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Resumo

Nesse trabalho realizamos uma andlise de contetdo das gravacfes de dez aulas de Fisica com
abordagem intercultural ocorridas em uma Licenciatura em Educacéo do Campo. As aulas cobrem
topicos de otica, acustica e eletromagnetismo e contaram com a participagdo de convidados com o
intuito de estabelecer vinculos entre os conhecimentos de Fisica e conhecimentos locais de
comunidades rurais e quilombolas. Fundamentada na literatura sobre abordagem intercultural no
Ensino de Ciéncias, a analise categorizou as aulas em seis dimensdes de andlise: as subareas da
Fisica que abordavam, os conhecimentos locais com que estabeleciam vinculos, a forma como
estabeleciam eles, a relag@o do conhecimento local com a comunidade, a abrangéncia dos vinculos
e as referéncias em que se baseavam. Como resultado, apresentamos uma diversidade de
caminhos através dos quais professores de Fisica podem buscar construir pontes entre
conhecimento cientifico e conhecimento local no campo, com exemplos em algumas subéareas da
Fisica.

Palavras-Chave: Educacdo do Campo; interculturalidade; conhecimentos tradicionais;
eletromagnetismo; Otica.

Abstract

In this work we carried out a content analysis of the recordings of ten Physics classes with an
intercultural approach that took place in a Teatcher Training in Rural Education. The classes covered
topics of optics, acoustics and electromagnetism and counted with guests in order to establish links
between knowledge of Physics and local knowledge of rural communities. Based on intercultural
approach in Science Teaching literature, the analysis categorized the classes into six dimensions of
analysis: the subareas of Physics they addressed, the local knowledge with which they established
links, the way they established the links, the relationship of local knowledge with the community, the
scope of the links and the references on which they were based. As a result, we present a diversity
of ways in which Physics teachers can seek to build bridges between scientific knowledge and rural
local knowledge, with examples in some sub-areas of Physics.

Keywords: Rural Education; interculturality; electromagnetism; optics; traditional knowledge.

Introducéo

Aprender é conseguir se conectar com um novo conhecimento. Muitas das abordagens em
psicologia da aprendizagem e em educacdo concordariam com essa afirmacéo geral, embora
certamente descreveriam em termos diferentes esse processo (por exemplo, assimilacdo de uma
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experiéncia nova na estrutura cognitiva, internalizacdo da cultura, etc). Em particular, a que ficou
conhecida como abordagem intercultural ou interculturalidade entende o aprendizado como
resultado de um encontro entre culturas ou, melhor dito, 0 encontro entre um sujeito aprendiz que,
como todos nés, vive imerso em uma cultura que lhe é familiar, com uma cultura que lIhe traz coisas
novas. No ensino de Fisica, a abordagem intercultural pensa a Fisica como cultura, seguindo a boa
tradicdo em que Zanetic (1990) foi um dos pioneiros, e procura promover encontros produtivos dos
sujeitos com ela, evitando traumas e outras situacdes que possam gerar resisténcias e ajudando os
sujeitos a se apropriar dela.

Se trata de uma abordagem produtiva para pensar o aprendizado em geral, mas mais
interessante ainda quando ha uma diferenca cultural significativa entre professor e aluno, ou entre
formuladores de materiais de ensino e seu publico. Isso porque nessas situagdes as diferengas
culturais se tornam mais relevantes e, se o professor ndo estiver ciente delas, ndo vai entender as
dificuldades de assimilacéo da cultura fisica por parte dos estudantes. Essa é uma situagdo muito
comum na Educagao do Campo, ou seja, na educacgao voltada para os “agricultores familiares, os
extrativistas, os pescadores artesanais, os ribeirinhos, os assentados e acampados da reforma
agraria, os trabalhadores assalariados rurais, os quilombolas, os caicaras, os povos da floresta, os
caboclos e outros que produzam suas condi¢cdes materiais de existéncia a partir do trabalho no meio
rural” (BRASIL, 2010). Nao raro, professores de Fisica tém pouca familiaridade com essas
populacdes e, portanto, tém dificuldade em identificar como a cultura cientifica pode dialogar com
seus codigos culturais. E muito importante, portanto, a pesquisa em Ensino de Fisica que subsidie
esse tipo trabalho, apontando possiveis pontes entre conteldos especificos de Fisica e a cultura
de povos do campo.

Este trabalho se propfe a contribuir nesse sentido, analisando algumas aulas de Otica,
ondulatdria, acustica e eletromagnetismo ocorridas na Licenciatura em Educagdo do Campo da UnB
em 2021. Trata-se de um curso de graduacao voltado a formacgao de professores para atuarem em
Escolas do Campo no Ensino Médio e nos anos finais do Ensino Fundamental, a exemplo de cursos
similares que funcionam em diversas universidades do pais. Nas aulas analisadas, os estudantes
eram majoritariamente sujeitos do campo, o professor tinha formagdo em Fisica e é autor deste
trabalho e houve participacdo de convidados escolhidos para ajudar a estabelecer as pontes
almejadas entre Fisica e a cultura das comunidades dos estudantes. A andlise teve como objetivo
identificar quais pontes se conseguiu estabelecer, suas caracteristicas gerais, para assim apontar
um repertério de caminhos possiveis para professores interessados em promover um dialogo
intercultural frutifero no ensino de Fisica na Educacédo do Campo.

1. Fundamentacé&o Teorica

E um marco na consolidacdo da abordagem intercultural no ensino de ciéncias o artigo
paradigmatico de Aikenhead (1996), em que discute o aprendizado de ciéncias pela metafora da
travessia de fronteiras. Na formulacédo do autor, aprender ciéncias €, em muitos sentidos, como se
familiarizar com uma cultura estrangeira, aprender a se virar em outro pais. Envolve, portanto,
aprender outra lingua, outras formas de pensar, outros padrées sobre formas certas ou erradas de
responder a uma pergunta ou investigar um assunto, entre outros. Dependendo das referéncias
culturais do sujeito essa travessia pode ser mais facil ou mais dificil, mais harménica ou mais
conflituosa. Assim como para um brasileiro serd mais facil, na maioria dos casos, se adaptar
culturalmente a outro pais da América Latina do que a um pais geogréfica e culturalmente distante
como o Japao, para um estudante que em suas vivéncias ja tem algum contato com a cultura
cientifica (por exemplo no vocabulario que € usado em sua casa ou nas produgdes culturais que
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consome, na familiaridade com raciocinio matematico ou abstracdo, etc) deve ter mais facilidade
em se apropriar de conhecimentos de Fisica do que outro que nédo tenha essas referéncias.

Hoje em dia ja ha certa diversidade de estudos com propostas de estratégias didaticas
baseadas em abordagem intercultural em diferentes areas das Ciéncias da Natureza (BAPTISTA,
2021) e h& autores que tém se dedicado a formulagBes tedricas sobre as especificidades dos
dialogos interculturais quando as Ciéncias da Natureza estdo envolvidas (EL-HANI et al., 2022;
CREPALDE et al., 2019). Porém quando buscamos trabalhos discutindo como ensinar tépicos
especificos de Fisica em contextos do campo encontramos poucos (HALMENSCHLAGER et al.,
2017), especialmente com abordagem intercultural.

No artigo citado de Aikenhead aparece também a metafora das “pontes para a subcultura da
ciéncia” (1996, p. 33), que parecem ainda mais adequadas ao caso que queremos discutir aqui. Por
isso, 0 conceito de pontes é central nessa pesquisa. Um professor que, atuando em uma escola do
campo, pretenda dialogar com a cultura de seus estudantes encontrara pouquissimas referéncias
de iniciativas nesse sentido, seja enquanto material didatico, seja como pesquisa em ensino. Como
um rio sem ponte, ainda falta construir o caminho para essa travessia de fronteira. Para isso é
necessario um trabalho de engenharia, identificar em quais pontos do rio a construcao € possivel,
em quais pontos as margens estao mais proximas e ha terreno firme para apoio nos dois lados (ha
Fisica e nos conhecimentos locais).

Entendemos aqui essas pontes em um sentido bem amplo, como qualquer elemento capaz
de conectar culturas, no caso a cultura cientifica e a cultura dos estudantes. Podem ser conceitos-
ponte, que de alguma forma aproximem ou facilitem uma tradug&o entre as culturas. Podem ser
sujeitos-ponte, que sejam familiares com ambas culturas e, por isso, dialoguem bem com ambas.
Podem ainda ser exemplos ou aplicacdes-ponte, que possam ser entendidos de ambas culturas e,
por isso, possam servir de base para o didlogo. E podem, mais provavelmente, ser uma combinagéo
de tudo isso, ja que a cultura € um fendmeno complexo que envolve tudo isso: linguagem,
subjetividades, vivéncias, repertorio de informacdes, etc.

Nesse trabalho exploramos algumas dessas pontes que se manifestaram em um conjunto de
aulas. Como mencionado, foram aulas planejadas justamente com esse fim, que serviram como
ocasido de encontro entre um professor de Fisica com trajetéria na Educacdo do Campo,
estudantes de diferentes comunidades camponesas e convidados escolhidos para ajudar na
construcdo de pontes entre esses mundos. Ao buscar contribuicdes sobre possibilidades de
construcao de pontes na andlise de um conjunto de aulas, estamos partindo do principio que uma
aula ndo é apenas um espaco de reproducao/transmisséo de conhecimentos por parte do professor,
mas pode ser também um espaco de producdo de conhecimentos fruto do encontro de sujeitos
(professor, estudantes e, nesse caso, convidados) que ali acontece.

2. Métodos e Materiais

Analisamos um conjunto de 10 aulas virtuais, que foram parte de 2 componentes curriculares
de Fisica da Licenciatura em Educag¢do do Campo da UnB: “Luz, ondas e a vida no campo” e
“Eletromagnetismo e a vida no campo”. Abrangiam, portanto, conteidos de ondulatéria, acustica,
Otica e eletromagnetismo. As aulas foram lecionadas no ano de 2021 em dois semestres
consecutivos, e estao todas disponiveis no endereco https://www.youtube.com/@fisicampo.

Algumas especificidades dessas aulas fazem delas ideais para a andlise que aqui
pretendemos. Em primeiro lugar, ndo foram aulas ordinarias, mas encontros teméticos, com
participacdo de convidados e em formato similar ao de uma mesa redonda, que receberam o home
de aulas abertas. Assim, enquanto o aprofundamento em conceitos de Fisica era feito em outras
aulas ao longo do semestre, o objetivo dessas aulas abertas era justamente explorar a relagéo
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(pontes) entre conceitos de Fisica e situacBes vivenciadas em comunidades do campo. Os
convidados foram escolhidos pela sua possibilidade de contribuir para esse objetivo, sendo na
maioria das vezes moradores de comunidades onde residiam os estudantes da turma ou tendo
atuado em projetos que se desenvolveram nesses territérios. Em alguns casos os proprios
estudantes da turma indicaram participantes a serem convidados para contribuir com cada tema a
partir de um levantamento feito no inicio do semestre. Em segundo lugar, essas aulas se
desenvolveram enquanto a Universidade de Brasilia estava em Ensino Remoto Emergencial, por
conta da pandemia de COVID-19. Assim, todas as intera¢des nas aulas abertas foram virtuais e
registradas em gravacgéao, o que facilitou a andlise posterior.

O conjunto das aulas abertas € bastante diverso em varios aspectos: na quantidade de
convidados e estudantes presentes, na duragdo, na qualidade da conex&o, etc. Dificuldades
técnicas proprias de territorios rurais afetaram parte das aulas, resultando por vezes na auséncia
de convidados, na baixa participacdo de estudantes ou em comunicacéo truncada. Optamos por
considera-las todas na andlise, pressupondo que mesmo as aulas em que houve dificuldades
podiam revelar possibilidades de construcdo de pontes.

Para a analise, fizemos um processo de categorizagéo inspirado na discussdo metodoldgica
de Bardin (2004), buscando nas aulas quais estratégias o grupo (professor, convidados e
estudantes) adotaram para construir pontes entre conhecimentos de Fisica e conhecimentos locais.
A categorizacdo se deu em diferentes dimensfes de andlise, cujos nomes estdo destacados em
negrito na sessao de resultados a seguir. Uma tabela completa com o resultado do nosso processo
de categorizagao pode ser consultada em
https://sites.google.com/view/fisicanaeducaodocampo/dados/aulasabertas. O objetivo da andlise
do resultado da categorizacdo que descrevemos a seguir é exploratério, pretendemos destacar a
diversidade de possiveis caminhos na construcdo de pontes de forma que possam inspirar ou servir
de subsidio a iniciativas semelhantes, com as necessarias adaptacdes a cada contexto particular.

3. Resultados e Discussodes

O Quadro 1 mostra o inicio do processo de andlise e permite uma visao geral das aulas
abertas. Nele sdo mencionados os 10 encontros virtuais na ordem cronolégica em que ocorreram,
sendo cada um identificado por um namero, que sera utilizado como referéncia para identificagéo
deles neste texto. Também aparecem na tabela 3 dimensfes de analise: os conhecimentos de
Fisica, ou seja, quais conteudos de Fisica estavam relacionados com cada aula; os
conhecimentos locais, isso é, com quais elementos da vida da comunidade (vivéncias, praticas,
técnicas, conceitos, etc.) os conhecimentos de Fisica foram relacionados; e as pontes, isso é, quais
acOes ou discussbes foram apresentadas ou realizadas no préprio encontro para conectar 0s
conhecimentos de Fisica com os conhecimentos locais.

Quadro 1 - Aulas Abertas de Fisica para a Educacédo do Campo.

n° Endereco eletrénico Conhecimentos Ponte Conhecimentos
de Fisica locais
1 | https:/lyoutu.be/2hfa53uYOjk Acustica Construcéo de Sons do campo
acervo sonoro
das
comunidades
2 | https:/lyoutu.be/kiu_nxBeqO4 Propagacéo de Projeto de Internet
ondas instalacédo da comunitaria em
eletromagnéticas internet comunidade
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guilombola
3 | https://youtu.be/QwxfHfaVe54 | Fisica das cores Materiais de Tecelagem e
ensino sobre tinturaria
tecelagem e artesanal
tinturaria
4 | https://youtu.be/RhOMET|5s8 Astronomia e Atividades de O céu noturno do
E astrofisica observacao campo
5 | https:/lyoutu.be/Pkg6HnxtVol Otica Cordéis sobre Literatura de
Gtica cordel
6 | https://youtu.be/EB7VdK X36 | Circuitos elétricos Politicas Rede elétrica no
o] publicas de meio rural
acesso a
energia elétrica;
Redes elétricas
no campo.
7 | https://lyoutu.be/bVWIN9C0oQX Resistores e Demonstragéo Troca de
o] inducéo experimental de resisténcia de
eletromagnética circuito de chuveiro;
chuveiro; gambiarras
gambiarras elétricas na
mapeadas em comunidade
comunidade
8 | https://youtu.be/jbp U7L41AI | Circuitos elétricos | Entrevista com Instalacdo
eletricista local; elétrica de uma
Exposicéo sobre casa
circuitos
residenciais
9 | https://youtu.be/O4P5yp2EXF Inducéo Projetos de Geradores de
Y eletromagnética | geracdo local de | energia elétrica
energia elétrica instalados em
comunidades
10 | https://youtu.be/kULumzX jw Propagacao de Instalacao de Internet
Q ondas internet comunitaria em
eletromagnéticas comunitaria comunidade
quilombola

Fonte: elaboracéo prépria (2022).

Como mencionado, ocorreram nesses encontros dificuldades técnicas proprias da
comunicacgdao virtual em territorios rurais. Para lidar com esse problema, adotou-se em muitos deles
formas de comunicacéo assincrona. Por exemplo, em um dos encontros um eletricista de uma das
comunidades enviou previamente videos falando sobre seu trabalho (encontro 8), em outro um
cantador de outra comunidade mandou um video com um exemplo de poesia popular (5). Essa se
mostrou uma estratégia importante para trazer a voz das comunidades do campo mesmo quando
haviam dificuldades materiais para a sua participacdo, condicdo necessaria para um dialogo
intercultural com elas.

Por si s6, o Quadro 1 ja é uma ferramenta util para iniciativas de ensino de Fisica na Educacao
do Campo com abordagem intercultural, ao trazer exemplos de temas relacionados ao contexto de
comunidades do campo que podem servir para a constru¢cdo de pontes com a Fisica. Porém a
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analise de outras dimensdes dessas aulas da indicacfes adicionais a professores de onde podem
buscar a possibilidade de construcao de pontes. Além de serem diversas nos temas que trataram,
as aulas também variaram em como tais temas se conectam com 0s contextos locais, na sua
dindmica e nas referéncias em que se fundamentaram. Em suma, em diversas dimensfes de
andlise adicionais que serédo discutidas nos proximos paragrafos.

3.1. Relacao dos temas com os conhecimentos locais

Emrelagdo ao vinculo dos temas com as comunidades, observamos que alguns se referem
a praticas e conhecimentos que provavelmente ja fazem parte da vida das comunidades ha muito
tempo. Nesse sentido sdo enddgenos, préprios dessas comunidades. Em alguns casos isso ocorre
porque se trata de tragos culturais que sédo passados de geracdo para geragado e podem, por conta
disso, ser chamados de conhecimentos tradicionais. E o caso das técnicas de produc&o e tingimento
artesanal de tecidos entre comunidades quilombolas kalungas (3), ou da literatura de cordel em um
assentamento onde parte dos moradores vém do Nordeste (5). Em outros casos, o tema é presente
porque faz parte da vivéncia do territério, esta relacionado com caracteristicas do ambiente natural
ou da infraestrutura locais. Por exemplo, a paisagem sonora de uma localidade rural, o seu céu
noturno ou as caracteristicas das redes de distribuicdo de energia elétrica nesses territorios devem
ser familiares as pessoas que moram neles e foram temas de algumas dessas aulas (1, 4 e 6
respectivamente).

Um outro conjunto de temas estdo relacionados a conhecimentos e praticas que foram
incorporados a vida das comunidades mais recentemente, seja vindos de fora, seja desenvolvidos
na prépria comunidade. Em muitos casos essa incorporacdo ocorreu por conta de processos
historicos recentes, como ampliagdo de acesso a produtos industrializados, chegada de novas
tecnologias, entre outras mudancas socioeconémicas. Por exemplo, o conhecimento sobre como
trocar a resisténcia de um chuveiro queimado (7) ou como fazer a instalacao elétrica de uma casa
(8) ndo sdo conhecimentos tradicionais das comunidades, porém estdo presentes nelas,
principalmente através de alguns sujeitos que sao referéncia nas comunidades nesses assuntos.
Portanto também podem servir para a construcao de pontes com os conhecimentos cientificos. Ha
também exemplos de temas relacionados a conhecimentos que foram adquiridos pelas
comunidades por outras iniciativas anteriores que trabalharam na construcdo de pontes
interculturais, como projetos de universidades ou grupos de ativistas. E o caso da instalacdo de
redes de internet comunitaria com apoio da Rede Mocambos (2 e 10) ou de micro centrais
hidroelétricas (9) com apoio da UnB.

3.2. Abrangéncia dos vinculos estabelecidos

O debate sobre o tema-ponte de cada encontro também passou por diferentes niveis de
abrangéncia dos vinculos estabelecidos. Em alguns encontros foram estabelecidos
principalmente vinculos entre conhecimento cientifico e a realidade imediata dos sujeitos do campo,
seu cotidiano, suas vivéncias circunscritas ao seu territério. Em outros casos, chegou-se a vinculo
com o contexto socioecondémico e cultural amplo em que o sujeito esta inserido, com discussfes
abrangentes que vao além dos limites da comunidade, por vezes adentrando em aspectos historicos
e politicos relacionados ao tema discutido. Sao exemplos da primeira situacao os encontros onde
foram discutidas a instalacdo elétrica de uma casa (8), o circuito de um chuveiro elétrico ou
gambiarras (no sentido de artefatos elétricos caseiros) encontradas em um assentamento (7). E um
exemplo de conexdes abrangentes as que foram estabelecidas no encontro sobre acesso a energia
elétrica (6), em que conceitos basicos de eletromagnetismo foram trabalhados de forma integrada
a discussao sobre politicas publicas no setor. Houve também encontros em que, embora focassem
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em temas do cotidiano das comunidades, foi possivel explorar a relacdo deles com contextos sociais
e histéricos. Esse foi o caso do encontro em que a discussdo sobre a paisagem sonora em
comunidades do campo (1) levou a um debate sobre urbanizacao, relagdo campo-cidade e historia
e meméria nas comunidades onde foi desenvolvido o projeto. Foi também o caso do encontro em
que a discussao sobre a rede de internet comunitéria instalada na comunidade de alguns estudantes
da turma (2) levou a uma discusséo sobre acesso a informacado e autonomia da comunidade.

3.3. Referéncias que contribuiram para a construcéo de pontes

Muitas das pontes estabelecidas nos encontros se basearam em experiéncias anteriores dos
convidados. A natureza dessas experiéncias é representativa de onde se pode buscar
fundamentacgédo para trabalhos desse tipo. Houve, por exemplo, pontes fundamentadas na propria
literatura da pesquisa em ensino de ciéncias, como € o caso da aula 3, que fez referéncia a
diferentes projetos de ensino de ciéncias que tomaram como tema a tecelagem e tinturaria artesanal
(GONDIM; MOL, 2008; CUNHA, 2021); ou da aula 5, que foi inspirada em um produto de um
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica que resultou em livretos de cordel voltados ao ensino de
6tica (ARAUJO, 2029).

Houve ainda pontes fundamentadas em trabalhos em outras areas. Por exemplo, as aulas
que discutiram politicas de acesso a energia elétrica e geragdo local de energia foram
fundamentadas em trabalhos da engenharia elétrica (ELS et al., 2018), enquanto a discussao sobre
paisagem sonora em comunidades rurais foi fundamentada em um trabalho na area de cinema
(LIMA, 2019), que promoveu a construcao coletiva de um acervo sonoro em comunidades rurais, 0
Sonéario do Sertdo, disponivel on-line (LIMA, 2016), que pode servir como uma interessante ponte
com comunidades do campo para o ensino de acustica.

4. Consideragdes Finais

Ha muitos caminhos por onde pode se buscar a constru¢cdo de pontes entre a Fisica e o
repertério cultural dos estudantes do campo. Os temas que podem ajudar nesse intuito vao desde
as tradicdes das comunidades até aplicacdes criativas como uma rede de internet comunitaria, um
gerador de energia elétrica caseiro, entre outros. Um mapa dos temas que foram trabalhados nas
aulas que analisamos se encontra no Quadro 1. O professor que busca referéncias para esse tipo
de trabalho pode encontrar em diferentes fontes, como na prépria pesquisa em ensino de Fisica,
em pesquisa de areas aplicadas correlatas (como engenharia), em projetos que ja séo
desenvolvidos nas comunidades ou simplesmente conversando com os préprios sujeitos das
comunidades. Pode ainda buscar pontes com a realidade proxima do sujeito ou com o contexto
social em que ele se insere, com a sua vivéncia em sua comunidade ou com o lugar que ele e sua
comunidade ocupam no mundo. Todos esses caminhos apareceram nas aulas/encontros que
analisamos, e podem ajudar a professores de Fisica interessados em trabalhar com abordagem
intercultural fornecendo exemplos de temas e métodos frutiferos.

Expomos aqui uma andlise inicial das interagcfes ocorridas nessas aulas. Os proxXimos passos
da pesquisa preveem uma sistematizacdo de quais conceitos e exemplos surgiram do didlogo em
cada uma delas que facilitaram o dialogo intercultural.
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