO Vir... 0s UNicos carros que tem s&o 0s carros que vem
pra feira no dia a dia, e ai seria muito custo eu vir todo dia,
R$24,00 todo dia de passagem pra vir pro IF. Seria muito
alto o custo. Pra quem vem de 14 e se mantém aqui é muito
custo, € dificil. Por isso que a maioria ta na FACHUSC
porgue |4 tem... 14 & noite tem transporte. Mas sé tem a
noite mesmo. Ai o pessoal aproveita pra estudar a noite.
(Pos. 141)

[...] da parte de conseguir se manter mesmo no curso.
Porque ndo tem condicdo de morar 14 em Salgueiro e
também ndo tem como ficar indo de la pra ca. (Pos. 147)

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicéo (Pos.) do trecho na transcri¢do seguida da numeragdo informa a
localizagdo do trecho utilizado. As transcri¢cGes encontram-se no apéndice.

Para os estudantes, o campus Salgueiro é uma escola intercultural, mas as justificativas
que eles dao para caracterizd-la estdo pautadas na promocdo de eventos interculturais, no
acolhimento as culturas e as politicas afirmativas como as cotas. Essas afirmacdes sao muito
importantes para percebermos a importancia das politicas publicas no processo de incluséo
social, além de chamar a atencdo as culturas minoritarias que participam da comunidade
escolar. Essa percepcdo intercultural que os estudantes tém esta centrada na visibilidade dos
povos, que é promovida pela escola em datas especificas e pela politica de cotas. A afirmagéo
de direitos e a resisténcia contra o racismo em suas diferentes formas de manifestacdes
pressupdem o reconhecimento de identidades culturais e a necessidade de transformacées no
cenario politico e educacional brasileiro (SANTIAGO; AKKARI; MARQUES, 2013).

Mas, um dado interessante foi verificado na fala de dois estudantes urbanos: para eles,
os estudantes indigenas e quilombolas tém mais dificuldades para aprender devido a falta de
acesso a educacdo. Isso demonstra uma visdo enviesada, pela cultura colonialista, sobre as
culturas indigenas e quilombola, sobre o sistema de educacdo especial nos territorios
tradicionais e que desconsidera os saberes tradicionais desses povos, a partir da referéncia
exclusiva do conhecimento cientifico escolar. Esse € um exemplo da existéncia de um racismo

que, como falam Santiago, Akkari e Marques (2013) néo é percebido ou identificado na escola.

Embora a visdo intercultural da escola seja defendida pela maioria dos estudantes, é
atraveés da fala do estudante Truka (RIT1) — militante da juventude indigena — que percebemos
exemplos do racismo estrutural e da falta de conhecimento sobre os povos tradicionais de
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Pernambuco, que é o quarto estado com maior populacdo indigena do Brasil e que compreende

trezes povos indigenas diferentes:

Alias, as duas instituicdes, os dois IFs de Pernambuco. Porque estdo, hoje,
com esses projetos de inclusdo e esta dando certo. Esta tendo um olhar mais
vigoroso, vamos dizer assim, para as minorias. Nao falo apenas para indigenas
e quilombolas, mas para o pessoal rural que esta pesquisando, LGBTS e tal.
[...] E 0 que eu menos gostei foi quando eu entrei no IF Sertdo, porque alguns
alunos que estavam 14 hd um tempo, me pediram para fazer a danca da chuva
e tal, se eu era indio mesmo para fazer isso... eu fiquei, velho... mas ai me
controlei e fui explicar que a danca da chuva ndo corresponde a nossa cultura
e sim a cultura amerindia dos indigenas norte-americanos e ndo a nossa. [...]
Entdo a gente ingressando nesse sistema a gente estad quebrando paradigmas.
[...] Entdo cabe tanto a institui¢do se adequar a essa realidade, né? Se adequar
também a algumas coisas na universidade porque ndo adianta vir s6 de um
lado, né? Tem que vir dos dois... (Transcri¢cdo RIT1, Pos. 42).

A presenca dos estudantes indigenas e quilombolas contribuem com o contexto
multicultural escolar, especialmente porque confrontam as relagdes multiculturais distintas e
podem modular a formacdo humana intercultural pela exposi¢do do convivio. A escola deve se
apropriar do tema do multiculturalismo, bem como conhecer as identidades e diferencas
culturais de sua comunidade estudantil e docente para, assim, proporcionar uma educacgéo
pautada com principios democréaticos, decoloniais e interculturais, contribuindo com a

formacao cidada brasileira em Salgueiro.

7.3.6 Héabito de estudo

Compreende-se como habito de estudo (se deve a estratégias de estudo) competéncias
de estudo ou ainda métodos de estudo e este termos esta intrinsecamente ligado as
caracteristicas de motivacdo e desmotivacdo para estudo (CARVALHO, 2012). Por isso,
apresentaremos neste topico questBes importantes identificadas com o habito de estudo e que

revelam caracteristicas importantes do grupo estudantil em questéo.

A maior parte dos estudantes afirma que gosta de estudar (78%), contra 14% que
afirmaram ndo gostar, e 8% que indicaram que o0 gosto pelo estudo varia de acordo as
influéncias das dificuldades cotidianas que podem motivar ou desmotivar. Dos 78% dos
estudantes que gostam de estudar, 34% deles estudam em casa por obrigagdo, enquanto a

maioria (66%) dedica-se aos estudos em casa por prazer.

Essa relacdo com o habito de estudo € desenvolvida no IFSertdoPE, visto que os proprios

estudantes justificam a necessidade de estudo para passarem de ano, devido ao maior nimero
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de disciplinas do EMI Agropecuaria e devido a melhor formag&o dos professores que os fazem

mais exigentes.

Ha uma dificuldade atribuida, também, ao suporte familiar em relacéo ao estudo. Como
séo filhos de pais agricultores, em sua maioria (e de outros ramos da classe trabalhadora), 0s
pais — que nado tiveram oportunidade de estudo — ndo tém tempo para acompanhar, nem ensinar
0s conteudos escolares. Essa condicdo historica de precarizacao socioecondmica das familias
contribui com a auséncia de uma cultura de estudo que vem sendo modificada com o
IFSertdoPE que, através da oferta do EMI Agro, e que impde aos estudantes uma realidade de
estudo pesada que eles devem se adaptar rapidamente. Isso também gera conflitos com 0s
habitos construidos anteriormente ao IF, contribuindo com a desisténcia do estudo ou
transferéncias para escolas estaduais da regido. Algumas falas dos estudantes que retratam essa

analise encontram-se no Quadro 27:

Quadro 27 — As relagdes entre familia e escola que influem no habito de estudo

(continua)

ESTUDANTE | CULTURA/ETNIA FALA

RU1 Urbano Eles sempre tdo por dentro das coisas, mainha
principalmente ela pergunta pelas notas, h4 uma
preocupacdo. E painho quando eu tenho dificuldade ele
sempre chega, painho me ajude aqui o Senhor sabe
disso, ai eu boto e ele num instante me ajuda. (Pos. 95)
RS1 Sertanejo Sendo sincero assim professor, ndo. [Internet cortando].
Tiro minhas notas assim... sempre aviso a eles
[incompreensivel], pra poder me ajudar. Os meus pais
sdo agricultores, ndo tem muito conhecimento néo,
pra poder me ajudar [falha na conexdo]. (Pos. 87)
RIAL Indigena Atikum Minha mé&e sim. Ela sempre observava isso. Ela via as
minhas notas e tudo e mandava eu estudar em dobro.
Fiscalizava e dizia "O, hoje vocé ndo vai fazer nada em
casa. Hoje vocé vai é estudar!" e me botava para estudar
o dia todinho. (Pos. 73)

Porgue minha mée abriu méo da faculdade dela para
pagar o transporte do meu irméo, porque a faculdade
dele era gratuita, mas o transporte era pago. Minha mée
saiu no sexto periodo da faculdade, nem trancou, deixou
de lado para investir na faculdade do meu irméo. (Pos.
77)

[...] 0 pessoal da zona urbana ja esta mais habituado
com o estudo [...] (Pos. 116)

RIA2 Indigena Atikum Também tem a parte da familia que incentiva bastante.
No comeco mde mesmo dizia "Homi, saia de la. Venha
estudar aqui, que e mais perto de casa". Incentiva a
desistir por questdo de gasto econbmico, né? 1sso ai
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também é pesado. S6 vai mesmo quem ja esta
determinado a fazer aquilo e tudo. (Pos. 52)

RIT2 Indigena Truka A dificuldade de aprender. O IF é mais rigido, tem
mais atividades... para os alunos... ndo pega leve no pé
dos alunos ndo ou vocé aprende ou ndo aprende. A
dificuldade de muitos alunos... € porque tipo, muitos
alunos vém de escolas municipal, estadual e la
geralmente, mesmo vocé néo se dedicando a escola passa,
né? J4 no IF ndo ou vocé estuda para passar ou
reprova. (Pos. 53)

RQ Quilombola Tenho. Até demais. Eu acho que tem dia que eu s6
estudo. Mas... eu estudo em casa sim. Até assim... antes
guando eu estudava na Concei¢do eu ja estudava em
casa porgue eu achava que nao era suficiente s
estudar s6 na sala de aula, eu ndo achava suficiente.
Entdo eu comecei a estudar em casa, ai fui me
acostumando e até hoje eu sou assim. (Pos. 178)

Eu tive contato com alguns colegas que... eraum
grupinho que a gente tinha de cinco pessoas que
falavam que tinham muita dificuldade em aprender...
ai ficava desmotivado né? lam acabar desistindo. Ai a
gente tentava ainda fazer um grupo de estudo, mas ndo
deu certo ndo e eles acabaram desistindo. (Pos. 157)

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicdo (Pos.) do trecho na transcrigdo seguida da numeragdo informa a
localizacdo do trecho utilizado. As transcri¢cbes encontram-se no apéndice.

E possivel notar diferencas entre o suporte familiar, a natureza da educacéo profissional
do IF e a influéncia na modulagdo do habito de estudo daqueles mais resilientes em continuar
a estudar em uma escola com uma cultura de estudo nova, classificada por eles como “uma

instituicdo muito exigente”.

Os autores Fonséca et al. (2014), em estudo sobre a correlagdo entre o suporte familiar
e 0 héabito de estudo dos filhos, verificaram que o perfil parental permissivo influencia
positivamente a construcdo de um habito de estudo, enquanto o perfil autoritario apresenta
correlacdo negativa, inibindo o habito de estudo e contribuindo com problemas
comunicacionais e socioemocionais, como inseguranca, depressao e isolamento das criancas.

J& os pais com perfil negligente parecem ndo influenciar o habito de estudo dos filhos.

7.3.7 Ensino remoto

A era digital escolar, imposta pela sindemia por Covid-19, trouxe impactos de diferentes

ordens como pratica, cultural, interacional, comportamental, emocional e psicologica para toda
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a comunidade escolar. Essas problematicas podem ser verificadas na opinido dos estudantes.
Para 42% deles, o planejamento do ensino remoto ¢ falho por ndo considerar as praticas como
aula, visto que ocorreram substituicdes das aulas, por apresentacdo de videos do YouTube, por
exemplo. A falha no planejamento das atividades — quanto & quantidade, ao prazo e ao
planejamento conjunto dos professores — foi apontada como um problema por 35% dos
estudantes. A auséncia de acompanhamento do aprendizado pelos docentes (que ndo estdo
disponiveis para sanar duvidas e nem buscam saber sobre a compreensdo dos estudantes) foi
apontada por 14% dos alunos. Algumas opinifes estudantis estdo expostas no Quadro 28. Para

0s quatorze estudantes, o ensino remoto implicou em excesso de atividades.

Quadro 28 — O planejamento do ensino remoto na visao dos estudantes
ESTUDANTE | CULTURA/ETNIA FALA

RU1 Urbano Eu acho que o professor vai saber a facilidade que o
aluno tem ndo conseguir 1€ ou ndo, e vé a questao de
prazo, mas eu acho que é assim, no maximo umas 100
paginas, porque tem professor que passa assim, um
livro de 300 a 400 paginas e da o que? 15 dias
dependendo do aluno, acho que o aluno ndo consegue, na
minha opinido o aluno ndo consegue, eu acho que eu
ndo consigo 1é um livro de 500 paginas, 400 em 15
dias. (Pos. 171)

RS2 Sertanejo Tem professor que nem da aula, sé passa o video de
uma aula la do YouTube®, passa o video e quem
assistiu aquilo ou ndo assistiu... nem pergunta sé da
videoaula mesmo se vocé tem alguma davida ou nao.
Por conta... passou a videoaula no canal do YouTube®...
[incompreensivel] ...ai estudei, t4 ai. Se vocé assistir, esta
ai 0 video no canal, vocé aprende ai o contetido. Faca!
Sendo que o planejamento ndo tem. (Pos. 138)

RIA2 Indigena Atikum Antes da gente comegar a ter aula, a gente passou quase
uns cinco ou seis meses sem ter aula. Ai quando voltou, o
pessoal querendo cumprir logo a carga horaria o
pessoal mandava meio mundo de atividade. (Pos. 111)

Deixa eu dar um exemplo, muitos apenas copiam o link
la do YouTube® de um outro professor que ja deu a
aula e colocam para vocé responder uma atividade em
cima daquilo. [...] mas se ele chegasse na sala e
acompanhasse a aula... nem que fosse gravado e
ficasse disponiveis para tirar davida... (Pos. 128)

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicdo (Pos.) do trecho na transcricdo seguida da numeracdo informa a
localizagdo do trecho utilizado. As transcri¢cdes encontram-se no apéndice.
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O excesso de atividades no ensino remoto se deve, principalmente, a preocupagdo
docente em atender as exigéncias legais do curso, com o cumprimento da ementa disciplinar,
com a caracterizacdo de producdo escolar, com a falta de planejamento escolar do ponto de
vista de integralidade das praticas em um curso de ensino médio integrado a um curso
profissionalizante e, por fim, com a auséncia de orientacdo adequada como reflexo do nédo
planejamento didatico-pedagdgico integrado. Na verdade, o modelo de ensino remoto foi
planejado para atender as demandas da educacao sob o viés tradicional e de controle do trabalho

docente e discente para se garantir o atendimento curricular.

Segundo Hayashi, almeida e Arakaki (2021), em termos de exercicios e atividades em
aula, ha a abordagem tradicional, em que os alunos devem resolver e submeter trabalhos para
uma pasta virtual que, posteriormente, serdo corrigidos e devolvidos pelo professor. No
IFSertdoPE, o ensino remoto se caracteriza pelas atividades sincronas, com uso do Google
Meet®, e assincrona através do Google Classroom®, a plataforma onde o docente disponibiliza
as atividades para que os estudantes a facam e depositem de volta na plataforma, para que,

assim, o professor tenha acesso e a avalie.

Hayashi, Almeida e Arakaki (2021) verificaram que, durante as aulas sincronas do
ensino remoto, muitos alunos estdo presentes, porém quietos, sem interacdo alguma com o
professor. Ribeiro, Cavalcanti e Ferreira (2021) ao investigarem a fenomenologia do ensino

remoto brasileiro, relataram um fato tipico dessa modalidade:

Assim “abre a camera, por favor” ¢ uma pequena frase, mas que revela as
inquietacbes de uma docente que durante a realizacdo de uma aula precisa
tentar manter algum contato com quem assiste, em um ambiente gque por vezes
apresenta telas e microfones fechados. (RIBEIRO; CAVALCANTI;
FERREIRA, 2021, p. 2).

Essa constatagdo dos autores, de fato, € uma realidade fenomenologica do ensino remoto
(RONDINI, PEDRO, DUARTE, 2020; RIBEIRO, CAVALCANTI, FERREIRA, 2021;
HAYASHI, ALMEIDA, ARAKAKI, 2021), visto que todos os estudantes informaram que
mantém as cameras e microfones desligados. Mas esse comportamento atende a fatores
profundos que perpassam pelo estilo da pratica docente (no ensino remoto, normalmente, o
professor fala e o estudante escuta), condicao tecnoldgica do estudante como o acesso a internet
e aparelhos adequados, pelo perfil pessoal do ponto de vista psicossocial do estudante (quanto

a propria imagem e a propria voz), ou até mesmo a exposi¢do do ambiente doméstico.

As justificativas por ndo ativarem a camera nas videoconferéncias revelam vergonha de

si ou da propria casa (57%); problemas técnicos relacionados ao travamento transmissdo da
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videoconferéncia, devido ao sinal de internet de baixa qualidade ou defeito do aparelho (21%);
0 ambiente de trabalho é um impeditivo para acionar a cAmera e microfone no momento da aula

(7%); os demais (22%) ndo explicaram 0s motivos para ndo ligarem a camera (Quadro 29).

Quadro 29 — Motivos pelos gquais 0s estudantes ndo usam a cAmera nas aulas remotas
ESTUDANTE | CULTURA/ETNIA FALA

RU2 Urbano Eu deixo desligada. Porque o maior motivo é que fica
travando, né? No meu celular trava. Na maioria das
vezes fica travando. (Pos. 133)

RU3 Urbano [...] cada um fica com sua cdmera desligada, muitas
vezes vai fazer outra coisa (Pos. 173)

Na&o, eu liguei hoje, eu ndo gosto muito de ligar ndo, a
camera néo. Porque ndo sei professor, receio de
incomodar ou o professor ficar com distracdo, ficar,
acabar perdendo assim, o foco, entdo acaba que o outro
aluno liga e vem brincar, vai querer brincar e tudo. (Pos.
191)

RU4 Urbano Eu deixo desligada. Ligo quando geralmente a professora
pede. Eu deixo desligada porque, geralmente em casa
vocé ndo vai estar, por exemplo, com a farda. Vocé em
casa vai estar mais a vontade, pode estar em qualquer
lugar da casa... e também por que pode se sentir um
pouco envergonhado e ndo quer ligar. (Pos. 168)

RS1 Sertanejo Eu deixo desligada. (Pos. 163)

Eu acho que seria mais na timidez, o professor me
conhece, sempre fui uma pessoa timida (Pos. 165)
RS3 Sertaneja Deus me livre. Desligada. porque eu ndo gosto. Eu néo
gosto de foto. Me acho ridicula demais para estar
usando essas coisas. Eu liguei uma vez s0, a professora
falou que se néo ligasse ia botar falta, ai eu tive que ligar,
mas s6 foi uma vez mesmo. (Pos. 140)

RS4 Sertanejo Em alguns momentos como apresentacdo, vocé tem que
ligar a cAmera. Eu deixo desligada porque as vezes eu
estou em local de trabalho e tem muito movimento. Eu
acho que muitas vezes os alunos estdo deitados e ndo
guerem ligar a cAmera também... (Pos. 138)

RS5 Sertanejo Eu deixo desligada. Por que? Porque eu ndo gosto de
deixar ligada, aparecer Ia, s o professor mesmo. Por
timidez... tenho vergonha da minha casa... SO esse
motivo. (Pos. 134)

RIA2 Indigena Atikum Mas a camera de forma geral. S6 os alunos da minha
turma que usam a camera s6 quando tem uma
apresentacdo, alguma coisa. Vergonha tem também,
tem esse ponto. Mas eu so ligo quando é necessario,
guando tem alguma apresentacéo e pronto. (Pos. 130)

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicdo (Pos.) do trecho na transcricdo seguida da numeracdo informa a
localizagdo do trecho utilizado. As transcri¢cdes encontram-se no apéndice.
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Hayashi, Almeida e Arakaki (2021) argumentam que o0 ensino remoto reforga um tipo
de distancia interpessoal diferente, que é a distancia transacional, de ordem psicoldgica, entre
o0 aluno e o professor. Para esses autores, a distancia transacional se caracteriza pela distancia
fisica, temporal e interativa. Essa perspectiva de distanciamento afeta o campo psicoldgico e
por sua natureza, repousa sob a perspectiva da complexidade, enquanto paradigma e quanto a
realidade imersa em uma situacao sindémica. A distancia fisica se refere a distancia espacial ou
geografica. A distancia temporal representa o tempo necessario para troca de informacoes entre
estudantes e professores. J& a distancia interativa se deve as relacBes interacionais entre 0s
sujeitos que pode ser compreendida, no caso do ensino remoto, pelo antagonismo em estarem
conectados ao vivo, em contato através da reunido digital entre eles que ocupam lugares outros,

mas que ndo interagem adequadamente entre si na videoconferéncia.

Todos os estudantes afirmaram que ndo gostam do ensino remoto e que sentem muita
falta da interacdo social escolar presencial. Para 28%, a estrutura e atribuicdes domésticas
atrapalham o ensino remoto e problemas como ansiedade e depressao foram relatados por 14%

deles. Podemos verificar algumas visdes dos estudantes sobre a escola virtual no Quadro 30.

Quadro 30 — A escola virtual na visao dos estudantes

(continua)

ESTUDANTE | CULTURA/ETNIA FALA

RU1 Urbano Rapaz eu acho que a meu ver ndo tem nada, assim, fora o
dia a dia da pessoa que as vezes fica numa correria, mas
eu acho que ficar dentro de casa assistindo aula é
horrivel, na minha opini&o eu preferia, mesmo com
todos os riscos eu acho que seria melhor ta na sala de
aula mesmo. (Pos. 157)

Acho que a maneira que muitas vezes os professores,
assim, acham que porque a gente ta em casa, a gente
ndo tem nada pra fazer. Porque quando a gente ta em
casa sempre aparece alguma coisa seja de casa ou de
fora ou de outro canto. Porque na escola néo, vocé
tem, voceé ta 14 na escola, vocé vai fazer o que aparecer
pra voce ali, agora vocé t4 em casa, as vezes seus
pais... assim, muitas vezes precisam de alguma coisa,
ai vocé tem que parar de assistir aula, tem que fazer
outra coisa, e vai aparecendo coisas do dia a dia, e
fora os professores que as vezes passam muita
atividade, acha que vocé ndo... td em casa, vocé tem 24
horas pra ta estudando s6. (Pos. 159)

RU2 Urbano Rapaz, complicado, né? Eu acho que... complicado essa
situacdo ai, né? O IF que ja era atrasado, voltou a atrasar
de novo... Sinto falta dos professores e dos colegas. (Pos.
115)
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Por causa da facilidade, né? Assim, o cara pode estar
viajando e estudando ao mesmo tempo. Essas coisas.
(Pos. 121)

Rapaz... seria a facilidade de acesso, assim... para quem
um celular tem uma boa Internet assim, porque para
quem n&o tem é bem complicado. E isso, tipo... o cara
poder sair, ir para outros cantos e poder estudar ao
mesmo tempo. (Pos. 127)

RU3

Urbano

Demais mesmo, a rotina que a gente tinha de todo dia
encontrar os professores, de todo dia encontrar 0s amigos
ali na escola, ri com 0s amigos, ri com os professores,
saber coisa nova, porque, toda semana era uma semana
assim a mais, era uma semana assim diferente, nada era
coisa assim repetitivo, mais se toda semana fosse a
mesma matéria, sempre era uma coisa diferente. E em
relacdo a pandemia hoje, toda semana é a mesma
coisa, toda semana a gente abre, toda semana a gente
escuta o professor ou botando um video do YouTube®,
ou falando praticamente a mesma coisa, aquela coisa
monotona, aquela coisa chata. Faz muita falta. Eu sinto
mais falta assim, de ta perto dos meus amigos, de ter o
contato com, com... de ter o aprendizado que eu tinha, do
aprendizado que eu tinha e hoje ndo tenho mais. (Pos.
169)

Presencial, porque o remoto vocé ndo tem aquele
prazer de estar dentro de uma sala de aula, aquele
prazer de estar vendo a expressao do professor de ta
passando o contetido ali pra vocé. De ta ali com o
amigo que voceé gosta ali do lado, de todo dia tinha
aquela, por mais que voceé todo dia tenha as aulas assim
remota, todo dia ndo é uma vez ou outra que 0s
professores ddo. N&o é todo dia ndo, mas todo dia a gente
tinha a ida pra escola, tinha o campinho, tinha a volta da
escola, tinha a parte que a gente passava nha escola, tinha
0 conhecimento, cada vez conhecimento novo. Eu acho
que a diferenca de uma aula remota pra uma aula
presencial sdo as duvidas que vai formando e vai
dando caminho diferente pra aula, mais contetdo,
porgue na aula remota muitas vezes o professor chega
preparou o slide dele ali, cada um fica com sua
camera desligada, muitas vezes vai fazer outra coisa, 0
professor fala a aula todinha e pronto, cab6, ndo tem
aquela discussdo. Aqui e por que, vamos pensar
diferente, vamos, sera que dava pra fazer uma pergunta, o
senhor pode responder uma pergunta ou o senhor pode
fazer essa pergunta diferente? Eu prefiro sempre, sempre.
N&o quero de jeito nenhum mais aula remota. (Pos. 173)

RU4

Urbano

Eu acho que a minha escola tomou a atitude certa, a
favor da Ciéncia. Seguindo as orientacdes da OMS e
da Ciéncia e tudo mais. Ai a gente teve que ficar tendo
aulas remotas. Mas essas aulas ndo sdo tao produtivas
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como as presenciais. Elas acabam sendo mais
cansativas. Vocé estd ali sentado e se distrai com
qualquer coisa que passa ou acontece. Mas temos que
lidar com isso nesse momento, seja facil ou ndo. Eu sinto
falta dos professores e colegas, mas ao mesmo tempo
eu consigo compreender o porqué gque eu nao estou ali
e ndo fico tdo pesado, mas falta eu sinto sim. Acho que
sinto mais falta da convivéncia com todos, de poder estar
ali vendo o professor, poder perguntar mais rapido,
porgue no Meet se vocé vai digitar ou falar tem um
atraso... entdo essa questdo de poder estar ali com todos.
(Pos. 148)

Eu acho que tem coisas em casa, estruturas que néo
sdo computador, internet que vao deixar vocé menos
confortavel para aprender no ensino remoto. (Pos.
176)

RS1 Sertanejo Eu acho que o presencial porque o presencial todo
mundo junto ali, todo mundo tem uma ideia, 0
professor tira ddvida do outro, acho melhor. (Pos. 143)

De néo t4 junto das pessoas. Do professor, dos alunos.
E ruim. A gente acaba ficando um pouco solitario.
Porque a gente convivendo ali com os professor e alunos,
a gente sempre ta ali conversando, tendo ideia e isso
ajuda muito a avangar o aluno, ingressar no aprendizado.
(Pos. 155)

RS2 Sertaneja Eu sinto falta da escola, da convivéncia, né? Com os
professores e 0s alunos. (Pos. 122)

Se comparar com o presencial, ndo aprende nada. Mas
aprende, de 100% aprende ai 40%. (Pos. 148)

RS3 Sertaneja E mais problema de ansiedade. Ficou bem pior, assim
sabe... eu tinha um pouco ja, mas nao era muito grave,
mas ela piorou bastante que tava me impossibilitando de
fazer as coisas que eu... assim, de fazer as coisas que eu
gostava, da forma que eu queria. Eu acabava me
desmotivando muito. Isso me afetou muito, ai mudou um
pouco a minha rotina. (Pos. 15)

Presencial. Porque eu acho mais proveitoso. A gente
consegue ter mais acesso as coisas, aos professores, é
bem melhor de dialogar. Ndo tem comparagéo néo.

Esse ensino remoto esta ai porque ndo tem outra forma
mesmo. (124)

RS4 Sertanejo Eu, assim, eu achei um pouco desnecessario. Ficamos
muito sobrecarregados nisso, apesar deles terem
diminuido bastante a carga horaria e as matérias em
si. Mas foi 0 que a gente frisou, que os alunos tinham que
correr atras, que dar um pulo. E esses alunos tiveram
dificuldades em algumas matérias. Por mim tinha
comecado 0 ano... ndo tinha como, né? Tinham falado
para a gente que ndo tinha como, porgue tinham que
fechar o calendério do ano letivo, mas vai ocorrer
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muita reprovacéo. E se continuar com esse ensino
remoto a evasao vai aumentar. (Pos. 118)

(sinto falta) De conversar com os colegas e professores.
A tarde, voceé ia a tarde, como eu era bolsista, eu gostava
de ir a tarde, ficava sozinho ali distraido estudando
para a pesquisa. (Pos. 120)

Presencial. E diferente demais. E em si, vocé vai ter que...
é obrigado o cara estar ali na sala de aula. E no ensino
remoto néo, vocé pode assistir a aula depois, ou ndo
assiste. Vai ser prejudicado, mas o aluno vé se quiser.
(Pos. 124)

RS5 Sertanejo O presencial, porque é melhor. Vocé encontra os
amigos, e o professor ta 14, porque tem vez que da
problema com a internet, a conexao cai, fica travando,
ai complica. E pessoalmente é melhor, ao vivo. (Pos.
120)

Depende muito do local que o aluno t4, do que ele ta
vivendo no momento. Vai influenciar a aprendizagem.
E necessario paciéncia dos alunos e professores. Dos
dois, porque é uma nova forma de ensino, ai tdo
aprendendo ambas as partes. Sim, a disponibilizacao de
alguns computadores, que nem estava tendo, o auxilio
para comprar, essas coisas assim. (Pos. 142)

RIAL Indigena Atikum O contato é uma coisa que sinto falta. Porque tinha
muita aula pratica, porque sé de teoria... porque é bom
ter a teoria, ter a base para quando for a pratica vocé
saber 0 que vai fazer e como vai fazer. Mas ai s6 tem a
teoria, ndo tem a prética, ai como é que a pessoa...
(Pos. 119)

RIA2 Indigena Atikum Ficou pior no sentido das atividades, porque o pessoal
foi s6 sobrecarregando com atividades. Nessa parte ai
ficou pior. (Pos. 111)

O que eu gosto no ensino remoto é a questédo das aulas
serem gravadas. Se vocé nao tiver a disponibilidade de
assistir naquele momento, vocé tem a possibilidade de
assistir noutro momento. (Pos. 117)

E outro ponto negativo é a questdo do... que ndo tem
como vocé tirar a davida naquela hora com o
professor. As vezes surge uma ddvida na aula gravada
gue voceé esta assistindo. Muitas vezes o professor leva
um ou dois dias para poder lhe responder. Isso
atrapalha um pouco. (Pos. 126)

RIT1 Indigena Truka Entdo... E, e outra, a questio que eu sinto falta é da
interacdo social, do contato com as pessoas. Porque ndo
é a mesma coisa pelo ensino remoto. (Pos. 110)

RIT2 Indigena Truka Eu vi que com essa pandemia e essas aulas remotas eu
aprendi pouca coisa. O ensino é totalmente diferente
do ensino da sala para o virtual. Sinto falta dos colegas,
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dos professores, das aulas de campo, aprendendo... eu
sinto saudade disso. (Pos. 111)

Porgue vocé ndo tem aquela ligagdo com os
professores para tirar divida, aquela coisa assim...
tanto com os professores quanto com os colegas da
turma, né? (Pos. 119)

Eu acho chata. O cara fica de sete e meia da manha
até meio dia sé no celular ou no computador... cansa a
vista, né? Para deixar mais motivante, para mim era
voltar com as aulas presenciais. (Pos. 133)

RQ Quilombola E, exatamente. Por isso que eu gosto mais do IF, porque
aqui em casa eu t0 tendo que fazer outra coisa, fazer o
almocgo... ai chega alguém. E quando é no IF a pessoa
ja vai pra estudar mesmo. (Pos. 194)

Sinto falta sim do contato com os professores, com 0s
colegas. E, além disso, assim... eu sinto falta de sair de
casa. Porque agora a gente t4 s6 em casa (risos) e eu sinto
falta assim... de sair, ver mais gente. De ter contato assim
com as pessoas. (Pos. 231)

Fonte: autoria propria

Nota: as falas apresentam a posicdo (Pos.) do trecho na transcri¢do seguida da numeragdo informa a
localizacdo do trecho utilizado. As transcri¢cbes encontram-se no apéndice.

Nas percepcdes dos estudantes, podemos perceber algumas problematicas ja
identificadas por outros estudiosos. Rondini, Pedro e Duarte (2020) assinalaram que, por parte
do professor, apenas incorporar 0s recursos tecnoldgicos ndo transformam o0s processos
educacionais e que os estudantes, no que lhes competem, se deparam com um sistema de
educacdo que nao tem estrutura suficiente para ampara-los. Isso é reforgado através de falas
que caracterizam a dificuldade de aprendizagem: “aulas chatas e monotonas”, “excesso de
atividades”, “simples cumprimento de carga horéria e curriculo”, “substituicdo de aula por
videos do YouTube®”. Esses problemas sdo constatacOes da realidade, mas ndo devem servir
para atribuir culpa aos docentes que foram responsabilizados por operar o sistema remoto, mas

sim a estrutura escolar brasileira que vitimou professores e estudantes.

Durante a aplicacdo do questionario, que ocorreu através de uma entrevista por
videoconferéncia, pudemos medir as intercorréncias durante a conversa com cada estudante.
Classificamos essas intercorréncias como: ambiental (distirbios ocasionados por barulhos que
interferiam na entrevista) e tecnoldgico (condicdo do sinal de internet, tipo e condi¢Ges dos
aparelhos em uso no momento da entrevista). Ndo foram verificadas intercorréncias apenas com

dois estudantes. Constatamos que 31% das intercorréncias foram do tipo ambiental, em que
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detectamos as seguintes interferéncias: barulho de veiculos e motocicletas, cantos de passaros,
latidos de cées, criangas brincando, reclamac@es de pais, barulho de panelas, conversas de
terceiros que compartilhavam o mesmo ambiente que o estudante. Verificamos, também, que a
maior parte das intercorréncias (69%) se deve aos elementos tecnologicos, principalmente a
qualidade de conexao de internet.

Essa constatacdo foi importante para a confrontacdo daquilo que afirmaram os
estudantes sobre as dificuldades com o ensino remoto, reportando problemas dessa natureza.
Os estudantes sertanejos foram os que mais apresentaram intercorréncias (67%), a maioria delas
vinculadas as questBes tecnoldgicas, seguidos pelos urbanos com 17% de intercorréncias e

indigenas e quilombolas apenas com 8% de intercorréncias.

Hayashi, Almeida e Arakaki (2021) denunciaram que a auséncia de um ambiente
propicio para o estudo é um fator limitante para o aprendizado. Essa afirmacdo se verifica na
realidade salgueirense, pois apenas 0s estudantes urbanos apresentam um lugar para estudar no
quarto. Durante as entrevistas, havia estudantes que se posicionaram na rua, em frente de casa
por causa do siléncio, rompido pelo barulho dos veiculos que transitavam. A sindemia por
Covid-19 revelou outra forma de injustica social na educacdo que vai além do acesso aos
aparelhos eletronicos (smartphones e notebooks) e a um servico de Internet de qualidade no
interior do Brasil, aquele referente a estrutura arquitetdnica da casa de criangas e adolescentes
que dividem o quarto e que nao tem local adequado para estudar. Tais afirmacdes compdem a
realidade da classe média baixa e dos pobres brasileiros, como é o caso da populacéo rural de

Salgueiro.

Questionados sobre a adaptacdo ao ensino remoto, 42,8% informaram estar adaptados;
42,8% declararam que se encontravam ainda em processo de adaptacao e 14,4% ndo estavam
adaptados. O maior percentual de estudantes adaptados foram os urbanos (75%). Dentre 0s
sertanejos, 40% se consideravam adaptados, outros 40% estavam em processo de adaptacéo e
20 ndo adaptados. Dentre os indigenas e quilombolas 80% estavam adaptados e 20% em

processo de adaptagéo.

Esse resultado reflete a condicéo de vida dos estudantes, quando os urbanos séo os que
apresentaram maior suporte da familia, melhor estrutura de tecnoldgica e acesso a internet,
melhor infraestrutura com local minimo para estudar no quarto e que ndo dividem aparelhos

eletronicos para estudar. Essa infraestrutura e exposicao as tecnologias e a cultura digital séo
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fatores que comprovem o desenvolvimento da cultura digital, segundo Aguilar et al. (2013) e,

certamente, isso influenciard no processo de adaptacdo ao ensino remoto.

Neste trabalho, devido a problematica inesperada da sindemia por Covid-19, nds ndo
investigamos as condic¢des dos professores durante o ensino remoto. A etapa de pesquisa que
se ocupou de investigar o perfil multicultural dos professores (Parte 1) foi aplicada antes da
definicdo do retorno das aulas em modelo remoto. Quando essa definicdo ocorreu, precisamos
modificar o projeto para tal realidade, incluindo uma nova apreciacdo ética no sistema
CEP/CONEP, acusando a adaptacdo do projeto em funcdo do ensino remoto. O ideal seria a
possibilidade de investigacdo da realidade do ensino remoto, também, pela visdo do professor,

assim teriamos uma visdo completa junto a comunidade escolar.

7.3.8 Compreensdo integrada das culturas escolar e extraescolar

Nesta sessdo, buscamos a compreensdo das caracteristicas de cada etnocultura
estudantil, pautada na triade investigativa intercultural (ambiente social familiar, ambiente
social comunitario e indigenismo, e ambiente escolar) através da analise estatistica implicativa
(ASI).

O grafo implicativo apresenta as principais relagcdes implicativas entre as culturas e as
variaveis identificadas e categorizadas nas entrevistas em que foi aplicada a triade informativa
intercultural de Kidman, Yen e Abrams (2013). No Grafo Implicativo 6, visualizamos as
caracteristicas dos estudantes indigenas. Na descricdo dos grafos implicativos, as variaveis
serdo descritas e mencionadas entre parénteses. A leitura serd feita de cima para baixo, da
esquerda para a direita (primeira variavel superior a esquerda até a ultima variavel superior a

direita; depois a primeira variavel inferior a esquerda até a ultima variavel inferior a direita).
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Grafo Implicativo 6 —Principais caracteristicas dos estudantes indigenas
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Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para insercdo dos indices implicativos através do Paint 3D®
Nota: vetor cinza: indice de implicacéo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80; vermelho: 0,90.

Os estudantes que gostam da disciplina de fisica (Gosta_Fis) implica em serem
indigenas. O conhecimento tradicional € uma caracteristica contextual (Ctxt_saber_ Trad),
caracteristico de estudantes indigenas, esses saberes tradicionais sdo caracterizados através do
conhecimento metodolégico (Aplic-Metd); por exemplo, como construir uma oca, como
preparar uma beberagem, como realizar a pesca do cari’®. O empirismo (Empirismo) é uma
caracteristica do conhecimento indigena, ele é construido através de observagao da natureza e
préticas de tentativa e erro, utilizando elementos do meio ambiente, por exemplo, para usar uma
planta como medicamento ou como repelente de insetos, ou, ainda, preparar a fava-braba como

alimento que teve a técnica descrita por um estudante Atikum.

Estudantes indigenas implicam em estudantes que compartilham eletronicos (celulares
e notebooks) para poder estudar durante o ensino remoto. Sao estudantes que recebem algum
tipo de auxilio (Auxilio) para estudar. Estes estdo em processo de adaptagdo ao ensino remoto
(Em_adaptacao). Indigenas implicam no convivio com criangas em casa (Convive_crianca) e
trabalham na agropecuaria (trab_campo). Além disso, sdo estudantes que estimam valores
afetivos (Afetividade) como o respeito, a solidariedade, gostam de professores atenciosos etc.

e sdo estudantes que ingressam por meio de cotas raciais (Cotas).

70 Cari ou acari (Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829) é um peixe cascudo preto, um tipo de bagre, que habita
o Rio Sao Francisco e é muito apreciado pela comunidade ribeirinha (SOUZA, 2006). Os indigenas possuem
uma técnica prépria de pescar o cari nas locas (abrigos nas pedras) no fundo do rio através de apneia (mergulho
sem respirar) e captura do peixe com as maos.
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Do ponto de vista cientifico, vemos no grafo implicativo que o estudante indigena
apresenta conhecimentos tradicionais, vinculados a sua prépria cultura que podem ser utilizados
enguanto conhecimento previo para mediar 0 conhecimento escolar. Essa consideragdo dos
saberes tradicionais € muito importante na media¢do do contetido escolar. Para isso, o professor
deve se interessar pela cultura dos estudantes, isto €, para identificar e conhecer situagdes em

gue os conceitos cientificos possam ser utilizados.

Sobre isso, podemos citar quatro licdes que Vergnaud (2008) apontou sobre a
consideragdo da cultura e o conhecimento cotidiano que a ela pertence no processo de

conceitualizagéo:

A primeira licdo me parece ser a de que a ideia de cultura pede, a0 mesmo
tempo, a diferenciagdo entre culturas diferentes que valorizam
comunidades distintas e, a0 mesmo tempo, a busca de pontes entre elas.
A segunda licdo, a meu ver, é que os exemplos interessantes a conservar para
enriquecer a base de situacGes empiricas suscetiveis de serem introduzidas
proveitosamente na sala de aula deveriam ser estendidos a referéncias e
praticas diversas, eventualmente muito afastadas das referéncias
habituais dos professores e dos responsaveis pela educacdo atual. A terceira
licdo a destacar concerne a questdo, propriamente pedagogica, da relagdo
entre as situacGes emprestadas de uma cultura tida como néo escolar e
sua transposi¢io para a sala de aula. A dltima licdo refere-se a relacéo
entre a conceitualizacdo que intervém na agdo sem ser necessariamente
formulada, e o trabalho na linguagem e sobre a linguagem que permite
dar uma forma comunicavel a essa conceitualizacdo. (VERGNAUD, 2008,
p. 96, grifo nosso).

Considerar os conhecimentos cotidianos dos estudantes é muito importante para a
construcdo de pontes entre eles e 0 conhecimento cientifico, mas, como fala Vergnaud (2008)
na segunda licdo, as situacdes empiricas emprestadas da cultura cotidiana dos estudantes séo
afastadas das referéncias dos docentes. Fazer um trabalho como esse requer, antes de tudo,
sensibilidade do docente para motivar-se em conhecer os aspectos da cultura extraescolar dos
alunos e buscar nelas elementos que unam os dois mundos, ou seja, criar pontes que ligam e
permitem acesso mutuo as duas culturas, favorecendo a travessia de fronteiras culturais no

processo de conceitualizagao.

Outro aspecto do grafo implicativo indigena diz respeito as caracteristicas inerentes ao
sujeito quanto a esséncia humana, relacionada a valorizacdo da afetividade e de acesso aos
recursos necessarios ao ensino remoto. Essas caracteristicas se vinculam a condicdo
socioecondmica desses estudantes que sdo dependentes de politicas publicas afirmativas —

como as cotas e o0 auxilio estudantil — justificando a valorizacdo de elementos afetivos para um
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publico que é marginalizado na sociedade brasileira e excluido na escola através do sistema

avaliativo.

O compartilhamento de smartphones para estudar, por exemplo, representa uma
vulnerabilidade socioecondmica implicada ao modelo educativo de ensino remoto. Estudar pelo
celular, em sentido amplo (ler, assistir as aulas, acessar sistemas interativos como o Google
Classroom®, pesquisar e digitar trabalhos e atividades no aparelho celular) em um aparelho
compartilhado (que ndo estd todo o tempo disponivel com o estudante) representa uma
precariedade e uma dificuldade materializada na baixa adaptabilidade a este novo sistema

escolar e a uma nova cultura, a digital.

No Grafo Implicativo 7 verificamos as principais caracteristicas dos estudantes
sertanejos. Descrevendo o grafo no sentido horério, percebemos que o0s estudantes que
apresentaram falhas de internet (Falha_Internet) implicam em estudantes sertanejos, variavel
no centro do grafo (Sertanejo). A falta do habito de estudo em casa (Nao_Plan_Estudo) é uma
caracteristica do grupo, bem como a convivéncia com idoso (convive_idoso) e o trabalho em

comércio doméstico (comercio_casa).

Grafo Implicativo 7 —Principais caracteristicas dos estudantes sertanejos
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Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para insercdo dos indices implicativos através do Paint 3D®

Nota: vetor cinza: indice de implicacéo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80; vermelho: 0,90.

Em uma série de relagbes de dupla implicacdo com indice de implicacdo de 0,60,
percebemos que os estudantes que valorizam o contexto semiarido (Ctxt_Semiar) tendem a ser
os sertanejos. O ndo acompanhamento da familia nos estudos (N_aomp_Fam) tende a ser uma

caracteristica de estudantes sertanejos, além de serem estudantes que apresentam dificuldades
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socioecondmicas (Dific_socioecono). Estudantes sertanejos (Sertanejo) implicam no gosto por
disciplinas de linguagens (Gosta_Ling), como o portugués. Também implicam em uma
condi¢édo de vida agropecuaria, pela valorizagdo do contexto agrario e pelo trabalho na roga
(Ctxt_Roca). Os sertanejos ndo possuem local apropriado ao estudo no periodo de ensino
remoto (Local_estudo) e sdo estudantes que tendem a ter o celular como Gnico meio de estudo.
A vivéncia cultural também é muito marcante aos sertanejos que citam a valorizacdo e a
participacdo em fendmenos culturais sertanejos (Vivencia_Cult), como a pega de boi, a
vaquejada, missa do vaqueiro, forrd, repente, poesia, etc. Também implicam em serem

estudantes que gostam da disciplina de fisica.

Essas relacGes evidenciam as caracteristicas mais marcantes dos estudantes sertanejos a
partir do indice implicativo 0,60. E notavel a auséncia de condi¢des adequadas para o ensino
remoto devido a vulnerabilidade econémica e, consequente, a falta de infraestrutura necessaria
a esta modalidade de ensino. A falta de acompanhamento dos estudos dos filhos ¢ uma
caracteristica marcante, devido a atuacdo da familia em atividades de trabalho no campo, o
trabalho doméstico, a comercializacao de produtos alimenticios em casa e a baixa escolaridade

dos pais, 0 que afeta a cultura de estudo.

No Grafo Implicativo 8 verificamos as principais caracteristicas dos estudantes urbanos
(Urbano) a partir das relagdes de implicagdo minima de 0,60, em que 0s estudantes acreditam
que a interdisciplinaridade é limitada (Interdiscip_Limite), enxergam, por exemplo, que a
contextualizagdo disciplinar com a cultura estaria fortemente ligada as disciplinas de humanas,
como Histdria e Sociologia, mas ndo seria possivel ensinar com base nas diferentes culturas as

disciplinas da &rea de ciéncias, tais como Quimica e Fisica.

Grafo Implicativo 8 —Principais caracteristicas dos estudantes urbanos
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Os estudantes urbanos acreditam que a maioria dos professores ndo planejam as
atividades escolares durante o ensino remoto (Nao_Plan_Atividade). As dificuldades da vida,
no ambito familiar (Desmt_Difc_Vida) e atitudes desencorajadoras por parte da familia e de
professores (Desmt_Desencoraj) sdo questdes que contribuem com a desmotivacdo para
estudar. Em contrapartida, a historia familiar é fonte motivacional (Motiv_Hist), eles se
baseiam na historia dos pais, nas dificuldades sofridas como elementos motivacionais para

estudar e mudar de vida.

Em uma relacdo de dupla implicagdo, os estudantes urbanos acreditam na
interdisciplinaridade ligada apenas as disciplinas da ciéncia (Cienc_Interdisc), ou seja, que é
possivel falar de quimica juntamente com fisica e biologia, mas essa relacdo com as disciplinas
de humanas é mais dificil. Essa relacdo evidencia a forte influéncia do pensamento cartesiano
estudantil. Os estudantes urbanos tendem a ser aqueles adaptados ao ensino remoto (Adaptado)
e sdao o0s que usam computadores (usa_comp). Ha de se considerar que, junto a essas relacdes,
0s urbanos ndo compartilham celulares e computadores com outros entes familiares. Essas

condigdes contribuem com a adaptacdo ao ensino remoto.

Quanto a estudante quilombola (Quilombola), Unica participante deste grupo éetnico-
cultural, as relagdes apresentadas no Grafo Implicativo 9 se constituem sob o indice de
implicacdo 0,60. O ndo aparecimento de relagbes implicativas mais fortes (com indices
implicativos superiores a 0,60) se deve a presenca de apenas uma estudante quilombola no

estudo.

Grafo Implicativo 9 —Principais caracteristicas da estudante quilombola

Quilombola

060_— 060~ 060,/ 00| 060\ 060
- / IS

A

N N\ N\
[(;osm_Maﬂ [Desmt_.f\utoest [Gosta_Qua [(;os(a_l-‘i.ﬂ [N_(;osm_llum [l nterdiscip_Plena
J J J

Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para inser¢do dos indices implicativos através do Paint 3D®
Nota: vetor cinza: indice de implica¢do 0,60.

Verificamos como caracteristicas, a partir das implicacdes, que a estudante quilombola
gosta de matematica (Gosta_Mat), de quimica (Gosta_Qui) e de fisica (Gosta_Fis), mas ndo

gosta de disciplinas na area de humanas (N_Gosta_Hum). Que a autoestima é o principal fator
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que gera desmotivacdo (Desmt_Autoest) e que ela cré na interdisciplinaridade plena, em que
ndo apenas as disciplinas podem ser relacionadas, mas também podem se relacionar com as

culturas.

Os resultados dos estudantes, que revelam caracteristicas culturais e relacionadas as
culturas (escolar e extraescolar), devem servir para o planejamento de acbes didatico-
pedagdgicas, tanto em nivel politico e escolar, em que a escola deve utilizar as informacdes
para planejar e orientar o seu funcionamento do ponto de vista do corpo docente, quanto em
nivel individual, no qual cada professor devera considerar tais caracteristicas para atender as

demandas dos estudantes.

Em um estudo realizado sobre o ensino remoto, Saraiva, Traversini e Lockmann (2020)
tratam dos problemas do método emergencial de ensino na sindemia por Covid-19, como forma

de atender a realidade da sociedade:

As escolas necessitam responder aos imperativos da sociedade de
aprendizagem e precisam inventar estratégias que consigam transferir seu
funcionamento para dentro da casa de estudantes e professores. Assim, as
escolas devem orientar seus professores a inventarem essas estratégias, tendo
em vista que, como mostra a empiria desta pesquisa, a maior parte de
responsabilidade em lidar com essa questdo foi delegada aos docentes de
modo individualizado. (SARAIVA, TRAVERSINI e LOCKMANN, 2020, p.
17, grifo nosso)

O que os autores afirmam é o que pudemos verificar em nossos estudos. Na pratica, o
processo de ensino e aprendizagem deve estar intimamente relacionado a realidade e as
demandas sociais. Os conhecimentos prévios dos estudantes devem ser compreendidos, a partir
do conjunto cultura escolar e das culturas extraescolares. Por isso, a triade informativa
intercultural de Kidman, Yen e Abrams (2013) funcionou tdo bem nesta pesquisa,
especialmente como base metodoldgica para estruturar a investigacao da realidade estudantil

considerando os conhecimentos prévios escolares e extraescolares.

A aplicacdo do questionario da triade informativa intercultural foi muito importante para
conhecermos as caracteristicas culturais de cada discente que, por sua vez, sdo construidas
culturalmente e que influem na aprendizagem escolar, sobretudo no contexto da educacéo
digital em situacdo intercultural e interdisciplinar, que € nossa proposta. Sobre isso, Vygotsky
(1991) afirmou que a histéria da sociedade na qual a crianca se desenvolve e a historia pessoal

desta crianca sdo fatores cruciais que vao determinar sua forma de pensar.
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Sete anos antes da sindemia de Covid-19, Aguilar et al. (2013) ja investigavam o
impacto da cultura digital entre estudantes na escola — geracao da cultura digital — em relacdo
aos professores que pertencem a geracao cultural analdgica. Essa relacdo cultural que passava
por uma transi¢cdo gradual em nossa sociedade teve uma transi¢éo abrupta, em que do dia para
a noite, as nossas escolas tiveram que utilizar meios digitais para a educacdo escolar, ja
prejudicada pela crise sanitaria, pudesse acontecer. Assim, 0 ensino remoto foi proposto no
Brasil. Porém, essa situacdo também insere um contexto multicultural ja caracteristico da cidade
de Salgueiro, outra relagdo, exatamente aquela estudada por Aguilar e colaboradores em 2013,
na Espanha, a virtualizacdo da escola se impfe como uma problematica ao mesmo tempo em
gue pode ser vista como uma oportunidade, em nosso caso de considerar as culturas digital e

analdgica no processo investigativo, como mais uma forma de interculturalidade.

A triade informativa intercultural permitiu relacionar as culturas associadas a exigéncia
emergencial do ensino remoto. Ela serve ao professor como meio de pesquisa dos
conhecimentos prévios estudantis que ndo estdo centrados apenas no contexto escolar, mas
investiga e considera os conceitos extraescolares que eles portam. Em nosso caso, em particular,
nos proporcionou conhecer como esses estudantes interagiam com uma nova escola, a escola
digital. Por isso, nos permitiu tracar, além de planos conceituais cientificos e cotidianos, quais
0S recursos que constituem os meios do ensino remoto que estes estudantes possuiam e como

eles os operacionalizam.

A realidade dos estudantes deve ser conhecida e reconhecida pela escola e pelos
professores, ndo apenas 0s conhecimentos prévios escolares, como também o conhecimento
sociocultural e os fatores que impactam a educacdo digital. A nova modalidade de ensino
remoto exige do professor novas praticas de ensino pautadas naquilo que Rabardel (1995)
chama de modelo tripolar, em seu trabalho sobre instrumentos e instrumentalizacdo
educacional, ao estudar a informatica na escola. Existe um meio para a producdo do

conhecimento que ndo apenas o professor deve ter e domina-lo, mas também o estudante.

Rondini, Pedro e Duarte (2020) defendem a importancia de o docente refletir
criticamente sobre a realidade dos estudantes, seus conhecimentos prévios e a relacao entre as
TDIC e os objetivos da aprendizagem. Pautados nessas consideracfes, buscamos utilizar os
conhecimentos estudantis para guiar a intervencdo didatico-pedagdgica para a investigacdo da
construcdo de conceitos cientificos, que compfe a nossa quarta etapa investigativa, além de

integra-la as outras partes da pesquisa.
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7.4 Parte 4: a construgdo de conceitos cientificos

Apds a execucado da terceira etapa da pesquisa, as informacdes colhidas no questionario
— pautado na triade informativa intercultural — nos serviram para planejar a intervencao
didatico-pedagdgica. Como ja expresso em outros momentos desta tese, esta etapa de pesquisa
sofreu grande transformacéo frente aos desafios que a sindemia por Covid-19 nos forgou a
fazer. Mudar um plano de intervencao didatico-pedagdgica presencial, pautado exclusivamente
no MoMuP-PE, para uma proposta nova que se opunha a realidade do ensino remoto néo foi
facil. Precisamos extrapolar os referenciais tedricos e metodol6gicos para atender aos novos
anseios, como o reconhecimento e a inclusdo de duas novas culturas além das culturas
extraescolares e escolar ja previstas: a cultura digital entrou em cena e ndo podia ser considerada

sem a cultura analogica.

O MoMuP-PE foi importante para a criagdo e planejamento do dispositivo “Na Trilha
do Leite™, pois buscamos, a partir dele, a estruturacdo de uma demanda importante & Educagao
Multicultural que é a flexibilidade cognitiva para a construcdo dos conceitos cientificos
centrados, sobretudo, em uma proposta complexa pela presenca marcante da interculturalidade

e da interdisciplinaridade.

Este topico sera descrito em duas partes: na primeira, buscamos explicar a concep¢do
do dispositivo “Na Trilha do Leite”, guiando o leitor processualmente, conforme a idealizacao
e a base tedrico-metodoldgica utilizada e uma analise do dispositivo pautada no MoMuP-PE
(BRAYNER-LOPES, 2015; SA, 2017), na Teoria de Fronteiras Culturais (AIKENHEAD,
1996), na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) e nos conceitos de instrumento
e instrumentalizacdo (RABARDEL, 1995); na segunda parte, apresentamos uma analise da
construcao de conceitos, pautada na Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) e
na sua relacdo intercultural (ACIOLY-REGNIER, 2015).

7.4.1 O dispositivo “Na Trilha do Leite”

O dispositivo “Na Trilha do Leite” foi idealizado de acordo com o MoMuP-PE que
serviu como orientacdo metodoldgica para pensar o dispositivo didatico-pedagogico digital, a
partir da problematizagdo de um caso sobre a tematica “Consumo de Leite”, depois que o “leite”
foi identificado como potencial objeto tematico transversal entre as culturas extraescolares e
escolar. Assim, apresentamos no Quadro 31, a seguir, a estrutura inicial de planejamento a partir
do MoMuP-PE:
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Quadro 31 — Planejamento baseado no MoMuP-PE

_ (continua)
MOMUP-PE DESCRICAO OBJETIVO PLANEJAMENTO
METODOLOGICO
DIGITAL
Caso O leite faz mal? Conhecer a bioquimica | 1. Apresentacao da tematica do
dos carboidratos a curso “Consumo de Leite”.
partir do leite que se https://youtu.be/7UNNdbaBdfo
relaciona para aplicar
0 conteudo cientifico 2. Apresentacdo do caso
no cotidiano. através de animacao gréfica e
disponibilizado no grupo de
WhatsApp do curso.
https://youtu.be/cbDpZiz3hZQ
Travessias Hiperlinks que Apresentar o conteddo | 1. Hiperlinks de diferentes
Tematicas disponibilizem cientifico bioquimico | tipos dispostos estrategicamente
videos, matérias do leite a partir de ao longo da Trilha do Leite:
wdeograflcgs e d!ferepte_s perspectivas Mediacio Assincrona (MA)
textuais, animagdes | bioquimicas,
e imagens; genéticas, ecoldgicas, | Matéria Escrita (ME)
Aulas sincronas geogral_‘lcas, h',StO.”C&S' Exposicdo Artistica (EA)
tematizadas e culturais, zootécnicas, Matéria Vid i (MY
. . icionai ateria Videografica
aplicadas as nutrch:lor)als, g (MV)
realidades economicas e em Material Sincrono (MS)
socioculturais: sistemas simbdlicos _
’ diferentes para além Videobook (VB)
InteracGes sociais das palavras como Autoavaliacio (AA)
no dispositivo e nas | imagens, esquemas, )
aulas sincronas animagoes, videos, 2. Aulas sincronas
mapas, desenhos, etc. | interdisciplinares e interculturais
chamadas de Pistas:
12 Pista: O que ¢ leite?
22 Pista: Bioquimica do Leite
32 Pista: Sintese do Leite
48 Pista: Ecologia Lactea
52 Pista: Transformagao no
matuldo — o queijo de coalho
Arquivos PDF acessiveis no link
abaixo:
https://drive.google.com/drive/f
olders/1VQaP4TZ Pf4Br-
df4J1vhnEvul4ZFnQ2?usp=sha
ring
3. InteracBes sociais sincronas
e assincronas
Minicasos Minicaso 1: O Proporcionar a Problematizagdes
aleitamento reflexdo visando a contextualizadas através de

interespecifico é

articulacéo dos

animagoes:



https://youtu.be/7UNNdbaBdfo
https://youtu.be/cbDpZiz3hZQ
https://drive.google.com/drive/folders/1VQaP4TZ_Pf4Br-df4J1vhnEvu14ZFnQ2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1VQaP4TZ_Pf4Br-df4J1vhnEvu14ZFnQ2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1VQaP4TZ_Pf4Br-df4J1vhnEvu14ZFnQ2?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1VQaP4TZ_Pf4Br-df4J1vhnEvu14ZFnQ2?usp=sharing
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possivel para um conceitos em
sertanejo problematizagdes reais
intolerante? e contextualizadas, e a

ressignificacédo
conceitual no processo
de conceitualizacéo.

Minicaso 2: Por
que os indigenas
sofrem com
intolerancia a
lactose?

Minicaso 3: Por
que a
suplementacdo de
lactase ndo
funcionou com o
quilombola?

Minicaso 4: Por
gue o gueijo
maduro faz menos
mal ao intolerante a

Minicaso 1:
https://youtu.be/3NdJSghxfew
Minicaso 2:
https://youtu.be/puO6uYD c-k
Minicaso 3:
https://youtu.be/sjwWJgMYzSAk
Minicaso 4:
https://youtu.be/-fv7wpU5Dpw

lactose?
Ressignificagcdo | Cada travessia Atender a A ressignificacdo do caso se
do Caso temaética conceitualizacdo a dara através de processos
proporcionara partir da construcéo de | dindmicos de conceitualizacao
processos de conceitos pautados onde o desenvolvimento do
ressignificagdes; entre sistemas conhecimento se dard em

simbolicos escolares e

Problematicas dos
extraescolares.

minicasos ao final
do curso;

A autoavaliacdo do
discente se
relaciona
indiretamente com
0 objetivo do curso.

momentos individuais através da
interagdo com o dispositivo e
em momentos de interacdes
sociais durante o curso e ao final
com a exposi¢do dos minicasos.

Fonte: autoria propria

Apds a apresentacao da estrutura da trilha, conforme o MoMuP-PE, relatamos que o

dispositivo conta com cinquenta e trés (53) hiperlinks, em que os seus elementos ativos se

distribuem em diferentes categorias tipoldgicas e em sistemas simbélicos diferentes, como é

possivel observar no Quadro 32:

Quadro 32 — Categorizacao e quantitativo dos elementos ativos do dispositivo

(continua)
TIPO ELEMENTO Ne°
Informativo | Matéria Escrita (ME): matéria jornalistica ou educacional | 16
textual predominantemente textual.



https://youtu.be/3NdJSqhxfew
https://youtu.be/puO6uYD_c-k
https://youtu.be/sjWJgMYzSAk
https://youtu.be/-fv7wpU5Dpw
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Informativo
videogréfico

Matéria Videogréafica (MV): matéria jornalistica ou educativa em video.

10

Informativo
multiletrado

Exposicdo Artistica (EA): exposicao virtual de quadros, historia e cultura
da producdo de queijos italianos disponiveis no Google Art® e que
mesclam elementos textuais e ndo textuais: imagéticos.

Material Sincrono (MS): arquivo PDF das laminas das aulas em
PowerPoint® que combina representacdes textuais e nao textuais dos tipos
imagéticos, esquemas, figuras, fotografias, microscopia, modelizagbes
bioquimicas e biol6gicas microscopicas (organelas, células, tecidos e
sistemas fisioldgicos).

Videobook (VB): video seriado (quatro episédios) construido a partir de
videos e animagBes tridimensionais, processuais e educacionais
disponiveis no YouTube® e livres para utilizacdo, conforme o direito
flexivel de uso videogréafico e conforme a licenca de uso e modificacdo
instruida por License Creative Commons.

Mediacéo

Mediagdo Assincrona (MA): processos de media¢do induzidos no
dispositivo que orientam os estudantes quanto as atividades a serem
desenvolvidas no dispositivo, sem a atuacdo direta do professor. Estdo
dispostos através de textos, esquemas, sistemas simbolicos por cores e
figuras distribuidas no dispositivo ndo sdo hiperlinks.

Metacognitivo

Autoavaliacdo (AA): processo de inducdo a consciéncia através da
autorreflexdo sobre o préprio desempenho durante o curso e sobre a
metodologia de curso que foi planejada e aplicada.

Materializagdo

Verificagcdo de Aprendizagem (VA): materializacdo da conceitualizagéo
através de diferentes maneiras de producao (textual, desenho, esquema,
audio e figuras) em consideracdo as possiveis diferencas culturais de
produgdo do conhecimento entre indigenas, sertanejos, quilombola e
urbanos. Esta distribuida em associacao as aulas sincronas, aos videobooks
e como atividade final através de minicasos contextualizados as culturas.

11

Interacionismo

Processos Interacionais (P1): interagdo interpessoal digital no dispositivo
através dos balBes que disponibilizam hiperlinks interdisciplinares e
interculturais. Cada bal&o funciona como um pequeno blog em que os
estudantes interagem entre si e expGem suas impressdes e compreensdes
sobre o conteudo.

29

Fonte: Autoria propria

No Quadro 33, o inventario do dispositivo com a descricdo dos elementos ativos e seus

hiperlinks, de acordo com a localizagdo de cada elemento na “Trilha do Leite”. A descrigdo

segue a sequéncia didatica planejada para o curso no dispositivo.
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Quadro 33 — Inventério de elementos ativos e localizagdo na Trilha do Leite

PERCURSO

CONTEUDO/HIPERLINK (H)

Europa

Apresentacdo do curso (MA1): video introdutorio, plano de curso e orientagdes
gerais.

H1:

https://www.dropbox.com/sh/hivjslwh580gchd/AADEtnT10lcuXISCsHJ-
XilvTa?dl=0

Treinamento pratico: exploracdo dos balGes europeus.

Baldes:

Matéria jornalistica escrita (MEL): histdria do consumo de leite através do tartaro
em dentes de fossilizados.

H2:
https://www.correiobraziliense.com.br/ciencia-e-saude/2021/09/amp/4949752-
idade-do-bronze-grande-imigracao-e-ligada-a-ingestao-de-leite.html

Exposicgdo artistica (EAL): a historia, producéo e caracteristicas do queijo italiano
Quiartirolo Lombardo.

H3: https://artsandculture.google.com/exhibit/quartirolo-
lombardo/gQezdvpq?hl=pt-BR

Exposicdo artistica (EA2): a histdria, producdo e caracteristicas do queijo italiano
Mozzarella de Bufala.

H4:

https://artsandculture.google.com/exhibit/mozzarella-di-bufala-
campana/gQenNbRj?hl=pt-BR

Exposicao artistica (EA3): a historia, producdo e caracteristicas do queijo misto
italiano Robiola di Roccaverano.

H5: https://artsandculture.google.com/exhibit/robiola-di-

roccaverano/gQd _e2gM?hl=pt-BR

Exposicdo artistica (EA4): a historia, producéo e caracteristicas do queijo de
ovelha italiano Pecorino Romano.

H6: https://artsandculture.google.com/exhibit/pecorino-romano/gQe-L-BB?hl=pt-
BR

Exposicgdo artistica (EAS): pinturas sobre a agropecuéria europeia do seculo XV
ao XX.

H7: https://artsandculture.google.com/usergallery/dgLCDICmDzc7JA?hl=pt-BR
Matéria jornalistica escrita (MEZ2): qual o animal tem o leite mais nutritivo.

H8: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/qual-animal-tem-o-leite-mais-
nutritivo/

Video educativo (VE1): a histéria do consumo de leite.

H9: https://www.youtube.com/watch?v=4pLKBaLUWLI

Casal

Material didatico (Iaminas do Powerpoint®) (MD1): 12 Pista — o0 que é leite?

H10:
https://www.dropbox.com/s/4va3fju8hgnyrlq/NA%20TRILHA%20DO%20LEITE
%20-%201a%20Pista%20-%200%209que%20%C3%A9%200%20leite.pptx?dI=0
Atividade de verificacdo da aprendizagem (VAL): exercicio com dez questdes de
maultipla escolha no Kahoot®.

H11:
https://kahoot.it/challenge/03946530?challenge-id=1557b782-f1f4-41f5-85fd-
7e1e8d2a39f7 1640794159265

Casas2ab

CASA 2

Orientac&o para acesso dos bal®es do Norte da Africa e do Oriente Médio
Matéria escrita educacional (ME3): a geografia e biologia do deserto do Saara.
H12: https://www.todamateria.com.br/deserto-do-saara/

Video educacional (VE1): a histéria e cultura dos povos do Norte da Africa.



https://www.dropbox.com/sh/hivjslwh580gchd/AADEtnT1oIcuXISCsHJ-XIvTa?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/hivjslwh580gchd/AADEtnT1oIcuXISCsHJ-XIvTa?dl=0
https://www.correiobraziliense.com.br/ciencia-e-saude/2021/09/amp/4949752-idade-do-bronze-grande-imigracao-e-ligada-a-ingestao-de-leite.html
https://www.correiobraziliense.com.br/ciencia-e-saude/2021/09/amp/4949752-idade-do-bronze-grande-imigracao-e-ligada-a-ingestao-de-leite.html
https://artsandculture.google.com/exhibit/quartirolo-lombardo/gQezdvpq?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/exhibit/quartirolo-lombardo/gQezdvpq?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/exhibit/mozzarella-di-bufala-campana/gQenNbRj?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/exhibit/mozzarella-di-bufala-campana/gQenNbRj?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/exhibit/robiola-di-roccaverano/gQd_e2gM?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/exhibit/robiola-di-roccaverano/gQd_e2gM?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/exhibit/pecorino-romano/gQe-L-BB?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/exhibit/pecorino-romano/gQe-L-BB?hl=pt-BR
https://artsandculture.google.com/usergallery/dgLCDlCmDzc7JA?hl=pt-BR
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/qual-animal-tem-o-leite-mais-nutritivo/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/qual-animal-tem-o-leite-mais-nutritivo/
https://www.youtube.com/watch?v=4pLKBaLUWLI
https://www.dropbox.com/s/4va3fju8hgnyr1q/NA%20TRILHA%20DO%20LEITE%20-%201a%20Pista%20-%20O%20que%20%C3%A9%20o%20leite.pptx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/4va3fju8hgnyr1q/NA%20TRILHA%20DO%20LEITE%20-%201a%20Pista%20-%20O%20que%20%C3%A9%20o%20leite.pptx?dl=0
https://kahoot.it/challenge/03946530?challenge-id=1557b782-f1f4-41f5-85fd-7e1e8d2a39f7_1640794159265
https://kahoot.it/challenge/03946530?challenge-id=1557b782-f1f4-41f5-85fd-7e1e8d2a39f7_1640794159265
https://www.todamateria.com.br/deserto-do-saara/
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H13: https://www.youtube.com/watch?v=2vyV5dOEryqg

Matéria escrita educacional (ME4): a geografia, histdria e cultura no Oriente
Médio.

H14: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/oriente-medio.htm

CASA3

Videobook “Na Trilha do Leite” (VB1): primeiro episddio — Fotossintese — o leite
comega na planta.

H15: https://youtu.be/cx31Y47Efxw

Atividade de verificacdo da aprendizagem (VAZ2): sobre o videobook com
producdo livre (texto, esquema, desenho, dudio, etc.) disponibilizado no grupo de
WhatsApp®.

CASA 4

Orientacdo (MAZ2) para acessar os baldes do continente africano da regido central
ao sul.

Matéria jornalistica videografica (MV1): a producéo de leite no Quénia.

H16: https://www.youtube.com/watch?v=-OPvqj-fBBw

Matéria escrita educacional (ME5): a Floresta Equatorial Africana no Congo.
H17: https://www.todamateria.com.br/floresta-equatorial/

Matéria jornalistica videografica (MV2): a Floresta Equatorial do Congo e sua
biologia e aspectos socioculturais (video).

H18: https://www.youtube.com/watch?v=8sU8N5m3220

Matéria jornalistica textual (MES6): a historia da cultura do consumo de leite na
Africa Central

H19:
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/historia-hoje/africanos-ja-bebiam-
leite-ha-5-mil-anos-revela-estudo.phtml

Matéria jornalistica escrita (ME7): o0 mercado do leite de jumenta.

H20: https://www.youtube.com/watch?v=DxA7Z0cRnNpQ&t=7s

Matéria jornalistica escrita (ME8): o mercado de leite de vaca na Africa.

H21: https://www.milkpoint.com.br/noticias-e-mercado/giro-noticias/africa-entra-
no-mapa-das-multinacionais-de-lacteos-102653n.aspx

Video educacional (VE2): as savanas africanas.

H22: https://www.youtube.com/watch?v=Ig1fnoUjsF0

CASA5

Orientacdo para autoavaliagdo e avaliacdo do curso (MA3).
Autoavaliag&o e avaliagéo do curso (AA1).

H23: https://forms.gle/UWWuciJCE0Vj39jXA

Casas6a8

CASA 6

Material didatico (Iaminas Powerpoint®) (MD2): 22 Pista — Bioguimica do leite
H24: https://www.dropbox.com/s/ksr959wlzb7x92d/2%C2%AA%20pista%20-
%20Bioqu%C3%ADmica%20do%20leite.pdf?dI=0

Atividade de verificacdo de aprendizagem (VA3): dez questes de multipla
escolha sobre bioquimica do leite com Kahoot®.

H25: https://kahoot.it/challenge/0692075

CASA7

Orientacdo (MA4) para acessar 0s baldes dispostos no oceano.
Matéria jornalistica escrita (ME9): a hist6ria do boi voador no Recife.
H26:



https://www.youtube.com/watch?v=2vyV5dOEryg
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/oriente-medio.htm
https://youtu.be/cx31Y47Efxw
https://www.youtube.com/watch?v=-OPvqj-fBBw
https://www.todamateria.com.br/floresta-equatorial/
https://www.youtube.com/watch?v=8sU8N5m3220
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/historia-hoje/africanos-ja-bebiam-leite-ha-5-mil-anos-revela-estudo.phtml
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/historia-hoje/africanos-ja-bebiam-leite-ha-5-mil-anos-revela-estudo.phtml
https://www.youtube.com/watch?v=DxA7Z0cRnpQ&t=7s
https://www.milkpoint.com.br/noticias-e-mercado/giro-noticias/africa-entra-no-mapa-das-multinacionais-de-lacteos-102653n.aspx
https://www.milkpoint.com.br/noticias-e-mercado/giro-noticias/africa-entra-no-mapa-das-multinacionais-de-lacteos-102653n.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=Ig1fnoUjsF0
https://forms.gle/UWWuciJCEovj39jXA
https://www.dropbox.com/s/ksr959wlzb7x92d/2%C2%AA%20pista%20-%20Bioqu%C3%ADmica%20do%20leite.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/ksr959wlzb7x92d/2%C2%AA%20pista%20-%20Bioqu%C3%ADmica%20do%20leite.pdf?dl=0
https://kahoot.it/challenge/0692075
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https://jc.nel0.uol.com.br/pernambuco/2020/03/5602045-0-boi-voador-volta-aos-
ceus-no-aniversario-do-recife--no-domingo--15.html

Video educacional (VE3): trecho do filme a Batalha dos Guararapes onde
Mauricio de Nassau planeja o Boi VVoador.

H27: https://www.youtube.com/watch?v=eVZJqts9iG0

Matéria jornalistica escrita (ME10): navio cargueiro naufraga com 5.800 vacas.
H28:
https://www.noticiasagricolas.com.br/noticias/boi/267879-nova-zelandia-navio-
com-5800-bovinos-afunda-por-mau-tempo-pais-interrompe-embarque-de-gado-
vivo.html#.YERuu2hKjlU

Matéria jornalistica videografica (MV3): navio cargueiro naufraga com 5.800
vacas.

H29: https://www.youtube.com/watch?v=VRqV8MJK4r8

Video educacional (VE4): a colonizacdo do oeste norte-americano.

H30: https://www.youtube.com/watch?v=ATDO0AYGUxuM

Matéria educacional escrita (ME11): a floresta tropical da América Central.

H31: https://www.todamateria.com.br/floresta-tropical/

Matéria educacional escrita (ME12): a floresta amazénica.

H32: https://www.todamateria.com.br/floresta-amazonica/

Matéria jornalistica escrita (ME13): a maior populacdo de bubalinos do Brasil e a
diferenca entre os leites de vaca e de bufala.

H33: https://tecnologianocampo.com.br/bufalos/

Matéria educacional escrita (ME14): a domesticacdo da lhama e o consumo do
leite de Thama nos Andes.

H34: https://brasilescola.uol.com.br/animais/lhama.htm

Matéria educacional escrita (ME15): as racas de caprinos do Nordeste brasileiro.
H35:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/territorio_sisal/arvore/CONT000fc
kh7u3u02wx5e00a2ndxyt4usmh5.html

Video educacional (VES5): o deserto do Atacama no Chile.

H36: https://www.youtube.com/watch?v=AJCfb2SRsq8

Matéria jornalistica escrita (ME16): o cerrado e sua importancia biol6gico e
sociocultural na América do Sul.

H37: https://ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/meioambiente/2019-09-11/cerrado-
segundo-maior-bioma-da-america-do-sul-ainda-e-pouco-preservado.html

Video educativo (VE6): os camelideos da Cordilheira dos Andes.

H38: https://www.youtube.com/watch?v=Ir7viVAMRME

Video educativo (VE7): caracteristicas geograficas e culturais da Terra do Fogo
no extremo sul da América do Sul.

H39:
https://www.youtube.com/watch?v=HtTMqCAFeTM&list=RDCMUCDFmSEv9by
gLIJ 4X1HtVWA&start radio=1&rv=HtTMgCAFeTM&t=49

CASA 8

Videobook “Na Trilha do Leite” episodio 2 (VB2): 2% Pista — Digestéo.

H40: https://youtu.be/tlgb5Efzj4M

Verificacdo de aprendizagem (VA4): dez questbes de multipla escolha com
Kahoot® sobre o segundo episodio do videobook que fala sobre a digestao da
planta nos pré-estbmagos da vaca.

H41: https://kahoot.it/challenge/008460088

Casas9¢e 10

CASA9
Material didatico (Iaminas Powerpoint®) (MD3): 32 Pista — Sintese do Leite na
glandula maméria
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H42: https://www.dropbox.com/s/8bg2sk5b99z9068/3%C2%AA%20pista%20-
%20S%C3%ADntese%20do%20leite.pdf?dl=0

CASA 10
Videobook ‘Na Trilha do Leite” episédio 3 (VB3): 3 Pista — Digestao e absorg&o.
H43: https://youtu.be/KHLNebWpn1l

Casas 11e12

CASA 11

Material didatico (laminas Powerpoint®) (MD4): 42 Pista — Ecologia lactea.
H44: https://www.dropbox.com/s/rwpz12wyd4hm55y/4%C2%AA%20Pista%20-
%20A%20ecologia%201%C3%Alctea.pdf?dl=0

Verificacdo de aprendizagem (VAbB): producdo sobre questbes ecoldgicas
responder sobre “Qual ¢ a relagdo que pode ser feita entre ecologia, leite e
bioquimica?” com produgao livre (dudio, escrita, desenho, esquema, etc.)no
Padlet.

H45: https://padlet.com/faelaguino/cOfddhzul005ndxp

CASA 12

Videobook ‘“Na Trilha do Leite” episddio 4 (VB4): 4* Pista — Sintese do leite.
Verificacdo de aprendizagem (VAG): dez questBes de multipla escolha sobre a
sintese de leite na glandula mamaria da vaca com Kahoot®.

H46: https://kahoot.it/challenge/004045675

Casa 13

Material didatico (Iaminas Powerpoint®) (MD5): 52 Pista — A transformacéo do
leite no matul&o: o queijo de coalho.

H47: https://www.dropbox.com/s/5z40yklua2ih8ra/5%C2%AA%20Pista%20-
%20Tecnologia%20Bioqu%C3%ADmica%20-%200%20queijo.pdf?dl=0
Verificagdo de aprendizagem (VA7): responder a questdo “O que faz o queijo
mugarela de blfala da Italia ser diferente do queijo de coalho brasileiro se ambos
sdo feitos com leite e sdo resultados de um processo que consiste em coagulacao,
mistura, prensagem e maturagdo?”. Resposta livre no Padlet.

H48: https://padlet.com/faelaquino/ix1nlmjgpk56115r

Nordeste

Orientagdo (MADS): reflexéo para responder a autoavaliacéo e avaliagéo do curso.
Autoavaliacdo e avaliagdo do curso (AA2).

H49: https://forms.gle/3gcNXFWu568Zcg259

Verificacdo de aprendizagem (VA8): verificacdo de aprendizagem final em
minicasos

Minicaso 1: O aleitamento interespecifico é possivel para um sertanejo
intolerante?

H50: https://youtu.be/3NdJSghxfew

Minicaso 2: Por que os indigenas sofrem com intolerancia a lactose?

H51: https://youtu.be/puO6uYD c-k

Minicaso 3: Por que a suplementacéo de lactase ndo funcionou com o quilombola?
H52: https://youtu.be/sjWJgMYzSAk

Minicaso 4: Por que o queijo maduro faz menos mal ao intolerante a lactose?
H53: https://youtu.be/-fv7wpU5Dpw

Fonte: autoria propria

O dispositivo, como j& descrito na metodologia, funciona sobre um aplicativo base, o

Miro®, no qual depositamos a ilustracao cartogréafica da trilha do leite e sobre o qual instalamos

os elementos ativos através de balbes coloridos. Sobre esse aplicativo, Hayashi, Almeida e

Arakaki (2021) afirmam que foi desenvolvido em 2017 e que os trabalhos sobre a utilizagéo
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dessa ferramenta o citavam como ferramenta metodoldgica, limitando-se a descrigdo de

utilizacdo em experimentos e workshops.

Porém, outros autores verificaram a potencialidade de aprendizagem colaborativa que o
Miro® permite; a exemplo de Rojanarata (2020), Wong-Villacres et al. (2020), em trabalhos
anteriores a crise sanitaria mundial e Branddo et al. (2021), Hayashi, Almeida e Arakaki (2021)
e Min-Ng et al. (2021) que verificaram os potenciais do Miro® na educacao colaborativa
durante a sindemia por Covid-19. Todos os autores destacam grandes contribui¢Ges a educacgéo
colaborativa digital que a aplicacdo permite: engajamento digital e funcdo motivacional pela
proposicdo de desafios; interacdo social diferenciada com experiéncias digitais sincronas e
assincronas; auséncia de identificacdo pessoal pela possibilidade de uso de avatares e outras

representacdes imagéticas, favorecendo a manutencéo da privacidade dos estudantes.

Na Figura 13, podemos verificar um exemplo da interacdo social que ocorre no
dispositivo pela presenca dos avatares que sdo movidos ao longo da trilha durante o curso e,
também, ao acessar um baléo de cor verde que € o que queremos exemplificar agora. Ao acessar
0 baldo verde, localizado na costa ocidental da Europa, abre-se uma janela que orienta a
atividade e disponibiliza um hiperlink, bem como os estudantes —ap0s acessarem o link — fazem
comentarios em interacdo com o professor ou com os colegas. Sem duvida, o Miro®
possibilitou interacdo e contribuiu com a aprendizagem colaborativa que discutiremos no

subtopico seguinte.

Figura 13 — Exemplo da interacdo social verificada no dispositivo didatico-pedagdgico digital
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~ é. @AquinoRS no caso do lugar fno comer I
. < leite com mais gordura, ou seja, que tem
mais energia e mais energia gera calor
para esquentar o animal

[ = e
) P }_4 ® AquinoRS 08 Feb, 19:04 |
/ &
/ E no lugar quente @ qual

€ 0 seu raciocinio para indicacdo do leite
de vaca?

@AquinoRS (@D acho que

Fonte: M|r0® dISpOSItIVO dldatICO pedagoglco “Na Trllha do Leite”

Nota: Ao centro a janela de interacdo contida no baldo com comentérios estudantis e do professor
que interagem entre si. Ha um destaque em vermelho na borda superior direita da janela que
mostra dia e hora dos comentarios. As tarjas cinza servem para cobrir a identificacdo dos
estudantes (nomes). Os circulos vermelhos destacam os avatares posicionados sobre a trilha.
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A “Trilha do Leite” foi pensada e materializada sem o devido conhecimento sobre
gamificacdo; porém, vale a pena ressaltar que, a partir do design de um tabuleiro de trilha,
estdvamos aplicando a gamificacdo. Deterding et al. (2011) afirmou que a gamificacdo néo se
refere apenas a criacdo de um jogo didatico, mas também a utilizacdo do design de games, como
foi 0 nosso caso. Os autores definem design de gamificacdo como a estratégia mais provavel de
projetar experiéncias de jogo, pautadas em elementos do design de jogos. De acordo com
Deterding et al. (2011), fizemos uma analise da proposta didatico-pedagogica digital e
identificamos diversas relac6es da proposta com a gamificacdo que séo apresentadas no Quadro
34:

Quadro 34 — Relacdo da Trilha do Leite com a Gamificacdo

CATEGORIAS CARACTERISTICAS APLICACAO
Componentes de | Avatares Identificacdo dos estudantes
Jogo RealizacGes Atividades cumpridas processualmente
Representagdes virtuais dos | Posicionamento dos avatares e comentarios
resultados
Investigacéo ou exploracdo | A diversidade em torno do tema conduz a
do ambiente gamificado investigagdo e curiosidade
Gréfico social Extensdo do circulo social de Salgueiro
Dinamica Constric6es do percurso Embora seja uma trilha, a rigidez do percurso

representa a sequéncia didatico-pedagogica, mas
o dispositivo favorece a flexibilidade cognitiva
pela diversidade da tematica conceitual.

Narrativa Existe uma histéria em torno do leite.

Progressao A progressdo é feita com o cumprimento das
atividades e € verificada com o posicionamento
dos avatares.

Relacionamento Existe interacdo social no dispositivo entre
estudantes e destes com o professor.
Mecénicade | Desafios Objetivos propostos servem para mobilizar.
Games = - y - p -
Cooperagédo Dé-se através da interacdo social.
Feedback A partir da observagéo do professor quanto aos

comentarios feitos nos bal@es, quanto as
atividades propostas na trilha e em relacéo ao
posicionamento dos avatares, permitindo ao
professor identificar o progresso individual dos
estudantes.

Fonte: autoria propria
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A relacdo feita com a gamificacdo serve, exclusivamente, para a identificacdo de
atributos comuns e para revelar que o dispositivo, embora tenha sido leigamente desenvolvido
com atributos de gamificacdo, nédo foi feito intencionalmente devido aos desafios impostos pela
sindemia por Covid-19. Era preciso pensar rdpido em uma solucéo viavel a pesquisa para a

substituicéo do ensino remoto.

Caracteristicas de gamificacdo importantes que ndo estdo presentes em nossa proposta:
colecdes de prémios e bonificacGes, desafios individuais e em equipe para passagem de fase,
combates, pontuacdes e placares, dentre outros. Possivelmente, a gamificacdo — caso fosse
identificada enquanto metodologia — pudesse proporcionar ajustes importantes para a
observacdo das interacdes sociais e para a construcdo de conceitos com um publico

culturalmente diverso.

No Esquema 11, apresentamos a estrutura de funcionamento do dispositivo didatico-

pedagogico digital “Na Trilha do Leite” relacionado com o0 MoMuP-PE.

Esquema 11 — Estrutura didatico-pedagdgica do dispositivo "Na Trilha do Leite" relacionada ao

MoMuP-PE
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Fonte: autoria prépria construido com PowerPoint® 2010 e Paint 3D®

Nota: VA, Verificacdo de Aprendizagem; AA, Autoavaliacdo; ME, Matéria Escrita; MV, Matéria
Videografica; VB, Videobook; MS, Material Sincrono; Pl, Processos Interacionais. Essas siglas
foram descritas no quadro 32.

No esquema, vemos a descricdo do processo de educacdo digital possibilitado pelo
dispositivo. Identificamos no campo pontilhado azul, a esquerda, a representacdo da acdo do
professor nesse processo, ao centro os elementos didatico-pedagdgicos planejados e presentes
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na proposta educativa e, por fim, a direita vemos o campo pontilhado de cor verde que

representa a acdo do estudante.

O professor propde a acdo didatica do curso, sob a interagdo com a maquina (notebook,
celular ou tablete) e busca a mediacdo do objeto (1), que é uma determinada conceitualizacao
bioguimica. Essa mediacdo ocorre via sistema operacional, aplicativos didaticos (Miro® e

outros) e a Internet, sob o comando inicial do professor.

Os elementos didaticos pedagdgicos — representados pelos circulos identificados por
siglas na regido central da figura — agem unindo professor e estudante, sendo operado por uma
mediacdo sincrona, com atuacdo direta do professor, e assincrona, atraves da a¢do do estudante
sobre o sistema operacional e a maquina. Por conta da mediacao sincrona e assincrona, ela esta
representada no processo interacional entre o ser humano, a maquina e o objeto cientifico nos

dois campos de agdo humana: o docente e o estudante.

E no campo de interacdo humano-docente que estara posicionada a exposi¢io do tema
e, também, do caso com a mediacdo reflexiva posicionada sobre os sistemas conceituais ja
construidos pelos estudantes. Essa acdo reflexiva sobre o tema e o caso é feita através da
mediacdo docente que orienta — via dispositivo digital educacional — a conceitualizacéo escolar

pela consideragéo dos sistemas conceituais cotidianos dos estudantes.

Mas o0s elementos didatico-pedagogicos propostos desempenharam um papel
importante na diversificacdo dos campos conceituais, nas suas representacdes e nos sistemas
simbolicos. Essa diversificacdo é para 0 MoOMuP-PE a travessia tematica. Ela possibilitou aos
estudantes a ampliacdo dos campos conceituais e reconstrucdo de conceitos cientificos. Essa
reconstrucdo de um conceito cientifico anterior, no MoMuP-PE, é feita por problematizac6es
derivadas do caso, chamadas de minicasos e que sdo responsaveis pela plurissignificacdo do

conceito inicial problematizado no caso.

Na porcdo superior do esquema, verificam-se setas entre o estudante, os elementos de
conceitualizacdo e o professor. Essa relacdo apresenta o processo de conceitualizagdo a partir
da internalizagdo dos simbolos e significantes que promovem novos significados, construindo
0s processos de autorreflexdo no sentido metacognitivo propostos no dispositivo. O
conhecimento em nivel psicolégico é construido pela interacdo interpessoal dos estudantes,
através do dispositivo e do acesso aos demais elementos didatico-pedagdgicos que apresentam
novas perspectivas de conhecer o conceito bioquimico, isto €, através do leite favorecem a

materializagdo do conhecimento construido e apresentado nas verificacdes de aprendizagem.
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As verificagbes de aprendizagem fornecem ao professor elementos de andlise da
construcdo do conhecimento, possibilitando a mediacdo da conceitualizacdo através de
feedbacks assincronos (quando responde aos estudantes nos bal6es) ou sincronos (quando a
partir das verificagdes o professor reporta o estudante diretamente na aula sincrona ou através
do grupo do WhatsApp® do curso). No esquema anterior (11), é possivel observar que 0s
objetos cientificos da bioquimica sdo diferenciados em Objeto 1 e Objeto 2, em que as
representacdes simbolicas e imagéticas também sdo diferentes e representam a reconstrucéo
conceitual por parte dos estudantes, como influéncia das diversas travessias tematicas
(MoMuP-PE) ou, também, seguindo o aporte dos campos conceituais a conceitualizacdo

induzida pelas relagdes com os diferentes sistemas simbolicos e de seus significantes.

Devido a proposta ser uma organizacdo de educacéo digital, € obrigatéria uma analise
pautada em instrumentos e na instrumentalizacdo de Rabardel (1995) e na relagdo do modelo
tripolar. Por isso, identificamos, na estrutura do dispositivo, as relagdes com Rabardel (1995)

que sé@o apresentadas no Esquema 12.

Esquema 12 — Relag¢des do dispositivo com Rabardel (1995)

———————————————— CONCEITUALIZAGAO e mmm e mmmmm
¢ Verificacdo ~ , ‘Internalizagdo N

—_—
) PROFESSOR - (@ m T Materializacio ESTUDANTE :

'y

" OBETOL ! ‘\m | OBJETO 2 .

¢
MEDIAGAO ™
BIOQUIMICL\ % BIoquiMIcA 1

_______ T:\
SISTEMA I : SISTEMA
, _

Fonte: autoria prépria, construido com PowerPoint® 2010 e Paint® 3d

Nota: VA, Verificacdo de Aprendizagem; AA, Autoavaliacdo; ME, Matéria Escrita; MV, Matéria,
Videogréfica; VB, Videobook; MS, Material Sincrono; PI, Processos Interacionais.

Rabardel (1995) — ao estudar acerca do instrumento e da instrumentalizacdo nas
atividades humanas, das quais se destaca a educacional e a psicoldgica — defende a visdo

antropocéntrica, em vez da tecnocéntrica, pois 0s instrumentos e suas instrumentalizagdes tém
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funcionalidade e significado a partir do ser humano e das suas atividades e ndo na maquina em
si. A “Trilha do Leite” apresenta uma estruturagdo transformativa que tem uma intencionalidade

e objetivo didatico e social.

A visdo de Rabardel atravessa o sistema e sua estrutura transversalmente em diferentes
perspectivas analiticas. No retangulo amarelo, percebemos a estrutura do modelo tripolar
humano-maquina-objeto e que esta identificado através das linhas triangulares azuis. A
maquina, também chamada por Rabardel (1995) de instrumento, é o meio pelo qual permite as
interacOes sujeito-objeto, em que podemos verificar as representagfes das media¢des do
processo de ensino-aprendizagem feitas pela maquina no momento assincrono. O retangulo
vermelho do esquema destaca o processo de ressignificacdo ou transformacdo do objeto
(contetdo cientifico) como acdo proposta pela instrumentalizacdo da acdo educativa, através
do uso estratégico dos instrumentos ou artefatos (notebooks, smartphones, Internet, aplicativos
e sites) em prol de um objetivo. A estruturacdo do dispositivo é feita a partir do agrupamento
de artefatos, compondo esquemas em uma organizag¢ao mais complexa que a “Trilha do Leite”.

Rabardel (1995) afirma que um instrumento pode compor duas perspectivas:

Um artefato material ou simbolico produzido pelo utilizador ou por outros;
um ou mais esquemas de utilizagdo associados resultando em uma construcéo
propria ou da apropriacdo de esquemas sociais pré-existentes. Sobre esta
conceitualiza¢do ndo apenas o artefato que esté associado, e associével, pelo
sujeito a sua acdo através da execucao da tarefa, ele é também os esquemas de
utilizacdo. Juntos, artefatos e esquemas, constituem o instrumento que pode
ser inserido pelo sujeito em sua prépria acdo enquanto componente funcional
de determinada acdo. (RABARDEL, 1995, p. 4).

Assim, o dispositivo “Na Trilha do Leite” se enquadra como instrumento composto por
artefato associados a esquemas de utilizacdo que, de maneira complexa, associam aplicativos,
hiperlinks de videos, textos, animacdes, exposicdes de arte e de atividades escolares que, por
sua vez, fundamentam as atividades escolares do professor e de estudantes no processo de
ensino e de aprendizagem. A producéo instrumental é, segundo Rabardel (1995, p. 5), resultado

de dois processos:

0s processos de instrumentalizacdo que sdo dirigidos através do artefato:
selegdo, reagrupamento e instituicdes de fungdes, desvios, atribuicbes de
propriedades, transformacdo do artefato, da sua estrutura, de seu
funcionamento etc. até a producdo integral do artefato pelo sujeito; os
processos de instrumentacdo sdo relativos ao sujeito: a emergéncia e a
evolucdo dos esquemas de utilizacdo e da agdo instrumentalizada: sua
constituicdo, sua evolucdo para acomodacdo, coordenacdo, e assimilacdo
reciproca, a assimilacéo dos artefatos novos aos esquemas ja constituidos etc.
(RABARDEL, 1995, p. 5).
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Esses processos foram aplicados no desenvolvimento do dispositivo “Na Trilha do
Leite” (0 nosso artefato) que pode, ainda, ser definido como de estruturacéo ativa, visto que ele,
neste caso, tem o conhecimento de operador e visa modificar o conhecimento do sujeito-
operador (estudante), influenciando a sua atividade, até mesmo para transformar o préprio
homem (RABARDEL, 1995, p. 6).

Entre os conceitos interessantes destacados por Rabardel (1995, p. 20), observamos as
cinco principais caracteristicas da abordagem antropocéntrica das tecnologias de producao: (1)
o fato de se basear sobre as competéncias existentes dos utilizadores e buscar desenvolvé-las;
(2) busca aumentar o grau de liberdade deixando os operadores livres para definir o seu préprio
objetivo e atividades de trabalho; (3) a busca pela reducdo da divisdo do trabalho; (4) visa
facilitar a comunicacdo social (formal e informal) entre os operadores; (5) e de maneira geral
deve objetivar o desenvolvimento de ambientes de trabalho mais compativeis com a saude, a

seguranca e eficacia do trabalho.

Refletindo sobre esses cinco pontos comuns a abordagem tecnoldgica antropocéntrica,
percebemos elementos interessantes e congruentes com 0 nosso objetivo de pesquisa: (1)
desenvolver competéncias nos utilizadores, os estudantes, a partir do que eles ja possuem em
relacdo ao aprendizado de bioquimica; (2) promover flexibilidade cognitiva contribuindo com
a conceitualizacdo individualizada, pautada na experiéncia que cada estudante carrega e,
também, naquela construida na interacdo com o dispositivo e com a flexibilidade operacional,
sendo possivel efetuar as atividades no tempo peculiar a cada estudante (assincrona); (3) esta
pautada na integralizacao de atividades e de conceitos diferentes, opondo-se ao reducionismo e
se aproximando do pensamento complexo; (4) promover 0 engajamento e interagcdo social
através de experiéncias comunicacionais diversas; (5) a compatibilidade com a salde e a
seguridade das atividades parece ter sido uma previséo eficiente sobre 0 momento sindémico,
e a eficacia do trabalho pode ser compreendida pela preocupagdo em equalizar 0s processos de

ensino e aprendizagem disformes no ensino remoto.

Essas consideraces de Rabardel (1995) sobre a visdo tecnoldgica antropocéntrica se
relaciona com outros principios tedricos adotados por nés, por exemplo, a flexibilidade
cognitiva € uma marca do MoMuP-PE, bem como a transformacdo do conhecimento pela
instrumentalizagdo educacional. A “Trilha do Leite” atende aos preceitos de reconstrugdo
reflexiva e orientada do caso também no MoMuP-PE que, para a teoria dos campos conceituais,

seria 0 processo de conceitualizagéo a partir de significantes, significados e situagdes distintas.
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Tanto a flexibilidade operacional e cognitiva como a oposic¢éo a pratica reducionista posicionam
a visdo tecnoldgica antropocéntrica atrelada ao pensamento complexo e ao paradigma da
complexidade (MORIN, 2003).

Outra perspectiva interessante do dispositivo didatico-pedagdgico é a aplicagdo de
multiletramentos que enraiza toda a sua estrutura digital até a consideracdo do letramento de
maior habilidade aos estudantes durante as atividades. Para Rojo (2017), o multiletramento
promove uma aprendizagem ensejada por projetos de trabalho com objetivo especifico, muitas

vezes, colaborativo e com a esséncia transdisciplinar.

A transdisciplinaridade presente no dispositivo é fruto da consideracdo do paradigma da
complexidade. O multiletramento contribuiu com o arcabouco teérico desta pesquisa, visto que
se conecta com a emergéncia de um ensino digital durante a sindemia, com a teoria dos campos
conceituais, devido ao conjunto de situacOes, significantes e significados que buscam o
favorecimento da conceitualizacdo (aprendizagem). Constitui-se de linguagem multimodal,
pautada na experiéncia da atividade colaborativa e experiencial, conectada a interculturalidade

do contexto escolar.

Rojo (2017) define o multiletramento em perspectiva digital de “pedagogia dos
multiletramentos”. Todavia, Cope e Kalantzis (2006) definem o termo como uma pedagogia
por design, em que 0s estudantes precisam se apropriar dos designs digitais disponiveis, ter o
conhecimento pratico e a competéncia técnica para ser um “usuario funcional”. Rojo (2017)
defende que os estudantes devem ser preparados para ser um leitor critico desses designs

(textos, infograficos, videos de diversos tipos, esquemas, imagens estaticas, games etc.).

O dispositivo foi pensado para proporcionar essa diversidade de letramentos e
descentralizar o letramento escrito na pratica escolar. A escola precisa perceber os demais
letramentos da atualidade, das comunidades e sociedades que a compdem. Por exemplo, 0
ensino remoto — por se constituir comumente como uma extensdo da pratica tradicional para a
tela do computador via videoconferéncia — ndo considerava as peculiaridades de

multiletramento dos estudantes, portanto, ndo se constituia intercultural.

Ora, se a pratica de transmissdao do conhecimento tradicional € basicamente feita de uma
geracao a outra através da oralidade, hd uma grande possibilidade desse tipo de letramento ser
mais desenvolvido como habilidade comunicativa e de producdo de conhecimento por
quilombolas e indigenas. Por mais que a escrita e a leitura sejam importantes, a consideracéo

dos letramentos tradicionais — determinados culturalmente pelos estudantes — deve ser
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considerada pela escola. O multiletramento nos foi importante por essa representacdo de

constituicdo de uma maneira de aplicar a interculturalidade na escola.

Rojo (2017) apresenta o mapa dos multiletramentos (Figura 14) em que podemos
verificar que compreende condicdes e fatores cognitivos e que estdo intrinsecamente vinculados

as teorias construtivistas por nos consideradas nesse trabalho.

Figura 14 — Mapa dos multiletramentos

Ususrio Funcional Criador de Sentidos

- Entende como

. . diferentes tipos de textos
- Conhecimento pratico e tecnologias operam

- Competéncia técnica

Analista Critico Transformador

- Entende que tudo o
que é dito e estudado é
fruto de selegdo prévia

- Usa o que foi aprendido
de novos modos

Fonte: Adaptado de Rojo (2017)

Através do mapa dos multiletramentos, percebemos que tudo se relaciona com a nossa
proposta e fundamentos tedricos, pois a multiliteratura amplia as possibilidades comunicativas
pela consideracao e pelo uso de simbolos semiéticos diferentes que auxiliam a conceitualizagdo
e ajudam na compreensdo de significados. Grando (2021) defende que o letramento deve sair
da formac&o do individuo e ser direcionado ao envolvimento do sujeito com a comunidade,
através dos diferentes modos discursivos naturalizados e sustentados por ela. Assim,
destacamos que os discursos sao multimodais e a escola ndo deve tornar exclusivo o letramento
verbal escrito e oral, mas também as outras formas de discursos, como os imagéticos, gestuais
e os digitais (ROJO, 2017; GRANDO, 2021).

Os estudos de Roxane Rojo (2017) e de Roziane Grando (2021) podem ser relacionados

ao ensino de bioguimica, atraves de diversos trabalhos como o de Silva e Carneiro-Ledo (2019)
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que, ao aplicar a Gramatica de Design Visual (GDV) na interpretacdo de conceitos de
bioquimica, ressaltaram a importancia de pesquisas que se dediquem a explorar os textos ndo
verbais, 0 campo semidtico e o letramento visual. Outra pesquisa feita por Costa e Carneiro-
Ledo (2020), que se ocupou de investigar a producdo de sentidos sobre materiais impressos de
combate & transmissdo ndo vetorial’* do Zika virus em turmas de licenciandos em biologia,

defende o letramento multimodal para o ensino de biologia.

O multiletramento ndo é importante ao nosso estudo apenas pela condi¢cdo de ensino
digital a distancia, mas também porque o esfor¢o de abstracdo que a bioquimica exige necessita
de diferentes tipos simbolicos que possibilitem a conceitualizacdo. Essa necessidade decorre de
mudancas paradigmaticas distintas: a cientifica e a de pratica docente. Carneiro-Ledo, Mayer e
Nogueira (2009) ja testemunharam que, com a fragmentacdo excessiva de disciplinas e o
isolamento dos contetdos, torna-se dificil materializar uma compreensdo mais holistica sobre
os fenbmenos organicos que se encontram em niveis celulares e moleculares. O multiletramento
acaba sendo um meio de integracdo disciplinar, de niveis de interpretacdo da realidade
bioquimica e que se atrela a complexidade por considerar os diferentes sistemas simbdlicos que

constroem o sentido de um discurso.

Pesquisas diversas apontaram para a preocupacdo de ndo fragmentar o conhecimento
bioquimico, propondo assim, metodologias didatico-pedag6gicas emergentes que propiciam o
ensino da bioquimica e um aprendizado conceitualmente funcional (CARNEIRO-LEAO,
MAYER, NOGUEIRA, 2009; COUTO, SOUZA, CARNEIRO-LEAO, 2015; COUTO et al.,
2016; SANTOS DE AQUINO et al., 2017; SA et al. 2018; ANDRADE-MONTEIRO,
BRAYNER-LOPES e CARNEIRO-LEAO, 2019; MOUL, SA, CARNEIRO-LEAOQ, 2019; SA,
JOFILI, CARNEIRO-LEAO, 2019; SILVA, CARNEIRO-LEAO, 2019). Esses trabalhos
fazem oposicdo a fragmentacdo excessiva do conhecimento, de maneira que 0s autores
reconhecem a importancia do paradigma cartesiano, posicionando-se contrarios ao seu dominio

exclusivo nas salas de aula, limitando a aprendizagem e a compreensao da realidade.

Essa preocupacdo foi a motivacdo primordial para o desenvolvimento do MoMuP-PE
gue se pautou, ndo apenas na consideracdo da flexibilidade cognitiva dos estudantes para
desconstruir e reconstruir um conceito, mas também na ideia de orientar metodologicamente o

professor em uma abordagem didatica ndo-tradicional. Na &rea do ensino da biogquimica isso é

I Transmissdo que ndo é causada pelo mosquito Aedes aegypt, principal vetor de transmissdo de doengas como
dengue, Zika e chicungunha em paises tropicais.
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muito importante, porque contribui com a compreensdo dos conceitos submicroscépicos e

microscopicos e com suas relagcbes com o nivel macroscopico da realidade.

Uma relacdo importante do multiletramento com as teorias construtivistas — com
destaque a teoria dos campos conceituais (VERGNAUD, 1990) — é que a simbologia dos
sistemas de linguagem (ndo apenas a escrita e falada) constitui-se enquanto bésica as duas
teorias. Quando analisamos uma situacdo, um contexto, quando a comunicacao € construida,
ela se efetiva devido a constituicdo de significantes e significados que transmitem uma
informagdo, um conhecimento. O dispositivo “Na Trilha do Leite” proporciona a valorizagao
de situacdes diversas em torno da tematica “leite”, em que a bioquimica integra as situagdes de
maneiras diferentes. Essa diversidade de exposicao e de abordagem da biogquimica, através de
situacOes distintas, favorece a conceitualizacdo. Na Figura 15, podemos verificar uma

representacdo da teoria dos campos conceituais aplicada ao dispositivo.

Figura 15 — Representacéo da teoria dos campos conceituais aplicada ao dispositivo
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Fonte: autoria propria, figura construida através do PowerPoint® 2010 e Paint 3D®

Os nameros representam situacdes que partem de um nlcleo tematico comum, a
bioquimica do leite; e se irradiam (cada uma) a um conjunto de significantes e significados
especificos, compostos por simbolos textuais e ndo textuais que sdo distribuidos em diferentes

sistemas de multiletramento (textos, videos, figuras, esquemas, quadros, modelos etc.).
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Na situagdo (1), apresentamos a composi¢do quimica do leite que varia conforme a
espécie animal, ela varia, também, em funcéo do tipo de biomoléculas, alimentacdo da vaca,
ecologia, métodos de producéo, dentre outros. Na Situacdo (2), problematiza-se a genética dos
animais e as consequentes diferencas na composicdo bioquimica do leite, bem como o hébito
de consumo, a adaptagdo genética humana quanto a intoleréncia a lactose. A Situacdo (3)
problematiza a ecologia e suas influéncias sobre a qualidade do leite e a relacdo de consumo de
leite pelos seres humanos. A Situacao (4) reflete condi¢des vinculadas a tecnologia de alimentos
que opera sobre o controle do ser humano, aos processos bioquimicos do leite e seus derivados,
como o queijo. A Situacédo (5) aborda questdes vinculadas ao mercado econémico do leite e
suas relacdes com a bioguimica do leite. Na Situacdo (6), a fisiologia é representada para a
compreensdo da producdo do leite nas células da glandula mamaria. J& na Situacdo (7),
verificamos as relacdes entre fotossintese e o leite de vaca em que, através do consumo dos
vegetais (produtores), o animal adquire as biomoléculas necessarias para a sintese do leite. E,
por fim, a Situacéo (8) problematiza outros aspectos da tecnologia de alimentos para a producao

de enzimas, suas relagdes com microrganismos e com os produtos sem lactose.

O dispositivo ndo se limita a essas situagdes, tampouco se limitard a essas descri¢des
sumarias de cada situacdo. Na verdade, essa apresentacdo serve como ilustracdo da abordagem
complexa do ensino de bioquimica e da importancia do da aplicacdo teorica e préatica do
multiletramento e da teoria dos campos conceituais. A constru¢cdo do conhecimento €
potencializada com a exposicdo de situacfes que favorecem o pensamento complexo inter-
relacional entre conceitos, tidos de areas ou disciplinas diferentes, além de favorecer a
compreensdo de conceitos que exigem alto grau de abstracdo, por se situarem em dominios

submicroscépicos e microscopicos considerados ndo estruturados.

Para exemplificar a importancia do multiletramento e como ela foi utilizada ao longo
do curso através dos diversos recursos digitais que o constituiram apresentamos na Figura 16
diferentes significantes ndo textuais utilizados para representar dgua e a glicose, quando tais
significantes apresentam significados diferentes de acordo com as representacOes

majoritariamente nos niveis micro e submicroscopicos.
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Figura 16 — Significantes ndo textuais da agua e da glicose

1. AGUA

Molecular Meio Ambiente = Nutriente = Solugdo Constituinte

Blologlco

2. GLICOSE

Substancia Molecular Nutricional

Fonte: autoria prdpria. Criado com Paint 3D®

O significante agua é representado com significados que remetem a sua constituigdo
quimica, como meio ambiente para a vida de seres microscopicos como 0s protozoarios, a sua
funcéo como solvente, como nutriente e como constituinte bioldgico. As representacdes do tipo
molecular seguem modelo atémico esférico e representagdo microscépica no tecido interno da
folha vegetal.
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Como meio de vida de microrganismos tais quais 0s protozoarios que vivem no fluido
ruminal, no interior do rimen’? da vaca e que sdo visualizados por microscopia. A agua
significando nutriente, quando a planta a absorve através das raizes ou quando compde
alimentos como o leite. Ainda como solvente universal como componente do leite onde
solubiliza biomoléculas (proteinas, lactose, vitaminas e minerais como o calcio) ou formando
outras solucdes bioldgicas como no quimo’® onde serve de meio para o balango acidobasico’
entre o &cido cloridrico (HCI) e os sais bicarbonatos, ou ainda na composicao dos tecidos

sanguineo e linfatico. E como constituinte biolégico no interior de células e tecidos e 6rgaos.

Ja o significante glicose apresenta como significados substancia, molécula e nutriente.
Representacdes que modificam o significado da funcdo, acdo ou origem da molécula. A
representacdo da glicose engquanto substancia esta vinculada aos fluidos vegetais, de cor rosa,
contida no parénquima da folha ou do vaso floema, aquele que conduz a seiva elaborada rica
em biomoléculas tal qual a glicose. Ou como substancia oriunda do processo de digestdo ou
degradacdo enzimatica no intestino do animal, sendo representada como uma esfera de cor

amarela como elemento derivado do amido do milho, que macroscopicamente é amarelo.

As representacdes moleculares da glicose séo feitas desde o uso do letramento quimico
tradicional escolar, com a indicacdo dos atomos até as representacfes geométricas e
tridimensionais. A representacdo quimica é feita através da identificacdo das letras relativas aos
elementos quimicos conforme a tabela periddica e os tracos que indicam as ligacGes atdbmicas

covalentes.

As representacdes moleculares de ordem geométrica aparecem como esferas, que unidas
formam carboidratos complexos’. Essas esferas, que representam a glicose, apresentam cores

para representar a sua origem, quando advinda do amido do grdo de milho, se constitui amarela,

2. RGmen é um compartimento anatémico fermentativo pré-estomacal dos animais ruminantes (aqueles que
ruminam o alimento no processo de mastigacdo, ensalivacdo, degluticdo, regurgitacdo, remastigacéo,
reensalivacao e redegluticdo) tais como 0s animais das espécies bovina, caprina, ovina e camelidea. O rimen
contém produto alimentar nos estados fisicos gasoso, sélido e liquido, o liquido é chamado de fluido ruminal
e é meio de vida de microrganismos como bactérias, protozodarios e leveduras (um tipo de fungo) que tém a
funcdo de digerir a fibra vegetal (as folhagens).

30 quimo é a constituicdo do volume alimentar junto aos fluidos estomacais, entéricos (intestinais) e
pancreaticos recebendo esse nome quando chega na primeira porgdo do intestino delgado, o duodeno. Antes
do intestino, no estdbmago, esse volume de alimento é chamado de bolo alimentar.

74O balanco acidobasico é o equilibrio do pH (potencial hidrogeni6nico) que se da entre uma substancia é&cida,
tal qual o HCI (acido cloridrico) produzido pelo estbmago e outra substancia basica como os sais bicarbonatos
produzidos no pancreas e depositados no duodeno.

75 Os carboidratos sdo constituidos por monossacarideos, como a glicose e a frutose, que sdo também unidades
béasicas para a formacdo de moléculas maiores e mais complexas como o0 amido e a celulose que sdo formadas
por milhares de moléculas de glicose unidas por ligacdo glicosidica.
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e a glicose oriunda da celulose e hemicelulose, constituintes das folhagens, sdo representadas
na cor verde. As representacdes hexagonais fazem alusdo ao formato simétrico da molécula
quimica, a glicose por exemplo, é hexagonal, diferente da frutose que € pentagonal. Ha ainda
uma outra representacdo grafica tridimensional, que apresenta um conglomerado de glicoses:
formando a maltose, molécula resultante da digestdo do amido e coloragdo alaranjada indicada
por uma representacao cristalizada de cor ambar. Bem como uma estrutura comprida formada
por esferas amarelas e brancas, que representam a celulose, mas ndo sendo possivel a
visualizagdo total da molécula, mas perfis laterais da sua representacdo que unidas umas sobre

as outras formam a celulose.

Tais significantes sdo apresentados em situacOes diferentes que explicam de maneira
holistica a bioguimica do leite a partir da origem das biomoléculas nos seres autotréficos (as
plantas). Buscamos ampliar a percepcdo dos fendmenos bioquimicos, principalmente na

perspectiva de nivel celular e molecular.

Com essa exposicdo tdo diversa de situacOes, significantes e significados, nao
esperamos que a conceitualizacdo seja maximizada por parte do estudante, mas que sejam
possibilitadas as conceitualizagbes que, no campo da bioquimica, se configuram como
processos de memorizagdes. A bioquimica tem uma imensuravel aplicacdo na vida cotidiana
de todos os seres vivos e, por isso, este trabalho visa contribuir com abstragdes que conectem
conceitos do estado da matéria ou das interac6es (reacdes bioquimicas) ndo visiveis as relacbes

do campo visivel e com os significantes culturais extraescolares que os estudantes tém.

Depois dessa exposicao, destacamos a afinidade com os demais aportes tedricos em
relacdo ao pensamento critico, a construcdo do conhecimento, & sua reconstrugdo (que para o
multiletramento é chamado de transformacao) e, tudo isso, associado a experiéncia do usuario
e de suas atividades. Esses mecanismos sdo favorecidos de maneiras diferentes em cada
individuo, respeitando as suas constituicdes culturais e as pontes que as mediacdes do

dispositivo e do professor constroem entre as culturas extraescolares e a escolar.

Aquilo que é transformador e criador de sentidos no multiletramento é a transformagéo
do objeto (conhecimento) para Rabardel (1995); o processo de reconstrucdo reflexiva e
orientada no MoMuP-PE (BRAYNER-LOPES 2018; SA, 2019); a conceitualizagio favorecida
pelas situacdes e seus sistemas de significantes e significados, da teoria dos campos conceituais
em diferentes contextos culturais (VERGNAUD, 1990; ACIOLY-REGNIER, 2019); ou, ainda,

as pontes entre a cultura escolar e cotidiana da teoria de travessia de fronteiras construtivista,
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pautada no movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) do Aikenhead
(1996, 1997).

O desenvolvimento do conhecimento € um campo cientifico complexo que se entrelaca
entre perspectivas diferentes, mas também complementares. Mesmo que antagdnicas,
hipoteticamente, contribuirdo com para uma melhor compreensédo de uma parte da realidade. O
principal desafio da ciéncia se problematiza na escola, através do pensamento complexo que
deve ser desenvolvido nos estudantes; especialmente, pela exposicdo da realidade complexa
mediada pelo professor, pelos artefatos de multiliteratura, pela interagdo social colaborativa,
pela base cultural e, por fim, pela relagdo com o trabalho e suas atividades.

No préximo tdpico, apresentaremos as analises da construcdo de conceito cientifico,
considerando os seguintes pontos de analise: as relacdes interculturais e suas influéncias na
construcéo de conceitos cotidianos e escolares (CANDAU e MOREIRA, 2008; SILVA, HALL
e WOODWARD, 2014; ACIOLY-REGNIER, 2019); a construcéo de conceito segundo a teoria
dos campos conceituais (VERGNAUD, 1990; ACIOLY-REGNIER, 2019); a conceitualizaco
especifica da bioquimica (COUTO et al., 2017; ); identificacGes relacionadas a teoria de
travessia de fronteiras culturais (AIKENHEAD, 1996, 1997 e 2001).

7.4.1.1 Fomentando a construgcdo de conceitos em situacdo intercultural

Apdbs o atraso de um ano e quatro meses, em que foi gestada uma nova pratica que
mudava a nossa abordagem do presencial para o digital, a intervencdo didatico-pedagdgica
contou com 0s quatorze estudantes que participaram da investigacdo intercultural na terceira

etapa de pesquisa. De tal modo, o curso foi pensado para esse publico.

O curso “Na Trilha do Leite” foi planejado para ser incluido no programa disciplinar de
Alimentos e Alimentacdo, depois, devido ao atraso na finalizacdo do dispositivo, programou-
se para ser aplicado em outra disciplina: Producdo de Animais Ruminantes. Infelizmente, as
disciplinas foram concluidas, alguns estudantes concluiram o EMI Agropecuaria, foram
trabalhar ou passaram em cursos superiores de Zootecnia, Agronomia e Fisioterapia. Outros

reprovaram e continuaram no IFSertaoPE.

Nesse contexto para a aplicacdo da intervencao didatica, foi planejada a oferta do curso
de extensdo: “Na Trilha do Leite”, certificado pela UFRPE. Todavia, a conclusédo do curso de
EMI Agropecudria, pelos estudantes, foi outro fator problemético a execucdo desta etapa da

pesquisa, visto que afetou o engajamento deles. Nessa conjuntura, iniciamos o curso em 20 de
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janeiro de 2022 e previamos o encerramento em 28 de marco de 2022, porém, por diversas

dificuldades nos encontros sincronos — devido aos afazeres dos estudantes (trabalho e estudo)

e imprevistos de saude e tecnoldgico do professor — o curso s6 pdde ser finalizado em 21 de

maio de 2022. Dez estudantes acompanharam o curso até o final, mas apenas quatro fizeram a

Gltima atividade.

O curso foi estruturado em oito encontros sincronos (videoconferéncia) que contava

com oito ciclos de estudo assincrono (dispositivo “Na Trilha do Leite’”). Cada encontro sincrono

estava relacionado com o consequente ciclo de atividades assincronas. Como podemos verificar

no Quadro 35, a seguir:

Quadro 35 — Estrutura do curso "Na Trilha do Leite"

(continua)

ORDEM

MOMENTO SINCRONO (2 HORAS)

CICLO ASSINCRONO (2 HORAS)

10

Apresentacdo da proposta didatico-
pedagbgica: ementa, tabuleiro virtual “Na
Trilha do Leite”, ferramentas digitais:
Miro®, Google Forms®, Google Art®,
Kahoot®, Canva® e Padlet®.

Criar as contas nos aplicativos
implicados no curso.

20

Pratica no tabuleiro “Na Trilha do Leite:
construir avatar, acessando bal&es coloridos,
posicionamento geogréafico e exploragdo dos
balGes da Europa até a Casa 1, conhecimento
prévio “sobre o que ¢ leite?”

Continuar a exploracdo dos baldes da
Europa.

30

Primeira Pista - O que € leite? Defini¢bes do
leite quanto as perspectivas bioldgicas,
bioquimicas, nutricionais, alimentares,
sanitarias e microbioldgicas, tecnologicas.

Avancar da Casa 1 até a Casa 4

40

Segunda Pista - A bioquimica do leite:
biomoléculas presentes no leite, estrutura
molecular das proteinas, lipideos e
carboidratos, diferencas entre o leite de
espécies e racas diferentes.

Avancar da Casa 4 até a Casa 6

50

Terceira Pista - Sintese do leite: anatomia e
fisiologia da glandula mamaria, fisiologia da
sintese do leite, bioquimica sistémica da
sintese das biomoléculas do leite.

|Avancar da Casa 6 até a Casa 9

60

Quarta pista — Ecologia lactea: a relagdo da
bioquimica do leite com a ecologia, 0 que é a
ecologia e como ela influencia nos processos
bioguimicos da producao e do consumo do
leite, as relacOes intra e interespecificas
envolvendo o leite, adaptacdes genéticas
oriundas do habito de ingestao de leite pelos
seres humanos, problemas de salde
ocasionados pela ingestdo de leite:

Avangar da Casa 9 até a Casa 11
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intolerancia a lactose e alergia a proteina do
leite.

7° Quinta Pista - Tecnologia bioquimica: a Casa 11 até a Casa 13
histdria do queijo de coalho, a enzima lactase
e o coalho, as influéncias biologicas e
ambientais, o0 processo de fabricacdo do
gueijo de coalho e sua influéncia na
constituicdo bioquimica do queijo, producdo
artificial de lactase, leite ndo-alergénico do

tipo A2.

8° Culminancia do curso: producdo de um mapa | Disponibilizacdo das animagdes com
conceitual coletivo sobre o caso “O leite faz | minicasos contextualizados para
mal?” auxiliar a reflexdo e construgdo do

mapa conceitual coletivo.

Fonte: autoria propria

Neste tdpico, abordaremos a compreensao da construcdo de conceitos sob as seguintes
andlises teoricas: a interculturalidade; a travessia de fronteiras culturais; a teoria dos campos

conceituais e a construcdo de conceitos em bioquimica.

7.4.2 Interculturalidade

A interculturalidade foi analisada conforme as interagcdes nos momentos assincronos e
sincronos em relacdo ao tipo de interacdo, a relacdo de contextualizacdo e o nivel de

engajamento.

7.4.2.1 Relac@es interculturais nos momentos assincronos

No momento assincrono, foram consideradas as materializacGes realizadas nos balGes,
ou seja, cada balao da “Trilha do leite” funciona como um blog. As atividades escolares com
foco na diversidade das materializagdes — feitas quando os estudantes estiveram livres para
escolher a forma de producdo (texto, audio, desenho, esquemas, dentre outros) — zelaram pela

valorizacdo do multiletramento como fator intercultural.

Na analise interacional, verificamos as mencgfes interpessoais entre estudante e
professor (E/P), entre os estudantes (E/E) e postagens sem interacdes interpessoais (S/1).A
relacdo contextualizada contemplou a materializacdo da contextualizacdo da vida dos
estudantes em seus discursos vinculados as discussdes referentes ao contetdo escolar (C),
discursos ndo contextualizados (N/C) e o nivel de contextualizacdo em superficial, quando o

estudante apenas cita elementos contextuais; e profundo, quando os elementos contextuais além
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de citados sdo narrados, explicados e relacionados com o contedo escolar. Outro ponto de

analise foi o engajamento, classificado quanto a intensidade e a qualidade.

A intensidade de engajamento foi classificada em baixo engajamento (B), quando os
estudantes apresentaram menos do que 60% da participacdo dos comentarios nos baldes (total
de 19 balGes); e alto engajamento (A), quando participaram comentando em mais de 60% dos
baldes da “Trilha do Leite”. A qualidade do engajamento foi classificada em trivial (T) quando
0s estudantes apresentaram preocupacao apenas de cumprir a tarefa de comentar; e efetivo (E),
quando eles se ocuparam de realizar analises criticas e reflexivas sobre o contetdo abordado
em cada baldo. No Quadro 36, é possivel observar a distribui¢cdo dos tipos interacionais no

dispositivo.

Quadro 36 — Interacionismo, relagdo contextualizada e engajamento nas atividades assincronas

ESTUDANTES INTERACAO | CONTEXTUALIZACAO NIVEL DE
ENGAJAMENTO

A

RU1
RU2
RU3
RU4
RS1
RS2
RS3
RS4
RS5
RIA1
RIA2
RIT1
RQ

Fonte: autoria prépria

Nota: Interagdo Professor-Estudante; E/E: Interacdo Estudante-Estudante; S/I: Comentario Sem
Interacdo; N/C: Comentério Ndo Contextualizado; C/P: Relac¢do Intercultural Profunda; C/S:
Relagdo Intercultural Superficial; B: Baixo Engajamento; A: Alto engajamento; T: Engajamento
Trivial; E: Engajamento Efetivo.

Analisando o Quadro 36, percebemos que 75% dos estudantes urbanos apresentaram
interacdo estudante-professor (E/P), sempre quando mencionavam o professor nos comentarios,
fazendo a mediagdo das discussdes. A metade deles demonstrou interagdo com os colegas

guando os nomeavam diretamente nos comentarios, e todos fizeram comentarios sem interacdo
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interpessoal. Quanto a relacdo contextualizada, a maioria dos estudantes urbanos fez
comentarios contextualizados (75%), poréem todos foram superficiais, quando, por exemplo,
RU2 durante uma discussao sobre o queijo italiano Roccaverano (Baldo 4 — Exposi¢ao Google
Art® Queijo Roccaverano) e a influéncia da religido sobre o produto, fez mencéo a influéncia
da cultura colonial cristd sobre os escravizados brasileiros, mas sem se aprofundar. Outra
caracteristica dos estudantes urbanos é que o engajamento medido foi baixo e trivial para todos,

eles estiveram, todo o tempo, preocupados com o simples cumprimento da tarefa.

Os estudantes sertanejos apresentaram interagcdo com o professor (40%), com os colegas
(20%) e todos fizeram postagens sem interagdo interpessoal (S/1). Um ponto que chamou a
atencdo foi, justamente, a baixa relacdo contextual (40%), todavia percebemos que 0s mesmos
estudantes que realizaram relagGes contextuais se aprofundaram ao descrevé-las; por exemplo,
as estudantes RS3 e RS5 relacionaram a pecudria diversificada e extensiva da Europa do século
XVI1 ao XVIII com a agricultura familiar sertaneja, em que ocorre a produgdo de animais de

espécies e racas diferentes no mesmo espacgo produtivo.

Enquanto isso, aqueles que ndo conseguiram expressar relagbes contextualizadas
estiveram relacionados aos mesmos 60% que realizaram postagens superficiais. Essa mesma
relacdo percentual (60/40) também foi observada quanto ao engajamento dos estudantes: sendo
baixo para a participacdo de grande parcela deles (60%) e alto para 40%. Os mesmos que
apresentaram baixo nivel de engajamento participaram com comentarios de maneira trivial, ja
aqueles com alto nivel de engajamento apresentaram um aproveitamento efetivo (interacional

e reflexivo).

Todos os estudantes indigenas e a estudante quilombola interagiram com o professor e
com seus colegas, ndo se limitando ao cumprimento de tarefas com postagens sem interagéo.
Todos eles também realizaram algum tipo de postagem contextual (superficial - C/S e profunda
- C/P) e com profunda exposi¢do discursiva sobre os assuntos, por exemplo, quando o0s
estudantes indigenas RIA2, RIT1 e a estudante quilombola RQ — durante a discussdo sobre o
queijo italiano Roccaverano (Baldo 4 — Exposicdo Google Art® Queijo Roccaverano) — falaram
sobre a influéncia da religido, enfatizaram a questdo espiritual que os animais tém e como isso
influencia a alimentacdo humana. Com isso, € possivel identificar uma compreenséo da situacao
diferente daquela do estudante urbano, quando se referiu a influéncia do poder cristdo sobre 0s
povos escravizados, enquanto 0s povos tradicionais representados nessa turma abordaram uma

compreensdo espiritual.
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E possivel identificar que os estudantes indigenas e a estudante quilombola
apresentaram maiores relacdes do conteddo cientifico com os conhecimentos tradicionais e,
consequentemente, com 0s seus contextos socioculturais. As diferentes situacdes relacionadas

ao leite e as suas diferentes participacdes nas diversas culturas globais (Europa, Africa e Brasil)

foram relacionadas com as subculturas locais do Sertdo de Pernambuco.

7.4.2.2 Interculturalidade nos momentos sincronos

O curso foi constituido de oito momentos sincronos, ja descritos no quadro (35).

Todavia apresentamos uma descri¢do da estrutura das ligbes ministradas por videoconferéncia

e suas relac@es tedricas no Quadro 37.

Quadro 37 — Descricdo das ligdes sincronas e relacGes tedricas

(continua)
ORDEM LICAO DESCRICAO OBSERVACOES E RELACOES
TEORICAS
18 Apresentacao Apresentacdo do professor A apresentacdo pessoal livre;
e dos estudantes; Sem interagdo interpessoal;
Apresentacdo do curso; Paradigma complexo.
Apresentacdo das
ferramentas.
22 Prética Atividade pratica no Miro® RelagBes interculturais entre as
Digital para criagdo de conta e culturas analdgica e digital;
exploracédo dos baldes da Interacéo professor-estudante.
Europa
3 12 Pista: Levantamento das Relagdo multicultural com
Oquee concepgdes prévias sobre exposicao do conhecimento
leite? leite; prévio;
Apresentacdo dos conceitos Conceitualizagéo cientifica;
de leite; Inter/Transdisciplinaridade;
Historia e geografia do Paradigma complexo;
consumo de leite e Transicdo completa entre as
domesticacédo dos animais. perspectivas macro, micro e
submicroscopicas;
Interacdo professor-estudante.
42 2% Pista: Apresentacdo e Relag0es interculturais feitas
A conceitualizacdo de pelo professor no processo de
biogquimica biomoléculas; mediacéo do conteudo cientifico
do leite Estrutura quimica, funcoes, e aspectos macroscopicos
fontes na natureza; contextuais (racas, plantas,
Influéncias dos fatores habitos culturais);
fisicos e bioldgicos Interdisciplinaridade;
(zootécnicos) na Paradigma sistémico;
bioquimica do leite. Transicdo completa entre as
perspectivas macro, micro e
submicroscopicas;
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Interacdo professor-estudante.
5e 32 Pista: Anatomia e fisiologia da Interdisciplinaridade;
Sintese do glandula maméria; Paradigma complexo;
leite Fisiologia da sintese do Transicdo completa entre as
leite; perspectivas macro, micro e
Bioquimica da sintese do submicroscopicas;
leite. Interacdo professor-estudante.
62 42 Pista: Relacéo da bioquimica do Relages interculturais feitas
Ecologia leite com a ecologia; pelo professor no processo de
lactea RelacGes ecoldgicas do mediacdo do conteudo cientifico
leite e adaptacdo genética; e aspectos macroscopicos
Problemas de satide contextuais (espécies e racas
ocasionados pela ingestéo mamiferas, alimentos e habitos
do leite; humanos relacionados a historia
Ingestao de leite e relagdes étnico-cultural);
étnico-culturais. Inter/Transdisciplinaridade;
Paradigma complexo;
Transi¢do completa entre as
perspectivas macro, micro e
submicroscopicas;
Interacdo professor-estudante.
7 52 Pista: Historia do queijo de Relagbes interculturais feitas
Tecnologia coalho; pelo professor no processo de
biogquimica Processo de coagulacéo do mediac&o do contetdo cientifico
leite; e aspectos macroscopicos
Influéncias biolégicas e contextuais (historia do
ambientais; vaqueiro nordestino, matuldo e
Tecnologias do leite: o coalho, alimentos e habitos
producio de enzima lactase humanos relacionados a historia
e do leite tipo A2 étnico-cultural do povo
sertanejo);
Inter/Transdisciplinaridade;
Paradigma complexo;
Transicdo completa entre as
perspectivas macro, micro e
submicroscopicas;
Interacéo professor-estudante.
82 Culminancia Feedback final; Inter/Transdisciplinaridade;
do curso Apresentacdo das Paradigma complexo;
animagdes contextualizadas Transicdo completa entre as
e problematizadoras como perspectivas macro, micro e
aporte a producdo do submicroscopicas;
esquema conceitual Interacéo professor-estudante.
coletivo;
Construcdo de um esquema
conceitual coletivo sobre o
caso “O leite faz mal?”

Fonte: autoria propria

As interaces interculturais, nos momentos sincronos, estiveram resumidas as acoes de

mediacdo do conteudo cientifico, especialmente quando o professor relacionava o
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conhecimento cientifico com o conhecimento cultural, promovendo conexdes interculturais no
processo de ensino. Na pratica, as relagGes interculturais entre os estudantes ndo aconteceram
do ponto de vista comunicativo, visto que essa interagcao ocorreu, em todos 0s momentos, entre
professor e estudante. Seja quando o docente buscava a interacdo através de problematizacoes
de maneira generalizada ou especifica, nomeando o estudante mais timido e menos
participativo; ou entdo quando a comunicacdo ocorria do estudante para o professor, também

por meio de problematizacfes para sanar davidas.

Algumas das licbes se caracterizam como interdisciplinares e algumas delas,
especificamente a terceira, sexta, sétima e oitava transitam entre a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade. As licbes foram planejadas para atender ao paradigma da complexidade,

0 que faz jus as relagdes interdisciplinares e transdisciplinares presentes.

Canosa e Ruano (2019) conceituam a interdisciplinaridade como uma organizacao de
interdependéncia sequencial, coordenada por planificacGes e objetivos intersistémicos, atraves
de uma metodologia comum que transcende a interface epistemoldgica das diferentes
disciplinas; ja a transdisciplinaridade € definida, pelos mesmos autores, como uma interacdo
coordenada entre disciplinas académicas e conhecimentos produzidos pelos sujeitos fora da
academia (arte, espiritualidade, saberes ancestrais, etc.), em um processo de aprendizagem
reciproca e sem hierarquia para a resolugdo de determinados problemas complexos. Essas
defini¢bes refletem a organizacdo das licdes descritas no Quadro 37 e vdo ao encontro a

proposta complexa e intercultural.

As perspectivas da biologia também retratam a complexidade por fazer uso da estrutura
cartesiana, interligando as suas partes entre 0 macroscépico, 0 microscopico e 0
submicroscépico sem a valorizacdo exclusiva do reducionismo, em que pudemos integrar as
visdes de reducdo especifica (macro-micro-submicro), seguida do movimento inverso
retornando a generalizacdo (submicro-micro-macro). Bem como, a relagdo entre diferentes

campos conceituais escolares e extraescolares.

7.4.3 Construcéo de conceitos em bioquimica

A construcdo de conceitos também sera analisada considerando producdes referentes

a0s momentos assincronos e sincronos.
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7.4.3.1 Atividades assincronas

Quanto as atividades desenvolvidas, comecaremos por descrever que o Kahoot® foi
uma atividade nova para todos os estudantes e que eles ndo se adaptaram ao método. Houve
criticas a musica de fundo, ao tempo muito curto para responder (quando se atinge o tempo
méaximo de 20 segundos para respostas objetivas e até 240 segundos para perguntas abertas). O
Kahoot® é uma aplicagdo online’® destinada & gamificagdo por competicdo, que ranqueia os
estudantes pelo acerto associado ao menor tempo de resposta. O professor prepara um
questionario e disponibiliza o link de acesso ao questionario gameficado. Ao final, existe um
relatorio de acertos e o professor pode dar um feedback das respostas. Dos quatorze estudantes,
apenas trés conseguiram concluir duas atividades do Kahoot® disponiveis na “Trilha do Leite”,

com apenas 33% de acerto cada um deles.

Na casa (3) da trilha, onde foi disponibilizado o primeiro episédio do videobook
(Videobook Na Trilha do Leite — 12 Pista: a fotossintese’’) foi disponibilizado uma atividade
de producdo livre para que os estudantes ilustrassem como explicar a fotossintese, como
primeira pista para descobrir a trilha do leite. Os estudantes poderiam produzir a atividade de
maneia livre, seja escrita, oral ou através de desenhos e esquemas e, posteriormente, deveriam
depositar as produgdes na “Trilha do Leite”, mas eles preferiram deposita-las no grupo do curso
no WhatsApp®. A modalidade textual foi predominante nas producdes estudantis (63%),
seguida por producdes multimodais que combinam texto e desenhos, do tipo textual ilustrado e
esquemas (37%). No Quadro 38, verificamos as caracteristicas das producfes quanto a
modalidade das producdes (poesia, texto ilustrado, esquema e desenhos), ao nivel ou
perspectiva biolégica (macroscopica, microscopica e submicroscopica) e a abordagem do

conteddo (superficial, intermediaria e profunda).

8 Link de acesso: https://kahoot.com
7 Link de acesso ao videobook: https://youtu.be/cx31Y47Efxw
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Quadro 38 — Anédlise das produgdes assincronas quanto a modalidade, ao nivel bioldgico e a
abordagem do contetdo

ABORDAGEM

ESTUDANTE MODALIDADE DA N i\{EL
PRODUCAO BIOLOGICO

P T/l Ma

RU2
RU4
RS1
RS2
RS4
RS5
RIAL

RIA2 !

RIT1
RQ
Fonte: autoria prépria

Nota: P: poesia; T/I: texto ilustrado; E: esquema; D: desenho; Ma: macroscépico; Mi: microscopico;
Sm: submicroscépico; Sup: superficial; Int: intermediario; Pro: profundo.

E possivel verificar que as producdes textuais do tipo poesia estiveram restritas a
perspectiva bioldgica macroscopica e a abordagem superficial da fotossintese. Ja as producdes
que diversificaram as modalidades discursivas em esquemas, desenhos e textos ilustrados

transitaram entre os niveis bioldgicos com abordagens conceituais intermediarias e profundas.

A diferenca entre as perspectivas da biologia e as diferentes abordagens conceituais
sofrem influéncias da modalidade da producdo dos estudantes, o que exige uma compreensao
multiletrada por parte do professor. H4 um indicativo de maior dificuldade de abordar as
perspectivas microscopicas e submicroscopicas (moleculares e atomos) através do texto,
principalmente no género poético em que os estudantes se restringem a estrutura métrica das
estrofes. O uso de palavras e imagens (desenhos) em texto ilustrado ou em esquemas
conceituais favorecem a conceitualizacdo articulada devido ao uso de significantes textuais e

ndo-textuais (imagéticos e processuais).
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7.4.3.2 Anédlise da construcao de conceitos em atividade assincrona

A andlise da construcdo de conceitos considerou a teoria de travessia de fronteiras
culturais (AIKENHEAD, 1996, 1997), a teoria dos campos conceituais (VERGNAUD, 1990)
e suas relagdes interculturais (ACIOLY-REGNIER, 2019) e a analise conceitual em bioquimica
(CARNEIRO-LEAO et al. 2009; COUTO et al. 2016). As analises so aplicadas a producdes
escolares distintas, pertencentes ao momento assincrono e a uma atividade final do momento

sincrono.

No Esquema 13, apresentamos a estruturacdo da analise de construgdo de conceitos em
bioquimica que usamos em nosso estudo e que esta de acordo com a articulacdo teorica do
paradigma da complexidade (MORIN, 2003), analise conceitual bioquimica (CARNEIRO-
LEAO et al. 2009; COUTO et al. 2016), teoria de travessia de fronteiras culturais
(AIKENHEAD, 1996 e 1997) e teoria dos campos conceituais (VERGNAUD, 1990; ACIOLY-
REGNIER, 2019). As teorias se complementam e contribuem com a anélise de conceitos da
bioquimica.

Esquema 13 — Processos de construcdo de conceitos de bioquimica em contexto intercultural e
complexo

PERSPECTIVA DO TODO NA COMPREENSAO DA REALIDADE BIOQUIMICA
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Fonte: autoria propria

Nota: as letras (alfabeto latino, letras mailsculas e minusculas; alfabeto grego, letras minusculas)
representam conjuntos de significantes e significados de um determinado campo tedrico; as
linhas pontilhadas que separam as perspectivas das partes representam fronteiras entre as culturas
e subculturas ou seus campos conceituais.
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Tradicionalmente, a bioguimica é abordada nas perspectivas microscopica e
submicroscépica que contém partes especificas da realidade bioguimica, limitando-a ao
universo néo visivel da matéria ao nivel dos tecidos e células, das moléculas e atomos. Essas
perspectivas microscépicas e submicroscopicas sdo estruturadas pela cultura escolar,
constituidas por suas subculturas (Biologia — anatomia, fisiologia, histologia, citologia etc.;
Quimica — atomistica, ligacGes quimicas, reacbes quimicas, solucdes, quimica organica etc.; e
a bioquimica — constituintes bioldgicos e quimicos para a compreensdo das reacdes quimicas
celulares e extracelulares compreendidas como metabolismo) e por seus respectivos conceitos
cientificos. O reducionismo excessivo no processo educacional bioquimico isola a bioquimica
nela mesma, em uma compreensao exclusivamente “abstrata” (ndo visivel) que dificulta a sua

conceitualizacéo.

Como perspectiva de compreensdo pautada na complexidade (MORIN, 2003),
consideramos um processo de ensino e aprendizagem que contemplem a recursividade que parte
de uma visdo macroscopica para uma visao micro e submicroscépica e, com isso, retorne a
generalizacdo macroscépica construindo novos conhecimentos nesse processo. Essa
perspectiva também deve considerar outros pontos de vista conceituais transversais ao eixo

estruturante cartesiano, enriquecendo a compreenséo da realidade de maneira difusa.

No Esquema 13, podemos observar esse movimento representado pela seta dupla que
conduz o reducionismo e a generalizacdo, bem como as relacdes transversais entre 0s sistemas
e 0S conjuntos conceituais de subculturas cientificas do campo ndo visual (microscopicas e
submicroscopicas) e do campo visual (macroscdpicas e situacionais). O caminho da construgédo
de conceitos cientificos, nessa perspectiva, € livre e flexivel a realidade de cada estudante, visto
gue os conceitos cotidianos se articulam com os conceitos cientificos no campo situacional e
macroscopico, sendo a conceitualizacdo cientifica macroscopica a responsavel pela ampliacéo

dos campos conceituais ndo visiveis da bioquimica nas perspectivas ndo visiveis.

O professor deve conhecer a planificagdo conceitual bioquimica tradicional ndo visivel
e 0s seus conjuntos de significantes e significados textuais e ndo textuais para favorecer a
compreensdo conceitual dos estudantes, a partir da consideracdo dos sistemas e conjuntos
macroscopicos e situacionais das culturas extraescolares e escolares. Essa compreensao e
planificacdo possibilitara ao professor mediar a constru¢do do conhecimento dos estudantes,
considerando as particularidades culturais. De modo que a auséncia de determinados

significantes no processo de conceitualizacdo de uma parte especifica comprometerd a
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compreensdo e a reflexdo conceitual articulada para que se compreenda holisticamente a ciéncia

materializada em nossa realidade.

Precisamos compreender 0os campos conceituais cientificos e cotidianos de maneira
integrada, por exemplo, os processos bioquimicos (interacGes atbmicas e moleculares, reacdes
e vias metabdlicas) ou os processos celulares (compreensdo de processos vitais de uma célula
especifica — intracelular — a partir das a¢cdes coordenadas e integradas de organelas, processos
vitais intercelulares quando células do mesmo tipo e de tipos diferentes se relacionam) ou a
fisiologia macroscdpica (funcionamento de 6rgédos isoladamente e associados a outros 6rgaos
do seu sistema ou entre 6rgdos e sistemas diferentes) ou, ainda, a compreensdo de como a
cultura interfere na vida (interacdo fenotipica e genotipica, a influéncia dos habitos como
alimentacdo e exercicios fisicos na saude etc.) contribuirdo com o conhecimento de parte da
nossa propria vida. A bioquimica é complexa e ndo é isolada da realidade bioldgica e social que

nos constituem.

O caminho da conceitualizacdo € individual, nunca padronizado, visto que habilidades
e conhecimentos prévios sao fruto da constituicdo sociocultural de cada pessoa. Por isso, a
teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990) nos conduz a elaborar a identificacéo e o
planejamento dos elementos (situacdo, significante e significado) relativos aos campos
conceituais envolvidos na constru¢cdo de um determinado conhecimento que envolve os
processos vinculados a dimensdo operatdria, da realidade cultural extraescolar entre a relagédo
significado-situacéo e, também, aqueles vinculados a dimenséo predicativa do conhecimento,
da realidade cultural escolar, oriunda da relagdo significado-significante. Conforme Acioly-
Régnier (2019), é, justamente, com a considera¢do conjunta dos processos de conceitualizacdo

extraescolar e escolar que o professor conseguird mediar a construgdo conceitual do estudante.

Falhas na consideracdo conjunta dos contextos extraescolar e escolar, no processo de
conceitualizacdo cientifica em bioguimica, resultardo no que Couto et al. (2016) chamam de
lacunas conceituais, isto €, condi¢cdes que impedem a construgdo conceitual, conduzindo a
equivocos conceituais ou incompreensdes. E exatamente na identificacio dos elementos
significantes, significados e situacbes que o professor identifica dificuldades de
conceitualizacdo pelas inconsisténcias que impedem as fronteiras culturais (AIKENHEAD,
1996), tanto entre a cultura extraescolar e a cultura escolar, como entre subculturas
extraescolares (indigena, quilombola, sertaneja e urbana e seus sistemas subculturais), além das

e subculturas da cultura escolar.
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Apresentamos, a seguir, as produgdes estudantis e as suas respectivas analises. Na
Figura 17, observamos as poesias de dois indigenas, RIA1 e RIT 1. Vale salientar que essas
atividades correspondem a um estrato do inicio do curso “Na Trilha do Leite” presente na casa
(3). Apresenta, por tanto, um carater de analise da construcdo de conceitos que esta em

construcéo no planejamento do curso.

Figura 17 — Poesias de estudantes indigenas (RIA1 e RIT1) sobre a fotossintese postadas no grupo
de WhatsApp®

& Proj. Ens. Multicultural =
X Y= | -

6% Proj. Ens. Multicultural =
o -

A fotossintese é realizada pelas plantas,
E outros organismos, como alga.

R,"“ - . Precisa de luz solar, clorofila, diéxido de
Atividade da 3 trilha do leite. carbono , e também de agua.
Fotossintese, luz, alimento e vida A raiz da planta absorve a 4gua
E os sais minerais da terra
Da raiz vai para as folhas
Do resto a clorofila se encarrega,

A energia solar é convertida em quimica
Entao pra sua sobrevivéncia,a planta absorve
ela.

Meu amigo, eu vou |lhe contar
Sobre a fotossintese eu quero falar
A luz do sol é captada

Com CO2 é adcionada.

A planta absorve e seu processo se inicia

No centro da folha tudo se cria.

Com produgao de Glicose tudo acontece
Com ADP e ATP tudo se enriquece.

Entre claro e escuro sao suas fases

A fotossintese é a principal responsavel
Pela entrada de energia na biosfera

E inicia também a maior parte das
cadeias alimentares da terra

Ou seja, para a maioria dos seres vivos
existir

Para absorgao do que lhe cabe. Noés necessitamos dela.
Eliminar elétrons de montao

Absorver os nutrientes, essa é nossa

intengao.

A glicose se une e forma outros compostos
Frutose e lactose para dar um bom gosto.

E pra finalizar eu vim acrescentar
E facil entender se observar.

Fonte: obtido através do WhatsApp® e manipulado no Paint3D® para retirar as identificacdes dos
estudantes

Na poesia do estudante indigena Atikum, RIAL, percebemos a exploracdo de duas
perspectivas da biologia: a macroscopica, a partir dos significantes “Luz”, “CO?” e “Folha”; e
submicroscépica que abriga os significantes “ADP”, “ATP”, “Glicose”, “Eliminar Elétrons”,
“Absorver Nutrientes”, “Absorcdo e Transformacdo”. Na perspectiva macroscépica
esclarecemos que apesar do gas carbonico (CO?) ndo ser visivel, ele é sentido como massa de
ar expirada (etapa de liberacdo de ar no processo de respiracao), por isso, € considerado aqui
um componente macroscopico, embora ndo 0 vejamos nem 0 s$entimos No Processo

fotossintético. Os significantes “Absorcdo”, “Transformacdo”, “Eliminar Elétrons” e “Absorver
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Nutrientes” apresentam significados complexos relacionados aos processos bioquimicos da
perspectiva situada entre as perspectivas microscopicas e submicroscopicas e que nao foram
definidos na poesia. O significante “Folha” tem como significado o 6rgdo morfofisiologico
vegetal, comumente verde que é responsavel pelo processo fotossintético, sendo a fotossintese

a situagdo que envolve um sistema de significantes e significados para ser compreendida.

No Esquema 14, apresentamos a analise conceitual desta producdo de RIAL, em que

poderemos compreender o processo de construgdo de conceitos.

Esquema 14 — Processo de conceitualizagdo sobre fotossintese feito por RIA1

PERSPECTIVAS DAS PARTES
SITUACIONAIS | MACROSCOPICAS | MICROSCOPICAS | SUBMICROSCOPICAS
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Fonte: autoria propria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; 0s vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializagdo do estudante; os circulos vermelhos e
suas siglas representam a classifica¢do analitica da conceitualizacdo em bioquimica, onde: CC -
corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC — equivoco conceitual e
PC — conceito parcialmente consolidado.

A conceitualizacdo, nesse caso, apresenta significantes que sao interligados entre si, mas
também podem ser considerados significantes isolados como “Claro” e “Escuro”. Esse
isolamento pode ser compreendido como uma lacuna caracterizada pela auséncia de

significantes que os conectem aos demais significantes da construcao do conhecimento.

Percebe-se a influéncia do paradigma cartesiano na compreensdo isolada de

significantes como “luz” e “CO?” em que o estudante nio se refere ao contexto desses conceitos
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de maneira isolada. Outro ponto de identificacdo da influéncia do paradigma cartesiano é a
auséncia de uma passagem processual entre as perspectivas macroscopica e submicroscopica
que desconsidera a perspectiva microscopica. Nesse caso, a consideragdo dos sistemas
significantes microscdpicos como “estdmato”, “célula vegetal”, “cloroplasto”, “tilacoide”,
“membrana”, “fotons”, dentre outros, sdo importantes para a constru¢do conceitual sobre a
fotossintese. Isso nos faz perceber a imbricacdo entre os elementos da teoria dos campos
conceituais, em que a relacao entre significantes, significados e situacao influencia diretamente

no processo de construcdo conceitual.

Em outras palavras, a identificagdo dos significantes e significados de uma situacao a
ser estudada possibilita, ao professor durante o processo avaliativo, identificar os motivos das
falhas na conceitualizacdo do estudante (lacunas, equivocos, conceitualizacdo parcial e
conceitualizacdo coerente), percebendo o porqué da néo travessia das fronteiras culturais. 1sso
possibilita ao docente melhorar a aprendizagem através da mediacao.

No Esquema 15, a seguir, verificamos a analise de conceitualizacdo do estudante RIT1,

cuja poesia também aparece na Figura 17.

Esquema 15 — Processo de conceitualizagdo sobre fotossintese feito por RIT1
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Fonte: autoria prépria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retdngulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; 0s vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializacdo do estudante; os circulos vermelhos
e suas siglas representam a classificag¢do analitica da conceitualizacdo em bioquimica, onde: CC
- corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC — equivoco conceitual
e PC — conceito parcialmente consolidado.
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O estudante RIT1 apresenta um pensamento huma perspectiva sistémico-complexa por
situar a fotossintese como parte da biosfera. Assim, ele apresenta pontos de rela¢Ges conceituais
atrelados aos conceitos do campo da ecologia como “Biosfera”, “seres vivos”, “cadeia
alimentar”, organismos que estéo situados nas perspectivas situacionais e macroscépicas. Além
disso, relaciona conceitos relativos a energia como energia solar e energia quimica, que sdo

conceitos também aplicados ao campo ecoldgico.

A construcdo do sentido conceitual sobre a fotossintese € quase que completamente
estruturada sobre a perspectiva macroscopica, em que estdo as bases conceituais do estudante
com conceitos bem estabelecidos. Os poucos significantes da perspectiva submicroscopica
apresentam lacunas para a compreensdo dos processos bioquimicos estabelecidos pelos
significantes “Absor¢ao” ¢ “Conversdo”. Além disso, 0S conceitos de energia ndo sao
claramente estabelecidos, mas, embora estejam assentados sobre a perspectiva bioquimica, eles
partem de um embasamento macroscopico de grande influéncia cognitiva. As lacunas
conceituais sdo estabelecidas na perspectiva microscépica que ndo apresentou significantes de
nenhum sistema conceitual pertencente a essa parte e, também, na perspectiva submicroscopica

que ndo apresentou elementos conceituais bioquimicos.
Na Figura 18, visualizamos a producgdo textual do estudante RS2 também de género

poético.

Figura 18 — Poesia do estudante sertanejo (RS2) sobre a fotossintese postada no grupo de
WhatsApp®
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e,%ﬁ Proj. Ens. Multicultural = "

Seu cédigo de seguranga com
Toque para saber mais.

Realizado por organismos produtores
Que por nome se dar

Denominado fotossintese

De nivel célular

Um processo fisico- quimico

Venho aqui citar

Para existéncia de vida na terra

Ela se faz importante

Produzindo oxigénio

E para muitos organismos se fazendo
relevante

Além de produzir energia

Sendo para os seres vivos muito significante

Fonte: obtido através do WhatsApp® e manipulado no Paint3D®
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A poesia do sertanejo RS2 explora e se estrutura sobre a perspectiva macroscépica, com
aporte tedrico do campo conceitual da Ecologia para explicar a fotossintese em uma perspectiva
sistematica, mas que € ausente de uma compreensdo profunda da fotossintese enquanto
processo bioquimico da fisiologia botanica. No Esquema 16, analisamos a conceitualizacéo
sobre fotossintese na producdo do estudante RS2.

Esquema 16 — Processo de conceitualizacdo sobre fotossintese feito por RS2

PERSPECTIVAS DAS PARTES

SITUACIONAIS | MACROSCOPICAS MICROSCOPICAS

TN
T

4
oo [

|
|
I |
( NIVEL | | Processo 1/
T[FOTOSSINTESE weef-— | | CEWULAR{ - | | Fisico-Quimico |
{ ™ I . I e — S | N
.\ | |oreaNismos | || ENERGIA |
i PRODUTORES | O
- | N AN | | oxicENIO
\ ) v S \_ N (e \w I | "'\
— - — [ ec )
VIDANA | N\ % SERESVIVOS | | I g
TERRA I 7 | |
| I |

Fonte: autoria prépria, construido com PowerPoint 365®

Nota: Os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; 0s vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializagdo do estudante; os circulos vermelhos
e suas siglas representam a classificacéo analitica da conceitualizagdo em bioquimica, onde: CC
- corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC — equivoco conceitual
e PC — conceito parcialmente consolidado.

A conceitualizacdo sobre a fotossintese de RS2 apresenta maior estruturagéo conceitual
na perspectiva macroscopica, na qual ele usa conceitos e respectivos grupos de significantes do
campo da Ecologia. As lacunas conceituais se estabelecem nos dominios pouco estruturados da
biologia (perspectivas microscopicas e submicroscopicas) em relacdo a conceitos como “Nivel
Celular” e “Energia” que nédo sdo aprofundados na producgédo, impedindo identificar as
concepcdes que o estudante tem sobre eles, especialmente quanto aos conceitos processuais
como o processo fisico-quimico. Considerando a travessia de fronteiras culturais, percebemos

seu comprometimento ndo oriundo das relagdes interculturais, como conflitos e desacordos,
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mas pela falta de significantes e significados de campos conceituais microscépicos e

submicroscépicos que impedem a construcdo do conhecimento sobre a fotossintese.

Na Figura 19, observamos as materializagdes do estudante sertanejo RS4 e do estudante
urbano RU2. Ressaltamos uma diferenca entre as duas poesias: a primeira, de RS4 expde
consideracdes exclusivamente teoricas, enquanto RU2 ilustra elementos afetivos que o género
literario poético permite.

Figura 19 — Poesias dos estudantes sertanejo (RS4) e urbano (RU2) sobre a fotossintese postada no
grupo de WhatsApp®
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Um processo natural onde a planta se
progresso.

alimenta;

A mesma cresce e vira matéria que o animal
se sustenta;

Ultilizando a luz do dia a planta se
transforma em energia para um ser que

amamenta. ‘ Mas cuide dela, pois ela cuida de vocé.

Todos beneficio da fotossintese nao precisa
ser contado, preste atengao a plantinha ao
seu lado, ela nédo precisa de abrago.

Fonte: obtido através do WhatsApp® e manipulado no Paint3D® para retirar as identificacbes dos
estudantes

O estudante RS4 apresenta um elemento conceitual que nenhum outro estudante
conseguiu relacionar em suas producdes: a relacdo da fotossintese com o leite. Esta relacdo €
identificada quando ele, em uma abordagem também ecoldgica, vincula a planta com a fonte
de alimento para animais que amamentam, numa relacédo indireta ao leite. A analise conceitual

da producéo de RS4 é apresentada no Esquema 17.
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Esquema 17 — Processo de conceitualizagdo sobre fotossintese feito por RS4

PERSPECTIVAS DAS PARTES
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Fonte: autoria prdpria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; o0s vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializagdo do estudante; os circulos vermelhos e
suas siglas representam a classificacdo analitica da conceitualizacdo em bioquimica, onde: CC -
corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC — equivoco conceitual e
PC - conceito parcialmente consolidado.

Embora o estudante RS4 apresente uma producao com diversidade de significantes, ele
utiliza sindnimos para se referir & fotossintese, como “Processo de Autoalimentacdo” e
“Produzir o Proprio Alimento”. Mas ndo se aprofunda nos conceitos bioguimicos que envolvem
aspectos celulares e moleculares. A estrutura basica de raciocinio estd centrada no campo da
Ecologia. Apresenta uma caracteristica de construgdo do conhecimento semelhante as demais,

em que a travessia de fronteiras culturais fica comprometida pela auséncia de base conceitual.

No Esquema 18, observamos a andlise do trabalho de RU2 que apresenta problemas
conceituais relacionados as lacunas que, por sua vez, representam conceitualizacdes
incompletas, impedindo a compreensdo conceitual. Outro ponto que se pode observar é a
utilizagdo de termos situacionais que expressam generalizagdes indefinidas, como “Progresso”,
“Beneficios”. Alguns significantes apresentam significados distintos como “Ao seu lado” que
equivale a ambiente ou, ainda, “de graga” que representa relacdo sem gasto, pois, apesar de

haver gastos, esses sdo superados pelo armazenamento de energia quimica.
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Esquema 18 — Processo de conceitualizagdo sobre fotossintese feito por RU2

PERSPECTIVAS DAS PARTES
MICROSCOPICAS | SUBMICROSCOPICAS
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Fonte: autoria propria, construido com PowerPoint 365®
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Nota: os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retdngulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; os vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializagéo do estudante; os circulos vermelhos e
suas siglas representam a classificacdo analitica da conceitualizagdo em bioquimica, onde: CC -
corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC — equivoco conceitual e
PC — conceito parcialmente consolidado.

Na Figura 20, apresentamos o texto da estudante sertaneja RS5, em que € possivel
perceber a desarticulacdo conceitual para explicar a fotossintese. Rela¢fes incompletas e
algumas mas compreensdes se revelam, como a de que “luz solar e clorofila produzem glicose”
ou a relacdo entre o consumo de gas carbbnico e producdo de oxigénio que ocorre na

fotossintese com a “leveza do ar”’, em que a estudante faz uma relacdo com a qualidade do ar.
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Figura 20 — Producéo textual da estudante sertaneja (RS5) sobre a fotossintese postada no
grupo de WhatsApp®

(_% Proj. Ens. Multicultural =
- .

RS5

Atividade casa 3.

A fotossintese é necessaria para a
sobrevivéncia das plantas, minerais e agua
sao retirados do solo e deverao chegar até
as folhas e o caule das plantas, através
da luz solar, juntamente com a clorofila,é
produzida a glicose. agua mais gas
carbdnico produzem oxigénio e glicose.

A fotossintese também tem a fungao

da purificagao do ar, ela absorve o gas
carbdnico deixando o ambiente mais leve .
Aluna:/

Fonte: obtido através do WhatsApp® e manipulado no Paint3D®

No Esquema 19, verificamos as rela¢@es de conceitualizacdo da estudante RS5, em que
percebemos em detalhes os problemas desse processo que também é estruturado na perspectiva
macroscopica. Todavia apresenta problemas da ordem bésica da conceitualizacdo dos campos
conceituais que é, justamente, a apropriacdo de significantes e significados dos campos

conceituais que estdo implicados na compreenséo da fotossintese.
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Esquema 19 — Processo de conceitualizagcdo sobre fotossintese feito por RS5
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Fonte: autoria prdpria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retdngulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; os vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializagdo do estudante; os circulos vermelhos e
suas siglas representam a classificacdo analitica da conceitualizagdo em bioquimica, onde: CC -
corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC — equivoco conceitual e
PC — conceito parcialmente consolidado.

Além de caracteristicas comuns as outras producfes — como a auséncia de significantes
de perspectiva microscépica e a superficialidade na conceitualizacdo dos campos conceituais
da perspectiva submicroscopica — destacamos, nessa analise da conceitualizagdo, a ma
compreensdo da producdo de glicose através da fotossintese sendo reduzida a uma reacao
somativa de que a luz mais a clorofila produz a glicose. Equivocos conceituais sao revelados

conjuntamente ou em compreensdes parciais ou lacunares.

Na producdo de RS5, a fotossintese aparece desarticulada da folha, érgédo boténico da
perspectiva macroscopica que é essencial para a compreensdo do processo fotossintético, em
que, a partir dela, se conduz o reducionismo microscopico e submicroscopico através das suas
partes. A compreensdo dos conceitos do campo macroscopico influencia diretamente a
compreensdo dos campos micro e submicroscépicos. O reducionismo conceitual deve estar
conectado ao conceito macroscopico basico, visto que ele é estruturado fisicamente,
favorecendo a compreensao conceitual e o desenvolvimento de outros conhecimentos a partir

dele. Verificamos aqui a importancia do paradigma cartesiano na estruturacdo conceitual, visto
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gue a complexidade se estrutura a partir do cartesianismo, mas ndo se limita a ele. RS5
apresentou dificuldades na articulacdo conceitual de campos conceituais diferentes, sem

conseguir executar uma sistematizacao coerente mesmo no campo macroscopico.

A seguir, na Figura 21 apresentamos a producdo textual poética de RS1, na qual a
fotossintese é explicada através de significantes do campo literario do romantismo, sob a
influéncia de termo da cultura sertaneja como “caceteiro” que significa uma qualidade
excepcional, bem como termos que romantizam a fotossintese e a atrelam a esséncia humana
como “genialidade”, “beleza” e “perfei¢do”. Sobre questdes da cultura cientifica, a fotossintese
é relacionada a “produgdo do proprio alimento” ¢ de que transforma ““a luz solar como fonte de
alimento”. Existem, nessas unicas mengdes conceituais do campo cientifico, relacdes
superficiais que revelam —em primeiro plano — lacunas profundas na perspectiva ecoldgica da
fotossintese, além de equivoco conceitual como a visao de que a luz é fonte de alimento quando,

na verdade, é fonte de energia essencial ao processo fotossintético.

Figura 21 — Poesia do estudante sertanejo (RS1) sobre a fotossintese postada no grupo de
WhatsApp®

RS1

Versos sobre a Fotossintese
A fotossintese nds mostra
Como ser bem caceteiro
Mostrando ha todos nois

Que produz seu proprio alimento

A fotossintese é sua genealidade
Mostrando também que

possui a grande capacidade

que a natureza e bela e perfeita

E possui suas curiosidades

A fotossintese e bastante curioso
Por ser um processo longo e complexo

Transformando 4 luz solar como fonte de alimento

Fonte: obtido através do WhatsApp® e manipulado no Paint3D®

A seqguir, apresentaremos producées estudantis sobre a fotossintese que mesclam textos
e imagens. Essa atividade da Casa 3 buscou aplicar o multiletramento, ndo apenas na exposi¢ao

das informacdes durante as atividades sincronas e assincronas do curso, mas também serviu
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para a valorizagdo das producdes dos estudantes, a partir das habilidades que eles se sentem

mais a vontade para se expressar explorando as habilidades multiletradas deles.

A estudante quilombola RQ fez uma atividade textual a mao e ilustrada, por meio de

colagens (Figura 22), na qual percebemos uma producéo caracterizada pela tradicdo da

informacdo cientifica escolar presente nos livros didaticos. As colagens informam sobre as

perspectivas microscopicas, em que a primeira apresenta perspectivas da organela cloroplasto

e a segunda, apesar de ser uma perspectiva microscopica, faz relacdo ao cloroplasto com

perspectivas sistémicas da fotossintese, relacionadas as fases luminosa (fotoquimica) e quimica.

A producdo é apresentada na Figura 22.

Figura 22 — Producdo da estudante quilombola (RQ) sobre a fotossintese

- RQ TR, ey =

p Www)@m% ‘Swzrm s cagfam
%;:hw(%&mmmwu:?w&m& ?mmai conbomo.

Mgm g ™aon f.nc\aninmnumla
' { g w i

[60: + Jer0+ Y —+Ch Hu0GH 6 0z + GHO |

.tm\fa‘”&“” ‘“ﬂx‘" m‘\'\@-\l&ln'n“&m »
S e mm‘hmam e Q|

J :Mam\uw )‘,.‘SJK(A g«?n\ym‘img oﬂlﬂw\u&\ w
:ﬂmnm lq Conoin tak Sl d

P’\Nkmmn
2 Tramnpadladen o ea R
oot A wamdanona e e ol o Sl

"QAW “'““’*x*‘”" ﬁﬁ.w

% oo, wo Mnominodo caedo da Gl e

A ramutlods da ‘&W\W&wﬂﬂﬂ“ﬁw

\onidins o
’\f&mnmnm\o\:\mmwm“ﬁ.m W«:«W

Fonte: arquivo em PDF e manipulado no Paint3D® para retirar a identificacdo da estudante

Na andlise conceitual, apresentada no Esquema 20, a seguir, podemos verificar que a

estudante RQ relaciona significantes de diferentes campos conceituais que estéo situados nas

diferentes perspectivas das partes. Aqui,

comparativamente com as produgdes poéticas

anteriores, percebemos que a producdo textual descritiva do processo fotossintético ilustrada

ndo limitou as relagdes interdisciplinares para explicar a fotossintese, ao contrario, possibilitou

maiores relagdes. A estudante utiliza significantes situacionais que permitem ao professor

identificar abordagens interdisciplinares da fotossintese, como a sua influéncia com os

combustiveis organicos e relacdes com a histéria humana. A estudante também qualifica a

fotossintese como um processo complexo e longo; por isso, fazemos, nesta identificacdo

relacional, uma possibilidade de formacdo pautada nos paradigmas cientificos. Na relacéo,

podemos perceber claramente que um caminho longo e complexo precisa ser compreendido em

partes e interligado com o todo.
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Esquema 20 — Processo de conceitualiza¢do sobre fotossintese feito por RQ
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Fonte: autoria prépria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; os vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializagdo do estudante; os circulos vermelhos
e suas siglas representam a classifica¢do analitica da conceitualizagdo em bioquimica, onde: CC
- corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC - equivoco conceitual
e PC - conceito parcialmente consolidado.

Quanto a conceitualizagdo em bioquimica, percebemos a coeréncia conceitual nas
perspectivas situacionais e macroscépicas, normalmente muito mais ricas e representativas do
que as perspectivas reduzidas. Enquanto nas perspectivas microscopicas e submicroscopicas 0s
significantes apresentam lacunas conceituais, por exemplo, o cloroplasto é considerado
isoladamente esquecendo-se da célula vegetal. A perspectiva submicroscopica € marcada pela
auséncia de significantes moleculares importantes para a compreensao das reacdes e processos
bioguimicos citados pela estudante. Por exemplo, ndo h&d menc¢do as composic¢es do amido e

da sacarose com mencdo aos monossacarideos.

Na
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Fotografia 2, apresentamos a producao do estudante RS3 que consiste em um desenho
responsavel por retratar a fotossintese a partir do ciclo da matéria/energia/carbono. E uma
perspectiva que relaciona a fotossintese na parte macroscopica, mas de maneira sistémica em
que ela é observada como ponto chave a compreensdo do equilibrio energético mundial,

sobretudo a partir da matéria organica produzida pelos vegetais fotossintetizantes.
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Fotografia 2 — Desenho do estudante sertanejo (RS3) sobre a fotossintese

Fonte: fotografia por celular (produzido pelo estudante RS3)

No Esquema 21, encontramos a analise da producgdo estudantil que é multimodal por

combinar significantes imageéticos através de desenhos a méo e de setas que indicam sentidos,
processos e palavras.

Esquema 21 — Processo de conceitualizacdo sobre fotossintese feito por RS3

PERSPECTIVAS DAS PARTES
MACROSCOPICAS

EMISSAO DE GAS
CARBONICO

Fonte: autoria prépria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; 0s vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializacdo do estudante; os circulos vermelhos e
suas siglas representam a classificacéo analitica da conceitualizacdo em bioquimica, onde: CC -
corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC - equivoco conceitual e
PC - conceito parcialmente consolidado.
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A ecologia é um campo conceitual que é facilmente integrado a fotossintese. A
consideracao dela foi verificada em outras producGes. No entanto, verificamos que a medida
que a ecologia proporciona um pensamento sistémico que lhe é caracteristico — permitindo que
os estudantes facam relagdes entre conceitos ecoldgicos macroscopicos e situacionais
exercitando o pensamento interdisciplinar — ha uma desconexdo com as perspectivas
microscopicas e moleculares que envolvem ndo apenas a fotossintese, como também a prépria

ecologia.

Verificamos que o estudante desenha duas arvores, mas uma delas tem a estrutura
radicular destacada, o que representa a relacdo dela com o solo, meio pelo qual se disponibiliza
a matéria decomposta, representada pelo animal morto. Esta situacao, por exemplo, poderia ter
sido relacionada a microbiota do solo e a sua participacdo na degradacdo da matéria em
particulas moleculares e atbmicas. Relaciona-la com a fotossintese na perspectiva molecular
pode ter se dado considerando as biomoléculas e a transferéncia de carbono nesse processo que
é complexo. A exploracdo do conceito de agua, no desenho, também é visivel quando sé
observamos a sua forma gasosa, representada pelas nuvens, mas o papel da dgua nesse ciclo €

subestimado.
Na

Fotografia 3, vemos o desenho esquematico do estudante urbano RU4 sobre a
fotossintese. Trata-se da representacao esquematica do cloroplasto com detalhes do processo

fotossintético em nivel microscépico e submicroscopico.

Fotografia 3 — Desenho do estudante urbano (RU4) sobre a fotossintese

RU4 FOoTossIinTese

Fonte: fotografia por celular (produzido pelo estudante RS3)
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Esquema 22 de conceitualizacdo do estudante RU4 mostra que ele parte da fotossintese
como situacdo localizada sobre o dominio microscépico, visto que o processo € considerado
por analisa-lo a partir dos processos bioquimicos nas fases luminosa e escura. Isso faz com que
0 estudante desconsidere a perspectiva macroscopica, valorizando o reducionismo na

explicacdo e isolando-o das outras perspectivas que implicam em outros campos conceituais.

Esquema 22 — Processo de conceitualizacdo sobre fotossintese feito por RU4
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Fonte: autoria prdpria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retdngulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o0 ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; 0s vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializacdo do estudante; os circulos vermelhos e
suas siglas representam a classificacdo analitica da conceitualizacdo em bioquimica, onde: CC -
corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC - equivoco conceitual e
PC - conceito parcialmente consolidado.

Analisando o desenho esquematico do cloroplasto relacionado ao processo
fotossintético que foi produzido pelo estudante urbano RU4, fica clara a valorizacdo da
perspectiva microscopica. Nessa logica, a coeréncia conceitual é bem estabelecida, visto que
na perspectiva submicroscopica apresenta lacunas conceituais pela ndo separacao entre fase
luminosa e escura. Do mesmo modo, também ndo apresenta relagdes das moléculas “glicose”,
“moléculas transportadoras”, “ATP”, “ADP”, “H,0”, “CO?*’ ¢ “O?” em nivel molecular e

atdbmico; por exemplo, a glicose como monossacarideo basico aos demais carboidratos
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complexos como a celulose e o amido, a consideragdo das moléculas transportadoras como

proteinas e a relacdo dessas moléculas com a as estruturas, fungdes e situagdes macroscopicas.

Essa separacdo isola a conceitualizagdo bioquimica do contexto de vida do estudante,
impedindo a travessia de fronteiras culturais e a compreensdo de situacdes que remetem a
compreensdo da fotossintese. Sendo necessario a travessia de fronteiras e a busca pela
conceitualizacdo bioquimica em detrimento das lacunas conceituais. De tal modo, é valido
considerar um ensino e aprendizagem pautados na apresentacao de significantes e significados
de outros campos conceituais, como a quimica e seus diversos contetdos que sao subculturais,
tal qual a biologia que, juntamente & quimica, constituem a interdisciplinaridade basica da

bioquimica.

Na Fotografia 4, visualizamos o esquema conceitual produzido pelo estudante indigena
Atikum RIA2. O esquema foi feito a mao e fotografado. Nele, verificamos significantes
conceituais e processuais que interligam partes e que relacionam perspectivas macroscopicas
com as demais perspectivas micro e submicroscépicas. Neste esquema conceitual, o estudante

ndo se limitou a representacéo textual, buscou representar o proprio olhar através do desenho.

Fotografia 4 — Desenho do estudante indigena Atikum (RIA2) sobre a fotossintese

Fonte: fotografia por celular (produzido pelo estudante RS3)
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No Esquema 23, vemos 0 posicionamento dos significantes imagéticos e textuais nas
respectivas partes. O estudante RIA2 apresentou perspectivas situacionais sinébnimas ao
processo fotossintético, ndo apresentou a relacéo entre a fotossintese e as diferentes situacgoes,
limitando o pensamento a conceitualizar exclusivamente sobre a fotossintese. Em outras
palavras, pode-se dizer que a fotossintese ndo foi generalizada as perspectivas situacionais

interdisciplinares como a producéo de energia fossil ou relacGes ecoldgicas.

Esquema 23 — Processo de conceitualizacdo sobre fotossintese feito por RIA2
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Fonte: autoria prdpria, construido com PowerPoint 365®

Nota: os termos contidos em retangulos correspondem aos significantes de cada parte; os significantes
em negrito contidos por retangulos pontilhados representam o ndo estabelecimento com o
significado; as linhas que dividem as partes representam fronteiras; o0s vetores representam o
caminho relacional entre os significantes na materializagdo do estudante; os circulos vermelhos e
suas siglas representam a classifica¢do analitica da conceitualizacdo em bioquimica, onde: CC -
corresponde a coeréncia conceitual, LC - significa lacuna conceitual, EC - equivoco conceitual e
PC - conceito parcialmente consolidado.

Todavia, o estudante se aprofunda na conceitualizacdo sobre a fotossintese. Aborda
significantes de perspectivas macroscopicas, microscopicas e, principalmente, as
submicroscépicas ou moleculares. O desenho de uma folha com um corte tecidual busca revelar
suas constituicdes microscdpicas especialmente quando, no esquema, tal folha se conecta ao
cloroplasto, organela importante a fotossintese. Na perspectiva microscopica, significantes
textuais e imagéticos sao utilizados para apresentar e relacionar o cloroplasto, como o estroma

e os tilacoides.
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As fases fotossintéticas sdo devidamente identificadas como fase fotoquimica e fase
enzimatica. Elas, entdo, foram relacionadas aos componentes fisicos e quimicos, bem como
com 0s Seus respectivos processos e suas reacdes bioquimicas. Ao final do esquema conceitual,
RIA2 retorna ao conceito situacional inicial “Fotossintese”, quando finaliza com a férmula
geral da fotossintese que resume os processos complexos que ele abordou durante a construcao

do esquema.

Apbs a analise teorica geral do processo de conceitualizacdo, nos ocupamos de uma
analise das diferentes perspectivas teoricas consideradas. Quanto a conceitualizacéo
bioguimica, classificamos modalidades conceituais, de acordo com Couto et al. (2016), como
conceitos coerentes, lacunas conceituais e equivocos. A ocorréncia desses conceitos nas
producdes obedeceu ao percentual observado de acordo com a totalidade de conceitos de cada
producdo estudantil, em que até 50% de ocorréncia foi considerado baixo, entre 50% e 70%
equilibrado e acima de 70% alta ocorréncia. Os resultados s&o analisados no Quadro 39.

Quadro 39 — Andlise da conceitualizagdo em bioquimica e sua relacdo com o nimero de
significantes

ESTUDANTE CARACTERISTICAS DA CONCEITUALIZACAO BIOQUIMICA

Coerentes Lacunas Equivocos Significantes

B E B E B E A B

RU2
RU4
RS2
RS3
RS4
RS5
RIA1
RIA2
RIT1
RQ

Fonte: autoria propria

Nota: B: baixo percentual de ocorréncia (menos de 50%); E: percentual de ocorréncia equilibrado (entre
50 e 60%); A: alto percentual de ocorréncia (acima de 60%). Os campos ndo preenchidos
retangulares indicam nulidade pela auséncia da observacdo de algumas das caracteristicas de
conceitualizagéo.
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Existe uma relagdo entre os tipos de producGes com o nimero de significantes utilizados
e a conceitualizacdo sobre a fotossintese. Os estudantes RIA2 (que produziu um esquema
conceitual) e RQ (um texto ilustrado) apresentaram alta ocorréncia de conceitos coerentes,
baixa ocorréncia de lacunas conceituais e nenhum equivoco conceitual e ambos fizeram uso de

grande namero de significantes textuais e imagéticos.

Embora Couto et al. (2016) identifiguem diferentes classificacbes para a
conceitualizacdo em bioquimica — incluindo a caracterizacdo de uma lacuna conceitual — € em
Vergnaud (2000) que nds nos apoiamos para compreender as falhas de conceitualizagdo que
chamamos de lacunas. Para o autor, existem trés fontes de lacunas entre o real e os signos: (1)
a lacuna entre o real e os invariantes operatorios; (2) a lacuna entre os significados e 0s
significantes da lingua; (3) a lacuna entre os invariantes operatorios e os significados. 1sso nos
permite classificar as lacunas verificadas na conceitualizacdo da bioquimica, conforme

demonstrado no Quadro 40, abaixo.

Quadro 40 — Caracterizacdo das lacunas conceituais em bioguimica segundo Vergnaud (2000)

TIPOS DE DESCRICAO DA LACUNA
LACUNAS
Entreorealeos | ¢ Ha dificuldades para a representacdo do real nas perspectivas micro e

significados e os
significantes da
lingua

invariantes submicroscopicas.

e Os significantes nas perspectivas ndo visuais, de nivel celular e molecular,
pertencem a cultura cientifica, ndo havendo aporte relacional com as culturas
extraescolares que ndo seja através da recursividade, apoiada pelos invariantes
macroscopicos.

e Este tipo de lacuna é potencializado pela logica cartesiana que impede as
conexdes recursivas mantendo 0s esquemas e seus invariantes operatérios
isolados.

Entre os O conceito de energia, muito importante na conceitualizagdo bioguimica,

apresentou situacBes lacunares entre o significado e os significantes, ndo so
da lingua escrita, como também na representacao imagética.

A energia foi descrita, por vezes, como um significante quimico, outras vezes,
fisico de ordem luminosa e indiretamente termodinamica, sendo representada
com simbologia de raio elétrico desenhado. Essas relagbes comprometem a
conceitualizacdo sobre fotossintese.

Determinados conceitos de potencial transdisciplinar, como é o conceito de
energia, devem ser trabalhados no ensino das ciéncias de maneira complexa
em que se consideram os significados da fisica, da biologia, da quimica e de
outros campos, como a espiritualidade (importante ao se considerar 0
interculturalismo).

Entre os
invariantes
operatérios e 0s
significados

O conceito de energia também proporcionou lacunas desse tipo quando o
invariante “energia” ¢ empregado para caracterizar diferentes tipos de energia.
A compreensdo do tipo energético na bioquimica € um ponto crucial a sua
conceitualizag&o.

O significado de uma queimadura é diferente do significado de um choque
elétrico, gue também se mantém tradicionalmente desconexo do significado
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de fadiga muscular e mental ou, ainda, da fisiologia mecénica e sonora,
envolvidas laringofaringeano, mas todos esses significados se constituem em
esquemas e subesquemas tradicionalmente separados que empregam 0 mesmo
invariante “energia”’, mas que possui significados diferentes.

Fonte: elaborado a partir de Vergnaud (2000)

Essas lacunas em bioquimica sdo de dois tipos: campos conceituais ndo visiveis e de
ordem paradigmatica. A primeira sofre influéncia direta da auséncia de invariantes operatorios
que, consequentemente, afetam os significantes e significados do nivel macroscopico que é bem
estabelecido cognitivamente. Podemos classificar os invariantes da fotossintese conforme a

perspectiva ou nivel da biologia ndo visivel em:

a) invariantes microscépicos: célula vegetal, parede celular, membrana celular,
citoplasma, cloroplasto, tilacoide, estroma, estbmato, vasos condutores,

parénquima etc.

b) invariantes submicroscopicos: componentes da membrana do tilacoide,
moléculas (dgua, oxigénio, ATP, NADP*, proteina, proteina pigmentante,
clorofila, enzima, lipideo, carboidrato, glicose, sacarose, frutose, amido,
celulose, hemicelulose), atomos, cations e anions, elétrons, energia, foton e

éxciton, comprimento de onda luminosa.

c¢) invariantes de fendmenos reacionais e dinamicos em nivel microscopico e
submicroscépico: transferéncia de energia, excitacdo, energia elétrica, energia
térmica, fotolise, sintese, reacdes quimicas, osmose, difusdo, absor¢cdo luminosa,

Ciclo de Calvin, fosforilagdo, oxidacéao, fotooxidagdo, reacdo de reducéo etc.

O segundo tipo lacunar se estabelece paradigmaticamente ao nivel do pensamento, em
que o paradigma cartesiano imp&e uma estrutura de percepcao isolada dos esquemas e dos seus
componentes invariantes: significantes e de significados. Ha de se destacar, aqui, que o
paradigma cientifico se estabelece do ponto de vista pratico e do pensamento de maneira
imbricada, no qual a estrutura escolar e a pratica docente, por exemplo, sdo tradicionalmente
estabelecidas sob o paradigma cartesiano, de modo que a escola ensina o estudante a pensar e
a agir sob a égide desse paradigma. Esse fato promove dificuldades no estabelecimento de

conceitualiza¢des interdisciplinares da bioquimica.

A energia é um conceito chave para a compreensao da fotossintese, visto que geralmente

ela ¢ subestimada a classificacdo de “energia luminosa” ou “energia solar”’, mas passa por
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transformacbes de ordem fisico-quimica que interferem diretamente na compreensdo da
fotossintese. Primeiro, os fotons transferem a energia para os fotossistemas de clorofila que se
energizam com os fotons e transferem essa energia para elétrons excitando-o0s. A energia
elétrica, chamada de éxciton, seré transferida ao longo da membrana do tilacoide para ser usada
na construcdo de moléculas de ATP e NADPH. Em todo esse processo, a energia é transformada
(energia luminosa > energia elétrica ou éxciton > energia quimica). A fotossintese € um
processo em que os elétrons de moléculas excitadas de clorofila sdo passados por uma série de
aceptores que convertem a energia eletrénica em energia quimica (VOET, VOET e PRATT,
2002).

Podemos dizer, entdo, que o paradigma cientifico como fator de organizacdo do
pensamento é um elemento importante para a compreensdo da travessia de fronteiras culturais
e que isso implica, diretamente, no processo de conceitualizagdo de sistemas complexos que

envolvem diferentes campos conceituais como a bioquimica.

O numero de significantes utilizados contribui com o processo de conceitualizacdo da
fotossintese que, por sua vez, é complexo por se relacionar com diferentes campos conceituais.
RelacGes do processo de conceitualizagdo com questdes interculturais podem ser feitas. Com
esse intuito, aplicamos a ASI nesses resultados para a compreenséo relacional entre as variaveis

que operam no processo de conceitualizagdo multicultural.

Inicialmente, analisamos as implicacdes referentes as culturas indigena, sertaneja e
urbana. Como sé tivemos uma estudante quilombola, a analise para esta cultura ndo pode ser
realizada. Para a geragdo dos grafos implicativos, centramos nosso olhar na compreensao das
relacbes com as culturas, com a producdo escolar, com a identificagdo dos paradigmas
cientificos na estrutura do pensamento na conceitualizacdo sobre a fotossintese, com as

perspectivas da biologia e com o interacionismo assincrono.

O Grafo implicativo 10 apresenta as alusdes vinculadas aos estudantes indigenas, em
que se verificam as tendéncias a interacdo assincrona com o professor (Interacao_E-P), a
dominancia da perspectiva macroscopica da biologia (Nivel _Macro), a abordagem do contetido
cientifico intermediaria (Abordagem_Intermed), a baixa frequéncia de conceitos corretos ou
coerentes (Conc_Correto_B) e a uma contextualizacdo profunda (Context_Profun), quando

relacionam os contetdos com questdes da propria cultura.



258

Grafo implicativo 10 — Implicagdes da conceitualizagdo referentes a cultura indigena

Indigena
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Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para inser¢do dos indices implicativos através do Paint 3D®

Nota: vetor cinza: indice de implicacdo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80; vermelho: 0,90.

Nessas relacGes, podemos identificar que o estudante indigena teve, nos momentos
assincronos, maior interacdo com o professor quando questionava, debatia e contextualizava o
contetdo cientifico, marcando o professor nas postagens sobre os assuntos disponiveis nos
baldes. Essa caracteristica interacionista com o docente deve ter sido potencializada pela
mediacéo intercultural proposta pelo professor, que buscou, a todo o momento, ouvir a todos,
questionar e interagir interculturalmente. A “Trilha do Leite” foi pensada para proporcionar

essa mediacdo assincrona que valoriza a interculturalidade.

Os indigenas foram, também, aqueles que melhor articularam os conceitos cientificos
com a propria cultura, ndo se limitando apenas na citacdo de relagdes entre conceitos, mas
explicando essas relagdes. Essas constatagfes sdo pontos que podemos chamar a atengdo ao
aporte da base cultural extraescolar nas relagdes de conceitualizagdo escolar, mas que podem
indicar a valorizacdo dos seus préprios saberes, caracteristica ja observada na etapa de pesquisa

intercultural. Quando Ihes é dado a voz, eles se expressam.

Sobre a conceitualizagcdo em bioguimica, quanto ao contetdo da fotossintese, a cultura
indigena se apega fortemente a perspectiva macroscépica e a abordagem do contetdo cientifico
intermediario, quando ndo a tratam com superficialidade nem com profundidade o que pode

explicar a tendéncia a baixa ocorréncia de conceitos coerentes.

Ja a cultura sertaneja tem como caracteristicas a conceitualizacdo correta equilibrada
(nem baixa frequéncia de conceitos corretos, tampouco alta frequéncia), abordagem do
conteudo cientifico superficial, quando podem escolher a forma de produgéo escolar, a poesia
tende a ser preferéncia e, por isso, ha uma relacdo do pensamento com o paradigma sistémico,

como podemos observar no Grafo Implicativo 11. O paradigma sistémico foi consistente em
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todas as respostas que buscaram responder sobre a fotossintese, a partir do campo conceitual

da Ecologia.

Grafo Implicativo 11 —Implicac¢Oes da conceitualizacdo referentes a cultura sertaneja
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J

Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para insercdo dos indices implicativos através do
Paint 3D®

Nota: vetor cinza: indice de implicacéo 0,60; verde: 0,70.

A contextualizacdo superficial (Context_Superf), quando as relages contextuais séo
apenas citadas, correspondem as caracteristicas da cultura urbana salgueirense que, por sua vez,
tendeu ao baixo nivel de engajamento (Engajam-Baixo), especialmente, quando realizaram
abaixo de 50% dos bal@es distribuidos na “Trilha do Leite”. O engajamento trivial (Engajam-
Trivial) se deu quando os estudantes buscaram apenas cumprir a tarefa escolar sem critica nem
reflexdo. A producdo sobre a fotossintese tendeu as perspectivas do paradigma cartesiano

(Paradig_Cartesiano), como pode ser verificado no Grafo implicativo 12.
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Grafo implicativo 12 — Implicagdes da conceitualizacdo referentes a cultura urbana
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Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para insercdo dos indices implicativos através
do Paint 3D®.

Nota: vetor cinza: indice de implicacédo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80.

Os grafos, a seguir, apresentam as implicacbes concernentes ao interacionismo
assincrono. A relacao de interacdo entre estudante e professor apresenta implicacdes referentes
ao engajamento efetivo (Engajam_Efetivo), caracterizado pelas postagens criticas, reflexivas e
contextuais; ao alto engajamento (Engajam_Alto), quando a taxa de postagens em baldes
superou 60%; e a abordagem profunda do contetdo (Abordagem_Profun), uma caracteristica

que tende a ser da cultura indigena (Grafo Implicativo 13).

Grafo Implicativo 13 —Implicacdes referentes a interacéo assincrona estudante-professor

™ ™ N
[Engaj am-Efetivo [Eng ajam-Alto [Abordage m__Profund [Indigen%
J J J

Interacao E-P

Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para insercéo dos indices implicativos através do Paint 3D®
Nota: vetor cinza: indice de implicacédo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80.

Em relagdo as producges estudantis para explicar sobre a fotossintese, percebemos que

— no Grafo Implicativo 14 — o género textual poético (Poesia) implicou em expressdo
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conceitual, baseada na perspectiva macroscopica (Nivel_Macro), sendo a poesia uma producao
que tendeu a ser escolhida por estudantes sertanejos (Sertanejo). Essa modalidade é
caracterizada por um pensamento que remete ao paradigma sistémico (Paradig_Sistemico), com
abordagem superficial do contetdo cientifico (Abordagem-Superf), relacionada a baixa
incidéncia da correta conceitualizacao do contetdo cientifico (Conc_Correto_B), com marcante
ocorréncia de lacunas conceituais (lacuna_equilibrada) e erros conceituais (Erro_Equilibrado),
além de reduzido numero de significantes utilizados para conceituar a fotossintese

(N_Significante_Baixo).

Grafo Implicativo 14 —Implicagdes referentes a producdo escolar no género textual Poesia
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Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para inser¢do dos indices implicativos através do Paint 3D®

Nota: vetor cinza: indice de implicacédo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80

Como os estudantes estiveram livres para escolher como explicar a fotossintese, em uma
perspectiva de valorizagao das habilidades multimodais e multiletradas, percebe-se que — nessas
relacGes de implicacdo sobre o género textual poético — hd uma implicacdo da cultura sertaneja,
em que expressdes culturais sertanejas muito marcantes (o aboio, o cordel, o repente e o forro)
sdo baseadas na estrutura poética. A escolha dos estudantes por explicar a fotossintese através

de uma poesia revela multiletramentos que podem ser especificos a determinadas culturas.

Todavia, a poesia apresenta o que Acioly-Régnier (2019) chama de dimensdo
operatoria, que € o saber fazer a poesia gerindo as regras métricas, as rimas para externar uma
opinido, sentimento ou conhecimento e que, por sua vez, é aprendida e desenvolvida no
contexto extraescolar. Porém, a vulnerabilidade da dimensdo predicativa, relativa a devida

apropriacao dos significantes e significados implicados a bioquimica fotossintética, dificulta a



262

conceitualizacdo bioquimica em uma poesia produzida por estudantes do ensino médio. Uma
forma de valorizar essa expressdo cultural seria por meio de projetos de ensino
transdisciplinares que combinassem disciplinas da area bioldgica e bioquimica aplicada a

disciplina de portugués.

As producdes de esquemas conceituais implicaram em uma abordagem profunda do
conteddo cientifico (Abordagem_Profund), ndo limitando-se a perspectiva macroscopica, mas
tendendo as perspectivas micro (Nivel_Micro) e submicroscopica (Nivel_Submicro), como
podemos verificar no Grafo Implicativo 15. Ferréo e Santarosa (2020) destacaram a importancia
de esquemas conceituais que possibilitam a compreensdo do processo de conceitualizagéo pela
integracdo de um conjunto de conhecimentos relativos a um tema, por meio de uma rede de
relacdes. Os esquemas conceituais sdo, ainda, constituidos de representacdes simbolicas de um
determinado campo conceitual que — para Vergnaud (1998) — tais representacfes sdo atribuidas
a interacdo social, a linguagem e a progressiva representacdo simbdlica em determinado

dominio de um campo conceitual.

Grafo Implicativo 15 —Implicagdes referentes a producéo escolar do tipo esquema conceitual
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[Nivel_h—[ic 1'0] (Nivel_Sub micr 3 (Abor(lage m_Profu 1; d

Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para insercdo dos indices implicativos através do Paint 3D®
Nota: vetor cinza: indice de implicacéo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80.

Quando se trata de bioquimica, as maiores dificuldades ja relatadas e reconhecidas por
outros autores correspondem & falta de dominio conceitual, principalmente, na perspectiva
microscépica (nivel celular) e submicroscépica (nivel molecular) e na articulagdo conceitual
entre essas perspectivas. O que, para Vergnaud (1990), é exatamente a articulacdo entre campos

conceituais diferentes requeridos para determinada conceitualizacao.

No Grafo Implicativo 16, observamos que as relaces conceituais em bioquimica
apresentam maior frequéncia de lacunas conceituais (Lacuna_Baixa; Lacuna_Alta) implicadas

as perspectivas micro (Nivel _Micro; Nivel _Submicro) e submicroscopicas. O uso de esquemas
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(Esquema) implica em maior relacdo as perspectivas micro e submicroscopicas que também
sofrem implicacdo de producgbes caracterizadas por uma abordagem profunda do conteddo
cientifico (Abordagem_Profund) e com maior dominio conceitual (Conc_Correto_A).
Caracteristicas que refletem maior qualidade do engajamento estudantil (Engajam-Alto;
Engajam-Efetivo) também implicam nessas perspectivas biologicas micro e submicroscépica

e, por isso, contribuem com o processo de conceitualizacdo escolar sobre a fotossintese.

Grafo Implicativo 16 —Implicagdes referentes as perspectivas macro, micro e submicroscépica da
biologia
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Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para inser¢do dos indices implicativos através do Paint 3D®

Nota: vetor cinza: indice de implicacéo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80.

A variavel de contextualizacdo profunda (Context Profun) sofre implicacdo da
perspectiva submicroscopica (Nivel _Micro) e implica na perspectiva macroscopica
(Nivel_Macro), devido a conceitos do campo cientifico ecolégico, como, por exemplo, “luz”
(macro e microscopica) e ‘“energia” (micro e submicroscopica). Esses dois conceitos
apresentam diferentes significados quando relacionados a outros campos conceituais: “luz
solar”, “particula de luz”, “fétons”, “luz absorvida”, “energia solar”, “energia térmica”,
“energia quimica”. Servindo, assim, como elo entre as perspectivas macro e submicroscopica.
Dessa forma, o conceito de energia pode ser um tema transversal para a mediacdo da
aprendizagem de bioquimica que, por sua vez, poderd unir perspectivas macro, micro e
submicroscépicas, auxiliando o professor a partir do contexto do estudante para a

conceitualizacéo cientifica.
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O processo de conceitualizagdo cientifica se estrutura no pensamento e sua
materializacdo, a préatica, se deve gracas as influéncias paradigmaticas da ciéncia que estruturam
a cultura escolar. Nessa estruturacdo o paradigma cartesiano responde com maior prevaléncia
por ser um paradigma vigente e aceito hd muitos anos, tendo sido a base da estruturacéo escolar
brasileira (BEHRENS, 2015). Ao se refletir sobre a bioguimica, que ¢ uma area cientifica
interdisciplinar e complexa, podemos identificar caracteristicas ligadas as influéncias
paradigmaticas. Considerando que o curso “Na Trilha do Leite” foi planejado e proposto
segundo o paradigma da complexidade, em que tanto o dispositivo assincrono como as aulas
sincronas mediaram a construcdo de um pensamento complexo — tanto do ponto de vista dos
conhecimentos cientificos, ao considerar as perspectivas ou niveis da biologia do campo
macroscopico ao submicroscopico e interdisciplinar, quanto do ponto de vista dos

conhecimentos extraescolares.

Assim, o Grafo Implicativo 17 apresenta as relacdes de implicacdo dos paradigmas
cientificos (cartesiano, sisttmico e complexo) relacionadas ao engajamento estudantil em
atividades assincronas, ao tipo de producdo escolar escolhida pelo estudante para explicar a

fotossintese e as relagdes conceituais e, por fim, a estrutura do pensamento dos estudantes.

Grafo Implicativo 17 —Implicagdes referentes a influéncia dos paradigmas cientificos na
conceitualizacdo sobre fotossintese
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Fonte: CHIC 7.0 (2014), adaptado para insercéo dos indices implicativos através do Paint 3D®

Nota: vetor cinza: indice de implicacdo 0,60; verde: 0,70; azul: 0,80; vermelho: 0,90.

O paradigma complexo (Paradigma_Complexo) implica em processos de
conceitualizagdo com uso de maior numero de significantes (N_Significante_Alto), em que os

conceitos cientificos foram abordados com maior profundidade (Abordagem_Profun) e, por
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isso, houve relacdo com a alta ocorréncia de conceitos coerentes (Conc_Correto_A) e com a
baixa ocorréncia de lacunas conceituais (Lacuna_Baixa). Além disso, o paradigma complexo
implicou em relagdes conceituais pertencentes as perspectivas microscopicas (Nivel_Micro) e
submicroscopicas  (Nivel_Submicro). Também exige engajamento assincrono alto

(Engajam_Alto) e profundo (Engajam_Profun).

As relacBes contextuais profundas (Context_Profun) sdo elos entre as relagcdes de
implicacdo entre os paradigmas complexo (Paradigma_Complexo) e sistémico
(Paradigma_Sistemico). Isso reforga a compreensao sobre o potencial que a cultura extraescolar
tem no processo de conceitualizacdo cientifica em perspectivas de ensino e aprendizagem nao
cartesianas. As relacdes entre os diferentes campos conceituais e suas perspectivas macro,
micro e submicroscopicas devem partir de sistemas conceituais da cultura extraescolar dos
estudantes para que, assim, a cultura escolar faca sentido, favorecendo a conceitualizagédo

cientifica.

O paradigma sistémico (Paradigma_Sistemico) sofre implicacbes de abordagens
conceituais intermediarias (Abordagem_Intermed) e do ndmero de significantes, também
intermediario (N_Significante_Equilibrado). Caracteristicas implicativas que explicam
entraves nas relagdes entre os distintos campos conceituais que limitam o pensamento, no
processo conceitual, a uma dimensdo complexa, mas que ndo deixa de fazer interconexdes

conceituais entre diferentes campos.

A conceitualizacdo vinculada a perspectiva paradigmatica sistémica se caracteriza pela
baixa ocorréncia de conceitos corretos (Conc_Correto_B) e por um nimero mais elevado de
lacunas conceituais (Lacuna_Alta). O paradigma sistémico implicou em produgdes poéticas
(Poesia) e na cultura sertaneja (Sertanejo), ja que foram os sertanejos 0s principais estudantes
que optaram por esse tipo textual. Uma relacdo implicativa serve de base para a compreensao
mais abrangente das carateristicas do paradigma sistémico: a sua implicacdo sobre a perspectiva
macroscadpica (Nivel_Macro). A explicacdo da fotossintese pautada sobre aquilo que se V€,
aumenta o numero de lacunas conceituais, pois 0s niveis microscopicos e submicroscopicos —
importantes para a conceitualizacdo da bioguimica — ndo s@o devidamente considerados. Tal
fator tambem limita a conceitualizacdo coerente, reduzindo a sua ocorréncia na producédo

textual poética.

O paradigma cartesiano (Paradig_Cartesiano), por sua vez, sofre implicacédo da cultura

urbana (Urbano) e de relagdes conceituais (Abordagem_Superf) e contextuais
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(Contexto_Superf) superficiais. Uma das possibilidades para esse vinculo da estrutura
paradigmatica cartesiana na producdo dos estudantes urbanos € o simples objetivo de
cumprimento da tarefa, sem o devido processo de reflexdo critica. Outro fator pode ser a relacédo
que a cultura impde a construgdo do conhecimento, diferentemente dos indigenas, quilombola
e sertanejos, os estudantes urbanos ndo expuseram relagdes culturais com maior valorizacdo
dos conhecimentos cotidianos, relacionando isso com a cultura escolar. Caracteristicas que

podem ser compreendidas nas implicagdes cartesianas.

7.4.3.3 Construcéo de conceitos em atividades sincronas

Aqui, buscamos apresentar alguns aspectos dos processos de conceitualizagoes
especificos da atividade sincrona, por meio de aulas ao vivo em videoconferéncia. Inicialmente,
apresentaremos um excerto do didlogo acerca do primeiro episédio do videobook
“Fotossintese”, para podermos seguir um raciocinio analitico mais proximo das producgdes
assincronas sobre 0 mesmo tema. Em seguida, verificaremos a producéo final, realizada em
momento sincrono, para compreendé-la como uma perspectiva materializada do objetivo do
curso “Na Trilha do Leite”, ou seja, como uma proposta pautada na interculturalidade e na

complexidade para a construcao de conceitos em bioquimica.

Apresentamos uma sequéncia de quadros com alguns trechos dialégicos entre 0s
estudantes e o professor que media a constru¢cdo do conhecimento sobre fotossintese
relacionada ao leite. As transcricdes, apesar de separadas em quadros distintos, tratam da
mesma discussdo, mas em aulas sincronas diferentes, ministradas para estudantes como
reposicao de aula. Lembramos que essa foi a segunda li¢éo e, portanto, os estudantes ja haviam
sido expostos a primeira licio mediada de modo sincrono e, também, a uma dezena de
conteddos: textos, imagens, videos e animacdes disponiveis de modo assincrono na plataforma
Miro® “Na Trilha do Leite”. As exposigdes sincronas e assincronas foram diversificadas em
situagdes e campos conceituais, tendo o leite como tema transversal. O Quadro 41 apresenta

discussoes referentes ao registro videografico “3* Caminhada Na Trilha do Leite”.

Quadro 41 — Dialogos sobre o videobook "Na Trilha do Leite - Parte 1: Fotossintese"

(continua)

TEMPO | ESTUDANTE FALA

01:04:31 RIT1 Pelo que entendi do video, que eu saiba, é que todo o processo de
nutricdo da planta, vai interferir na producéo do leite. Me corrige se eu
estiver errado.
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01:06:56

RS4

Achei bastante interessante, porque a gente via que nas nossas aulas de
agropecuaria era muito voltado & producédo. O alimento que o animal
consumia tava muito relacionado a produtividade, quando a gente fala
muito disso na questdo da zootecnia. JA como RIT1 colocou, a gente
V€ mais a questdo voltada para a qualidade do alimento que ele ta
consumindo.

Por que assim, da mesma forma que a vaca produz o leite de uma forma
natural, né? E uma forma natural que ela produz o leite para alimentar
o filhote. E da mesma forma séo as plantas, que a forma natural delas
ndo produzir para 0s animais, mas para o proprio desenvolvimento.
Mas acaba servindo aos préprios animais. Isso é muito interessante! Ai
¢ onde entra a questdo da intervencdo humana na questdo do
melhoramento das pastagens, questdo de adubacdo e irrigagdo para
estar alimentando essa planta, para ela conseguir produzir o proprio
alimento e consequentemente poder alimentar os animais.

01:09:32

RS4

Eu acho que na questdo da fotossintese, tipo, se a gente entende a
fotossintese de uma planta, o processo que ela passa, pode até estar
atrelando a irrigacdo e adubacdo de uma planta. E consequentemente
sera uma planta como maior teor de proteina, maior teor de
carboidratos e vai refletir na producdo do animal.

01:10:50

RIA2

Se a palha... a folha do capim, tiver uma area de contato maior vai
aumentar a fotossintese?

01:11:02

Professor

Imagine o sequinte RIA2: aqui estdo as minhas méos, todos sabem que
eu tive trés dedos amputados na mao direita. Imagine que com a minha
mao esquerda eu toque a cabeca de RS5 e com a minha méo direita eu
togque a cabeca de RU4. Qual dos dois tera maior contato comigo?

01:11:58

RIA2

RS5 por conta da maior quantidade de dedos.

01:12:01

Professor

Isso responde a sua pergunta sobre a influéncia da area de contato com
a fotossintese?

01:12:13

RIA2

Sim. A fotossintese vai aumentar.

01:49:36

RIA2

Na questdo do capim de corte roxo e outras plantas com folhas de cores
diferentes do verde, elas fazem fotossintese da mesma forma das
plantas de folhas verdes?

01:55:41

Professor

O que acontece quando a gente tem uma planta, por exemplo, o capim-
elefante-roxo, é que ele tem uma proteina, que é chamada de proteina
pigmentante, que é uma proteina que reflete uma pigmentagdo, uma
cor, é um pigmento que vai dar uma cor a planta.

Quando a gente olha para uma planta e a vemos verde, € porque essa
planta é rica em uma proteina verde pigmentante, que reflete os raios
de luz de coloracdo verde e por isso ela se apresenta verde para a gente.
Essa proteina que é verde, a gente a chama de clorofilal

Quando uma planta é, por exemplo, roxa ou avermelhada, é rica em
outro tipo de proteina pigmentante chamada ficobilina.

Quando a gente olha a batata, que é rica em amido, que tem coloracao
branca porque ela tem uma proteina que reflete essa cor e é chamada
de leucoplasto.

Cada proteina pigmentante diferente terd um nome diferente por que a
composic¢do muda.

E ai, vamos responder, especificamente a RIA2, “ela faz o mesmo
processo fotossintético?” Faz sim! Faz a mesma coisa RIA2, porque
ela substitui o pigmento que é clorofilético por um pigmento
avermelhado. Entdo esse pigmento vermelho, por exemplo, ndo vai
captar uma maior gama de raios. Porque a clorofila... porque a maior
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parte das plantas sdo verdes, porque a clorofila consegue captar uma
maior uma maior parcela de raios da luz do sol. Porque a luz do sol é
composta por uma diversidade de raios. Cada raio reflete uma cor
diferente. As cores do arco-iris, sdo sete cores... entdo cada raio reflete
uma cor diferente, s6 que a cor verde consegue captar uma amplitude
maior de raios. Entdo ela capta o raio amarelo, azul, verde... mas o
pigmento vermelho s6 vai captar os raios vermelho e lilas. Entdo tem
uma limitacdo no aproveitamento dessa luz, mas vai fazer o mesmo
processo fotossintético que foi apresentado no videobook.

02:08:57 RS4 Fugindo um pouco do contexto que vocé esta apresentando hoje, a
gente vé uma importancia muito grande das plantas na questdo
ambiental, né?

Nessa parte onde ela inspira 0 CO? e expira 0 oxigénio. Entdo é muito
importante, assim... porque a gente vé& muito a questao da preservacao,
né?

Além de sombra, de descompactacao do solo, a planta tras funcéo extra
gue a gente ainda acaba esquecendo em nosso dia a dia.

02:10:00 RS4 A sombra é importante para combater o0 estresse térmico. A energia
que ela estaria usando para produzir leite, vai usar para controle da
temperatura corporal.

Fonte: autoria propria

Nessas falas, podemos perceber que o estudante faz relacdes entre a fotossintese e
questBes agropecuérias relacionadas a busca por uma maior produtividade. Algumas relagoes
percebidas com a exposicdo do assunto através do video como RIT1, mesmo com a

compreensdo insegura, ficaram claras na primeira fala.

J&a RS4 faz relagGes diretas entre a fotossintese e a producéo agropecuaria, especialmente
quando relaciona a importancia da Forragicultura com o trato agronémico das forragens para
potencializar a producdo de biomoléculas, como proteinas e carboidratos pelas plantas e,
consequentemente, aumentar a producdo do animal herbivoro. Nessa relacdo, o estudante
considera a ecologia quando pondera sobre a finalidade da fotossintese para a planta e nao para
o animal que a consome, mas que precisa dela para produzir o leite e amamentar a cria. Em
outra passagem, RS4 se aprofunda na sistematizacdo ecologica quando faz relacdo da planta
(considerando a fotossintese) com o consumo de gas carb6nico e a com producao de oxigénio
e, também, com as condi¢Ges ambientais sobre relacdes de conforto termico aos animais, pela
oferta de sombra e pelo papel que o pasto (ou as plantas) exerce na descompactacao do solo.
H& uma relacdo desses pontos com o conceito de preservacdo ambiental, que compde o0 campo

conceitual da ecologia.

Nessas consideracdes, RS4 faz alusdo as arvores que sao importantes em um sistema de
producgdo extensivo, por contribuir com o conforto térmico das vacas por meio da oferta de

sombra. O estudante atrela a compreensdo macroscopica do metabolismo corporal para efetuar
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a homeostase ou o controle térmico do corpo que é uma compreensdo macroscopica da
bioquimica. O estudante faz relacGes de ordem do paradigma sistémico relacionando conceitos

zootécnicos, agrondmicos, bioldgicos, ecoldgicos e bioquimicos.

Com o estudante RIA2, observamos outra relagdo com a fotossintese: a matemaética e a
fisica no campo da geometria espacial aplicada a fotossintese, quando ele relaciona a area de
contato foliar com a luz solar e consequentemente com a capacidade fotossintética. Ele trata do
assunto conforme significantes cotidianos, como “palhada” significando a “folha do capim”,

quando o proprio estudante faz a explicacdo do termo na fala.

Em outro momento, RIA2 faz um questionamento tomando por base o capim-elefante-
roxo (Pennisetum purpureum Schum.’®), comum em éareas de varzea e proximas de agudes nas
pequenas propriedades da regido sertaneja e que, provavelmente, faz parte do contexto do
estudante indigena. Esse fato é utilizado como exemplo para questionar 0 processo
fotossintético devido a coloragdo roxa que a planta apresenta em suas folhas. A explicacao dessa
pergunta ndo fica limitada a explicacdo bioguimica sobre o tipo de proteina pigmentante, ou o
limite a resposta simploria de que o processo fotossintético também ocorrera, mas recorre a

tentativa de uma explicacdo sobre os raios luminosos do campo conceitual da fisica Optica.

As clorofilas possuem duas faixas de absor¢do, uma no vermelho
(comprimento de onda longo) e uma no azul (comprimento de onda curto). A
ficoeritrina absorve luz azul e verde, ao passo que a ficocianina absorve luz
amarela. Juntos, esses pigmentos absorvem a maior parte da luz visivel do
espectro solar. (VOET, VOET, PRATT, 2002, p. 533).

Com toda limitacdo que o professor apresentou acerca do campo conceitual da fisica
Optica ao buscar explicar sobre a relagdo das cores das plantas com a fotossintese, € de se
registrar a busca por uma abordagem do contetdo bioquimico ndo-tradicional que isola a
bioguimica as perspectivas micro e submicroscopicas. As licBes e as proprias producdes
estudantis que tratam sobre fotossintese ndo sdo relacionadas aos outros conteddos

bioquimicos, como a bioquimica do leite.

No Quadro 42, acompanhamos algumas falas dos estudantes RQ e RU2 em uma aula de

reposicao da mesma licdo sobre fotossintese. Nesses excertos, podemos verificar a valorizacdo

78 Segundo Gongalez (1985) o capim-elefante-roxo (Pennisetum purpureum Schum.) é uma espécie de graminea
cespitosa, com folha comprida e lanceolada (como a folha da cana-de-a¢Ucar que também é uma graminea) de
origem africana da regido do Togo e que foi introduzida no Brasil na década de 1970. Apesar de ser muito
exigente em agua, ndo adaptada a regido semiarida, o capim-elefante é bastante difundido em pequenas
propriedades que possuem algum tipo de recurso hidrico como acudes, varzeas e regides ribeirinhas ao Rio
Séao Francisco pelo rapido crescimento, ideal para a alimentagdo animal.
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que os estudantes fazem a respeito do videobook como ferramenta importante ao aprendizado
da bioguimica. Essas opinifes reforcam a nossa perspectiva de que a complexidade do conteido
bioquimico ser tradicional exige alto grau de abstracdo ao aprendizado de conceitos e
fendmenos fora do nosso campo de visdo. A complexidade da realidade composta por contextos
escolares e extraescolares diversos — naturalmente interdisciplinares e transdisciplinares — exige
também outras maneiras de representacdo dos diferentes campos conceituais e da

materializacédo da linguagem néo limitada ao texto.

Quadro 42 — Dilogos sobre o videobook "Na Trilha do Leite - Parte 1: Fotossintese" na primeira
aula de reposicao

TEMPO | ESTUDANTE FALA

00:18:56 RQ Achei bem interessante o video. Eu entendi um pouco que a energia
luminosa, ela passa por um processo quimico, né? Para a realizacao da
fotossintese.

Eu fiquei com uma davida: como seria a captacdo dos nutrientes da
vaca, como que elas fazem para receber esses nutrientes através das
plantas? Como seria esse processo?

00:19:09 Professor Na verdade, a energia luminosa, que ¢ um elemento fisico, influencia
0 processo quimico da fotossintese, RQ.

E quanto as suas perguntas, elas serdo apresentadas nos proximos
episodios do videobook, o segundo episddio vai abordar a digestdo e o
terceiro a absorg&o dos nutrientes. Assim como nesse videobook vocés
viajaram no interior das plantas e das células vegetais, nos préximos
episodios vocés vao viajar no interior da vaca.

00:22:34 RQ Eu achei o video bem esquemaético. A explicacdo toda bem detalhada.
E tem a questdo da parte visual. A gente sé falar de bioquimica é dificil
de a gente imaginar, assim... como seriam essas reagoes.

O senhor colocou 14, tudo bem detalhadinho, qual o processo que
ocorre. E os elétrons que sdo transferidos de uma molécula para outra...
entdo visualizar esse processo fica melhor de compreender o assunto.
00:24.03 RU2 Gostaria de ter assistido nas outras aulas. Ajudaria muito a entender o
contetdo.

Fonte: autoria prépria

Ha de se destacar o interesse revelado por RQ sobre um assunto que ainda seria objeto
de apresentacdo no segundo e terceiro episodio do videobook. Isso fala muito sobre o objetivo
de apresentacdo seriada dessa ferramenta de apoio didatico a perspectiva de ensino digital. O
conteldo é apresentado de maneira complexa, a partir de significantes da perspectiva
macroscopica, passando para a microscopica ou celular até a submicroscépica ou molecular,
com recursividade suficiente para conectar um campo conceitual a outros, uma perspectiva a

outras e um enredo narrativo a outro, tanto dentro dos episédios como entre eles.

Os dois estudantes, RQ e RU2, abordam a importancia do video para a aprendizagem

em bioguimica, em que destacamos quando RQ comenta “A gente so falar de bioquimica é
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dificil de a gente imaginar(...)”, ou 0 desejo de RU2 em ter assistido o video em outras aulas

por que “ajudaria muito a entender”.

A complexidade (MORIN, 2003) como paradigma do pensamento também é um
paradigma de prética e, sobretudo, constitui-se no campo linguistico da representacdo semiotica
que forma o processo cognitivo. Aikenhead (1996, 1997) defendeu a consideracdo das
representacdes culturais para promover a travessia de fronteiras culturais, ndo apenas entre as
culturas indigenas e escolares, mas entre as subculturas que constituem as culturas indigenas

canadenses e as subculturas relativas a cultura escolar.

Da mesma maneira, Vergnaud (1990) apresenta a teoria dos campos conceituais por
perceber que 0s conceitos da matematica se integram aos demais conceitos da vida cotidiana,
como aqueles relativos ao mundo do trabalho, apds a sua experiéncia na educacéo profissional,
constituindo-se de uma perspectiva complexa ou nao-cartesiana. Mais tarde, Acioly-Régnier
(1994, 2015, 2019) toma por base os campos conceituais para pdr énfase as diferentes
constitui¢bes culturais que emergem na conceitualizacdo escolar e que, tradicionalmente, ndo

sdo consideradas.

Por sua vez, Roxane Rojo (2017) pauta o multiletramento como elemento
importantissimo a sociedade moderna, considerando ndo apenas a semidtica textual, imagética
e cinematografica ou animada, mas também os letramentos digitais que a nossa proposta
assumiu como ponto chave a consideracao da complexidade da realidade escolar multicultural

e interdisciplinar.

Em outra aula de reposicdo da mesma licdo, aplicada ao estudante indigena Atikum
RIAL, destacamos as falas expostas no Quadro 43 que reforcam as visdes relativas a facilidade
de compreensdo dos processos bioguimicos fotossintéticos que os estudantes, RQ e RU2, ja

haviam falado e a visdo holistica como elemento cultural indigena.

Quadro 43 — Dilogos sobre o videobook "Na Trilha do Leite - Parte 1: Fotossintese" na segunda
aula de reposicéo

TEMPO | ESTUDANTE FALA

01:57:59 RIAL Bem interessante! A gente vé coisa que a gente nem imaginava. Super
detalhado... a gente vé as partes submicroscopicas mesmo. Assim, a
gente fica... rapaz, a vida € uma coisa muito interessante, uma coisa
extraordinaria, que se passam coisas dentro de nos, de todos os seres
Vivos, né?

01:58:45 RIAL O video contribuiu porque ele é mais detalhado. Porque tudo o que,
geralmente, a gente vé na sala de aula, € uma coisa muito vaga, que
deixa muito a desejar. Que a gente tenta imaginar o porqué e a gente
tem que ir além do que ja foi ensinado, né?
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02:29:41 RIAL A gente viu biologia, quimica... em outras partes fisica, fisiologia, tudo!
A gente viu vérias partes da ciéncia, né? Que é tudo interligado. A gente,
Atikum, pensa que tudo estd interligado, onde toda acdo tem uma reacéo.

Fonte: autoria prépria

Na primeira fala de RIA1l, é possivel perceber a compreensdo dos fendmenos
bioquimicos das seguintes maneiras: com entusiasmo “Bem interessante!”’; com surpresa “A
gente vé coisa que a gente nem imaginava.’’; com posicionamento da perspectiva molecular “a
gente vé as partes submicroscopicas mesmo”. O estudante apresenta uma relacdo de
encantamento com o videobook relacionado a perspectiva de sua vida, expressando uma
valorizacdo ndo percebida na fala dos outros estudantes. Ha uma compreensdo holistica
interdisciplinar da cultura escolar com as perspectivas extraescolares Atikum, especialmente,
pela compreensdo de uma conectividade que rege a vida. Essa filosofia é peculiar aos indigenas
e remete a outra complexidade: caracteristica da filosofia indigena, em que podemos aqui citar
0 Ailton Krenak (1992):

E um caminho que s6 podemos fazer dentro da tradicdo e aprender que além
do nosso conhecimento restrito sobre uma ou outra coisa avancada para uma
percepcdo que é integral, tudo esta ligado, as coisas que tém existéncia fisica,
elas foram todas fundadas a partir da palavra que foi ordenado a criagdo do
mundo, que quando nds narramos as histérias antigas nds criamos o mundo
de novo, limpamos 0 mundo. (KRENAK, 1992, p. 204).

Com a apreciagdo das falas dos estudantes no momento sincrono, percebemos que a
interculturalidade é expressa através de trés processos: (1) a didatica do professor centrada na
perspectiva da interculturalidade democrética e dialdgica; (2) a mediagdo do videobook como
ferramenta didatico-pedagdgica de apoio ao ensino; (3) a participacdo dos estudantes na

interacdo com o professor.

Por meio das exposi¢des didaticas que o professor faz, possibilitam-se as construcdes
de relacBes entre o conteudo cientifico de maneira interdisciplinar e intercultural. Isso tanto
permite a conceitualizagdo, enquanto processo de construcdo do conhecimento a partir do
arcabouco conceitual que o estudante ja tem, quanto o estimula a participar no momento

assincrono.

O videobook contribui com a mediacdo integrada de significantes e significados de
campos conceituais diferentes e de dificil abstracdo, por permitir a representagdo dos simbolos
gue caracterizam as perspectivas microscopicas e submicroscépicas das subculturas cientificas

abrigadas na cultura escolar.
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As respostas dos alunos tomaram por base o0 que entenderam sobre a fotossintese apds
assistirem ao videobook. Ao considerar 0 que entenderam, eles trazem as suas visdes sobre 0
conteddo cientifico, mas alicercadas nas realidades extraescolares que Ihes séo particulares. Em
todo esse processo, a acdo do professor é determinante para a instalagdo de um ensino
intercultural, pois parte dele a sensibilidade para perceber as diferengas culturais e,
consequentemente, planejar materiais didaticos destinados ao seu grupo multicultural e de

considerar efetivamente os estudantes de maneira democrética e equitativa na sala de aula.

Para finalizarmos, apresentamos, na Figura 23, o esquema conceitual a partir da
pergunta “O leite faz mal?”. O esquema conceitual foi construido coletivamente com a
participacao de apenas quatro estudantes sendo um urbano, dois sertanejos e um indigena (RU1,
RS4, RS5 e RIA2).

Figura 23 — Atividade final do curso "Na Trilha do Leite"
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O esquema conceitual construido coletivamente se apresenta constituido de sete campos
cientificos para responder se o leite faz mal, ou ndo. Identificamos a consideracdo de trés
campos conceituais da bioquimica: bioguimica do leite, bioquimica nutricional vinculada a
anatomia fisiologia da nutri¢do e a fotossintese. Além de outros campos conceituais distintos
vinculados a particularidade cultural dos estudantes: o campo conceitual relacionado a
economia agropecudria, contribuicdo do estudante sertanejo RS4 que € filho de pequenos

produtores rurais; o campo conceitual étnico-cultural e produtivo, ja que as producdes
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agropecuarias também resguardam aspectos de identificacdo cultural; o campo conceitual da
salde, quando buscaram explicar os sintomas e outros aspectos vinculados aos problemas de
salde causados pelo leite e seus derivados; e 0 campo conceitual da tecnologia do leite, em que

foram considerados diferentes laticinios.

O esguema conceitual se caracteriza pela complexidade, interdisciplinaridade e
interculturalidade, enquanto uma producdo coletiva entre estudantes de culturas diferentes.
Além de todos os outros resultados analisados nessa etapa de pesquisa, essa producao final
representa 0 atendimento do objetivo do curso que ¢ “estabelecer a construcdo de conceitos
cientificos em bioquimica de maneira complexa, decolonial, intercultural e interdisciplinar por

meio da modalidade de ensino digital”.

Vergnaud (2010) define a conceitualizacdo como “a identificagdo dos objetos, de suas
propriedades e de suas relagdes” o que reforga a consideragdo de produgdes, tais quais 0S
esquemas conceituais, como uma das mais adequadas a compreensdo da aprendizagem,

justamente, por comportar as caracteristicas do processo de aprendizagem elencadas pelo autor.

O esquema conceitual final representa, ndo apenas a conceitualizacdo em si, mas
também o processo de construcdo ou transformacdo do conhecimento. Para essa transformacéo
do conhecimento — segundo Vergnaud (2010) para estudar o conhecimento — é preciso estudar
0 seu desenvolvimento; para estudar o conhecimento, é preciso até mesmo tentar transformar o
conhecimento. Isso significa que o estudo do conhecimento ndo deve estar contido no sujeito

estudado, mas também no sujeito que estuda.

Como pesquisador-participante, a reflexdo para a compreensao sobre o conhecimento
deve ser também interna, do ponto de vista metacognitivo, em que a autorreflexdo sobre os
préprios conhecimentos e préaticas contribuira para a mediacdo da conceitualizacdo, mas

também sofrera transformacdes na conceitualizacdo implicada na pratica docente.

A representacdo ndo pode ser funcional se ela ndo exerce seu papel na regulacéo da acao
e das expectativas do sujeito (VERGNAUD, 1985), nesse caso, a expectativa do sujeito pode
ser bem explicada com o contexto de vida e a cultura do sujeito, pois se a representacdo ndo
fizer sentido ao estudante, é por que ela ndo esta apoiada em situacfes e sistemas conceituais
do proprio contexto de vida dele. Ela sera “afuncional”. Assim se constituem as verificacoes da
conceitualizacdo em bioquimica (lacunas conceituais, erros e conceitualizacdo coerente), elas

representam o que pode ndo ter sentido as expectativas do sujeito.
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Na literatura, a dificuldade de conceitualizacdo sobre a fotossintese é bem reportada por
Wandersee (1983), em pesquisa aplicada a estudantes em transicdo do ensino fundamental
menor para o fundamental maior (elementary to college), o autor verificou que muitos
estudantes desconhecem a fungéo da folha atribuindo a ela a capacidade de captacdo de agua.
Alguns autores na década de 1980 ja reportavam a incapacidade que o0s estudantes tinham em
relacionar a fotossintese com outros fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos, como a
respiracdo na planta e absorcéo de &gua (ROTH, 1985; BELL, 1984); ou que 0s conhecimentos
prévios sobre fotossintese — da ordem do senso comum — e suas mas compreensdes sdo bem
estabelecidas na estrutura cognitiva dos estudantes limitando-os de construir o conhecimento
(PINES, WEST, 1986).

Lucas (1993) fez um ensaio tedrico em defesa de um método de ensino de biologia de
maneira complexa que integrasse a fisica, a quimica e a matematica, em que se posiciona
especificamente sobre a fotossintese. O autor critica o ensino compartimentalizado atribuindo-
Ihe como um dos responsaveis pelos erros conceituais e pelas incompreensdes sobre o assunto.
O autor define a fotossintese como um assunto biolégico complexo que comporta numerosos
aspectos conceituais e afirma que “por conveniéncia levou-se em consideracdo aspectos
relacionados a ecologia, bioquimica, a anatomo-fisiologia e as trocas de energia” (LUCAS,
1993, p. 109). Talvez, tenhamos um ensaio pratico a proposta de Lucas (1993) neste trabalho,
afinal a fotossintese foi relacionada a bioquimica do leite, sem deixar que outros campos

conceituais essencialmente importantes deixassem de ser estudados.

Lumpe e Staver (1995) verificaram dificuldades de aprendizagem, em que destacam a
relagdo que os estudantes fazem entre fotossintese e alimento como um dos pontos de erros e
incompreensdes sobre a fotossintese, quando ndo conseguem explicar, por exemplo, como
produzem o préprio alimento a partir dos minerais e agua do solo, do gas carbonico e da luz
solar. Ha nesse exemplo, uma lacuna conceitual que Vergnaud (2000) identificou sua
ocorréncia entre significado e significante da lingua, pois a perspectiva do invariante operatorio
“alimento” tem significado diferente do “alimento do ser autotréfico” ou “préprio alimento”.
Sem a construcdo de um novo conhecimento sobre o conceito alimento, a concepcao prévia dos

estudantes contribuird com lacunas e equivocos conceituais.

Souza e Almeida (2002) perceberam que os estudantes do ensino fundamental
reconhecem a importancia das plantas como produtoras de oxigénio e de alimento, mas

confundem os significados e os conceitos ligados a fotossintese. Os autores discutem a
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polissemia do termo “fotossintese” como obstaculo inicial e identificam sentidos diversos que
0 conceito tem para alguns estudantes como, por exemplo, ser utilizado como sinénimo de
reproducdo, energia, respiracdo, pigmentagcdo da planta, transformacéo e, por fim, alimento.
Percebemos, aqui, uma amalgama dos problemas discutidos e encontrados em nossos resultados
que, mais uma vez, valoriza a nossa percepcdo de que 0s conceitos microscépicos e
submicroscépicos da fotossintese sdo ensinados de maneira estanques, visto que sdo fenbmenos

dindmicos e desconectados da realidade complexa.

Em um interessante estudo tedrico-bibliografico de Melillan et al. (2006), realizou-se
um levantamento de estudos sobre as concepcdes tedricas sobre a fotossintese dos estudantes
de nivel fundamental, ensino médio e ensino superior, em dez paises (Argentina, Brasil,
Espanha, Estados Unidos, Franca, Israel, Nova Zelandia, Portugal, Reino Unido e Turquia).
Verificou-se condi¢des padronizadas das concepcdes alternativas sobre a fotossintese, bem
como a possivel permanéncia dessas concepgdes ao longo de todo o periodo de escolarizagao.

Embora os autores ndo tratem sobre questBes paradigmaticas diretamente, visto que
usam os temos como ‘“‘ensino tradicional”, ‘“formacdo docente deficitaria”, “materiais
curriculares tradicionais”, “influéncias negativas do contexto sociocultural cotidiano”,
“dificuldades para descrever fendmenos biologicos em termos quimicos”, “dificuldades do
campo conceitual”, “considera¢do do homem como o centro da criagdo”, “erros e planejamentos
inadequados dos livros didaticos”, “utilizacdo de mais de um termo para um conceito —
respiracdo interna, respiracdo externa, respiragao celular, respiracao aerobica...”, “resumos”,
“propostas muito tradicionais para ensino e aprendizagem”, dentre outros, podemos perceber
que parte da critica se constréi sobre o paradigma cientifico cartesiano, do ponto de vista da

pratica e do pensamento.

As estruturas de formacdo de professores, os curriculos escolares, os materiais e livros
didaticos, as representacdes e abordagens sao, essencialmente, cartesianas. Como elementos de
formag&o educacional estabelecem a estrutura cartesiana ao nivel do pensamento. Melillan et
al. (2006) constataram que 0s conceitos alternativos sobre fotossintese aprendidos no ensino
fundamental vao sendo, ndo apenas mantidos, mas também aprofundados no ensino médio e no
ensino superior; todavia ndo mencionam uma critica direcionada ao reducionismo
paradigmatico da estrutura educacional que reverbera na formagao filosofica dos estudantes,
reforcando as incompreens@es de conceitos e processos complexos. Almeida (2005) j& havia

chamado atencdo sobre os discursos estudantis acerca da fotossintese que, para o autor,
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indicavam a persisténcia de explicacbes padronizadas e superficiais, desde o ensino

fundamental.

Harres et al. (2006) defenderam a importancia de se considerar o conhecimento prévio
sobre a fotossintese antes de introduzir o assunto, mas outros autores colocam as concepgdes
prévias —também chamadas por eles de concepces alternativas —como elementos responsaveis
pela incompreensao e pelas lacunas conceituais sobre a fotossintese (PINES, WEST, 1986;
LUMPE, STAVER, 1995; SOUZA, ALMEIDA, 2002; MELILLAN et al., 2006).

Zompero e Laburd (2014) trabalharam os significados de fotossintese através de
multimodos de representacdo, ndo se limitando ao texto, mas o associando as figuras
esquematicas e as atividades investigativas experimentais e, por isso, eles defendem a melhora
no processo de conceitualizacao sobre fotossintese, apds o estudo multimodal pela diversidade
representacional do conceito fotossintético. Tais verificaces corroboram com 0 nosso estudo,
por proporcionar um processo de ensino e aprendizagem pautado na multimodalidade e
multiletramento textual, imagético, esquematico, videografico, animado e digital expandindo a
capacidade de conceitualizacdo por meio da ampliacao de situacdes, de invariantes operatérios

e de significantes.

Outros estudos mais recentes (TAUCEDA, DEL PINO, 2016; CARVALHO,
MENDONCA, LIMA, 2017; PAEZ et al. 2020; CAMPOS, ALMEIDA, 2021; OLIVEIRA et
al. 2022) demonstraram que a preocupacdo em desenvolver o ensino e aprendizagem da
fotossintese continua desafiadora. Desses autores, destacamos nesta discussdo Tauceda e Del
Pino (2016) que analisaram a aprendizagem dos estudantes do ensino médio sobre a
fotossintese, de acordo com a teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud (1990) e
constataram que a conceitualizagdo ndo ocorreu e justificaram que “as situagdes utilizadas nas
aulas nao faziam referéncia aos elementos conceituais relevantes das estruturas cognitivas dos
alunos”. No artigo, verificamos que a barreira para a conceitualizacao se deu sob a perspectiva
microscépica e macroscopica, sendo, exatamente, 0 que 0s autores caracterizam como as
situagdes didaticas que ndo faziam referéncia aos elementos conceituais prévios dos estudantes,

resultando, assim, na auséncia de invariantes operatorios nas respostas sobre fotossintese.

Ja Oliveira et al. (2022) exploraram a interdisciplinaridade da fotossintese, porém —
mesmo com a diversidade tematica com a qual a fotossintese se relacionou e foi identificada
pelos estudantes — eles se limitaram & perspectiva macroscépica, quando propuseram a

construcdo do conhecimento ligando experimentos cientificos com a germinagdo, e o
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crescimento do milho sob condig¢des controladas de temperatura, 4gua e luz, com a fotossintese

e 0 contexto de vida agrario da regido de Lajeado no estado brasileiro do Rio Grande do Sul.

Apbs todo o exposto, defendemos que a nossa proposta de construcdo conceitual, que
esta pautada na complexidade, alinha-se a teoria dos campos conceituais, visto que a didatica é
aplicada a um contexto de diferentes situagdes, objetivando conceitualizagdes focadas na

bioquimica caracterizadas na interculturalidade, na interdisciplinaridade e na pratica contextual.

Observamos que o dispositivo “Na Trilha do Leite” e todo o0 material de suporte — como
videobook e problematizacBes animadas e contextualizadas associada as aulas sincronas —
expuseram aos estudantes diferentes situacdes que expdem esquemas e seus conjuntos de
invariantes operatérios, significantes e significados, contribuindo, assim, com a

conceitualizacéo a partir das culturas diversas que sao consideradas e valorizadas.

Além, disso, percebemos que a liberdade de producdo escolar sofre influéncia da
cultura, a exemplo da sertaneja que tende a producdo escrita poética, peculiar das tradi¢des do
repente e do aboio usadas para cantar a vida. As producdes que integram texto e imagens
oferecem maior possibilidade de conceitualizar, principalmente, em niveis micro e
submicroscopicos, o que potencializa a aprendizagem da bioquimica, a exemplo da

fotossintese.

A estrutura do pensamento e a forma como os estudantes se reportam ao contetdo
apresentado no videobook revela que eles buscam apoio em seu conhecimento prévio, que é
composto pelo saber cientifico da escola e pelo saber cultural dos contextos extraescolares.
Assim, o sertanejo busca compreender a fotossintese fazendo as rela¢cdes com o meio produtivo
agropecuario do sertdo pernambucano; ou, também, da relagdo holistica que faz o indigena
Atikum ao visualizar fendbmenos microscopicos e submicroscépicos que ocorrem nas células
das plantas ou, ainda, a valorizacdo das imagens e animacdes que fez a estudante quilombola
relacionando com a dificuldade de aprender bioquimica em aulas tradicionais, em que a
oralidade e o texto sdo valorizados, dificultando a abstracdo para representar mentalmente

fendmenos ndo visuais.

A cultura extraescolar responde diretamente a construcdo dos saberes em bioguimica,
mas com dominio sobre a perspectiva macroscopica, direcionando ao professor a
responsabilidade de promover a travessia de fronteiras culturais entre campos conceituais da

perspectiva macroscopica com as demais. Nesse ponto, a multimodalidade e o multiletramento
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sd0 essenciais a conceitualizacdo de areas bioquimicas que tém campos conceituais pouco

estruturados como os niveis celulares e moleculares.

A fotossintese se relaciona com o paradigma sistémico e complexo quando é relacionada
ao campo cientifico da ecologia em nivel macroscopico que € bem estruturado mentalmente.
Permitir essa rede de relacfes em niveis pouco estruturados continua sendo um desafio aos

professores e escolas.

A conceitualizagcdo em bioguimica deve romper com os limites do paradigma cartesiano,
0 ensino bioquimico separado e reduzido nele mesmo impede a percepcao de que esse campo
conceitual ndo se constitui apenas de conceitos estaticos e materiais, como também de conceitos
fenomenologicos diversos e dindmicos que integram seus constituintes materiais, como as
células, organelas, moléculas, atomos e unidades subatémicas como os elétrons. A bioquimica
necessita de um novo curriculo pautado na complexidade, preocupado em melhor estruturar os
invariantes operatdrios, significantes e significados dos processos que o0 constituem. A
bioquimica precisa de uma nova forma de pensar e de ser praticada, pautada no paradigma da

complexidade para contribuir com a conceitualizacéo cientifica.

Por ultimo, a sindemia por Covid-19 foi um problema constante na execuc¢édo do estudo,
desde a mudanca do planejamento da intervencdo, passando pelo processo de criacdo, até a
aplicacdo que comprometeram o cumprimento adequado do cronograma e a aplicacdo da
intervencdo. Porém, a todo momento, esse cenario foi enxergado — por nés — como uma
oportunidade de estudo e inovacdo para o desenvolvimento da ciéncia na Educacéo,
especificamente as areas Ensino de Ciéncias e Ciéncias da Educacdo. O ensino remoto,
utilizado no Brasil, ndo nos permitiria uma pesquisa que aplicasse principios tedricos
essenciais, como a complexidade, a interculturalidade e o rompimento com o ensino tradicional

aplicado por videoconferéncia.

As pontes interculturais entre as culturas escolar e extraescolar séo possiveis de serem
feitas nos processos de ensino e aprendizagem em uma perspectiva intercultural e complexa,
quando as peculiaridades culturais sdo consideradas em planos didatico-pedagdgicos que
promovam a democracia educacional, a partir da dialogicidade, da equidade — através da
preocupacao com as peculiaridades culturais expressas nas habilidades estudantis — e, por fim,
da oportunidade do protagonismo intercultural, por considerar que todo estudante pode
contribuir com o processo educacional e que essa construcdo do conhecimento nao é

padronizada.
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7.5 O Todo: o0 que nos contam as partes?

Para Edgar Morin (2000), existe uma inadequacdo que se aprofunda e se amplia
gravemente entre, de um lado, os saberes desunidos e compartimentalizados e, do outro, as
realidades ou problemas cada vez mais multidisciplinares, transversais, multidimensionais,
transnacionais, globais e planetarios. Como resultado dessa inadequacdo conflituosa, ocorre a
invisibilidade do contexto, do global, do multidimensional e do complexo. Como solugéo para
esse problema, Morin (2000) responsabiliza a educagéo para evidenciar tais elementos para a

compreensdo da realidade que, por sua vez, é complexa.

Nesta tese, buscamos aplicar tais principios da complexidade, em uma tentativa de
revelar o contexto, o global, o multidimensional e 0 complexo. Iniciamos o estudo a partir da
compreensdo do contexto, no qual estdo inseridos o pesquisador-atuante, 0s estudantes e as
comunidades extraescolares que constituem e sdo constituidas pelos alunos. Mas o contexto
ndo se caracteriza apenas sob a influéncia sociocultural das comunidades escolar e
extraescolares, ele é multidimensional! Nesse processo, consideramos 0 processo historico-
cultural, as relages historicas dessa diversidade humana no curso de Ensino Médio Integrado
ao Tecnico em Agropecuaria, a partir da constituicdo multicultural dos professores em nivel
epistemoldgico e pratico, a historicidade do desempenho escolar estudantil que revela uma
apartheid educativo interno. A identificacdo e compreensdo da cultura individualizada nos
estudantes (essa € outra multidimensionalidade que particulariza o global, devido ser parte do
todo tal qual o todo se faz da parte) e a multidimensionalidade da construcdo de conceitos em

bioguimica.

Assim, o estudo revela de maneira plurifacetada a compreensédo de partes de um todo.
A complexidade é a unido entre a unidade e a multiplicidade (MORIN, 2000). A unido dessas
partes e sua interpretacao também estardo sujeitas a uma determinada realidade expressada pela
particularidade do nosso referencial do real, mas nunca da realidade. Sobre isso, Morin (2000)

nos alerta:

N&o devemos esquecer jamais de manter nossas ideias em seu papel mediador
e impedir que se identifiquem com o real. Devemos reconhecer como dignas
de fé apenas as ideias que comportem a ideia de que o real resiste a ideia. Esta
é uma tarefa indispensavel na luta contra a ilusdo. (MORIN, 2000, p. 28).

Como elemento recursivo a apresentacdo do pesquisador-atuante (professor), disposto
no inicio deste trabalho, e que esta imerso na multidimensionalidade desta ideia que é esta tese

de doutoramento, continuamos a citar Edgar Morin (2000):
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Poder-se-ia crer na possibilidade de eliminar o risco de erro, recalcando toda
afetividade. De fato, 0 sentimento, a raiva, 0 amor e a amizade podem nos
cegar. Mas é preciso dizer que ja no mundo mamifero e, sobretudo, no mundo
humano, o desenvolvimento da inteligéncia é insepardvel do mundo da
afetividade, isto é, da curiosidade, da paixdo, que, por sua vez, sdo a mola da
pesquisa filosofica e cientifica. A afetividade pode asfixiar o conhecimento,
mas pode também fortalecé-lo. H& estreita relacdo entre inteligéncia e
afetividade: a faculdade de raciocinar pode ser diminuida, ou mesmo
destruida, pelo déficit de emocdo; o enfragquecimento da capacidade de reagir
emocionalmente pode mesmo estar na raiz de comportamentos irracionais.
Portanto, ndo h& um estagio superior da razdo dominante da emocao, mas um
eixo intelecto < afeto e, de certa maneira, a capacidade de emocdes é
indispensavel ao estabelecimento de comportamentos racionais. (MORIN,
2000, p. 20).

E exatamente a paixdo pela educacdo, pela pesquisa e pelo bem-estar social dos

estudantes culturalmente diversos, associada a racionalidade que nos fez imaginar, planificar e

materializar uma ideia, na qual a complexidade, o inesperado (sindemia), e a paixao se

constituiram como elementos de motivacdo ao desafio de desenvolvé-la.

Neste topico, organizaremos as partes para a compreensao do todo que iniciamos por

descrevé-lo, a partir do Esquema 24 que resume 0s nossos resultados e as nossas interpretagoes,

de acordo com a nossa referéncia do real, ela é apenas uma das distintas maneiras de traduzir o

real.
Esquema 24 — Compreendendo a educacao multicultural em partes que comp&em o todo
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Observamos que 0 esquema é composto por quatro elementos basicos: a sociedade, a
escola, o professor e o estudante. Essa composicao social tem representacdo cartesiana, pois, a
partir da sociedade da regido brasileira, apresenta um recorte social especifico que é a escola
até chegar em ambitos individuais, quando considera o professor e o estudante como unidades
bésicas desse recorte social. Eles fazem parte da escola e, também, da sociedade em que a escola
se faz inserida. Como Mariotti (2000) afirmou, o paradigma da complexidade é resultado do
abraco entre os paradigmas sistémico e cartesiano, 0 esquema traduz também essa
complexidade através das relacbes entre os elementos que o compdem de forma
multidimensional. Nao a toa, as representacdes sdo tracejadas e apresentam transparéncia,
caracteristicas que indicam a permeabilidade e interseccdes que definem as relacdes
interpessoais, sincretismo cultural e outras influéncias de um conjunto sobre o outro, ou
juntamente com o outro (em uma perspectiva multicultural). Mas as separac¢6es dos conjuntos
que representam os elementos do esquema também indicam identidades e diferencas dos

individuos que constituem a escola e a sociedade.

Cada elemento apresenta uma caracteristica identificada em nosso estudo que 0s situam
no contexto e ajudam a entender as relagdes entre as partes. Sobre isso, Morin (2000) afirmou
que a relagdo entre o todo e as partes é mais do que o contexto, é o conjunto das diversas partes

ligadas a ele, de modo interretroativo ou organizacional.

Percebe-se um triangulo que representa o ensino digital e que representa 0 modelo
tripolar de Rabardel (1995) aplicado, por nos, para a compreensdo da interacdo educativa
digital. O triangulo, que também € tracejado e transparente, se posiciona na faixa interseccional
entre professor e estudante, mas uma parte dele estd na escola e a outra na sociedade. E a
representacdo da educacéo digital durante a pandemia que virtualizou a escola nos aparelhos

celulares e computadores utilizados em qualquer lugar, desde que haja sinal de Internet.

Em nossa narrativa descritiva dessa relagdo complexa, partimos da multiculturalidade
do professor. Essa constituicdo inconsciente que rege as suas ideologias de sociedade, de
educacdo e de atuacdo docente na sala de aula. A identificacdo do perfil multicultural
diferencialista do corpo docente atuante no EMI Agropecuaria (vinte e nove entrevistados de
um total de trinta professores) revelam como se dao as relagbes multiculturais a partir do

professor.

Em nossa pesquisa, verificamos que proporcionar uma educacao digital, intercultural,

decolonial e multiletrada apresenta inumeros percal¢os, desde o estudo dos dispositivos
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disponiveis para aprender a utiliza-los, passando pelo tempo laboral insuficiente do professor
em servico para estudar os dispositivos e planejar um curriculo disciplinar com o objetivo
aplicado ao seu publico (o sistema escolar alem de conteudista ndo dispde de uma adequada
proporcdo de estudantes por professor o que proporcionaria um acompanhamento
individualizado e direcionamento das aulas), até a questdo financeira, ja& que todos o0s
dispositivos, mesmo os ditos “gratuitos” apresentam limites de utilizagdo que obrigam o
professor a compra-lo com determinado tempo de uso, com custo geralmente em ddlar.
Considerando a inexisténcia de infraestrutura democraticamente acessivel a sociedade
brasileira, o ensino remoto se constituiu como um modelo elitista e, nessa Gtica argumentativa,

esse modelo é reforcado pelas ferramentas de educacéo digitais.

Como verificamos o histérico da performance escolar por cultura dos estudantes do EMI
Agropecuaria, de 2011 até 2018, percebemos que 0 insucesso e 0 sucesso escolar sdo
socialmente determinados direcionando o fracasso aos grupos minoritarios como quilombolas
e indigenas. A problemaética do perfil multicultural docente se dirige a esse resultado, pois
verifica-se que hd alguma influéncia da atuacdo docente na promoc¢do da colonialidade
estrutural da sociedade brasileira também no seio escolar. A formagdo do professor, a escola e
a formacéo dos estudantes obedecem as influéncias de um paradigma que se relaciona com a

estrutura filosofica e educacional dominante em nossa sociedade.

A escola, com seus regimentos sobre a estrutura educacional em um espectro local,
impacta diretamente a atuacdo de professores e estudantes. A escola, por mais inclusiva que
seja, mostra que se restringe a inclusdo ao acesso. Embora existam projetos de pesquisa, ensino
e extensdo que tratam das questdes étnico-raciais, estes servem para a identificacdo e possivel
respeito as presencas dessas culturas na instituicdo. Todavia, as culturas sdo invisibilizadas na
escola do ponto de vista didatico-pedagogico, a exemplo do Projeto e Plano de Curso do Ensino
Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria (BRASIL, 2019 - PPC EMI Agro), que nédo
reconhece as identidades. Isso proporciona uma padronizacdo da educacao que € ofertada, sem
considerar as peculiaridades didatico-pedagdgicas de tais grupos, contribuindo, assim, com a

representacdo social brasileira que exclui pretos, indigenas, quilombolas e pobres.

Embora a nossa proposta esteja focada na construcdo de conceitos cientificos em um
contexto multicultural brasileiro, interessa-nos compreendé-los no intimo do estudante como

processo cognitivo. Mas ndo apenas isso, queriamos também perceber o papel do método de
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ensino que, por sua vez, esta implicado a esséncia humana do professor que exerce seu trabalho

sob a forca regimental da escola. Esta, a escola, é uma representacdo menor da sociedade.

A construcdo de conceitos em ciéncias € um elemento chave para compreender a
sociedade, assim como para transforma-la. E conhecendo a forma de aprender que
contribuiremos com a desconstrucao de conceitos socialmente estruturados e aceitos, tais quais
0 racismo, o elitismo, os preconceitos de toda a natureza como, por exemplo, entender que a
problematica da compreensdo da bioquimica ndo esta restrita a um povo e a uma cultura
dominante, como essa colonial que herdamos. Gulatis (2008) criticou a educacdo de paises em
desenvolvimento por ser elitista, em que falta equidade quanto as oportunidades, reflexo das

injusticas sociais, culturais, de género, econdmicas e entre 0s contextos rural e urbano.

Compreender as peculiaridades culturais para a construcdo de conceitos cientificos em
dominios pouco estruturados — como é o caso da bioquimica que é estudada em nivel
microscépico e submicroscopico — pode contribuir com maior oportunidade aos estudantes de
povos e etnias marginalizados na sociedade brasileira. A evolugdo cognitiva ndo caminha para
0 estabelecimento de conhecimentos cada vez mais abstratos, mas, ao contrario, para a sua
contextualizacdo (BASTIEN, 1992) e isso explica 0s nossos achados de construgéo de conceitos
que se estruturam no nivel macroscépico, exatamente no dominio do contexto de vida dos

estudantes.

Realizar a travessia de fronteiras culturais entre campos conceituais de perspectivas
micro e submicroscopicos para a macroscopica é o desafio da construgcdo de conceitos em
bioguimica. As representacfes multimodais e o estudo e a compreensdo atribuidos pelo
multiletramento s&o possibilidades importantes para a enculturacédo cientifica nesses dominios
ndo visiveis. Permitir o aprendizado em bioquimica conforme as culturas possibilitara que
futuros profissionais das ciéncias agrarias, das ciéncias biologicas e da area de saude sejam
também de etnias e culturas minoritarias, como indigenas, quilombolas, sertanejos, dentre
outros, ja que a bioguimica € um campo conceitual basico a estas areas de atuacdo. A
conceitualizacdo é complexa desde o processo cognitivo e tudo o que Ihe influencia, advindo
do meio, tal como o meio influenciado pela materializacdo da conceitualizacdo em acdes do
sujeito sobre o meio social. Vergnaud (2002) também abordou a conceitualizagdo de maneira
complexa relacionando-a ao sistema educacional, inclusive tecendo criticas ao paradigma

cartesiano, que limita o desenvolvimento conceitual.

A educacdo é um sistema de atores e de relacGes entre atores de uma grande
complexidade. E de tal complexidade, que somos fatalmente conduzidos a
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reduzir os fendmenos observados (éxito, fracassos, disfungdes, crises,
violéncias) a relagBes causais, para a analise das quais s6 retemos certas
condicdes, ignorando outras. Essa reducéo é, as vezes, operada apdés reflexdo,
porque ndo podemos levar tudo em conta e porque certos determinantes pesam
mais que outros. Contudo, esses processos redutores permanecem
frequentemente inconscientes, e testemunham, na maioria das vezes, uma
conceitualizacdo insuficiente das condicbes e fenbmenos que intervém nos
processos educativos. (VERGNAUD, 2002, p. 9).

No livro “os sete saberes necessarios para a educacao do futuro”, Edgar Morin (2000)
defende que a educagdo deve promover a “inteligéncia geral” apta a referir-se a0 complexo, ao
contexto, de modo multidimensional e dentro da concepcao global. Seguindo essa cartilha, ndo
podemos deixar de destacar que o nosso trabalho €, também, politico, pois — motivado nas
peculiaridades multiculturais do campus Salgueiro — temos a certeza da contribuicao cientifica
para o desenvolvimento do Ensino de Ciéncias e das Ciéncias da Educacdo, em prol de uma

sociedade mais justa, inclusiva e equitativa a partir da educacao.

A educacdo é um ato politico que propbe a conscientizagdo dos educandos,
desenvolvendo a autonomia, de forma que possam intervir na realidade, modificando-a
(FREIRE, 1996), o nosso trabalho pde a ciéncia em pratica em prol do desenvolvimento
cientifico e social. Debrugcamo-nos sobre uma determinada e pequena problematica do contexto
educacional multicultural brasileiro e os resultados revelam mais do que apenas implicagoes
cientificas, mas também um posicionamento por uma educac&o libertadora, publica, equitativa,
critica e democratica. Cumprimos esse papel em um tempo marcado por agravamentos de
ordem sanitaria, econdémica, ambiental e social potencializadas por uma crise politica nacional
e por um projeto de governo que se empenhou em atacar indigenas, quilombolas, pretos,

homossexuais, mulheres, nordestinos, pobres, além da ciéncia e da educacéo brasileira
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS

“Para articular e organizar os conhecimentos
e assim reconhecer e conhecer os problemas
do mundo, é necesséria a reforma do
pensamento.”

Edgar Morin (2000)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Boa ventura de Sousa Santos (2019) definiu a linha abissal como o limite entre exclus6es
abissais causadas pelo capitalismo, pelo colonialismo e pelo patriarcado e que separam o Norte
e 0 Sul. Porém, mesmo apo6s a o fim da colonizacdo brasileira, as linhas abissais se fazem
presentes em situacdes e contextos diferentes das colonialidades do poder, do saber e do ser,
como definidas por Leal e Moraes (2018).

Por que iniciar as considerac@es finais falando sobre decolonialidade? Porque ela ja
estava presente, mesmo sem ser mencionada. Este projeto é também uma afirmacéo do Sul, €
uma denuncia da linha abissal multicultural na educacao brasileira, a partir da consideracao da
aprendizagem de estudantes de culturas originarias, historicamente, separadas por essa linha
abissal ainda existente. E isso se revela na escola! Sendo o conhecimento o nosso ideal libertario
decolonial — por ser base da consciéncia, da critica e do empoderamento — a compreensao da
construcdo de conceitos cientificos deve ser compreendida como um farol que contribui as

travessias fronteiricas do pensamento, dos individuos e da sociedade.

Nossas consideracdes finais contemplardo uma anélise dos resultados, dos fundamentos

tedrico-metodologicos e as perspectivas futuras.

8.1 Consideracdes sobre os resultados

Concluimos, sobre cada parte dos resultados conectados entre si e buscando uma analise
do todo, com relacBes ja apresentadas ou fazendo novas relagdes para a compreensdo dos
aspectos globais. Assim, interessa-nos compreender cada resultado e suas relagdes sobre o perfil
multicultural dos professores, a performance escolar por culturas, a investigacéo intercultural,

a construcao de conceitos e a analise global do todo.

Vimos, por exemplo, que o corpo docente apresenta um perfil multicultural
diferencialista, mas que professores bacharéis transitam perfis mais conservadores do que 0s
licenciados, em que os bacharéis se aproximam mais do perfil assimilacionista. A formacéo dos
professores influencia o conhecimento e a ideologia sobre aspectos do multiculturalismo e tal
forma de pensar as questGes multiculturais na sala de aula se expressam na pratica didatico-
pedagdgica. A multiculturalidade diferencialista é definida por Candau e Moreira (2008) como

reconhecedoras das diferencas para garantir a expressdo das distintas identidades culturais,
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reconhecendo 0s seus proprios espacgos, mas padroniza as culturas a partir da cultura dominante

na crenca de uma meritocracia inexistente.

Considerar todos iguais em um processo de aprendizagem é uma contribui¢do a
manutencdo de uma linha abissal que coloniza o saber, 0 ser e o poder. Sem um ambiente
democrético que considere os saberes tradicionais, as habilidades especificas as culturas, a
forma de pensar e conceitualizar, as peculiaridades sdcio-historicas e socioeconémicas, 0
estudante fora do falso padrédo social estara alijado de desenvolver-se humanamente. Este estara,
entdo, sujeito a exploracdo da sociedade e da cultura dominante por ndo ter acesso ao saber, que

mantém a condicdo de ndo poder e perpetuara uma estrutura social colonial que explora o ser.

O reflexo do perfil multicultural docente pode ser verificado na performance escolar de
estudantes de diferentes culturas, em que percebemos que a inclusdo do acesso a escola ndo é
uma garantia de que ela exista no interior escolar. As baixas performances excluem os
estudantes quilombolas (aqueles que mais evadem) e os indigenas: duas culturas que tém em
comum uma construcdo étnico-social marcada pela exploracdo, subjugacdo, apropriacdo
cultural e racismo pela colonialidade. A ndo consideracdo de suas realidades favorece a

condicdo de manutencdo da linha abissal.

A escola e os professores devem se empenhar em desenvolver politicas e didaticas que
atendam a educacgao multicultural, que promovam a interculturalidade, que relacionem a ciéncia
escolar com as ciéncias extraescolares e que sejam dial6gicas, dando voz aos estudantes,
principalmente aqueles que historicamente sdo silenciados e invisibilizados. Com a triade
intercultural investigativa, conseguimos perceber a existéncia de peculiaridades de cada uma
das culturas extraescolares e que tais caracteristicas implicam em habitos, habilidades e saberes

gue emergem na sala de aula.

Sabemos que condicBes estruturais e sistematicas da educacdo institucionalizada
atrapalham os professores, os impedem de atuar com uma educacdo multicultural e
interdisciplinar e individualizada, devido ao excesso de aulas, a alta relagdo professor-aluno, ao
programa curricular inadequado e ao sistema escolar fiscalizatorio e produtivista, conforme
percebido nas opinides dos professores. A escola desconhece as culturas que a constituem,
como verificado no PPC do EMI Agropecuaria (BRASIL, 2019). Essas condicoes

problematizam e dificultam, ainda mais, o processo de ensino e aprendizagem intercultural.

Constatamos que o curso “Na Trilha do Leite” — em estrutura sincrona e assincrona —

contribuiu com a construcdo de conceitos em bioquimica, pela consideracdo de diferentes
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situacOes e seus esquemas, significantes e significados multimodais que ajudaram a
conceitualizar sobre a fotossintese e, com isso, estabelecer um pensamento influenciado
paradigmaticamente sistémico e complexo. A estrutura da conceitualizacdo em bioquimica se
apoia na perspectiva macroscopica devido a base conceitual estruturada pelos sentidos,
principalmente a visdo. As perspectivas microscopicas e submicroscopicas apresentam-se
dificeis de conceitualizar, devido ao dominio pouco estruturado dos conceitos que requerem

maior abstracao.

A construcdo de conceitos em biogquimica deve considerar um ensino centrado na
complexidade. A bioquimica apresenta conceitos estaticos e estruturais, mas tambem conceitos
cinéticos e processuais que exigem maior abstracdo. Esquemas e seus componentes invariantes
operatorios, significantes e significados diversos, desde a simbologia textual e oral a simbologia
imagética e cinética contribuirdo com um processo conceitual mais robusto. Cabe ao professor,
usar as situacdes explorando suas condi¢des complexas, para mediar a travessia de fronteiras
culturais entre os conceitos do nivel macroscopico contextual e 0s niveis micro e

submicroscépicos da bioquimica.

Considerar e valorizar as diferentes modalidades de materializagdo escolar, como a
oralidade, o desenho, os esquemas e os letramentos digitais, favorece o aprendizado
fundamentado na interculturalidade e no reconhecimento das produgdes do conhecimento de
cada cultura. A ndo exclusividade do texto na escola possibilita a verificacdo da aprendizagem
por considerar as diferentes habilidades dos estudantes. Muitas delas sdo valorizadas pela sua
cultura de origem, como a oralidade é valorizada entre os quilombolas e indigenas, que é o meio
de manter as préprias tradicGes e conhecimentos vivos; ou do aboio e repentes sertanejos que
tiram versos de improviso aplicando métrica, estrutura e diversidade de vocabulario, que

também pode ser expresso na literatura de cordel.

A sindemia por Covid-19 aprofundou a linha abissal, especialmente quando colocou a
escola na casa dos estudantes, na virtualidade dos eletronicos ultrapassados, danificados,
compartilhados. Da Internet de ma qualidade e da camera desligada que contribuiram com os
julgamentos dos professores quanto a presenca e 0 compromisso dos estudantes com uma escola
invisivel, isto é, uma escola que ndo enxergava as condi¢Oes alheias e com um curriculo
extensivo, baseado na produtivismo ndo planejado e que focava, apenas, no controle do

cumprimento das atividades.
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Esse cenario também afetou professores, ja que, sem o pagamento de assinaturas dos
aplicativos para desenvolvimento desta proposta de ensino digital, este estudo nédo teria sido
possivel. E o custo ndo é barato! Situacdo que nos impde uma problematica: como é possivel
promover uma educacéo digital se o sistema capitalista, especificamente da area da tecnologia
da informagé&o, condiciona a educagéo ao poder econdmico? As institui¢des de ensino precisam
investir em softwares livres. A ciéncia da informacdo, do ensino e da educacdo precisam
desenvolver aplicativos uteis (TICE — Tecnologia da Informacéo, Comunicacéo e Educacao) e

gratuitos para a universalizacdo da educacao digital.

Os problemas sociais das familias se apresentaram no periodo da sindemia e se
acentuaram, impondo o trabalho aos estudantes. A construgdo de conceitos em uma casa sem
estrutura para o estudo soma-se a condicdo de complexidade. A auséncia dos estudantes nas
aulas sincronas se justificava pelo trabalho para ajudar financeiramente a familia, ou para
dividir responsabilidades com os cuidados de irmdos menores ou de avos. Ou ainda, por
problemas de ordem tecnoldgica devido a falta de estrutura e acesso. Ou seja, as condi¢des ndo
eram ideais a escolarizacao, forcando-nos a sobrecarga das aulas de reposicédo e destruindo a

teoria meritocratica brasileira.

8.2 Considerac0es sobre os fundamentos tedrico-metodoldgicos

ApoOs as consideragdes pertinentes aos resultados — em que expomos um olhar
decolonial e complexo — fazemos, entdo, algumas considerac¢des sobre os fundamentos tedrico-
metodoldgicos para compreender a funcdo e a contribuicdo deste estudo. Consideraremos
nossos fundamentos para comentarios finais sobre a interculturalidade, o planejamento de um
curso digital em lugar do ensino remoto, a construcdo de conceitos cientificos, o
multiletramento, a intervencdo didatico-pedagogica digital, a pesquisa mista, a analise

estatistica implicativa e o paradigma complexo.

8.2.1 Consideracdes sobre a interculturalidade

O tema intercultural foi suportado por diferentes teorias e metodologias, como a
multiculturalidade de Candau e Moreira (2008), a travessia de fronteiras culturais de Aikenhead
(1996, 1997 e 2001), a consideracdo da cultura extraescolar na teoria dos campos conceituais

feita por Acioly-Régnier (2015, 2019), a triade investigativa intercultural de Kidman, Yen e
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Abrams (2013), o multiletramento segundo Rojo (2017), o modelo tripolar de Rabardel (1995)

e suas as relacdes entre instrumentos e a instrumentalizacdo na educacéo.

O conceito de multiculturalidade de Candau e Moreira (2008) — que é dividido em trés
classifica¢Ges: multicultural assimilacionista, multicultural diferencialista e intercultural — foi a
nossa base para o desenvolvimento do questionario do perfil multicultural dos professores. As
defini¢Bes que a autora faz sobre os tipos multiculturais nos serviu de guia para extrapolarmos
a teoria da multiculturalidade e aplicarmos as questdes multiculturais da realidade educacional
do professor, desde a sua formacé&o profissional, até as concepc@es sobre o multiculturalismo e
aspectos multiculturais relacionados a pratica didatico-pedagogica. Identificar o perfil
multicultural de um sujeito ou de uma comunidade, caso da comunidade docente, contribuiu

com a percepcdo de relagdes desses sujeitos com o objeto multicultural em investigacao.

A teoria de travessia de fronteiras culturais de Aikenhead (1996, 1997, 2001) serviu de
base para planejar um projeto de pesquisa em educagdo multicultural, ou em cultura cruzada,
como aborda o autor. Além disso, a teoria orienta a identificacdo e a caracterizacdo das culturas
implicadas para, a partir delas, o professor identificar objetos cientificos transversais que
facilitem a mediag&o entre as culturas escolar e extraescolar e seus conhecimentos: o cientifico

e o cotidiano, respectivamente.

O que se valoriza nessa teoria € a identificacdo de possiveis elementos das culturas
extraescolares, como a religido, por exemplo, que pode apresentar obstaculos a aprendizagem
cientifica, alem dos processos de assimilacdo e enculturacdo entre culturas e subculturas que
influenciam a aprendizagem. E uma importante opc¢éo para o desenvolvimento de praticas de
ensino de ciéncias em contexto multicultural e de acompanhamento da aprendizagem com

identificacdo dos obstaculos ou facilidades de travessia através da mediacéo do professor.

Com Acioly-Régnier (2010, 2019), a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (1990)
passou a enfatizar elementos especificos do processo de conceitualizagdo, com a consideracéo
das culturas extraescolares. Uma vez considerada a cultura dos estudantes, contribui-se,
também, com a conceitualizacdo cientifica. Esse aporte multicultural na teoria dos campos
conceituais contribuiu com o planejamento de situacdes de ensino, auxiliando o professor a
conduzir um plano didatico-metodologico que potencialize a aprendizagem. Também contribui
com a identificacdo do processo de construcdo de conceitos através da consideracdo equilibrada

entre 0s conceitos pertencentes aos conhecimentos cotidiano e escolar.



292

A triade investigativa intercultural de Kidman, Yen e Abrams (2013) teve grande
importancia ao projeto por constituir a metodologia de uma das partes da pesquisa. Foi possivel
coletar informacdes das constituigdes culturais dos estudantes e suas relacbes de maneira
completa, devido a consideragdo dos contextos escolar, familiar e comunitario. Os resultados
obtidos permitiram uma compreensdo robusta sobre as esséncias culturais dos estudantes,
contribuindo com um estudo etnografico escolar e com a preparacdo do plano de curso da

intervencéo didatica da quarta parte da pesquisa.

O multiletramento de Rojo (2017) apresentou duas possibilidades que foram exploradas
em nosso estudo: 1) o multiletramento como ferramenta de ensino e 2) o multiletramento como
habilidade estudantil. A primeira possibilidade permitiu a exposi¢do de conteddos multimodais
gue combinavam texto, imagens, graficos, tabelas, quadros, animacdes, filmes e midia digital
e que, por sua vez, foram trabalhados no processo de ensino multiletrado, contribuindo com a
aprendizagem devido a exposicdo de situacBes, invariantes operatdrios, significantes e
significados. J& a segunda permitiu a valorizacdo das habilidades dos estudantes para o
cumprimento de atividades de conceitualizacdo e de verificacdo da aprendizagem, como a
poesia, 0 texto ilustrado, os esquemas e os desenhos. O multiletramento permitiu a aplicacéo
da multiculturalidade na educagdo bioquimica por considerar as diferentes caracteristicas

culturais.

O modelo tripolar de Rabardel (1995) e as suas consideragdes sobre instrumento e
instrumentalizacdo computacional na educacdo contribuiram com o planejamento de um curso
digital que objetivou evitar os erros da ma aplicacdo das TICs na educacao e se opor ao ensino
remoto. A oposi¢do ao ensino remoto se deu por conta da caracterizagdo do ensino tradicional
e por ndo permitir a interculturalidade plena. O planejamento tripolar constituido entre homem-
objeto-maquina permitiu aplicar o objetivo basico da teorizagdo de Rabardel (1995) que é a
transformacdo do objeto (um determinado contelddo cientifico), através de processos de
conceitualizacdo mediados pela maquina e seus softwares, o professor e interagdes estudantis.
Com o modelo tripolar, pudemos identificar a caracteristica desequilibrada das relagdes entre
0s trés componentes do modelo na modalidade de ensino remoto. Além disso, debrugamo-nos

sobre outro aspecto intercultural que se deu entre a cultura analdgica e a digital.
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8.2.2 Construcéo de conceitos

A construcao de conceitos em bioquimica, segundo Couto et al. (2016), é analisada a
partir de classificacbes da conceitualizacdo em biogquimica, em que se verificam a
conceitualizacdo coerente, as lacunas conceituais e os equivocos. Do ponto de vista da
construcdo de conceitos de bioquimica, a metodologia possibilita identificagdes do processo
permitindo, assim, a discussao do contetido conceitual, mas 0 processo cognitivo nessa proposta

nédo é aprofundado necessitando de suportes tedrico-metodologicos.

Assim a associagdo da metodologia de Couto et al. (2016) com outras teorias e métodos
que foram complementares a identificacdo e a interpretacdo analitica da construcdo de
conceitos. Carneiro-Ledo et al. (2009) versa sobre a importancia de considerar as perspectivas
da biologia em niveis macroscépico, microscépico e submicroscopico, bem como a teoria dos
campos conceituais de Vergnaud (1990), e a teoria de travessia de fronteiras culturais de
Aikenhead (1996).

Através da teoria dos campos conceituais, foi possivel identificar unidades importantes
a conceitualizacdo da bioquimica, como os invariantes operatorios, significantes e significados
que pertencem a diferentes campos conceituais. Existe uma relacdo entre a exposi¢éo e uso dos
invariantes na materializagdo conceitual dos estudantes com as classificagdes conceituais de
Couto et al. (2016), visto que o baixo nimero de invariantes e significantes implicam em
equivocos e lacunas conceituais. Outra contribuicdo da teoria de Vergnaud (1990) € a
identificacdo de invariantes operatorios e significantes em cada perspectiva da biologia

conforme Carneiro-Le&o et al. (2009).

O esquema analitico desenvolvido — por nés — a partir dessas teorias e métodos
possibilitou perceber a conceitualizacdo de maneira dinamica, tal qual a travessia de fronteiras
de Aikenhead (1996, 1997). O que nos fez perceber que ha uma complementariedade entre as
teorias utilizadas. O ensino da bioguimica deve se preocupar em promover relacées complexas,
multidimensionais, e o professor deve mediar a travessia de fronteiras culturais entre os niveis
macroscopico com 0s niveis microscépico e submicroscépico. Essa relagcdo entre os niveis
revela a conceitualizacdo bioguimica, de acordo com Acioly-Régnier (2010, 2019), pois 0s
niveis micro e submicroscopico fazem parte da cultura escolar de diferentes campos conceituais
da biologia e, por isso, devem ser integrados a cultura extraescolar, materializada em nivel

macroscopico para promover adequada conceitualizacao.
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O ensino pautado na complexidade favorece a construgdo conceitos em bioquimica, que
¢ uma disciplina interdisciplinar, mas as producdes unicamente textuais, principalmente a
poesia, limitam o processo de conceitualizacdo em bioquimica. A conceitualizacdo se amplia

com o uso de elementos do multiletramento.

O método de analise da construcdo de conceitos em bioquimica, desenvolvido neste
trabalho através da integracdo de diferentes teorias, foi adequado a interculturalidade, e a
interdisciplinaridade da bioquimica. Esse processo permitiu a identificagdo de falhas no
processo de conceitualizagéo e na identificacao das relagfes entre a conceitualizacgdo e a cultura
dos estudantes.

8.2.3 Intervencio diddtica digital: o curso “Na Trilha do Leite”

O Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco (MoMuP-PE) tem potencial para
orientar planos de educacdo digital pautados na flexibilidade cognitiva, especialmente pela
exposicdo das situacbes de conceitualizacdo por meio de problematizagfes e travessias
tematicas vinculadas ao caso “O leite faz mal?”, derivado em minicasos que possibilitaram
diferentes percursos para a construgdo do conhecimento em bioquimica. O MoMuP-PE foi a
base para a estruturacao do plano de curso, assim como para o desenvolvimento do dispositivo

“Na Trilha do Leite” de funcionalidade assincrona.

O dispositivo “Na Trilha do Leite” originou: mediacao, interagéo social e construgdo de
conceitos mais fortes e generalizados. Além disso, promoveu mediacdo dos campos conceituais
através de situacOes dispostas em videobook, questionarios online, animagdes, sites com
matérias textuais ou reportagens gravadas, videos do YouTube® e mapa ilustrado que compde
o tabuleiro, constituindo-se como ferramentas multiletradas com potencial de mediacédo

conceitual.

Além de proporcionar a interacdo digital do estudante com os objetos digitais, o
dispositivo permitiu, também, a interacéo social entre os estudantes e com o professor. O Miro®
aplicativo — que serviu de plataforma para o desenvolvimento do dispositivo “Na Trilha do
Leite” — ndo exige o uso da cadmera, de tal modo, é possivel de acessa-lo atraves do celular,
notebook ou tablete. Sem duvidas, é uma 6tima ferramenta digital para criacdo de contetudo e
ferramentas didatico-pedagogicas virtuais, contribuindo com o0 engajamento e com a

aprendizagem de maneira dinamica. Todavia, a aplicagdo tem a gratuidade limitada, o que
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compromete o desenvolvimento pedagdgico, visto que a plataforma bloqueia as a¢bes apds

determinado limite de interagdes. O valor cobrado € alto e em dolar.

A construcdo de conceitos em bioquimica apresentou-se mais forte pela consideracédo
dos conceitos cotidianos baseados na perspectiva macroscopica. As pontes e 0s estimulos ao
pensamento complexo exigidos nas relagdes interculturais, interdisciplinares e
transdisciplinares apresentadas — através da exposicdo de diferentes campos conceituais a partir
de situacOes, significantes e significados baseados nas perspectivas biolégicas micro e
submicroscopicas que partem da perspectiva macroscopica da cultura extraescolar —

proporcionaram travessias de fronteiras conceituais que se aproximam da complexidade.

A influéncia do paradigma cartesiano, que estrutura o pensamento e a educacao,
apresentou-se como ponto de resisténcia a construcdo de conceitos complexos e mais
generalizados. Essa resisténcia s6 pode ser dirimida com o desenvolvimento do pensamento e

do método complexo no ensino das ciéncias.

Os softwares de desenvolvimento e edicdo de videos e animacgGes (0 Wondershare
Filmora® e 0 Animaker®) apresentam muitas limitacdes na versdo gratuita, sendo necessario
pagar suas respectivas assinaturas. Frente a isso, 0S governos deveriam investir em recursos
digitais, tanto para aquisicdo quanto para a formacdo continua do professor na area de ensino
digital e desenvolvimento de recursos digitais. Na sindemia, os professores foram totalmente
responsabilizados a darem aulas, sendo obrigados a usarem os aplicativos de videoconferéncia.
A situacdo do ensino remoto agravou a crise na educacdo brasileira, devido aos problemas

sociais atrelados aos estudantes e aos professores.

8.2.4 Metodologia de pesquisa mista

A metodologia de planejamento de métodos mistos, de Santos et al. (2017), é de suma
importancia para o planejamento e a execucdo de uma pesquisa de métodos mistos. As
classificagGes procedimentais compostas por simbolos constituem o sistema de notacdo da
pesquisa mista. Isso permite ao pesquisador um desenho planejado do uso de cada tipo de
metodologia qualitativa e quantitativa, vinculando, assim, o procedimento metodol6gico, o que
favorece alcancar os objetivos da pesquisa aléem da compreensdo multidimensional dos

resultados pela combinacao de teorias e métodos.

A metodologia mista se integra a perspectiva do paradigma complexo porque se

preocupa em compreender a realidade investigada pela integracdo de métodos qualitativos e
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quantitativos que ampliam os referenciais de analise de um mesmo objeto. Assim, nds anulamos
a dicotomia tradicionalmente entendida como antagonica, unindo duas perspectivas diferentes,

mas complementares.

Outra orientacdo metodoldgica para o desenvolvimento e a aplicacdo dos métodos
qualiquantitativos é a fertilizacdo cruzada, ou cross-fertilization, utilizada por Carraher (1989).
Essa metodologia visa mesclar métodos, teorias ou analises de uma mesma natureza (qualitativa
ou quantitativa) ou integrar as duas. A fertilizacdo cruzada nos possibilitou tracar um roteiro
analitico entre as quatro partes estudadas para a compreensdo do todo. Para Carraher (1989), a
fertilizacdo cruzada é como um cruzamento de paradigmas de pesquisas, 0 que, para nos,

configura-se como uma metodologia integrada ao pensamento complexo.

A analise estatistica implicativa foi um método estatistico salutar as nossas analises,
pois a natureza estatistica probabilistica de quase implicacdo permite as pesquisas em
humanidades — como a educagdo — uma compreensdo de tendéncias entre varidveis que
favorecem a explicacdo de fendmenos de ordem social. O grande numero de variaveis
dependentes e independentes que exercem suas influéncias em um determinado objeto de
pesquisa, em ciéncias humanas, impossibilita o controle e a padronizacao dos coeficientes de
variagao e, por isso, a estatistica tradicional determinista —como a anélise de variancia, aplicada
nas areas de ciéncias agrarias, bioldgicas e da salde — apresenta limitacGes as interpretacdes

dos fenbmenos de ordem social.

Essa limitacdo da estatistica tradicional na area da educagdo contribui com o
fortalecimento do pensamento cartesiano, potencializando a quase exclusividade da analise
qualitativa a area de ciéncias humanas e a quantitativa as areas das ciéncias exatas, da terra, da
salde e das tecnologicas. A ASI é um método adequado aos estudos em ciéncias da educacao
e ao ensino de ciéncias, sobretudo por possibilitar o refor¢o das analises qualitativas, podendo,

ainda, contribuir com relagfes néo identificadas na analise qualitativa.

O paradigma cientifico da complexidade foi importante, neste trabalho, por possibilitar
uma estrutura de pesquisa que integrou diferentes teorias e métodos de natureza qualitativa e
quantitativa. Além de proporcionar uma pesquisa holistica entre objetos complementares a
construcdo de conceito em bioguimica. Apesar de ter sido desafiado pelas circunstancias, foi
possivel desenvolver a pesquisa guiada pelo paradigma da complexidade e assim compreender
relacGes fora da exclusividade cartesiana. A complexidade, embora desejada, sera sempre

limitada quanto a percepcao de quem a desenvolve, bem como em relacdo a uma determinada
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fracdo da realidade. NOs buscamos a complexidade e, ao mesmo tempo em que nos
aproximamaos dela, paramos longe de alcancéa-la, devido as limita¢cdes do pensamento humano

e do trabalho académico que sdo limitados, enquanto a complexidade € infinita.

8.3 Perspectivas futuras

O nosso estudo lancga luz sobre a construcdo de conceitos em bioquimica em contexto
multicultural, abordagem complexa e organizacdo metodologica inovadora através do
dispositivo didatico-pedagogico digital que, por sua vez, mostrou resultados interessantes a
respeito da conceitualizacdo. Tal fato possibilita perspectivas de estudos aplicadas aos

contextos multiculturais locais, como também em niveis nacional e internacional.

Apesar de termos alcancado nossos objetivos e contribuido com o desenvolvimento
cientifico, como toda pesquisa, identificamos lacunas que ndo foram possiveis de serem
atendidas e que potencializam o progresso cientifico na continuidade das investigacdes. Por
exemplo, quais séo as relagdes entre as subculturas extraescolares com os campos conceituais
microscopicos e submicroscopicos? Sera que 0s conceitos das perspectivas invisiveis podem
estar relacionados com a espiritualidade na cultura indigena? A filosofia indigena pautada na
compreensdo de um mundo interconectado ecologicamente estaria mais proxima dos
paradigmas sistémico e complexo? Isso facilitaria a aprendizagem de conceitos cientificos na

perspectiva complexa?

Devido a participacdo de apenas uma estudante quilombola, as caracteristicas culturais
ndo puderam ser generalizadas. Por que os quilombolas sdo os que mais evadem? O baixo
rendimento escolar é reflexo de quais fatores, exatamente? Ndo podemos justificar que a evasao
se da, exclusivamente, pelas notas baixas, elas contribuem, mas quais sdo os outros fatores
interculturais? A afetividade, a contextualizacdo das disciplinas com a cultura quilombola, as
relacbes de poder veladas e explicitas da colonialidade que nos constitui sdo fatores que

contribuem com a evasao e o baixo desempenho dos quilombolas?

A formacgdo continuada de professores em decolonialidade, interculturalidade e
interdisciplinaridade contribuiriam com a melhoria do desempenho de estudantes de culturas e
etnias historicamente subjugadas? Conhecer as comunidades e as escolas quilombolas e
indigenas pode nos ajudar a melhorar os indices escolares dos nossos estudantes e dos N0ssos
professores? Quais 0s impactos praticos que a ciéncia escolar pode causar aos estudantes e as

suas comunidades? Normalmente, em uma linha de raciocinio tradicionalmente colonial,
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pensamos que a ciéncia escolar basta aos problemas sociais. Sera mesmo? Como 0S povos
tradicionais resolvem os seus problemas relacionados a bioquimica? Quais séo as ciéncias deles

e como elas se relacionam com a ciéncia ensinada na escola?

Por quais motivos o0s estudantes sertanejos tém melhor desempenho? Quais as
peculiaridades da educacdo favorecem a aprendizagem de sertanejos e urbanos? Quais sdo as
outras habilidades que podem ser exploradas na sala de aula além da poesia? Por que estudantes
urbanos foram os que apresentaram maior tendéncia de pensamento estruturado no paradigma

cartesiano?

Nos tempos atuais, com o desenvolvimento das TICs, principalmente nesse periodo de
crise sociossanitaria mundial, quais sdo as relacGes interculturais entre as culturas analdgica e
digital? Quais foram as reais implicagdbes — do ponto de vista cultural — para a
instrumentalizacdo das TICs na educagdo? Como as culturas e subculturas extraescolares se

relacionam com as culturas e subculturas analdgica e digital?

Como os paradigmas metodoldgicos (da didatica) poderdo ser aplicados aos diferentes
estudos da area de ensino de ciéncias e ciéncias da educacdo? O que precisamos para possibilitar
a transformacao da visao dicotdbmica em holistica? Os métodos qualitativos continuardo sendo
diferentes dos métodos quantitativos, a dicotomia continuara a existir, mas a sua compreensao
no meio cientifico deve buscar transformar-se ao entendimento holistico e complementar o que
tais metodologias possuem. A complexidade precisa da compreensdo cartesiana para se

desenvolver a partir dela.

Todas essas perguntas nos levam a responder os problemas educacionais
contemporaneos. A busca em soluciona-las nos auxiliara a democratizar a escola e a ciéncia
escolar e a elevar os indices educacionais implicados aos professores e aos estudantes. Ndo
existe construcdo de conceitos sem “formacdo” de professores. A compreensdo isolada da
conceitualizacdo dos estudantes tem importancia por jogar luz ao objeto estudado, mas sua
compartimentaliza¢do obriga a aumentar o foco de luz no objeto, deixando de iluminar também

0 seu ambiente.

Diante disso, destacamos algumas perspectivas futuras em potencial que, como
continuidade deste estudo, considera trés pontos especificos: a interculturalidade e a

decolonialidade, a construcdo de conceitos e 0 espectro local da regido de Salgueiro.
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8.3.1 Perspectivas quanto a interculturalidade e decolonialidade

A educacdo multicultural apresenta perspectivas de aprofundamento dos estudos no
Brasil devido a consideravel diversidade cultural que temos no pais, com 305 povos indigenas
e 274 linguas nativas (IBGE, 2010), onde Pernambuco € o quarto estado com maior populacdo
indigena” que compde 13 etnias (SILVA, 2016), a exemplo dos indigenas Atikum e Truka.
Uma vasta populacdo quilombola que ndo estdo presentes apenas no estado do Acre, na regido
Norte brasileira, e, no estado de Pernambuco, as comunidades quilombolas estdo presentes em
47 municipios da regido litoranea ao sertdo do estado (CARRIL, 2017). O cenario ainda conta
com outras populagOes tradicionais como sertanejos, agricultores, ribeirinhos, pescadores,

dentre outros.

Nesse ponto de vista, ha espaco para pesquisas epistemologicas, metodoldgicas e
empiricas visando o desenvolvimento de praticas de ensino intercultural e de curriculos
interculturais, sobretudo com o objetivo de favorecer a aprendizagem de ciéncias. Pesquisas
aplicadas aos novos desafios impostos pela transicdo da cultura analégica a digital e as
diferentes formas de producdo comunicacional como producdo escolar ndo centrada no texto.
O multiletramento tem importante relacdo com a conceitualizagdo que merece ser estudada

profundamente a luz do contexto multicultural.

8.3.2 Perspectivas quanto a area de construcao de conceitos em bioquimica

A aplicacdo e o desenvolvimento de teorias e métodos em construcdo de conceitos, em
contextos multiculturais, e o aprofundamento cientifico sobre a construcdo de conceitos em
bioguimica — considerando os aportes culturais — permitirdo a melhoria da mediacdo didatica

do professor e a aprendizagem do estudante.

Ampliacdo de estudos que apliquem a teoria dos campos conceituais (VERGNAUD,
1990) na area de ciéncias e bioquimica. A teoria de travessia de fronteiras culturais
(AIKENHEAD, 1996, 1997) deve ser mais bem explorada na pesquisa de construcdo de
conceitos, ja que em nossos estudos (SANTOS DE AQUINO, CARNEIRO-LEAO, AMARAL,
2019) verificamos que, no Brasil, essa teoria é utilizada como suporte aos estudos de abordagem
CTSA.

7 Estados com maior populagéo indigena: 1° lugar o estado do Amazonas com 168.700 pessoas, 2° lugar o Mato
Grosso do Sul com 73.295 pessoas, em 3° lugar a Bahia com 56.381 pessoas e 4° o estado de Pernambuco com
53.284 pessoas (SILVA, M. P. 2016).
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Aprofundar a verificagdo da aprendizagem intercultural e na educacdo digital sob a 6tica
do MoMuP-PE, visto que aplicamos o modelo para o planejamento e para o desenvolvimento
do dispositivo digital criado na plataforma Miro® e do curso “Na Trilha do Leite”, unindo as

modalidades sincronas e assincronas.

8.3.3 Perspectivas no ambito local, regional e internacional

O ambito local se constitui do ambiente escolar do curso de Ensino Médio Integrado ao
Técnico em Agropecudria e, por isso, possibilitando aprofundar estudos relacionados as
comunidades externas a escola, levando em consideracdo as culturas quilombola, indigenas,
sertaneja e urbana. Ao IFSertdoPE as perspectivas de aprofundamento da pesquisa na escola,
bem como desdobramentos a aplicacdo da pesquisa para o desenvolvimento de um curriculo
intercultural ou, ainda, ao desenvolvimento de planos de formacao de professores para atender
as demandas e especificidades multiculturais da escola, como o acompanhamento didatico-

pedagdgico dos estudantes.

As escolas quilombolas, indigenas e rurais tém muito para nos ensinar. Futuras
pesquisas no chdo dessas escolas terdo muito a contribuir com o avanco do ensino de ciéncias,
das ciéncias da educacdo e da educacdo multicultural na regido de Salgueiro, ou em nivel

estadual, regional, nacional e internacional.

Neste trabalho, ao analisar as tendéncias de pesquisas na area de educagdo multicultural,
percebemos que mundialmente a area tende a expandir-se a partir do momento que a
comunidade cientifica incorpora necessidades sociais atuais se interessando pelo
desenvolvimento de pesquisas aplicadas as diferentes realidades socioculturais. Essa expansao
se da no respeito as peculiaridades de cada pais e suas regides, mais precisamente se da
conforme a necessidade de cada povo e etnia. Neste ponto, o nosso trabalho joga luz as questfes
da educacdo multicultural no campo da “cultura, cogni¢do e afetividade” como base de

multiplas perspectivas cientificas para a area.

Podemos, finalmente, concluir que este estudo representa a aplicagdo da complexidade
a pesquisa cientifica educacional, por ampliar perspectivas tedrico-metodoldgicas, analiticas,
epistemoldgicas, social e paradigmatica com foco na construcdo de conceitos cientificos.
Executar este trabalho foi uma relacao de resisténcia multidimensional mediante as dificuldades
enfrentadas para o desenvolvimento, especifico da pesquisa, assim como para a ciéncia e a

educacéo brasileira.
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Questionario para Identificacao do Perfil
Multicultural dos Professores

Essa pesquisa esta cadastrada na Plataforma Brasil, do sistema de apreciagao ética em
pesquisa brasileiro CONEP/CEP, sob o registro CAAE n°. 32536620.2.0000.9547.

Por favor, clique no endereco eletrénico abaixo para obter o TCLE desta pesquisa
assinado pelo pesquisador principal e o guarde consigo.

https://drive.google.com/drive/folders/1yx469a3QQYIWDDTReXIBHx9PdFKqeA6Z?
usp=sharing

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Convidamos vocé que é professor atuante no curso de Ensino Médio Integrado ao
Técnico em Agropecuéria do IF SERTAO-PE, campus Salgueiro, para participar, como
voluntario (a), da pesquisa “Ensino de ciéncias em cultura cruzada: a formagao de
conceitos em sala de aula multicultural em Salgueiro, Pernambuco, Brasil”.

Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador RAFAEL SANTOS DE AQUINO,
residente a rua Jodo Alves de Barros, n°. 82, Camaragibe Residence, apt. 01, bloco A,
Timbi, Camaragibe/PE, CEP: 54.768-050, telefone: (81) 9 9805 8445, email:
rafael.aquino@ifsertao-pe.edu.br, ressalto a possibilidade para ligagoes a cobrar quando
necessitar. O pesquisador é estudante de doutorado do Programa de Pds-Graduagao em
Ensino das Ciéncias e Matematica (PPGEC) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) e estd sob a orientagao de: Dr.2 Ana Maria dos Anjos Carneiro
Ledo, Telefone: (81) 9 9999 7439, e-mail (ana.acleao@gmail.com).

Todas as duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a participagéo do
estudo, vocé estara livre para decidir participar ou recursar-se. Caso nao aceite participar,
nao havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o
seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

Este documento esta de acordo com as normas regulamentadoras constantes na
Resolugao CNS n°. 466 de 2012 que trata da normalizagao ética de pesquisas
envolvendo seres humanos e com a Resolugdo CNS n°. 510 de 2016 que trata das
normas aplicaveis as pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA

JUSTIFICATIVA: Nossa proposta se justifica pela urgéncia de: (1) contribuir com o ensino
de Bioquimica, um
conteudo de natureza abstrata em razao de sua estrutura sub-microscépica que dificulta
o processo de ensino e aprendizagem; (2) desenvolvimento da pesquisa em educagao
visando diferentes culturas em contribuicao ao
desenvolvimento social, visando minorias étnicas e contribuindo com uma educacgao
igualitaria.
https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 119
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OBJETIVO: Conhecer as influéncias culturais na formacgao de conceitos cientificos em
Bioquimica em salas de aulas multiculturais do IF Sertao-PE em Salgueiro-PE, Brasil
(estudantes indigenas, quilombolas e sertanejos).

DETALHAMENTO DOS PROCEDIMENTOS DA COLETA DE DADOS: Sera disponibilizado
um questionario de investigagao do perfil multicultural do docente atuante no curso de
Ensino Médio Integrado ao Técnico Agropecuaria. O instrumento investigativo sera
aplicado por meio digital (Google Forms®) disponibilizado por e-mail ou Whatsapp®. As
identidades dos professores nédo serdo reveladas (nome ou disciplinas), as anélises
consistirdao em relacionar grupos disciplinares como disciplinas técnicas, ciéncias
naturais, ciéncias humanas, linguagem, etc.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO: As respostas sao computadas automaticamente
através do sistema Google Forms, que gera uma planilha das respostas no Microsoft
Excel. Os dados serdo analisados pela anélise estatistica implicativa (ASI) através do
software CHIC 7.0 (2014). Com a identificagdo de um perfil multicultural docente sera
possivel cruzar os dados desta etapa com a investigagao da formagao de conceitos
cientificos realizadas com estudantes quilombolas, indigenas e sertanejos.

O periodo de participacdo serd de uma semana, para que os 30 (trinta) professores
atuantes no Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria possam responder o0s
questionarios.

RISCOS diretos para o voluntario.

Os possiveis riscos previstos para essa participagao sao desconforto e constrangimento
relacionados as perguntas. Nossa proposta para amenizar os riscos sdo: (1) manter
sigilo sobre a identidade dos participantes voluntarios conforme os principios de
privacidade e confidencialidade; (2) os voluntarios podem solicitar a sua desvinculagdo
da pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntérios.

Os beneficios diretos para os voluntarios docentes envolvem: identificagao de culturas
existentes na sala de aula; possivel sensibilizagao as questdes socioculturais em sala de
aula; reflexao sobre a tematica da interculturalidade do campus Salgueiro. Os beneficios
indiretos sao: obtengao de resultados que contribuam com o planejamento das aulas;
possibilidade de planejamento institucional em prol da educagéo intercultural e de
possivel melhoria da condigao de trabalho docente para uma agao docente equitativa em
sala de aula considerando todas as culturas presentes.

As informacgodes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo a identificagdo dos voluntarios, a ndo
ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participagéao
do/a voluntario (a). As entrevistas ficardo armazenadas em pastas de arquivos em
computador pessoal e/ou sistema de arquivamento em nuvem, sob a responsabilidade
do pesquisador Rafael Santos de Aquino e da orientadora Prof.2. Dr.2 Ana Maria dos
Anjos Carneiro Ledo, no endereco acima informado, pelo periodo minimo de 5 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela

participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida

a indenizagao em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagao

dele/a na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade,
https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 2/19
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as despesas para a participagdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento
com transporte e alimentacgéo).

As pesquisas cientificas brasileiras sdo obrigatoriamente avaliadas pelo sistema CEP -
Comité de Etica em Pesquisa/CONEP — Comissao Nacional de Etica em Pesquisa. O
primeiro se trata de um comité local formado por colegiado interdisciplinar e
independente, de relevancia publica, constituido em instituigcdes e/ou organizagoes, de
carater consultivo, deliberativo e educativo criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade para contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa dentro dos padroes éticos. Ja a CONEP é uma instancia
colegiada, de natureza consultiva, deliberativa, normativa, educativa e independente,
vinculada ao Conselho Nacional de Saude/MS.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de
Medeiros, S/N Dois Irmaos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria
Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br. Ou ainda consultar a CONEP
através do endereco SRTV 701, via W 5 Norte, lote D — Edificio PO 700, 3° andar — Asa
Norte, Cep: 70.719-040, Brasilia/DF; telefones: (61) 3315-2951, (61) 3315-5877, Telefax:
(61) 3226-6453. Hordrio de atendimento ao publico presencialmente das 8h as 18h e
horario de atendimento on-line das 9h as 18h. E-mail: conep@saude.gov.br.

RAFAEL SANTOS DE AQUINO
PESQUISADOR PRINCIPAL

*Qbrigatério

1. Ao marcar a opgao "Concordo’, logo abaixo, vocé declara que leu os detalhes
descritos acima e que obteve o TCLE no endereco eletrénico fornecido e assim
dara prosseguimento a sua participacao na pesquisa.

Marcar apenas uma oval.

Concordo.
Este perfil nos permite analisar os dados conforme sexo,
Caracteristicas tempo de docéncia, areas de formagao (técnica e
docentes propedéutica), etnia, etc.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit

3/19
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2. 1) Sexo*

Marcar apenas uma oval.

Feminino
Masculino

Outro

3. 2) Data de Nascimento *

4. 3) Cidade em que nasceu (Cidade/Sigla do Estado) *

5. 4) Professor de que érea ou disciplina? *

6. 5) Professor no IF Sertdao-PE desde (semestre e ano): *

7. 6) Ja era professor antes do IF Sertao? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

8. 6.1) Caso tenha respondido "Sim" na questao anterior, informe desde quando
(ano).

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 4/19
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9. 7) Qual é a sua cor e/ou etnia? Pode marcar mais de uma. *

Marque todas que se aplicam.

Negro
Branco
Pardo
Indigena
Outro

10. 7.1) Caso tenhas respondido "Outro" na questao anterior, informe qual.

Este topico nos permitira analisar os dados conforme as duas
Formacéao areas de formacao docente (técnico e propedéutica) quanto a
Académica natureza, origem formativa e tempo de formacao.

11. 1) Qual é o curso de graduacgdo que vocé se formou e que atuas como
professor?

12.  1.1) Qual o tipo do curso da pergunta anterior? *

Marcar apenas uma oval.

Bacharelado.
Licenciatura.

Tecndlogo.

13. 1.2) Qual foi a universidade em que vocé se formou? *

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit

5/19
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14. 1.3) Em que ano vocé se formou? *

15. 1.4) Considerando que sua formacéao seja Bacharelado vocé cursou também
Licenciatura?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Estou cursando

16. 1.5) Qual o curso de Licenciatura que cursou ou estas cursando? Quando e onde
se formou?

17. 2) Vocé tem Mestrado? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

Esta cursando

18. 2.1) Qual é o seu curso de Mestrado, quando (ano) e em qual instituicdo vocé
cursou ou esta cursando?

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 6/19
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19. 3) Vocé tem doutorado? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

Esta cursando

20. 3.1) Qual é o seu curso de Doutorado, quando se formou (ano) e em qual
instituicdo cursou ou esta cursando?

Multiculturali Nesta secao objetivamos investigar influéncias do
utticuiturafismo multiculturalismo em sua pratica docente.

na pratica docente

21. 1) Vocé considera a Ciéncia uma cultura? *

Marcar apenas uma oval.

22. 2) Vocé identifica alunos de culturas diferentes em sua sala de aula? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 719
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23.

24.

25.

26.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit
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3) Quais culturas vocé identifica em seus alunos? (pode marcar mais de uma) *

Marque todas que se aplicam.

Cultura da Capital (um tipo de cultura urbana)

Cultura Urbana

Cultura Sertaneja

Cultura Indigena

Cultura Negra

Cultura Quilombola

Cultura Campesina

Cultura Cigana

Cultura Judaica

Cultura Religiosa de Matriz Africana
Cultura Crista

Cultura portuguesa/Europeia
Cultura Cientifica ou Escolar
Outra

3.1) Caso tenhas respondido "Outra" informe qual.

4) Vocé acredita que em uma sala de aula multicultural os alunos aprendem
da mesma forma?

Marcar apenas uma oval.

5) Vocé acredita que a aula ministrada por vocé atende a todas as formas de
aprendizado? “Se um aluno aprende os outros devem aprender.”

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

*

8/19
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27. 5.1) Por que vocé respondeu "Sim"? Marque a afirmativa que mais se aproxima
com 0 seu pensamento.

Marcar apenas uma oval.

Na sua aula vocé aborda os conceitos cientificos tal como séo, utiliza bons
recursos didaticos e cobra nas avaliagbes exatamente o que ensinou; quem néo
aprendeu foi porque nao prestou atengcao ou nao participou da aula.

Porque vocé explica os conceitos cientificos de forma contextualizada a regido
onde a Escola esta inserida.

Porque vocé considera as diferentes culturas dos alunos para explicar
contextualizada ndo s6 a regidao, mas também de acordo com as culturas presentes
na regiao.

28. 5.2) Por que vocé respondeu "Nao"? Marque a afirmativa que mais se aproxima
com o seu pensamento.

Marcar apenas uma oval.

Cada aluno tem uma forma de raciocinar e habilidades diferentes (escrita,
sintese oratodria, representacao grafica, desenho, esquematizagao, poesia, etc.) que
o professor precisa considerar.

A aula ndo atende igualmente ao aprendizado de todos os alunos devido as
diferentes aptiddes cientificas (Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas, Ciéncias da
Natureza), condigGes sociais e culturas diferentes.

29. 6) Vocé prepara aulas que atendam as diferentes culturas dos seus alunos? *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit

9/19
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30. 7) Vocé considera que pode haver conflitos entre o Saber Cientifico que é *
ensinado e o Saber Cultural dos alunos em sua aula?

Marcar apenas uma oval.

31. 8) Vocé acredita que o aluno deve se moldar a aula do professor ou o *
professor deve moldar a aula de acordo com os alunos ou os dois?

Marcar apenas uma oval.

Penso que o aluno deve se moldar ao estilo didatico do professor.
Penso que o professor deve moldar a sua aula planejando-a ao publico.

As duas opgdes anteriores.

32. 9) Vocé, como docente, busca conhecer a cultura do aluno? *

Marcar apenas uma oval.

33. 9.1) Por que respondeu "Sim"?

Marcar apenas uma oval.

Apenas por curiosidade.

Porque busco ensinar os conteudos cientificos de acordo com a cultura do
aluno.

Porque conhecendo a cultura desenvolvo maior empatia e respeito com o
aluno.

A disciplina que ministro me permite ensina-la a partir da cultura do aluno.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 10/19
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34. 9.2) Por que respondeu "Nao"?
Marcar apenas uma oval.

Nao tenho interesse em conhecer a cultura do aluno.

Nao ha tempo para conhecer a cultura do aluno devido ao cumprimento da
ementa e turmas numerosas.

Conhecer a cultura do aluno nao influenciara no aprendizado da Ciéncia.

Nunca pensei a respeito disso.

A disciplina que ministro nao me permite abordar questdes culturais.

35. 10) Vocé tem curiosidade em conhecer a histéria do aluno? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

36. 10.1) Por que respondeu "Sim"?
Marcar apenas uma oval.
Apenas por curiosidade.

Porque busco ensinar motivando os alunos.

Porque procuro ensinar valorizando o construtivismo social (Vygotsky).

Por outro motivo.

37. 10.1.1) Se marcou a opgao "Por outro motivo" na questao anterior, por favor
informe qual.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 11/19
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38. 10.2) Por que respondeu "N&o"?
Marcar apenas uma oval.

Nao tenho interesse em conhecer a histéria de vida do aluno.
Nao ha tempo para cumprir a ementa e conhecer a histéria dos alunos.

Conhecer a histéria de vida do aluno requer uma aproximacgao que eu nao
desejo.

Por outro motivo.

39. 10.2.1) Se marcou a opgao "Por outro motivo" na questao anterior, por favor
informe qual.

40. 11) Vocé faz relagbes entre a cultura do aluno e o conteudo cientifico ensinado *
em aula?

Marcar apenas uma oval.

41. 12) Vocé conhece a Teoria Histérico-Cutural (THC) de Vygotsky? *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit
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42. 13) Vocé aplica alguma teoria didatico-educacional em suas aulas? *

Marcar apenas uma oval.

Nao.

Nao sei ao certo.

43. 13.1) Se vocé respondeu "Sim" na pergunta anterior, qual ou quais sdo as teorias
que voceé aplica?

44. 14) Vocé se considera um professor: (pode marcar mais de uma). *

Marque todas que se aplicam.

Multi ou Interdisciplinar.

Tradicional.

Rigido ou severo.

Flexivel ou negociador.

Inovador.

Pratico.

Tedrico.

Tecnolégico (usa tecnologias, TICs).

Que dialoga sobre o conteudo.

Que apresenta o conteudo.

Motivador.

Preocupado com o ensino e qualidade da aula.
Preocupado com o aprendizado e avaliagao.
Gosta de sala de aula silenciosa.

Gosta de sala de aula participativa.

Identificacdo dos Nesta se¢cao poderemos investigar o objeto do estudo que
€ o conhecimento sobre cultura e multiculturalismo e suas
influéncias na pratica docente.

saberes sobre
Cultura e
Multiculturalismo

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 13/19
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45.

46.

Questionario para Identificagdo do Perfil Multicultural dos Professores

1) De acordo com o seu entendimento sobre Cultura vocé CONCORDA com *
afirmacao: (pode marcar mais de uma opg¢ao)

Marque todas que se aplicam.

A Cultura é observada quando saimos da nossa cidade ou regido verificamos que a
Cultura pode ser observada pelo vocabulario e sotaque.

A Cultura esta presente quando observamos habitos sociais distintos como
aqueles do homem do campo (chapéu de palha, roupas de couro, vaquejada), africana
(uso de turbantes, roupas brancas, colares) e dos indios (uso de cocares, colares,
pinturas corporais).

A Cultura pode ser detectada pelas caracteristicas corporais das pessoas: quando
apresentam olhos puxados sao orientais, quando tem caracteristicas indigenas sao
indios ou sul-americanos (bolivianos, peruanos, etc.).

Quando viajamos percebemos que a Cultura muda de acordo com a regiao
geografica.

Podemos perceber que a Cultura muda com o tempo quando observamos o
comportamento e pensamento dos nossos pais e avods que sao diferentes dos nossos.

Quando visualizamos expressoes artisticas diferentes compreendemos culturas
também distintas como o forré e o xaxado no Nordeste, o samba no Sudeste, o
carimbd no Norte.

A Cultura é observada quando as pessoas demonstram suas crengas através da
exposicao das ideias e dos habitos (carregar a Biblia, usar crucifixo, uso de turbantes e
guias, colares, fitas, sinais marcados por maquiagem, estilo de roupa, etc.).

A diversidade Cultural pode ser observada em um unico lugar (cidade, vilarejo,
escola, familia, etc.) através dos sinais da culturais.

Gostaria de escrever meu proprio entendimento sobre cultura.

1.1) Se vocé marcou a opcao "Gostaria de escrever meu proprio entendimento
sobre Cultura®, escreva abaixo.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit
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47.

48.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit

Questionario para Identificagdo do Perfil Multicultural dos Professores

2) Considerando a Cultura no Estado de Pernambuco, vocé CONCORDA com
qual afirmacao: (pode marcar mais de uma)

Marque todas que se aplicam.

A cultura é a mesma de todo o Nordeste.
A cultura é igual em todo o estado de Pernambuco, mas diferente do Nordeste.
A cultura de Pernambuco tem diferencas de acordo com as regides do Estado.

3) Quais as culturas que vocé identifica em Pernambuco? (Pode marcar mais
de uma)

Marque todas que se aplicam.

Cultura da Capital

Cultura Urbana

Cultura Sertaneja

Cultura Indigena

Cultura Negra

Cultura Quilombola

Cultura Campesina

Cultura Cigana

Cultura Judaica

Cultura Religiosa de Matriz Africana
Cultura Crista

Cultura Portuguesa/Europeia
Cultura Cientifica ou Cultura Escolar

*
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49. 4) Sobre vocé, qual ou quais seriam as suas Culturas? (Pode marcar mais de  *
uma)

Marque todas que se aplicam.

Cultura da Capital

Cultura Urbana

Cultura Sertaneja

Cultura Indigena

Cultura Negra

Cultura Quilombola

Cultura Campesina

Cultura Cigana

Cultura Judaica

Cultura Religiosa de Matriz Africana
Cultura Crista

Cultura Portuguesa/Europeia
Cultura Cientifica ou Escolar
Outra

50. 4.1) Se respondeu "Outra" na questao anterior, responda qual?

51. 5) Sobre a escola vocé concorda com qual das afirmacgdes abaixo? *

Marcar apenas uma oval.

A Escola tem apenas a cultura cientifica.

A Escola tem uma cultura prépria constituida por varias culturas (cultura dos
alunos e dos professores).

A Escola tem uma cultura prépria constituida por varias culturas (a cultura dos
alunos, dos professores e a cultura Cientifica).

A Escola tem uma cultura prépria constituida por varias culturas constituida
pela cultura dos alunos, dos professores, da Ciéncia e da Comunidade onde esta
inserida)

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 16/19
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52. 6) Vocé considera a linguagem como parte constituinte da Cultura? *

Marcar apenas uma oval.

53. 7) 0 que vocé pensa sobre a linguagem dos alunos? (pode marcar mais de
uma)

Marque todas que se aplicam.

Todos usam a mesma linguagem do professor.
Tem alunos que ndo tem a mesma linguagem do professor.
A linguagem dos alunos é inadequada para a Escola/Ciéncia.

A linguagem dos alunos pode ser desenvolvida na escola sendo considerada tal
como é.

O aluno deve prezar pela linguagem formal/culta quando estiver na escola.
A linguagem do aluno servira para facilitar o aprendizado.

54. 8) Sobre a influéncia da linguagem no processo de ensino-aprendizagem qual *

afirmacao abaixo esta mais préxima do que vocé pensa?

Marcar apenas uma oval.
Penso que o aluno tem que aprender a linguagem do professor ou linguagem
cientifica para poder aprender.

Acho impossivel ensinar alunos que tem linguagem diferente da linguagem
cientifica escolar.

Penso que o professor deve aprender a linguagem dos alunos para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem da Ciéncia.

Nunca pensei a respeito da influéncia da linguagem no processo de ensino-
aprendizagem.

Para lecionar a(s) minha(s) disciplinas ndo preciso pensar sobre a influéncia da

linguagem.

Penso que o aluno e o professor devem compartilhar suas linguagens para que

se desenvolva o processo de ensino-aprendizagem.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit
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55. 9) 0 que vocé sabe sobre Educagdo Multicultural? Pode marcar mais de uma. *

Marque todas que se aplicam.

Nunca ouvi falar.
Penso ser uma educagao voltada para imigrantes, como nos paises europeus.

Acredito que seja uma educacgao voltada para um publico diverso culturalmente
que deve aprender determinado conteudo cientifico independentemente das
peculiaridades de cada cultura.

Penso que é uma educagao preocupada com o processo de ensino-aprendizagem
da Ciéncia considerando os saberes individuais de cada cultura frente ao saber
cientifico ensinado.

Penso que a Educagao Multicultural se da quando a escola é inclusiva, aceitando
alunos de diversas culturas.

56. 10) Sobre a educagéo Multicultural no Brasil, vocé concorda? (pode marcar *
mais de uma)

Marque todas que se aplicam.

A educacgao multicultural no Brasil sé é valida para imigrantes.
As escolas no Brasil ndo tém diversidade cultural.

As escolas brasileiras tém diversidade cultural, mas essa diversidade nao é
considerada pelo professor/escola.

A escolas brasileiras sao multiculturais por que permitem o acesso de pessoas de
qualquer cultura.

As escolas brasileiras sao multiculturais por que ensinam sobre outras culturas
como a indigena e a africana.

As escolas brasileiras sao multiculturais por que ensinam contextualizando o
conteudo com a realidade do aluno.

57. 11) Vocé teve alguma disciplina durante a sua formagédo em que foi abordada *
a Educacao Multicultural ou fez algum curso sobre essa tematica?

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

58. 11.1) Caso tenha respondido "Sim" informe o titulo do curso ou disciplina.

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit 18/19
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59. 12) Vocé ja ouviu falar nos Paradigmas Cientificos? *

Marcar apenas uma oval.

60. 13) Qual o Paradigma Cientifico que ja ouvistes falar? *
Marque todas que se aplicam.

Tradicional, também chamado de Cartesiano, Newtoniano, Reducionista.
Emergente.

Sistémico.
Complexo.

Nunca ouvi falar sobre os paradigmas cientificos.

61. 14) Voceé se identifica com algum desses paradigmas da Ciéncia? Marque
aqueles que vocé se identifica (pode marcar mais de um).

Marque todas que se aplicam.

Tradicional, também chamado de Cartesiano, Newtoniano, Reducionista.
Emergente.

Sistémico.

Complexo.

Nao sei informar.

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1MS6wYPDopC1JtZzwMcEk4Wi_tDfm5355ZH0wW8CA5JsY/edit
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QUESTIONARIO DE INVESTIGACAO DA TRIADE INFORMATIVA PARA PESQUISA
INTERCULTURAL DOS ESTUDANTES DO IF SERTAO-PE, CAMPUS SALGUEIRO, DO
CURSO DE ENSINO MEDIO INTEGRADO AO TECNICO EM AGROPECUARIA

9 Registro da pesquisa no sistema de apreciacao etica:

CAAE: 32536620.2.0000.9547

10 Publico-alvo:

Estudantes do 4° Ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecudria.

11 Universo amostral:

Vinte e dois estudantes. Participaram dezesseis sendo quatro urbanos, cinco sertanejos, quatro
indigenas (dois Trukas e dois Atikuns) e uma quilombola.

12 32 Parte da pesquisa

A metodologia da triade informativa para pesquisa intercultural proposta por Kidman, Abrams e
Yen (2013) abrange investigacdes da esfera sociocultural pautadas em trés bases estruturantes:

1) historias de vida — para obtengdo de informacGes sobre as familias, atividades ndo-escolares,
celebracdes, feriados, comidas que gostam de comer e de lugares e territdrios que gostam de
estar;

2) atitudes relacionadas a Ciéncia Escolar — para conhecer as experiéncias e percepcdes da
ciéncia na sala de aula em particular e amplamente, de cientistas, sobre o conhecimento
cientifico e da Ciéncia;

3) Envolvimento cultural ou indigenismo — para obter informac@es sobre suas participacdes em
experiéncias e nas relagdes entre comunidades indigenas e grupos majoritérios.

4) Ensino remoto — para obtencdo de informacges sobre a metodologia de ensino remoto utilizada
com urgéncia para o periodo de pandemia por Covid-19 e que fez 0 ambiente escolarficar virtual,
na verdade é uma extensdo do segundo ponto da triade.

Com base nisto, propomos uma orientagéo de entrevista, realizada por videoconferéncia atravées
do Google Meet. A entrevista estd pautada na triade intercultural e ndo sera engessada nas perguntas
permitindo aprofundar as perguntas para conhecer detalhes ndo externados e possibilitar
esclarecimentos durante a entrevista. A orientacdo da entrevista é apresentada no questionario seguinte.



13 Quadro 1: Orientacéo de entrevista da triade intercultural.

1. HISTORIAS DE VIDA

i

a o

m

a.

1.1.Familia

Quais séo os familiares que convivem com vocé em sua casa?

Como é a sua rotina em casa? Vocé ajuda os seus pais em casa, na roca, na
aldeia, nafeira, na comunidade...? Fale a respeito.

Vocé conhece a histéria da sua familia?
Vocé conhece a cultura da sua familia?
Vocé convive com avés e tios? Aprende ou aprendeu alguma coisa com eles?

Qual é o significado que a sua familia tem para vocé?

1.2.Comunidade

Vocé participa de atividades culturais e sociais na sua comunidade/aldeia? Por
exemplo: vaquejada, pegas-de-boi, toré, celebracdes religiosas, festas, coco-
de-roda,sambada, etc.

Como vocé se diverte no local onde vive? Por exemplo: se joga bola, pesca,
corre gado, corre vaquejada, toma banho e nada no rio, gasta o tempo no
celular, naigreja,dentre outros.

O que vocé mais gosta e 0 que vocé menos gosta na sua comunidade/aldeia?

De que tipo de comida vocé mais gosta? Tem alguma comida tipica na
suacomunidade? Comente a respeito.

Tem algum lugar na sua comunidade/aldeia que vocé gosta de estar?
Porque?

E h& alguma coisa da sua comunidade/aldeia que vocé gostaria de ter?
Porque?

2. ATITUDES RELACIONADAS A CIENCIA ESCOLAR

2.1.Escola
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Vocé gosta de estudar?

Vocé gosta da escola? O que vocé mais gosta e o0 que vocé menos gosta na
escola?

A ciéncia que vocé aprende no IF é diferente daquela que é ensinada na
escola da suacomunidade/aldeia onde vocé estudou antes de vir para o IF?

Vocé gostava de estudar na escola anterior ao IF? Porque? Comente.

O que vocé acha da linguagem usada na escola pelos professores? E muito
diferenteda sua? Vocé gosta ou sente alguma dificuldade com a linguagem
cientifica escolar?

Vocé acha que a escola (professores, estudantes e gestores) valoriza a
suacultura/etnia? Porque?

Vocé acha que a escola inclui ou exclui a sua cultura/etnia? Porque?

Qual é o motivo, para vocé, pelo qual os estudantes abandonam o IF? Para
vOCé, quaissao as caracteristicas dos estudantes que abandonam a escola?
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i. O abandono escolar tem a ver com a cultura e etnia? Porque?

j-  Quais as caracteristicas dos professores que vocé mais gosta ou admira?
2.2.Estudo

k. Quais disciplinas vocé mais gosta e quais sdo aquelas que vocé menos gosta?
Porque?

I.  Vocé gosta de Biologia e de Quimica? Comente sobre.
m. E de Bioquimica? O que vocé acha desse assunto?

n. Vocé conhece algum cientista ou tem admiracao por algum? Quem € e
porqué?

o. Vocé tem o habito de estudar em casa? Porque?
p. Os seus pais acompanham os seus estudos? Porque?

g. Vocé se acha um bom aluno, um aluno mediano ou um estudante abaixo da
média?Porque?

r. Vocé tem motivacao para estudar? Porque?

s. O gue te motiva ou 0 que te desmotiva para estudar? Porque?
t. Quais sao as dificuldades que vocé tem para estudar? Porque?
u. Vocé gostaria de estudar as coisas do seu dia a dia? Porque?

v. Vocé gostaria que as disciplinas escolares estivessem relacionadas a sua
cultura e aoseu contexto? Porque?

w. Vocé acha que seria possivel unir as disciplinas com a sua cultura e histéria
(indigena, quilombola, sertanejo)?

2.3. Aplicagéo da ciéncia

x. Vocé acha que os assuntos que vocé aprende na escola servem para a
vida? Servempara vocé aplicar na sua comunidade/aldeia, na roca, etc.?

y. Vocé saberia dar exemplos da Bioquimica na sua vida, no corpo humano,
na suacomunidade, nos animais e nas plantas?

z. Vocé saberia falar sobre a importancia que a Bioguimica tem para a
nossa vida?aa. Quais os assuntos ou disciplinas que vocé leva para toda a
vida?

bb. O que vocé sabe sobre atomos, ligagdes quimicas e moléculas? Qual é a
importanciadesse conhecimento para as nossas vidas?

2.4.Contexto

cc. Voceé gosta de animais e das plantas? Vocé gosta da natureza, dos rios, da
caatinga? B
O que a natureza tem que lhe chama a atencao?

dd. Na sua comunidade as pessoas aplicam a ciéncia, o conhecimento
adquirido nasescolas? Como e porqué?
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ee. Na lida com o gado, com a agricultura ou atée mesmo nos costumes do
sertdo épossivel encontrar a ciéncia escolar? Explique.

ff. O conhecimento dos pais e avos, lideres comunitérios, pajés, matriarcas,
caciques,dentre outros podem ser constituidos de conhecimento cientifico? O
gue vocé acha?

gg. Vocé acha que indigenas ou quilombolas ou sertanejos tém mais facilidade
ou maisdificuldade com a ciéncia escolar (aprendizagem)? Porque? Comente.
2.5.Ensino Remoto

O que vocé acha da escola durante a pandemia por Covid-19? Vocé sente falta da
escola e da convivéncia com os professores e colegas? O que vocé mais sente falta?

Quanto a sua adaptagdo ao ensino remoto com Google Classroom e o Google Meet,
0 gque vocé pode responder? - Me adaptei; -Ndo me adaptei; -Estou me adaptando
Jj- Vocé prefere o ensino presencial ou remoto?

Porque?kk. O que vocé gosta no ensino remoto?
Il. O que vocé ndo gosta ho ensino remoto?

n. Quiais sao as dificuldades que vocé tem com o ensino remoto? -
Aprendizado; -Atividades virtuais; -Excesso de atividades; -Didatica do professor; -
Internet; -Computador/Notebook; -Tablet; -Celular; -Compartllhamento de
eletronicos (computador, tablet, etc.); local de estudo em casa; organizagao do
tempo de estudo; apoio da familia para estudar em casa; outro motivo.

Na sua opinido, quais sdo os pontos positivos do ensino remoto quanto ao
aprendizado, a acessibilidade, a flexibilidade, a aula, dentre outros?

Quais seriam os pontos negativos do ensino remoto quanto ao aprendizado, a
acessibilidade, a flexibilidade, a aula, dentre outros?

Vocé acha que as aulas remotas sdo bem planejadas? Quais sé@o as criticas que vocé
faz para a forma como as aulas acontecem?

Nas aulas por videoconferéncia (Google Meet) vocé usa a camera ou a deixa
desligada? Por qual motivo vocé costuma usar ou ndo a camera?

Se vocé pudesse dar dicas ao seu professor para melhorar as aulas, o que vocé diria?
Como as aulas remotas podem ficar melhor motivando o estudante para participar?
ss. Vocé acha que as atividades escolares durante a pandemia, com o ensino

remoto:
-Aumentou a quantidade; -diminuiu a quantidade de atividades; -Tem a mesma
guantidade das aulas presenciais

tt. Vocé consegue aprender com o ensino remoto? Porque sim ou porque
nao?uu. Vocé acha que apenas 0 acesso ao computador ou celular com
Internet séo

suficientes para que haja ensino remoto e aprendizagem? O que mais seria
necessario para ensinar e aprender nessa nova realidade?

3. ENVOLVIMENTO CULTURAL OU INDIGENISMO

3.1.Participacdo e organizacao social
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a. Vocé sabe como a sua comunidade/aldeia esta organizada? Quem € o
lidercomunitario? Qual é o papel dele?

b. Vocé participa das atividades culturais e politicas da sua
comunidade/aldeia? Quaissao as atividades que vocé participa? Comente.

c. Essas atividades (reunides, assembleias, etc.) acontecem com que
frequéncia? Vocéou algum familiar participa?

d. Vocé (quilombola, indigena ou sertanejo) vivencia a sua propria cultura?
Vocé avaloriza? O que ha de diferente das outras culturas? Ha diferengas?
e. Vocé gosta de ser indigena/quilombola/sertanejo? Porque? Comente.

f. Como se da o reconhecimento cultural na sua etnia/comunidade? Vocé
escolhe fazerparte da etnia ou basta ser descendente (filho ou neto de
quilombolas e indigenas)?

3.2.Histdria e caracteristicas

a. Vocé conhece a histéria da sua comunidade? Se sim, como vocé conheceu?
Quem contou a vocé? Conte um pouco dessa historia.

b. Quais séo as principais expressfes culturais da sua etnia ou comunidade?
Vocé participa? Comente.

c. Quais sdo os conhecimentos da sua cultura/etnia que vocé julga importante
ter? Qualseria a sua utilidade?

d. Quais séo as crencas existentes em sua comunidade? Como por exemplo as
religibesde matriz africana, catolicismo, protestantismo, catimbd, pajelanca,
encantamento, dentre outros.

e. Na sua comunidade existe algum tipo de arte tipica? Como por exemplo, uma
danca,artesanatos, pinturas, vestimentas tipicas, cantos, poesia, pinturas, etc.

f. Fale sobre essa arte. Vocé aprendeu e pratica alguma expressao artistica na
sua comunidade? Qual? Qual é a importancia dela?

g. Vocé percebe alguma dificuldade e/ou facilidade na sua vida por ser
indigena/quilombola/sertanejo? Comente sobre isso.
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14 DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Ensino de ciéncias em cultura cruzada: a formagdo de conceitos em sala de aula
multicultural em Salgueiro, Pernambuco, Brasil

Pesquisador: RAFAEL SANTOS DE AQUINO

Area Tematica: Estudos com populagdes indigenas;

15 Versao: 5

CAAE: 32536620.2.0000.9547
Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SERTAO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

16 DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.426.946

17 Apresentacdo do Projeto:

As informacdes contidas nos campos "Apresentacao do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa" e "Avaliacao dos
Riscos e Beneficios" foram obtidas dos documentos contendo as Informacdes Basicas da Pesquisa
(PB_INFORMACOES_BASICAS_1629756_E1.pdf, de 09/11/2020) e do Projeto Detalhado
(Projeto_de_Pesquisa_on_line_ ALTERACOES_LIMPAS.docx, postado na Plataforma Brasil em 09/11/2020.

INTRODUCAO

Cenario: em uma sala de aula do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria no Sertdo de
Pernambuco, o professor recifense (urbano) ensina Bioquimica Molecular aos povos indigenas das etnias
Atikum e Trukd, aos quilombolas e aos sertanejos tradicionais (povos formados pelo sincretismo cultural entre
europeus portugueses e holandeses, cristdos e judeus, indigenas e africanos, apresentando uma cultura Gnica
e sincrética revelada na adaptacéo cultural, social e econdmica a regido semiéarida brasileira). Apés cada aula
o docente se questiona: Como se ddo os processos de aprendizagem ou a conceitualizagédo do real entre
individuos de culturas tao diferentes? Como eles aprendem Bioquimica? Qual a influéncia do ensino na
formacdo dos conceitos cientificos e do desempenho escolar desses individuos? Essas questdes justificam o
interesse no desenvolvimento da pesquisa cientifica em Ensino de Ciéncias ao considerar como objeto de
pesquisa a formacéo de conceitos
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em Bioquimica sob a interacdo de diferentes matrizes culturais na sala de aula. Varios estudos (André et al.,
2017; Aradjo et al., 2017; Aquino et al., 2017; Brayner- Lopes et al., 2017) apontam para a necessidade de
que os conceitos da Biologia Celular e Molecular ndo sejam tratados de forma fragmentada pois transitam
entre 0s contextos micro e macroscopicos, exigindo contextualizacdo para auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem. Para tanto Brayner -Lopes et al. (2017) defendem que o ensino da Biologia deve obedecer a
uma perspectiva integrada e holistica o que requer uma imprescindivel transi¢do paradigmatica (do paradigma
tradicional para o complexo). Em uma sala de aula multicultural, o aprendizado ocorre mediante as travessias
de fronteiras culturais (Aikenhead, 1996; Matos, Caraballo e Acioly-Régnier, 2019), a despeito das diferencas
de concepgdo entre esses dois autores quanto a realidade do aluno e a Ciéncia. Para Aikenhead (1996) a
realidade do aluno é representada por uma cultura constituida por outras subculturas ea Ciéncia Ocidental
se constitui como uma subcultura escolar; na concepcao de Matos, Caraballo e Acioly- Régnier (2019), a
realidade do aluno é representada pelo contexto extraescolar e a Ciéncia Ocidental € composta pelo contexto
escolar. Conhecer tais subculturas ou contextos possibilita planejamentos didaticos situados ndo s6 a
realidade da escola, mas também a realidade do aluno. Isso favorecera uma mediacdo mais adequada do
conhecimento cientifico (construgdo e reconstrugcdo do conhecimento), potencializando o processo de ensino-
aprendizagem e enculturacdo cientifica (ja que a Ciéncia Ocidental se revela como uma cultura a ser
aprendida) sem que seja desmerecido o conhecimento cultural popular das diferentes culturas, ou seja, sem
que o estudante tenha o contexto escolar sobreposto ao seu contexto extraescolar. Este projeto de
pesquisa traz a preocupacgdo em ofertar um plano teérico-metodoldgico, apés a apreenséo da realidade das
diferentes culturas, chamado de Modelo das Mdiltiplas Perspectivas Pernambuco - MoMuP-PE (Brayner-
Lopes, 2015, 2019; Sa et al., 2018, 2019), desenvolvido e analisado no Ensino Superior em cursos de
licenciatura . A utilizacdo desta metodologia no processo de ensino e aprendizagem permitira perceber a
formacg&o de conceitos cientificos na dindmica do cruzamento de fronteiras culturais. Dessa forma, nossa
preocupacédo vai além da formacao de conceitos em si, pretendendo identificar relagfes extra e intraescolares
que, permeadas pelas relacdes de poder, se revelam na multiculturalidade neste caso apontado.

HIPOTESE
As representacfes da realidade que emergem de estudantes pertencentes a diversas culturas influenciam o
processo de aprendizagem em Bioquimica?

Endereco: SRTVN 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar

Bairro: Asa Norte CEP: 70.719-040

UF: DF Municipio: BRASILIA

Telefone: (61)3315-5877 E-mail: conep@saude.gov.br

Pagina 02 de 10


mailto:conep@saude.gov.br

COMISSAO NACIONAL DE () Llataforma
ETICA EM PESQUISA \-%foﬂ

Continuagdo do Parecer: 4.426.946

METODOLOGIA

1. Pressupostos da influéncia cultural no rendimento escolar. Este estudo visa identificar possiveis influéncias do fator
cultural no rendimento escolar dos alunos nas diversas disciplinas ou grupos disciplinares (Ciéncias Naturais, Ciéncias
Humanas, Linguagem, Técnicas, Propedéuticas, dentre outras). Para esse estudo serdo coletados dados dos alunos do curso
de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria de 2011 até 2018. Os dados serdo obtidos sem a identificacdo
dos alunos, sendo considerados o sexo, o grupo social ao qual pertencem (indigenas, quilombolas ou sertanejos
tradicionais) e as médias obtidas em todos 0os componentes curriculares que serdo estudados individualmente ou em grupos
disciplinares. Para analise dos dados de desempenho sera utilizada a analise estatistica implicativa (ASI) com no minimo
85% de implicacdo sob o uso do software CHIC (2014).

2. Perfil Multicultural dos Professores. Serd aplicado um questionario semiestruturado digital (Google Forms®) para 30
professores do IF Sertdo-PE, Campus Salgueiro. Se espera tracar um perfil multicultural dos docentes a partir de sua
origem, da historia formativa e das caracteristicas gerais de suas praticas pedagdgicas. Assim, propomos um questionario
estruturado em trés aspectos gerais atrelados as questdes multiculturais: 1. Caracteristicas e formacdo do professor; 2.
Prética docente; e 3. Concepcdes e conhecimentos tedricos educacionais e multiculturais. Os dados serdo organizados em
planilhas do Microsoft Excel® (2010) para analise percentual descritiva e para atendimento das peculiaridades exigidas
para processamento das informacdes pelo software CHIC 7.0 (2014) para a analise estatistica implicativa. A identidade
dos respondentes seré preservada.

3. Pesquisa Etnogréafica Educacional. Para este tipo de andlise serdo utilizadas ferramentas de captacdo de dados como
entrevistas semiestruturadas e histérico de vida. Poderdo ser utilizadas ferramentas de registro de dados como notebook,
cameras fotograficas digitais e gravadores de &udios. Serdo convidados seis estudantes para participar da pesquisa
etnogréfica sendo dois quilombolas, dois indigenas e dois sertanejos. O convite aos estudantes para participagdo da
pesquisa se dara mediante a disponibilidade de representantes de cada cultura no 2° ano do Ensino Médio do Técnico em
Agropecuéria. Estes mesmos alunos participardo da etapa de pesquisa sobre a formacdo de conceitos cientificos em
Bioquimica, visto que esta etapa sera chave para o planejamento do ensino conforme o Modelo das Multiplas Perspectivas
Pernambuco, MoMuP-PE, apresentado na etapa seguinte. Os respondentes terdo as identidades preservadas.

3. Formacédo de Conceitos em Bioquimica. Para atender a esta etapa de pesquisa em sala aula sera
utilizado o Modelo das Mdltiplas Perspectivas — Pernambuco (MoMuP-PE) que é uma Base de
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Orientacdo da Atividade (BOA) especifica para a formacdo de conceitos em dominios complexos e pouco
estruturados como é o caso da Bioquimica, conforme Brayner-Lopes (2015).

A analise da formacao de conceitos sera realizada conforme a interpretacdo quanti-qualitativa considerando
as seguintes categorias: Relacdes interdisciplinares; Coeréncia conceitual, Travessia de fronteiras culturais
(Aikenhead, 1996 e 1997), Equivocos conceituais, limitacdes paradigmaticas, Influéncias do MoMuP-PE,
RelagBes multiculturais étnicas (Candau, 2008), Relagdes de Poder (Van Dijck, 2015). As categorias foram
determinadas conforme Couto et al. (2017) tomando por base a coeréncia conceitual, equivocos e lacunas,
sendo propostas outras categorias conforme o objetivo desta proposta de pesquisa. Analises
guantiqualitativas serdo feitas mediante a utilizacdo da Analise Estatistica Implicativa (ASI) com utilizacdo do
software Classifica¢cdo Hierarquica Implicativa Coesitiva - CHIC 7.0 (2014) considerando a intensidade de
implicacdo minima de 85%.

18 Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO PRIMARIO
Conhecer as influéncias culturais na formacéo de conceitos cientificos em Bioquimica em salas de aulas
multiculturais do IF Sertdo-PE em Salgueiro-PE, Brasil (estudantes indigenas, quilombolas e sertanejos).

OBJETIVOS SECUNDARIOS

* Investigar as culturas envolvidas no contexto escolar e extraescolar em Salgueiro-PE;

* Analisar o MoMuP-PE (Modelo das Multiplas Perspectivas Pernambuco) como alternativa metodolégica para trabalhar
a Bioguimica Molecular dos Carboidratos como proposta metodolégica no processo de ensino e aprendizagem
intercultural,

» Compreender a sala multicultural conforme seus atores (professor e estudantes), seus contextos extraescolares e seus
processos relacionais.

19 Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

RISCOS

Os riscos para os estudantes participantes sdo: desconforto e constrangimento relacionados a aula, que
serd agao de pesquisa ou pela identificacéo cultural (identificac@o coletiva como quilombolas, indigenas ou
sertanejos), ja que as identidades dos participantes ndo serdo reveladas; prejuizo financeiro de ordem

alimentar ou de transporte no dia da acdo de pesquisa.
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Nossa proposta para amenizar os riscos séo:

(1) manter sigilo sobre a identidade dos participantes voluntarios;

(2) os voluntarios podem solicitar a sua desvinculagdo da pesquisa com o prazo de 1 (um) ano apGs a assinatura dos
termos de assentimento livre e esclarecido (TALE) ou de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (prazo necessario
para a realizagdo das primeiras publicacdes cientificas envolvendo os dados coletados);

(3) os custos ocasionados pela participagdo na pesquisa como alimentagdo e transporte ou ainda qualquer problema
decorrente a isso (distlrbios alimentares, perda do transporte escolar, custo adicional de passagem no trajeto escola-casa,
valor de diéria de R$ 100,00, cem reais, hospedagem e alimentagéo em Salgueiro caso haja indisponibilidade de transporte
escola-casa). serdo custeados pelo pesquisador principal (Rafael Santos de Aquino).

Riscos para professores participantes sdo: desconforto e constrangimento relacionados as perguntas.

Nossa proposta para amenizar o0s riscos séo:

(1) manter sigilo sobre a identidade dos participantes voluntéarios;

(2) os voluntérios podem solicitar a sua desvincula¢do da pesquisa com o prazo de 1 (um) ano ap6s a assinatura dos
termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE), visto ser o prazo necessario para a realizagcdo das primeiras
publicacdes cientificas envolvendo os dados coletados.

BENEFICIOS

Os beneficios diretos para os estudantes sdo: a aprendizagem de um contelddo cientifico referente a
Bioguimica; vivenciar uma pesquisa cientifica no campo do Ensino/Educacéo. Os beneficios indiretos séo:
valorizacdo da diversidade cultural na pesquisa educacional; consideracdo das peculiaridades culturais no
processo de ensino-aprendizagem; valorizagdo sociocultural quilombola, indigena e sertaneja na escola;
potencial & inclus&o sociocultural no IF SERTAO-PE, Campus Salgueiro, através de planos que atendam a
educacdo intercultural. Os beneficios diretos para os professores séo:

Os beneficios diretos para os voluntérios docentes envolvem: identificac@o de culturas existentes na sala de
aula; possivel sensibilizacdo as questbes socioculturais em sala de aula; reflexdo sobre a tematica da
interculturalidade do campus Salgueiro.

Os beneficios indiretos sdo: obtengdo de resultados que contribuam com o planejamento das aulas;
possibilidade de planejamento institucional em prol da educacao intercultural e de possivel melhoria da
condicdo de trabalho docente para uma acdo docente equitativa em sala de aula
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considerando todas as culturas presentes.

20 Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

EMENDA 1

Justificativa: Devido a pandemia de Covid-19 e seus efeitos com a suspenséo das aulas presenciais e a
retomada do ano letivo por meio do ensino remoto (on-line), ndo serd possivel que o pesquisador realize a
coleta de dados de forma presencial. Sendo assim o pesquisador realizara a coleta de dados de forma remota,
com anuéncia da instituicdo para coleta de dados, conforme descrito a seguir:

1. Sistema de Administracdo e Gestdo Escolar — SAGE para obtencéo dos dados de notas dos estudantes;

2. E-mails institucionais dos docentes atuantes no curso de Ensino Médio Integrado em Agropecuéria com o intuito
exclusivo de convidé-los para participacdo da pesquisa através de questiondrios investigativos on- line;

3. Participagdo como professor-pesquisador em sala de aula virtual da plataforma Google Classroom, utilizada
institucionalmente para a execucdo das aulas remotas (online) com os estudantes do Ensino Médio Integrado ao Técnico
em Agropecuaria;

4. Conducdo das aulas-experimento, enquanto professor-pesquisador DE forma remota.

As alteracdes propostas levaram a elaboracdo de novas versdes do projeto detalhado, dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido e do termo de assentimento.

A emenda impactou alteracdo no orcamento (reducdo de custos), mas a hipétese, objetivos e metodologia
permanecem 0s mesmos.

Documentos alterados/apresentados na presente emenda:

1. PROJETO DETALHADO, postado na Plataforma Brasil em 09/11/2020.

2. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS PAIS/REPONSAVEL LEGAL, postado na
Plataforma Brasil em 09/11/2020.

3. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA ESTUDANTE MAIOR DE IDADE, postado
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na Plataforma Brasil em 09/11/2020.

4. TERMO DE ASSENTIMENTO, postado na Plataforma Brasil em 09/11/2020.

5. ORCAMENTO, postado na Plataforma Brasil em 09/11/2020.

6. TEXTO CONVITE PARTICIPACAO ESTUDANTE/CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL LEGAL
ONLINE, postado na Plataforma Brasil em 15/09/2020.

7. TEXTO CONVITE PARTICIPACAO DO ESTUDANTE ONLINE, postado na Plataforma Brasil em 15/09/2020.

8. TEXTO CONVITE PARA PARTICIPACAO DO PROFESSOR ONLINE, postado na Plataforma Brasil em
15/09/2020.

9. CARTA ANUENCIA DA INSTITUICAO PARA USO DE DADOS REFERENTE AO ENSINO REMOTO,
postado na Plataforma Brasil em 15/09/2020.

21 Considerac0es sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes”.

22 Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequac0es:

Nao foram identificados Obices éticos na presente emenda.

23 Considerac0es Finais a criterio da CONEP:

Diante do exposto, a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - Conep, de acordo com as atribuicbes
definidas na Resolu¢cdo CNS n° 510 de 2016, na Resolugdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma Operacional n°
001 de 2013 do CNS, manifesta-se pela aprovacdo da emenda proposta ao projeto de pesquisa.

Situacdo: Emenda aprovada.
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24 Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo
relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Béasicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_162975 09/11/2020 Aceito
do Projeto 6_E1.pdf 16:53:08
TCLE / Termos de | TCLE_RESPONSAVEIS_MENORES_D| 09/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
Assentimento / E_IDADE_on_line_ALTERACOES_LIM 16:44:20 | DE AQUINO
Justificativa de PAS.doc
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_Estudante_Maior_ldade_on_line | 09/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
Assentimento / ALTERACOES_LIMPAS.doc 16:44:04 | DE AQUINO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE_Estudante_on_line_ ALTERACOE| 09/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
Assentimento / S _LIMPAS.doc 16:43:36 | DE AQUINO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_de_Pesquisa_on_line_ ALTERA [ 09/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
Brochura COES_LIMPAS.docx 16:43:18 | DE AQUINO
Investigador
Orgamento Orcamento_on_line_ ALTERACOES LI 09/11/2020 [ RAFAEL SANTOS Aceito
MPAS.docx 16:42:44 | DE AQUINO

TCLE / Termos de | TCLE_RESPONSAVEIS_MENORES_D| 04/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito

Assentimento / E_IDADE_on_line_ALTERACOES_DES 19:10:11 | DE AQUINO

Justificativa de TACADAS.doc

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE_Estudante_Maior_ldade_on_line | 04/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito

Assentimento / ALTERACOES_ DESTACADAS.doc 19:09:43 | DE AQUINO

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TALE_Estudante_on_line_ ALTERACOE| 04/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito

Assentimento / S_DESTACADAS.doc 19:08:34 | DE AQUINO

Justificativa de

Auséncia

Orgamento Orcamento_on_line_ ALTERACOES_DE| 04/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
STACADAS.docx 19:07:59 | DE AQUINO

Projeto Detalhado / | Projeto_de_Pesquisa_on_line_ ALTERA [ 04/11/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito

Brochura COES_DESTACADAS.docx 19:06:11 | DE AQUINO

Investigador

TCLE/ Termos de | TCLE_ESTUDANTE_MAIOR_IDADE_O| 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito

Assentimento / N_LINE.pdf 22:24:27 | DE AQUINO

Justificativa de

Auséncia

Outros JUSTIFICATIVA_MODIFICACAO_PROJ] 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
ETO_ONLINE.pdf 22:13:24 | DE AQUINO

Outros TEXTO_CONVITE_PARTICIPACAO_E | 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
STUDANTE_CONSENTIMENTO_RESP 22:06:58 | DE AQUINO
ONSAVEL_LEGAL_ONLINE.pdf
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Outros TEXTO_CONVITE_PARTICIPACAO_E | 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
STUDANTE_ONLINE.pdf 22:06:04 | DE AQUINO
Outros TEXTO_CONVITE_PARTICIPACAO_P | 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
ROFESSOR_ONLINE.pdf 22:04:06 | DE AQUINO
Outros CARTA_ANUENCIA_USO_DADOS_PE| 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
SQUISA_ENSINO_REMOTO.pdf 22:00:37 | DE AQUINO
Orcamento ORCAMENTO_PESQUISA_ENSINO_R| 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
EMOTO.pdf 21:57:42 | DE AQUINO
Projeto Detalhado / | PROJETO_MUDANCA_PESQUISA_EN| 15/09/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
Brochura SINO_REMOTO.pdf 21:57:02 | DE AQUINO
Investigador
Outros CARTA_ RESPOSTA. pdf 16/08/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
17:24:23 | DE AQUINO
Outros TERMO_COMPROMISSO_CONFIDEN | 16/08/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
CIALIDADE_ alteracoes_limpas.pdf 17:20:16 | DE AQUINO
Outros TERMO_COMPROMISSO_CONFIDEN | 16/08/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
CIALIDADE_alteracoes_destacadas.pdf 17:19:37 | DE AQUINO
Outros Questionario_Triade_Intercultural_Estud| 02/07/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
antes.pdf 20:44:27 | DE AQUINO
Outros Questionario_Perfil_Multicultural_Docent 02/07/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
e.pdf 20:42:49 | DE AQUINO
Cronograma CRONOGRAMA.pdf 27/05/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
16:42:00 |DE AQUINO
Outros Curriculo_Lattes_Ana_Maria.pdf 09/03/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
16:47:48 | DE AQUINO
Outros Curriculo_Lattes_Rafael.pdf 09/03/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
16:47:29 | DE AQUINO
Declaracéo de Carta_de_Anuencia_|FSertaoPE_Rafael|l 09/03/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
Instituicdo e _Aquino.pdf 16:46:04 | DE AQUINO
Infraestrutura
Folha de Rosto folha_de_rosto_plataforma_brasil.pdf 09/03/2020 | RAFAEL SANTOS Aceito
14:03:10 |DE AQUINO

Aprovado

Continuagio do Parecer: 4.426.946

Endereco:
Bairro: Asa Norte
UF: DF

Telefone: (61)3315-5877

Municipio:

25 Situacéo do Parecer:

BRASILIA, 29 de Novembro de 2020

26 Assinado por:

Jorge Alves de Almeida Venancio

(Coordenador(a))

SRTVN 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700, 3° andar

CEP: 70.719-040
BRASILIA

E-mail:

conep@saude.gov.br
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