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O uso de um instrumento hipermidia para inserir um conhecimento advindo da
tradi¢do popular em sala de aula tem um duplo carater inovador. O primeiro se refere ao uso
de uma ferramenta tecnoldgica moderna que, apesar de ser conhecida por muitos alunos, é
pouco comum de se ver nos processos de ensino e aprendizagem em ciéncias e Quimica. O
segundo cardter inovador se refere a natureza do conhecimento transportado pelo hipermidia,
cujo contetido remete a uma ‘““ciéncia” que ndo integra o curriculo escolar, apesar de suas
relagdes com a ciéncia escolar. Nesse contexto cabe perguntar: que tipo de pesquisa pode ser
proposta com a inser¢do do Hipermidia Etnogréfico sobre o sabdo de cinzas em uma sala de
aula?

Em primeiro lugar, precisamos analisar em que medida o instrumento hipermidia
criado é capaz de comunicar o seu contetido aos alunos. E um meio mediador eficiente? E
usado e explorado com facilidade? Em segundo lugar, é preciso perceber como os alunos
reagem a esse conteido, se o aceitam em sua formacdo escolar ou se o recusam, como
percorrem a narrativa, se s@o envolvidos e se interessam, se fazem interpretacdes do
conhecimentos do ponto de vista quimico ou através de que outro olhar?

Para responder a essas questdes € necessario criar uma condi¢do empirica na qual seja
possivel observar e registrar os alunos interagindo com o Hipermidia Etnografico sobre o
sabdo de cinzas e depois efetuar a descri¢do e a andlise dessas interacdes. Estamos, portanto,
direcionando o olhar para caracterizar as interagdes dos alunos com o Hipermidia. Todavia,
ndo podemos perder de vista a participacdo da Professora nessas interagdes, cabendo
perguntar como ela lida com esse recurso (e o seu conteido) em sala de aula, se considera as
interpretacdes dos alunos e como estabelece pontes para a quimica escolar.

Durante a realizacio dos primeiros estudos exploratérios em sala de aula, a abordagem
tedrica e metodoldgica adotada foi aquela derivada da pesquisa qualitativa em seus vdrios
desdobramentos e denominac¢des. Mais recentemente, no entanto, hd varios referenciais
tedricos para estudo, andlise e reflexdo que sdo pertinentes a idéia de inserir uma manifestacao

da ciéncia popular em uma sala de aula de Quimica de nivel médio, cabendo destacar:

e A proposta de estudo de saberes populares no ensino de Quimica no Brasil, amplamente
disseminada pelo Professor Attico Chassot (1990, 1994, 2001).

e O Programa Etnomatemaética proposto por Ubiratan D’ Ambrosio (1998).

¢ As vozes “etnoquimicas” que vém da Africa (BARROS e RAMOS, 1994; FRANCISCO,
2004).
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e As pesquisas e consideracdes sobre a inser¢do da “ciéncia indigena” em sala de aula
(HADEN, 1973; GEORGE, 1992, 1999; ALLEN, 1995; BAKER e TAYLOR, 1995;
KAWAGLEY, NORRIS-TULL e NORRIS-TULL, 1998; SNIVELY, 1990; SNIVELY e
CORSIGLIA, 2001).

e As relacdes entre cultura e ensino de ciéncias (MADDOCK, 1981; WILSON, 1981;
AIKENHEAD, 1996; JEGEDE, 1988, 1997; OKEBUKOLA e JEGEDE, 1990; BAKER ¢
TAYLOR,1995).

* As relagbes entre a Antropologia e a Educagdo (PHELAN, DAVIDSON e CAO, 1991,
1993; OGBU, 1982; DAUSTER, 1989; CONSORTE, 1997; GUSMAO, 1998).

e A Educagdo Multicultural (RAMSEY, WILLIAMS e VOLD, 2003) ou intercultural
(PRETCEILLE, 2000).

e A Educacio Multicultural no ensino de ciéncias e os estudos culturais na drea da educacédo
em ciéncias (STANLEY e BRICKHOUSE, 1994; KRUGLY-SMOLSKA, 1999; COBERN
e LOVING, 2001; COSTA, 1995; COBERN, 1989, 1990, 1991; MATTHEWS, 1994;
SIEGEL, 2002; ATWATER e RILEY, 1993; HODSON, 1993).

e A questdo da diversidade cultural no ensino de ciéncias (POMEROY, 1994; CARTER,
2004).

e A perspectiva “multiscience” proposta por OGAWA (1995) e

e A proposta do construtivismo contextual de COBERN (1993).

Todavia, antes de expor aspectos de interesse e relevo acerca dos temas e referenciais
mencionados acima, vamos nos deter inicialmente na andlise da teoria sociocultural da acio
mediada de James Wertsch®* (1997; 1998a; 1998b), por considerd-la mais pertinente ao
contexto de uma investigacdo sobre a interacdo entre alunos e professora e o Hipermidia
Etnogréfico sobre o sabdo de cinzas, apontando alguns de seus desdobramentos a luz de
reflexdes e contribuicdes dos estudos culturais no ensino de ciéncias. Essa trajetdria permitird
definirmos melhor a pesquisa com suas perguntas, objetos de estudo, objetivos e hipdteses de
trabalho. Apds isso, tratarei de apresentar ao leitor os temas e referenciais mencionados logo

acima.

24. Essa abordagem tem sido um dos referenciais tedricos mais importantes para o desenvolvimento de
pesquisas educacionais no ambito do Laboratério de Pesquisa em Ensino de Quimica e Tecnologias
Educacionais da Faculdade de Educag@o da USP, sob a coordenacdo do Professor Marcelo Giordan.



82

2.1 - A teoria sociocultural da a¢do mediada

A abordagem sociocultural da a¢do mediada proposta por James Wertsch se mostrou
bastante adequada para observar, descrever e analisar a interagdo dos alunos (e da Professora)
com o Hipermidia Etnogréfico sobre o sabdo de cinzas. No cerne dessa abordagem, existe a
suposicdo bdsica de que o que esta para ser descrito e explicado é a acdo humana
(WERTSCH, 1997, p. 8).

Quando se d4 prioridade analitica & agdo, os seres humanos sdo vistos como
entrando em contato com, e criando, suas redondezas assim como a si mesmos
através das acdes nas quais se engajam (WETSCH, 1997, p. 8).

A nog¢do de agdo adotada por Wertsch recebe a influéncia de vdrias perspectivas
tedricas, cabendo destacar as vdrias “teorias da atividade” da psicologia soviética (Idem,
1997, p. 8) e a influéncia do método de investigacdo proposto por Kenneth Burke (apud
WERTSCH, 1998, p. 13) e da abordagem socioldgica de Jurgen Habermas (1984, apud
WERTSCH, 1997, p. 9).

No método de Burke, a agcdo humana compreende um fendémeno bdsico de andlise
associado a no¢@o de motivo (o que as pessoas fazem e porque estdo fazendo) (WERTSCH,
1998, p. 12). Para Burke existem cinco principios geradores® de uma investigacdo: o ato (o
que), a cena (quando e onde), o agente (quem), a agé€ncia (meios ou instrumentos) € a
proposta (porque) (Idem, 1998 p. 13).

Wertsch considera ser essencial coordenar, de algum modo, os principios
estabelecidos por Burke na investigacdo. O principal problema apontado por ele é lidar com
diferentes perspectivas de andlise, as quais podem conduzir a um quadro explicativo
demasiadamente complexo, sendo suficiente coordenar dois ou mais dentre esses principios
para oferecer uma explicacdo simples da acdo e do motivo.

Assumindo essa posicdo, Wertsch define como a unidade de andlise de seus estudos a
no¢do de acdo mediada. Nos termos de Burke isso envolve uma dialética entre o agente
(quem) e a agéncia (meios ou instrumentos). Esse tipo de acdo € associada por Wertsch a

categoria de acdo teleoldgica de Habermas®.

25. Tais principios também sao conhecidos como o pentagrama de Burke.

26. Ha quatro tipos ou categorias de ag@o na tipologia geral proposta por Habermas: “acdo teleoldgica ou
estratégica”, “acdo dramaturgica”, “ac@o regulada por normas” e “aciio comunicativa” (WERTSCH, 1997, p. 9-
11). Creio que € possivel dizer que essas quatro categorias perpassam a abordagem de Wertsch, mas a categoria
priorizada por ele € a da agdo teleoldgica. Essa categoria diz respeito a relacdo entre fatos e causas finais;

teleologia quer dizer estudo da finalidade, o mundo como uma relag¢éo entre meios e fins.
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Considerando a relacdo entre o sujeito e o mundo dos objetos fisicos, Habermas
observou que um individuo (o agente ou o ator) atinge um fim ou estado numa situacio
através da escolha dos meios mais adequados que possuem a promessa de sucesso. O conceito
central reside na decisdo entre alternativas de acdo, com vistas a realizacdo de um fim e tendo
por base a interpretag@o da situagcdo. No ambito da acdo teleoldgica (ou estratégica), a relagdo

entre o sujeito e o mundo € julgada em termos de verdade e eficdcia.

O ator meta-direcionado pode “fazer assercdes que sejam verdadeiras ou
falsas e desenvolver intervencdes meta-direcionadas que sejam bem sucedidas
ou que apresentem falhas, que alcancem ou ndo alcancem o efeito pretendido
no mundo” (HABERMAS, 1984, apud, WERTSCH, 1997, p. 10).

No modelo de agdo teleoldgica, o foco normal da andlise € o sujeito estabelecendo
uma interagdo com o mundo objetivo. O sujeito e o mundo sdo vistos, portanto, como
unidades separadas. Na visdo de Wertsch, no entanto, toda acdo humana envolve, de um
modo em geral, o uso de “meios mediacionais” para se atingir um determinado fim (tal como
a linguagem, por exemplo) e sdo esses que essencialmente ddo forma a acdo. Como
conseqiiéncia, o foco de andlise proposto ¢ o “individuo-agindo-com-os-meios-mediacionais”

ao invés de simplesmente o “individuo” (Idem, 1997, p. 10).

Em conseqiiéncia, a resposta para a questdo relativa a quem estd
desenvolvendo a acdo ird invariavelmente identificar o(s) individuo(s) na
situacdo concreta e os meios mediacionais usados (Idem, 1997, p. 12).

Mediante esse foco de andlise, o nosso objeto de investigacdo pode ser definido como
a interagcdo dos alunos com o Hipermidia Etnografico sobre o Sabdo de Cinzas, ou seja, 0s
“alunos-(inter)agindo-com-o-Hipermidia-Etnografico-sobre-o-sabdo-de-cinzas”. A acdo ou a
intera¢do, nesse contexto, se associa a exploragdo do Hipermidia pelos alunos com a
finalidade de compreender e interpretar o conhecimento das produtoras do sabdo de cinzas
através das perguntas e atividades propostas no instrumento.

Nos termos de Burke, os principios geradores dessa investigacdo podem ser definidos
a partir das interacdes dos alunos (os agentes) com o Hipermidia Etnogréifico (a agéncia)
visando compreender e interpretar os conhecimentos sobre o sabdo de cinzas (o ato ou acdo
teleoldgica) em uma sala de aula de Quimica de nivel médio (a cena), com o objetivo de
descrever e analisar essas interacdes e as suas relagdes com os conhecimentos dos alunos e os

conhecimentos da Quimica escolar (a proposta).
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Conforme mencionei anteriormente, ndo podemos perder de vista a intervencdo da
Professora na interagdo dos alunos com o Hipermidia Etnogrifico. Nesse sentido, a
“Professora-(inter)agindo-com-os-alunos-na-interpretacio-do-contetido-do-Hipermidia” tam-
bém se configura como um objeto de estudo importante. Nesse contexto, os principios
geradores se tornam: a intera¢do dos alunos e da Professora (os agentes) com o Hipermidia
Etnografico (a agéncia) visando interpretd-lo (o ato) nas aulas de Quimica (a cena), com o
objetivo de caracterizar o ensino (a proposta).

A abordagem de pesquisa de Wertsch tem sido influenciada por diversas correntes
tedricas, entre as quais se destacam os trabalhos de Vygotsky e de Bakhtin. Em suas proprias

palavras, a sua estratégia basica consiste em

(...) examinar uma abordagem sociocultural para a mente através dos escritos
de Vygotsky e entdo incorporar algumas das idéias de Bakhtin, em particular,
enunciado, voz, linguagem social e didlogo, para estender as explicacdes de
Vygotsky sobre a mediagdo da atividade humana usando sinais (WERTSCH,
1997, p. 17).

7z

O termo “mente” ¢é utilizado por Wertsch com a intencio de integrar uma ampla faixa
de fendmenos psicoldgicos ao redor da cognigdo e do desenvolvimento cognitivo,
incorporando aspectos diversos da vida mental humana, tais como as emogdes, por exemplo.
A “mente” € definida como algo que se “estende além da pele”, tendo em vista a sua natureza
inerentemente social e o seu desenvolvimento associado ao uso de meios mediacionais. Nesse

sentido,

(...) o funcionamento mental é visto como sendo formado ou mesmo definido
pelos meios mediacionais usados para desenvolver uma tarefa. (...) mesmo
quando a ac@o mental é desenvolvida por individuos isolados, ela é
inerentemente social em certos aspectos e é quase sempre desenvolvida com a
ajuda de ferramentas tais como computadores, linguagens e sistemas
numéricos (Idem, 1997, p. 14).

Wertsch menciona que uma abordagem sociocultural da mente parte da suposi¢do que
a acdo € mediada e ndo pode ser considerada separada do meio em que ocorre. O critério
principal dessa abordagem, segundo ele, € realizar a andlise associada aos fatores culturais,
histdricos e institucionais nos quais as a¢des ocorrem.

As contribui¢des de Vygotsky para o desenvolvimento da teoria sociocultural da agdo

mediada foram reunidas por Wertsch em trés temas basicos: a noc¢do de sua analise genética
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ou de desenvolvimento, as raizes sociais do funcionamento mental e o papel mediador das
ferramentas e dos sinais na acdo humana.

A andlise genética ou de desenvolvimento se refere a compreensdo de que o
comportamento e o funcionamento mental de um individuo tém origens determinadas e
atravessa fases e mudancas ao longo das fases de crescimento e maturacdo. O principal
fendmeno psicoldgico estudado por Vygotsky no dominio genético foi a resolugcdo de
problemas. Ele procurou compreender as diferengas entre a resolucdo de problemas pelos
macacos e pelos seres humanos, percebendo que os primeiros eram “escravos das situagdes”,
enquanto os segundos dispunham de “meios representacionais” para resolver os problemas
(WERTSCH, 1997, p. 20). Na abordagem de Wertsch, esses meios se referem aos “meios
mediacionais”, e sdo vistos como uma diferenca bdsica entre o funcionamento mental

elementar e o funcionamento mental superior.

Uma propriedade que define o funcionamento mental superior, que € tnico
dos seres humanos, é o fato de que ele ¢ mediado por ferramentas e por
sistemas de sinais tais como a linguagem natural. Vygotsky viu o uso de
ferramentas pelos macacos como uma condi¢do necessdria, mas ndo
suficiente, para a emergéncia do funcionamento mental superior. Isto é, uma
andlise genética completa reconheceria uma acdo mediada por ferramentas
como precursora de formas de funcionamento mental subseqiientes. Os
principios que governam as formas tardias de funcionamento da mente nio

N

podem ser reduzidas aquelas que se aplicam a agcdo mediada por uma
ferramenta, nem pode ser totalmente compreendida sem levar em
considerag@o o trabalho de base decorrente da fase evoluciondria na qual as
ferramentas forneceram os meios mediacionais primarios (WERTSCH, 1997,

p- 21).

Com base nas consideragdes acima, podemos dizer que as perguntas e atividades
propostas no Hipermidia Etnografico se configuram como situa¢des-problema definidas para
a resolugdo pelos alunos e pela Professora. Nesse contexto, o Hipermidia (e o seu contetido)
estd sendo visto como o meio mediacional primario ou o precursor das agdes. Outros meios,
no entanto, poderdo ser usados para a resolucdo das situacdes-problema propostas, tais como
os livros de Quimica, a internet, entrevistas com a comunidade, e outros.

Segundo Wertsch, a influéncia da teoria marxista nos trabalhos de Vygotsky ¢é
evidente em sua afirmacdo de que o funcionamento mental do individuo é ancorado em sua
vida social (WERTSCH, 1997, p. 25). Conforme proposto por ele, de modo a compreender o
individuo € necessario compreender as relagdes sociais nas quais o individuo existe. Além da
influéncia de Marx, Vygotsky também foi influenciado pelo psiquiatra francés Pierre Janet, a

partir do qual ele formulou a sua “lei genética geral do desenvolvimento cultural”:
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Qualquer func¢io no desenvolvimento cultural da crianga aparece duplamente,
ou em dois planos. Primeiro ela aparece no plano social, e depois no plano
psicolégico. Primeiro ela aparece entre as pessoas como uma categoria
interpsicolégica, e entdo dentro da crianca como uma categoria
intrapsicolégica. Isso é igualmente verdade em relacdo a atencdo voluntaria, a
memoria 16gica, a formacdo de conceitos e ao desenvolvimento da voligdo...
(...) a internalizacdo transforma o processo em si mesmo e altera sua estrutura
e fungdes. As relagdes sociais ou as relacdes entre as pessoas formam a base
genética de todas as fungdes superiores e as suas relacdes (VYGOTSKY,
1981, Apud WERTSCH, 1997, p. 26).

Como o seu préprio nome denomina, além de lidar com as raizes sociais do
funcionamento mental, a lei geral do desenvolvimento genético se associa a andlise genética
ou de desenvolvimento. Nessa Otica, o exame dos precursores do desenvolvimento
intramental, ou seja, o funcionamento intermental, é visto como uma chave para entender o
funcionamento mental no individuo. Segundo Wertsch, a relagcdo entre participagdo na vida
social e a internalizacdo de conhecimentos vai além do fato de um derivar do outro. Essa
relacdo estabelece que as estruturas especificas do funcionamento intramental podem ser
rastreadas aos seus precursores genéticos no plano intermental (Idem, 1997, p. 26, 27).

A natureza da composicdo, da estrutura genética e dos meios de agdo (formas de
mediacdo) das funcdes mentais superiores € inerentemente social. Mesmo direcionando a
atencdo para a esfera dos processos mentais (internos), essa natureza permanece sendo quasi
social. Em sua propria esfera privada, os seres humanos retém as funcdes derivadas das
interagdes sociais. Wertsch diz que Vygotsky ndo pretendeu reduzir o funcionamento mental
superior a esfera dos processos organizados socialmente, mas indicar uma conexdo muito
proxima baseada em transicdes genéticas entre as estruturas especificas dos processos de

funcionamento intermental e intramental.

Essa énfase nas relagdes sociais como a origem da formagdo de conceitos no individuo

e do desenvolvimento cultural em si é um aspecto das contribui¢des de Vygotsky que torna

evidente a necessidade de criar condi¢des para que os alunos sejam reunidos em grupos para

interagirem com o Hipermidia Etnogréifico. A compreensdo do conteido do Hipermidia

Etnogréfico, ou seja, dos conhecimentos sobre o sabdo de cinzas, serd, portanto, balisada nas
interagdes sociais dos alunos organizados em pequenos grupos de trabalho.

O terceiro tema de Vygotsky que contribui para a teoria sociocultural da agao mediada

diz respeito a consideracdo de que o funcionamento mental superior e a a¢do humana sao

mediadas por ferramentas (“ferramentas técnicas”) e sinais (“ferramentas psicoldgicas”).

Entretanto, a principal contribuicdo de Vygotsky resultou de seu foco nas ferramentas
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psicolédgicas (Idem, 1997, p. 28). Seu interesse de toda vida nos processos complexos de
acdo semidtica humana fez com que ele trouxesse grande sofisticagdo para a tarefa de
estabelecer o papel dos sistemas de sinais, tais como a linguagem humana, nos planos de
funcionamento inter e intramental. Vygotsky abordou a linguagem e os sistemas de sinais

em termos de como eles sdo parte da acdo humana mediada.

Em suas andlises de mediacdo, Vygotsky se orientava pelo método genético. Ele
primeiro examinava alguma forma de acdo, tal como a resolucdo de problemas, e entdo
introduzia um meio mediacional novo, numa tentativa de examinar as mudangas resultantes.
Esse tipo de conduta é, segundo Wertsch, a esséncia de seu método de “estimulacdo dual”
(Idem, 1997, p. 32). Vygotsky usava dois estimulos: primeiro ele colocava a tarefa, o
problema, e depois ele oferecia meios para que a tarefa fosse resolvida e voltava a colocar o
problema. Wertsch diz que Vygotsky comegou trabalhando com estimulos simples. Depois,
passou a utilizar fendmenos semidticos mais complexos, mas a sua abordagem envolvendo a

andlise genética continuou a empregar o método da estimulagdo dual.

O insight condutor desse trabalho foi que a inclus@o de sinais na ac@o
transforma fundamentalmente a a¢do. A incorporagcdo de meios mediacionais
ndo facilita simplesmente a acdo que poderia ter ocorrido sem 0s mesmos; ao
invés disso, como observou Vygotsky (1981) “ao ser incluido no processo do
comportamento, a ferramenta psicoldgica altera o fluxo completo e a estrutura
das funcdes mentais. Ela faz isso através da determinacdo da estrutura de um
novo ato instrumental, assim como a ferramenta técnica altera o processo de
adaptacdo natural ao determinar a forma das operagdes de trabalho” (Idem,
1997, p. 32, 33).

Podemos analisar o que foi mencionado acima com base nas perguntas e atividades
propostas aos alunos no Hipermidia Etnogréfico, vendo-as como “ferramentas” que tem o
potencial de alterar o fluxo das interagdes com os conhecimentos das produtoras do sabdo de
cinzas. Essas perguntas/atividades certamente irdo influenciar as ag¢des posteriores dos alunos,
quer seja na forma de uma discussdo no interior dos grupos ou através da realizacdo de

pesquisas em outras fontes.

A anélise dos meios semidticos e das forgcas que os influenciam implica em perceber
que alguns meios sd@o mais adequados para certas finalidades. No caso da linguagem,
Wertsch diz que certos padrdes de fala e pensamento correspondem a cendrios determinados
(Idem, 1997, p. 38). A esse respeito, temos que perceber que os padrdes de fala e

pensamento das produtoras do sabdo de cinzas e os conhecimentos de Quimica a eles
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associados compreendem modos de falar e pensar distintos, cada qual tendo o seu cenario ou

contexto apropriado de expressao.

Vygotsky reconheceu a existéncia de muitos potenciais semidticos na linguagem, com
foco no desenvolvimento de conceitos e na transicdo da fala social para a fala interna ou
egocéntrica. Ele se interessou pelo potencial semidtico inerente a “descontextualizacdo dos
meios mediacionais”. Segundo Wertsch, esse processo de descontextualizagdo resulta do
dominio de formas abstratas de raciocinio associadas com os tipos de tarefas encontrados no
processo de escolarizacdo formal. Nesse caso, unidades lingiifsticas sdo abstraidas de seus
contextos comunicativos e tornam-se objeto de reflexdo. Um dos maiores interesses de
Vygotsky relacionou-se aos conceitos “cientificos” ou “académicos”. Elaborar defini¢des, por
exemplo, tem relacdo com esses conceitos, de modo distinto aos conceitos elaborados nas

experiéncias concretas ou elaborados no dia-a-dia dos alunos.

No caso dos conceitos cientificos, as palavras e outras unidades lingiifsticas sdo
relacionadas umas as outras de modo independente de suas relacbes com a realidade
extralingiiistica, ao passo que, nos conceitos cotidianos, hd uma relacdo direta entre a unidade
lingiiistica e a experiéncia extralingiiistica concreta. A ac¢do semidtica associada aos conceitos
cientificos € descontextualizada porque o seu foco reside em formas de significado que
permanecem constantes. Em senso algum, a agdo semidtica por si mesma §é
descontextualizada; se fosse, a “acdo descontextualizada” seria uma contradi¢do. O que sdo
descontextualizados sdo os meios mediacionais, que passam a ser tratados como objetos
abstratos de reflex@o (Idem, 1997, p. 39). Vemos aqui uma abordagem que nos remete a tarefa
de contextualizar os conhecimentos quimicos presentes nos conhecimentos das produtoras do
sabdo de cinzas na direcdo do uso de seus meios mediacionais proprios de reflexdo e de
abstra¢do. Todavia, essa tarefa ndo implica necessariamente em uma ‘“descontextualiza¢io”,

mas na compreensao da realidade do ponto de vista quimico.

Wertsch dd o exemplo das defini¢des abstratas encontradas nos diciondrios. Segundo
ele, essas defini¢des relacionam-se a aspectos do significado das palavras independente do
uso especifico das mesmas. Ao criar uma definicdo, uma relagdo de equivaléncia tal como
“oftalmologista = doutor dos olhos”, esta se mantém constante independente do contexto
comunicativo no qual a palavra “oftalmologista” foi usada. Wertsch diz que hd uma forma
particular de acdo semidtica, um “discurso” ou um “género de fala”, no qual as unidades
lingiiisticas sdo entendidas ou abstraidas dos contextos individuais comunicativos. Nessa

conexdo, ele considera ser apropriado falar em “meios mediacionais descontextualizados”.
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Em contraste com a sua explicacdo dos conceitos cientificos, a andlise de Vygotsky da
formacdo da fala interna tratou do potencial semidtico da linguagem humana na direcdo de
uma crescente contextualizacdo. Para ser mais especifico, ele se interessou pelo uso da fala
em diversos contextos. Wertsch diz que um contexto novo sempre existe ao lado de outro, ja
extinto, e por isso é mais apropriado falar de “recontextualizacdo” (Idem 1997, p. 39). Nesse
processo, a interpretacdo dos enunciados ou do discurso depende cada vez mais da
informacao lingiiistica nos textos de que faz parte. A esse respeito, a tarefa de compreender
os conhecimentos de Quimica presentes nos conhecimentos sobre o sabdo de cinzas implica
numa recontextualizacio desses tltimos no &mbito de uma sala de aula de Quimica de nivel
médio.

De acordo com Vygotsky, o aparecimento da fala egocéntrica marca a diferenciacio

entre as funcdes da fala:

(...) no processo de crescimento, a fala social nas criangas, que ¢é
multifuncional, desenvolve de acordo com o principio da diferenciagdo de
fungdes separadas, e numa certa idade € quase totalmente diferenciada em fala
egocéntrica e fala comunicativa (VYGOTSKY, 1934, apud WERTSCH, 1997,
p. 40, 41).

Vygotsky argumentou que na medida em que as funcdes da fala tornam-se
crescentemente diferenciadas, a fala egocéntrica “vai para baixo” ou é transformada na fala
interna. Isto serve como “uma forma de transicdo da fala externa para interna”. Em sua
explicacdo das falas egocéntrica e interna, Vygotsky identificou duas categorias de
propriedades: “sintdtica” e “semantica””’. Essas propriedades representam os modos através
dos quais a estrutura e a fungdo dessas formas de discurso diferem daquelas usadas na
comunicacgdo social. A “primeira e mais importante” propriedade sintdtica da fala interna é a
sua sintaxe abreviada tnica, a qual é possivel examinar empiricamente. Esse tipo de sintaxe
tem relacdo com a natureza fragmentéria e abreviada da fala interna comparada a fala

externa.

A andlise de Vygotsky das propriedades seméinticas da fala interna repousa em sua

formulac@o da nogdo de “sentido” e “significado”:

27. A sintaxe tem relagcdo com a ordenag@do das palavras na frase e das frases no discurso, a relagdo 16gica das
frases entre si e a construcdo gramatical correta; a semantica, por sua vez, tem relacdo com a significagdo dos

signos e a representacdo dos sentidos nos enunciados.
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O sentido de uma palavra... é o agregado de todos os fatos psicoldgicos que
surgem em nossa consciéncia em fungio dessa palavra. Portanto, o sentido de
uma palavra sempre assume uma formagao complexa dinadmica, em fluxo, que
possui muitas zonas de estabilidade diferencial... Como sabemos, uma palavra
muda prontamente de sentido em vdrios contextos. Contrariamente, seu
significado € aquele fixado, ndo mutavel e que permanece estivel durante
todas as mudangas de sentido nos vdrios contextos. Essa alteracdo no sentido
de uma palavra € um fato bésico a ser explicado na andlise semantica da fala.
O significado real de uma palavra ndo € constante. Em uma operagdo uma
palavra surge em um significado e em outro assume um outro significado
(VYGOTSKY, 1934, apud WERTSCH, 1997, p. 42).

As consideracdes acima remetem particularmente a andlise dos processos de
significacdo dos conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas pelos alunos, nos quais o0s
diferentes verbos usados para designar a interagdo entre a dicuada e a gordura tém sentidos
diversos. A nog¢do de voz na teoria sociocultural da acdo mediada, em particular, reflete trés

idéias bésicas que sdo compartilhadas tanto por Vygotsky como por Bakhtin:

1*) Ela reflete a afirmacdo de que para compreender a acdo mental humana é preciso
compreender os sinais semidticos usados para mediar tal agao.

2*) Ela reflete a suposicdo de que certos aspectos da acdo mental humana sdo
fundamentalmente associados a processos comunicativos.

3%) S6 se pode compreender adequadamente o funcionamento mental humano através de
algum tipo de andlise genética ou de desenvolvimento (Wertsch, 1997, p. 12, 13).

Nesse sentido, torna-se relevante identificar os meios (sinais semidticos) utilizados
pelos alunos em seus movimentos interpretativos do conteido do Hipermidia Etnografico e os
processos de comunicacdo estabelecidos entre eles ao longo do processo. A nocdo de voz
ocupa um lugar central na teoria da acdo mediada de Wertsch e nos remete & relagdo entre o
funcionamento mental humano e os processos comunicativos, enquanto que a nocdo de
mediagdo remete a relagdo entre os processos comunicativos sociaiS € 0s Pprocessos
psicolégicos individuais. No encontro com Bakhtin, Wertsch propde que os processos
comunicativos humanos e o0s processos psicologicos sejam caracterizados por uma
dialogicidade de vozes ou por modos multiplos de abordar a realidade, o que estd de acordo
com o presente estudo, considerando as diferentes vozes ou modos de conhecer envolvidos
(das produtoras do sabdo, dos alunos, da Professora de Quimica). O principio da dialogicidade

ou multivocalidade de Bakhtin carrega também a nocao de “heterogeneidade” do pensamento

(WERTSCH, 1997, p. 14). Qualquer discurso remete a algum lugar levantando duas questdes
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centrais: “Quem estd falando?” (quem € o autor?) e “para quem se fala?” (WERTSCH, 1997:
53).

Essas questdes sdo particularmente importantes porque remetem a questdo do
privilégio dado a certos modos de conhecer ou formas de pensamento e linguagem ao invés de
outras: por que uma voz em particular € privilegiada? Que vozes os alunos privilegiam em
suas respostas interpretativas do conhecimento tradicional ao redor do sabdo de cinzas? E por
que eles privilegiam essas vozes e nao outras?

Em seu enfoque, Bakhtin concentrou os seus esforcos na compreensdo da
comunicagdo através da fala e atribuiu o termo enunciado ao que ele considerou como sendo a
unidade bésica da comunicacio através da fala. Todo enunciado se associa diretamente, por

assim dizer, a um objeto (ou conteudo), a um sujeito que fala e a um sujeito que ouve:

O fato € que quando um ouvinte percebe e entende o significado (o significado
da linguagem) da fala, ele simultaneamente assume uma atitude responsiva
ativa em sua direcdo. Ele tanto concorda como discorda do mesmo
(completamente ou parcialmente), o aumenta, o aplica, prepara a sua
execucdo, e assim por diante. E o ouvinte adota essa atitude responsiva
durante todo o processo de ouvir e compreender, desde o instante inicial —
algumas vezes literalmente a partir da primeira palavra do falante. Qualquer
compreensdo da fala viva, um enunciado vivo, € inerentemente responsiva,
embora o grau dessa atividade varie extremamente. (...) E claro que um
enunciado nem sempre é seguido de imediato por uma resposta articulada.
Uma compreensao ativamente responsiva do que é ouvido (um comando, por
exemplo) pode ser diretamente realizada na acdo (a execu¢do de uma ordem
ou comando que foi compreendido e aceito para execugdo), ou pode
permanecer, por algum tempo, como uma compreensao responsiva silenciosa
(...). Mais cedo ou mais tarde, o que € ouvido e compreendido ativamente
encontrard a sua resposta na fala subseqiiente ou no comportamento do
ouvinte (BAKHTIN, 1986, p. 68, 69).

De acordo com a citagdo acima, um enunciado se configura como um link na cadeia da
comunicagdo (ou da significagcdo) através da fala, estimulando réplicas (outros enunciados) e
atitudes responsivas. Uma seqiiéncia de enunciados define, portanto, um didlogo. Todo
enunciado tem o seu inicio e o seu fim: “o seu inicio € precedido pelos enunciados de outros,
e o seu fim € seguido pelos enunciados responsivos de outros” (BAKHTIN, 1986, p. 71). Os
limites de um enunciado como uma unidade de comunicacio sdo determinados, portanto, pela
alternancia entre os sujeitos que falam. Mas o enunciado diz respeito tanto ao sujeito que fala
(o seu “autor”) como ao sujeito para o qual o enunciado foi enderecado, e, por isso, 0s

enunciados sdo sempre associados a no minimo duas vozes (WERTSCH, 1997, p. 53).
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O didlogo, no sentido estrito do termo, ndo constitui, € claro, sendo uma das
formas, € verdade que das mais importantes, da interacdo verbal. Mas pode-se
compreender a palavra “didlogo” num sentido amplo, isto €, ndo apenas como
a comunicacdo em voz alta, das pessoas colocadas face a face, mas toda
comunicacdo verbal, de qualquer tipo que seja (BAKHTIN, 2004, p. 123).

Todavia, “toda comunicacdo verbal” implica em uma significacdo do que estd sendo
falado. A dialogicidade na vis@o bakhtiniana implica no reconhecimento do outro através da
linguagem, a qual s6 é dialgica na medida em que o discurso envolve uma orientacdo dos
enunciados de uma pessoa em relagdo ao enunciado de outras, e isso implica uma trajetéria de
significagdo sobre o que estd sendo falado, tal como vimos no didlogo entre as mulheres que
fazem o sabdo de cinzas e o académico. Segundo Bakhtin ha diferentes formas de construcio
de enunciagdes refletindo ideologicamente o tipo, a estrutura, os objetivos e a composicao
social de um grupo. Essas formas coincidem com o meio onde sdo geradas, sendo por ele
delimitadas e determinadas em todos os aspectos (BAKHTIN, 2004, p. 126). A enunciagio

tem uma estrutura socioldgica:

Uma anélise fecunda das formas do conjunto de enunciagdes sé é possivel de
uma perspectiva que encare a enunciacdo individual como um fendmeno
puramente socioldgico (Idem, 2004, p. 126).

Bakhtin vé a significacdo de dois modos: a significacdo no contexto e a significagio
no sistema da lingua. A significacdo no contexto implica em compreender o significado de
uma palavra nas condicdes de uma enunciagdo concreta (compreender as vozes das
produtoras do sabdo de cinzas em seus prdprios termos, por exemplo). A significagdo no
sistema de lingua € a significacdo da palavra dicionarizada. A significagdo através do didlogo,

para Bakhtin, é a base para a compreensao:

Qualquer tipo genuino de compreensao deve ser ativo, deve conter ji o germe
de uma resposta. S6 a compreensao ativa nos permite apreender o tema, pois a
evolucdo ndo pode ser apreendida sendo com a ajuda de um outro processo
evolutivo. Compreender a enunciacdo de outrem significa orientar-se em
relacdo a ela, encontrar o seu lugar adequado no contexto correspondente. A
cada palavra da enunciacdo que estamos em processo de compreender,
fazemos corresponder uma série de palavras nossas, formando uma réplica.
Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e real € a nossa
compreensdo. (...). A compreensdo € uma forma de didlogo; ela estd para a
enunciagdo assim como a réplica estd para o didlogo. Compreender € opor a
palavra do locutor uma contrapalavra (BAKHTIN, 2004, p. 131, 132).
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Considerando as relacdes que existem entre os processos de significagdo, compreensao
e didlogo, torna-se relevante considerarmos nesse estudo os didlogos dos alunos na interacio
com o Hipermidia Etnografico. Um aspecto importante a ser observado a esse respeito € se a
insercdo desse instrumento em sala de aula promove didlogos entre os alunos e se esses
didlogos conduzem a compreensao e a processos de significacao.

Ha outros assuntos abarcados pela teoria sociocultural da a¢do mediada que foram
usados como referéncia no estudo aqui realizado, como a no¢do de dualismo funcional dos
textos proposta por Yuri Lotman (1988, apud WERTSCH, 1997, p. 75) e a no¢do de géneros
de fala e linguagens sociais de Bakhtin, por exemplo, na andlise das interacdes dos alunos
com a narrativa etnografica. Tais assuntos serdo tratados em maior profundidade na anélise

dos episddios de interagdo entre os alunos e o Hipermidia.

2.2 - Refletindo sobre o “cultural’” na abordagem “sociocultural” de pesquisa

Através da abordagem sociocultural de James Wertsch, a nocdo de acdo teleoldgica
associada a observacgdo, selecdo, descricdo e andlise de episddios de ensino envolvendo a
intera¢do dos alunos com o Hipermidia Etnogrifico sobre o sabdo de cinzas permitiu definir
dois objetos de pesquisa no presente estudo: os ‘“‘alunos-(inter)agindo-com-o-Hipermidia-
Etnogréfico-sobre-o-sabdo-de-cinzas” e a “Professora-(inter)agindo-com-os-alunos-na-
interpretacdo-do-conteido-do-Hipermidia”. Nessa perspectiva, os sujeitos e 0s meios
envolvidos estdo sendo vistos como inseparaveis na analise.

As contribuicdes de Vygotsky sdo fundamentais no cerne dessa abordagem de
pesquisa, possibilitando perceber a interacdo dos alunos com o Hipermidia como partindo de
uma origem (o Hipermidia e os conhecimentos dos alunos) e passando por etapas de
desenvolvimento e mudanca na dire¢do de sua compreensdo (andlise genética). Possibilitou
também refletir sobre os alunos resolvendo as perguntas (situacdes-problema) do Hipermidia
usando meios como a linguagem e outras ferramentas. Através da lei genética do
desenvolvimento cultural percebi a relevancia de reunir os alunos em grupos para a interagao
com o Hipermidia. A percepcio da existéncia de muitos potenciais semidticos na linguagem
também me pareceu inerente a instru¢do aqui proposta, tendo em vista o envolvimento de

diferentes linguagens sociais (concretas e em potencial).

Em Bakhtin percebi também diversas contribui¢des, através da sua nog¢do de voz, de

sinais semidticos, de dialogicidade ou multivocalidade, seu conceito de enunciado, a
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constituicdo de um didlogo e a associagdo entre didlogo, compreensdo e significacdo. Iremos
ver Bakhtin aparecer em varios momentos desse estudo, ajudando a analisar os didlogos
estabelecidos entre os alunos interagindo com o Hipermidia, a perceber o encontro de vozes
na interanimacao entre as vozes dos alunos, as vozes das produtoras de sabdo e as vozes da
Professora na busca de significados e de compreensido dos conhecimentos ao redor do sabao

de cinzas.

Uma preocupagido concernente a qualquer pesquisa € a sua operacionalizagdo: como
proceder os registros dos objetos de estudo e como descrevé-los, interpreta-los e analisa-los.
Em seu livro Voices of the Mind, Wertsch dé4 alguns exemplos de andlises efetuadas sobre
interagdes discursivas realizadas no ambito familiar e em situa¢des de sala de aula, para
exemplificar alguns aspectos de seu denso material tedrico. Para entender melhor o processo
de investigacdo na perspectiva da abordagem sociocultural de andlise do discurso dos alunos
envolvendo situagdes em sala de aula, recorri também a outros estudos, muito ricos,
interessantes e cheios de idéias e curiosidades sobre diversas situagdes de ensino e
aprendizagem nas aulas de ciéncias e de Quimica. Destaco aqui o estudo de Machado
(1999), o excelente livro de Mortimer e Scott (2003) e um artigo publicado por esses dltimos
em lingua portuguesa em 2002, e os artigos de Candela (1998), Wells (1998), Smolka
(1993), Wertsch e Smolka (1994), Mortimer e Machado (2000), Wegerif e Mercer (1996) e
Giordan (2003).

O que ha em comum nesses estudos € que todos eles procedem as suas andlises,
reflexdes, propostas e conclusdes no dmbito de uma abordagem sociocultural de pesquisa e a
influéncia da abordagem de Wertsch é visivel em todos eles. Os dois artigos finais
mencionados acima se referem a andlise de intera¢des discursivas usando o computador. O
que me chamou a aten¢@o em todos esses estudos € que eles me pareceram se concentrar nos
movimentos discursivos decorrentes das interacdes sociais em sala de aula. O que quero dizer
é que o aspecto do “social” no “sociocultural” me pareceu receber uma €nfase maior por parte
desses autores. Por certo que nenhum dos estudos mencionados acima deixa de demonstrar
sensibilidade e aten¢do para o aspecto “cultural” do “sociocultural”, mas o enfoque € bastante
diferente daquele encontrado entre alguns estudos de antropdlogos sobre a escola e a
educacdo, tais como visto em Ogbu (1982), Kanu (2002) e Phelan, Davidson e Cao (1991;
1993), por exemplo, assim como difere também do foco de pesquisa dos estudos culturais no
ensino de ciéncias, cujo objetivo principal, a0 que me parece, vem sendo uma maior

compreensdo do meio cultural dos alunos e das suas influéncias e relacdes com o ensino de
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ciéncias, como € o exemplo dos estudos de Costa (1995), Aikenhead (1996, 1997, 1999,
2001), Cobern (1990, 1991, 1993, 1997, 2000a), George (1995; 1999), Kawagley, Norris-Tull
e Norris Tull (1998), Snively (1990) e outros®®.

Um grupo expressivo de pesquisadores ndo-ocidentais (OGUNNIYI, 1988;
OKEBUKOLA e JEGEDE, 1990; JEGEDE e OKEBUKOLA, 1991; JEGEDE, 1995;
BAKER e TAYLOR, 1995; OGAWA, 1995, BAJRACHARYA, 1997, e outros) tem
oferecido contribuicdes para a drea dos estudos culturais no ensino de ciéncias, fazendo
perceber que a estranheza experimentada pelos alunos nao-Ocidentais em relacdo a cultura da
ciéncia Ocidental é igualmente experimentada pelos alunos Ocidentais. Os nao-Ocidentais
adquiriram a cultura tradicional de suas comunidades, que interfere na aprendizagem de
ciéncia Ocidental. Do mesmo modo, os Ocidentais tém as suas compreensdes vindas do senso
comum do mundo fisico; ou seja, a sua ciéncia “tradicional” — suas pré-concepcdes — que
fazem sentido em suas subculturas de vida- mundo. Os alunos Ocidentais, portanto, também
experimentam dificuldades em aprender ciéncias na escola.

Uma das diferencas marcantes entre os estudos culturais e a abordagem sociocultural
centrada nas interacdes discursivas em sala de aula € que enquanto os primeiros buscam

conhecer melhor os contextos de vida-mundo dos alunos através de entrevistas individuais e

andlises do que os alunos falam, a segunda procura analisar as falas dos alunos e professores

nas interacdes em situacdes de ensino e aprendizagem ao redor de temas do contetdo

curricular. Ndo é que nao haja sensibilidade para os aspectos culturais da vida dos alunos
nessa ultima abordagem de pesquisa, mas o ‘“cultural” me parece ser visto mais como
circunspeto a realidade de uma sala de aula de ciéncias, na qual existem “ferramentas
culturais” especificas que s@o usadas (tal como a linguagem da ciéncia) e os alunos tém
“concepcoes alternativas” construidas em suas vidas cotidianas (cotidiano = cultura). Nos
estudos culturais, por outro lado, a cultura procura ser vista do lado de fora da escola através
dos mundos de familia, amigos, comunidades e (sub)culturas por onde os alunos transitam,
procurando perceber as (inter)relagdes desses mundos com o desempenho, interesse e atitudes

dos alunos em relagfo a ciéncia e a ci€ncia escolar. Aqui também néo € o caso de dizer que os

28. Desde 1993 a revista Science Education (volume 6, nimero 77) vem dedicando atencéo a esta importante
area de pesquisa. Os primeiros artigos foram publicados nessa data e a partir dai a revista instituiu a se¢do
Culture and Comparative Studies para divulgar pesquisas e reflexdes ao redor dessa temdtica. Ao que me parece,
Science Education é o Unico periddico que tem uma se¢do dedicada aos estudos culturais no ensino de ciéncias.
Todavia, ndo posso deixar de mencionar a revista Studies in Science Education e o International Journal of
Science Education, os quais também vém publicando interessantes estudos na 4rea.
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pesquisadores da drea de estudos culturais menosprezem as interagdes sociais e discursivas
dos alunos em sala de aula. O estudo de Costa (1995), por exemplo, procura captar essas
interagdes, mas, a0 que me parece, sdo as entrevistas individuais realizadas com os alunos que
permitiram a essa pesquisadora conhecer melhor os meios culturais em que vivem os alunos e
as suas relagdes com a ciéncia e a ciéncia escolar. O foco aqui ndo € descrever a (sub)cultura
de uma sala de aula de ciéncias em particular, mas identificar e reconhecer as (sub)culturas
de vida-mundo alunos e as suas relacdes de (in)congruéncia, (in)consisténcia, e
in(compatibilidade) com as (sub)culturas da ciéncia Ocidental e da ci€éncia escolar.

Por que é importante entendermos o aspecto “cultural” na abordagem “‘sociocultural”
de pesquisa? Tal como mencionou AIKENHEAD (1993), o meio cultural dos alunos precisa
ser compreendido porque ele influencia a formagao das concepgdes dos alunos sobre a vida e
o mundo. Ao vir para a escola e para uma aula de ciéncias em particular, os alunos trazem
essas concepcdes (ou pré-concepgdes) que podem ou ndo serem reforcadas ou dar suporte a
aprendizagem. Essa percep¢do é compartilhada pela maioria dos pesquisadores da educacdo
multicultural em ciéncias, conforme mencionou Krugly-Smolska (1999). Segundo essa
pesquisadora, a perspectiva tedrica que distingue o campo da educacdo multicultural em
ciéncias € exatamente esse: o fato que a cultura tem um papel relevante na aprendizagem (“a
cultura € uma varidvel importante no ensino e na aprendizagem em cié€ncias”), embora haja
desacordos sobre “que papel € esse” e “o quanto”.

Krugly-Smolska (1999) diferencia dois tipos de estudos que consideram a questdo da
cultura no ensino e na aprendizagem de ciéncias: os estudos culturais (cultural studies) e os
estudos da cultura (studies of culture). De acordo com During (1993, apud KRUGLY-
SMOLSKA, 1999), os estudos culturais se referem ao estudo da cultura contemporianea
caracterizado pela sua forma de andlise engajada que reconhece a estrutura desigual da
sociedade e o acesso desigual aos recursos pelos seus membros. Os estudos culturais t€m um
componente normativo e politico forte e sdo algumas vezes descritos como o estudo do poder
devido a influéncia de Foucault na drea. Historicamente, hd ligagdes com a teoria Marxista e
mais recentemente com o pés-modernismo. Os estudos culturais podem ser caracterizados
como tendo um quadro tedrico um tanto quanto difuso através do qual vérias abordagens
intelectuais sdo aproveitadas. O foco dos estudos culturais é a critica a cultura Ocidental
contemporanea e especialmente aos produtos dessa cultura. Mesmo na escola dita pés-
colonial, a &nfase é o papel da cultura Ocidental nas interagdes coloniais através de uma
perspectiva critica que procura perceber o que o Ocidente fez de errado nas comunidades

colonizadas. Desde que a ciéncia é um produto da cultura Ocidental, os estudos culturais
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também se detém na andlise da mesma, especialmente para questionar a sua dominancia como
uma forma de conhecimento e o acesso desigual a essa forma de conhecimento na sociedade.
A educacdo em ciéncias €, portanto, um foco de estudo relevante na area dos estudos
culturais, porque corresponde ao veiculo através do qual esse acesso desigual se mantém. Em
um contexto multicultural, quando alguns grupos culturais t€m menos acesso que outros, é
evidente que a perspectiva dos estudos culturais deve ser usada para compreender e melhorar
a situacdo.

No caso dos estudos da cultura (culture studies), o conceito de cultura € o suporte
tedrico e o quadro de referéncia interpretativo usado para compreender muito do que acontece
na educacio em ciéncias. Os estudos da cultura também sdo caracterizados pelo seu foco nas
multiplas culturas ou nas interacdes do tipo trans-culturais. Krugly-Smolska, diz que os dois
grupos de estudos (culturais e da cultura) ndo sdo mutuamente exclusivos e se sobrepdem em
muitos casos. Tal como no caso dos estudos culturais, no entanto, os estudos da cultura
também tém um quadro de referéncia tedrico difuso porque ndo hd acordo sobre como o

conceito de cultura € compreendido e usado.

Isso pode ser devido ao fato da cultura ser uma daquelas coisas que todo
mundo pensa que entende no sentido cotidiano da palavra, ainda que os
significados diferem, por exemplo, entre as humanidades, a sociologia e a
antropologia. Além disso, alguns pesquisadores se aproximam a partir de uma
perspectiva da psicologia cultural e outros de uma perspectiva da antropologia
cognitiva (KRUGLY-SMOLSKA, 1999).

Essas multiplas perspectivas, segundo Krugly-Smolska (1999), ndo se configuram
como um problema. Uma complicagdo para ela se refere a perda de uma percepcio
diferenciadora do conceito de sub-culturas, considerando que essas ndo sdo equivalentes
(cultura escolar, cultura da sala de aula, cultura gay, cultura dos adolescentes, cultura da
ciéncia e cultura de classe, por exemplo), que estdo imersas numa cultura mais ampla e que
influenciam de modo diferenciado a aprendizagem. Aqueles que aderem a perspectiva dos
estudos culturais podem discordar, tal como alguns pés-modernistas vém argumentando, que
a no¢do de uma cultura mais importante é sem sentido (todas as grandes narrativas sio
colocadas em questdo). Entretanto, aqueles de nés que tem experimentado interagdes trans-
culturais discordariam disso, diz Krugly-Smolska. Um aspecto da cultura que chama a
atencdo da perspectiva dos estudos da cultura é a nogdo de visdo de mundo. A esse respeito,

Krugly-Smolska diz que a existéncia de conflitos culturais entre visdes de mundo pode nédo

ser apropriada em todos os contextos.
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Ap6s analisarmos um pouco sobre essas duas interessantes vertentes de estudos no
campo da educacio multicultural em ciéncias, vamos retomar nossa discussao sobre o aspecto
“cultural” na abordagem “sociocultural”, procurando perceber que razdes levaram Wertsch a

adotar a expressdo “sociocultural” em sua abordagem de pesquisa:

Eu uso o termo sociocultural porque eu quero entender como a acdo mental é
situada nos cenarios cultural, histérico e institucional. Eu escolhi esse termo
ao invés de outros (tais como cultural ou sociohistérico) de modo a
reconhecer as importantes contribui¢des de vdrias disciplinas e escolas de
pensamento para o estudo da agdo mediada. Por um lado eu desejo reconhecer
as contribui¢cdes dadas por Vygotsky e os seus colegas (embora eles
tipicamente usaram o termo sociohistorico ao invés de sociocultural). Por
outro lado, eu desejo reconhecer as contribui¢cdes dadas por vérios eruditos da
cultura (embora a maior parte nos quais me baseio ndo usam o termo histdrico
nas descri¢cdes que fazem). Em um sentido, um termo tal como sociohistdrico-
cultural seria mais acurado, mas representa obviamente um incdmodo. O
perigo em usar o sociocultural é que a dimensao histérica pode assumir pouca
importancia. Em meu modo de ver, contudo, deixar de incorporar o cultural
no titulo arrisca um erro ainda maior, aquele de reduzir as diferengas culturais
em diferencas histdricas, que € precisamente o que Vygotsky tendeu a fazer.
Com base nas idéias de Hegel, Marx, Lévy-Bruhl, e outros, ele tendeu a ver o
que seria hoje denominado por diferencas trans-culturais como diferengas
“trans-histéricas” (WERTSCH, 1997, p. 15, 16).

Como vemos, Wertsch adota o termo “sociocultural” porque se propde compreender a
acdo mental nos contextos cultural, histérico e institucional, e devido ao seu reconhecimento
das contribuicdes dos “eruditos da cultura” para a sua abordagem. A questido do “cultural” em
Wertsch me parece estar bastante associada a um cendrio ou contexto especifico e na citagio
acima ele menciona que Vygotsky priorizou a dimensdo do desenvolvimento histérico em
detrimento da dimensao cultural.

Wertsch comenta ainda que a relacdo que Vygotsky tragou entre pensamento e
linguagem e as suas suposicdes sobre a eficdcia e naturalidade dos meios mediacionais
verbais tiveram grande repercussdo entre os pesquisadores Ocidentais. Segundo ele, no
entanto, o foco dado aos meios mediacionais verbais corresponde a um viés etnocéntrico de
Vygotsky porque ndo se aplica a andlise do funcionamento mental e comunicativo em
cendrios socioculturais ndo-Ocidentais, onde as préticas de socializagdo ndo dependem tanto
da comunicacdo verbal que € mais comum entre as criangas Ocidentais; em muitos desses
cendrios, as formas de “participacdo guiada” das criancas dependem mais de formas
comunicagdo ndo verbais e do contexto de manipulacio (WERTSCH, 1997, p. 31). Nesse

contexto, o viés do trabalho empirico focado por Vygotsky nio seria muito adequado e aqui
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temos um problema que diz respeito a cultura. Todavia, ao comentar sobre a influéncia do
trabalho de Lévy-Bruhl no pensamento de Vygotsky sobre os dominios genéticos da historia
sociocultural, Wertsch revela novos aspectos sobre a “cultura” em Vygotsky.

Lévy-Bruhl se preocupou em distinguir o funcionamento mental dos povos primitivos
daqueles das pessoas nas sociedades modernas. Ao que parece, isso influenciou Vygotsky em
sua busca de discernir entre as funcdes mentais ‘“‘rudimentares” e funcdes mentais
“avancadas” colocando a “abstracdo” e ‘“‘descontextualizacdo” como pardmetros
demarcadores. Na andlise dos diferentes “dominios genéticos” do desenvolvimento humano,
Vygotsky procurou diferenciar basicamente os niveis da filogénese29 e da ontogénese3 ° Eem

sua andlise da ontogénese que a questao da cultura emerge mais nitidamente:

Na explicacdo de Vygotsky, a principal caracteristica diferenciadora da
ontogénese — comparada com a filogénese e a histéria sociocultural, é que, na
primeira, multiplas forcas de desenvolvimento estdo em operacdo
simultaneamente. Especificamente, ele argumentou (Vygotsky, 1960) que na
ontogénese, linhas de desenvolvimento ‘“natural” e “cultural” ou “social”
interagem para criar a dindmica da mudanga. “O desenvolvimento cultural de
uma crianga € caracterizada primeiro pelo fato de acontecer sob condi¢des de
mudangas orgénicas dindmicas. O desenvolvimento cultural € superimposto no
processo de crescimento, maturagdo, e desenvolvimento orginico da crianga.
Ele forma um todo singular com esses processos. E somente através da
abstracdo que podemos separar um conjunto de processos dos outros. O
crescimento de uma crianca normal dentro da civilizacdio normalmente
envolve uma fus@o com os processos de maturacdo organica. Os dois planos
de desenvolvimento — o natural e o cultural — coincidem e se misturam um ao
outro. As duas linhas de mudanga se interpenetram uma na outra e formam,
essencialmente, uma linha tnica de formacdo sociobioldgica da personalidade
da crianca” (WERTSCH, 1997, p. 22)

Vemos nessa citacio de Wertsch que no desenvolvimento ou evolugdo de um
individuo (ontogénese) ha “multiplas forcas de desenvolvimento” em operagdo simultinea, e
uma dessas forcas se refere a cultura. Mas o “cultural” parece ser dado como sindénimo de
“social” (“cultural ou social”, conforme a 5% linha acima); depois ele mencionou uma citacdo
de Vygotsky na qual ele disse: “Os dois planos de desenvolvimento — o natural e o cultural —
coincidem e se misturam um ao outro. As duas linhas de mudanca se interpenetram uma na

outra e formam, essencialmente, uma linha tunica de formagao “sociobioldgica” (destaque em

29. Idéia associada a evolucdo das espécies; Vygotsky procurou comparar o desenvolvimento dos macacos ao
desenvolvimento dos seres humanos estabelecendo uma relag@o entre processos bioldgicos de mudanca.

30. Idéia associada a evolugdo do individuo.
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negrito meu). Com base nessas citagdes, a impressdo € que o “social” e o “cultural” na obra de
Vygotsky tem significados muito préximos sendo idénticos, mas podemos considerar essas
duas instincias como sindnimos? Essa correspondéncia é de fato tracada por Vygotsky? Por
que ao se referir a interpenetracdo das linhas “natural” e “cultural” Vygotsky se remeteu a
formagdo de uma unica linha “sociobiolégica” ao invés de “cultural” “bioldgica” ou de sécio
e culturalbiolégica?

Wertsch menciona que Vygotsky ndo definiu com detalhes as linhas de
desenvolvimento “natural” (bioldgica) e “cultural”, o que, segundo ele, é mais evidente em
relacdo a primeira (WERTSCH, 1997, p. 23). No caso da linha de desenvolvimento cultural,
Wertsch cita os estudos de Vygotsky associados ao dominio de meios mediacionais pelas
criangcas usando a linguagem em especial (Idem, 1997, p. 25). Nessas duas vertentes ou
“dominios genéticos”, a contribuicdo mais relevante de Vygotsky parece ter sido a percepcio
de que a natureza do desenvolvimento é a mudanga, ou seja, a existéncia de pontos de
transicdo entre diferentes “dominios genéticos” em termos de um “desenvolvimento do

desenvolvimento”:

Por exemplo, na introdu¢do de sua monografia Essays on the Development of
Behavior: Ape, Primitive, Child, Vygotsky e Luria (1930) caracterizaram a
filogénese, a histdria sociocultural e a ontogé€nese nos seguintes termos:
“Todos esses trés momentos sdo sintomas de novas épocas na evolu¢do do
comportamento e indicativos de uma mudanga no tipo de desenvolvimento em
si mesmo. Em todas as trés instdncias nés temos, portanto, pontos de virada
seletivos ou passos criticos no desenvolvimento do comportamento. N&s
pensamos que o ponto de virada ou momento critico no comportamento dos
macacos € o uso de ferramentas; no comportamento dos primitivos € o
trabalho e o uso de sinais psicolégicos; no comportamento da crianca € a
bifurcacdo das linhas de desenvolvimento em desenvolvimento natural-
psicoldgico e cultural-psicolégico” (WERTSCH, 1997, p. 25).

Vemos aqui que o “uso de ferramentas”, “o trabalho e o uso de sinais psicoldgicos”
sao aspectos criticos do desenvolvimento do comportamento dos macacos e dos “primitivos”,
respectivamente, e no caso da crianga (a crianca “civilizada”?) haveria uma bifurcacdo entre
as linhas de desenvolvimento “natural” e “cultural”, conforme ja mencionado. A cultura, nos
termos colocados acima, é vista como parte de um processo de evolucdo ou desenvolvimento
humano, assumindo um papel central nesse contexto. Mas, para os “primitivos”, e as suas
(3 : 2 : ~ . z . ~ .

criangas” em particular, ndo haveria também uma bifurcacdo entre as linhas natural e

cultural-psicoldgico em seus processos de desenvolvimento?
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Pino (2000) escreveu um interessante ensaio de anélise sobre as categorias do “social”
e do “cultural” na obra de Vygotsky, partindo da leitura de um “Manuscrito” publicado em
1989 na revista Soviet Psychology, com o titulo “Concrete Human Psychology”. Nao € a
intencdo fazer aqui uma andlise detalhada da extensa reflexdo desse autor, mas procurar

perceber como ele distinguiu essas duas categorias na obra de Vygotsky:

Num sentido mais amplo, diz Vigotski, “tudo o que € cultural € social”, o que
faz do social um género e do cultural uma espécie. Isso quer dizer que o
campo do social € bem mais vasto que o da cultura, ou seja, que nem tudo o
que € social é cultural mas tudo que € cultural € social. Enquanto expressio
das mudltiplas formas que pode tomar a sociabilidade, o social € um fendmeno
mais antigo que a cultura pois € um dos atributos de certas formas de vida, o
que nos permite falar de uma sociabilidade biolégica, natural. Anterior a
cultura, o social adquire dentro dela formas novas de existéncia. Sob a agdo
criadora do homem, a sociabilidade bioldgica adquire formas humanas,
tornando-se modos de organizacdo das relagdes sociais dos homens. Nesse
sentido, o social é, a0 mesmo tempo, condi¢do e resultado do aparecimento da
cultura. E condigdo porque sem essa sociabilidade natural a sociabilidade
humana seria historicamente impossivel e a emergéncia da cultura seria
impensével. E porém resultado porque as formas humanas de sociabilidade
sdo produgdes do homem, portanto obras culturais (PINO, 2000, p. 53).

z

Vemos aqui que o “social” é uma forma de organizagfo e interacdo que antecede a

z

“cultura” humana. O homem, em particular, é aquele que através do “social” é capaz de criar
a “cultura”, a qual, uma vez criada, reorganiza o “social”’. O “social” e o “cultural” passam
entdo a constituir um processo de desenvolvimento e influéncia mitua, que cria e organiza o
préprio desenvolvimento humano. Mas, se ndo fosse a sociabilidade bioldgica inerente ao
homem, o “cultural” jamais teria sido possivel.

Em relacdo a questdo da cultura, Pino se limita a afirmar que,

(...) de maneira sintética, Vigotski define a cultura como “um produto, ao
mesmo tempo, da vida social e da atividade social do homem” (1997, p. 106).
Ao distinguir entre produto da “vida social” e produto da “atividade social”,
levando-se em conta a matriz tedrica em que o autor se situa, podemos pensar
no primeiro caso a cultura entendida como pritica social resultante da
dindmica das relacdes sociais que caracterizam uma determinada sociedade e
no segundo caso como produto do trabalho social, nos termos que falam Marx
e Engels. Se assim for, para Vigotski, a cultura € a totalidade das producdes
humanas (técnicas, artisticas, cientificas, tradigdes, instituigdes sociais e
préticas sociais). Em sintese, tudo que, em contraposi¢do ao que € dado pela
natureza, é obra do homem. Evidentemente, isso ndo € suficiente para explicar
a natureza da cultura. Como aparece em outros textos do autor e na literatura
especializada que trata esta questdo, a natureza da cultura estd relacionada
com o cardter duplamente instrumental, técnico e simbodlico, da atividade
humana (Idem, 2000, p. 54).
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Como o préprio autor comentou, nao foi seu objetivo analisar especificamente a
questdo da cultura em seu artigo, deixando isso para uma outra publicacdo. Mas, é
interessante perceber o seu movimento inicial nessa dire¢do procurando interpretar as palavras
de Vygotsky no contexto do que ele considera como sendo o “nicleo duro” de seu
pensamento: o materialismo dialético e histdrico de Marx e Engels. Na interpretacdo de Pino,
a cultura, em Vygotsky, €, no singular, uma “pratica social resultante das relagdes sociais” e,
em seu sentido plural, “a totalidade das produ¢des humanas”. Embora o autor esclareca que
essa definicdo de cultura apresente lacunas € interessante percebermos a associacdo que ele
estabelece entre “cultura”, “prética social” e “produto das relacdes sociais”. Aqui, é feita uma
associacdo direta com uma natureza essencialmente social e material da cultura.

Ao contrario do que fez com a andlise da questdo do “cultural” na obra de Vygotsky,
Pino se dedica a analisar profundamente a questdo do “social”. Em sua andlise sobre “o social
e o simbdlico”, o autor comenta que Vygotsky considerou o “social” como sendo “um signo
ou simbolo independente do organismo, como no caso do instrumento” (Idem, 2000, p. 54). A
esse respeito Pino diz que o sentido dado ao “social” foi relacionado a ordem da “cultura” e
ndo a ordem bioldgica, tendo, portanto, uma existéncia independente embora originada a

partir do plano natural ou bioldgico:

A emergéncia da atividade simbdlica é o ponto de passagem do plano natural
para o plano cultural — planos que na filogénese aparecem separados mas na
ontogénese coincidem e se interpenetram’' (1997, pp. 18-19). Esta é a questio
de fundo das andlises de Vigotski. A necessidade de mostrar que a funcgio
simbdlica, como toda funcdo superior ou cultural, tem sua origem numa
funcdo natural, leva-o a procurar as raizes genéticas do signo, ou seja, a
funcdo natural correspondente. E nessa procura que o modelo da “dupla
sinalizacdo” de Pavlov parece ter fornecido a Vigotski os fios que lhe
permitiriam desenrolar o novelo da semidtica (PINO, 2000, p. 56).

O modelo da “dupla sinalizacdo” (ou “estimulagdo dual” de acordo com WERTSCH,
1997, p. 32) é apontado como a base para que Vygotsky desenvolvesse o conceito de signo e
de mediacdo semidtica, onde a palavra ocupou um lugar eminente. Esse modelo é mostrado

na Figura 10 mostrada a seguir:

31. Isso estd de acordo com o que mencionei anteriormente na andlise de Wertsch sobre o desenvolvimento das
linhas natural e cultural e a juncdo dessas duas com o crescimento da crianga.
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Figura 10: Ac8o de um estimulo “artificial” na relacdo “natural” entre Estimulo e
Resposta (método da “dupla sinalizacdo” ou “estimulacio dual™)

Na figura acima “E........ R” se refere a relagdo que existe entre um Estimulo natural
que conduz a uma Resposta qualquer atribuida a uma determinada situacdo-problema. Entre
esse estimulo natural e a resposta € inserido um estimulo de segunda ordem — “X”, também
chamado de estimulo artificial. O resultado dessa ag¢do € que a relagdo natural “E......R” é
inibida e modificada por “X”, passando a direcionar o estimulo e a resposta do individuo. O
estimulo “X”, para Vygotsky, foi chamado por signo, enquanto que o estimulo natural® foi
chamado por sinal.

Em suas primeiras elaboragdes do conceito de signo, Pino diz que Vygotsky estava
preocupado “em mostrar a continuidade/descontinuidade que existe entre o estimulo natural e
o cultural criado pelo homem” (Idem, 2000, p. 57). A cultura, nessa situagéo, transforma a
relacdo natural com o meio em uma relagéo indireta e mediada. Tal relagédo, segundo Pino, é
tanto técnica como semidtica: a primeira permite ao homem dar uma “nova forma” a natureza

e a segunda permite a significacdo das coisas:

Nesse sentido, Vigotski pode dizer, com toda razdo, que “o problema da
conduta verbalizada é o problema central em toda a histéria do
desenvolvimento cultural da crianga” (1989, p. 56). Com efeito, o evento
determinante da histéria humana, da qual faz parte a histéria da crianga, € a
criacdo dos mediadores semidticos que operam nas relagdes dos homens com
o mundo fisico e social. Instalando-se nos espacos dos sistemas de sinalizagio
natural, estes mediadores os tornam espagos representacionais, de modo que
emerge um mundo novo, o mundo simbdlico ou da significacdo (PINO, 2000,
p- 59).

32. O sentido de “natural” aqui se relaciona ao que é percebido pelo individuo através de seus sentidos e que
resulta da interacdo com os estimulos externos sobre o organismo. O sentido de “artificial”, por sua vez, se refere
aos meios artificiais ou aos estimulos criados ou inventados pelo homem ou o individuo, tal como o Hipermidia
Etnografico sobre o sabdo de cinzas, por exemplo. No caso da Figura mostrada, “X”, representa um estimulo
artificial inserido por Vygotsky, usado para perceber o papel de um signo no estimulo e na resposta do individuo.
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Vemos aqui com clareza que os signos e mediadores semidticos ndo sdo somente 0s
produtos das interacdes sociais — cultura, mas sdo também os meios usados processualmente
“nas relagdes dos homens com o mundo fisico e social” para significar o mundo. Ao tratar das
relacdes sociais na constituicdo do homem, Pino altera um pouco a vis@o que associa a cultura
ao seu aspecto material e menciona o papel do “outro” na internalizacio das relagdes sociais,

segundo Vygotsky:

Quanto ao envolvimento do outro nas relagdes sociais, a posi¢ao de Vigotski é
muito clara. Ele afirma repetidas vezes o papel do outro na constitui¢do
cultural do homem. “Nés nos tornamos nds mesmos através dos outros”, diz
ele repetidas vezes, vendo neste principio a esséncia do processo de
desenvolvimento cultural na sua forma puramente 16gica (1989, p. 56). Nao se
trata de fazer do outro um simples mediador instrumental, particularmente no
caso da crianca cujo desenvolvimento estaria irremediavelmente
comprometido com a presenga prestimosa € a ajuda constante do outro. A
mediacdo do outro tem um sentido mais profundo, fazendo dele a condigéo
desse desenvolvimento (PINO, 2000, p. 65).

Pela primeira vez aparece no ensaio de Pino uma mengdo a um sujeito que carrega a
cultura dentro de si, o “outro’, como ele diz. A “cultura”, nesse contexto, nio € mais vista
somente na forma de produtos, signos, ferramentas ou meios mediacionais criados pelo
homem, mas como algo que ¢é internalizado pelo sujeito, que o constitui, que € internalizada
mediante a significagdo das “coisas” e ndo as “coisas” em si mesmas: “Portanto o que é
internalizado das relagdes sociais ndo sdo as relagdes materiais mas a significacdo que elas
tém para as pessoas. Significacdo que emerge na propria relagdo” (Pino, 2000, p. 66).

Com base no que foi exposto, minha impressido sobre a abordagem sociocultural de
pesquisa em sala de aula, com base em Wertsch e nos outros autores que mencionei ter
consultado, é que o “cultural” da expressdo “sociocultural” é visto se constituindo no contexto
especifico das interacdes sociais em sala de aula ou da “cultura de uma sala de aula”, havendo
uma é&nfase ou foco nas ferramentas culturais usadas pelos alunos e professores
(especialmente a linguagem) na dire¢do de atingir um objetivo determinado (resolver uma
situacdo-problema, explorar um experimento, usar a linguagem da ciéncia para explicar
fendmenos, etc.). Em esséncia, esses trabalhos de pesquisa se desenvolveram com base na
descricdo, interpretacdo e andlise do discurso como um meio privilegiado de interacio social
voltada para a construcdo de significados dos contetdos de ciéncias na educago bdsica.

Dentre os autores que mencionei ter consultado, Candela me pareceu ser a mais critica
em relacdo a abordagem do “cultural” na pesquisa sociocultural em sala de aula. Vejamos o

que ela disse na perspectiva teérico-metodoldgica de seu artigo:
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Considero importante abordar o estudo do discurso em sala de aula numa
perspectiva educacional como processo com caracteristicas sociais e culturais
préprias, e ndo como a aplicagdo de um certo enfoque analitico no qual o
educacional ndo é mais um exemplo de comunicacdo passivel de ser estudado.
A interpretacdo de um intercambio discursivo precisa de um conhecimento do
contexto que vai mais além da fala local e de suas referéncias seqiienciais e
que requer descrigdes etnograficas dos conhecimentos culturais, dos
antecedentes e dos modelos relevantes dentro dos quais ocorre a agdo
discursiva (CANDELA, 1998 p. 145, citando CICOUREL, 1992).

No dizer de Candela, o discurso em sala de aula tem “caracteristicas sociais e culturais
préprias”, que para ser interpretado “precisa de um conhecimento do contexto que vai mais
além da fala local e de suas referéncias seqiienciais”. Tal contexto, segundo essa
pesquisadora, “requer descrigdes etnograficas dos conhecimentos culturais, dos antecedentes e
dos modelos relevantes dentro dos quais ocorre a acdo discursiva”. Ao que parece, Candela
menciona a necessidade de sabermos mais sobre os “conhecimentos culturais” que antecedem
o discurso, e que, certamente, o determinam.

Na continuidade de sua narrativa, Candela especifica os contextos relevantes

. 33
considerados em seu estudo™:

Alguns dos contextos que foram relevantes para a interpretacdo do discurso
nesse artigo, além das caracteristicas gerais da escola como o espago social
onde se situam o professor como aquele que precisa transmitir uma cultura, e
os alunos como os que vém para aprender, sdo: os conhecimentos das préticas
docentes tradicionais, a organizacdo institucional e as condi¢des de trabalho na
escola fundamental mexicana, o papel do livro-texto como norma curricular
nacional, as caracteristicas particulares desta escola, destes alunos e do
docente e a estrutura geral da turma estudada (CANDELA, 1998, p. 146).

2

E interessante notar que os contextos socioculturais considerados por Candela se
referem essencialmente aos contextos que ddo forma a cultura escolar, com excecdo da
mencao feita as “caracteristicas particulares destes alunos”. A autora, contudo, ndo especifica
como procurou perceber essas caracteristicas, e, a0 que me parece, ela fez isso através da
andlise do discurso, através das “leituras sucessivas das transcrigdes”.

Mas, Candela faz uma observagdo particularmente interessante em seu artigo: “A
tradicdo reflexiva da antropologia nos alerta contra o uso de categorias analiticas

preestabelecidas” (Idem, p. 146) e chega a uma conclusdo final coerente com a idéia de

33. A autora analisa parte de uma aula de ciéncias de uma 4* série do ensino fundamental, na qual o professor
havia solicitado no dia anterior a um grupo de alunos que preparassem em casa algumas experiéncias do livro
didatico para fazé-las em aula junto ao restante da classe.
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existéncia de um “contexto do discurso” que ndo pode ser percebido somente com base na
“constru¢do do conhecimento dos alunos a partir da estrutura e do conteido do discurso

construido coletivamente” (Idem, p. 166).

Estas elaborag¢des somente sdo possiveis se a andlise do discurso ndo se limitar
a seqiiencialidade dos turnos de fala, mas se for relacionado com uma visio
etnogréfica e se o significado for buscado no conjunto das a¢des discursivas.
A partir desta visdo, integram-se histérias individuais e elementos do
contexto institucional e cultural da escola que, embora nio sejam ficeis de
documentar com dados discursivos, orientam a interpretagdo (Idem, p. 166 —
destaque em negrito meu).

O que Candela quis dizer com “uma visdo etnogréifica” em que se integram ‘histdrias
individuais”? Estd ela se referindo a dar uma aten¢do maior as “historias” ‘“‘sociais” e
“culturais” dos interlocutores reais de uma sala de aula de ciéncias (professor e alunos) ao
lado da andlise do discurso? Candela me parece chamar a atencdo para o qué alguns
pesquisadores dos estudos culturais (e dos estudos da cultura) no ensino de ci€ncias vém
procurando fazer: conhecer melhor os contextos culturais em que vivem os alunos para
compreender os seus desempenhos, atitudes e interesses nas aulas de ciéncias. Essa autora
finaliza o seu pensamento mencionando Bakhtin e sua nocdo de vozes que sdo social, espacial
e temporalmente distantes, e que estdo presentes nas mensagens comunicadas pelos alunos.
Nesse contexto, diz ela, um aluno pode reagir a situacdes que ndo sdo as que antecedem

imediatamente as suas falas. Ou seja,

nio podemos estudar o discurso da sala de aula somente na sua
seqiiencialidade se quisermos reconstruir os significados, mas temos que
analisar a trama completa do discurso e tentar fazer inferéncias sobre as vozes
distantes (Idem, p. 167).

Um outro pesquisador renomado que me parece ser bastante critico quando a natureza
de uma abordagem sociocultural de pesquisa é Jay Lemke (2001). O que significa realizar
uma abordagem dessa natureza no ensino de ci€ncias? Lemke abre o seu texto com essa

pergunta e responde dizendo:

Em seu nivel mais bésico, significa basicamente ver a ciéncia, o ensino de
ciéncias e a pesquisa no ensino de ciéncias como atividades sociais conduzidas
dentro de cendrios institucionais e culturais (Idem, 2001, p. 296).
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Em uma perspectiva de pesquisa, Lemke associa o significado de “atividades sociais”,
“antes de tudo, a formulacdo de questdes sobre o papel da interagdo social no ensino e na
aprendizagem de ciéncias”, dizendo que isso “Significa também atribuir um consideravel peso
tedrico ao papel da interacdo social: vendo-a na tradi¢do Vygotskiniana” (Idem, 2001, p. 296).

Mas, a interagdo social inter-pessoal € vista por Lemke como somente a menor escala
do social:

A teoria sociocultural propde que tal atividade humana cooperativa somente é
possivel devido ao fato que todos ndés crescemos e vivemos em organizacoes
sociais ou instituicdes de escala mais ampla: familia, escola, igreja, centro
comunitario, laboratdrio de pesquisa, universidade, corporagio, e (dependendo
da sua teoria particular) talvez também a cidade, o estado, a economia global e
mesmo uma sala de bate-papo na internet (...). Nossas vidas dentro dessas
instituicdes e as suas comunidades associadas nos ddo ferramentas para fazer
sentido de e para aqueles que estdo ao nosso redor: linguagens, convengdes
pictdricas, sistemas de crenca, sistemas de valores e discursos e praticas
especializadas. Coletivamente, tais ferramentas para viver — nossos sistemas
de recurso social semiético e nossos modos socialmente significados para o
uso dos mesmos — constituem a cultura de uma comunidade ” (LEMKE, 2001,
p- 296).

Vemos em Lemke que realizar uma abordagem sociocultural de pesquisa na sala de
aula de ciéncias significa, “antes de tudo, formular questdes sobre o papel da interacdo social
no ensino e na aprendizagem em ciéncias” e atribuir um ‘“considerdvel peso tedrico” as
contribuicdes de Vygotsky e colaboradores. Ao mesmo tempo, as interacdes sociais que
ocorrem nas aulas ndo sdo vistas como sendo as uUnicas interagdes vivenciadas pelos alunos.
Ha outras instituicdes e organizacdes sociais que se articulam constituindo esses sujeitos e a

todos nés, fornecendo “ferramentas diversas” para agir e compreender o mundo.

Toda comunidade € heterogénea, e nenhum individuo aprende e desempenha
todos os papéis em uma instituicdio. Culturas se articulam através de diversas
sub-comunidades; elas nunca sdo uniformes ou universalmente compartilhadas
completamente entre todos ou mesmo a maioria dos membros; ao invés disso,
constituem uma organizacdo de heterogeneidade (WALACE, 1970, apud
LEMKE, 2001, p. 297).

Para Lemke, nossas maneiras individuais de viver e fazer sentido sdo diferentes de
acordo ndo somente com as comunidades que integramos, mas também em relacdo aos papéis
que escolhemos desempenhar ou a que somos destinados pelos outros — tem relacdo também
com a maneira Como nos apresentamos € interagimos € como nos vemos € somos tratados

pelos outros.
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Lemke diz também que uma perspectiva sociocultural para o ensino de cié€ncias é
céptica e critica. A pressuposi¢do mais bdsica dessa perspectiva € que ndés ndo sabemos
explicar porque e como agimos, conhecendo somente algumas poucas razdes situadas em
certa escala de tempo e dentro de uma faixa limitada de contextos. Nos ndo sabemos todas as
razdes que emergem do funcionamento de nossas agdes em contexto mais amplos de espaco e
tempo. Como uma perspectiva de pesquisa, essa visdo, segundo ele, busca elucidar os
problemas que decorrem de nossa visdo limitada dos sistemas maiores em que habitamos e a

identificar como as nossas a¢des também funcionam segundo niveis mais amplos:

Perspectivas socioculturais incluem o social-interacional, o organizacional e o
sociolégico; o social-desenvolvimental, o biogrifico e o histdrico; o
lingiifstico, o semidtico, e o cultural. Para muitos pesquisadores também
incluem o politico, o legal, e o econdmico (Idem, 2001, p. 297).

As perspectivas socioculturais em ciéncias e no ensino de ciéncias derivam
principalmente dos estudos em ciéncias sociais € humanas realizados a partir de 1960. A visdo
vigente que a ciéncia representava um conhecimento sem vinculo com institui¢des sociais,
politicas e culturais foi drasticamente alterada por pesquisas em histéria e sociologia da
ciéncia, em antropologia cultural e através de estudos sobre a ciéncia contemporanea.
Historiadores, socidlogos e antropdlogos culturais passaram a ver a ciéncia como uma
atividade humana cultural e politica cujos processos envolvem instrumentos, tecnologias,
pessoas, discursos e representacdes simbolicas, entre outros aspectos.

Lemke menciona que junto a esse movimento, a visdo de Piaget sobre a “crianga-
cientista autbnoma” foi revisada ao longo das linhas Vygotskinianas para levar em conta as
origens sociais e culturais dos aprendizes, oferecendo “uma nog¢do mais complexa de uma
aprendizagem-em-comunidade, envolvendo participantes desiguais em termos de idade,
classe social, género e sexualidade, linguagem e background cultural” (Idem, 2001, p. 298).
Junto com essa alteracdo de perspectiva do individual para o social e as diferencas nela
embutidas, as ciéncias sociais, o ensino de ciéncias e os estudos sobre a ciéncia (histéria e
sociologia) tomaram o curso da lingiiistica e comecaram a analisar como as pessoas
aprendiam a falar e escrever usando as linguagens da ciéncia e como se engajavam em suas
atividades especificas (como por exemplo, a observacdo, a experimentagio, a comunicagdo de
pesquisa e etc.). A linguagem passou a ser vista como um recurso culturalmente transmitido
para fazer sentido socialmente. Mas a linguagem, segundo Lemke, é somente uma das
ferramentas da ciéncia, cuja aprendizagem requer uma sintese mais rica de representagdes

lingiiisticas, matemadticas e visuais.
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Ao fazer uma anélise das publicacdes no ensino de ciéncias, Lemke mencionou que os
trabalhos na perspectiva sociocultural sdo encontrados principalmente nos anos 80 e 90, e as
areas-chave investigadas foram: o discurso em sala de aula, a linguagem e o ensino de
ciéncias, aspectos socioldgicos do ensino de ciéncias envolvendo grupos com linguagem
minoritdria e questdes de género. Lemke diz que, de longe, o maior foco de atengdo tém sido
temas culturais, baseado primariamente na hip6tese do conflito cultural que existe entre a
cultura normativa da ciéncia e as comunidades culturais Africanas, Afro-Americanas e nao-
Ocidentais. H4 também contribuicdes de pesquisa de grupos tradicionalmente pouco
representados na pesquisa em ensino de ciéncias, como os Latinos e os Africanos. Lemke diz
que a pesquisa em ensino de ciéncias como uma institui¢do estd gradualmente se abrindo para
perspectivas que contribuem para um alcance mais global e que integram os pontos de vista
de pesquisadores de grupos nacionais minoritrios.

Lemke diz que os pesquisadores do ensino de ciéncias ndo sdo tradicionalmente
formados nas disciplinas de que derivam as pesquisas socioculturais e os seus métodos de
pesquisa. A maioria € autodidata ou aprendeu esses assuntos de segunda-mio a partir de
outros que também ndo foram formados em sociologia, antropologia, lingiiistica aplicada,
economia politica ou estudos culturais (Idem, 2001, p. 303). Ele menciona os programas de
doutorado em ensino de ci€ncias como meios que tém possibilitado aos jovens pesquisadores
adquirirem leituras sobre sociologia, psicologia, métodos etnograficos, em lingiiistica e
semidtica e outros. Em relag@o aos estudos culturais no ensino de ciéncias, Lemke mencionou
ser a drea que abrange mais referenciais, dreas e autores.

Embora Lemke inicie seu artigo dizendo que uma abordagem sociocultural de
pesquisa na sala de aula de ciéncias significa, “antes de tudo, formular questdes sobre o papel
da interagdo social no ensino e na aprendizagem em ciéncias” e atribuir um “considerdvel
peso tedrico” as contribuicdes de Vygotsky e seus colaboradores, ele segue depois um curso
narrativo que aponta uma escala de interagdes sociais e culturais mais amplas do que as sala
de aula, e isso, segundo ele, condiz mais com a realidade dos contextos de vida-mundo dos
alunos. Para ele, uma abordagem sociocultural requer uma atencdo especial para as
“microculturas” que caracterizam uma sala de aula, mas € preciso também situar o olhar

“tanto dentro como além da sala de aula”:

As abordagens socioculturais enfatizam o papel das comunidades de sala de
aula e um entendimento do desenvolvimento no tempo das unicas relacdes
sociais e microculturas que caracterizam essas comunidades, mas a maior
promessa das abordagens socioculturais situa-se em olhar tanto dentro como
além da sala de aula. (...) a pesquisa no ensino de ciéncias ndo tem investigado
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extensivamente as relagdes entre as culturas de familia e escola, ou entre a
ciéncia escolar e a ciéncia profissional. N6s ndo temos olhado o ensino de
ciéncias da perspectiva experimentada por um aluno que passa a maior parte
do seu dia, antes e depois da aula de ciéncias, em outras aulas, nas interacdes
sociais na escola vivenciadas fora do curriculo e na vida fora da escola. Nos
temos suposto que os poucos minutos da instrugdo em ciéncias criam de
algum jeito um universo de aprendizagem isolado e quase autdnomo,
ignorando a realidade sociocultural das crengas dos alunos, suas atitudes,
valores e identidades pessoais — todas criticas para a aprendizagem em
ciéncias (...) Se assumirmos seriamente as diferencas, nés ndo deveriamos
prescrever o mesmo curriculo e métodos para todos os alunos. Nos
deveriamos ndo tentar ignorar as diferencas de linguagem e as tentativas de
homogeneizacdo, nem ignorar as classes sociais e as diferentes herangas
culturais, ¢ nem elimina-las em favor da cultura dominante. Embora
precisamos ajudar os alunos a aprenderem sobre as diferencas e aprender a
trabalharem juntos colaborativamente através das diferengas, nés ndo podemos
continuar a usar isso como uma desculpa para ignorar as diferentes
necessidades de aprendizagem que as diferencas engendram. Uma perspectiva
sociocultural nos diz que deveriamos estar fazendo pesquisa para descobrir as
melhores maneiras de integrar o ensino de ci€ncias que seja responsivo as
diferentes necessidades de ensino que remetem a desafios de uma comunidade
heterogénea e diversa que € a sala de aula (LEMKE, 2001, p. 305, 306).

Como vemos, a “maior promessa” de uma abordagem sociocultural de pesquisa na
vis@o de Lemke € olhar tanto dentro como fora da sala de aula, buscando estabelecer relacdes
entre as diferentes comunidades culturais pelas quais os alunos transitam. Uma dessas
comunidades, para a qual ele dirige a atencdo refere-se a familia; ele diz que ndo se tem
investigado as relagdes entre os mundos de familia e escola. Ele também passa a mensagem
de que a ciéncia ensinada na escola ndo € a mesma ciéncia desenvolvida pelos cientistas e
pesquisadores. Nesse contexto, o aluno € visto como participando de diversas interacoes
sociais e culturais, e ndo somente daquelas pertinentes as aulas de ci€ncias, e sugere que todas
essas interacdes influenciam a aprendizagem em ciéncias. Além disso, Lemke menciona a
diversidade e as diferencas que existem entre os alunos numa sala de aula de ciéncias, o que
exige a realizacdo de pesquisas mais comprometidas com as “diferentes necessidades de
ensino que remetem a desafios de uma comunidade heterogénea e diversa que € a sala de
aula”.

Em minha visdo, Lemke demonstra uma maior sensibilidade para o aspecto “cultural”
de uma abordagem ‘“sociocultural”’, mas me faz perceber também como o “social” é mais
amplo do que aquele que vem sendo normalmente investigado em diversos estudos do
discurso em sala de aula. Nessa perspectiva, Candela tem razdo em mencionar a importancia

da no¢do de mudltiplas vozes de Bakhtin, especialmente porque essas vozes podem vir de

“outras culturas” e outras “interagdes sociais” (outras linguagens sociais) que sdo vivenciadas
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e que tem significado expressivo para os alunos de ciéncias e podem exercer forte influencia
no discurso e na aprendizagem.

Nesse contexto, parto do pressuposto que perceber a histéria sociocultural e as visdes
de mundo dos alunos (ou as suas crencas culturais mais fundamentais) parece ser um aspecto
importante de pesquisa para entender melhor o discurso, os seus antecedentes e os diferentes
desempenhos, interesses e participagdio dos alunos na interacdio com o Hipermidia
Etnogréfico. Nos termos da presente pesquisa, isso significa colocar um foco nos “sujeitos” da
expressdo definida anteriormente como objeto desta pesquisa: “alunos-(inter)agindo-com-o-
Hipermidia-Etnogréfico-sobre-o-sabdo-de-cinzas”, e analisar se os meios e crencas culturais
desses “sujeitos” influenciam as suas interagdes e respostas aos conhecimentos das produtoras
do sabdo de cinzas e o conhecimento quimico explicativo. A operacionalizagdo dessa tarefa

ficard mais clara a partir dos contornos tedricos estabelecidos nas paginas seguintes.

2.3 - Ampliando a visdo do “social” e do “cultural” na abordagem sociocultural da
pesquisa

Ap6s a minha leitura dos textos de Wertsch (1997; 1998a), Machado (1999), Mortimer
e Scott (2002; 2003), Wells (1998), Smolka (1993), Wertsch e Smolka (1994), Mortimer e
Machado (2000), Candela (1998) e Lemke (2001), esses dois ultimos, em particular,
pareceram reforgcar algo que eu ji havia percebido antes: a €nfase dada as interacdes
discursivas em sala de aula e a auséncia de dados mais especificos sobre os antecedentes do
discurso: a histéria individual ou as identidades dos alunos, os “outros mundos” ou
“comunidades” pelos quais os alunos circulam e significam a realidade e como esses
influenciam o discurso, as agdes, os desempenhos e interesses dos alunos nas aulas. Ao que

parece, conhecer esses aspectos requer conversar com 0s alunos €, NESse sentido, técnicas de

entrevista me parecem ser adequadas.

E preciso ter em mente aqui que ao propor a inser¢io dos conhecimentos sobre o
sabdo de cinzas em uma sala de aula de nivel médio, é de se esperar que essa realidade seja
significada a partir dos contextos de significacdo construidos pelos alunos nos diversos
cenarios culturais pelos quais eles transitam, o que pode variar de um aluno para o outro e
influenciar as suas respostas/interacdes com o conteido do Hipermidia Etnogrifico. Nesse
contexto, conhecer um pouco mais sobre os alunos e as suas realidades pode ajudar a
compreender melhor o discurso. Para fazer isso, vamos analisar alguns estudos e reflexdes

feitas por antrop6logos e pesquisadores dos estudos culturais/estudos da cultura no ensino de
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ciéncias sobre os diferentes mundos e contextos em que vivem os alunos e como esses afetam
as suas experiéncias escolares na educagio e no ensino de ciéncias em particular.

Entre os antrop6logos da educagdo hd uma hipdtese que associa as principais
diferencas no desempenho escolar dos alunos a existéncia de uma descontinuidade cultural
entre os seus backgrounds culturais e a cultura escolar. A hip6tese da descontinuidade cultural
€ mais antiga do que os estudos etnograficos desenvolvidos pelos antrop6logos na educagio

formal e data do inicio do século XX:

Ja em 1905, Edgar Hewit, por exemplo, criticou as escolas publicas
Americanas por ndo compreenderem os backgrounds culturais das criangas
imigrantes (Hewit, 1905). Ele criticou também as escolas por ndo respeitarem
as culturas dos Indios Americanos e dos povos das Filipinas. Em 1928, Boas
criticou as escolas, de modo semelhante, por promoverem a conformidade,
enquanto a cultura Americana encorajava e valorizava o individualismo (Boas,
1928). Em 1934, Malinowski, tal como Helwit, foi um critico das escolas
coloniais por funcionarem de um modo que erodia a base da integridade
cultural Africana. Ele rejeitou a sugestdo que os Africanos tinham baixo
desempenho nos testes de QI e no trabalho académico devido a uma
inferioridade genética. Ao invés disso, ele atribuiu o baixo desempenho a
descontinuidade cultural e ao nivel inferior da educacdo dada aos Africanos
(Malinowski, 1939) (OGBU, 1982, p. 291).

Nos anos 60, quando os estudos etnograficos comegaram a ser realizados na escola, os
antropdlogos passaram a especificar aspectos que diferenciavam a cultura dos alunos da
cultura escolar, com base nas diferencas entre valores culturais gerais ou em dominios
especificos, tais como as regras de interagdo, de comunicacio e as habilidades cognitivas,
associando essas diferencas aos problemas de aprendizagem.

Ogbu (2001) mencionou que existem caracteristicas da escolarizacdo que sdo
inerentemente descontinuas em relacdo as experiéncias vivenciadas em familia e na
comunidade e que sdo comuns a todas as criangas, ou seja, existem descontinuidades culturais

que possuem um carater mais universal:

De um modo geral, certas caracteristicas das escolas as tornam um lugar mais
apropriado do que a familia ou a comunidade para preparar as criangas quanto
as habilidades sociais e emocionais essenciais para participacdo na forca de
trabalho adulta de uma economia industrial moderna. Por exemplo, a
organizacdo da sala de aula, as relacGes professor-aluno e o sistema de
graduacdo tendem a promover atributos de impessoalidade, especificidade,
padroes universais, normas de desempenho e independéncia semelhantes
aqueles valorizados e que sdo recompensados nos locais de trabalho do
sistema econdmico. Em contraste, a socializagdo de uma crianga na familia
promove intimidade, difusdo e particularidade nas relagdes inter-pessoais,
padrdes particulares e atributos de desempenho e de recompensa, assim como
certo grau de dependéncia. Portanto, para qualquer crianca existe uma
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descontinuidade na socializacdo social-emocional recebida em casa e na
escola (OGBU, 1982, p. 292).

Ogbu cita as areas de pensamento, comunicacdo e linguagem, examinando algumas
diferencas entre o tipo de ensino e aprendizagem que ocorre na familia e na comunidade
(educagdo informal) e o tipo empregado na escola. Uma diferenca apontada por ele diz
respeito a aprendizagem descontextualizada que ocorre na escola, dando o exemplo do ensino
de matemadtica, no qual os nimeros sdo relacionados entre si € ndo com coisas particulares
concretas. Um outro tipo de descontinuidade se refere a transi¢do da cultura oral adquirida na
familia para a cultura escrita assim que a crianga € introduzida na escola, o que faz com que a
mesma tenha que alterar as suas estratégias cognitivas e comunicativas de modo a aprender a
usar a linguagem escrita efetivamente.

As seguintes questdes sdo colocadas por Ogbu nesse contexto: como as criangas
resolvem essas descontinuidades culturais e porque algumas criangas conseguem ter
desempenho melhor do que outras? Uma suposi¢do corrente entre os antropdlogos € que as
criancas brancas de classe média t€m um desempenho melhor na escola porque hd mais
semelhancas entre as suas culturas (normalmente associada a cultura do homem branco de
classe média) e a cultura das escolas. As criangas menos bem sucedidas, por outro lado, vém
para a escola com culturas marcadamente distintas, faltando a elas alguns atributos que lhes
permitiriam resolver as descontinuidades inerentes. Na visdo de Ogbu, s6 € possivel distinguir
os diferentes tipos de desempenho com base no que ele denomina por descontinuidades
culturais primdrias e secunddrias.

As diferencgas culturais primdrias sdo aquelas estabelecidas antes do contato com a
escola (Ogbu se refere a interacdo de imigrantes e alunos ndo-Ocidentais com as escolas
Ocidentais tipicas como exemplo). Nos cendrios ndo-Ocidentais, as descontinuidades culturais
se manifestam particularmente na alienacdo do conteddo curricular em relacdo as culturas
tradicionais (isolamento da escola em relagdo ao sistema cultural dos alunos). Mas isso ndo é
algo que se espera das escolas nesses cendrios: as pessoas vao para a escola ou enviam as suas
criangas tendo consciéncia que irdo aprender uma nova cultura e com a expectativa de que
haja algum tipo de recompensa (a escola € vista como um meio de entrar no jogo de forgas do
grupo dominante). Nesse contexto, tanto pode haver dificuldades na aprendizagem como a
superacdo das descontinuidades culturais. As descontinuidades culturais secunddrias, em
contraste com as primadrias, se desenvolvem apds o contato do aluno com a escola, como uma

resposta a situacdo de contato. Normalmente, esse tipo de descontinuidade se manifesta em
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relacdes de dominio e subordinacdo envolvendo grupos culturais minoritirios (negros e
indios, por exemplo), nas descontinuidades estruturais e na forma de oposi¢do. Promover
programas que enfatizem interagdes culturais, cognitivas, lingiifsticas ou comunicativas sido
caminhos indicados por Ogbu para diminuir tais tipos de descontinuidades culturais.

Como ji é bem sabido, existe uma insatisfacio generalizada em relacdo ao
desempenho dos alunos nas aulas de ciéncias e de Quimica em todos os locais do mundo, e
isso pode, em parte, ter relacdo com possiveis relacdes de descontinuidade entre essas
subculturas escolares especificas e as subculturas dos alunos™. Nessa perspectiva caberia
perguntar que tipo de relagdo os conhecimentos das mulheres que fazem o sabdo de cinzas
teria com a cultura dos alunos? Rela¢des mais continuas ou descontinuas? E ainda: poderiam
tais conhecimentos ajudar a diminuir a descontinuidade cultural que existe em relacdo aos
conhecimentos da quimica escolar?

Para perceber os “mundos muiltiplos” em que vivem os alunos e como esses se
articulam para afetar o engajamento na escola e na aprendizagem, os antropdlogos Phelan,
Davidson, Cao e Yu (1991; 1993) desenvolveram um estudo envolvendo 54 alunos® de
quatro escolas de ensino médio Americanas. Nesse interessante estudo, os pesquisadores
realizaram trés entrevistas em profundidade com cada um dos alunos, focando a atencio nas
percepcoes das “fronteiras” ou “barreiras” percebidas entre seus mundos e as estratégias de
adaptacdo empregadas entre um contexto e outro.

Os autores usam o termo mundo para se referirem ao conhecimento e comportamento
cultural encontrado dentro dos limites das familias dos alunos, dos grupos pares e das escolas.
Eles presumem que cada mundo contém valores, crengas, expectativas, acdes e respostas
emocionais peculiares. Eles usam os termos: cendrio social, arena e contexto para se
referirem aos lugares e eventos nos quais os individuos agem e interagem. Segundo eles, os
alunos empregam o conhecimento cultural adquirido a partir de seus mundos de familia,
amigos e escola nos diferentes cendrios e contextos sociais por onde transitam. Os cendrios e
contextos sociais podem ser encontrados no interior dos limites de qualquer mundo (um

estudante jantando com membros de sua familia, por exemplo), ou podem incluir atores de

34. “Pesquisas documentam que os alunos véem grandes diferencas entre os seus mundos, o mundo da ciéncia e
o mundo da comunidade cientifica (...). A ciéncia tem sido representada, com freqii€éncia, como um outro
mundo” (COSTA, 1995, p. 313).

35. Esses alunos variaram em género, etnia, nivel de desempenho, histéria de imigragdo e modo de transporte até
a escola. Um ndmero igual de alunos de alto e baixo desempenho foi selecionado em cada escola e tanto as
minorias como as maiorias foram incluidas. Os alunos foram convidados para participar da pesquisa pelo pessoal
da escola.
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varios mundos (estudantes interagindo com amigos nas salas de aulas, ou amigos visitando
uns aos outros em suas casas). Nesse ultimo caso, os individuos podem ou nao compartilhar
mundos individuais no mesmo cendrio social.

Os termos fronteiras e barreiras se referem as linhas ou obsticulos reais percebidos
pelos alunos entre os seus mundos. Na publicacdo de 1993, os autores dao definicdes distintas
para os termos “boundaries” e “borders”, os quais estou traduzindo na forma de “fronteiras” e
“barreiras”, respectivamente. Ao que parece, a diferenca estd no nivel de percepcdo dos
alunos. As “boundaries” ou fronteiras se referem a linhas neutras percebidas entre os
mundos, cendrios ou contextos, onde os componentes socioculturais ndo sao muito diferentes.
Quando existem essas fronteiras, o movimento entre mundos ocorre com facilidade e
conforto e os custos sociais e psicoldgicos s@o minimos. Por outro lado, as “borders” ou
barreiras sao linhas que ndo sdo neutras e que separam mundos percebidos como distintos.
Quando as barreiras estdo presentes, os movimentos e adaptagdes sdo frequentemente
dificeis, porque o conhecimento e as habilidades em um mundo recebem consideracio e
valores diferentes daqueles de um outro mundo. Embora seja possivel aos alunos
atravessarem as barreiras com aparente sucesso, essas transicdes podem requerer custos
pessoais e psiquicos invisiveis aos professores. Além do mais, essas barreiras podem se tornar
barreiras impenetrdveis quando as conseqiiéncias psicossociais de adaptacdo sdo muito
grandes.

Mesmo tendo realizado trés baterias de entrevistas com os alunos da pesquisa, Phelan
et al (1991; 1993), obtiveram informacdes complementares através de conversas informais
com 10 dos 54 alunos envolvidos. Também foram realizadas observagdes em sala de aula para
obter informagdes sobre as interagdes entre os adolescentes e os seus professores nesse
contexto. Dados de registro dos alunos (pontuag@o em testes padronizados, graus, comentarios
dos professores, freqiiéncia e registros de referéncia) ofereceram uma imagem dos padrdes de
desempenho e das percepcdes dos professores em relacdo aos estudantes individualmente no
decorrer do tempo. Os professores também foram entrevistados quanto as suas percepcoes do
desempenho escolar dos alunos, as suas interagdes em sala de aula, seus comportamentos
sociais e sobre os seus grupos pares e familias.

O cerne desse estudo foi perceber algo que a escola pouco tem contribuido na visio

dos pesquisadores:

Em um dado dia escolar, os adolescentes se movem de um contexto social ao
outro. Familia, grupos pares, salas de aulas e escolas sdo as arenas primadrias
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nas quais os jovens negociam e constroem suas realidades. Para a maior parte
dos alunos, os movimentos e adaptacdes de um cendrio a outro sdo realizadas
sem consciéncia. Embora tais transi¢des frequentemente requeiram esforgos e
habilidades dos alunos, especialmente quando os contextos sdo governados
por diferentes valores e normas, tem havido pouco estudo relativamente a esse
processo. A partir dos dados obtidos durante a primeira fase do Estudo sobre
os Mundos Multiplos dos Alunos, parece que, em nossa cultura, muitos
adolescentes sdo deixados a deriva em suas transi¢des, sem uma assisténcia
direta em qualquer contexto e mais notavelmente na escola. Além disso, o
sucesso dos jovens em administrar essas transi¢ées varia amplamente. A
competéncia dos alunos em se moverem através de cendrios tem ainda
tremendas implica¢Ges para a qualidade de suas vidas e as suas chances de
usarem o sistema educacional como um trampolim para a educagio posterior,
as suas experiéncias de trabalho produtivo e uma vida adulta significativa
(PHELAN, DAVIDSON e CAO, 1991, p. 224).

Como resultado do intenso trabalho de investigacdo, Phelan et al. elaboraram um
modelo genérico para descrever os miultiplos mundos e as (inter)relacdes entre 0os mesmos.
Eles consideram particularmente importante o foco dado a natureza das fronteiras/barreiras e
os processos de movimento entre os mundos por eles analisados, assim como as estratégias
que os alunos empregam para adaptacdo aos diferentes contextos e cendrios. A Figura 11
ilustra as inter-relagdes entre os mundos estudados por esses antropélogos. O foco aqui € o
individuo agindo como o mediador e o integrador do significado e da experiéncia, um foco
ligeiramente diferente daquele por Wertsch, cujo individuo € visto como sendo inseparavel
dos meios mediacionais que tém a disposi¢ao.

O modelo dos mundos multiplos é considerado como sendo genérico porque ele nao
trata do cardter étnico, do desempenho, nem especificamente de género, mas transcende essas
categorias para considerar os as transicdes entre os mundos e a adaptacdo para todos 0s
alunos, servindo também para compreender a diversidade dentro dos grupos étnicos. Apods
ouvirem os alunos, os pesquisadores construiram um modelo tipoldgico que retne quatro
padrdes de desempenho:

Tipo I: Mundos Congruentes/Transicoes Suaves.
Tipo II: Mundos Diferentes/Travessias de Barreiras Administradas.
Tipo III: Mundos Diferentes/ Travessias de Barreiras Dificeis.

Tipo IV: Barreiras Impenetrdveis/Travessias de Barreiras Insuperdveis.

Esses padrdes ndo sdo necessariamente estdveis ou imutdveis no decorrer do tempo e
podem ser influenciados por condicdes externas tais como a aula, a escola, circunstancias

familiares ou mudangas nas afiliacdes em grupos pares. O que os autores querem dizer € que
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podem ocorrer mudangas nas percepcdes e estratégias adotadas pelos alunos, conforme

observado em 17 dos 54 alunos ao longo de um ano e meio de realizac¢do da pesquisa.
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Figura 11: O modelo de inter-relagdes entre os mundos de Familia, Pares e Escola dos alunos
de Phelan, Davidson e Cao (1991). O modelo original ndo inclui as transi¢des para
o mundo ou cendrio de uma aula de ciéncias, que estd sendo feito aqui para efeito
de reflexdo. Outros “mundos”, no entanto, podem ser incluidos nesse modelo.

Na amostragem realizada no estudo, os alunos dos mundos congruentes e transicoes
suaves (Tipo I) sio membros de familias que dao alto valor a coesao familiar. Os valores de
familia incluem uma orientacdo na dire¢do do futuro, do sucesso escolar, do fazer o melhor
possivel e da conformidade com os padrdes de comportamento vigentes. Os amigos desses
alunos reforgcam o valor ou esforco em relacdo a escola, esportes e trabalho. Em suas vidas
esses atores movem-se com freqiiéncia através das fronteiras de seus mundos — 0s amigos
freqiientam o espaco familiar e estio nas mesmas salas na escola. Os familiares participam
dos eventos escolares e os professores tém consciéncia de que podem contar como eles para
dar suporte aos seus esforcos e para resolver eventuais problemas. Muitos ndo necessitam

desenvolver estratégias para transitar entre fronteiras. Os professores se sentem confortaveis
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com esses alunos porque eles raramente dao trabalho. No entanto, esses alunos sentem
tremenda press@o — ansiedade sobre o futuro, estar acima das expectativas daqueles ao redor e
manter boas notas. Os alunos que se sentem seguros e confortaveis dentro dos limites de seus
mundos congruentes, podem, no entanto, ter dificuldade em se conectar com pares diferentes
deles mesmos. Distantes dos alunos de outros grupos, esses alunos sdo aqueles que
apresentam o risco particular de desenvolver idéias espurias ou estereétipos sobre os outros.
Alguns desses alunos ndo tém interesse em conhecer, trabalhar ou interagir com alunos de
outros niveis de alcance ou que t€m backgrounds diferentes. A visdo deles é limitada pela
congruéncia de seus mundos.

Os alunos cujos mundos sao diferentes, mas que administram bem as travessias de
barreiras (Tipo II), tais como os do Tipo I, sio bem vistos pelos seus professores. Eles
apresentam poucos problemas, se “encaixam” bem e os seus comportamentos estdo de acordo
com as normas escolares. No entanto, esses alunos sido frequentemente um enigma para os
professores que ndo tém conhecimento de seus mundos de familia ou das razdes de seus
sucessos. A invisibilidade desses alunos € iluminada pela descri¢do dos professores, que
demonstram auséncia do conhecimento mais fundamental sobre os backgrounds desses
alunos. Mesmo que muitos deles sejam capazes de atravessar barreiras perceptiveis com
sucesso, eles sdo frequentemente forcados a negar aspectos de quem eles sdo. Isso €
iluminado pelos esforcos desses jovens em manter separados os atores de seus mundos e pelo
tremendo desconforto que sentem quando ndo sdo capazes de fazé-lo. Devido ao fato dos
professores verem esses alunos como “bem ajustados”, os conflitos e dificuldades que eles
sentem podem ser subestimados ou tidos como sem importancia. Ao considerarem que esses
alunos t€m bom desempenho e apresentam poucos problemas, os professores ndo levam em
consideracdo aspectos importantes das vidas desses individuos (como exemplo a energia e
esfor¢o requerido para transitar por diferentes mundos com sucesso).

Os alunos cujos mundos sdo diferentes e que atravessam as fronteiras somente sob
certas condicoes (Tipo IIT) frequentemente oscilam entre engajamento e desisténcia (com a
familia, escola ou amigos). Para os jovens cujos mundos de familia e pares contrastam em
relacdo ao mundo da escola, o sucesso escolar ocorre de modo esporddico. Os professores
conhecem bem esses alunos, sabem de suas necessidades e sdo conscientes do status escolar
precario dos mesmos. As visdes dos professores também sdo caracterizadas por baixa
expectativa e pessimismo em relacdo as habilidades desses alunos. A causa do baixo
desempenho € atribuida a caracteristicas pessoais ou a forgcas externas a escola (as familias e

0s amigos, por exemplo). Os professores raramente suspeitam que as caracteristicas das aulas,
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o estilo pedagdgico ou outras atitudes podem influenciar poderosamente as habilidades desses
alunos em serem bem sucedidos e se conectarem com o ambiente escolar. Os alunos que
descrevem as barreiras como sendo impenetriveis e as suas travessias como sendo
insuperaveis, dizem que as tentativas de lidar com outros mundos criam stress e ansiedade.
Como resultado, esses alunos se orientam na direcdo de situagdes onde encontram apoio e na
direcdo contraria de circunstincias que exacerbem o desconforto. Os alunos que s@o alienados
em relagdo a escola podem dar mais aten¢do para os grupos pares ou membros da familia.
Todavia, a inabilidade desses alunos em atravessar barreiras ndo implica necessariamente em
oposicdo total a escola. Os alunos que percebem existir barreiras entre os seus mundos de
familia e escola ou entre seus mundos de amigos e escola como sendo impenetrdveis, dizem
que a sala de aula e o ambiente escolar ndo ddo suporte as suas necessidades. Eles descrevem
com freqiiéncia a falta de sensibilidade ou hostilidade da parte dos professores e outros
alunos, que desprezam a integridade pessoal deles ou desvalorizam seus backgrounds
culturais ou religiosos, por exemplo.

Os alunos que experimentam travessias de barreiras insuperaveis em suas transi¢des
entre mundos, t&€m valores, crencas e expectativas tdo discordantes entre eles que a travessia
de barreiras se torna impossivel e leva a resisténcia. Quando experimentada, a travessia é
frequentemente dolorosa e, com o tempo, os alunos desenvolvem razdes e racionalidades para
se protegerem de sofrimentos posteriores. Nesses casos, as travessias de barreiras sdo vistas
como insuperaveis e os alunos, ativa ou passivamente, resistem as tentativas de interagir com
outros mundos. Alguns alunos dizem que a escola € irrelevante para suas vidas. Outros vio na
dire¢do de uma imersdo total no mundo dos pares. Ao invés de se moverem de um cendrio
para outro, reunindo elementos de todos, esses alunos permanecem restritos as barreiras
percebidas como rigidas e impenetraveis.

Uma aluna mencionada como exemplo dessa categoria, segundo Phelan, Davidson e
Cao, foi capaz de perceber os limites entre os mundos de familia, pares e escola como
essencialmente opostos um ao outro. O mundo dos amigos dessa aluna demonstrou conter
componentes socioculturais fundamentalmente diferentes e opostos aqueles que sdo
requeridos para o sucesso, tanto na escola como na sociedade. Nesse mundo, o bom
comportamento escolar ndo é congruente com as normas e comportamentos esperados pelos
seus membros. De acordo com essa aluna, a sua familia tem pouca influéncia no seu
comportamento escolar e a relacdo com a sua mie € particularmente distinta. A mae participa
da vida da filha, mas o apoio na vida escolar € restrito porque ela ndo é uma pessoa

escolarizada. Por ndo receber apoio da familia em suas licdes de casa, essa aluna considera
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dificil conciliar as duas coisas. Ndo ha continuidade entre os seus mundos de escola e familia.
Na escola ela ndo é muito préxima de seus professores e acredita que eles t€m imagens
negativas de sua identidade étnica como uma aluna Mexicana em uma sala de aula
Americana. Ela também percebeu haver pouco suporte de seus colegas ndo mexicanos e
mesmo certa hostilidade. Essa aluna foi considerada como sendo uma tipica “outsider” no
mundo da escola, parecendo haver poucas caracteristicas em suas aulas que operam no
sentido de estimulé-la e garantir a sua inclusdo como um membro respeitdvel e valorizado.
Além disso, nenhum de seus professores demonstrou consciéncia de seu intenso desconforto.
Seguranca, aceitacdo e um forte senso de pertencer caracterizam o envolvimento dessa aluna
em seu mundo dos pares e essas caracteristicas de relacionamento inter-pessoal nio se
repetem no mundo da escola. Parece que o conflito maior dessa aluna estd na relacdo entre o
seu mundo dos pares e da escola, tornando as travessias de barreiras impenetraveis.

No texto publicado em 1993, Phelan et al. mencionam algumas palavras que permitem
perceber o que € envolvido nas transi¢cdes entre mundos’®: “movimentos”, “adaptacdo”,
“custos psiquicos e pessoais”’, “conseqii€ncias psicossociais de adaptagdo”, “esforcos e
habilidades”, “conexdo”, “estratégias”’, “percepc¢do”, “tipos diferenciados de barreiras” e
“propriedades distintas”. Os diferentes tipos de fronteiras ou barreiras tém as seguintes

caracteristicas para esses autores:

Psicossocial: as barreiras desse tipo estdo relacionadas quando os alunos experimentam
ansiedade, depressdo, apreensdo, ou medo em um nivel que desorganiza ou obstrui a
capacidade de colocar foco nas tarefas escolares, ou que bloqueiam a capacidade de
estabelecer relacdes com os professores ou amigos no ambiente escolar. As barreiras
psicossociais também podem impedir que as conexdes dos alunos com os amigos e familiares.
E possivel que as barreiras psicossociais sejam secundérias ou resultantes de uma resposta
dos alunos as barreiras socioculturais, socioecondmicas ou lingiiisticas. No entanto, outros
fatos nas vidas dos alunos também podem criar fronteiras psicossociais, como por exemplo, o
stress e a ansiedade resultantes de uma situagdo fisica ou sexualmente abusiva em casa; uma
doenca séria de um familiar; a morte de um animal de estimagdo; ou outros eventos nao
relacionados a barreira. A ansiedade e o stress associados a um evento particular, no entanto
podem ser reduzidos na medida em que as circunstincias mudem.

36. Segundo Aikenhead (1996), “border crossings™ (travessias de barreiras) se referem a dificuldades que as
pessoas encontram quando se movem entre culturas ou subculturas; no caso das aulas de ciéncias representam
obstdculos em potencial para os alunos que transitam de suas culturas de vida-mundo para a subcultura da
ciéncia escolar ou para a propria subcultura da ciéncia. A visdo de Aikenhead parece estar de acordo com os
tipos de barreiras mencionadas no trabalho de Phelan et al (1991; 1993). Mortimer e Scott (2003, p. 95, 96)
mencionaram haver dois tipos de obsticulos a aprendizagem em ciéncias: epistemolégicos e ontolégicos. O
primeiro tipo envolve uma alteracdo no modo de pensar do aluno, como, por exemplo, partir de um modo
particular de explicar um fendmeno para o modo generalizante ou passar de uma descricdo empirica para uma
descri¢do de ordem teérica. O segundo tipo € inerente ao individuo e pode ser observado igualmente em mais de
um individuo.
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Sociocultural: as barreiras socioculturais sdo criadas quando os componentes culturais em um
mundo sdo vistos como menos importantes do que aqueles em outro mundo. Os autores
acreditam que as diferengas culturais em si ndo constituem, necessariamente, barreiras a
participacdo escolar e a aprendizagem.

Socioecondémica: as barreiras socioecondmicas sdo geradas por situagdes econdmicas
limitantes, como uma situacio econdmica familiar for¢ando o aluno a trabalhar em horario
extra-escolar, o que limita a participacdo do aluno na escola, ou que dificulta a interacdo com
os pares ou ainda que contrasta com o ambiente escolar.

Lingiiistica: esse tipo de barreira decorre quando a comunicagdo entre os mundos dos alunos
€ obstruida (lar e escola, amigos e familia, e assim por diante), ndo devido as diferentes
linguagens em si, mas porque um grupo vé€ a linguagem do outro como inferior ou nio
aceitavel. Segundo os autores, as diferencas entre linguagens tornam-se barreiras quando os
professores ou os alunos véem a linguagem como um problema.

Género: esse tipo de barreira ocorre quando a instituicdo escolar ou as pessoas na mesma
promovem papéis, aspira¢des ou valores para as mulheres que diferem daqueles para os
homens. Ela pode ser encontrada tanto na substdncia como no processo educacional — no
conteddo curricular (quando a histdria e conquistas de um grupo s@o total ou parcialmente
excluidas do curriculo), em estilos e métodos pedagdgicos (quando a atencdo e o
encorajamento do professor sdo mais frequentemente direcionados para um grupo especifico),
e em atitudes e expectativas (quando as sensibilidades, problemas e qualidades de um grupo
sao vistos diferentemente daqueles do outro). As barreiras de género ndo somente minam a
auto-confianca e bloqueiam as percepgdes dos alunos quanto ao que é possivel para eles e os
outros, mas também desencoraja ou impede a aquisi¢do de habilidades necessdrias para seguir
carreiras especificas.

Estrutural: os autores definem barreiras estruturais como as caracteristicas do ambiente
escolar que evitam, impedem ou desencorajam o engajamento pleno dos alunos na
aprendizagem. Trés tipos ou condi¢des originam barreiras desse tipo:

1. Disponibilidade — nesse caso, o ambiente escolar é carente de recursos e suporte
adequado as necessidades dos alunos, podendo haver ausé€ncia de orientacdo e
acompanhamento, a instru¢do ser inadequada, as bibliotecas serem insuficientemente
equipadas e etc.

2. Pontes — a escola oferece servicos e oportunidades para os alunos mas nao hd um
trabalho que associe os alunos aos recursos disponiveis. Em outras palavras, os alunos
ndo dispdem de informagdo sobre os programas e oportunidades disponiveis ou, se
possuem tal conhecimento, ninguém os assiste no acesso a recursos que podem ser
potencialmente benéficos.

3. Encaixe — a escola dispde de estrutura e servicos mas estes ndo servem as
necessidades dos alunos ou impedem a conexdo com a escola e os cendrios de sala de
aula, como por exemplo um pdster anti-aborto fixado na sala do diretor, classificacdes
dos alunos por desempenho, politicas severas e punitivas, e assim por diante.

Phelan et al. (1991; 1993) mencionam que o Modelo dos Mundos Miltiplos tem
implicagdes importantes para a escola e a aprendizagem. O aspecto mais significativo

apontado por eles diz respeito a oferecer aos professores um modo de pensar holistico sobre
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os alunos. Eles dizem que o modelo pode ajudar também a identificar estruturas institucionais
que operam no sentido de dificultar ou facilitar as travessias de fronteiras/barreiras. Isso
requer ndo s6 compreender os mundos sociais e culturais dos alunos, mas ajuda-los a adquirir
habilidades e estratégias para trabalhar confortavelmente e com sucesso junto a diferentes
pessoas em cendrios sociais divergentes, o que implica em aprender a trabalhar com as
diferencas.

O estudo dos antropélogos Phelan et al (1991; 993) se prop0s a analisar como os
alunos negociam as suas transicdes entre as fronteiras/barreiras de seus “mdultiplos mundos” e
a competéncia em se moverem entre os mundos de familia, grupos pares e salas de aula foi
vista como uma pedra angular para a educacdo futura, as experiéncias de trabalho produtivas e
uma vida adulta significativa. Tendo esse estudo e modelo por base, Costa (1995)
caracterizou as respostas dos alunos para a ciéncia escolar como resultado da congruéncia (ou
falta da mesma) entre os seus mundos de familia, pares, escola e 0 mundo da ciéncia e da
comunidade cientifica. Mas Costa também foi influenciada por outros pesquisadores do

ensino de ciéncias:

Roszak descreve a perspectiva cientifica como uma ““vida-alienada” (1986, pp.
94-95); e Lijnse (1990, p. 571) diferencia entre “mundos da vida” e o mundo
da ciéncia. As diferencas entre o0 mundo da ciéncia e o mundo dos alunos é
tanto conceitual como cognitiva. Aprender ciéncia demanda um modo
diferente de “ser no mundo”, argumenta Lijnse (1990, p. 578), devido as
diferencas de requisitos cognitivos. Ele advoga o desenvolvimento de um
curriculo que associe a “relevincia pragmdtica” da ciéncia, envolvendo
habilidades e conhecimentos diretamente aplicaveis nas situacdes de vida-
mundo, com a “relevancia tedrica” da ciéncia, direcionada para um
compreensdo mais profunda e coerente do mundo em que vivemos. Shapiro
(1989, p. 729) mostra que a aprendizagem em ciéncias ndo € guiada somente
por habilidades cognitivas: “[Uma] variedade de caracteristicas cognitivas,
sociais e pessoais... operam juntas na sala de aula” na medida em que os
alunos aprendem ciéncias, sugerindo que o que ocorre em sala de aula envolve
a construgdo do conhecimento assim como as relagdes com o conhecimento.
Shapiro argumenta que as agdes dos alunos deveriam ser ‘“‘centrais no
planejamento do ensino e da aprendizagem” (p. 730). Ela invoca uma “visdo
mais compreensiva das experiéncias dos aprendizes de ciéncias” (p. 732). Esse
artigo estende o trabalho de Lijnse e Shapiro ao estabelecer um modelo
genérico para a compreensdo holistica do aluno de ciéncias. Enquanto esse
modelo conduz a consideracdo de gé€nero, etnia, classe social e habilidades
cognitivas dos alunos em suas respostas a ciéncia, ele focaliza as relacdes
entre os mundos de familia e pares dos alunos e os mundos da ciéncia e da
ciéncia escolar (COSTA, 1995, p. 313, 314).

Como vemos, o estudo de Costa pretendeu estender as consideragdes de Shapiro e

Lijnse, ao estabelecer um “modelo genérico para compreensao holistica do aluno de ciéncias”,
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e focalizou as relagdes entre os mundos dos alunos relacionados a familia, pares, escola, tal
como Phelan et al (1991; 1993), integrando os mundos da ciéncia e da ciéncia escolar na
andlise. Costa, no entanto, propds um modelo tipoldgico distinto, identificando cinco
categorias de alunos em sua pesquisa: “Cientistas em Potencial”, “Outros Alunos Espertos”,

alunos do tipo “Eu Nao Sei”, “Forasteiros” e “Forasteiros interessados™’.

Embora essas categorias ndo capturem completamente a complexidade e a
singularidade dos pensamentos e vidas dos alunos, elas revelam importantes
diferengas nas respostas dos alunos a ciéncia escolar que informam nossa
compreensdo sobre o que ocorre nas salas de aula de ciéncias. Essas categorias
sdo tteis na compreensdo de como os alunos chegam a entender a ciéncia e as
implicagOes dessa para as suas vidas (COSTA, 1995, p. 315).

Costa realizou seu estudo em duas escolas, com base em uma andlise das percentagens
étnicas dos alunos (Euro-Americanos, Hispano-Americanos, Afro-Americanos e Asio-
Americanos). O trabalho de pesquisa se baseou na realizacdo de observacdes em salas de aula,
nas recomendagdes dos professores e na boa-vontade dos alunos. Costa entrevistou 43 alunos
de nivel médio obtendo informagdes sobre suas percepcdes de escola e de ciéncia, os mundos
de amigos e as condicdes familiares significativas em suas vidas. As observagdes em sala de
aula forneceram informacdes das interacdes dos alunos com os professores e sobre os temas
de estudo em ciéncias. Uma terceira fonte de dados envolveu os registros oficiais dos alunos,
incluindo graus escolares, arquivos de informa¢do cumulativa, comentérios dos professores e
outros. As entrevistas duraram 50 minutos, sendo do tipo direto e aberto, comeg¢ando com a
descricdo dos alunos de “um dia tipico na escola”. Questdes sobre as aulas de ciéncias,
objetivos futuros, sentimentos, defini¢des de ciéncia, tecnologia e cientistas também foram
indagadas. Costa analisou o discurso e as agdes dos alunos para perceber as relacdes
estabelecidas por eles entre os seus mundos.

Vejamos as caracteristicas dos grupos de alunos identificados por Costa no contexto
do ensino e aprendizagem de ciéncias:

1*) “Cientistas em Potencial”: os mundos de familia e amigos sdo favordveis/congruentes
tanto em relacdo ao mundo da escola como em relacdo as aulas de ciéncias.
2*) “Outros Alunos Espertos”: os mundos da familia e amigos sdo favordveis ao mundo da

escola, mas inconsistentes em relacdo ao mundo da ciéncia.

37. As denominacdes em portugués foram traduzidas a partir das expressdes correspondentes em inglés
observadas no artigo de Costa (1995), a saber: “Potential Scientists” (Cientistas em Potencial), “Other Smart
Kids” (Outros Alunos Espertos), “I Don’t Know” (Eu Nao Sei), “Outsiders” (Forasteiros) e “Inside Outsiders”
(Forasteiros Interessados).
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3*) Alunos do tipo “Eu N&o Sei”: os mundos da familia e amigos s@o inconsistentes em
relacdo ao mundo da escola e da ciéncia.

4*) “Forasteiros”: os mundos da familia e amigos sdo discordantes do mundo da escola e da
ciéncia.

5*) “Forasteiros Interessados”: os mundos da familia e amigos ndo sdo concilidveis com o

mundo da escola, mas sdo potencialmente compativeis com o mundo da Ciéncia.

“Cientistas em Potencial”: na direcao da ciéncia escolar

As aulas de ciéncias para esses alunos t€m um papel significativo. Mesmo tendo
experiéncias ruins com os professores de ciéncias, essas sdo sobrepostas de modo a sustentar a
centralidade da ciéncia em seus planos de carreira. Um membro da familia ou um amigo
normalmente serve como um modelo, ou se nio, pode no minimo fornecer um forte estimulo.
Uma caracteristica principal que identifica esses alunos no estudo de Costa é o
reconhecimento de que as aulas de ciéncias sdo vistas como parte da “Grande Imagem” de se

tornar um cientista, um médico, um engenheiro, um fisico, um quimico, um astrénomo e etc.

Eu faco o melhor que posso e trabalho o mais duro possivel porque eu sei que
eu vou precisar disso. Em dou muito valor a Quimica porque eu sei que é nela
que eu vou me especializar (visdo do aluno Paul sobre as aulas de Quimica,
apud COSTA, 1995, p. 318).

Os “Cientistas em Potencial” reconhecem a ciéncia aprendida na escola como um rito
de passagem na dire¢cdo da comunidade cientifica e percebem as aulas de ciéncias no nivel
médio como uma experiéncia védlida e necessiria. De um modo geral, os “Cientistas em
Potencial” véem a si mesmos como tendo potencial para participar nas estruturas de poder da
sociedade e para gerar conhecimento. A auto-imagem e o estilo de vida desses alunos sdo
compativeis com o mundo da ciéncia. Esses alunos aparentam se sentir confortiveis com a
imagem estereotipada da ci€ncia e apreciam os desafios das disciplinas escolares.

Um dos alunos desse tipo, segundo Costa, foi considerado por um professor como “o
meu aluno curioso”. Ele ndo s6 faz muitas perguntas nas aulas como € rodeado por outros
alunos em busca de assisténcia. Segundo ela, esse € o tipo de aluno que Tobin e Gallagher
(1987, apud COSTA, 1995, p. 318) chamam de “aluno alvo”; trata-se de um aluno que
monopoliza as interagdes em sala de aula e faz a maior parte das perguntas. Em geral, esse
aluno é bem visto e comentado por todos os professores, pelo corpo escolar e pelos outros

alunos.
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Sem surpresa, Costa encontrou um numero relativamente pequeno de garotos Euro-
Americanos nesse grupo. Para os “Cientistas em Potencial” (que podem ou néo se tornarem
cientistas ou engenheiros), as aulas de ciéncias representam uma enculturacdo e um tipo de
rito de passagem (Costa, 1993) e ndo precisam apresentar relevancia no cotidiano. A essé€ncia
do contetdo ensinado e os processos de descoberta cientifica sdo suficientes para agradar aos
mesmos. A travessia de fronteira em direcio as aulas de ciéncias para os “Cientistas em

Potencial” € tdo suave e natural que a fronteira pode parecer invisivel.

“Outros Alunos Espertos”: optando por nao fazer ciéncia

Esse segundo grupo de estudantes também obtém sucesso na escola e nas aulas de
ciéncias, mas o mundo da ciéncia ndo é tdo interessante e atraente como para os alunos
anteriores. Costa diz que o mundo da ciéncia € diferente de seus mundos de familia, amigos e
escola. A principal diferenca entre as duas categorias € que os alunos do tipo “Cientista em
Potencial” sdo capazes de relacionar suas aulas de ciéncias com as suas perspectivas pessoais
de passagem para a universidade e o mundo da ciéncia. Os “Outros Alunos Espertos”, por
outro lado, reconhecem o valor da ciéncia escolar para os seus objetivos de cursar a faculdade,
mas ndo véem a ciéncia escolar como particularmente significativa em suas vidas. Embora
esses alunos obtenham sucesso nas aulas de ciéncias, eles ndo se interessam em seguir carreira
em dreas afins, preferindo se engajar em atividades criativas que requerem auto-expressao e
interagdes humanas, o que os torna sérios candidatos a seguirem carreiras nas dreas das
ciéncias humanas. Muitos desses alunos sdo tdo brilhantes quanto os “Cientistas em
Potencial”, mas questionam o valor da ciéncia em suas vidas pessoais.

Costa cita um estudo de Tobias (1990, apud COSTA, 1995, p. 321) sobre os alunos da
“segunda fileira”, se referindo aos mesmos como sendo aqueles que se dedicam, sdo
confiantes, bons alunos, sérios quanto a aprendizagem na escola e aos seus objetivos de
carreira. Mas esses alunos duvidam seriamente que a ci€ncia seja parte da “Grande Imagem”.
A opcao por ndo fazer ci€ncia se baseia ndo nas habilidades desses alunos, mas na existéncia
de outras opg¢des. Costa diz que se a ciéncia escolar tivesse sido mais atraente e acessivel,
esses alunos poderiam ter se orientado em sua dire¢@o. Para esses alunos, as aulas de ciéncias
parecem ser mais orientadas aos fatos, 2 memorizag¢do, os assuntos sdo mais especificos e
ordenados, e sdo mais previsiveis e analiticos do que os contetidos das outras aulas. As aulas
de ciéncias sdo vistas também como um espago limitado para a criatividade e a auto-

expressao.
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Os “Outros Alunos Espertos” ndo se orientam para o mundo da ciéncia por
considerarem-na como sem importancia e inconsistente com as suas subculturas de escola,
pares e familia. Eles recusam-se a serem enculturados na dire¢éo da subcultura da ciéncia. No
entanto, a travessia de fronteira pode ser administrada tdo bem por eles que poucos dentre

esses estudantes expressardao qualquer senso de ciéncia como uma subcultura estranha.

Ciéncia? Eu vou dar a minha prépria defini¢do. Eu ndo gosto da defini¢do do
livro. A ciéncia é como quando vocé quer aprender algumas coisas, € vocé
percorre etapas, para, digamos, encontrar uma resposta. Mas a ciéncia estd em
tudo. Qualquer coisa que vocé queira descobrir € ciéncia. Eu estou tentando
pensar num exemplo sem ser muito cientifica (visdo de ciéncia da aluna

Jennifer apds recorrer ao livro didatico durante a entrevista de Costa, 1995, p.
320).

Alunos do tipo “Eu Nao Sei”: uma resposta comum nas aulas de ciéncias

Segundo Costa, os mundos de familia e amigos desses alunos sio inconsistentes com
os seus mundos de escola e de ciéncia. Esses alunos procuram o caminho mais facil na escola,
tém poucas condicdes de serem bem sucedidos na ci€ncia escolar e normalmente ndo sabem o
que esta se passando nas aulas. Os seus planos para o futuro tendem na dire¢do de extremos.
Entretanto, os alunos dessa categoria freqiientam a escola regularmente e gostam de participar
das aulas. A ciéncia para eles é vista como um aglomerado de informacdes e topicos de
conteddo, sendo comum responderem “Eu Nao Sei” para as questdes formuladas nas aulas.
Um dos alunos usados por Costa para ilustrar essa categoria é um rapaz que gosta da escola
porque ela vista como um sinénimo de trabalho, mas para ele ndo hé diferenca entre as aulas
de ciéncias e as outras aulas. Em sua entrevista, a ciéncia foi definida como “coisas” por esse
aluno:

A ciéncia € igual as coisas que voc€ nunca soube a respeito e entdo vocé
aprende sobre elas. E o que vocé aprende sobre a natureza das coisas. E igual
voce saber sobre o passado, como o mundo comecou, e talvez vocé precise da
ciéncia para conhecer o futuro também, entdo vocé€ pode dizer as criangas
como aquela coisa chegou até aqui. E vocé aprende como € o espaco. Coisas,
vocé sabe (visdo de ciéncia do aluno Ratt, apud COSTA, 1995, p. 322).

Outra aluna mencionada por Costa demonstrou caracteristicas semelhantes. Essa aluna
foi enquadrada como uma aluna do tipo “Eu Nao Sei”, porque de acordo com a pesquisadora
ela ndo tem o “foco” de uma “Outra Aluna Esperta”. Essa auséncia de “foco” foi associada ao
fato dessa aluna ndo saber definir vérios aspectos de sua vida: que curso fazer na

universidade, que carreira seguir, porque tira boas notas, como definir Quimica ou Biologia,
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nunca pensou sobre o método cientifico e ndo sabe se gosta de ciéncias. Assim como o aluno
anteriormente mencionado, essa aluna definiu ciéncia como “o estudo das coisas” € ndo
distinguiu as aulas de ci€ncias das aulas de outras disciplinas.

Um aspecto que parece caracterizar bem os alunos nessa categoria € o fato de serem
alunos “perdidos”, que podem ou ndo se sairem bem na escola. A aluna mencionada por Costa
€ do tipo que vai bem devido a sua capacidade de memoriza¢do dos conteidos. Embora os
alunos do tipo “Eu Nao Sei” ndo prestem muita atencdo as aulas de ciéncias e costumam se
sentar nas dltimas fileiras, eles normalmente tiram boas notas. Os graus escolares possuem
um significado pessoal para eles levando-os ou a memorizar o contetido ou a aprenderem
rotas alternativas para realizar uma tarefa e passar nos exames. Larson (1995) capturou esse
fendmeno em uma pesquisa realizada no interior de uma aula de Quimica no nivel médio, na
qual uma das alunas lhe revelou um conjunto de regras pessoais em resposta aos desafios
impostos pelas aulas de Quimica. As regras dessa aluna foram percebidas por Larson também
em outros alunos e ficaram conhecidas na literatura internacional como as “regras de Fatima”.

Exemplos dessas regras sdo mostrados na Tabela 1:

Tabela 1 — Algumas das “regras de Fatima” citadas por Larson (1995).

Para obter sucesso em ciéncias Para passar nos exames de Quimica

1. Nao leia o livro. 1. vocé ndo precisa ler o capitulo inteiro do
livro para passar no teste.

2. Ndo preste ateng¢do nas informagoes que 2. prossiga do seguinte modo: a. resolva os
ndo foram revisadas nas questoes e no fim problemas correndo os olhos sobre as
das segoes e/ou dos capitulos. palavras em negrito e as legendas, b.discuta

as questoes, c. faga o teste.

3. Procure os grdficos, tabelas e palavras 3. faga isso poucos dias antes do teste, um pouco
em negrito. por vez, assim vocé ndo se sentird muito
‘estressada’ no dia.

4. Pergunte ao professor assim que vocé
ndo tiver outra saida.

5. Ndo divida o trabalho entre os membros do
grupo para economizar tempo em obter as res-
postas, caso as questoes sejam apresentadas em
seqiiéncia através do capitulo.
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Todos sabemos que os alunos das escolas brasileiras também desenvolvem rotas
alternativas para resolver os desafios impostos pelas aulas de ciéncias, especialmente as de
Fisica, Quimica e Biologia. Uma rota comum € o uso da “cola” nas provas, que pode se dar de
diversas maneiras; uma outra é copiar o trabalho ou as listas de exercicios dos colegas, as
vezes modificando uma ou outra palavra; memorizar o conteiido de modo gradual também ¢é
uma estratégia comum. E importante mencionar que esse tipo de conduta nas aulas e nas
provas ndo € uma exclusividade dos alunos do tipo “Eu Nao Sei”’, podendo também ser
observada nos alunos de outras categorias.

Costa diz que os alunos do tipo “Eu Nao Sei” nao representam problemas para os seus
professores de ciéncias, a0 menos enquanto nio sejam for¢ados na direcdo da subcultura da
ciéncia. Ou seja: enquanto seus professores ndo esperarem que eles substituam suas
concepgdes de senso comum pelas concepgdes cientificas. A ciéncia ndo se encaixa em seus
modos de vida e auto-estima, mas eles possuem auto-estima e percepcdo suficientes para
perseverar. A travessia de barreiras na direcdo das aulas de ciéncias coloca riscos reais para

esses alunos, tornando necessdria uma assisténcia maior por parte dos professores.

“Forasteiros”: alienados em relacao a escola e a ciéncia

Os alunos desse tipo sdo alienados em relacdo a escola e ao mundo da ciéncia. Para
eles, a discordancia entre os mundos de familia, amigos e escola leva ao insucesso nas aulas
de ciéncias. Os professores reconhecem esses alunos como tendo problemas de disciplina e
como sendo “fora” do normal. Para esses alunos, os mundos de familia e amigos sdo
discordantes tanto em relagdo ao mundo da escola como em relacdo ao mundo da ciéncia. A
escola € algo que eles preferem “ndo considerar”, um lugar para ir e “fazer o trabalho algumas
vezes e outras vezes ndo fazer”. A motivacdo é guiada pela autoridade: sobreviver na escola
significa “ouvir o que o professor diz e fazer o que ele quer que vocé€ faca”. As aulas para
esses alunos sdo chatas na maior parte das vezes.

A visdo que prevalece é que esses alunos sdo essencialmente indisciplinados e/ou
alienados. Costa diz que a falta de engajamento desses alunos em relagéo a escola influencia
as visdes de ciéncia desses alunos. A ciéncia para eles tem um conceito vago; eles ndo sabem
o que é ciéncia, método cientifico e um cientista é visto de um modo grotesco. A ciéncia nio
faz sentido em suas vidas e é simplesmente uma disciplina exigida pela escola. Esses alunos
chegam a sentir avers@o por alguns de seus professores de ci€ncias e para eles a vida desses

professores € chata e insignificante, tal como a vida dos cientistas. Eles ndo se identificam
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com esses profissionais, tal como manifestado por Kim, uma das alunas entrevistadas por
Costa:

Ele deve usar um casaco, como aqueles casacos longos, e ele usa também uma
calca comum e camisa com seu casaco e canetas no bolso. Tipo 40 anos, feio,
branco. Eu o vejo numa bancada de laboratério. Ele estd mexendo com as
coisas. Eu acho que ele tem uma esposa que deve ser muito chata. Ela é uma
total... eles s@o simplesmente estressados. Isso é realmente a média, porque
voc€ ndo quer ser uma cientista ou algo do tipo? ... Eles sdo totalmente
mondtonos, “vamos ler as revistas de ciéncias essa noite, meu bem?”. E como
eles vivem (visdo de um cientista da aluna Kim, apud COSTA, 1995, p. 325).

Os “Forasteiros” experimentam grandes e unicas dificuldades no interior da subcultura
da escola, dificuldades que conduzem ao fracasso, alienacdo e problemas para os professores.
Para os “Forasteiros”, todo o trabalho escolar é complexo e enfatiza obediéncia aos
encaminhamentos das autoridades. Como os alunos do tipo “Eu Nao Sei”, os “Forasteiros”
véem 0s cientistas como experts que estdo sempre certos, mas que sdo desinteressantes e
chatos. Os “Forasteiros” ndo sabem nada e ndo gostam da subcultura da ciéncia. Mesmo que o
conteido faca sentido para eles, eles podem nédo gostar o suficiente para fazer as licdes de
casa ou fazer as provas. A escola e a ciéncia sdo, realmente, subculturas estranhas: “Eu sinto
que a quimica € um outro mundo. Vocé sabe o que eu quero dizer?”, disse um dos alunos
entrevistados por Costa (1995, p. 326). A ciéncia ndo encaixa nem em suas auto-estimas e
nem em seus estilos de vida. Alguns alunos do tipo “Forasteiro” sdo sdbios o suficiente para
driblar o sistema (regras de Fitima) e manipular o mesmo o suficiente para passar de ano.
Todavia, para a maior parte deles, a travessia de barreira na direcdo da ciéncia escolar é

virtualmente impossivel.

“Forasteiros Interessados”, porém desiludidos

Como resultado da discordancia entre os mundos de familia, pares e escola, alguns
alunos tornam-se desiludidos em relagdo a escola e as suas vidas em geral, e em relacdo as
aulas de ciéncias, em particular. A alienag@o desses alunos em relagdo a escola e a sociedade
resulta em uma atitude negativa na direcio das aulas, embora devam sofrer mais nas aulas de
ciéncias devido a énfase nos cdlculos matemaéticos e na resolu¢do de problemas.

Costa mencionou duas alunas Afro-Americanas como pertencentes a essa categoria.
Em sua descrig@o, essas alunas sdo interessadas em aprender, mas caminham marginais ao
processo, tém visdes pouco comuns (ndo tradicionais) e profundas, € ndo se sentem muito
confortiveis no mundo em que vivem. Elas t&ém baixa auto-estima e confianca, sentem-se

excluidas e ha problemas em seus mundos de familia e amigos.
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Para essas alunas, os valores, crencas e expectativas sdo tdo discordantes entre seus
mundos, que € certo resistirem a atravessar fronteiras, sendo, as vezes, impossivel fazé-lo.
Costa diz que esses alunos podem ser brilhantes, no entanto, e tém capacidade para
acompanhar as aulas de ciéncias; o problema parece ser mesmo os do tipo pessoal. Esses
alunos também faltam muito as aulas. As duas alunas mencionadas pela autora para ilustrar
essa categoria sdo bem diferentes entre si. D4 para perceber em ambas que h4 uma afinidade
maior com as aulas de ci€éncias em compara¢do com as outras aulas, mas essas alunas sdo
discriminadas na escola e na vida. Elas parecem fazer mais do que € solicitado nas aulas de
ciéncias, e as suas visdes de ciéncia e método cientifico sao pouco tradicionais.

E curioso ver no estudo de Costa como uma dessas meninas relacionou a ciéncia ao

dia a dia de um modo ao mesmo tempo simples e original:

Todo mundo € um cientista de um modo préprio. Eu acho que as mulheres so
cientistas porque elas reproduzem. Ha alguma coisa que todo mundo faz que
faz deles um cientista. Como eu disse antes, a ciéncia estd em tudo, mas as
pessoas ndo fazem idéia disso. Quando vocé prepara um hamburger, vocé esté
agindo como um cientista. Devo eu por isso; devo eu por aquilo? Vocé tem
que fazer escolhas, uma decisdo, e vocé fica sabendo do seu resultado. “Bem,
minha hipétese € que esse hamburger ficaria melhor se eu tivesse colocado
isso nele” (visdo de ciéncia da aluna Philomena, apud COSTA, 1995, p. 327).

Em sua visdo da atividade cientifica, Philomena disse o seguinte:

Muitas pessoas acham que eu seria uma boa cientista porque eu facgo
perguntas. Se vocé faz perguntas sobre as coisas entdo vocé deveria entrar na
ciéncia porque vocé pode descobrir. Em um sentido eu queria ser uma
cientista porque eu ficava perguntando sobre tudo e eu tinha muitas perguntas.
Se eu fosse um cientista, eu poderia responder as minhas proprias perguntas.
(visdo de atividade cientifica da aluna Philomena, apud COSTA, 1995, p.
327).

Costa diz que os “Forasteiros Interessados” representam um grupo de alunos
brilhantes interessados em ciéncias, mas que sdo inibidos de atravessar as barreiras na direcio
da ciéncia escolar devido a discriminacdo na escola e a auséncia de um suporte dos amigos e
da familia. Esses alunos normalmente t€m algum tipo de problema pessoal. No estudo de
Costa, as duas alunas Afro-Americanas apresentaram dificuldades pessoais variadas em suas
vidas. Elas demonstraram uma grande curiosidade sobre o mundo fisico, mas desenvolveram
uma descrenca em relacdo aos administradores e aos professores da escola. As travessias de

barreiras na escola sdo impossiveis para elas devido as suas vidas pouco convencionais e a
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discriminaco institucional ou de outra ordem, em detrimento de seus interesses pessoais em
aprender, o que também dificulta as suas travessias na dire¢@o da ciéncia escolar.

Minhas leituras do artigo de Victoria Costa me fizeram refletir sobre os diferentes
alunos que eu poderia encontrar em meu estudo em uma sala de aula de nivel médio. Como os
alunos de Costa mostraram diferentes orientagdes, atitudes, interesses e visdes em relacdo a
ciéncia e a ciéncia escolar, uma questdo que me veio a mente foi: como os diferentes alunos
reagirdo aos conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas? Existirdo barreiras na direcao
desses conhecimentos especificas de cada uma das categorias de alunos observadas por
Costa? Essas questdes me fizeram refletir sobre a possibilidade de prever as orienta¢des dos
diferentes alunos em relacdo aos conhecimentos de Quimica e aos conhecimentos das
produtoras do sabdo de cinzas. Um “Outro Aluno Esperto”, por exemplo, tenderia a nio se
orientar para o conhecimento quimico explicativo em suas interagdes com o Hipermidia
Etnografico, contrariamente a um aluno do tipo “Cientista em Potencial”. Nesse contexto, eu
comecei a prever algumas possiveis reagdes dos alunos de Costa em meu estudo conforme o

Quadro 3 mostrado a seguir.

Quadro 3 — Previsdo das reagdes dos alunos frente aos conhecimentos das produtoras do
sabdo de cinzas de acordo com o modelo tipoldgico do aluno de ciéncias
proposto por Costa (1995).

Categorias de alunos de Costa Possiveis reagoes ao conhecimento das produtoras do
sabao de cinzas

Para esses alunos é provdvel haver pouca afinidade e
interesse pelos conhecimentos das produtoras do sabdo de
cinzas; o desafio maior para eles serd interpretar esses
conhecimentos através da ciéncia.

“Cientistas em Potencial”

Para esses alunos é provdvel haver mais afinidade e
interesse pelos conhecimentos das produtoras do sabdo de
cinzas. No entanto, é provdvel que esses alunos ndo
arrisquem interpretar esses conhecimentos através da
ciéncia e tenderdo a se mover em outras direcdes.

“Outros Alunos Espertos”

A expectativa de interacdo entre essa categoria de alunos
e os conhecimentos sobre o sabdo de cinzas é positiva,
mas pode haver dificuldades, do mesmo modo como em
relacdo aos contetidos da Quimica escolar; esses alunos
talvez precisem de uma maior assisténcia ou entdo serem
associados a pares mais capazes.

Alunos do tipo “Eu Nao Sei”

Continua
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Possiveis reagoes ao conhecimento das produtoras do

Categorias de alunos de Costa ~ .
sabdo de cinzas

Esses alunos podem ou ndo se interessar pelos
conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas, sendo

“Forasteiros” . . . . ~
mais provdvel haver desinteresse e alienacdo.

E provdvel que haja interesse e curiosidade em relagdo
aos conhecimentos sobre o sabdo de cinzas e em relacdo
ao conhecimento quimico explicativo, mas alguma espécie
de problema externo poderd dificultar o engajamento
desses alunos nas atividades envolvendo o Hipermidia
Etogrdfico.

“Forasteiros Interessados”

E interessante observar que cada uma das categorias propostas por Costa tem uma
relacdo com o modelo tipoldgico de Phelan et al (1991). Nas aulas de ciéncias, os “Cientistas
em Potencial”, por exemplo, podem ser associados aos alunos do Tipo I (Mundos
Congruentes/Transi¢des Suaves). Os “Outros Alunos Espertos” representam os alunos do
Tipo II (Mundos Diferentes/Travessias de Barreiras Administraveis). Os alunos do tipo “Eu
Niao Sei” correspondem aos alunos do Tipo III (Mundos Diferentes/ Travessias de Barreiras
Dificeis) e os dois tipos de “Forasteiros” corresponderiam aos alunos do tipo IV (Fronteiras
Impenetraveis/Travessias de Barreiras Insuperaveis).

E interessante notar também que parece haver uma resisténcia por parte da
comunidade académica, de um modo geral, em categorizar ou classificar os alunos de acordo
com os seus desempenhos em sala de aula®. Eu particularmente ndo vejo problema algum na
categorizacdo feita por Costa porque ela coloca em evidéncia as diferencas e as diferentes
necessidades de grande parte dos alunos de uma sala de aula de ciéncias, algo que me parece
ser mais coerente do que ver os alunos como sendo todos iguais ou como separados em duas

grandes categorias: os que transitam efetivamente e os que nio transitam para o mundo da

38. Tal observagdo estd sendo feita no contexto das discussdes que ocorreram durante a apresentacdo dos
resultados do presente estudo no II Encontro de Pesquisa da Area de Ensino de Ciéncias e Matematica do
Programa de P6s-Graduagdo da FE-USP, que ocorreu em junho de 2006. E preciso mencionar também que
existem outras sistemdticas de classificacdo dos alunos de ciéncias, conforme Mortimer e Scott (2003)
mencionaram. A op¢do pelo modelo de Costa nesse estudo tem relagdo com o seu desdobramento do estudo feito
pelos antropdélogos Phelan, Davidson e Cao (1991; 1993) e por considerar as transi¢des para o mundo da ciéncia
escolar para uma diversidade expressiva de diferentes alunos. O estudo de Costa vem sendo constantemente
mencionado em vdrias publica¢des internacionais tais como pode ser observado em Aikenhead (1996), Lemke
(2001), Cobern (1996; 1999) e em encontros internacionais. A elaboragdo de um instrumento para identificar os
alunos de ciéncias segundo as categorias de alunos propostas por Costa ainda estd por ser realizada e foi
considerada como uma das agendas de pesquisa no ambito dos estudos culturais no ensino de ciéncias, conforme
proposto em um documento escrito por Olugbemiro Jegede, Glen Aikenhead e William Cobern durante um
encontro realizado em Mito, no Japdo, no ano de 1996 (The Mito Document on Research Agenda — Cultural
Studies in Science Education).




133

ciéncia, conforme ja foi proposto. Nesse contexto, Maddock (1981) mencionou que o ensino
de ciéncias vem sendo historicamente dedicado aos alunos do tipo “Cientista em Potencial”,
que representam uma parcela bastante pequena do total de alunos presentes em uma sala de
aula. O problema aqui é que os professores costumam adotar esses alunos como sendo 0s
aprendizes ideais e ndo percebem as razdes das diferencas em comparacdo com 0s outros
alunos. E interessante notar também que muitos académicos consideraram prontamente os
conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas como uma manifestacio de “etnoquimica”,
sugerindo a aceitacdo de uma relativizacdo do saber mas ndo dos sujeitos que aprendem.

A idéia de ver os alunos “atravessando fronteiras culturais” nas aulas de ciéncias
(AIKENHEAD, 1996, 1997, 1999, 2001) foi uma idéia que chamou bastante minha atencio
no contexto da insercao dos conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas em uma sala de
aula de Quimica de nivel médio, pois esses conhecimentos podem ou nao fazer parte das
subculturas de vida-mundo dos alunos. Considerando particularmente que esses
conhecimentos podem ndo fazer parte da vida dos alunos, e, tendo em vista a natureza de suas
ferramentas culturais (materiais, procedimentos, tecnologias e linguagem) € de se esperar que
os alunos tenham que “atravessar algumas barreiras culturais” na direcdo desses
conhecimentos.

Todavia, a nocdo de “travessias de fronteiras culturais” proposta por Aikenhead (1996)
ndo se da no sentido de associd-la a inser¢do de conhecimentos como o das produtoras de
sabdo em sala de aula, mas é possivel aproveitid-la no contexto que mencionei acima.
Aikenhead usa essa nog¢do para refletir sobre as travessias de fronteiras experimentadas pelos
diferentes alunos presentes nas aulas de ciéncias, propondo particularmente técnicas e
métodos de ensino para trés das categorias de alunos proposta por Costa (1995).

Para exemplificar a sua nogdo, Aikenhead parte de trés cendrios distintos onde as
pessoas podem encontrar dificuldades ao se moverem entre culturas ou subculturas: dois
americanos jantando num restaurante espanhol, onde um deles fica irado com a lentiddo do
servigo do gargom; o resultado incorreto obtido pelos alunos de um curso de laboratério onde
a professora de ciéncias ndo compreende a razdo disso; um estudante universitario que ndo
quer estudar geologia porque ndo quer alterar a sua visdo estética da natureza por explicacdes
mecanicistas das formacdes geoldgicas. Aikenhead diz que os alunos de ciéncias
experimentam dificuldades ou obstidculos em potencial do mesmo modo que os individuos

nos cenarios acima.
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Segundo esse pesquisador, as travessias de fronteiras/barreiras podem ou ndo ser

problematicas:

Em nossas vidas cotidianas nés podemos exibir alteracées de comportamento
ao nos movermos de um grupo de pessoas a outro; por exemplo, de nossos
colegas profissionais em uma conferéncia de pesquisa para uma reunido em
familia. Ao nos movermos de uma subcultura para outra, nds intuitivamente e
inconscientemente alteramos certas crencas, expectativas e convencdes; em
outras palavras, nés negociamos sem esfor¢o as fronteiras culturais entre as
conferéncias profissionais e as reunides em familia (...) Por outro lado, as
travessias de fronteiras podem ser problematicas. Por exemplo, a travessia de
fronteira entre as subculturas humanistica e cientifica tem sido uma
preocupacdo para os educadores em ciéncias desde que C. P. Snow (1964)
escreveu The two cultures (AIKENHEAD, 1996, p. 7).

Aikenhead vé€ a cultura (ou cada subcultura) como um conjunto de normas, valores,
expectativas e agdes convencionais de um grupo. Ele adota a mesma defini¢ao de cultura dada
pelos antropdlogos Phelan, Davidson e Cao (1991), que € tida como pertinente a nogdo de
travessias de barreiras culturais pelas seguintes razdes: os atributos de cultura dados por
outros antropélogos sio incorporados, assim como os atributos educacionais associados ao
ensino de ciéncias (conhecimento, habilidades e valores) e ao conhecimento cientifico — “A
ciéncia possui, de fato, normas, valores, crencas, expectativas e agdes convencionais que sao
geralmente compartilhadas pelos cientistas. A ciéncia, portanto, satisfaz a definicdo de cultura
dada por Phelan et al (1991)” (AIKENHEAD, 1996, p. 10). Nesse contexto, em relagdo a

subcultura da ciéncia escolar ele diz:

A subcultura da ciéncia escolar € bastante alinhada com a subcultura da
ciéncia, a qual tem a expectativa que o aluno adquira as normas, os valores, as
crengas, as expectativas e as agdes convencionais da ciéncia (subcultura da
ciéncia) tornando-as uma parte de suas vidas pessoais em varios niveis (Idem,
1996, p. 11).

Uma outra razdo mencionada por Aikenhead para adotar a defini¢do de cultura de
Phelan et al. foi associada por ele a uma questido de coeréncia: a sua nocdo de “travessias de
fronteiras culturais” € analisada com base na pesquisa feita por Costa (1995), ou seja, ele trata
do tema enfocando os diferentes alunos mencionados por ela. Nesse contexto, a aprendizagem
em ciéncias é vista como sendo influenciada por diversas subculturas pelas quais os alunos
transitam, assim como por seus conhecimentos prévios e o curriculo ensinado. Mesmo que os
estudantes atravessem barreiras culturais entre as aulas de ciéncias, os grupos pares € 0 mundo

da familia, essas podem parecer invisiveis para os educadores, assim como podem parecer



135

invisiveis para os “infelizes” que véem a ciéncia como um mundo estranho (Idem, 1996, p.
15).

Além da subcultura da ciéncia e das aulas de ciéncias, os estudantes lidam e
participam de outras importantes subculturas em suas vidas: (1) a instituicdo escolar; (2)
véarios grupos pares; (3) a familia e (4) os meios de massa. A participagdo em diferentes
subculturas cria a necessidade de atravessar fronteiras entre essas subculturas. Aikenhead vai
na direcdo da adogcdo de uma perspectiva cultural no ensino de ciéncias, implicando em
reconhecer o mesmo em sua forma ortodoxa como uma tentativa de enculturacdo ou
assimilag@o — transmissdo cultural que dd suporte ou que substitui as subculturas de vida-de
um individuo, respectivamente. Uma perspectiva cultural para a educacdo em ciéncias
considera as experiéncias dos alunos com a ciéncia escolar em termos de travessias de
fronteiras/barreiras de suas subculturas relacionadas a amigos, familia, meio e escola, na
direcdo das subculturas da ciéncia e da ciéncia escolar. A instrucdo em ciéncias torna-se,
portanto, um evento trans-cultural para a maior parte dos alunos (particularmente para os
“Forasteiros”, os alunos do tipo “Eu Nao Sei” e os “Outros Alunos Espertos”). Uma questio
colocada por Aikenhead é: Poderia o curriculo ser desenvolvido com base nas necessidades
que os alunos tém em atravessar fronteiras? (Idem, 1996, p. 20, 21).

A resposta para essa pergunta ¢ dada pelo autor na direcdo de um ensino baseado no
movimento CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Como um dos mentores desse
movimento, Aikenhead diz que nele existe a possibilidade de prover miiltiplas visdes do
mundo natural considerando, primariamente, as visdes/perspectivas dos alunos. Segundo
Aikenhead, essa conceituagdo de multiplas visdes orientada ao aluno € harmodnica com uma
abordagem trans-cultural em educacfo cientifica.

Aikenhead d4 a seguinte definicdo para o movimento CTS:

(...) compreende uma interacdo entre ci€ncia e tecnologia, ou entre ciéncia e
sociedade, e qualquer uma ou a combinagdo de:

um artefato tecnoldgico, processo ou especialidade

a interacdo entre tecnologia e sociedade

um assunto social relacionado a ciéncia e tecnologia

conteudo de ciéncia social que ilumina um tema social relacionado a

ciéncia e tecnologia

um tema filosofico, historico ou social no dmbito da comunidade cientifica e
tecnoldgica (Idem, 1996, p. 21).

Como vemos, € possivel considerar a instru¢do baseada na interagdo dos alunos com o

Hipermidia Etnogrifico sobre o sabdo de cinzas como préxima da proposta do movimento
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CTS porque ela prevé “uma interacdo entre ciéncia e tecnologia”, “entre ci€ncia e sociedade”
e parte de “um artefato tecnoldgico, processo ou especialidade histérica e social” no ambito
da ciéncia e da tecnologia popular.

Na mesma direcdo da questdo colocada anteriormente, Aikenhead faz uma pergunta
adicional: ha a necessidade de desenvolver um curriculo especifico para cada uma das cinco
categorias de alunos de Costa™? Ele pensa que ndo e nem Costa sugeriu isso. Ele diz que os
alunos do tipo “Forasteiros” representam um caso a parte que desafia os educadores,
sugerindo a criagdo de programas de educacdo alternativos para esses alunos (Idem, 1996, p.
23). Ele ndo sabe o que sugerir para as travessias de barreiras culturais desses alunos na
dire¢do da ciéncia escolar. Ele parece crer que um trabalho diferenciado tem que ser realizado
com esse tipo especifico de aluno. Aikenhead sugere, entretanto, algumas estratégias de

ensino diferenciadas para os alunos das outras categorias de Costa (1995):

Alunos do tipo “Eu Nao Sei”’: aprender com liberdade e sem forcar a ‘“assimilacdo’ na
direcio da ciéncia escolar

De acordo com Costa (1995), esse grupo de alunos necessita de uma assisténcia
especial para vencer as suas barreiras na direcdo da ciéncia. Quanto a isso Aikenhead introduz
uma questdo ética: os alunos devem ser forcados a atravessar essas barreiras, ou seja, a escola
deve forcar a assimilacdo da subcultura da ciéncia por esses alunos? Antes de responder a essa
questdo, o autor procura argumentar com base em dados empiricos que o fendmeno da
assimilagcdo quase sempre falha na pratica (Idem, 1996, p. 23). Ele dia o exemplo da aluna
Melanie, que apresentou dificuldades em assimilar conceitos ao redor de calor e temperatura
nas aulas de Quimica e pergunta: que interesses estdo sendo atendidos quando Melanie é
compelida a construir novos conhecimentos sobre o calor, que para ela s@o irrelevantes?
(Idem, 1996, p. 24)

Numa perspectiva das visdes de mundo, Cobern (1994, apud AIKENHEAD, 1996, p.

25) argumentou que “ndo € que os estudantes falham na compreensdo do que estd sendo

39. E importante destacar que a categoriza¢io dos alunos conforme o estudo de Costa (1995), e as suas travessias
de barreiras culturais (Aikenhead, 1996), representam modelos propostos por cientistas, sendo possivel que ndo
correspondam adequadamente a todas as realidades e situagdes. Esses modelos parecem referir-se a “estados
mentais” dos alunos, que sdo estabelecidos de acordo com as suas subculturas de vida-mundo e podem ser
alterados de acordo com as experiéncias de vida e através de didlogo com outras visdes de mundo e subculturas.
E provével, portanto, que os alunos demonstrem transicdes de uma categoria para a outra, de acordo com suas
experiéncias e pré-disposicdes; € possivel também que alguns alunos se situem entre duas categorias distintas,
oscilando entre uma e outra forma de ver o mundo. No entanto, creio que ainda hd a necessidade de realizarmos
mais pesquisas a respeito dessas transi¢des culturais e as suas influéncias na constitui¢do do aprendiz.
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ensinado, sdo os conceitos que, simplesmente, ndo s@o criveis nem significativos” porque
“para os alunos, os conceitos relativos a natureza sdo de ordem estética, religiosa, pragmatica
e emocional”. Em conseqiiéncia, uma aversdo em relacdo a conceitos mecanicistas
reducionistas (uma caracteristica central de uma visdo de mundo cientifica) explicaria porque
os alunos escolhem ndo integrarem os conceitos cientificos de calor e temperatura em suas
nogdes cotidianas de frio e quente. Para Layton et al. (1993, apud AIKENHEAD, 1996, p.
25), a compreensdo cientifica de calor ndo tem nenhuma conseqiiéncia para a resolu¢io dos
problemas domésticos encontrados no cotidiano. Esses autores questionam com seriedade o
objetivo do ensino de ciéncias quanto a ser raramente utilizado no dia a dia. Que interesses,
portanto, estdo sendo atendidos na assimilacdo da subcultura da ciéncia pelos alunos? Para
Melanie, em particular, que caracteristicas um curriculo deve ter para facilitar a sua travessia
de fronteira para a subcultura da ciéncia? Uma possibilidade apontada por Aikenhead é um
curriculo CTS trans-cultural. Uma faceta de um curriculo dessa natureza é aprender que a
ciéncia é uma subcultura possuindo normas, valores, crencas, expectativas e acdes
convencionais.

Em um curriculo CTS trans-cultural, ao invés de sofrer coercdo para assimilar a
subcultura da ciéncia, os alunos aprenderiam a reconhecer caracteristicas da subcultura da
ciéncia e praticariam travessias de fronteiras indo para e vindo dessa subcultura. Os
professores ajudariam os estudantes a sentirem que o programa escolar € uma parte natural de
suas vidas e os ajudaria a se moverem com mais suavidade entre uma subcultura e outra. Os
professores desempenhariam o papel de um ‘“guia turistico” nos termos de Aikenhead,
levando os alunos através da fronteira e direcionando o uso da ciéncia no contexto de suas
vidas cotidianas. O curriculo tornaria o conhecimento, as habilidades e os valores cientificos
potencialmente acessiveis aos alunos sem a assimilagdo concomitante que tem
tradicionalmente dominado o curriculo. Fazer com que o conteddo cientifico se torne
potencialmente acessivel sugere uma rota alternativa, tanto para a enculturagdo como para a
assimilagdo: a ‘aculturacdo autbnoma’ — um processo intercultural de tomar emprestado (por
um tempo) ou de modificagdo/adaptacdo, no qual o individuo € livre para tomar emprestado
ou modificar/adaptar um conteido ou aspectos de uma outra cultura que lhe sdo atrativos.
Nao ha cobranga, mas liberdade. Aikenhead observa, no entanto, que o termo ‘aculturagdo’
também pode ter a conotacdo negativa de coer¢do (Idem, 1996, p. 26), o que ndo € o caso
aqui.

Se os estudantes irdo atravessar fronteiras/barreiras entre as subculturas do cotidiano e

as da ciéncia, a travessia deve ser explicitada e eles necessitardo saber de algum modo de qual
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subcultura estdo falando. Uma questdo legitima que pode ser colocada seria: “de que
subcultura vocé estd falando agora?”’. Uma sugestdo particularmente interessante nesse
contexto compreende usar uma técnica segundo a qual os alunos dividem uma péagina do
caderno ao meio, denominando a coluna da esquerda de ‘minha idéia’ (conhecimento pessoal
de um evento ou explicacdo do ponto de vista das subculturas de vida do aluno usando a sua
linguagem) e a coluna da direita denominada ‘subcultura da ciéncia’ (conhecimento candnico
que usa a linguagem cientifica apropriada). Esta pagina dicotomizada da crédito as idéias de
senso comum dos alunos que normalmente funcionam bem em certos cendrios e possibilita a
travessia cultural para a subcultura da ciéncia. A tarefa de atravessar a fronteira/barreira torna-
se concreta pela identificacdo da linha central tragada na pdgina do caderno. Depois que os
fendmenos sdo explorados ou as explicacdes sdo discutidas em sala, os alunos tomam nota
escrevendo na coluna ‘minha idéia’ ou na coluna ‘subcultura da ciéncia’ ou em ambas. Entrar
na coluna da direita significa uma compreensio pelo aluno do contetido, sem a necessidade de
considerar que o conteido € universalmente verdadeiro. Para Aikenhead, o caderno
dicotomizado pode servir como um tipo de jornal que pode ajudar o professor a guiar o
pensamento dos alunos e o seu uso da linguagem, tal como um guia de um tour cultural faria.
E possivel ao professor acessar a qualidade das entradas dos alunos nas duas colunas, mas
ambas ocupam o seu lugar no acesso (Idem, 1996, p. 29).

Aikenhead diz ainda que o papel do professor como um guia turistico para os alunos
do tipo “Eu Nao Sei” requer um repertério amplo de métodos, tais como as investigacdes em
laboratorio e a interpretagdo das observacdes através da elaboragcdo de modelos, por exemplo.
O processo de elaborar modelos tedricos pertence claramente a subcultura da ci€ncia, mas
quando contextualizado na vida cotidiana pode ser muito positivo para os alunos do tipo “Eu
Nao Sei”. Os modelos dos alunos seriam, portanto, escritos na coluna ‘minha idéia’. O
professor guia turistico entdo informaria aos alunos sobre o modelo que os cientistas
acreditam, incluindo-o na coluna ‘subcultura da ciéncia’, ndo como a verdade absoluta mas
como parte de uma informagao cultural (Idem, 1996, p. 29).

Um outro aspecto que Aikenhead chama atengéo é para o nivel de conscientizacio dos
alunos quanto aos aspectos sociais da ciéncia. Ele diz que o professor pode guiar os alunos
através de aspectos econdmicos, politicos, ou ideologias associadas com esquemas de
classificagdo, como questionar, por exemplo: quais sdo as vantagens de usar um esquema
cientifico ao invés de um do senso comum? A quem serve cada um destes esquemas? Quem
estd sendo marginalizado? (Idem, 1996, p. 30) Segundo ele, os alunos gostam dessas questdes

e as normas, valores, crencas, expectativas e agdes convencionais das subculturas de vida-



139

mundo deles ganham legitimidade nesse contexto. As metiforas ‘educacdo trans-cultural’,
‘religides comparadas’, e ‘turistas’ capturam a esséncia do curriculo proposto para os alunos
do tipo “Eu Nao Sei”: um curriculo CTS de ciéncia e tecnologia com travessias de fronteiras
explicitadas com base na comparagdo entre subculturas e facilitadas pelos professores ‘guias-

turisticos’ (AIKENHEAD, 1996, p. 32).

“Outros Alunos Espertos”: adotando uma “instruciao antropologica” em ciéncias

De modo semelhante aos alunos do tipo “Eu Nao Sei”, os “Outros Alunos Espertos”
ndo véem a ciéncia como algo significativo ou util em suas vidas cotidianas. A ciéncia escolar
“representa uma categoria de aprendizagem distinta e especial, separada das solucdes de senso
comum desenvolvidas em seus contextos de vida real’””’(BURBULES e LINN, 1991, apud
AIKENHEAD, 1996, p. 33). Portanto, o conhecimento valido para esses alunos, assim como
para os do tipo “Eu Nao Sei”, ndo inclui o conhecimento ortodoxo (candnico), os valores e as
habilidades da subcultura da ciéncia. Por outro lado, esses dois grupos de alunos tém
diferencas situadas principalmente em seus sentimentos em relacdo a outros assuntos
escolares (os “Outros Alunos Espertos” sdo mais interessados e sdo mais bem sucedidos), e a
facilidade com que atravessam as barreiras na direcdo da subcultura da ciéncia
(possivel/negocidvel/administravel ao invés de dificil/arriscada).

Para os “Outros Alunos Espertos”, o conhecimento valido € aquele que é organizado
ao redor de seus assuntos cotidianos, que deriva de uma andlise critica, e que envolve
reflex@o, auto-expressdo e rigor humanistico. Para esses alunos, as pontes para a subcultura da
ciéncia podem ser construidas fora do contexto de temas sociais e tecnoldgicos, e de temas de
histdria, epistemologia e sociologia da ciéncia (conteidos do CTS), embora se interessem
mais por esses temas. Aikenhead argumenta que alguns “Outros Alunos Espertos” podem
transitar através de suas subculturas de vida-mundo para a subcultura da ciéncia e descobrir
uma atragdo pessoal em relacdo a ci€ncia. Para esses alunos em particular, a ci€ncia escolar
pode se tornar enculturagdo. No entanto, nenhum aluno deve sofrer coer¢do a enculturacio se
0 objetivo € a aprendizagem significativa. Aikenhead diz que a coercdo s6 é permitida se o
objetivo dos alunos na escola tem relacdo com as “regras de Fétima”. Ou seja, o que ele
parece querer dizer € que ao forgcarmos os alunos a enculturagdo da ciéncia escolar, devemos
também permitir que eles desenvolvam suas regrinhas para burlar o sistema.

Assim como os alunos do tipo “Eu Néo Sei”, os “Outros Alunos Espertos” devem ser
convidados para adicionarem (conhecimentos) ou modificarem seus conhecimentos de vida-

mundo, com base em suas compreensdes obtidas da subcultura da ciéncia. Esse tipo de
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instrugdo, aculturacdo autonoma, ja foi definida anteriormente. Aikenhead diz que a
aculturacdo ndo é frequentemente necessdria para que ocorra aprendizagem, porque os alunos
ndo precisam necessariamente modificar ou abandonar as caracteristicas de suas subculturas
de vida-mundo para compreender a subcultura da ciéncia; concepgdes contextualizadas da
subcultura da ciéncia podem ser adicionadas ao que os estudantes ja sabem, mesmo quando as
concepgdes cientificas parecam contradizer as idéias dos alunos. E possivel compreender a
subcultura da ciéncia sem que necessariamente se acredite nela pessoalmente. Contetidos da
subcultura da ciéncia podem ser acessiveis aos “Outros Alunos Espertos” através de eventos
cotidianos que informam e moldam suas vidas pessoais. A subcultura da ciéncia seria,
portanto, vista como “um repositério” a ser acessado pelo que pode contribuir para alcancar
“fins praticos”.

Esse tipo de instru¢do ndo é vista nem como enculturagdo nem como aculturacio
autdnoma, porque os alunos ndo irdo assimilar aspectos da subcultura da ciéncia em suas
subculturas de vida-mundo, de modo andlogo aos antropdlogos, que ndo precisam aceitar os
modos culturais dos individuos por eles investigados e se engajar em alguns desses modos
para compreendé-los (Idem, 1996, p. 34). Por essa razdo, a estratégia sugerida por Aikenhead
para os “Outros Alunos Espertos” foi denominada por “instrucio antropoldgica” em cié€ncias,
colocando os alunos em uma posi¢éo ndo muito diferente da dos antropdlogos.

Considerando a subcultura da ciéncia como um repositério de informacdes a ser
acessado, a instru¢do antropoldgica remete ao fortalecimento de uma cidadania mais
cientificamente letrada. Aikenhead diz que a instrucdo antropolégica pode parecer muito
académica ou distante dos contextos de vida-mundo da maioria dos alunos do tipo “Eu Néo
Sei”, ndo sendo, por isso, considerada como um tipo de instru¢io adequada para eles. Ele diz
ainda que a diferenca entre os fours guiados e as pontes académicas é uma questdo de grau e
ndo de tipo. Um aspecto dessa diferenga é o grau de abstra¢do académica, de andlise e de
participa¢do auto-iniciada.

Em um extremo, um tour guiado espera que o “turista” se torne familiarizado com a
ciéncia e desenvolva uma apreciacdo critica da mesma, como em um curso de apreciacio
musical cujo objetivo € guiar os alunos através do mundo da misica sem requerer que Os
alunos saibam compor uma cangdo ou saibam lidar com um instrumento. No outro extremo, a
ponte académica ajudard o “viajante” (os “Outros Alunos Espertos”) a se engajarem em
algumas abstragdes-chave da subcultura da ciéncia e a se tornarem articulados na andlise
dessa subcultura em si mesma, de modo que poderdo ver como a interagdo com outras

subculturas possibilita formar uma unidade mais coerente em suas vidas (Idem, 1996, p. 35).
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Uma outra diferenca entre os fours guiados e as pontes académicas refere-se aos
papéis dos alunos e dos professores. Como sugerido anteriormente, os alunos do tipo “Eu
Nao Sei” sdo turistas em uma cultura pouco familiar e precisam de um elevado grau de
condugdo (como um four de dnibus por exemplo) por parte do professor “guia-turistico”, que
os leva a alguns dos principais pontos e os treina/ensina sobre que ciéncia olhar e como usa-
la. Por outro lado, os “Outros Alunos Espertos” sdo viajantes em uma cultura pouco familiar e
que precisam de um nivel de conducéo mais suave do professor, visto aqui como um “agente
de viajem”, o qual prové incentivos tais como tdpicos, temas, ou eventos que criam uma
necessidade de se conhecer a subcultura da ciéncia. O papel do professor como uma agente de
viagem € o de um co-aprendiz que facilita a aprendizagem direcionada a um assunto. Os dois
papéis, guia turistico e agente de viajem, estdo de acordo com o foco da educacdo em CTS e
dependem, explicitamente, que os alunos atravessarem as fronteiras/barreiras na direcao da
subcultura da ciéncia. O curriculo proposto para os “Outros Alunos Espertos” pode ser
expresso sucintamente como um curriculo CTS em ciéncia e tecnologia baseado na andlise da
subcultura da ciéncia com explicitagdo das travessias de fronteiras trans-culturais através de
pontes académicas, facilitadas por professores do tipo “agente de viagem” (Idem, 1996, p.
37).

Aikenhead ndo é muito claro sobre como essas duas formas de agir podem ser
desenvolvidas simultaneamente em sala de aula, considerando a convivéncia entre esses
diferentes alunos em uma mesma classe, mas € evidente a sua énfase a constru¢io de pontes
concretas entre a subcultura da ciéncia e a subcultura de vida-mundo dos alunos. Nessas duas
formas de agir, ele vé os alunos como viajantes e o professor como o condutor/orientador da
viagem, ora dirigindo os olhares dos alunos do tipo “Eu Nio Sei”, ora tragando rotas de
exploragdo junto aos alunos mais espertos. Ele ndo vé essas viagens como um four através de
conteidos simplesmente, mas através de uma andlise explicita das normas, valores e
expectativas das decisdes cientificas (andlise que eu considero epistemoldgica). “Os
estudantes aprendem a conceituar a atividade cientifica em termos de ciéncia piiblica e
ciéncia privada através da identificacdo das normas e contra-normas associadas com as
mesmas” (Idem, 1996, p. 36). HA uma andlise sociopolitica ai. Aikenhead propde, por
exemplo, que os alunos discutam questdes tais como “a tecnologia pode produzir coisas
maravilhosas, mas para quem? Quem se beneficia?”.

Atencdo explicita € dada ao cardter humano da ciéncia, quando os alunos
experimentam em primeira mao a dindmica social, a subjetividade envolvida na constru¢éo do

conhecimento cientifico e a busca de consenso no ambito da subcultura da ciéncia. Aikenhead
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diz que mais pesquisa é necessdria para explorar o impacto que um ensino CTS tem nos
alunos. Ele chama a atencdo para tomar cuidado com a expectativa de que um ensino CTS
faca com que os alunos do tipo “Eu Nao Sei” aumentem suas conceituacdes cientificas. Trés
décadas de pesquisa em educacdo cientifica tem demonstrado, consistentemente, que dedicar
tempo ao ensino CTS nem prejudica nem beneficia os resultados dos alunos nos testes

padrdes sobre o conhecimento cientifico adquirido na escola (Idem, 1996, p. 37).

“Cientistas em Potencial”’: é necessaria uma fundacao mais solida em ciéncias

Aikenhead diz que os alunos do tipo “Cientistas em Potencial” se engajam com
entusiasmo em um processo de socializacdo descrito por Costa (1993) como um rito de
passagem para a ciéncia, ou enculturacio segundo Hawking e Pea (1987, apud AIKENHEAD,
1996, p. 37). Esses alunos sentem prazer em lidar com conceitos descontextualizados e em
resolver problemas matematicos idealizados. Como conseqiiéncia, os “Cientistas em
Potencial” véem pouco valor em resolver problemas concretos da vida cotidiana. Explorar a
subjetividade, a epistemologia ou os valores culturais inerentes a subcultura da ciéncia seria o
mesmo que uma heresia para muitos deles. No entanto, Aikenhead considera interessante
mencionar que ‘“muita pesquisa recente sobre a aprendizagem em ciéncias tem mostrado que
os alunos, mesmo apds passar pelos exames académicos, apresentam concepcoes
substancialmente equivocadas” (PROSSER et al., 1994, apud AIKENHEAD, 1996, p. 38).
Aikenhead diz ter preocupacio com a fidelidade conceitual cientifica para todos os alunos de
nivel médio e que isso € um aspecto critico que carece de andlise e reflexao.

Entre esses alunos, Aikenhead diz que muitos deles se desencantam com a 4rea de
ciéncias e acabam seguindo outras profissdes. Pesquisas sugerem que as imagens de ci€ncia
(epistemoldgicas, socioldgicas e culturais) experimentadas pelos alunos do tipo “Cientistas
em Potencial” nas subculturas da escola e nos cursos universitirios ndo se harmonizam o
suficiente com suas subculturas de vida-mundo. Como resultado, o envolvimento em cursos
de ciéncias na universidade decresce. Aikenhead diz que esses alunos requerem uma
socializacdo mais cuidadosamente concretizada ou aprendizagem mais auténtica sobre a
subcultura da ciéncia (Idem, 1996, p. 38).

Aikenhead me parece querer dizer que o ensino CTS também € adequado para os
Cientistas em Potencial, porque assim, esses alunos teriam uma fundacfo mais solida sobre as
responsabilidades sociais, politicas e éticas que, certamente, irdo encarar como profissionais
do século XXI. No entanto, um curriculo de ciéncias CTS de tal modo humanistico apresenta

um desafio para muitos “Cientistas em Potencial”, ndo diferente, mas de modo oposto ao
desaf tos “Cientist Pot 1” dif t d d t
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desafio colocado para os “Outros Alunos Espertos” (que sdo inerentemente humanistas) em
um curriculo de ciéncias tradicional. Uma diferenca importante, entretanto, situa-se no fato de
que as escolas normalmente privilegiam os “Cientistas em Potencial”, contribuindo para que
eles julguem um curriculo CTS como sendo mais “suave” ou préprio para os alunos que t€m
maiores dificuldades (ou que nao “ddo conta” do recado) (Idem, 1996, p. 39).

Aikenhead d4 um exemplo disso mencionando a atitude de uma escola para meninas
na Austrdlia, cujos professores preferiram rejeitar um curriculo alternativo em Fisica com
base em um ensino CTS voltado para a construcdo de significados pelas alunas, influenciados
pela manutencdo de um ensino voltado para a formacdo de privilegiados e para a manutencao
do status quo (Idem, 1996, p. 39). Muitos educadores em ci€ncias parecem ter interesse em
manter uma visdo positivista estereotipada de ciéncia como sendo autoritiria, ndo-
humanistica, objetiva, puramente racional e empirica, universal, impessoal, socialmente
estéril e que ndo considera a vulgaridade da imagina¢do humana, os dogmas, juizos ou outros
valores culturais. As pesquisas de Gaskell (1989, 1992, apud AIKENHEAD, 1996, p. 39),
junto as de outros (Brickhouse, 1990; Lederman, 1992, apud AIKENHEAD, 1996, p. 39)
mostra que os professores de ciéncias de nivel médio estdo entre os maiores defensores dessa
viso.

Aikenhead recomenda que os educadores que vao na dire¢cdo de um “ci€ncia para
todos” devem preparar uma acdo politica contra o treinamento pré-profissional com a sua
protecdo social e a sua imagem estereotipada de ciéncia. Os “Cientistas em Potencial”
representam de 5 a 15% dos estudantes de nivel médio na América do Norte, e um curriculo
dessa natureza assume uma legitimidade e um status que tem conduzido uma “ciéncia para os
privilegiados” alegando promover uma “ciéncia para todos”. Entretanto, os interesses de
longo tempo para a eqiiidade e para uma sociedade socialmente responsdvel somente serd
atendida quando se exigir que os “Cientistas em Potencial” lidem com um curriculo CTS de
ciéncias e tecnologia humanistico, e aprendam novas idéias a partir de um territério
intelectual que ndo é explorado com freqiiéncia por esses alunos (Idem, 1996, p. 40).

299

Com base nas consideracdes de Aikenhead sobre as diferentes “portas’ de acesso ao
conhecimento cientifico nas aulas de ciéncias e as diferentes estratégias requeridas para os
alunos do tipo “Eu Nao Sei”, os “Outros Alunos Espertos” e os “Cientistas em Potencial”,
cabe perguntar: em que medida a instru¢do baseada no Hipermidia Etnografico sobre o sabdo
de cinzas conseguird atender e favorecer as travessias culturais dos diferentes alunos em uma
sala de aula de nivel médio para a quimica escolar? Como podemos medir a natureza dessas

travessias na pesquisa?
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Nas vérias ocasides em que travei contato com o Professor Glen Aikenhead por e-
mail, ficou cada vez mais claro que sua nogdo de travessias entre fronteiras culturais é
desenvolvida do ponto de vista pedagdgico e ndo de pesquisa. Ele reconheceu a necessidade
de realizarmos pesquisas nessa dire¢do, me apontando como o tnico individuo do mundo que
ele teve conhecimento a esse respeito, dizendo que toda e qualquer iniciativa de pesquisa é
védlida e tem contribui¢des a oferecer para a pesquisa no ensino de ci€ncias, especialmente
devido ao fato que essas transicdes, travessias e adaptacdes culturais nas aulas de ciéncias ndo
sdo bem conhecidos pela comunidade cientifica. Em seus artigos, Aikenhead (1996; 1997;
1999, 2001) reforca a necessidade de favorecermos a compreensdo de aspectos diversos da
ciéncia associados as suas normas, valores, expectativas e acdes convencionais. Ele ndo
sugere a incorporacdo desses aspectos pelos alunos na forma de enculturagdo ou assimilacio,
mas na forma de compreensao. Isso posto, cabe perguntar: como e possivel medirmos isso em
termos de pesquisa? Como é possivel analisarmos se as travessias de fronteiras/barreiras estao
sendo efetivamente realizadas pelos alunos?

Eu particularmente considero essas questdes relevantes no contexto de inserir os
conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas nas aulas de Quimica e perceber se os
alunos percebem e atravessam barreiras culturais em sua dire¢do. Do mesmo modo, é também
relevante perceber se esses conhecimentos conduzem os alunos para os seus proprios
conhecimentos e para os conhecimentos da ci€ncia que explica, ou seja, se ocorrem travessias
de fronteiras culturais nessas direcdes. Partindo da idéia de que esses diferentes
conhecimentos t€m as suas préprias linguagens sociais, eu percebo em Bakhtin o
encaminhamento de uma possibilidade de investigagdo das travessias de fronteiras/barreiras
culturais pelos alunos. Ao encontro da énfase que Aikenhead coloca na compreensdo das
normas, valores, expectativas e acdes convencionais da ciéncia pelos alunos, Bakhtin

mencionou que toda compreensdo consiste em aproximar um signo (ou palavra) de outro:

Afinal, compreender um signo consiste em aproximar o signo apreendido de
outros signos ja conhecidos; em outros termos, a compreensao € uma resposta
a um signo por meio de signos (BAKHTIN, 2004, p. 34).

Nesses termos, temos que perceber que ha signos ou palavras que sdo proprias dos
conhecimentos das produtoras do sabao de cinzas, assim como hé signos e palavras que sdo
proprias do conhecimento Quimico. Um aluno que, por exemplo, procurar interpretar uma
palavra ou mesmo um modo de explicar de uma produtora do sabdo de cinzas (como por

exemplo: “A dicuada é que corta a gordura”) recorrendo a uma explicagdo quimica (ocorre
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uma reagdo quimica) estaria, portanto, realizando uma travessia de fronteira na direcdo da
ciéncia que explica. Um outro aluno poderia interpretar o modo de explicar da produtora
dizendo que “a dicuada tira a gordura”, e nessa situacdo ele poderia tanto estar transitando
para o conhecimento das produtoras do sabdo de cinzas (esse modo de explicar também &
observado entre elas) como pode estar significando a expressd@o conforme o seu ponto de
vista, ou seja, estaria transitando para o seu modo de ver o fendmeno. Se um outro aluno
interpretar isso dizendo: “a dicuada elimina a gordura”, temos aqui um modo de explicar que
ndo diz respeito nem ao conhecimento quimico e nem ao conhecimento das produtoras do
sabdo; nesse caso, a interpretacdo estd sendo estabelecida com base nos conhecimentos
interpretativos pessoais do aluno, embora tenha conexdes tanto com o modo de explicar das
produtoras como com o conhecimento quimico explicativo da interacdo entre a dicuada e a
gordura na formacdo do sabdo de cinzas. Essas consideragdes me parecem estar de acordo
com o fato de que “para atravessar as barreiras de uma subcultura do cotidiano para a
subcultura da ciéncia é necessdrio alterar completamente a orientacdo pessoal do sujeito em
reacdo a linguagem” (LEMKE, apud AIKENHEAD, 1996, p. 27, 28).

Na visdo de Bakhtin, o ato da compreensdo estd intimamente associado a uma

perspectiva de dialogicidade:

A compreensdo ¢ uma forma de didlogo; ela estd para a enunciacdo assim
como a réplica estd para o didlogo. Compreender € opor a palavra do locutor
uma contrapalavra (BAKHTIN, 2004, p. 132).

Qualquer tipo genuino de compreensdo deve ser ativo, deve conter ja o germe
de uma resposta. S6 a compreensdo ativa nos permite apreender o tema, pois a
evolucdo ndo pode ser apreendida sendo com a ajuda de um outro processo
evolutivo. Compreender a enunciagdo de outrem significa orientar-se em
relacdo a ela, encontrar o seu lugar adequado no contexto correspondente. A
cada palavra da enunciacdo que estamos em processo de compreender,
fazemos corresponder uma série de palavras nossas, formando uma réplica.
Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e real é a nossa
compreensdo (BAKHTIN, 2004, p. 132)

Isso posto, podemos dizer que uma travessia de fronteira na dire¢do de um ou outro
modo de conhecer significa um movimento de compreensio através de algum tipo de didlogo
(entre pares, com o professor ou interiormente). Isso implica haver uma seqiiéncia de
enunciados e réplicas nessa dire¢do, havendo, em potencial, a possibilidade de existirem
diversos tipos de travessias de fronteiras culturais pelos alunos na interpretagdo dos
conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas. Mas hd, no entanto, uma outra questiao

associada ao ato da compreensio: a introspecgdo. A esse respeito, Bakhtin diz que
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A introspec¢do constitui um ato de compreensdo e, por isso, efetua-se,
inevitavelmente, com certa tendéncia ideoldgica. (...) Na realidade, o objeto da
introspec¢do € o signo interior que pode também, por sua natureza, ser signo
exterior. O discurso interior pode, igualmente, ser exteriorizado. Durante o
processo de auto-explicacdo, o resultado da introspeccdo deve,
obrigatoriamente, exprimir-se sob uma forma exterior, ou, em todo caso,
aproximar-se o maiximo possivel do estado de expressdo exterior. A
introspec¢do, segundo tal, segue uma orientagdo que vai do signo interior ao
signo exterior. Por isso, a propria introspec¢do € dotada de um carater
expressivo. Ela constitui, para o individuo, a compreensio do signo interior. E
isso que a distingue da observacdo de um objeto ou de qualquer processo
fisico. A atividade mental ndo € visivel nem pode ser percebida diretamente,
mas, em compensagdo, ¢ compreensivel. O que significa que, durante o
processo de auto-observagdo, a atividade mental € recolocada no contexto de
outros signos compreensiveis. O signo deve ser esclarecido por outros signos
(...) Mas, sempre em todas as condigdes, a introspec¢do se esforca por
explicitar ativamente o signo interior, para leva-lo a um maior grau de clareza
semidtica. O processo [introspecgdo] atinge seus limites assim que o objeto da
introspec¢do torna-se perfeitamente compreensivel, assim que ele se torna,
igualmente, objeto de observagdo exterior, de cardter ideol6gico (sob uma
forma semiética) (BAKHTIN, 2004, p. 61, 62).

Nesses termos, para que uma travessia de fronteira cultural seja efetiva na direcdo de
um ou outro modo de conhecer, e, analisando particularmente a transicdo para a ciéncia
escolar, os alunos devem ‘“pensar usando os signos compreensiveis da ciéncia” e “falar
usando esses signos ou linguagem”. E possivel, por exemplo, que um aluno compreenda o
que o professor quer dizer ao explicar sobre a estequiometria de uma reacio de formacao de
sabdo; nesse caso ele consegue transitar para os conhecimentos da ci€ncia sobre o assunto
porque compreende o que o professor estd falando. Todavia, vamos considerar que para uma
“travessia de fronteira cultural” se tornar efetiva o aluno deve passar a “pensar” e “falar”
(explicar) sobre estequiometria usando os termos da ci€ncia. Se o aluno apenas compreende o
que o professor quis dizer, mas ndo consegue se expressar de acordo, a sua travessia de
fronteira ndo foi completa, mas parcial, na melhor das hipdteses. Mas a compreensdo de um
conceito cientifico significa necessariamente que o aluno ird “pensar” e “falar” usando a
linguagem da ciéncia? Nos termos de Aikenhead, ao que me parece, para alguns alunos (“Eu
Nao Sei” e “Outros Alunos Espertos”) basta que eles compreendam que hd um modo
particular de explicar os fendmenos que estd de acordo com as normas, os valores, as
expectativas e as agdes convencionais que sdo inerentes a subcultura da ci€ncia. Para esses
alunos dificilmente ocorrerd uma “introspeccdo” do modo de explicar da ciéncia e a sua

exteriorizacdo na forma de pensamento-verbal. Na melhor das hipoteses, esses alunos irdo
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filtrar (especialmente os “Outros Alunos Espertos™) os conceitos cientificos extraindo-lhe os
termos-chave e as informagdes essenciais para explicar o fendmeno.

Na visdo de Aikenhead, entretanto, existem diversas portas de acesso ao conhecimento
cientifico enderecando aspectos sociais, politicos, econdmicos, tecnoldgicos, epistemoldgicos,
de género e outros, 0s quais sdo importantes para se formar uma visao de mundo integrada de
ciéncia. Nesses termos, a compreensao e/ou aquisicdo da linguagem cientifica pelos alunos é
somente uma dessas portas. Adentrar por outras “portas de acesso” ao mundo da ciéncia, vai,
no entanto, muito além da énfase que normalmente é dada aos conceitos cientificos ou aos
contedidos da ciéncia escolar, algo que me parece vem ocupando o cerne do processo de
ensino e aprendizagem dos alunos na maior parte das escolas brasileiras.

Todavia, ndo podemos perder de vista que da perspectiva da teoria das visdes de
mundo®’, uma alteracdo na orientacdo de um aluno em relacdo ao seu modo de pensar e falar
depende também de uma alteracdo de suas pressuposi¢des prioritarias (crengas fundamentais

= visdo de mundo), que tendem a ser entidades de reflexdo analiticas e selecionadoras do que

(€N

considerado relevante aprender/compreender. De uma perspectiva cultural, a idéia de
atravessar fronteiras culturais implica, portanto, que haja também uma modificacdo nas visdes
de mundo dos alunos. As travessias de fronteiras/barreiras nas aulas de ciéncias podem ser

facilitadas, no entanto,

Estudando as subculturas de vida-mundo dos alunos e contrastando-as com
uma andlise critica da subcultura da ciéncia (suas normas, valores, crencas,
expectativas a acdes convencionais), se movendo conscientemente entre seus
contextos de vida-mundo e o mundo da cié€ncia, alternando as convengdes de
linguagem explicitamente, alternando as conceituacdes explicitamente,
alternando valores explicitamente, alternando epistemologias explicitamente,
mas nunca exigindo que os alunos adotem um modo cientifico de conhecer
como os seus modos pessoais. Essa regra de ‘ndo assimilagdo’ ndo impede que
os professores capturem o interesse e a curiosidade dos alunos e fagam entio
um bom trabalho através de um ritual de passagem na direc¢do da subcultura da
ciéncia (por exemplo, Roth, 1993) (AIKENHEAD, 1996, p. 42).

Em seu discurso, Aikenhead € a favor da adocao de uma perspectiva de pesquisa trans-

cultural no ensino de ciéncias sugerindo que

40. Vamos tratar do uso dessa teoria no ensino de ciéncias em um dos episddios de ensino analisados e na
investigacdo das visdes de mundo de alguns alunos em particular, procurando explicar as suas diferentes
orientagdes em relagdo aos conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas e aos conhecimentos quimicos
explicativos.
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a aprendizagem resulta de uma interacdo organica entre : (1) as orientacdes
pessoais dos alunos; (2) as subculturas de familia, pares, escola, midia e etc.
dos alunos; e (3) as subculturas da ciéncia e da ciéncia escolar. Muita pesquisa
e desenvolvimento sdo necessarios para compreender essa interacdo organica
com mais clareza (AIKENHEAD, 1996, p. 43).

Isso estd de acordo com as consideracdes de Kanu:

Em resumo, o dominio da educacio trans-cultural em ciéncias e matematica é
de fato complexa. O sucesso ndo depende somente do reconhecimento das
diferencas culturais, ele depende também das circunstancias que emergem da
familia, comunidade e de aspectos sociais (incluindo a pobreza e o racismo),
sobre os quais os professores ndo tem influéncia. Ogbu (1982) descreve esses
dois tipos de complexidade em termos de uma “hipdtese de descontinuidade
cultural” e de um modelo de “explicagdes macro-estruturais”. Portanto, para
conhecer melhor a instru¢do trans-cultural nés precisamos recorrer a uma
abordagem holistica-em-profundidade através de uma diversidade de
pesquisadores, mais do que foi realizado no passado (KANU, 2002, apud
AIKENHEAD, 2004, informacao pessoal)“.

41. A citagdo de Kanu mostrada aqui, me foi enviada por Glen Aikenhead por e-mail no ano de 2004, no
contexto em que discutiamos o significado de uma abordagem de pesquisa no ensino de ciéncias voltada para a
busca de “explicacdes macro-estruturais”. A referéncia do artigo de Kanu estd sendo citada nas referéncias
bibliograficas apresentadas ao final do presente texto, mas é pouco provdvel encontra-la nas bibliotecas
universitdrias ou em outras bibliotecas no Brasil, devido se tratar de um periddico canadense.
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3 — Delineando a pesquisa
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A abordagem sociocultural de acdo mediada de James Wertsch (1997), centrada na
noc¢do de acdo teleoldgica que associa individuos e meios para alcangar determinados fins,
sugeriu a determinacdo de objetos de estudo claros para a pesquisa: os alunos-(inter)agindo-
com-o-Hipermidia e a professora-(inter)agindo-com-alunos-e-o-Hipermidia, e nos conduz a
necessidade empirica de registro desses “objetos” ou “interagdes com o Hipermidia”. Com
suas raizes em Vygotsky, essa abordagem sugeriu também atentar para a relevancia de
promover interagdes sociais com o Hipermidia — alunos em grupos e professora com alunos,
como um quesito fundamental da constitui¢do dos objetos de estudo. Através de suas raizes
em Bahktin, percebi também a relevancia de atentar para a dialogicidade de vozes, os modos
multiplos de abordar a realidade e a heterogeneidade de pensamento, procurando prestar
atengdo no encontro das diversas vozes presentes no Hipermidia com as vozes dos alunos e da
professora em sala de aula.

Se na perspectiva da teoria sociocultural da a¢do mediada, a meta basica “é criar uma
explicacdo para os processos mentais humanos que reconhece a relacdo essencial desses
processos e 0s seus cendrios culturais, histéricos e institucionais” (WERTSCH, 1997, p. 6),
muitos pesquisadores vem investigando mais a cultura de uma sala de aula e menos a cultura
dos alunos, por isso, vamos procurar compreender também esses “cendrios culturais e
histéricos” em que vivem (e viveram) os alunos e a professora e se existe influéncia nas
atitudes, interesses, respostas e interacdes sociais discursivas dos alunos na interagdo com o
Hipermidia, conforme sugerem pesquisadores da educagdo multicultural em ciéncias
(KRUGLY-SMOLSKA, 1999), assim como Aikenhead (1996) e Kanu (2002) com a proposta
de uma abordagem trans-cultural de pesquisa no ensino de ciéncias. Ao conciliar essas
abordagens no presente estudo, a minha hipétese € que isso ird oferecer uma vis@o etnografica
(cultural) mais apurada da realidade sociocultural de uma sala de aula de ciéncias.

A pesquisa empirica de Costa (1995), que teve por base o elegante estudo dos
antropdlogos Phelan, Davidson, Cao (1991; 1993), sugeriu um modelo tipoldgico bastante
interessante, no qual cinco grupos distintos de alunos sdo descritos tendo por base as inter-
relacdes entre seus os mundos de familia, amigos, escola, ensino de ci€ncias e visdes de
ciéncia. Na dire¢ao de uma perspectiva cultural para o ensino de ciéncias, Aikenhead (1996)
analisou cada categoria de alunos proposta por Costa (1995) a luz de suas travessias de
fronteiras/barreiras na direcdo da subcultura da ciéncia escolar, propondo algumas técnicas
pedagdgicas interessantes para alguns desses alunos que podem ser exploradas nas atividades
em sala de aula envolvendo os conhecimentos culturais das produtoras do sabdo de cinzas, os

conhecimentos culturais dos alunos e os conhecimentos culturais da Quimica escolar. Costa e
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Aikenhead me impulsionaram para conhecer melhor os alunos da classe e prestar atencdo em
suas diferentes e possiveis “travessias de fronteiras/barreiras” na dire¢do dos conhecimentos
das produtoras do sabdo de cinzas e na direcdo dos conhecimentos quimicos explicativos.
Encontrar os alunos de Costa (1995) na classe, portanto, assumiu os contornos iniciais da
pesquisa desenvolvida em sala de aula.

Através da abordagem de Wertsch (1997) e de varios outros autores e autoras que
mencionei ter consultado nas piginas anteriores, com suas €nfases na andlise das interagdes
discursivas em sala de aula (didlogos entre alunos e entre alunos e professores), a andlise do
discurso com foco nos processos de compreensdo (essencialmente dialégicos) de Bakhtin,
permitiu ver um caminho para investigar as “travessias de fronteiras/barreiras culturais” dos
alunos na perspectiva de usar a linguagem como um demarcador de subculturas e dos
processos de significacdo/compreensdo: os modos de falar/explicar das produtoras do sabdo
de cinzas, os modos de falar/explicar dos alunos e os modos de falar/explicar segundo as
normas, padrdes e acdes convencionais da quimica escolar. A abordagem sociocultural de
Wertsch e a nocdo de compreensdo dialdgica de Bahktin, portanto, estdo sendo vistas como
perfeitamente concilidveis para a andlise das travessias de fronteiras culturais nas aulas.

Mas, se na abordagem sociocultural de pesquisa o foco relevante de andlise sdo os
sujeitos-agindo-com-os-meios, na abordagem trans-cultural de pesquisa o foco é colocado
no(s) “sujeito(s)” como mediador das experiéncias e dos significados, um sujeito que carrega
a sua propria cultura dentro de si. Nesse sentido, as explicagcdes “macro-estruturais” (relagdes
entre mundos) (OGBU, 1982; KANU, 2002; PHELAN, DAVIDSON e CAO, 1991; COSTA,
1995) e as “histérias individuais” (CANDELA, 1998; COSTA, 1995) dos sujeitos envolvidos
tornam-se objetos de estudo importantes também e amplificam os aspectos do “social” e do
“cultural” na abordagem sociocultural de pesquisa, conforme a dire¢do apontada por Lemke
(2002). Nesse empreendimento, vamos, portanto, realizar entrevistas com os alunos e a

professora envolvidos nas aulas com o Hipermidia Etnogrifico sobre o sabdo de cinzas.

3.1- O problema

Podemos associar o problema desta pesquisa a inser¢do dos conhecimentos populares
sobre o sabdo de cinzas em uma sala de aula de Quimica de nivel médio mediante uma
perspectiva dialégica com os conhecimentos dos alunos, os conhecimentos da ciéncia e da

Quimica escolar e outros conhecimentos.
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3.2 - Objetivo geral
O objetivo geral desse estudo é caracterizar a instru¢do baseada na interagdo dos
alunos e da Professora de Quimica com o Hipermidia Etnografico sobre o sabdo de cinzas e

interpretar os seus resultados.

3.3 - Objetivos especificos
Para caracterizar e interpretar a instrug¢@o é preciso:

= Observar e registrar as interacdes entre os alunos, a Professora e o Hipermidia Etnografico
em sala de aula;

= Descrever e interpretar as agdes e interacdes tomando por base os didlogos promovidos nas
interagdes com o contetido do Hipermidia, procurando perceber diferencas e semelhangas;

» Analisar as respostas e reacdes dos alunos e da Professora e as suas ‘“travessias de
fronteiras/barreiras culturais” pelos conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas e
pelos conhecimentos usados para interpretar 0s mesmos;

= Identificar e analisar fatores socioculturais influentes nas respostas e reacoes

(diferenciadas) dos alunos e da professora aos meios e conhecimentos envolvidos.
3.4 - Objetos de estudo
Com base nas consideragdes tedricas tecidas anteriormente, os objetos de estudo

definidos nessa pesquisa s@o os seguintes:

= Os “alunos-(inter)agindo-em-grupos-com-o-Hipermidia-Etnografico-sobre-o-sabao-de-

cinzas” em sala de aula.

= A “Professora-(inter)agindo-com-os-alunos-na-interpretacao-do-contetido-do-Hipermidia-

Etnogriéfico”.

= Um questiondrio destinado a conhecer os alunos e constituir grupos de trabalho de acordo

com as categorias de alunos propostas por Costa (1995).

= Uma avaliacdo final das atividades desenvolvidas na escola.

= Entrevistas com os alunos e a Professora.
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3.5 - As perguntas de pesquisa

A caracterizacdo e a interpretagdo da instrucido baseada na insercdo do Hipermidia
Etnografico sobre o sabdo de cinzas em sala de aula estd associada a segunda pergunta central

de pesquisa:

“Como” os alunos e a Professora reagem e respondem ao Hipermidia Etnogrdfico sobre o
sabdo de cinzas em suas aulas de Quimica e “por que”?

Para compreender o “como” da pergunta, vamos desdobri-la nas seguintes questdes:
1- O Hipermidia Etnogrdfico sobre o sabdo de cinzas é bem recebido pelos alunos e pela
Professora? E de fdcil utilizacdo em sala de aula? Comunica efetivamente os conhecimentos

sobre o sabdo de cinzas? (descri¢do e andlise das interagdes com o Hipermidia).

2- Que tipos de “trdnsitos” os alunos descrevem através da narrativa etnogrdfica? Existem
“barreiras” e/ou “portas” de acesso aos conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas?
Os alunos se orientam numa direcdo interpretativa do ponto de vista quimico em suas
respostas ao Hipermidia Etnogrdfico? Hd outras direcdes interpretativas? Quais? (descri¢io

e andlise das respostas e reagdes dos alunos ao Hipermidia Etnografico).

3- Que conhecimentos, meios e vozes sdo usados e privilegiados pelos alunos em suas
respostas interpretativas das perguntas propostas no Hipermidia? (identificacdo e andlise dos

meios mediacionais usados pelos alunos).

4- Como a Professora reage a instrugcdo proposta? Como se adapta a ela? Que direcdes ela
percorre para ensinar Quimica a partir dos conhecimentos das produtoras do sabdo de

cinzas? (descricdo e andlise das aulas da Professora).

5- O que requer a instrucdo baseada na convivéncia de diferentes subculturas ou modos de
conhecer partindo do instrumento Hipermidia Etnogrdfico sobre o sabdo de cinzas?

(caracterizacdo da instrugdo).

O “por que” da pergunta de pesquisa estd sendo associado a explicar as respostas e

reacdes dos alunos na interacdo com o Hipermidia Etnografico sobre o sabdo de cinzas do
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ponto de vista de suas identidades e relacdes entre meios e conhecimentos culturais. As

seguintes questdes tornam esse aspecto da pergunta mais claro:

6- Quem sdo os alunos? Como sdo os seus mundos de familia, amigos e escola? Hd relagcdes

com as suas respostas e reacoes ao Hipermidia? (caracterizando os alunos e os seus mundos).

7 — As identidades e os meios culturais dos alunos influenciam as suas respostas e reacoes

aos conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas? Essas identidades e meios culturais

influenciam igualmente as respostas e reacdes dos alunos na direcdo da Quimica escolar?

(percebendo influéncias culturais na instrucao).

3.6 - As hipoteses

a)

b)

d)

€)

As seguintes hipdteses ou crencgas estdo sendo consideradas:

O Hipermidia Etnogréafico sobre o sabdo de cinzas é uma ferramenta cultural de facil
utilizacdo e acesso aos alunos de ensino médio e representa um meio mediacional
adequado para a inser¢do de um exemplo da ciéncia popular em uma sala de aula de
Quimica de nivel médio.

A combinacdo de recursos escrito-audio-visuais no Hipermida é capaz de comunicar
os conhecimentos sobre o sabdo de cinzas aos alunos mediante o engajamento ativo e
o interesse dos alunos.

Como diferentes alunos presentes em sala de aula exibem diferentes travessias de
fronteiras/barreiras culturais na direcdo da ciéncia escolar (COSTA, 1995;
AIKENHEAD, 1996) é de se esperar haver também diferentes travessias de
fronteiras/barreiras culturais na direcdo dos conhecimentos das produtoras do sabdo de
cinzas. Para a maior parte dos alunos, no entanto, as travessias na direcdo dos
conhecimentos dessas ultimas devera ser mais “suave”, “confortavel” ou “continua”
em comparacdo com os conhecimentos quimicos explicativos, mas € possivel haver
excegoes.

Devido as suas diferentes atitudes, interesses e orientacdes nas aulas de ciéncias, os
alunos irdo privilegiar diferentes conhecimentos, meios e vozes em suas respostas
interpretativas as perguntas propostas no Hipermidia.

A Professora precisard de um apoio extra para articular as visdes dos alunos sobre o
conteido do Hipermidia, os conhecimentos das produtoras do sabao de cinzas e os
conteddos quimicos envolvidos em suas aulas.

Além da abordagem do conhecimento quimico explicativo, a instrugdo ird requerer da
Professora que estabeleca demarcacdes entre os diferentes conhecimentos envolvidos.
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A interag@o dos alunos com o Hipermidia Etnogréfico sobre o sabdao de cinzas pode
trazer como resultado a melhoria de suas atitudes e interesses dos alunos em relacio a
quimica escolar, conforme a crenga de Pomeroy (1994) em sua sétima agenda de
pesquisa proposta em seu mapeamento da questdo da diversidade cultural no ensino de
ciéncias

Os meios e os conhecimentos culturais dos alunos exercem influéncia em suas
reacOes, respostas, interpretacdes e orientagdes aos conhecimentos envolvidos na
instrugao.
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4 — Reforco tedrico para prosseguirmos

Conforme mencionei na pagina 80, a idéia de inserir a ciéncia popular em sala de aula
conta atualmente com a contribui¢do de diversos aportes tedricos e discursivos (mas nao
muito empiricos), diferente das origens dos trabalhos no ano de 1985 e as suas associa¢des
com o campo da pesquisa qualitativa. A teoria sociocultural da acdo mediada e as perspectivas
de pesquisa trans-culturais no ensino de ciéncias consistiram elementos tedricos centrais para
delinear a pesquisa a ser feita em sala de aula, e isso se deu antes e durante o processo. Outros
referenciais de apoio serdo mencionados a seguir, por oferecerem um reforco ao estudo
proposto. Outros referenciais ainda irdo integrar especificamente as discussdes dos episddios
envolvendo as interacdes dos alunos e da professora com o Hipermidia Etnografico sobre o
sabdo de cinzas, conforme invocados pelos acontecimentos e questdes que se destacardo nas

analises.

4.1 — O estudo de saberes populares no ensino de Quimica no Brasil com marco em

Chassot

Desde a segunda metade dos anos 80, na area de ensino de Quimica no Brasil, o
Professor Attico Chassot vem disseminando idéias e chamando a aten¢do da comunidade de
pesquisadores e educadores quimicos para o estudo de “saberes populares” nas aulas de
Quimica, admitindo que a valorizagdo desses saberes € uma fungdo tanto pedagdgica como
politica por parte da escola. Em seus escritos, € grande a preocupacdo na direcdo de
estabelecer relacdes entre o saber escolar, o saber popular e o saber cientifico face ao descaso

histdrico da escola e da academia em relagdo a esse segundo.

Usualmente a escola costuma transmitir um saber que ela nio produziu (e, as
vezes, nem o entende), mas o corteja, principalmente, porque traz o rétulo da
validag@o académica. Por outro lado, também nao entende — ndo sabe explicar
— os saberes que sdo proprios da comunidade onde estd inserida e por isso os
rejeita, até porque estes ndo sdo reconhecidos pela Academia, pois esta, em
muitas situacdes, também ndo os sabe explicar (CHASSOT, 2001, p. 208,
209).

No livro A Educagdo no Ensino de Quimica (CHASSOT, 1990) hda um capitulo
inteiramente dedicado a Quimica dos saberes populares contendo reflexdes variadas e de
natureza metodoldgica, no qual € feita uma breve mengéo ao estudo sobre o sabdo de cinzas
realizado na Universidade Federal de Juiz de Fora (PINHEIRO et al, 1985). Em A Ciéncia

através dos tempos (CHASSOT, 1994) o assunto foi retomado com énfase a “uma gama de
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conhecimentos que ndo estdo nos livros e que a Academia desconhece”. Em Alfabetizacdo
Cientifica (2001), o autor dedicou dois capitulos a este tema*’, com destaque para os diversos
exemplos de saberes populares mencionados que denotam um amplo campo de investigagao.
Embora Chassot represente um marco importante na disseminacio de idéias quanto a
interface entre saberes populares € o ensino de Quimica, ainda hd pouca pesquisa feita na
drea, tanto no Brasil como em todo o mundo. NGs pouco sabemos sobre a natureza das
relacdes entre esses saberes e a Quimica ou a ciéncia escolar, as suas implicagdes para a
aprendizagem e as caracteristicas do processo de ensino pautado nessa prdxis. Provavelmente
seja por essa razdo que Chassot tenha apontado para “uma importante linha de pesquisa na
drea da Educacdo em Ciéncias, talvez, mais particularmente, da Educacdo Quimica” e
sugerido o “resgate de saberes populares” como tema de pesquisas em programas de pds-

graduacdo no Brasil (CHASSOT, 2001, p. 191).

4.2 — O programa Etnomatemdtica de Ubiratan D’Ambrosio

Um referencial de andlise interessante e que se mostrou pertinente ao presente estudo
se refere ao Programa Etnomatematica proposto por Ubiratan D’ Ambrosio (1998) no Brasil e
que se expandiu e se tornou conhecido em todo o mundo. O divércio que existe entre a escola
brasileira e as raizes culturais da populacdo representa a critica mais contundente deste
renomado matemadtico em meu ponto de vista, apontando a escola como um mecanismo de
subordinacdo dos individuos a cultura dominante. Seguindo o curso da insercdo de
conhecimentos culturais na escola, D’Ambrosio propde a elaboracio de uma nova
historiografia que seja capaz de oferecer uma visdo ampla da humanidade com contribuicio
de vérias culturas (multi ou pluriculturalismo), expandindo a visdo educacional para além das
fronteiras do conhecimento cientifico eurocentrico.

Tratando de questdes relacionadas as dificuldades de aprendizagem em Matematica
por individuos de diferentes origens raciais, classes sociais, género e como essas diferengas
podem se refletir no nivel de atuacdo, nas atitudes e no desempenho em Matematica,
D’ Ambrosio (1998, p. 33) sugeriu “fornecer direcdes multiplas e diversificadas de curriculo
para melhor adaptacio aos padrdes psicoemocionais e culturais das criangas”. O respeito pelo

passado cultural dos alunos é considerado como uma base de confianga e dignidade para o

42. “Procurando resgatar a Ciéncia nos saberes populares” e “Procurando um ensino de Ciéncias fora da sala
de aula”.
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conhecimento da realidade. Estudar os conhecimentos presentes na comunidade e na familia
d4 seguranca a crianga porque ela passa a reconhecer a escola como parte de sua vida: “E o
processo de liberag@o do individuo que estd em jogo”, diz D’ Ambrosio (1998, p. 17).

No Programa Etnomatemética hd uma convergéncia das dreas da Educacgdo, da
Matematica, da Educacdo Matematica, da Histéria e da Antropologia Cultural na tentativa de

identificar e compreender

técnicas ou mesmo habilidades e praticas utilizadas por distintos grupos
culturais na sua busca de explicar, de conhecer, de entender o mundo que os
cerca, a realidade a eles sensivel e de manejar essa realidade em seu beneficio
e no beneficio de seu grupo (D’AMBROSIO, 1998, p. 6).

As contribuicdes da Antropologia nessa dire¢do compreendem um eixo fundamental,
particularmente porque situam a etnomatemadtica em um contexto etnografico. D’ Ambrosio se
referiu a etnomatematica como a “a arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender nos
diversos contextos culturais”. Segundo D’Olne Campos (2000), essa definicdo geral de
etnomatemadtica “quase se identifica com a definicdo de etnociéncia”. Paulus Gerdes (1993,
apud D’OLNE CAMPOS, 2000), por sua vez, definiu a etnomatemética como a “antropologia
cultural das matemadticas e do ensino matematico, o estudo das praticas e das idéias
matemdticas nas suas relagdes com o conjunto da vida cultural e social”. O prefixo ‘etno’, é,
portanto, associado a algo que € proprio de um determinado grupo cultural, ou seja, que se
refere a um sistema de conhecimento e cognicdo que é compartilhado por um certo grupo de
pessoas.

D’Olne Campos (2000), no entanto, critica as vdrias “Etno-X” que surgiram na
pesquisa académica (onde X sdo os complementos genéricos correspondentes as “dreas ou
disciplinas segundo divisdes metodoldgicas proprias da nossa ciéncia instituida socialmente”),
considerando problemadtico entender o prefixo ‘etno’ como sendo “o sistema de conhecimento
e cognic¢do tipico de uma dada cultura”. De acordo com ele, “essa visdo carrega a assimetria

que provavelmente provoca até hoje os preconceitos referidos’:

E antagdnico em relacdo ao conceito acima, conceber que se possa, pelo lado
da academia, denominar o saber por ciéncia, e, por qualquer outro lado, a
ci€ncia ou o saber de uma etnia por “etnoci€ncia”. Essa concep¢do enganosa
transborda etnocentrismo. Pensar uma etnociéncia fora da academia como o
préprio saber do outro, ainda carrega no prefixo etno- a mesma carga
etnocéntrica que os prefixos pré-, como em pré-cientifico. (...). Podemos supor
que nossa disjuncdo metodologica do saber numa classificacdo de areas ou
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disciplinas, resulta num niimero maior de compartimentos do que o nimero
existente em qualquer outra cultura (D’OLNE CAMPOS, 2000).

D’Olne Campos estd certo ao reagir contrariamente as denominacdes “etnociéncia”,
“etnomatemadtica”, ‘“‘etnobiologia”, ‘“etnofarmacologia” e as varios “Etno-X” (e muito
provavelmente também o faria em relacdo & denominagdo “ciéncia tradicional popular” ou
“ciéncia popular”), sugerindo haver o risco de se criar uma imagem deturpada desses saberes
e seus genitores, ou direcionar o olhar para uma ciéncia “exdtica” e inferior a ci€ncia
institucionalmente oficializada. Em seu conceito de etnociéncia, esse autor remete a mesma a
“etnografia da ci€éncia do outro, construida a partir do referencial de saberes da academia”. O
prefixo ‘etno’ aqui se torna mais adequado porque “respeita a simetria na relagdo de
alteridade. (...). Em lugar de uma ciéncia étnica do outro, estaremos apenas diante de uma
outra ciéncia” (D’OLNE CAMPOS, 2000).

As origens do termo “etnociéncia” estdo associadas a rotulacdo do conhecimento
indigena sobre a natureza por cientistas que estudavam a Natureza e as comunidades
indigenas nelas inseridas (BEHRENS, 1989; BERLIN, 1972; BOSTER e JOHNSON, 1989,
apud COBERN e LOVING, 2001, p. 54). Em artigo publicado em 1974 na coletanea de
Culture and Cognition: Readings in Cross-Cultural Psychology, Sturtevant apresenta a
Etnociéncia como “the New Ethnography” (a Nova Etnografia), mas ndo considera adequada
a denominacdo etnociéncia por duas razdes: primeiro porque sugere que outros tipos de
etnografia ndo sejam ciéncia e segundo porque sugere que as taxonomias populares sejam
ciéncia. O significado de ciéncia aqui é tomado como sendo limitado a classificacdo ou
ordenagdo das coisas em classes; o que se traduz no grau de reducdo do caos por uma dada
sociedade. J4 o prefixo etno se refere ao sistema de conhecimento e cognicdo tipico de uma
dada cultura. A etnobotanica, por exemplo, seria uma concepcao cultural especifica do
universo dos vegetais, que pode ou ndo estar relacionada a taxonomia da botanica. Em Trueba
e Wright (1985, p. 300, 301) também foi possivel obervar a associagdo entre a etnociéncia e
uma nova abordagem na etnografia.

Em seus desdobramentos, os estudos em etnociéncia se direcionaram para a lingiiistica
e os sistemas de classificacdo dos povos indigenas e das populacdes tradicionais. Embora
algumas aberturas para estudos mais dindmicos sobre as relacdes entre comunidades e
Natureza tenham se dado, muitos antrop6logos continuam associando a etnociéncia a

taxonomia e as classificacbes em geral. No Brasil, essa marca aparece pela
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referéncia americana original do termo “ethnoscience” associando-o as suas origens
etnolingiiisticas e sdciolingiiisticas (D’OLNE CAMPOS, 2000).

D’Olne Campos propde um conceito ou hipdtese de trabalho para a etnoci€ncia que se
tornou o guia de elaboracdo do Hipermida Etnografico sobre o sabdo de cinzas. Todavia,
acredito ser importante identificar quem € “o outro” portador dessa “ciéncia”. Por essa razdo,
conforme ja comentei antes, estou usando o termo “popular” para me referir a um grupo de
pessoas que aprenderam ou herdaram conhecimentos a partir de outros referenciais de saberes
que ndo incluem a escola. Falar em “popular”, portanto, sugere haver diferengas entre as
“ciéncias”, assim como relagdes assimétricas e distintas de poder. O fato de uma ciéncia ser
“popular”, no entanto, ndo significa que ele seja “menos complexa”, “mais simples”,
“inferior” ou “essencialmente pratica”, conforme o adjetivo pode sugerir e vem sugerindo a
muitos.

Quer se trate de “conhecimentos indigenas”, “nativos” e “populares”, € muito provavel
as pessoas verem esses conhecimentos como tendo uma natureza essencialmente pratica,
utilitdria, conforme ja pude constatar. Por certo, existe um forte componente empirico nos
mesmos, mas que nao se encontra dissociado de um modo particular de conhecer, explicar e
falar sobre. No caso dos saberes populares com os quais interagi, notei a existéncia de modos
proprios de conhecer e explicar e que nem sempre se mostraram em desacordo ou na contra-
mao das explicacdes da ciéncia oficial, chegando muitas vezes a serem reforcadas por essa.
No entanto, hd também diferencgas entre esses modos de conhecer, assim como ha variacdes
significativas entre um conhecimento popular e outro. A ciéncia popular € tio rica, ampla e
diversa como a propria cultura popular é e muitos estudos ainda precisam ser desenvolvidos

para entendermos melhor as caracteristicas desses modos de conhecer.

4.3 — Vozes “etnoquimicas” que vém da Africa

Antes mesmo que D’Olne Campos expressasse a sua contrariedade as vdrias “Etno-
X, vozes semelhantes as de D’ Ambrosio foram pronunciadas em Mogambique, na Africa,
porém voltadas para a proposicdo de um programa de pesquisa em “Etnoquimica”. Neste pafs,
um grupo de professores e pesquisadores propds uma perspectiva de exploragdo de temas em
“etnomatemadtica” e em ‘“etnociéncia” na area da educacdo, sugerindo inserir na escola
conhecimentos “indigenas” ou “nativos” proprios da cultura Mocambicana. Barros e Ramos
(1994) mencionaram algumas perspectivas iniciais de pesquisa em “etnoquimica”, alegando a

sua importancia para a sociedade:
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Se vermos a Quimica como uma ciéncia que contribui para uma compreensao
mais profunda das alteragdes das substdncias, ensinando como extrair
beneficios da natureza, podemos dizer que a Quimica se desenvolveu por todo
o mundo antes de ter se tornado “cientifica” na Europa do Século 17. Em
Mogambique, nés podemos encontrar com seguranga muitas experiéncias
quimicas-tecnoldgicas na vida cotidiana da popula¢do, no interior em
particular, que podem ser usadas e devem ser introduzidas no curriculo da
Quimica escolar, de modo a melhorar a qualidade do ensino de Quimica e
facilitar a popularizacdo dessa ciéncia. Usando nossos préprios exemplos de
tecnologias tradicionais e conhecimentos de Quimica, como por exemplo,
sobre substancias como o0s sabdes, os sais, as tintas, as ceramicas, Oleos,
dlcoois, ou métodos de destilagdo, extrag@o e tinturaria, podemos estabelecer
uma ponte entre a educacgdo tradicional e a educacdo formal. Nessa direcdo, o
interesse dos alunos por Quimica pode ser intensificado. Isso nos parece ser
extremamente importante, considerando que a Quimica no momento € um dos
assuntos menos populares na escola e somente alguns poucos alunos
prosseguem em seus estudos de Quimica no nivel superior (BARROS e
RAMOS, 1994, p. 74).

Como vemos, a abordagem etnoquimica proposta por Barros e Ramos tem relacdes
com a proposta do presente estudo e com o conceito de “ciéncia tradicional popular” aqui
mencionado. Na mesma direcdo de Barros e Ramos, Zulmira Francisco (2004), uma grande
“etnoamiga” que conheci através de nossas aproximagdes ao redor da definicdo de
“etnoquimica” (e também mentora da idéia de construirmos uma “manta etnoquimica” entre o
Brasil e Mogambique), procurou chegar a uma defini¢do para “etnoquimica” em sua tese de
doutorado intitulada: “O Ensino de Quimica em Mogcambique e os Saberes Culturais Locais”,
associando-a a:

- uma nova ordem metodoldgica e epistemoldgica para o ensino de Quimica (FRANCISCO,
2004, p. 156).

- um programa de pesquisa que prevé um grande potencial pedagdgico e motivacional
presente nos saberes e nas experiéncias das populagdes locais (Idem, 2004, p. 148).

- “Um tema profundo e de enorme relevancia para a recuperagdo e enriquecimento da histdria
da ciéncia em Mogambique” (Idem, 2004, p. 148).

- um “Projecto didactico-pedagdgico que abarca a temdtica da geracdo do conhecimento a
partir de sua fonte principal que ¢ a realidade na qual estamos todos inseridos” (Idem, p. 149).
- “possibilidades de pesquisa educacional que privilegiam os contextos culturais” (Idem, p.
149).

- uma “4rea de pesquisa e como uma possibilidade de uso pedagdgico no compromisso
primordial da formag@o de professores de Quimica na Universidade Pedagdgica” (Idem, p.

149).
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- “Quimica que reconhece validade a partir da originalidade histdrica, tradicional-arcaica e
quotidiana das construcdes cientificas” (Idem, p. 156).

- “artes dos saberes, das praticas e das técnicas utilizadas pelos grupos sociais locais” (Idem,
p. 156).

- uma drea entre a antropologia cultural e a ciéncia, entre os saberes e conhecimentos
populares relativos a Quimica e a Quimica institucional (estado das artes do saber e do saber
fazer) (Idem, p. 157).

- “tudo o que se relaciona ao uso e transformacdo dos materiais em uma dada cultura
enquanto fonte ou referéncia para a constru¢io do “corpus” cientifico da Quimica” (Idem, p.
161).

- “identificagd@o de conceitos, de praticas, técnicas e tecnologias utilizadas por distintos grupos
culturais na sua busca de explicar, conhecer e transformar os materiais em beneficio préprio e
do seu grupo” (Idem, p. 161).

- “um contexto etnografico” (Idem, p. 164).

As defini¢des dadas por Francisco (2004) sugerem ver a etnoquimica como um
emaranhado complexo que envolve um “nova ordem metodolégica e epistemoldgica”, um
“Programa ou drea de Pesquisa em Ensino de Quimica”, um “tema profundo”, um “Projeto
didéctico-pedagdgico” associado aos “saberes e experiéncias das populacdes locais”, a
“histéria da ciéncia em Mocambique”, a “realidade”, aos ‘“contextos culturais’, a
“originalidade histdrica, tradicional-arcaica e quotidiana das construcdes cientificas”, as “artes
dos saberes, das praticas e das técnicas utilizadas pelos grupos sociais locais” e a uma drea
situada entre a antropologia cultural e a ciéncia ou entre os saberes e conhecimentos populares
relativos a Quimica e a Quimica institucional. Para Francisco, hé na etnoquimica um enfoque
educacional essencialmente compromissado com a formagao de professores.

Vemos através desta pesquisadora que a defini¢do de etnoquimica pode se tornar
bastante densa e complexa, chegando proxima a idéia de um programa de ensino,
aprendizagem e pesquisa, como fez D’Ambrosio (1998) em relagdio ao programa
Etnomatemdtica. E interessante notar, contudo como Francisco fala sobre a existéncia de uma
“Quimica” nos conhecimentos populares e nos saberes locais associada a propria génese da
Quimica como ciéncia institucionalizada. Entretanto, € nas ultimas defini¢des dadas por ela,
conforme acima, que percebo uma definicio mais objetiva do objeto de estudo da
etnoquimica, como relacionado a “tudo o que se relaciona ao uso e transformacdo dos

materiais em uma dada cultura enquanto fonte ou referéncia para a constru¢do do “corpus”
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cientifico da Quimica” e aos “conceitos, praticas, técnicas e tecnologias utilizadas por
distintos grupos culturais na sua busca de explicar, conhecer e transformar os materiais”. Nas
defini¢des de Francisco, observe o leitor que ela ndo emprega o termo “ciéncia” como D’Olne
Campos fez ao se referir & “etnociéncia como a etnografia da ciéncia do outro”, preferindo
falar em “conceitos, praticas, técnicas e tecnologias” associados a transformagdo dos
materiais, muito embora ela procure situar a etnoquimica em um “contexto etnografico” tal
como D’ Ambrosio em relagdo a etnomatemadtica e D’Olne Campos em relagdo a etnociéncia.
De todo modo, vemos aqui que a etnoquimica tem, a principio, objetos de estudo em
comum com a Quimica Ocidental: o uso e a “transformag¢do dos materiais”. Todavia,
enquanto a segunda lida com um modo cultural de conhecer mais padronizado, homogéneo,
uniforme e que prioriza a linguagem escrita para conhecer os materiais e as suas
transformagdes, na primeira esses modos podem variar bastante e os sujeitos t€m um status
tdo elevado quanto as praticas, os materiais € os modos de conhecer, lembrando que esses
sujeitos NAO APRENDERAM QUIMICA NA ESCOLA e podem ter trajetérias culturais
radicalmente distintas (um indio que faz objetos de cerimica e um oleiro de tijolos, por
exemplo). Além disso, no segundo caso € a linguagem oral o meio mediacional predominante
na comunicacdo dos conhecimentos. E certo dizer, assim, que a Quimica ndo se restringe
somente ao campo da Quimica escolar, da Quimica enquanto ciéncia padrdo, da Quimica
exercida em laboratérios de pesquisa e industrias, mas se encontra também presente de algum
modo no cotidiano dos mais diferentes povos e culturas. Podemos dizer, por isso, que toda
cultura tem um ‘“conhecimento quimico” da Natureza. Trata-se de um conhecimento
diversificado que faz parte da cultura humana global. Nesse contexto, todo e qualquer tipo de
“conhecimento quimico” existente teria uma natureza “etno”, ou seja, estd associado a grupos

culturais especificos.

4.4 — “Ciéncia” ou “conhecimento’ indigena sobre a Natureza?

Considerar uma forma de conhecimento como sendo ciéncia ou ndo é um assunto de
grande controvérsia na literatura internacional. O artigo de Snively e Corsiglia (2001) —
Discovering Indigenous Science: Implications for Science Education, que foi publicado na
revista Science Education, por exemplo, foi alvo de intenso debate, andlise e reflexdo nesta
mesma revista (ver a repercussdo desse artigo em COBERN e LOVING, 2001 e em

CARTER, 2004, em particular), levantando a polémica de considerar o conhecimento
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ecoldgico tradicional (TEK — Traditional Ecological Knowledge) dos povos indigenas
canadenses como sendo ciéncia e sugerindo a sua inclusdo nas salas de aulas de ciéncias.

O “conhecimento indigena” ou “conhecimento nativo” € uma forma de conhecimento
que vem recebendo aten¢do de pesquisadores da drea do ensino de ciéncias (e das dreas de
matemadtica e biologia também) em todo o mundo. Alguns relatos de experiéncias de ensino e
pesquisa exemplares associados a esses conhecimentos e as suas relacdes com a ci€ncia
escolar tém sido desenvolvidos como pode ser observado em Haden (1973), George (1992;
1999), Allen (1995), Baker e Taylor (1995), Kawagley, Norris-Tull e Norris Tull (1998),
Snively (1990) e Snively e Corsiglia (2001), entre outros™. De acordo com George (1992, p.
96) o termo “indigena” estd associado a “nativo” ou “pertencente naturalmente a” um grupo
de pessoas em uma comunidade particular. Warren et al (1995, p. xv) ofereceram uma
definicdo semelhante para o termo: é “o conhecimento local que € tnico de uma dada cultura
ou sociedade e que contrasta com o sistema internacional de conhecimento que é gerado
através da rede global de universidades e institutos de pesquisa”.

Para o pesquisador japoné€s Ogawa (1995), tal como para os canadenses Snively e
Corsiglia (2001) o “conhecimento” indigena € sindnimo de “ci€ncia” indigena. Ogawa (1995,
p- 588) definiu essa ciéncia como uma “percepcdo racional e coletiva da realidade que é
culturalmente dependente”, onde a palavra “coletiva” indica um conhecimento que € retido de
modo semelhante por vdrias pessoas, permitindo, por isso, que haja uma comunicacio efetiva
entre elas. A palavra “ciéncia” em Snively e Corsiglia (2001, p. 8, 9) foi definida como
“conhecimento no seu sentido mais amplo possivel”. Essas duas tltimas visdes em particular,
representam uma resposta marcadamente contrdria a exclusividade histérica que vem sendo
dada a ciéncia moderna Ocidental nos curriculos de ciéncias em todo o mundo. A esse
respeito, Ogawa (1989, p. 248) mencionou que a “ciéncia Ocidental € apenas uma forma de
ciéncia entre as ciéncias do mundo”.

Expressdes como ‘“ciéncia Ocidental”, ‘“ciéncia moderna”, ‘“ciéncia moderna
Ocidental”, “ciéncia padrao”, ‘“ciéncia convencional” e “ciéncia oficial” vém sendo
empregadas na literatura desde o inicio do século XX (SNIVELY e CORSIGLIA, 2001) para
se referir ao padrdo de explicacdes cujas origens se situam na Grécia Antiga e na cultura

européia. A abreviag@o para ci€ncia moderna ocidental em inglés ¢ WMS (Western Modern

43. E importante observar aqui que no Brasil ha cerca de 120 etnias indigenas distintas e nés praticamente néo
sabemos nada sobre a ciéncia (tradicional ou ndo) desenvolvida nessas comunidades. Na area de
Etnomatemadtica, no entanto, ha varias pesquisas que ja foram e vem sendo desenvolvidas sobre a matematica
indigena.
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Science) que foi traduzida por Pomeroy (1994) na forma de “White Male Science” (ci€ncia do
homem branco) para se referir ao grupo cultural que deu origem e predomina na mesma.
Cobern (1996) mencionou que mais recentemente, muitos educadores comegaram a
ver a ciéncia como um dos muitos aspectos da cultura. Nesse sentido, ele considera
apropriado falar em ciéncia Ocidental, uma vez que o Ocidente € o lar histdrico da ci€ncia
moderna. “Moderna” no sentido da abordagem experimental hipotético-dedutiva utilizada. Ele
diz que se entendermos “ciéncia” como o estudo causal da natureza, “entdo € claro que todas
as culturas em todos os tempos tiveram as suas proprias ciéncias, mas hd, no entanto, razdes
adequadas para distinguir essa visdo de ciéncia da ciéncia moderna”. Sendo a educagdo em
ciéncias um aspecto da cultura Ocidental €, portanto, mais apropriado falar de um ensino da

ciéncia Ocidental, o que estd de acordo com o que foi mencionado por Wilson: “Existe uma

crescente consciéncia que, para a educacdo em ciéncias ser efetiva, ela deve tornar mais
explicita a explicacdo do contexto cultural da sociedade que fornece o seu cendrio e quais
necessidades ela pretende servir” (WILSON, 1981, p. 29).

O artigo publicado na revista TIME em 1991 por Linden: Lost tribes, lost Knowledge,
também foi mencionado por Cobern e Loving (2001, p. 54), para se referir ao valor atribuido
as contribuicdes dadas pelos povos indigenas com seus conhecimentos para a drea
farmacé€utica, em particular. Mas conferir valor ndo é a mesma coisa que considerar tais
conhecimentos como ciéncia, afirmam esses dois autores.

Na década de 90, povos ndo-Ocidentais e alguns académicos Ocidentais comegaram a
resistir formal e declaradamente a atitude imperial do Ocidente em relagdo ao conhecimento
indigena sobre a natureza. Esse movimento foi encorajado pelo programa de estudos sociais
da ciéncia, fundado na década de 70, em Edinburgh, que admitia que toda ciéncia é
impregnada de fatores sociais e culturais. Novas perspectivas epistemoldgicas tais como o
multiculturalismo, o pds-colonialismo e o pds-modernismo surgiram para alterar a visdo
Ocidental da relacao entre ciéncia e cultura (COBERN e LOVING, 2001, p. 54).

Num artigo publicado na revista Studies in Science Education em 1981, que me parece
ter sido o pioneiro a analisar as relagdes entre cultura e ensino de ciéncias, Maddock (1981)
mencionou que a ciéncia e o ensino de ciéncias sdo empreendimentos culturais que
constituem parte da matriz cultural da sociedade e que a educacdo deve levar em conta essa
perspectiva ampliada. Maddock mencionou também que os programas educacionais das
nacdes emergentes sempre receberam forte pressdo para incluirem a ciéncia em seus
curriculos. Ele, no entanto, critica o descaso pela ciéncia propria da cultura dessas nagdes ou

de sua “ciéncia e tecnologia primordiais”, como ele mesmo descreveu:



166

Com a recomendacgdo missiondria de “converter os pagdos” tem sido comum
considerar que as ragas chamadas “primitivas” ndo possuem ciéncia. O fato é
que pouco tem sido feito na direcdo de investigar as culturas primitivas nessa
direcdo, de modo que o conhecimento cientifico e a existéncia de atitudes
cientificas sdo amplamente indeterminados (MADDOCK, 1981, p. 7).

Segundo Maddock, o antrop6logo Malinowski foi um dos primeiros a focalizar esse
aspecto. Como resultado de seus trabalhos junto aos habitantes de Papua Nova Guiné,
Malinowski se convenceu que os povos primitivos realmente possuem ciéncia como parte
integrante de suas culturas: “Ndo existem povos primitivos sem religido e magica. Assim
como ndo ha, deve ser acrescentado, nenhuma raga selvagem sem atitude cientifica ou
ciéncia” (MALINOWSKI, 1948, apud MADDOCK, 1981, p. 7). Malinowski identificou atos
e observagdes associadas com crengas em forgas sobrenaturais, mas notou, por outro lado, que
nenhuma arte ou trabalho manual, nenhuma forma organizada de caga, pesca, agricultura ou
busca de alimentos, por mais primitiva que seja, jamais poderia ter se desenvolvido sem uma
observacdo cuidadosa dos processos naturais, sem uma crenca na regularidade ou sem o poder
do raciocinio, ou seja, sem os rudimentos da ciéncia: “Toda comunidade primitiva possui um
considerdvel armazém de conhecimento baseado na experiéncia e moldado pela razdo”,
conclui Maddock (1981, p. 7).

Os habitantes das ilhas Trobriand, estudados por Malinowski, tornaram-se agricultores
de sucesso sob as condi¢des de solo mais adstringentes, com base em seus conhecimentos do
clima, estagdes, pestes, solos e outros. Eles estavam convencidos que esse conhecimento era
verdadeiro e confidvel, podia ser explicado, e devia ser seguido. Junto ao conhecimento
cientifico havia uma série de rituais desenvolvidos segundo uma seqiiéncia rigida para o
sucesso do plantio e da colheita. A magia era indispensdvel. No entanto, nem todos os bons
resultados da colheita eram atribuidos & magia; as pessoas mostravam-se conscientes das
conseqiiéncias de ignorar regras praticas fundamentais determinadas pela observagdo e pela
experiéncia.

Malinowski estabeleceu o conceito de dominios do explicdvel e do ndo explicavel. O
dominio do explicdvel, para ele, relacionava-se com o conhecimento e o trabalho, enquanto o
dominio do inexplicavel com a magia. Nas sociedades modernas, o dominio do explicavel é
proporcional ao estdgio de seu desenvolvimento tecnoldgico. A tecnologia possibilita ao
homem estender os seus sentidos através da instrumentacdo e da capacidade de medir,
reduzindo, portanto, o dominio do inexplicavel. O inexplicdvel também existe nas sociedades

modernas, e ainda € associado a mitos e rituais, do mesmo como pelos Trobriandeses.

Maddock mencionou (Idem, 1981, p. 7, 8) que nas sociedades Ocidentais, as congregacdes
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religiosas ainda rezam para chover nos periodos de seca prolongada e muitos de seus
membros sdo cientistas dedicados, com suas teorias e observagdes bem estabelecidas. Os
Trobriandeses de Malinowski usavam a sua magica somente naquelas dreas onde percebem
que os seus conhecimentos falham: uma tempestade incomum, a navegacdo em ambientes
desconhecidos, perigos e dificuldades desconhecidas e outros. Maddock diz que as
comunidades modernas Ocidentais usam a mesma logica em suas proprias situacoes.

O problema em dizer se um conhecimento € cientifico ou ndo para Cobern e Loving
(2001), tem relagdo com o que conhecemos por ciéncia Ocidental. O adjetivo “cientifico” é
inerente ao conhecimento que a ciéncia Ocidental desvenda, de acordo com a sua maneira de
explicar os fendmenos. Portanto, ¢ um contra-senso, segundo eles, chamar um outro modo de
explicar um fendmeno de “cientifico”. Embora o fendmeno seja universal na experiéncia,
alguém poderia argumentar que as explicacdes cientificas ndo sido universais considerando
que tais explicacdes podem ndo ser universalmente aceitas? Segundo Cobern e Loving, a
resposta para essa questdo tem relacdo com a definicdo de ciéncia, incluindo o conceito de
universalidade, e respondé-la é de fundamental importancia para os educadores e a populagio
em geral. Eles afirmam que quando uma disciplina ganha o titulo de “ciéncia” ela adquire
autoridade para promulgar conhecimento verdadeiro e confidvel, ter controle sobre a
educacdo e as credenciais/titulacdes, ter acesso ao dinheiro e ao poder e o tipo de influéncia
politica decorrente de possuir tal conhecimento (Idem, 2001, p. 51, 52).

Muito da literatura em ci€ncias sobre o multiculturalismo parece dizer que o problema
com o padrio de explicacdo cientifico € que ele é tido como o tnico — é exclusivo e
universalmente apropriado. Cobern e Loving (2001, p. 61) se perguntam se esse € realmente o
cerne da questdo: seria o que se alega por universalidade da ciéncia ou a exclusividade
intelectual atribuida ao padrdo cientifico? Eles respondem a essa questdo afirmando que a
rejeicdo do cardter universal da ciéncia pelos pds-colonialistas mantém mais relagdo com o
cardter de exclusividade atribuido a ciéncia.

Esses dois autores, afastando-se de posturas mais relativistas como as mencionadas
anteriormente, rejeitam a postura do relativismo cientifico e epistemoldgico. O que eles
valorizam é a melhor maneira de pensar para uma dada situacdo e a sabedoria para alterar um
modo de pensar quando as situacdes mudam. Nessa direcdo, eles advogam o “pluralismo
epistemoldgico” e a habilidade de discriminar sabiamente entre saberes competitivos. O
pluralismo epistemoldgico parece ter relacdo com a consideracdo de diferentes saberes
visando encontrar o que pode ser considerado como verdade, mas tendo em mente que a

verdade ndo pertence somente a um dominio singular de conhecimento.
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Nessa o6tica, Cobern e Loving (2001, p. 51) defendem que o melhor a fazer é
considerar os outros tipos de conhecimento como tipos diferentes de conhecimento que ao
serem validados por seus préprios méritos, podem desempenhar um papel vital na educacdo
em ciéncias, mantendo uma posi¢do de independéncia a partir da qual podem criticar as
préprias préaticas cientificas. Esses autores sugerem a interacdo com “outros modos de
conhecer” nas aulas de ciéncias através de uma perspectiva que permite conhecer melhor o

préprio conhecimento cientifico:

Isso oferece uma chance de ver como a prética da ciéncia pode se beneficiar
através dos insights de outros dominios do conhecimento. Isso ajuda os alunos
a verem que alguns dos insights da ciéncia podem ser alcancados por outros
percursos epistemologicos. E, isso ajuda os alunos a verem o que € tnico na
ciéncia — o que a ciéncia pode fazer que os outros dominios de conhecimento
nao podem (COBERN e LOVING, 2001, p. 63).

Cobern e Loving argumentam ainda que se existem diferentes modos de explicar um
fendmeno natural entdo é possivel que algumas pessoas rejeitem algumas dessas explicacdes
— incluindo a explicagdo oferecida pela ciéncia Ocidental, e aceitem outras. Eles dizem que
nas escolas de hoje ha, com freqiiéncia, explicacdes competitivas dos fendmenos naturais,
especialmente quando as escolas estdo localizadas em comunidades multiculturais. Qual é a
melhor resposta, afinal? Perguntam eles. E respondem: a melhor resposta seria aquela que
melhor responde e que interessa a maioria.

No ensino de ciéncias, € a defini¢do do que € ciéncia que estabelece o que pode ser
incluido e o que ndo pode ser incluido no curriculo. Além disso, ao considerar a ciéncia como
sendo universal, acaba ndo sobrando espaco para qualquer outra forma de conhecimento que
esteja em conflito com a mesma. Isso estd de acordo com o que disse Hodson (1993, 686), ao
se referir 2 mensagem oculta dos curriculos de ciéncias: a Unica ciéncia que existe € a ci€ncia
Ocidental e as tnicas contribui¢cdes de valor foram dadas pelos Ocidentais. Mas a ci€ncia
possui uma “pluralidade de origens” e uma “pluralidade de priticas” e varias maneiras de
proceder e pensar, afirma ele.

Mas o que significa essa visdo plural ou multipla de ciéncia em sala de aula? Conduzir
os alunos a compreensao da existéncia de diferentes modos legitimos (ou epistemoldgicos) de
pensar sobre a natureza? Construir cognitivamente explicacdes diferentes e complementares
para o mesmo fendmeno? Ou ajudar os alunos a aprenderem sobre multiplas visdes e que
todas elas simplesmente representam diferentes formas de ciéncia? Ou significa ainda

aprender a diferenciar ciéncia de ndo-ciéncia? Cobern e Loving ddo uma resposta simples:



169

Proponentes de uma visdo multipla de ci€ncia argumentam que isso ird melhor
servir as necessidades dos alunos provenientes de diversas/os
formagdes/ambientes culturais e ird ajudar a alterar o efeito culturalmente
corrosivo que a ciéncia Ocidental tem exercido sobre as culturas ndo
Ocidentais (COBERN e LOVING, 2001, p. 55).

Cobern e Loving (2001) mencionaram que a exploragdo e a colonizagio de terras pela
cultura expansionista européia levaram a ciéncia Ocidental para essas terras e 0s seus
habitantes. Naquelas partes do mundo onde a ciéncia Ocidental foi experimentada como um
fendbmeno novo, a interacdo entre as culturas assumiu uma forma mais violenta e
desintegradora, no sentido de eliminagcdo das culturas locais. O aspecto critico aqui tem
relacdo com o fato de o Ocidente julgar o resto do mundo através de suas proprias medidas de
escolha, uma espécie de “imperialismo cultural” ou de “arrogincia da etnocentricidade”
(MADDOCK, 1981). Mas, a ciéncia, segundo Cobern e Loving, tem se mostrado ttil e de
valor para a humanidade. Nao € possivel retird-la da vida moderna. Além disso, ndo ha,
segundo eles, um consenso entre os fil6sofos sobre a natureza da ciéncia. Na filosofia da
ciéncia existe a questdo da demarcagdo. Como a ciéncia pode ser distinguida de outros
dominios intelectuais? Como a ciéncia pode ser diferenciada da historiografia, da teologia e
da filosofia?

Embora néo pretendam diminuir a complexidade filosofica a respeito do problema da
demarcacdo entre o que pode e o que ndo pode ser ciéncia, nem a imunidade as influéncias
ideoldgicas sobre o padrio cientifico de explicagdes, esses autores argumentam que hi uma
vis@o pragmadtica em relagdo a ciéncia, que é amplamente aceita pela comunidade cientifica e
buscam defini-la, tendo em mente a seguinte consideracdo de Laudan (1996, apud COBERN e
LOVING, 2001, p. 58): “o que nés precisamos fornecer ¢ um modo de distinguir
conhecimentos confidveis daqueles que ndo sdo”.

Esses autores defendem uma posicdo interessante. Eles defendem a idéia de
aprendermos a lidar com a diversidade. Sdo contra a generalizacdo abrangente da ciéncia.
Segundo eles, ha perda de significado e comunicacdo. A dificuldade que os multiculturalistas
tém em relacdo ao padrdo cientifico ndo € a reivindica¢do de sua universalidade, mas a sua
exclusividade, reforcam eles. Mas eles véem também que outras formas de conhecimento e
individuos se sentem prejudicados em relacdo ao dominio intelectual do padrio cientifico.
Nesse sentido, apresentam duas possibilidades de ajuste: expulsar o conhecimento cientifico
ou, conforme a abordagem de muitos multiculturalistas, incluir algumas idéias para uma

defini¢do (mais ampla) de ciéncia do dominador. Mas, para eles, isso traria uma vitéria com
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grandes perdas. As novas inclusdes ao conhecimento cientifico (o conhecimento indigena, por
exemplo) trariam sérias conseqiiéncias negativas. Eles iriam perder sua distin¢do como uma
forma de pensamento, assim que fossem absorvidos pelo discurso dominante da ciéncia. Eles
perderiam porque inevitavelmente nio seriam considerados participantes sérios no discurso da
ciéncia. Nao hd como essas novas inclusdes a ciéncia competirem onde a ciéncia Ocidental é
mais forte — precisdo de controle técnico, génio criativo e poder explicativo.

Eu concordo com esses autores quando argumentam que a tarefa dos educadores é
desenvolver um curriculo que valorize o conhecimento em suas multiplas formas e suas
multiplas fontes, mas desde que isso ocorra numa perspectiva de comunicacdo, de didlogo
entre conhecimentos e conhecedores, de identificacio de semelhancas e diferengas, e de
percepcio das relagdes de poder, valorizacdo, alcance e validade E a idéia da comparagio:

vocé s6 compreende bem alguma coisa quando a compara com outra.

4.5 — Muitas culturas ou muitas ciéncias?

Para provocar o debate em torno do movimento que ficou conhecido
internacionalmente como o multiculturalismo no ensino de ciéncias, Ogawa (1995) propds
uma perspectiva pautada no conceito de “multiscience” (muitas ciéncias) ao invés da
perspectiva centrada no conceito de “multicultural” (muitas culturas). Essa idéia apdia-se na
critica de que a ciéncia que € ensinada nas escolas é exclusivamente a ciéncia moderna
Ocidental, que é apenas uma entre as muitas ciéncias produzidas pela humanidade (Ogawa,
1985, p. 583).

O que significa um ensino de ciéncias “multicultural”? Para Ogawa significa uma
consciéncia da diversidade cultural no ensino de ciéncias. Ele diz que as imagens que os
professores possuem estio associadas ao modo como eles relacionam e conceituam a ciéncia e
a diversidade cultural. Para alguns o enfoque pode ser a contribui¢cdo de muitas culturas para a
ciéncia em seu contexto histérico, ou a contribui¢cdo dada por cientistas ndo Ocidentais no
contexto das atividades cientificas atuais. Para outros o enfoque pode ser as necessidades dos
alunos provenientes das minorias étnicas.

A questdo que Ogawa coloca é:

Enquanto a diversidade cultural reivindica que a cultura deve ser vista em uma
perspectiva relativistica, por que a ciéncia ndo pode ela mesma ser vista em tal
perspectiva relativistica? Devemos nos lembrar que a palavra “multicultural”
significa “de muitas culturas”. A sua implicagdo mais simples para o ensino de

ciéncias € “de muitas ciéncias” e pode ser denominada como “multiciéncia”
(OGAWA, 1995, p. 584).
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A ciéncia, segundo ele, tem sido considerada como absolutamente singular e sem a
relativizagdo da ciéncia moderna Ocidental, a educacdo em ciéncias remete unicamente as
necessidades sociais de uma sala de aula multicultural (porque assim se concentra
essencialmente nas diferencas culturais dos alunos de ciéncias). A ciéncia no slogan “ci€ncia
para todos” (science for all) ainda se refere a ci€éncia moderna Ocidental e um slogan desse

tipo (bastante difundido nos EUA) induz a aprender somente essa ciéncia.

A relativizacdo da ciéncia moderna Ocidental refere-se a ver a descri¢do e a
interpretacdo do que os cientistas chamam fenOmenos naturais como
inextricavelmente associado as visdes de mundo culturais, e, portanto, a ver a
ciéncia moderna Ocidental como uma expressdo do pensamento Ocidental e
como uma via para a descri¢do e a interpretacdo dos fendmenos naturais. A
relativizagdo da ciéncia moderna Ocidental inevitavelmente conduz ndo a um
ensino de ciéncias multicultural mas a uma educacdo “de muitas ciéncias”.
(Idem, 1995, p. 584).

Essa posi¢do assumida por Ogawa faz com que vejamos a ciéncia que vem sendo
hisrtoricamente ensinada na escola como somente uma entre as muitas ciéncias existentes. Na
perspectiva de Ogawa, o ensino de ciéncias ndo precisa ser exclusivamente baseado na ciéncia
moderna Ocidental. Tal postura levanta as seguintes questdes: por que deveriamos ensinar
somente a ciéncia moderna Ocidental e nenhuma outra ciéncia? O que significa educar em
ciéncias? O que € ciéncia no ensino de ciéncias? Ogawa argumenta a favor de que a ciéncia
no ensino de ciéncias adquira uma visdo mais ampla, ndo necessariamente restrita a ci€éncia
moderna Ocidental. Nessa direcdo, Krugky-Smolska (1992, apud Ogawa, 1995, p. 584),
sugeriu que “em todo o processo de identificar a ci€ncia como ciéncia Ocidental, hd um
reconhecimento técito da existéncia de uma ciéncia ndo-Ocidental”.

Ogawa propde trés tipos de relativizagdo da ciéncia moderna. O primeiro tipo decorre
do progresso recente dos estudos de filosofia, sociologia e histéria da ciéncia e se refere a ver
a ciéncia como inerente a comunidade de cientistas que produziu o seu conhecimento. O
segundo tipo se refere a ver a ciéncia como um modo de conhecer (AIKENHEAD, 1979, apud
OGAWA, 1995, p. 585), compardvel a outros modos de pensar, tais como o politico, o

artistico, o filosofico ou o religioso.

A ciéncia € um caminho, e ndo o caminho, para compreender os fendmenos.
Com suas estruturas sistematicas e consisténcias internas, € um modo
poderoso de compreender. Mas mesmo assim, a ciéncia é apenas um modo de
constru¢do do mundo (MUNBY e RUSSELL, 1983, apud OGAWA, 1995, p.
585).
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O terceiro tipo de relativizacdo que nos fala Ogawa se refere ao contexto cultural e
estd alinhado com a posi¢do de Elkana, que diz que toda cultura tem a sua propria arte,
religido, ética, politica e ci€ncia, vendo essa udltima como uma ‘“explicagdo racional
(determinada, boa, dirigida) do mundo fisico ao redor do homem”. Todavia, Elkana alerta:
“Estudos comparativos sobre arte, religido, ética e politica sao abundantes; (...) ndo h4d uma
disciplina denominada ciéncia comparativa” (ELKANA, 1981, apud OGAWA, 1985, p. 585).

Na perspectiva proposta por Ogawa ele distingue trés niveis de ciéncia: a ciéncia no
nivel individual, a ciéncia no nivel cultural ou social e a ciéncia moderna Ocidental. A ciéncia
no nivel individual € definida por ele como uma percepg¢ao racional da realidade, que € tnica
de cada individuo. A ciéncia no nivel cultural ou social ¢ também chamada de “ciéncia
nativa” (indigenous science) e € definida como “uma percepg¢ao racional coletiva da realidade
que depende da cultura”, onde a expressdo “coletiva” significa que o conhecimento € retido de
modo semelhante na mente de varios individuos, mas €, no entanto, maior do que a mente dos
individuos em particular, porque resulta de uma agéo, percepcao ou construgdo que é social. O
fato de ser compartilhada por varios individuos significa também que existe comunicacio
efetiva entre os mesmos (isso se aplica as produtoras do sabdo de cinzas). Para Ogawa, a
ciéncia no nivel individual é afetada ou interage com a ciéncia nativa através de um processo

de comunicagao.

4.6 — Relacoes entre cultura, educagdo e diversidade cultural no ensino de ciéncias

Uma insatisfagdo generalizada em relacdo ao desempenho dos alunos nas aulas de
ciéncias tem levado pesquisadores e educadores de todo o mundo a buscar uma compreensao
mais clara dos fatores que influenciam a aprendizagem em ciéncias. Desde a década de 80 a
relacdo entre cultura e educacdo vem recebendo uma atencio especial e diferentes frentes de
pesquisa vém sendo focadas. Estudos e reflexdes voltados para o ensino de ciéncias vém
mostrando a existéncia de multiplas relacdes entre a cultura e o desempenho dos alunos nas
aulas, conforme pode ser visto em Maddock (1981), Wilson (1981), Jegede (1988, 1997),
Okebukola e Jegede (1990) e Baker e Taylor (1995). Antrop6logos como Ogbu (1982),
Phelan, Davidson e Cao (1991, 1993), Dauster (1989), Consorte (1997) e Gusmao (1998)
evidenciam isso numa perspectiva mais abrangente em relagio a drea da educagdo. E

interessante observar que o foco colocado nas influéncias da cultura na aprendizagem revela

um ponto em comum que interessa tanto a antropologia quanto a educagfo.
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Talvez a principal contribuicdo da antropologia na educacio seja a énfase colocada nas

relacdes de alteridade tdo exploradas pela primeira.

No didlogo entre antropologia e educacgdo, a questdo parece ser a mesma: a
aventura de se colocar no lugar do outro, de ver como o outro V€, de
compreender um conhecimento que nao € nosso. Nessa “encruzilhada”, os ndo
antrop6logos buscam um “olhar antropolégico” pelo qual irdo se guiar nos
mistérios da pesquisa de campo. (...) Avaliar a questdo das diferencgas, tdo cara
a antropologia e tdo desafiadora no campo pedagdgico justamente por sua
caracteristica institucional desafiadora, ndo é uma tarefa simples. Desde
sempre, a antropologia e a educacdo tém se defrontado com universos raciais,
étnicos, econdmicos, sociais e de género, entre tantos outros, como desafios
que limitam ou impedem que se atinjam metas, engendrando processos mais
universalizantes e democriticos (GUSMAO, 1998).

Gusmio (1998) tece uma andlise histérica das relacdes entre a antropologia e a

educacdo, mencionando um alerta feito por Franz Boas no tocante a associa¢do entre o

Modelo Pedagdgico Ocidental e uma Pedagogia da Violéncia:

Hoje, quando vemos as dificuldades das escolas, em particular, das escolas
publicas, o fato de a escola como valor ndo fazer eco entre os estudantes, a
indisciplina violenta, a evasdo escolar e a sua face mais cruel, a exclusdo
social, so para citar alguns problemas de nosso tempo, cabe perguntar qual a
natureza dos riscos de que falava Boas? Qual a natureza dos riscos de hoje?
Para ele, a realidade de seu tempo apontava um risco para os povos do futuro e
para o futuro da prépria civilizagdo. A razdo era que historicamente a nossa
sociedade e a escola que lhe € prépria, ndo desenvolvia — e ndo desenvolve —
mecanismos democraticos frente a diversidade social e cultural (GUSMAO,
1998).

Essa antropo6loga, no entanto, chama a atencdo para o fato de que o mundo da cultura
de um individuo, com seus aspectos histdricos e associagdo com tradi¢cdes e herancas, ao ser
confrontado com outros universos da cultura, pressupde interesses diversos que sdo colocados
numa relacio de alteridade (o eu e o outro em relacdo) mais do que de diversidade (o eu e o
outro).

Um pesquisador de renome internacional que vém reconhecendo a importancia da
antropologia na pesquisa e no ensino de ciéncias € o Americano William Cobern (1991). Eu
particularmente endosso esse reconhecimento colocando a drea da antropologia ao lado de
dreas ja consagradas como importantes para a educacdo ciéncias: a filosofia e a histéria da
ciéncia. A razdo para incluirmos a antropologia entre essas dreas-suporte ao ensino de
ciéncias € bastante simples e se baseia na experiéncia acumulada pelos antrop6logos sobre as

relagdes de alteridade no conhecimento do “outro” (os alunos de uma sala de aula) e a
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interacdo com sujeitos e modos de conhecer culturais locais em perspectivas de ensino
“multiscience”.

Em um artigo publicado na revista International Journal of Science Education, Baker
e Taylor (1995) discutiram sobre o efeito da cultura na aprendizagem em ciéncias em alguns
paises ndo-Ocidentais. Esses autores apontaram trés aspectos fundamentais influentes da
aprendizagem em ciéncias: 1°) a linguagem, 2°) a cultura e 3°) os modos tradicionais de
conhecimento. Esse ultimo aspecto € particularmente interessante porque estabelece uma

relacdo direta com o conhecimento das mulheres que fazem o sabdo de cinzas.

O terceiro fator que € significativo para a educagdo em cié€ncias em paises ndo-
Ocidentais é o efeito das explicacdes tradicionais na maneira como um
aprendiz interpreta uma nova informacao. Ingle e Turner (1981) mencionaram
acreditar que ‘se qualquer progresso tem que ser feito na melhoria do ensino
de ciéncias nos paises do terceiro mundo, entdo... € necessario compreender os
modos tradicionais de conhecimento sobre o mundo natural’ (BAKER e
TAYLOR, 1995, p. 698).

O que os autores acima chamam atencdo é que pode haver uma relacdo entre os
“modos tradicionais de conhecimento” e a aprendizagem em ciéncias pelos alunos. A
compreensdo desses modos de conhecer, portanto, assume uma importincia que tem sido
pouco considerada na educacdo em ciéncias nos paises subdesenvolvidos.

Um texto que ficou bastante conhecido na literatura internacional tratando da temadtica
da diversidade cultural no ensino de ciéncias foi o artigo de Pomeroy (1994), publicado na
revista Studies in Science Education. Na introdugdo de seu texto, essa autora mencionou que o

interesse por esse tema € relativamente novo:

Nas tltimas duas décadas tem sido grande o interesse e a atengdo sobre
assuntos centrados ao redor da diversidade dos alunos nas salas de aula de
ciéncias. Os professores e educadores em ciéncias precisam encarar o fato de
que o provérbio que diz que “um professor que ensina a qualquer aluno pode
ensinar a todos os alunos” (Gay, 1983, p. 79) ndo funciona, e, na realidade,
nao tem funcionado hd muito tempo, sendo nunca (POMERQY, 1994, p. 49).

Pomeroy inicia a sua discussdo sobre as relacdes entre o ensino de ciéncias e a
diversidade cultural colocando uma énfase na atencdo e no interesse recente sobre a
“diversidade dos alunos nas salas de aulas de ciéncias”. Ela também chama a atencio para a
dificuldade de se ensinar ciéncias frente a essa diversidade. As aulas de ciéncias, nesse
contexto, parecem ndo atender “a todos os alunos” conforme vem se pensando. Um outro

aspecto interessante na abordagem de Pomeroy se refere a presenga de um grupo racial, étnico
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e de género especifico predominante na elaboragdo de politicas para o desenvolvimento da
ciéncia: “Os homens brancos Ocidentais ainda constituem a maior propor¢do de
pesquisadores, acad&micos, educadores, administradores e elaboradores de politicas em
ciéncias do que todos os outros grupos combinados” (POMEROY, 1994, p. 49). O problema
disso é que “uma populagdo homogénea de cientistas conduz a uma abordagem bastante
uniforme, e consequentemente limitada para a definicdo e solucdo de problemas cientificos
crescentemente complexos” (Idem, 1994, p. 50), diz Pomeroy. Para ela, isso ¢ um sintoma
visivel da “hemorragia” do sistema educacional, que diminui a participacdo de mulheres e
membros de outros grupos raciais e étnicos no mundo da ci€éncia. Um outro aspecto critico
levantado por ela diz respeito a formacgdo de trabalhadores, consumidores e membros do
eleitorado que ndo sdo cientistas e que necessitam de compreender melhor a ci€ncia para a

tomada de decisdes. Pomeroy se refere a formacao cientifica da populacdo Americana:

Tal como argumentado pela AAA*™ (1989), o futuro nacional dos EUA
depende de uma forca de trabalho e de um eleitorado educado e letrado
cientificamente. Além disso, em uma escala pessoal, a economia e a satide de
um individuo dependem grandemente da habilidade de fazer escolhas
razoaveis que frequentemente requerem a compreensdo de principios
cientificos. Esse tultimo argumento é neutro na superficie para qualquer
segmento particular da populag@o e apresenta um imperativo para a qualidade
do ensino de ciéncias para todos. De fato, na medida em que a necessidade do
letramento cientifico aumenta, a falha em educar pode nio contribuir, mas
exacerbar as ja crescentes disparidades entre os diferentes segmentos
socioecondmicos e culturais da populagdo (POMEROQY, 1994, p. 50).

Para Pomeroy, a falta de representatividade dos vérios setores da populagdo no mundo
da ciéncia, a necessidade de desenvolver o letramento cientifico em todos os cidaddos e de
situar a educacdo em ciéncias em um mundo culturalmente diverso sdo imperativos centrais
para uma educagdo cientifica adequada. Ela menciona que os educadores em ciéncias de todo
o mundo apenas comegaram a explorar o que significa preparar os alunos para viver em um
mundo culturalmente diverso através da educacdo em ciéncias. Mas Pomeroy menciona haver

uma tensdo nesse empreendimento e aponta uma direcéo:

A situagcdo se torna mais complexa quando se considera uma tensdo que
atravessa todos esses assuntos: “Deveria (a abordagem) ser aquela que
meramente desenvolve a apreciacdo de outras culturas ou que vai além na
exploragdo de implicacdes ativistas de anti-racismo, incluindo a desconstrugéo
de velhos preconceitos, atitudes, materiais e estruturas institucionais?”

44. Sigla da American Association for the Advancement of Science (Associa¢gdo Americana para o Progresso da
Ciéncia).
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(Hickling-Hudson e McMenimam, 1993, p. 58). A escolha é perpetuar o
tokenismo e a hegemonia caracterizada na instituicdo da ciéncia Ocidental ou,
como Giroux (1992) sugere, mover-se na dire¢do de um modelo no qual a
dominincia e a marginalidade sejam substituidos pelo respeito mituo e
compreensio necessdria para que os professores e alunos finalmente se tornem
cruzadores de fronteiras culturais. Essa escolha apresenta uma tensdo estatica
versus uma tensdo dindmica em jogo, ndo importando se a instrugdo ocorre
nas salas de aula homogéneas Ocidentais, em salas de aula diversificadas, ou
em salas de aulas de cendrios ndo Ocidentais (POMEROY, 1994, p. 50, 51).

Vemos através de Pomeroy que os termos multicultural, intercultural e trans-cultural
representam diferentes perspectivas de acordo com os seus significados: o termo multicultural
representa uma visdo mais estitica ou que mantém a estrutura das instituicdes da ciéncia e da
cultura como elas sdo; ja o termo intercultural se aproxima de uma visdo mais dindmica e o
termo trans-cultural reflete com mais clareza o dinamismo sugerido por Giroux, na direcao de
uma desconstrucio da visdo da ciéncia Ocidental seguida da sua reconstru¢ido associada ao
acesso a visdes e métodos alternativos.

A falta de politicas ou propostas para o desenvolvimento de pesquisas e instru¢cdes em
ciéncias frente a diversidade cultural no ensino de ciéncias levou Pomeroy a propor uma
variedade de agendas nessa dire¢do. E importante ressaltar que essas agendas foram propostas
para o sistema de ensino nos Estados Unidos da América, mas hé aplicacdes de seu discurso
no caso do Brasil, assim como em toda a comunidade global. As Agendas de Pomeroy sdo
mostradas no Quadro 4 exposto nas paginas seguintes

Para cada uma destas agendas, Pomeroy propde metas, métodos e tece discussoes.
Dentre as nove Agendas propostas por ela, as de nimero 3, 7, 8 e 9, em particular, mantém
relacdo com o presente estudo, conforme o leitor havera de perceber. Vamos examinar agora
somente a discussdo de Pomeroy para a Agenda de nimero 7 — Estudar a ciéncia presente no
“conhecimento popular” ou nas “tecnologias nativas”.

A meta proposta nessa agenda é aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia e forcar
atitudes mais positivas em sua direcdo através da investigacdo das culturas locais. O método
proposto consiste no desenvolvimento de curriculos de ciéncias ao redor dos principios
cientificos que explicam ou que estdo por detrds das préticas e tecnologias locais, como, por
exemplo, aquelas relacionadas & purificagdo de sal, ao manejo da terra para o plantio e a
medicina. Pomeroy diz que esta agenda estd intimamente relacionada a identificagdo de um
contexto de aplicacdo dos principios cientificos nas préticas e tecnologias populares (folk),
mesmo que o desenvolvimento das mesmas ndo esteja de acordo com os critérios da ci€ncia

Ocidental.
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A implementacdo desta agenda ndo requer que tais praticas tenham o status de
etnociéncia; elas simplesmente propiciam materiais para estudo através dos
principios cientificos Ocidentais (Idem, 1994, p. 62).

Pomeroy diz que poucos curriculos tém sido desenvolvidos nessa drea no mundo,
citando como Unico exemplo o programa Ciéncia do Terceiro Mundo (Third World Science),
criado para se estudar os problemas da Africa rural e encontrar solu¢des através da ciéncia.
Todavia, ela critica o fato de que o foco desse programa ter sido muito localizado e por ndo
denunciar a sua eficicia nos termos do desempenho dos alunos nas aulas de ciéncias.
Pomeroy cita os trabalhos de George (1988) e George e Glasgow (1989) no Caribe, os quais
descrevem estudos no ambito dessa agenda especifica e reportam melhorias nas atitudes dos
alunos sobre a ciéncia e as suas herangas culturais e a existéncia de uma correlagdo de reforco
imediato entre o conhecimento popular que os alunos trazem para a sala de aula e a ci€ncia
escolar, um ilustrando e dando suporte ao outro. Por outro lado, em alguns desses
conhecimentos a conexdo com a ciéncia escolar pode ser mais t€nue e até mesmo ausente,
podendo inclusive levar a conflitos. De qualquer modo, todas essas situagdes demandam
maneiras distintas de tratamento em situacdes de ensino e aprendizagem.

Uma breve andlise das agendas de Pomeroy permite verificar a influéncia do
movimento feminista e de questdes associadas a gé€nero nas aulas de ciéncias. Com excecdo
da agenda de ndmero 9, as demais agendas sdo todas orientadas para a hegemonia e
assimilagd@o na direcdo da ciéncia do homem branco Ocidental (WWMS = Western White Man
Science), ou seja, nenhuma dessas agendas aponta na dire¢do do reconhecimento e exploragio
de outras ciéncias ou modos de conhecer (“ciéncia de quem?” ou “qual ciéncia?”).

Krugly-Smolska (1999) faz uma critica as agendas de Pomeroy (1994) considerando-
as como sendo unicamente baseadas em “crengas”, sugerindo o uso da palavra “hipé6teses” no
lugar. A preocupacio dessa pesquisadora € que hd uma tendéncia a fazer sugestdes para os
professores sobre como alterarem as suas praticas para alcancarem certos objetivos baseados
em hipdteses que ndo foram validadas ainda, e se ja4 o foram, as estratégias derivadas ainda
ndo o foram. Essa pesquisadora sugere a inclusdo da testagem dessas hipdteses e estratégias
de ensino em salas de aulas multiculturais e uma revisao da literatura como uma agenda de
pesquisa relevante. A critica de Krugly-Smolska as agendas de Pomeroy faz perceber como o
campo da diversidade cultural no ensino de ciéncias é pouco conhecido em termos de

pesquisa.
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Em um artigo recente, Carter (2004) mencionou haver uma erudicéo crescente sobre a
tematica da diversidade cultural no ensino de ci€ncias, cujas principais tendéncias ela reuniu
em dois grupos principais: uma focalizada nas identidades/subjetividades daqueles que estdo
aprendendo ciéncias (alunos cultural e linguisticamente diversos) e outra associada as
consideracdes sobre a localiza¢do cultural da ciéncia (conhecimentos Ocidentais e ndo-
Ocidentais). A primeira tendéncia, segundo Carter, reconhece o inerente eurocentrismo e o
universalismo hegemonico da ciéncia Ocidental como um sistema de conhecimento mais
“poderoso” e “melhor” (no sentido utilitario), tornando evidente a necessidade de sua inclusio
nos curriculos escolares. Nesse contexto, todos os alunos devem ter acesso a esse
conhecimento de modo a agir com competéncia no sistema socioecondmico dominante e nas
sociedades onde a informacdo ocupa um papel de destaque.

Em detrimento de seus diversos meios culturais, os alunos sio, portanto, obrigados a
“acomodarem” a ciéncia Ocidental em suas vidas, e o desafio passa a ser o desenvolvimento
de estratégias pedagdgicas e curriculos que favorecam as suas “travessias de fronteiras
culturais” (AIKENHEAD, 1996, apud CARTER, 2004) na direcdo da ciéncia Ocidental.
Aqueles alunos que necessitam de maior assisténcia, tal como sugerido pelo estudo empirico
de Cobern (1996, apud CARTER, 2004, p. 822), incluem os alunos nao-Ocidentais cujas
culturas interferem na aprendizagem em ciéncias, assim como os alunos Ocidentais, cujo
conhecimento prévio, género e/ou classe tornam a ciéncia igualmente estranha. Na visdo de
Carter, o direcionamento dos alunos para o mundo da ciéncia Ocidental aliado as suas
necessidades culturais pessoais implica em preparar os alunos para viver em um mundo
culturalmente diverso.

Quando a segunda tendéncia, a autora menciona haver a aceitacdo de perspectivas
centradas em multiplas conceituagdes de ciéncia. Ela deriva, em parte, dos estudos sobre a
natureza da ciéncia e problematiza a ci€éncia Ocidental, reconhecendo o seu eurocentrismo e
as contribuicdes de outras formas de conhecimento em seu desenvolvimento. Em particular,
ela coloca em evidéncia questdes como o lugar do conhecimento do outro na ciéncia escolar.
Nesse contexto, Carter menciona expressdes tais como a “ciéncia Islamica” e “ciéncia Hindu”
para se referir a algumas iniciativas de inser¢do de modos culturais de conhecer particulares
nos curriculos de ciéncias das escolas de Brunei e da India (YOUSIF, 2001; NANDA, 1997,
apud CARTER, 2004, p. 822).

Carter menciona ainda a existéncia de abordagens mais ecléticas da diversidade
cultural no ensino de ciéncias, como o trabalho de Angela Calabrese Barton e colaboradores

(2001, apud CARTER, 2004, p. 823) e de Dear e Flusty (1991, apud CARTER, 2004, p. 823)
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em cendrios urbanos, cuja diversidade cultural apresenta elevada complexidade e “multiplos
territérios de identidades mistas e espacos heterogéneos que transpdem fronteiras e produzem
complexidades hibridas como formas culturais emergentes”. Carter é uma ativista do
movimento pds-colonialista no ensino de ciéncias. De acordo com ela, o crescente interesse
da 4rea do ensino de ciéncias pela diversidade cultural ¢ uma conseqii€ncia das complexas
transformagdes e encontros “intercivilizacionais” de um mundo cada vez mais globalizado,
cuja repercussdao em um nivel local coloca o mundo das pessoas mais proximo da diversidade,
da pluralidade, da hibridacdo, do deslocamento e da descontinuidade (CARTER, 2004, p.
820).

4.7 — O multiculturalismo e a educacdo multicultural

Uma maneira de compreendermos o multiculturalismo € analisarmos um antecessor
seu enquanto esforco da compreensdo da diversidade humana: o culturalismo. Essa vertente
do pensamento antropoldgico surgiu como recusa e critica as determinacdes dos meios fisicos
e raciais como os responsaveis pela diversidade dos modos de vida humanos defendidas pelos
evolucionistas. Franz Boas, o responsavel pela formulacio desse olhar antropolégico, atribuiu
a cultura o primado da explicagdo e responsabilidade por essa diversidade.

O multiculturalismo, no entanto, parece ndo representar um desdobramento do
culturalismo proposto por Franz Boas. Esse movimento decorre de um fendmeno social e
politico universal: o encontro de diferentes povos e culturas em varias partes do mundo, que
em suas vdrias manifestacdes histéricas vem sendo marcado por relacdes de conflito,
desigualdade e opressdo. O multiculturalismo surge em todo o mundo, portanto, como uma
resposta a tais relacdes e tendo um sentido em comum com aquele proposto pelo culturalismo,
e encontra no campo educacional um /dcus privilegiado para a sua inser¢@o e discussdo. Se no
culturalismo a cultura passou a ser vista como o cerne da diversidade humana na direcdo de
respeito pela mesma, o prefixo “multi” da abordagem multiculturalista sugere vermos a
palavra “cultura” como expressa no plural, ou seja, em suas multiplas formas. Em
decorréncia, a questdo da diversidade se intensifica expressivamente.

O culturalismo penetrou no Brasil na década de 30, a servico de uma reflexdo a
respeito da formacdo do povo brasileiro, para pensar questdes decorrentes da presenga de
gentes diversas no processo de formagdo da sociedade nacional, cujo passado colonial reunira
brancos, negros e indigenas em situagdes diversas, aos quais foram se ajuntando mais tarde

outros grupos brancos e asidticos. O que basicamente preocupava os antrop6logos, politicos e
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educadores na época, eram os problemas colocados pela diversidade cultural desses povos
concentrados em vdrias regides do pais.

Consorte (1997) faz uma interessante andlise do papel atribuido a educagdo na época.
Segundo ela, a escola tinha duas preocupagdes bdsicas: “abrasileirar” os descendentes dos
imigrantes, para ndo ameacar a unidade nacional, e erradicar as tradi¢des culturais de origem
Africana, em particular, as quais eram vistas como uma ameaca ao projeto de construcio de
um pais branco, Ocidental e cristdo. Tais preocupagdes, segundo a autora, tinham como cerne
a questdo da cultura e expressavam uma postura na contramio de uma orientacdo inspirada
pelo culturalismo, ou seja, o respeito pela diversidade cultural na formacdo do povo brasileiro.
Assim, em lugar de valorizar as diferencas, os ideais educacionais se voltaram para o
desaparecimento de algumas matrizes culturais. O abrasileiramento dos mais diferentes povos
que aqui chegaram ndo era uma questdo somente educacional, no entanto, mas uma questao
engendrada no meio politico nacional da época. Consorte (1997) menciona que isso teve uma
repercussdo bastante violenta no cotidiano das populacdes, através da perseguicdo sistematica
do estado brasileiro a todas as formas de expressdo com origem Africana, tais como o
candomblé, a capoeira, as rodas de samba e a batucada.

Ao contrario do movimento de valorizagdo da cultura Africana e Afro-brasileira que
vemos ser articulado oficialmente nas escolas brasileiras de hoje, na década de 30 (e
seguintes) estiveram ausentes dos curriculos quaisquer contetidos que afirmassem a relevancia
da presenca Africana em nossa formacdo. Consorte (1997) mencionou que os postulados
culturalistas de ndo existéncia de relacdes necessarias entre raca e cultura (primado cultural
sobre o bioldgico) ficaram mais claros a partir da publicacio de Casa Grande e Senzala, obra
literaria de Gilberto Freyre, que colocou em evidéncia a contribui¢do Africana a nossa
formacdo e colocou “fogo na fornalha” da integracdo. A partir dai ocorreram indmeros
congressos Afro-brasileiros no Brasil, destacando-se também as iniciativas do estado da Bahia
no sentido de estimular a criacdo e preservacdo de formas organizadas da cultura Afro-
brasileira.

Na década de 50, sob a influéncia das questdes raciais (arianismo) levantadas pela
segunda guerra mundial, Consorte mencionou haver um deslocamento radical das
preocupacdes dos estudiosos da educacio brasileira da esfera da cultura para o das relacdes
raciais. Segundo ela, essa preocupagdo também foi o cerne das a¢des da UNESCO, a qual
mobilizou o que havia de mais notdvel em termos de competéncia cientifica nas areas de
Biologia e das Ciéncias Humanas para debater a questdo racial. O Brasil, segundo Consorte

(1997), se tornou, a partir dai, um ldcus de atengdo especial desse 6rgdo, porque era visto
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como um exemplo de desenvolvimento de relagdes raciais harmoniosas entre brancos e
negros. Por essa razio, o Brasil foi considerado uma nagdo privilegiada para o
desenvolvimento de um amplo programa de estudos envolvendo vérios estados e
pesquisadores consagrados.

No tocante ao encaminhamento das questdes educacionais no Brasil na década de 50,
Consorte mencionou ter havido a influéncia de dois processos fundamentais: um processo de
redemocratizacdo e um processo de desenvolvimento comandado pela chamada segunda
industrializacdo. Havia a percepcdo de “dois Brasis” nessa época: um Brasil arcaico,
tradicional e outro moderno, e a crenca no desenvolvimento da por¢do moderna conduzindo a
superagdo das contradi¢des existentes e colocando o pais no rol dos paises desenvolvidos. A
escola, no entanto, mantinha a sua proposta de homogeneizacdo e unificagdo, indiferente as
variagOes locais e regionais e ainda se direcionava para a construcdo de um pais branco,
Ocidental e cristdo, castrando tudo que disso divergisse. A escola priméria, em particular, se
revelava como uma institui¢do distante, alheia a vida local, cuja organizago e objetivos eram
definidos em outras esferas e sem a participacdo de seus usudrios, que oferecia principalmente

uma educacio voltada para ler, contar e escrever.

As dificuldades de nossa escola primdria vao se tornar mais evidentes,
exatamente em torno dos anos 50, quando a crescente urbanizac¢do do pais vai
coloca-la, nas grandes cidades, diante da contingéncia de atender a uma nova
clientela, em grande parte, oriunda da zona rural, onde a escola sempre deixou
a desejar, mas onde seus insucessos eram creditados as precdrias condi¢des em
que desenvolvia sua a¢do — uma clientela ocupada em outras atividades e um
professorado despreparado (CONSORTE, 1997).

A migragdo rural urbana, um fendmeno antigo no pafs, se intensificou nos anos 40 e
ainda mais nos anos 50, tendo a cidade do Rio de Janeiro como um dos destinos privilegiados.
E nesta tltima época que ocorreu um crescimento vertiginoso das favelas nas grandes cidades
do pais. Devido a transferéncia da clientela das escolas rurais para as escolas dessas cidades,
que eram conduzidas por diretoras e professoras pouco acostumadas com a mesma, OS
principais resultados no processo de escolarizacdo publica primdria foram a evasdo e a

repeténcia, os quais podem ser traduzidos na forma da exclusdo social.

As criangas faveladas procedentes em sua maioria de familias migrantes dos
estados vizinhos a antiga capital federal, mas, também, e em nimeros
crescentes dos estados nordestinos, eram em mais de 70% dos casos, negras,
circunstancia a qual se acrescentava o agravante de sua condicdo de migrante.
Em razdo da indigéncia econdmica e da distancia social e cultural em que se
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encontravam dos habitantes da metrépole, marcadas exemplarmente pela
residéncia segregada essas criangas passaram a constituir um conjunto de
despossuidos, suficientemente diverso para ser tratado como “outro”.
Atropelada pelas transformagdes em curso e cada vez mais afinada com as
exigéncias do sistema, a escola passou a representar uma for¢a a mais no
processo de exclusdo destas populagdes e a transferir, para aqueles a quem se
destinava, o 6nus da sua prépria faléncia, aperfeicoando-se como uma escola
de classe, seletiva, cada vez mais distante da realizacdo dos ideais
democréticos que deveriam inspird-la. A diversidade que, como vimos,
naquele momento ji ndo era mais tratada como diversidade cultural, mas
como diferenga de classe, deixou, desde entdo, de ser equacionada pelos
estudiosos em termos culturalistas para buscar respaldo em outros quadros
tedricos mais afinados com a superacgdo da contradi¢do de classes. Um longo
caminho nos separaria da retomada do culturalismo nos dias que correm
(CONSORTE, 1997).

Se no Brasil, a presenca cultural dos povos Africanos foi historicamente a fonte inicial
dos conflitos, nos Estados Unidos as questdes raciais e étnicas foram aquelas que mais
prevaleceram nessa dire¢do. Ramsey, Williams e Vold (2003, p. 4) mencionaram que com a
excecdo de alguns grupos (tais como aqueles definidos pela orientagdo sexual), os grupos
culturais ndo experimentam, necessariamente, o mesmo preconceito e distiancia social do
grupo dominante, tal como os grupos raciais e étnicos nos EUA.

Embora o multiculturalismo seja um fendmeno que vem ocorrendo em vdrias nacoes
do mundo® , € interessante analisarmos como 0 mesmo teve origem e evoluiu na histdria dos
Estados Unidos, em particular, considerando ser provavel que a sua entrada no Brasil tenha
sido influenciada pelos movimentos e repercussdes do que ocorreu naquele pais. Para
acompanharmos essa trajetdria, € preciso entender os conceitos-chave que deram origem e
evolucdo do multiculturalismo nos EUA: os conceitos de raca, etnia e cultura.

O conceito de raca estd intimamente associado as relagdes de oportunismo econdmico e social
que vem ocorrendo nos ultimos 400 anos ao longo da histéria humana. Atualmente se sabe
que o conceito de raca é mais social do que bioldgico, considerando que hd uma maior

variabilidade genética intraragas do que interracas. Ndo hd uma base bioldgica vélida para

45. O multiculturalismo tem percursos histéricos distintos e semelhantes nas varias na¢des do mundo. O caso do
Japao, por exemplo, é um caso especial porque a conscientizagcdo sobre o multiculturalismo e a educagdo
multicultural teve como causa dominante a segunda guerra mundial e a devastacdo causada pelas bombas
atdmicas de Hiroshima e Nagasaki. Nesse pais, alguns grupos de educadores desenvolveram programas de
educacido para a paz fundados em principios de relacdes inter-grupos e na resolugdo de conflitos para as criancas
na escola e os seus familiares inclusive, tendo como principais objetivos a aceitacio pessoal e a responsabilidade
do grupo por acdes agressivas contra os “outros”, procurando encarar os horrores da guerra e ensinando “mais
sobre o mundo”, sobre a humanidade e as semelhancas e as diferencas entre os povos de outros paises
(RAMSEY et al., 2003, p. 35).
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distinguir grupos raciais (RAMSEY et al, 2003, p. 3). O conceito de etnia se associa
primariamente a caracteristicas socioldgicas e antropolégicas, envolvendo costumes, religido,
linguagem, origens ou ancestralidade em comum e quase sempre indicando a existéncia de
caracteristicas fisicas e status socioeconémico semelhantes. Tanto a no¢do de etnia como a de
raca sdo associadas a um grau de isolamento social em relagdo ao grupo dominante ou
majoritario na sociedade Americana (RAMSEY et al, 2003, p. 3).

No conceito de cultura, praticamente toda pessoa € socializada por uma cultura e em
muitos casos por mais de uma. As culturas podem ser definidas por muitos fatores, tais como
nacionalidade, género, religido, ocupacgdo, regido geogrifica, orientacdo sexual, geracodes,
habilidades e deficiéncias e atividades de lazer. Nos EUA, tal como no Brasil, a maior parte
das pessoas pertence a varios grupos. O grau de identificagdo de uma pessoa com um grupo
particular é, com freqiiéncia, uma questdo de preferéncia individual ou de histéria de vida e
pode mudar através de contextos e mudancgas histéricas e de desenvolvimento. Cada cultura
tem um modo de perceber, avaliar e se comportar e de impor ordem e significado nas
experiéncias, permitindo predizer como os outros irdo se comportar em certas situacdes
(Idem, 2003, p. 4).

Os contextos histdrico, social e politico das raizes do multiculturalismo nos EUA estdo
associados aos processos de imigracdo que se sucederam apds a colonizagdo daquele pais, se
estendendo do século XVI ao século XX. Nesse processo, alguns grupos foram mais bem
aceitos e sucedidos do que outros, particularmente em fun¢do da semelhanca fisica com os
primeiros colonizadores, refletindo um sistema de privilégio racial e de participacio
econdmica e educacional desigual, com maiores vantagens para 0s europeus imigrantes.
Outros povos, tais como os Americanos Nativos, os Africanos (imigrantes involuntirios em
sua maioria), os Mexicanos, os Latinos e os Asidticos, no entanto, acabaram por se tornarem
alvos de discriminacdo e de oportunismo social e econdmico.

Nos EUA, o multiculturalismo se manifestou como um fendémeno cujas origens se
associaram a como os europeus viam o resto mundo e suas dificuldades de aceitagdo e

1174

convivéncia, gerando a exclusio dos grupos ‘“raciais” e “étnicos” minoritdrios de uma
participac@o econdmica, politica e educacional igualitdria. Isso, posteriormente, fard nascer o
germe da educagdo multicultural Americana, através de alguns individuos dentre os grupos
dos excluidos, que conseguiram escapar do processo de exclusdo educacional.

Com a crescente imigragdo que ocorreu nos EUA século XIX, os imigrantes anteriores
passaram a restringir as imigracdes e a pressionar a assimilagdo dos grupos entrantes. Desde o

final desse século, a preocupagdo com a influéncia do “estrangeiro” resultou em uma série de
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declaragdes da National Education Association, demandando por uma “americanizagdo”
(semelhante ao “abrasileiramento” que foi mencionado ocorrer no Brasil por Consorte)
compulséria dos “novos” imigrantes (povos do sudeste europeu, em particular), vistos como
inferiores moral e intelectualmente em relagdo aos imigrantes mais velhos (do noroeste da
Europa). Essa ideologia assimilacionista se tornou conhecida sob a forma da metifora do

“melting pot”46

, segundo a qual todas as culturas (Europeus, grupos protestantes, catdlicos e
judeus) seriam amalgamadas para criar um novo “Americano”. Todavia, os individuos
pertencentes aos grupos dos Americanos Nativos, dos Latinos, Asiaticos e Africanos foram
deliberadamente excluidos dessa amalgama.

Face as severas politicas de americanizacdo em muitas escolas, surge na década de 20
a no¢do de pluralismo cultural, inicialmente proposta pelo filésofo Horace Kallen (1924,
apud RAMSEY et al, 2003, p. 10), como uma critica a ideologia do “melting por’. Kallen
acreditava que os Americanos poderiam viver em varios ambientes culturais, se movendo de
um para o outro com liberdade. O pluralismo era visto como algo fluido e que néo conduziria
a uma tribalizacdo da sociedade, mas a uma unidade através da diversidade. Todavia, tal como
na ideologia do “melting pot” proposta algumas décadas antes, o pluralismo cultural proposto
naquela época continuou ndo considerando a participacio dos “povos excluidos”.

A idéia de Kallen, no entanto, ndo se tornou uma ideologia social e educacional
dominante. Foi somente na década de 30 que alguns educadores comegaram a adotar uma
abordagem culturalmente pluralista que incorporava a tolerancia e a celebracdo das diferencas
culturais em prol de uma assimilagcdo humana mais gradual. Dentro desse movimento, no
entanto, duas tendéncias ideoldgicas se desenvolveram entre preservar identidades étnicas
fortes e ensinar as criangas a compreenderem e apreciarem outros grupos de modo a reduzir
os conflitos de interagcdo (RAMSEY et al, 2003, p. 10).

Os precursores da educacdo multicultural nos EUA, no entanto, foram os académicos
Afro-Americanos que escaparam do processo de exclusdo educacional ocorrido no século
XIX e no inicio do século XX, cujas producdes literdrias e académicas revelaram muitos mal
entendidos na versdo dos brancos sobre a historia dos Afro-Americanos nos EUA. Mais tarde,
esses escritos formaram a base do movimento de estudos étnicos Afro-Americanos e

influenciaram o pensamento dos primeiros lideres da educacido multicultural naquele pais.

46. Essa expressdo teve origem na pecga de Israel Zangwill apresentada na Broadway em 1909 (RAMSEY et al,
2003 p. 8).
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Nos anos 50 as escolas foram chamadas para fornecer educagdo igualitiria e a
aumentar a compreensao inter-racial; pela primeira vez na histéria Americana, a inclusio e a
educacdo dos Afro-Americanos entrou para a agenda nacional. Em 1955, surgiu o Intergroup
Education Movement, um projeto nacional para a escolarizagdo basica. As suas atividades
inclufam, entre outras coisas, unidades sobre varios grupos étnicos, atividades de aproximacéao
inter-grupos e a eliminacdo de livros contendo imagens e textos contendo estereétipos. A
suposicao bdsica era o respeito e a aceitacio muitua (RAMSEY et al, 2003, p. 11).

O inicio dos anos 60 foi um periodo de maior conscientizacdo das desigualdades de
emprego, moradia e educagdo e as disparidades entre cidaddos economicamente favorecidos e
desfavorecidos. Os grupos marginalizados comegaram entdo a ocupar espago e exigir o fim da
discriminacdo e da segregacdo. O ato de imigragdo de 1965 removeu muitas restrigdes e abriu
o caminho para a imigracdo de grandes nimeros de familias dos paises Asidticos e Latinos
para os EUA. Essa mudanca, segundo Ramsey et al (2003), teve um efeito profundo na
composicdo racial e étnica do pais e alimentou o interesse pela educagdo multicultural,
desencadeando movimentos de revitalizacdo das herancas étnicas e o estudo de grupos étnicos
e raciais minoritarios nas escolas. Todavia, os materiais didaticos elaborados consistiram em
materiais superficiais e anexos aos curriculos, evitando a alteracdo do status quo dominante
(Idem, 2003,p. 13).

Nessa época, teve inicio um outro marco importante na educacdo Americana. Nas
faculdades e universidades foram criados programas de estudos étnicos (Afro-Americanos,
Latinos/Hispanicos e Nativo-Americanos) e sobre a mulher, implicando em alteracdes na
educacdo superior no sentido de eliminar o racismo e o sexismo. Porém, esses programas
tiveram pouco impacto no curriculo académico, na educagdo dos alunos brancos e nas
instituicdes como um todo (Idem, 2003, p.14), mas as producdes dos académicos Afro-
Americanos foram retomadas e se tornaram mais conhecidas. Em detrimento de suas
limitagcdes, o movimento dos estudos étnicos teve um impacto significativo na educag@o na
medida em que serviu como um nivel primdrio para desenvolver consciéncia e apreciacdo das
contribui¢cdes de Afro-Americanos e outros grupos raciais e étnicos, assim como de mulheres,
gays e lésbicas que estavam sendo excluidos dos programas educacionais monoculturais
tradicionais e das primeiras versdes da educagdo culturalmente pluralista. Os estudos dos
grupos étnicos representou a primeira tentativa real de oferecer aos alunos um curriculo mais
realistico e relevante da Sociedade Americana (Idem, 2003, p. 15).

O multiculturalismo surge entdo como uma idéia, um movimento de reforma

educacional marcado por um processo de alteracdo da estrutura educacional das institui¢des
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de modo a dar a mesma oportunidade de realizacdo escolar aos alunos do sexo masculino e
feminino, aos excepcionais e alunos pertencentes a diversos grupos culturais e étnicos. As
relacdes de poder, os curriculos e os seus materiais, as atitudes e as crengas dos integrantes da
escola comecaram a sofrer alteragdes de modo a permitir a eqiiidade educacional
(ATWATER e RILEY, 1993).

Durante a metade da década de 70, muitos grupos, especialmente os Afro-Americanos,
continuaram lutando contra a desagregacdo, a discriminag¢@o e a assimilacdo na direcdo das
escolas dos brancos. Face essa desilusdo, vdrios autores revisaram o termo “pluralismo
cultural”. Diferente da versdo de 1920, mais voltada para a etnia branca, o novo pluralismo
cultural focalizou explicitamente os Afro-Americanos, os Latino-Americanos, os Asio-
Americanos € os Americanos Nativos (RAMSEY et al, 2003, p. 16). Em 1971, a National
Coalition for Cultural Pluralism afirmou que todos os grupos culturais, raciais e étnicos da
Sociedade Americana tinham o direito de coexistir mutuamente com a liberdade para manter
suas proprias identidades e estilos de vida na convivéncia com a cultura dominante. Nesse
periodo, varios autores escreveram sobre o pluralismo como uma ideologia social e politica.
Ramirez e Castaneda (1974, apud RAMSEY et al, 2003, p. 16), no entanto, estenderam o
conceito de pluralismo cultural*’ e desenvolveram a sua filosofia de “democracia cultural”,
assumindo que todas as pessoas t€m direitos legais e morais de permanecerem identificadas
com os seus proprios grupos étnicos, valores, linguagem, familia e comunidade enquanto
aprendem as habilidades para funcionar no meio social e economico dominante.

Na segunda metade dos anos 70 e no inicio dos anos 80, um grupo de acad&micos
Afro-Americanos tomou a frente em definir e promover a educacdo multicultural nos EUA
(Idem, 2003, p. 16), adotando o conceito de pluralismo cultural associado a nog¢do de
“democracia” cultural”. Junto a esses estudiosos, somaram-se logo em seguida vdarios
intelectuais de outros grupos étnicos. A proposta desse movimento educacional era
sensibilizar a todos os individuos para as diferencas raciais e étnicas e intensificar a
consciéncia individual quanto as tradicdes e experi€ncias culturais. Um outro objetivo era
ajudar os individuos a compreenderem que a sua propria raga e cultura, incluindo a linguagem
e as experiéncias de socializacdo, tinham valor e poderiam/deveriam existir em uma mesma

base com os valores e as experiéncias Americanas dominantes (Idem , 2003, p. 17).

47. No tocante a questdo da educacdo multicultural e da pluralidade cultural no Brasil, Ana Canen (2000) fez
uma andlise dessa tltima como tema dos Parametros Curriculares Nacionais de 5% a 8* séries. Embora reconheca
alguns avangos nessa diregdo, a autora estabeleceu varios questionamentos e criticas sobre como essa questao €
tratada nos Parametros, apontando algumas contradi¢des discursivas.
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O pluralismo cultural ou democracia cultural foi o elemento unificador na educagio
multicultural Americana e se tornou parte dos principios filoséficos das escolas, faculdades e
universidades, embora a sua implementagéo tenha deixado para trds tais principios. Em 1972,
a educagcdo multicultural tornou-se um assunto oficial e foi definida pela American
Association of Colleges for Teacher Education (AACTE) através de um modelo denominado

“No One Model Americano” (Modelo Americano de Ninguém). Em 1977 a educacio
multicultural nos EUA passou a ser incluida no National Council for the Accreditation of

Teacher Education (NCATE), sendo definida como:

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

Atwater e Riley (1993) mencionaram que em 1979, a NCATE requisitou as
instituicdes filiadas que incluissem componentes multiculturais em seus programas de
formacdo de professores. No entanto, a falta de acordo sobre o que constitui uma educagio
multicultural resultou em programas que ndo traduziam o espirito pretendido e cujos
conceitos deixavam a desejar (RODRIGUEZ, 1984, apud ATWATER e RILEY, 1993, p.
664). Ramsey at al (2003) mencionaram, no entanto, que a definicdo de educacido
multicultural dada acima tem sido usada por mais de duas décadas pelas faculdades e
universidades Americanas que oferecem programas de formagéo de professores. Varios outros
termos e defini¢cdes surgiram a partir daf, mas a expressdo “educacdo multicultural” continua
a ser a mais usada nos EUA.

As variagdes/denominacdes mais comuns da educagdo multicultural nos EUA
compreendem, na realidade, uma tipologia da area no pais: educagdo multicultural, estudos
étnicos, estudos multiculturais, educacdo multiracial, educacdo que ¢é multicultural e
reconstrucionismo social. A definicdo que dé suporte a expressdo “educacdo multicultural” é a
de Baptiste e Baptiste (1980, apud RAMSEY et al, 2003, p. 19) expressa como a transferéncia
do reconhecimento de uma sociedade pluralista para o sistema de educag¢do. Em seu nivel
mais sofisticado, a educagdo multicultural € vista por Ramsey et al (2003) como um produto,

um processo € uma orientacéo filosofica.
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A partir dos anos 90, os EUA viram alterar drasticamente a diversidade demografica
nas salas de aula com aumento para cerca de 1/3 de alunos vindos de outras nagdes e culturas.
Isso for¢cou muitos educadores a direcionarem a atenc@o para a educacdo multicultural e a
buscarem recursos de ensino apropriados (RAMSEY et al, 2003, p. 23, 24). Mais
recentemente, gays, lésbicas, bissexuais e transexuais, e seus aliados, t€m chamado atencio
para a homofobia que invade a sociedade Americana, e que € frequentemente expressa na
forma de violéncia. Por isso, a orientacdo sexual se tornou um tema da educacdo multicultural
Americana (Idem, 2003, p. 24) reivindicando maior justica social.

Outros autores t€m expandido a definicdo de multiculturalismo fazendo uma
associacdo entre a exploragdo de pessoas e a destruicdo do ambiente natural (relagdo entre
degradag@o ambiental e pobreza, concentragdo de industrias poluidoras e praticas agricolas
destrutivas em comunidades e paises pobres, presenca mais comum de substancias toxicas em
comunidades pobres, etc.) (Idem, 2003, p. 25). Na associagéo entre a educagcdo multicultural e
a degradacdo ambiental também existem preocupagdes sobre como O consumismo
competitivo, que é bastante influenciado pela midia, afeta as relagdes inter-pessoais e inter-
grupos.

A Educagdo Multicultural nos EUA também foi profundamente alterada pela
pedagogia critica® inspirada nos movimentos de liberagdo Latino-Americanos e no trabalho
de Paulo Freire, em particular, ocasionado uma maior atengdo para as injusticas e a alteracio
das desigualdades econdmicas, de poder e dominacdo que definem a vida das pessoas (Idem,
2003, p. 26). Essa influéncia, ao lado das premissas de uma teoria critica da historia,
economia e politica, que coloca as desigualdades na distribui¢do de recursos do mundo no
coragdo dos impulsos humanos na dire¢do da inclusdo e da exclusdo, representa o cerne do
que € conhecido atualmente nos EUA por multiculturalismo critico.

Uma outra tendéncia contemporinea da educac¢do multicultural Americana que teve

inicio no final dos anos 90 estd associada ao estudo das identidades e suposi¢des dos brancos:

48 A respeito da influéncia da pedagogia critica na educac¢do multicultural Americana, Sonia Nieto (2000, apud
RAMSEY et al, 2003, p. 27) elencou algumas contribui¢des importantes para a educagéo de criangas e jovens: a
afirmacdo das culturas dos alunos, sem trivializa-las (dindmica cultural mais profunda do que superficial); a
contestacdo do conhecimento hegemonico, tais como as metanarrativas criadas pelos grupos dominantes para
explicar ou descrever a experiéncia dos povos oprimidos; a “complicacdo da pedagogia”, porque implica em
deixar de existir uma maneira tnica e correta de ensinar, o encorajamento a “discursos perigosos” que definem e
desafiam as desigualdades e o reconhecimento que a educacdo multicultural isoladamente nido pode resolver os
problemas de poder que causam uma estratificacdo crescente da sociedade bem como uma alienag@o crescente
das pessoas.
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Devido a educagdo multicultural ter comegado em resposta as desigualdades
educacionais experimentadas pelos Afro-Americanos e outros grupos
marginalizados, os educadores inicialmente se concentraram em tornar as
salas de aula mais responsivas as necessidades e interesses das criangas de cor
e aqueles que eram novos nesse pais. Apds a realizagdo de varios workshops e
cursos, muitos autores comecaram a perceber que um dos maiores
obsticulos para a implementacdo da educacdo multicultural era a resisténcia
aberta e encoberta dos Brancos (RAMSEY et al, 2003, p. 28).

E interessante observar que a expressdo “multiculturalismo” nio é realmente usada na
Franga. O modelo “multicultural”, segundo Pretceille (2000, p. 19) é essencialmente de
inspiragdo anglo-saxdnica. Essa autora menciona que o multiculturalismo compreende um
modo de tratamento da “pluralidade” que consiste em reconhecer a co-presenca de grupos
distintos e homogéneos. J4 no modelo “intercultural” (ou de “cruzamento”), conforme
conhecido na Franca, o prefixo “inter” sugere uma aposta na relacdo e uma consideragio

especial pelas interagdes entre os grupos e individuos.

O intercultural ndo corresponde a um estado, mas a um caminho, a um tipo de
andlise. E o olhar que confere a um objeto, a uma situacdo a caracteristica de
ser intercultural. Assim, de acordo com o objeto, nds evocaremos a pedagogia
intercultural, a comunicacdo intercultural... O uso do adjetivo
<<intercultural>> para designar um projeto politico ou social considera uma
evolucdo de sentido, pois ele ndo é suficiente para reconhecer a caracteristica
plural da sociedade (PRETCEILLE, 2000, p. 20).

O quadro conceitual de uma abordagem intercultural, segundo Pretceille, se organiza
ao redor de trés eixos: 1°) o lugar atribuido ao sujeito como o construtor de sua cultura e
identidade; 2°) é a relagdo e a interagdo que definem os lugares e as caracteristicas dos atores
(sdo as estratégias, as manipulacdes e as dindmicas e nfo as estruturas e os modelos ou as
categorias que sdo os objetos privilegiados da abordagem intercultural; sdo as relagdes que
justificam as caracteristicas culturais atribuidas e ndo as caracteristicas que definem e
determinam essas relacdes; a interacdo fundamental é com o “outro” e ndo com a sua cultura);
3°) o interculturalismo se elabora a partir de um equilibrio sempre instivel entre o universal e

o singular (é a singularidade ou a universalidade que define o “outro”?).

4.8 — A educagao multicultural em ciéncias

Quando Maddock (1981) e Wilson (1981) publicaram as duas publicacdes seminais
sobre as relacdes entre cultura e educacdo em ciéncias, o multiculturalismo ou educacdo

multicultural j4 era uma realidade oficialmente reconhecida no sistema educacional
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Americano. Todavia, nem Maddock (na Austrilia) e nem Wilson (na Inglaterra) fizeram
mengdo a uma educagdo multicultural em ciéncias em seus paises ou em qualquer outro lugar.
Quando a isso Krugly-Smolska (1999) mencionou que o aparecimento da educagio
multicultural em ciéncias € concomitante ao campo da educacdo multicultural (provavelmente
a autora estd se referindo as origens desse movimento nos EUA ou no Canad4, seu pais de
origem), mas que s6 teve inicio uma década mais tarde, ou seja, nos anos 80, coincidindo com
as datas de publicacdo dos artigos de Maddock e Wilson.

No artigo de Wilson (1981), é dada uma defini¢do para o significado de “contexto

cultural do aluno de ciéncias” que € oportuno reproduzirmos aqui:

O contexto cultural do aprendiz de ciéncias é uma teia complexa de fatores
lingiifsticos, sociais, politicos, econdmicos, filoséficos e religiosos. Cada
contexto varia de sociedade para sociedade, e, enquanto elementos em comum
sejam frequentemente discerniveis, a amdlgama é unica de cada aprendiz
(WILSON, 1981, p. 28).

Alguns pesquisadores, tais como Morehouse (1967, apud WILSON, 1981, p. 29) e
Zilman (1969, apud WILSON, 1981, p. 29), acreditavam que a educagdo em ciéncias era
“culture-free” (ou seja, “livre de influéncias culturais”) e capaz de ser adaptada com
facilidade a novos contextos culturais. Wilson, no entanto, responde a essa crenga
mencionado o “peso da evidéncia” que aponta numa outra dire¢do, fazendo referéncia a
insatisfacdo generalizada com os curriculos de ci€ncias importados pelos paises em
desenvolvimento nos anos 70.

Prosseguindo em sua busca de compreensido do significado de “contexto cultural”,
Wilson (1981, p. 29) cita a defini¢do de Berry e Dasen (1974, apud WILSON, 1981, p. 29)
que se traduz como: “o vasto padrdo de comportamento compartilhado por um grupo, que é
transmitido por aprendizagem de uma geracdo a outra”. Wilson discute depois cada um dos
contextos que considera como partes de um contexto cultural: o contexto econdmico, o
contexto politico, o contexto social, os contextos religioso e filoséfico e o contexto da
linguagem. Ele deixa claro em seu artigo que esse conjunto de contextos que fazem parte do
contexto cultural, exercem uma influéncia poderosa no funcionamento cognitivo das criangas,
e se refere tanto ao contexto cultural em que vivem os alunos como ao contexto cultural do
curriculo, com seus objetivos, contetidos, métodos, processos de avaliacio e materiais.
Através desse ponto de vista, podemos considerar uma sala de aula como um encontro (ou

seria confronto?) de diferentes contextos culturais envolvendo aqueles dos alunos, dos
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professores e do proprio curriculo escolar. Uma das implicacdes desse encontro de contextos

culturais e sujeitos numa sala de aula de ciéncias é que

(...) para ser efetivo, o ensino deve levar em total consideragio o mundo
cultural multi-dimensional do aprendiz; aplicar esse principio em uma
situacdo particular, e expressd-lo em termos de materiais curriculares e
métodos de ensino em sala de aula, consiste em uma tarefa formidavel
(WILSON, 1981, p. 40).

Ao se referir ao “mundo cultural multi-dimensional do aprendiz”, Wilson certamente
apontava para a avenida da educacdo multicultural em ciéncias.

Doze anos apods as publicacdes seminais de Wilson e Maddock, Glen Aikenhead
(1993) escreveu o prologo de introdugdo a trés artigos publicados (ATWATER e RILEY,
1993; HODSON, 1993; RAKOW e BERMUDEZ, 1993) na secdo Issues and Trends da
revista Science Education (volume 77, nimero 6), tratando da questdo multicultural e das suas
implica¢des na educag@o em ciéncias. Ao que parece, foi a partir dai que essa revista instituiu
a secdo Culture and Comparative Studies para divulgar pesquisas e reflexdes na drea. Em seu
breve texto introdutério, Aikenhead (1993) se referiu ao multiculturalismo como um campo
intrigante, critico e que provoca reflexdes sobre como deve ser o ensino de ciéncias para todos
os alunos. Aikenhead diz que os dados empiricos apresentados pelos trés artigos publicados
naquele volume e nimero de Science Education, numa primeira vista, sugerem a existéncia de
um racismo sistémico nas salas de aulas de ciéncias.

No artigo de Atwater e Riley (1993) — Multicultural Science Education: Perspectives,
definitions, and Research Agenda, esses autores consideraram a educag¢do multicultural em
ciéncias como um componente vital do ensino de ciéncias, se referenciando a mesma como
um campo legitimo de pesquisa que ja contem um corpus de conhecimento, embora ainda
escasso (ATWATER e RILEY, 1993, p. 665, 666). Embora esses autores tenham mencionado
que a educagdo multicultural em ciéncias tenha sido definida de modo inconsistente por
muitos, eles a consideraram como

um constructo, um processo € um movimento de reforma educacional com o
objetivo de fornecer oportunidades iguais para populacdes de estudantes
provenientes de ambientes culturalmente diversos de forma a aprenderem
ciéncia de qualidade nas escolas, colégios e universidades (Idem, 1993, p.
664).

Atwater e Riley (1993, p. 666, 667) sugeriram os seguintes temas de pesquisa na drea
da educacdo multicultural em ciéncias:

1. Visdes de ciéncia em culturas européias e nio européias;
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2. Crengas e atitudes de diferentes grupos de estudantes relativas a ciéncia e ao ensino de
ciéncias;

3. Crengas e atitudes de professores relativas a ci€ncia e ao ensino de ciéncias;

4. Estilos de aprendizagem e ensino, estilos cognitivos, modos de conhecer e aprendizagem
em ciéncias para diferentes grupos;

5. Interacdo professor-aluno em grupos diversos;

6. Estilos de comunica¢do nas interacdes verbais e ndo-verbais entre professor e alunos e
aprendizagem em ciéncias;

7. Modelos de educacgdo inicial e continuada do professor de ciéncias para a formacdo de
professores de ciéncias bi e multiculturais.

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

No extenso artigo de Hodson (1993) - In Search of a Rationale for Multicultural
Science Education, é feita uma mengdo aos percursos histdricos da educacio cientifica no
mundo. Durante as décadas de 60 e 70 houve uma énfase na aquisi¢do do conhecimento
cientifico voltado para a familiarizacdo com a estrutura das teorias cientificas e com os
processos de investigacdo. J4 nos anos 80 e 90, o foco foi radicalmente alterado, colocando
&nfase nos seguintes aspectos:
= Remeter o ensino a situagdes da vida real;
= Relacionar a ci€ncia a aspectos sociais e tecnoldgicos;
= Desenvolver o letramento cientifico no contexto de uma cidadania responsavel e ativa;
= Promover a ciéncia como um fendmeno cultural;
= Garantir que a ciéncia seja mais orientada ao individuo (processo entendido na forma de
dar atenc¢do para a aprendizagem individual em ciéncias);

= Partir de experiéncias e dos conhecimentos dos alunos;

= Usar atividades de resolugdo de problemas para desenvolver a criatividade e habilidades
sociais para a tomada de decisdes;

= Intensificar a auto-imagem e a auto-estima em cada aluno.

Essas mudangas de foco foram reunidas e resumidas por Hodson em dois grupos: 1°)
tornar a educacgdo cientifica mais orientada para a sociedade e 2°) tornar a educagdo cientifica
mais centrada no aprendiz, os quais foram considerados por ele como tendo uma relevancia
especifica para o ensino multicultural de ciéncias. Ele d4 o exemplo da educacéo cientifica

voltada para a promog¢do de uma cidadania responsavel e ativa e diz que isso levanta questdes
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de interesses e valores, dentro e entre sociedades, interesses da maioria versus as minorias,
aspiragdes e expectativas de diferentes grupos culturais e étnicos, assuntos de preocupacio
internacional, assuntos relacionados ao terceiro mundo, € outras.

Remeter o ensino as situacdes da vida real demanda que consideremos uma variedade
de perspectivas, pois essas situacdes variam grandemente entre paises, entre dreas de um
mesmo pais e entre diferentes grupos sociais, culturais e étnicos. Considerar a ciéncia como
um fendmeno cultural significa dar atencdo a todas as influéncias sociais na tomada de
decisdes, considerando ndo apenas as percep¢des Ocidentais de ci€ncias e nem somente as
consideracdes econdmicas e sociais dos povos Ocidentais. Hodson critica a visdo de ciéncia
como sendo localizada e exclusivamente derivada do contexto cultural Ocidental, como se as
unicas contribui¢des validas para a ci€ncia tivessem sido dadas pelos Ocidentais.

Em relacdo a tornar a educacdo cientifica mais centrada no aprendiz, Hodson diz que
todos os alunos devem ser considerados e que ha poucos dados de pesquisas sobre
perspectivas e experiéncias de estudantes de diferentes grupos culturais. Ele cita os artigos de
Jegede e Okebukola (1991), de George e Glasgow (1989, apud HODSON, 1993, p. 686;
1989) que, como outros, sugerem que os fatores culturais externos a escola desempenham um
papel importante no desenvolvimento dos conceitos cientificos dos alunos. Dessa perspectiva,
Hodson conclui que quando os professores ensinam ciéncias para compreender o mundo, é
preciso especificar o significado do mundo deles (0 mundo imediato dos alunos), o nosso
mundo (nossa sociedade e ambiente particular, tal como percebido por nés — tanto como
cientistas e ndo-cientistas) e 0 mundo (no sentido que cada aprendiz € encorajado a ser
educado para levar em consideragdo multiplas perspectivas). Na visio de Hodson, o
multiculturalismo demanda uma consciéncia dessas trés interpretacdes da palavra mundo.

Tratando da auto-imagem e da auto-estima, consideradas como uma estratégia
fundamental para se estabelecer um clima de sucesso nas escolas, Hodson diz que o curriculo
de ciéncias ndo contribui neste sentido em se tratando das minorias étnicas, sendo visto por
elas como irrelevante em suas experiéncias, necessidades, interesses e aspiracdes. Ele aponta
algumas causas desta insatisfagao:

= Os contetidos dos curriculos sdo exclusivamente Ocidentais em orientagao;

= Muitos materiais curriculares sdo racistas e sexistas;

= Os métodos de ensino e de aprendizagem sdao, muitas vezes, improprios as tradicoes
culturais das minorias;

= A imagem do cientista como o controlador, o manipulador e o explorador do ambiente
entra em conflito com os valores culturais de alguns alunos.
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Para alguns, a educacdo multicultural diz respeito aos problemas de aprendizagem
criados pela diversidade cultural nas salas de aula e enfoca os desafios educacionais colocados
pelas criancgas pertencentes as minorias étnicas, culturais e religiosas. Uma primeira visio
decorrente se associou a perspectiva assimilacionista, cujos objetivos eram a perpetuagdo, a
transmissdo e a promoc¢do das crengas e normas culturais da comunidade dominante
(americanizagdo nos EUA e abrasileiramento no Brasil, por exemplo). Hodson diz que a partir
dos anos 60, a perspectiva assimilacionista vigente nos EUA deu lugar a uma abordagem
integracionista, cujo objetivo era oferecer oportunidades iguais dentro de uma sociedade
culturalmente diversa e mutuamente tolerante, formando um “mosaico cultural” (ASPIN,
1987, apud HODSON, 1993, p. 687), no qual “a heterogeneidade das partes individuais
compde uma homogeneidade cultural identificavel”.

Para muitos liberais, o integracionismo representou um ideal inalcancavel e para
muitos radicais e ativistas de movimentos de revitalizacdo étnica e cultural nos EUA, ele
representou uma ‘“‘cortina de fumacga” que escondia os ideais assimilacionistas. O que esses
sujeitos demandavam era um direcionamento para o pluralismo cultural e étnico, ou seja, que
os membros da comunidade dominante aprendessem a apreciar, compreender e valorizar as
diferentes convencdes e normas culturais de outros grupos e esses, por sua vez, procurassem
reforcar e perpetuar as suas proprias identidades culturais. Hodson (1983, p. 688) mencionou
que o pluralismo cultural é atualmente a interpretagcdo dominante sobre o multiculturalismo na
Europa, na América do Norte e na Austrdlia, embora reconheca que o assunto ainda é
interpretado de modo variado. “A tnica coisa sobre a qual os escritores concordam é que o
multiculturalismo nao é bem compreendido ou bem articulado” (Idem, 1993, p. 688).

Nos anos mais recentes, Hodson mencionou que a questdo da diversidade cultural
assumiu uma abordagem vigorosamente antiracista, para revelar e combater atitudes e
préticas racistas que colocam em desvantagem e discriminam alguns grupos minoritarios e
que resultam em uma distribui¢do desigual de oportunidade, dinheiro e poder. Ele considera
que uma €nfase na apresentacdo de curiosidades superficiais sobre costumes e vestuarios e os
aspectos mais exoticos do estilo de vida de grupos minoritdrios, tal como observado em
muitas escolas britanicas (TROYNA, 1997, apud HODSON, 1993, p. 688), podem reforcar o

7z

racismo. O que a educacdo anti-racista advoga é um olhar critico para o0 modo como a
sociedade € organizada, seus valores e modos através dos quais o poder € exercido e
restringido.

A educag@o multicultural em cié€ncias, segundo Hodson, tem significados distintos de

acordo com o pafs, a regido e mesmo a escola e a sala de aula. Uma visdo unificada da mesma
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€ contrdria a prépria nocdo de pluralismo cultural e anti-racismo e requer uma perspectiva
amplificada. Tal perspectiva, segundo Hodson, pode ser alcancada se considermos trés

elementos bésicos da educagdo multicultural em ciéncias:

educacdo de grupos culturais diversos, através de uma ampla faixa de
experiéncias impregnadas de cultura, para a vida em uma sociedade
multiracial e multiétnica tanto no nivel local como no nivel global (HODSON,
1993, p. 689).

7z

A énfase do autor € o encontro das necessidades individuais no interior de um
ambiente social diverso na direcdo de uma conscientizac¢do de temas como igualdade, justica e
poder em sala de aula. Hodson se dirige entfo para o planejamento do curriculo de ciéncias,

4 .
¢ 9, “ensino de

sugerindo trés guias basicos: “ensino de ciéncias em um cendrio multicultura
ciéncias anti-racista™ e “perspectivas multiculturais para o ensino de ciéncias™'. Trés
percepcoes diferentes de ciéncia perpassam esses guias: a ci€ncia como percebida pelos
alunos (o mundo deles: as suas compreensdes dos conceitos cientificos, as suas explicacdes
para os fendOmenos e eventos e os seus conhecimentos dos procedimentos cientificos), a
ciéncia como percebida pela comunidade de cientistas e expressa no curriculo como um
conhecimento conceitual e procedimental (o nosso mundo) e as visdes alternativas sobre a
natureza da ciéncia e da investigacdo cientifica que refletem diferentes perspectivas
filosdficas e socioldgicas (0 mundo).

O campo da educagdo multicultural em ciéncias € relativamente novo e encontra-se

imbricado com o campo das relacdes entre cultura e ensino de ciéncias e entre cultura e

ciéncia. Krugly-Smolska (1999) faz mencao aos artigos de Hodson (1993), Pomeroy (1994) e

49. Sugere atengdo para a lingua falada pelos alunos e o oferecimento de oportunidades para o uso da linguagem
da ciéncia escolar no sentido de explorar e desenvolver a compreensio; trabalhar contetidos que reconhegam e
tragam a tona as crencgas, experiéncias e conhecimentos dos alunos que sdo determinados culturalmente; adotar
experiéncias de aprendizagem mais culturalmente apropriadas e levar em consideracdo as crengas religiosas,
costumes e estilos de interacdo humana.

50. Hodson sugere rever os livros didticos e outros materiais usados na escola visando identificar e substituir
qualquer contetdo ofensivo com esteredtipos raciais; organizar a escola mais democraticamente; utilizar mais os
métodos de ensino/aprendizagem conduzidos pelos alunos; ampliar a participagdo (controle) do aluno no
conteudo curricular e nos métodos de avaliagdo; prestar atengdo como os modos de informacédo da ciéncia e do
trabalho cientifico sdo mal usados para dar suporte a atitudes racistas e para legitimar a discriminacio contra as
minorias.

51.Recomenda o desenvolvimento de materiais curriculares que usem exemplares de vdrias culturas e paises,
fornecendo uma ‘visdo global’ de ciéncia e tecnologia; o reconhecimento das contribuicdes de cientistas ndo-
Ocidentais e do periodo da pré-Renascenga para a heranga cultural do Ocidente; uma €nfase no aspecto
culturalmente especifico da pratica cientifica e tecnoldgica; o desafio das visdes convencionais de ciéncia no
tocante ao seu método bem definido, infalivel e todo-poderoso e do cientista como um sujeito desinteressado e
livre de valores; o reconhecimento de que existem desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos que enriquecem
as vidas de alguns, enquanto empobrecem as de outros e que a justica, a igualdade e a liberdade sdo inseparaveis
de uma discussdo sobre as préticas cientificas e tecnoldgicas.
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Aikenhead (1996) como fontes de referéncias no campo, os quais sem esgotar o
assunto levantam vdrias referéncias importantes na drea. Krugly-Smolska considera a
educacdo multicultural em ci€ncias como sendo um campo de pesquisa nos dias atuais, tendo
em vista a existéncia de uma literatura extensa a respeito e a ocorréncia de varios simpdsios e
conferéncias na drea. Um outro indicativo disso é o nivel de especializacdo como
reconhecimento da complexidade do campo. Mas tal com fez com o artigo de Pomeroy
(1994), essa autora critica também o guia curricular de Hodson (1993), na mesma direcdo: ela
defende ser preciso investigar o que estd sendo proposto. Krugly-Smolska ¢ uma das maiores
criticas da educacdo multicultural em ciéncias a meu ver, a qual chega a denunciar o cariter
essencialmente discursivo das publica¢des na drea, tal como eu ja havia percebido.

Segundo Labaree (1998, apud KRUGLY-SMOLSKA, 1999) o campo de pesquisa
educacional € predominantemente normativo, ou seja, a orientagdo central € o aprimoramento
da prética pedagdgica. Em relacdo a essa observacdo, Krugly-Smolska diz se aplicar também

ao campo da educacdo multicultural em ciéncias.

Temos visto desigualdades no desempenho dos alunos e no acesso a ciéncia e
nés queremos mudar essa situacdo. Como resultado, a maior parte da pesquisa
em nosso campo tem sido discursiva, se ndo polémica (KRUGLY-
SMOLSKA, 1999).

Essa pesquisadora vé a educa¢do multicultural em ciéncias no minimo em trés
diferentes contextos: a educag@o da ciéncia Ocidental em contextos culturais ndo-Ocidentais,
a educacdo da ciéncia Ocidental no contexto Ocidental mas envolvendo populacdes de origem
predominantemente ndo-Ocidental (populacdes indigenas, por exemplo) e a educacdo da
ciéncia Ocidental no contexto Ocidental mas envolvendo populagdes de origem cultural
diversa, tanto ocidental como ndo-Ocidental. E possivel que nesses trés contextos distintos
alguns aspectos da cultura terdo maior destaque. Krugly-Smolska observa, no entanto, que
qualquer teoria util sobre o papel da cultura na educagdo em ciéncias pode ser aplicado a
todos os trés contextos, como a no¢ao de “travessias de fronteiras culturais” de Aikenhead
(1996, apud KRUGLY-SMOLSKA, 1999). Para essa autora, o terceiro contexto € o mais
complexo dos trés.

Stanley e Brickhouse (1994) retomaram a questdo do multiculturalismo no ensino de
um ano apds as primeiras publicacdes sobre o tema em Science Education, apontando o
mesmo como uma 4rea cada vez mais rica onde os educadores buscam encontrar respostas

para a questdo de como ensinar ci€ncias em um mundo multicultural e que ciéncia(s) deve(m)
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ser ensinada(s) nos diferentes contextos culturais em que vivem os alunos. O melhor desse

movimento na educagdo em ciéncias, segundo esses autores, é

apresentar os alunos a novos modos de pensar sobre o mundo natural. Esse
tipo de educacdo ndo somente os ajuda a compreender outros modos de
pensamento, como também os ajuda a entender alguns dos principios
fundamentais dos modos Ocidentais de pensamento. Essa mudanca no pensar
que foi iniciada, no minimo em parte, no contato entre o Oriente e o Ocidente
e outras culturas € precisamente o tipo de mudancas de pensar que o melhor da
educacdo multicultural pode propiciar aos nossos alunos (STANLEY e
BRICKHOUSE, 2000, p. 47).

ApOs essa breve revisdo sobre a educagdo multicultural em ciéncias segundo os/as
pesquisadores/as e autores/as mencionados, cabe perguntar: existe o campo da educacdo
multicultural no Brasil, um pais tdo diverso quanto todos os grandes paises do mundo? Eu vou
ficar em débito com o leitor a esse respeito, porque pouco sei ou li a respeito. Todavia, me
arrisco a dizer que “essa onda” ainda ndo bateu com a devida for¢a em nosso meio académico
e escolar, haja vista as criticas feitas por Ana Canen (2000) sobre como a questdo da
pluralidade cultural foi tratada nos Pardmetros Curriculares Nacionais de 5% a 8* séries.

No ambito dos Parimetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio relativo as
Ciéncias da Natureza, Matemdtica e suas Tecnologias e relativo aos Conhecimentos de
Quimica, salvo melhor juizo, ndo ha referéncia a questdo da diversidade cultural e nem da
educacdo multicultural. Nesse contexto, € preciso reconhecer uma iniciativa pioneira no
ensino de Quimica, como a da Professora Irene Cristina de Mello, que ao organizar o XIV
Encontro Centro-Oeste de Debates sobre o Ensino de Quimica no ano de 2005 na
Universidade Federal de Mato Grosso, propds o tema “Na Confluéncia dos Saberes: Educacio
em Ciéncias, Diversidade Cultural e Tecnologia” para discussio na comunidade de

educadores e pesquisadores da drea.

4.9 — Comentadrios

Ap6s a apresentacdo dos referenciais tedricos de reforco a pesquisa mostrados nessa
secdo, cabe tecer alguns breves comentdrios e reflexdes sobre a proposta de investigar a
insercdo de uma manifestacdo da ciéncia popular em uma sala de aula de Quimica de nivel
médio a luz desses referenciais. Em primeiro lugar, vou voltar a esclarecer porque estou
chamando os conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas de “ci€ncia” popular. Isso se

justifica na propria origem e significado dessa palavra no latim (‘“conhecimento”) e porque
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remete ao estabelecimento de “pontes” com a ciéncia e a ciéncia escolar, em particular. Nos
termos de Malinowski e Maddock (1981), esses conhecimentos seriam considerados como
ciéncia porque apresentam os rudimentos da experiéncia e da razdo que sdo caracteristicos da
ciéncia moderna Ocidental.

Snively e Corsiglia (2001), assim como Ogawa (1995), também considerariam esses
conhecimentos como sendo ciéncia, por se tratar de uma “uma percep¢ao racional coletiva da
realidade que depende da cultura”. Cobern e Loving (2001), por outro lado, prefeririam nao
considerar esses conhecimentos como sendo “ciéncia” ou ‘“cientificos”. Para eles, o adjetivo
“cientifico” € inerente ao conhecimento que a ciéncia Ocidental desvenda, de acordo com a
sua maneira de explicar os fendmenos baseada no raciocinio hipotético-dedutivo. Portanto, é
um contra-senso, segundo eles, chamar um outro modo de explicar um fendmeno de
“cientifico”. Aprendermos a lidar com a diversidade cultural, na visdo de Cobern e Loving
(2001) segue um caminho contrario a generalizagdo abrangente da ciéncia, havendo perda de
significado, comunicag@o e desprestigio como forma de pensamento absorvido pelo discurso
dominante da ciéncia. Cobern e Loving (2001) sugerem falarmos em “outros modos de
conhecer”.

Na visdo desses autores, i1sso certamente ndo diminui o status desses conhecimentos e
nem torna injustificdvel a inser¢do dos mesmos nas aulas de ciéncias, podendo inclusive
ajudar “os alunos a verem que alguns dos insights da ci€ncia podem ser alcangados por outros
percursos epistemoldgicos” assim como “o que a ciéncia pode fazer” que outros dominios de
conhecimento ndo podem. Essa postura é semelhante a de Stanley e Brickhouse (2000) ao se
referirem ao “melhor’ que a educacdo multicultural em ciéncias pode fazer: ajudar os alunos a
“compreender outros modos de pensamento” assim como “alguns dos principios
fundamentais dos modos Ocidentais de pensamento”.

E interessante observar que o discurso cientifico sobre a educa¢io multicultural em
ciéncias parece sugerir que aqueles modos de conhecer que estdo situados no Ocidente, e que
ndo correspondem ao modo de conhecer dominante da ciéncia Ocidental, sejam “modos néo-
Ocidentais” de conhecimento (o conhecimento dos povos indigenas “Ocidentais”, por
exemplo). A producdo do sabdo de cinzas, por exemplo, foi observada no interior do estado
de Minas Gerais, no Brasil, e, corresponde, portanto, a um modo Ocidental de conhecer,
embora distinto do modo de conhecer da ciéncia Ocidental. Todavia, a minha hipétese para o
aparecimento do sabdo de cinzas no Brasil a partir dos povos Africanos que aqui chegarem,
me leva a perceber que essa heranga cultural pode, realmente, ter tido uma origem néo-

Ocidental.
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Uma outra questdo para refletirmos € saber como iremos nos referir aos
conhecimentos das produtoras do sabdo de cinzas junto aos alunos de uma classe de nivel
médio: “ci€ncia popular” ou “saber popular’? “Etnoquimica” ou “conhecimento tradicional”?
“Modo de conhecer ndo-Ocidental” ou “modo de conhecer Ocidental”? “Conhecimento
cultural” ou simplesmente “os conhecimentos de Maria Celeste, Rosa, Anésia, Aparecida,
Benedita, “Dica”, Maria Izabel e Sebastido sobre o sabdo de cinzas”? Dentre essas possiveis
denominacdes, a ultima é a que me parece ser mais sensata, porque é aquela que retrata de
fato a realidade do trabalho de campo. Devem existir muitas outras produtoras de sabdo de
cinzas espalhadas pelo mundo com as suas prdprias visdes sobre o processo. Essa tltima
denominacdo que nomeia os especialistas é de fato a mais coerente com a narrativa
etnogréafica do Hipermidia, embora torne dificil escrevé-la a cada vez que for necessario se
referir a esses conhecimentos. A expressdo “ciéncia popular”’, nesse contexto, simplifica a
escrita.

Cabe questionar agora se podemos ou ndo considerar esse estudo como uma
investigacdo pertinente a educacdo multicultural em ciéncias. Através de minhas leituras,
creio que estamos no campo, especialmente porque a proposta de investigacdo tem a intencao
de identificar e observar os diferentes alunos presentes na sala de aula e as suas respostas
especificas ao contetido do Hipermidia Etnografico sobre o sabdo de cinzas. Em minha visdo,
buscar as categorias de alunos de Costa (1995) na classe permitird compreender as diferencas,
partindo do pressuposto que se os alunos t€m diferentes orientacdes em relagdo a ciéncia e a
ciéncia escolar entdo também terdo diferentes respostas a ciéncia popular. A meu ver, esse
estudo tem uma contribuicdo para o modelo de Costa porque consiste em acompanhar as
acoes e interesses dos diferentes alunos em situacdes reais de sala de aula face diferentes
modos de conhecer.

Creio que o presente estudo também pode ser associado a uma abordagem intercultural
e trans-cultural de pesquisa, porque prevé observar a interag@o entre os sujeitos (as produtoras
do sabao de cinzas, os diferentes alunos e a professora de Quimica) e suas “travessias entre
fronteiras culturais”. Também associo o presente estudo a perspectiva de “multiciéncia”
proposta por Ogawa (1995), por apontar para uma comunicacao/didlogo entre a ciéncia no
nivel individual (alunos), a ciéncia no nivel cultural ou social (conhecimentos das produtoras
do sabdo de cinzas) e a ciéncia moderna Ocidental (Quimica ensinada na escola).

Como o leitor ja deve ter percebido, muitas leituras integraram o presente estudo.
Entretanto, € preciso ressaltar que até o presente ainda ndo me deparei com uma referéncia de

pesquisa tratando da inser¢do de uma manifestagdo da ciéncia popular, ou mesmo de um



202

exemplo de etnociéncia em sala de aula e as suas relacdes com os mundos dos alunos e da
ciéncia escolar. Por certo, devem existir estudos interessantes realizados em sala de aula, tais
como ja citei alguns. Todavia, muitos deles relatam experiéncias de ensino enquanto outros
tém um cariter predominantemente discursivo, o que me pareceu também ser o caso da
literatura internacional sobre as relacdes entre cultura e educagdo em ciéncias e sobre a
educagdo multicultural em ciéncias® em particular, tal como mencionou Krugly-Smolska
(1999). E interessante também notar que “as questdes culturais e seu impacto sobre a
escolarizagdo ndo tem sido incluidas de forma explicita e sistemdtica nos processos de
formacdo docente”, tal como mencionou Candau (2001), que também citou “a dificuldade de
penetracdo da perspectiva dos Estudos Culturais nas Faculdades de Educacdo”. Ao que
parece, as relagdes entre cultura, conhecimento e poder, foco dos estudos culturais na opinido
da autora, parecem ter passado despercebidas hd anos pelos pesquisadores da educacdo

brasileira.

52. O excelente trabalho empirico realizado por William Cobern (1989b, 1990, 2000a) sobre a teoria das visdes
de mundo aplicada na pesquisa no ensino de ciéncias € uma excecao a essa regra que merece ser aqui destacada.



