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RESUMO: A participacdo dos povos nativos no desenvolvimento de técnicas e processos que lidavam com a
transformacdo da natureza é um fato historico e desempenha papel fundamental no estabelecimento
dessas populacGes em terras brasileiras. Apesar disso, apds a invasdo portuguesa ao Brasil, houve um
processo gradual de apagamento das expressées culturais desses povos, fazendo com que muitas delas
fossem esquecidas e até mesmo perdidas. Este trabalho parte de elementos culturais dos povos originarios,
a partir dos quais foi proposto um conjunto de trés sequéncias didaticas que abordem conceitos basilares
da Quimica, vinculando-os ao contexto da vida indigena, a serem trabalhados na forma de textos, didlogos
e atividades. Dessa forma, este artigo valoriza a pluralidade das narrativas historicamente apagadas na
formacdo de estudantes e atende a Lei 11.645/2008. A ordem em que os conteldos sdo apresentados foi
baseada em livros de Quimica comumente adotados no final do Ensino Fundamental (EF) e em todo o
Ensino Médio (EM). Devido aos conteudos estudados, concebeu-se como publico-alvo de aplicacdo das
sequéncias didaticas estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental e 12 ano do Ensino Médio, em aulas
com duracdo de cem minutos, como é praticado em grande parte das instituicdes de ensino do pafs.

PALAVRAS-CHAVE: Quimica. Povos indigenas. Contextualizagdo.

ABSTRACT: The participation of native peoples in the development of techniques and processes that dealt
with the transformation of nature is a historical fact and plays a fundamental role in the establishment of
these populations on Brazilian lands. Despite this, after the Portuguese invasion of Brazil, there was a
gradual process of erasure of the cultural expressions of these people, causing many of them to be
forgotten and even lost. This work starts from cultural elements of the original peoples, from which a set
of three didactic sequences was proposed that address basic concepts of Chemistry, linking them to the
context of indigenous life, to be worked on in the form of texts, dialogues and activities. Therefore, this
article values the plurality of historically erased narratives in student education and complies with Law
11.645/2008. The order in which the contents are presented was based on Chemistry books commonly
adopted at the end of Elementary School and throughout High School. Due to the content studied, students
in the 9th year of Elementary School and 1st year of High School were conceived as the target audience for
applying the didactic sequences, in classes lasting one hundred minutes, as is practiced in most educational
institutions in the country.
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Introducao
A histdria das civilizagdes indigenas nos mostra que, muito antes da invasdo ibera as Américas, as

populacBes nativas ja possuiam meios Uteis e reprodutiveis de transformar a natureza. Dessa
forma conseguiram se adaptar ao meio construindo um modus vivendi adequado as suas
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necessidades, com expressées culturais proprias (Melatti, 2014; Ribeiro, 1983). A chegada dos
europeus, no entanto, como observa Saviani (2007), foi caracterizada justamente por um
processo de apagamento dos tracos culturais nativos das populaces que previamente ja
habitavam o continente americano:

no caso da educacdo instaurada no ambito do processo de colonizacdo,
trata-se, evidentemente, de aculturacdo, ja que as tradicdes e os
costumes que se busca inculcar decorrem de um dinamismo externo,
isto é, que vai do meio cultural do colonizador para a situagdo do objeto
de colonizacdo (Saviani, 2007, p.27).

Apesar dessa tentativa de aniquilamento das culturas indigenas e da associacdo, amplamente
divulgada na sociedade, desses povos a improdutividade (Clastres, 1982), muitas producdes e
atividades ilustram a perspicacia e o pioneirismo dos nativos. A manipulacdo de alimentos como
a mandioca para a fabricacdo e obtencdo tanto da farinha quanto dos subprodutos do processo,
como o tucupi, entre outros tipos de atividades e métodos que podem ser utilizados para ilustrar
a perspicacia e a fidelidade metddica dos indigenas no modo de interagir com a natureza. Além
disso, o conhecimento, desde 1600 a.C., acerca da fabricacdo de bolas de borracha pelos indios
mesoamericanos foi posteriormente utilizado e adaptado por Charles Goodyear em 1939 para a
fabricacdo de borracha, no contexto da revolugdo industrial e automobilistica (Tarkanian &
Hosler, 2011); o uso do curare como veneno paralisante pelos indigenas (Humboldt, 1819), e que
posteriormente foi levado ao continente europeu e aos Estados Unidos para ser estudado devido
as suas propriedades anestésicas (Bisset, 1992); a competéncia em construir embarcacdes
utilizadas para percorrer rios e mares, que foi misturada as formas de conhecimento europeu, no
periodo pdés-invasdo (Gualberto, 2009). Logo, ndo ha como desvincular os conhecimentos
acumulados pelas sociedades modernas daqueles que os povos nativos e outras minorias
anteriormente produziram ca em terras americanas.

Para além dos exemplos citados, € imperativo perceber que a apropriacdo dos conhecimentos
pelos nativos, bem como a sua difusdo pelos mais diversos contextos de vida do Brasil pré-
colonial, deu-se em um ambito onde, “de um modo geral, ndo existe especializagao profissional”
(Melatti, 2014, p. 107). Isso significa que a assimilagdo das técnicas e processos pelos individuos
se dava de uma forma integral, com o conhecimento das etapas pelo responsavel em exercer o
trabalho de modificacdo da natureza. Isto difere da forma que comecara a ser praticada no
periodo que marca a transicdo da sociedade feudal para a mercantilista, no decorrer dos séculos
XI e XVI, quando foi cada vez mais notdvel a expansdo das atividades comerciais no continente
europeu, o que levou a uma crescente divisdo do trabalho. Dessa forma, com a invasdo europeia
no Brasil, houve também um choque entre o modo de realizar e conceber o trabalho, que
interfere tanto na forma de producdo material e intelectual, como também na maneira como
esses conhecimentos sdo tomados pelos individuos enquanto seres sociais (Saviani, 2007).

Em adicdo, é muito importante notar que, apesar de haver em nossa cultura uma ideia
amplamente difundida de que as popula¢des indigenas viviam em regimes econémicos de
subsisténcia, tal nocdo traz consigo uma concepcdo distorcida e etnocéntrica acerca das
populacBes nativas do Brasil. Isto porque “a ideia da economia de subsisténcia contém em si
mesma a afirmacdo implicita de que, se as sociedades primitivas ndo produzem excedentes, é
porque sdo incapazes de fazé-lo, inteiramente ocupadas que estariam em produzir o minimo
necessario a sobrevivéncia, a subsisténcia” (Clastres, 1982, p.133). A validade desta percepcdo
trazida por Pierre Clastres pode ser comprovada se fizermos um paralelo com os preconceitos
propagados contra as populagdes exiladas de suas préprias nacgdes, localizadas no continente
africano e espoliadas pelo mundo:

Existe al um preconceito tenaz, curiosamente co-extensivo a ideia
contraditoria e ndo menos corrente de que o selvagem € preguicoso.
Se em nossa linguagem popular diz-se ‘trabalhar como um negro’, na
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Ameérica do Sul, por outro lado, diz-se ‘vagabundo com um indio’.
Entdo, das duas uma: ou o homem das sociedades primitivas,
americanas e outras, vive em economia de subsisténcia e passa quase
todo o tempo a procura de alimento, ou ndo vive em economia de
subsisténcia e pode, portanto, se proporcionar lazeres prolongados
fumando em sua rede. Isso chocou claramente os primeiros
observadores europeus dos indios do Brasil (Clastres, 1982, p.135).

O choque ocorrido por essas formas diversas de se relacionar com a natureza e o exercicio do
trabalho fizeram com que de modo gradativo as narrativas sobre a producdo de conhecimento
pelos nativos fosse posta em uma condicdo pré-civilizatdria, por assim dizer, que so foi
“iluminada” a partir da chegada dos europeus a América. Em oposicdo a esta concepcao,
podemos constatar a partir dos exemplos anteriormente citados que essas populagdes,
organizadas em tribos, produziram e forjaram métodos de obtencdo de conhecimento Uteis.

No contexto dos saberes cientificos concebidos como escolares, é notério que a abordagem de
conteudos vinculados a componente curricular de Quimica nos varios niveis da educagdo formal
mostra-se, muitas vezes, desvinculada dos fatos pertencentes a nossa historia e saberes dos
povos nativos, que se arraigaram em nossa cultura, e hoje fazem parte dos saberes populares.
Como bem questiona Chassot (2008), uma pergunta se faz recorrente: “como preservar saberes
populares na tentativa de fazé-los saberes escolares?”. A resposta para essa pergunta certamente
passa pela producdo de materiais que utilizem-se mais do que a simples contextualizacdo dos
conteldos com o cotidiano imediato: discutam conceitos Uteis a quimica, como a concepcdo de
Ciéncia e método cientifico, além das grandezas e unidades e as transformacdes fisicas e quimicas
mais elementares (como as mudancas de estado de agregacdo e a energia envolvida nos mais
variados processos) — tudo isso feito partindo de paradigmas que remetam aos conhecimentos
obtidos e desenvolvidos pelos povos nativos.

Dessa forma, com a elaboracdo de materiais didaticos e estratégias de ensino que tragam tais
saberes para dentro das salas de aula, é possivel contribuir para que educadores/educandos
correlacionem os saberes nativos com as discuss@es cientificas formais, mostrando que, apesar
de ndo estarem sistematizados de acordo com as normas hegemdnicas, tais saberes possuem
uma grande utilidade tanto na compreensdo da natureza quanto de nossa identidade enquanto
brasileiros. Com esse tipo de acdo, trava-se um embate com as formas tradicionais de producado
do pensamento, que tendem a esmaecer as particularidades de cada povo de modo a
homogeneizar as narrativas dentro de um padrdo muitas vezes eurocéntrico. Como defende
Grosfoguel (2008), “o éxito do sistema-mundo colonial/moderno reside em levar sujeitos
socialmente situados do lado oprimido da diferenca colonial a pensar epistemicamente como
aqueles que se encontram em posices dominantes”. A ruptura com tal direcionamento
epistemoldgico é uma franca tentativa de prevenir-nos contra o que Eric Hobsbawn (1997)
outrora refletira sobre o século XX, mas que pode muito bem ser facilmente exemplificado no
atual século:

A destruicdo do passado — ou melhor, dos mecanismos sociais que
vinculam nossa experiéncia pessoal a das geracdes passadas — é um
dos fendbmenos mais caracteristicos e lugubres do final do século XX.
Quase todos os jovens de hoje crescem numa espécie de presente
continuo, sem qualquer relagdo organica com o passado publico da
época em que vivem (Hobsbawn, 1997, p. 11).

Com claros objetivos de vincular o ensino de Quimica aos saberes populares, trabalhos tém sido
desenvolvidos nesse sentido de produgdo de conhecimento vinculado aos saberes
historicamente marginalizados. Podemos citar os trabalhos de Ferreira et al. (2019), sobre a
obtencdo artesanal de tucupi e o ensino de quimica; de Bonenberger et al. (2006), que versa
sobre o fumo como tema gerador para o ensino de alunos do EJA; de Venquiaruto (2011), que
vincula a producdo artesanal de pdo ao ensino de quimica; de Silva e Pinheiro (2018), que falam
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sobre a producdo de cerveja pelos africanos e a quimica envolvida em tais processos, dentre
outros autores que produzem materiais e conhecimento no sentido de auxiliar a emancipagao
epistemoldgica dos povos historicamente silenciados.

Para além dos paradigmas quimicos e educacionais, é importante notar que em 2008, com a
promulgacdo da Lei Federal 11.645, o artigo 26-A da Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, é
alterado, tornando obrigatério a inclusdo da tematica “histéria e cultura afro-brasileira e
indigena” nos curriculos escolares, a saber:

Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e de ensino
médio, publicos e privados, torna-se obrigatdrio o estudo da histéria e
cultura afro-brasileira e indigena. § 12 O conteldo programatico a que
se refere este artigo incluirad diversos aspectos da histéria e da cultura
que caracterizam a formacdo da populacdo brasileira, a partir desses
dois grupos étnicos, tais como o estudo da histéria da Africa e dos
africanos, a luta dos negros e dos povos indigenas no Brasil, a cultura
negra e indigena brasileira e o negro e o indio na formacdo da
sociedade nacional, resgatando as suas contribui¢cdes nas dreas social,
econdmica e politica, pertinentes a histéria do Brasil. § 22 Os conteldos
referentes a historia e cultura afro-brasileira e dos povos indigenas
brasileiros serdo ministrados no ambito de todo o curriculo escolar, em
especial nas areas de educacdo artistica e de literatura e histdria
brasileiras (Brasil, 2008).

A partir dos trechos supracitados, é possivel observar que a Lei ndo preconiza que o ensino da
histéria e cultura indigena seja feito exclusivamente em alguns componentes curriculares;
diferentemente “serdo ministrados no dmbito de todo o curriculo escolar”. Dessa maneira, cabe
também aos professores de Quimica o papel de produzir e discutir elementos culturais indigenas
para ndo somente ilustrar os momentos didaticos, mas também propor discussdes que valorizem
os conhecimentos produzidos histérica e socialmente pelos nativos.

Nessa perspectiva, a contextualizacdo é uma estratégia pedagdgica de grande relevancia, por ser
uma concepgao que objetiva dar significado aos contelddos ensinados-aprendidos pelos
estudantes (Ricardo, 2003), relacionando-os aos conhecimentos adquiridos ha séculos, por
diferentes modos, mas que também se fizeram Uteis e necessarios ao estabelecimento e
sobrevivéncia dos povos ancestrais. Assim, como Freire (1978) configurou o ato de ensinar como
pratica social e acdo cultural, o esforco de contextualizar o ensino de quimica com fatos ocorridos
em um passado, de certa maneira longinquo, também denota uma intencdo: despertar a atengao
e a curiosidade para a heterogeneidade cultural que caracteriza o povo brasileiro, de modo a
conceber que a transformacdo social é precedida pela compreensdo histérica do
desenvolvimento dos varios povos que contribuiram para a formagdo do que hoje entendemos
por Brasil.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido com base na pesquisa qualitativa, que

trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das
relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos
a operacionalizacdo de varidveis (Minayo, 2001, p. 21).

Nesse sentido, o trabalho em questdo visa analisar uma série de relagcdes e processos, mais
propriamente os vinculados a educacdo e ao ensino de quimica, gue ndo podem ser quantificados
numericamente e, a partir dos quais se avaliem as razdes de o papel dos indigenas ser muitas
vezes esmaecido ou totalmente apagado pelas narrativas cientificas hoje hegemdnicas. Assim,
propde-se um novo viés de interpretacdo e proposi¢do de novas narrativas.
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Para tal tarefa, utilizaram-se de sequéncias didaticas, que sdo definidas como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos” (Zabala, 1998, p. 18). O uso das sequéncias possibilita ao professor uma maior
organiza¢do metodoldgica, de modo que o conjunto das atividades alcancem os fins educacionais
desejados.

Além do mais, as sequéncias didaticas aqui propostas trazem arraigadas em si realidades que
buscam estabelecer a contextualizacdo entre os conhecimentos formais e o modo de vida nativo
— haja vista que a presenca dos primeiros ndo leva, necessariamente, a execuc¢do do segundo.
Nesse sentido, propde-se aos estudantes ndo somente exemplos ligados ao seu cotidiano
imediato, mas também narrativas que remetam a um passado comum, a saber o periodo pré-
colonial e suas implicacGes ao longo dos séculos até os dias atuais.

Pedagogicamente, os dados apresentados partem de “uma perspectiva inédita e libertadora [...]
assumindo a impossibilidade de qualquer ciéncia falar em nome de coletividades heterogéneas e
multifacetadas” (Miglievich-Ribeiro, 2014, p. 78). Assim, ha intencdo de que seja notada a
evidente capacidade dos povos origindrios em observar a natureza e, a partir dai, inferir
conclus®es que, com suas particularidades, forneciam respostas aos questionamentos existentes,
além de delimitar os tracos peculiares de cada cultura (Melatti, 2014; Ribeiro, 1983).

Para a elaboracdo do presente trabalho, foram estudados os diferentes modos de vida de alguns
dos povos nativos latino-americanos — os tupinambas, os tremembés e povos da planicie
amazonica -, para que se pudesse escolher os contextos utilizados na elaboracdo das sequéncias
didaticas. Tais referéncias vao desde o campo histérico até o campo literario, buscando efetivar
a aplicagdo da Lei 11.645/08 no &mbito do ensino de quimica.

Além disso, como as sequéncias diddticas apresentadas sdo propostas para estudantes e
professores de ensino fundamental e/ou médio, a ordem cronoldgica dos assuntos abordados
baseou-se, em grande parte, nos livros majoritariamente utilizados pelas instituicdes de ensino,
como por exemplo obras de autores como Usberco e Salvador, Tito e Canto e Adelaide Viveiros.
Baseados na tendéncia regional de as aulas serem ministradas com duragdo de 50 minutos ou
geminadas, foi estipulada a duracdo de 100 minutos. As sequéncias didaticas foram elaboradas
para serem aplicadas a turmas do 92 ano do Ensino Fundamental ou 12 ano do Ensino Médio
como publico-alvo.

Apresentacao de Dados (Sequéncias Didaticas)

Aula 1 - Reflexdes acerca das concepcdes de conhecimento cientifico sob uma perspectiva
indigena
A) Objetivos da aula:

v Compreender o significado de concepgdes inclusivas e exclusivas de Ciéncia;

v’ Refletir se 0 modo de producio de conhecimento é atribuido a determinados grupos em
detrimento de outros;

v Reconhecer que as bases do método cientifico enquanto procedimento investigativo, ja
eram usuais aos incolas americanos;

v' Compreender que a producdo de conhecimento ndo é exclusiva nem tem seu pioneirismo
no continente europeu;

v' Concluir que, a despeito das narrativas hegemdnicas, o conhecimento sempre foi
construido a partir da interacdo do ser humano com a natureza, independente do continente
onde o ser humano habitasse.
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Problematizagdes:

A aula inicia com questionamentos e discussdes, no intuito de os fazerem refletir acerca dos
conceitos hegemdnicos eurocéntricos, que se perpetuam e dominam as narrativas. Por se
tratar de uma abordagem dialogada, deve-se estimular os estudantes a responderem as
seguintes perguntas:

1. O que é ciéncia?
2. De que forma é construido o conhecimento cientifico?

3. Ha um(uns) “inventor(es)” ou “descobridor(es)” da ciéncia, ao (s) qual (is) podem ser
atribuidos todos os méritos de tal atividade?

4. Se ha, quem sdo e qual a origem geografica dos detentores de tal mérito?

5. De acordo com os conhecimentos prévios acerca dos povos indigenas brasileiros, é
possivel afirmar que esses povos seriam capazes de desenvolver procedimentos e métodos
de modificacdo da natureza, de uma forma sistematica e clara?

Exposi¢ao das respostas:

O professor escreve algumas dessas respostas dos alunos que optaram por participar no
guadro, de modo que tais sejam discutidas posteriormente.

Leitura de texto:

O professor lerd em conjunto com a turma o relato de Alexander von Humboldt (1819),
traduzido por Soentgen e Hilbert, que em seu relato de viagem descreveu a fabricacdo do
curare:

Tivemos a sorte de encontrar um indigena idoso que estava menos
embriagado do que os outros e ocupado com a preparac¢do de curare a
partir das plantas recém-coletadas. Ele era o quimico (chimiste) do
local. Encontramos com ele grandes caldeiras feitas de barro para
cozinhar a seiva das plantas; vasilhames mais rasos que favoreciam a
evaporagdo por causa da ampla superficie que ofereciam para isso;
folhas de banana que, enroladas em forma de sacola, eram usadas para
filtrar os liquidos mais ou menos impregnados de fibras. Em toda parte
havia a maior ordem e limpeza nessa cabana transformada em
laboratdério de quimica (laboratoire de chimie). O indigena que iria nos
dar informagdes € conhecido na missdo sob o nome de mestre do
veneno (maitre de poison, amo del Curare): ele tinha a aparéncia
cerimoniosa e o tom pedante que costumavam ser criticados
antigamente nos farmacéuticos da Europa. ‘Eu sei, disse ele, que os
brancos possuem o segredo de fazer sabdo, e aquele pd preto que tem
a desvantagem de fazer barulho e afugentar os animais quando ndo se
acerta neles. O curare, que sabemos preparar de pai para filho, é bem
melhor do que tudo que vocés conseguem produzir |a (do outro lado
dos mares). Ele é a seiva de uma planta que mata bem silenciosamente
(sem que se saiba de onde veio o tiro) (Humboldt, 1819, apud Soentgen
& Hilbert, 2016, p. 1134).

Debate:

O professor deve iniciar a discussdo do texto, procurando levantar questdes acerca da forma
como 0s povos indigenas obtiveram os conhecimentos descritos por Humboldt. Essa
discussdo tem um viés que objetiva avaliar em que medida as sistematiza¢Oes feitas pelos
indigenas sobre a natureza, tal como a forma que as fazia, se assemelham aos métodos
usados a partir da consolidacdo da Ciéncia Moderna, bem posterior as construcées
indigenas. Para tanto, é importante discutir que ciéncia é um “conjunto metddico de
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F)

conhecimentos obtidos mediante a observacao e a experiéncia. Saber e habilidade que se
adquire para o bom desempenho de certas atividades” (Holanda, 2007, p. 158). Apds essa
discussdo, retomam-se as questdes feitas no inicio da aula, de forma a refletir também sobre
as respostas dadas pelos estudantes. Na oportunidade, explica-se a importancia do método
cientifico que, segundo Bunge (1980), configura-se como um conjunto de procedimentos,
através dos quais sdo faz-se a proposicdo dos problemas cientificos, colocando-se
posteriormente a prova as hipdteses levantadas, ou seja, representa o passo-a-passo
descrito pela maioria dos livros, onde tal é organizado basicamente da seguinte forma:
observacgdo, hipdteses, experimentos, leis/teorias e conclusao.

Dai, inicia-se uma nova discussdo, de modo que os estudantes, agora, possam refletir como
o conhecimento necessario para obtencdo do curare foi obtido, e se é possivel observar
semelhancas entre esse modo de conhecimento e o método cientifico proposto nos livros
didaticos.

Sistematizagao:

O professor indaga aos estudantes se mudariam algumas das respostas, e, se sim, quais
seriam. As novas respostas para os questionamentos realizados no inicio da aula podem ser
expressas do modo que o docente considerar adequado. Apds isso, pode ser indicada uma
atividade (ver Quadro 1) a ser feita e entregue e/ou discutida no inicio da préxima aula,
quando serdo explanados alguns conceitos acerca do estudo da matéria (matéria, corpo e
objeto; energia; mudancas de estado de agregacdo da matéria). Dessa maneira, de forma
prévia, os alunos ja terdo se familiarizado aos diversos contextos das vivéncias indigenas.

Quadro 1: Atividade sugerida.

Atividade sugerida

PropGe-se aos alunos (divididos em grupos, para otimizar o tempo) que pesquisem relatos
historicos e/ou literdrios do modo de vida indigena, que abarque seus costumes, utilizando-se
dos recursos da natureza (organicos ou inorganicos) para o uso diario das proprias tribos, ou que
até mesmo sejam utilizados nos dias de hoje, mas que tenham origens indigenas.

Os temas podem ser o0s seguintes:

Agricultura/Alimentacdo;
Plantas medicinais;

Ervas sagradas;
Utensilios;

Consideramos relevante valorizar a autonomia dos estudantes para pesquisarem outros assuntos
gue também sejam pertinentes a proposta.

Fonte: Autoria propria.

Aula 2 - Universo e o estudo da matéria: grandezas e unidades de medida

A)

B)

Objetivos da aula:

v' Compreender os conceitos de matéria, corpo, objeto e energia, a partir das atividades
dos povos incolas;

v’ Classificar os diferentes tipos de sistemas, baseados nos processos de modificacdo da
natureza pertinentes aos indigenas;

v’ Relacionar as grandezas e unidades de medida com o modus vivendi dos povos indigenas,
bem como as mudangas provocadas em tais concepg¢des a partir do convivio com o invasor.

Exposi¢do dialogada dos contextos:

A aula inicia-se com a exposicdo breve dos resultados da atividade sugerida na aula 1. Em
funcdo da discussdo (narrativas e descricdes expostas), é dado aos processos de
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transformacdo da matéria, utilizando um habito indigena como forma de contextualizacdo,
de modo a atingir os objetivos da aula. Por exemplo, um cha com propriedades calmantes é
obtido a partir de uma infusdo para extrair deste o seu principio ativo, ou a modificacdo de
um tronco para a fabricacdo de uma embarcacdo ou de um artefato bélico.

Exposicdo dialogada dos conceitos:

O professor poderad discorrer sobre o Universo, para mostrar aos estudantes a realidade que
os cercam - tomando exemplos a partir da natureza que os rodeia, e tudo o que ela dispse.
Cabe aqui também a reflexdo sobre o lugar do ser humano como integrante da natureza, e
ndo um ser alheio que detém o poder sobre ela. Além disso, é importante enfatizar que,
sendo o Universo percebido e experimentado através dos sentidos, os estudantes notem
que ele é formado por matéria e/ou energia. A partir disso, abordam-se os conceitos de
matéria (tudo aquilo que ocupa lugar no espaco e possui massa), corpo (porcao limitada de
matéria), objeto (corpo produzido para utilizacdo do ser humano) e energia. Neste caso,
embora ndo possua uma definicdo Unica, é consenso no ambito cientifico que essa se
relaciona ao trabalho e a capacidade de provocar modificacdes na matéria, como também o
movimento das particulas; além disso, é interconversivel em suas varias formas — térmica,
acustica, elétrica, mecanica, cinética etc. (Castellan, 1972; Atkins & Jones, 2012; Usberco &
Salvador, 2014).

Leitura de texto:

Serdo lidos pequenos textos extraidos do artigo Histéria e memoria da carpintaria naval
ribeirinha (Gualberto, 2009), texto 2, da obra Tesouro descoberto no maximo rio Amazonas
(Daniel, 2004), texto 3; e do livro Formacgdo do Brasil contemporaneo (Prado Junior, 1992),
texto 4, que narram a fabricacdo de embarcacbes pelos indigenas, bem como a influéncia
gue o colonizador teve sobre os processos de fabricacdo. A leitura dos textos faz-se
necessaria porque a partir deles os estudantes discutirdo conceitos estudados (matéria,
corpo, objeto e energia), destacando no texto exemplos que remetam aos respectivos
conceitos.

O docente deve deixar claro que os trés conceitos se interligam em uma espécie de
gradacdo, como em um gradiente, que a partir do conceito de matéria (mais “amplo”), pode-
se deduzir as partes mais “especificas”, que seriam corpo e objeto. Os textos a seguir
também serdo utilizados posteriormente:

Entre as madeiras bem utilizadas pelos colonizadores e indigenas na
construcdo de embarcacdes destacavam-se: tabajuba, angelim, itaiba
por serem resistentes; a macaranduba, de grande utilidade para a
calafetagem dos barcos, por possuir uma resina de colagem; o bacuri,
apreciada por melhor ser curvar ao fogo e a copaiba, por ser uma
arvore oleosa de muita resisténcia, sobretudo para dreas onde existe o
bicho turu (Gualberto, 2009, p. 3).

Eram grandes cascas de pau, ou algum tronco de pau aberto por dentro
com fogo; nem tinham instrumentos de ferro para mais fabrica,
punham algumas rodelas na popa, e proa, e ficavam com a sua
embarcacdo feita com pouco mais materiais, e com estes barcos
viviam, como ainda hoje vivem contentes os selvagens, porque ndo
necessitam de barco de cargas, mas sé quando lhe basta para navegar
(Daniel, 2004, p. 509).

Corria-lhes nas veias o sangue de dois povos navegadores: portugueses
e tupis; mas é a estes Ultimos que se deve o melhor que neste terreno
a coldnia possui. Podia ela vangloriar-se de uma variedade enorme de
embarcacdes, de todos os tipos e dimensdes, e admiravelmente
adaptadas a diversidade de fins a que se destinavam. Desde a canoa
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indigena até a jangada de alto mar — empregada alias na pesca, e so
excepcionalmente no transporte, - e 0 ajoujo, este engenhoso hibrido
das duas, encontramos uma escala multipla de tipos: a barcaga, o
saveiro, a lanca e tantas outras, divididas cada qual em outros muitos
subtipos (Prado Junior, 1992, p. 258-259).

E) Retomada da exposicdo dos conceitos:

Apds a leitura dos textos, o professor solicitard aos estudantes que extraiam dos textos,
palavras ou trechos que remetam aos conceitos expostos. Neste momento é importante
notar que a retomada da exposicdo dos conceitos da-se com um diferencial: agora eles serdo
exemplificados a partir de situacGes contidas nos textos lidos anteriormente. Um exemplo
de possiveis respostas pode ser o seguinte: Matéria, as arvores/madeiras das quais retiram-
se 0s troncos ou as cascas; Corpo, os troncos de arvores, que correspondem a uma por¢ao
menor da matéria (drvore inteira); Objeto, as embarcagdes e os instrumentos de ferro, que
sdo usados pelo homem com uma finalidade definida (locomover-se e esculpir os corpos de
madeira, respectivamente); e Energia, o fogo, que abria os troncos — modificava a matéria e
suas propriedades; a energia associada ao movimento das canoas e jangadas através dos
rios no transporte.

F) Contextualizagdo dos conceitos:

A partir das definicGes de matéria e energia, iniciam-se as reflexdes acerca de sistemas,
tendo os textos 2 a 4 também como uma base referencial. Por exemplo, na retirada da
madeira da natureza, no uso do fogo para aquecer os troncos até a diminuicdo da sua rigidez,
ou no deslocamento entre um ponto e outro da floresta, pode ser notada a diferenciacdo
entre os tipos de sistema. Para tanto, é preciso definir primeiramente sistema — qualquer
porcdo do universo submetida a observacdo e estudo — e ambiente — tudo o que o cerca
(Chang, 2006). O modo e os critérios de classificacdo dos sistemas constam no Quadro 2.

Quadro 2: Tipos de sistema, seus conceitos e exemplos

Sistemas Defini¢do Exemplos
L Um dos componentes da fogueira, o
Pode trocar tanto matéria quanto . P (s & ’
Aberto ) . . fogo, é necessario a abertura dos
energia com o meio ambiente. .
troncos de madeira
Ao se moverem pelorio, as
Fechado Troca somente energia com o embarcagles despendem uma parte
ambiente, ndo trocando massa. de sua energia cinética através do
atrito com a dgua.
Isolado Ndo troca nem matéria e nem De uma forma geral, ndo ha
energia com o meio ambiente. sistemas completamente isolados.

Fonte: Autoria prépria.

Posteriormente, é necessdrio que fique claro aos discentes a importancia do entendimento
desses conceitos: a compreensdo da quimica e os processos envolvidos na modificacdo da
natureza passam, de forma crucial, pelo entendimento dos conceitos de matéria e energia,
bem como as diferencas entre os mais variados sistemas.

Apds a compreensdo dos conceitos de sistema e suas classificages, é necessario que os tais
sejam caracterizados, atribuindo-lhes grandezas e varidveis que os descrevam - do ponto de
vista cientifico. Muitas das propriedades dos referidos sistemas sdo medidas quantitativas,
ou seja, estdo diretamente ligadas aos nimeros. Mas para que haja o estabelecimento dos
fatos cientificos, faz-se necessario a observacdo sistematica e a realizacdo de medidas, sendo
os resultados de tais medidas, informagdes quantitativas, que sdo expressas em formas
numeéricas. A quimica, como ciéncia que estuda a matéria, necessita, além das medidas
numeéricas, que a estas sejam atribuidas unidades, pois sem elas os nimeros ndo possuem
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um significado fisico ou quimico claro. Por exemplo: quando se diz que determinada porcdo
de matéria possui massa igual a 20, ndo fica suficientemente claro o que tal nimero
representa, sendo a informacdo incompleta. Para que a situacdo seja clarificada, deve-se
atribuir ao numeral 20 uma unidade de massa que o descreva, como por exemplo gramas,
quilogramas, ou outra unidade que designe a massa. Entdo, uma determinada quantidade
cientifica —fruto da associa¢do entre um valor numérico e uma unidade — é entendida como
uma grandeza fisica (Viveiros, 2011).

Sabendo-se que cada grandeza fisica pode possuir mais de uma unidade que a caracterize,
em 1960, fruto de um acordo internacional, foi criado o Sistema Internacional de Unidades
(SI), que visava padronizar as medidas cientificas (Moscati, 2007). Algumas grandezas, assim
como suas respectivas unidades, estdo listadas no Quadro 3. Para cada grandeza definida, o
professor deve enfatizar que hd unidades que devem ser usadas para expressar
adeguadamente o que se almeja.

Quadro 3: Unidade e simbolo de algumas grandezas

Grandeza Nome da unidade Simbolo
Comprimento Metro m
Massa Quilograma kg
Densidade Quilograma por metro cubico kg/m?
Tempo Segundo s
Temperatura Kelvin K
Quantidade de matéria Mol mol

Fonte: Autoria propria.

Depois desse momento, discutem-se os conceitos de algumas grandezas mais presentes no
cotidiano indigena, que possibilitam a descricdo qualitativa e quantitativa dos objetos de
estudo do trabalho. Grandezas bem relevantes nesse sentido sdo: massa (medida do
momento de inércia de um corpo), volume (a extensdo de espaco ocupada por um corpo),
temperatura (medida da energia cinética de um corpo) e densidade (massa de um material
contida em determinada unidade de volume do material).

O uso de tais grandezas pelos indigenas nao se dava —e nao se dd — na forma concebida pela
convengado do Sl, pois eles concebiam suas préprias formas de atribuir significado a cada uma
das grandezas. Além disso, deve-se atentar para a equivaléncia entre as unidades do Sl e
outras unidades usuais. Para cada uma das grandezas, exemplos sdo listados na Tabela 1.

Tabela 1: Equivaléncia entre unidades de algumas grandezas

Grandeza Equivaléncias
1kg=1000g
Massa 1g=1000 mg
1m3=1000L
Volume ldm3=11L
lecm®=1mL
Densidade 1g/cm3=1kg/L
Temperatura TKELVIN = TCELSIUS + 273

Fonte: Autoria prépria.

Para exemplificar as grandezas acima, o professor pode utilizar os contextos extraidos a
partir dos textos de 2 a 4. Por exemplo, por que as embarcacdes ndo afundavam? O
professor pode explicitar que tal fenémeno se dd em funcdo de uma forca que a dgua exerce
sobre a embarcacdo (empuxo), que se relaciona com as densidades do liquido e do corpo
em questdo. No caso de a densidade do corpo ser maior que a do liquido, o corpo afunda;
se a densidade do corpo for igual a do liquido, eles estdo em equilibrio; e se a densidade do
corpo for menor que a do liquido, ele flutua. Ndo a toa, os indios escolhiam determinados
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tipos de madeiras em detrimento de outras, de modo a obterem a melhor matéria-prima
para a fabricacdo das embarcacdes, apesar de ndo terem o conhecimento matematico de
densidade concebido atualmente.

Apds a explicacdo, € interessante que o docente sugira a resolucdo de alguns exercicios de
modo a estimular a conexdo entre os contelddos estudados e a realidade que os rodeia.
Neste momento o professor pode também utilizar um material de apoio que lhe for
disponivel, ou seja, um livro, apostila ou qualquer outro meio similar.

Aula 3 - Energia, movimento e estados de agregacao da matéria

A) Objetivos da aula:
v/ Compreender que ha energia associada ao movimento das particulas;

v" Relacionar o uso do calor pelos indigenas com a energia necesséria para provocar
alteracGes nas propriedades fisicas e quimicas da matéria;

v" Associar as mudancas de estados de agregacio com a intensidade da interac3o das
particulas.

B) Retomada e exposi¢do dos conceitos:

A aula tem inicio com a retomada do conceito de energia, definido na aula passada (aula 2),
juntamente com os exemplos de energia retirados a partir dos textos utilizados também na
aula 2 (textos 1, 2 e 3), da maneira como segue no Quadro 4.

Quadro 1: Contextos em que se aplica o conceito de energia
Conceito Exemplo

Relaciona-se ao trabalho e a capacidade de | 1. O fogo, que abria os troncos — modificava a
provocar modificaces na matéria, como | matéria e suas propriedades -;
também o movimento das particulas, além deser | 2. A energia associada ao movimento das
interconversivel em suas varias formas (térmica, | canoas, usadas como transporte nos rios.
acustica, elétrica, mecanica, cinética etc.).

Fonte: Autoria propria.

A partir dos dados do Quadro 4, o professor iniciard a discussdo, abordando, primeiramente,
como o fogo (Exemplo 1 do Quadro 4), por exemplo, é capaz de conceder energia a matéria
e consequentemente fazer com que as particulas que a formam possam produzir efeitos que
alterem suas propriedades quimicas (havendo reacdes) e fisicas (havendo mudanca de
estados de agregacdo). Para que fique nitida a influéncia do calor no sentido de promover
tais alteracGes, deve-se focar inicialmente em uma das formas que a energia se apresenta
guando associada ao movimento, ou seja, discorrer sobre a energia cinética.

Segundo Viveiros (2011), energia é algo que se costuma associar com ‘disposicdo de fazer
alguma coisa’, com ‘capacidade de fazer mudancas’. Ou seja, energia é um meio através do
gual pode-se modificar algo, inclusive a matéria. A mesma autora prossegue, na mesma
linha, afirmando que em Quimica, fazer mudangas significa realizar transformac&es e/ou
modificar os constituintes da matéria. As mudangas e transformacg®es que a autora cita,
estdo relacionadas com os movimentos e interagdes dos constituintes da matéria.

A energia associada aos movimentos, que pode promover alteracdes nas interacdes das
particulas, chama-se energia cinética — a energia dada a um corpo por seu movimento
(Atkins & Jones, 2012; Castellan, 1972). Nas particulas que sdo alvo do estudo da Quimica, a
energia cinética pode se manifestar de trés formas distintas: rotacional (movimento da
particula ao girar em torno de seu proprio eixo); vibracional (movimento que ocorre
mediado por uma forca similar a forca elastica, de “vai-e-vem” ao longo de um eixo) e
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translacional (movimento de um ponto a outro, com deslocamento da particula). Enquanto
nas duas primeiras formas de movimento as particulas permanecem paradas em um
determinado ponto, no caso do movimento translacional as particulas movem-se entre
pontos do sistema, de acordo com a sua energia cinética (Ec), que tem direcdo e sentido
regulados pelo vetor velocidade da particula.

Devido ao objeto de estudo da Quimica, costuma-se quantificar a energia cinética média das
particulas através da medicdo da temperatura da matéria que contém essas particulas. Para
tal tarefa, utilizam-se termdmetros de mercurio ou aparelhos capazes de registrar tal
grandeza.

No S|, de acordo com os dados apresentados na Tabela 2 da aula 2, a unidade de
temperatura é Kelvin (K), conhecida como escala absoluta, pois mede o nivel médio de
agitacdo das particulas. Na escala Kelvin, o valor O (zero) significa que as particulas que
constituem a matéria em questdo estdo em repouso absoluto. A medida que passam a ter
movimento, a temperatura aumenta, fazendo com que altas temperaturas correspondam a
altos graus de agitacdo das particulas.

Corpos a diferentes temperaturas, quando expostos um ao outro, ocorre transferéncia de
energia, que é determinada calor, que

é definido como uma quantidade (de energia) que escoa através da
fronteira de um sistema durante uma mudanca de estado em virtude
de uma diferenca de temperatura entre o sistema e suas vizinhangas, e
escoa de um ponto a temperatura mais alta a um ponto a temperatura
mais baixa (Castellan, 1972, p. 110).

Portanto, percebe-se que ha uma diferenca conceitual entre temperatura e calor: enquanto
a primeira expressa a energia cinética média das particulas, o segundo é a medida de
guantidade de energia que flui de um ponto a outro devido a diferenca de temperatura.

Os valores de energia sdo expressos, no Sl, pela unidade Joule (J), que corresponde a kg
m?/s?, podendo ser expressa usualmente também como calorias (cal). A relacdo entre Joule
(J) e caloria (cal) € 1) =4,18 cal.

Definidas as relagBes entre a energia cinética das particulas e seu movimento, bem como a
forma como a temperatura influencia no movimento, notando que a temperatura é uma
medida da energia cinética de uma substancia, e que ambas sdo diretamente proporcionais;
e calor é a transferéncia de energia que ocorre devido a diferenca de temperatura entre dois
pontos, pode-se partir para o objetivo 2 da presente aula.

Contextualizagdo dos conceitos:

O uso do calor (através do fogo ou da luz solar) pelos indigenas é a principal forma de lidar
com os processos de transformacdo da matéria. Seja na fabricacdo de meios de transporte
(exposto na aula 2, seja como meio de sobrevivéncia a partir da producdo de derivados da
mandioca) ou seja para o cozimento dos peixes pescados através do uso da rotenona, os
processos de aquecimento sempre foram de fundamental importancia para os povos
nativos. Para clarificar a importancia do uso do calor, tomar-se-a como contexto a produgao
da farinha de mandioca e outros derivados. Para ilustrar tais processos, sera utilizado o
relato de Theodor Koch Griinberg (Soentgen & Hilbert, 2016), que visitou a América no inicio
do século XX:

Da massa branca [da raiz ralada de mandioca], que se parece com
batata ralada, se remove o sumo téxico, que contém dacido cianidrico,
por meio de uma mangueira cilindrica de palha trancada ou
amassando-a longamente em uma peneira fina, colocada sobre uma
armacdo de madeira triangular, dobravel. A mangueira — trangada com
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tiras de taquara resistentes, mas muito eldsticas (tipité) — que foi
recheada com a massa, estd pendurada em uma viga proeminente da
casa e é pressionada por um peso pendurado no anel inferior ou por
um sarrafo para fazer pressdo sobre o qual as vezes se senta a familia
toda. Com isso, a mangueira é esticada e espreme o sumo toxico para
fora, que escorre para um recipiente de argila colocado por baixo
(Grinberg, 1923).

Um fato curioso a ser notado, é que o tipité, utilizado para prensar e retirar o liquido da
massa extraida da mandioca, é uma invencdo indigena, ndo havendo similaridades com
nenhum instrumento europeu. Provavelmente, tal descoberta ocorreu na regido nordeste
da floresta amazonica (Nordenskéld, 1929). Segundo o autor, o sumo que escorre da prensa
¢ toxico e pode ser aproveitado de diversas maneiras: usado na conservacdo de carnes, ou
na producdo do tucupi, sendo deixado exposto ao sol para que o dcido cianidrico restante
seja evaporado. A farinha que ainda esta contida na prensa, posteriormente, é aquecida em
grandes assadeiras sobre o fogo, de modo a retirar a umidade restante e fazer com que ndo
reste tracos de acido cianidrico nos alimentos derivados.

Esse relato sobre a producdo da farinha mandioca pode fornecer dados sobre os trés estados
de agregacdo da matéria: massa da farinha apds o aquecimento, que é sélida, o sumo toxico
extraido a partir do tipité, que é liquido e tanto a dgua evaporada apds o aquecimento nas
assadeiras, quanto o acido cianidrico liberado apds a exposicdo a energia solar, que
constituem o estado gasoso.

O professor pode definir para os alunos as caracteristicas dos estados de agregacdo (Quadro
5), deixando clara a necessidade de absorcdo ou liberagdo de calor nas mudancas de estados
de agregacdo. Para diferenciar os trés estados da matéria, pode se notar as discrepancias
entre duas propriedades facilmente observaveis: volume e forma (Viveiros, 2011).

Quadro 2: Estados de agregacdo e algumas de suas propriedades

Estado de agregagao Caracteristicas
Sélido Possuem volume préprio e forma, em geral, definida.
Liquido Possuem volume préprio, mas aNforma é definida pelo recipiente
no qual estdo contidos.
Gasoso N&o possuem volume préprio (tendem a ocupar todo o volume

onde estdo contidos) e ndo possuem forma definida.
Fonte: Autoria propria.

As diferencas entre as propriedades dos diferentes estados de agregacdo podem ser
entendidas a partir da energia cinética das particulas em cada fase de agregacdo: quanto
maior a energia cinética, ou seja, quanto maior a mobilidade das particulas, mais elas
tendem a passar de um estado para o outro, sendo o estado sélido o estado em que as
particulas estdo mais coesas; o liquido onde elas ja adquirem uma certa mobilidade,
podendo moldar-se ao recipiente que as contém; e o gasoso, onde elas se movem de forma
tdo intensa e aleatdria que podem deslocar-se por todo o volume onde estdo contidas.

Tomando como partida tais observacdes do estado da matéria, o docente pode dar inicio ao
conteldo que trata sobre as mudancas de estado de agregacdo, nomeando cada mudanca
de estado, Figura 1.
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Figura 1: Mudancas de estados de agregagdo, com os respectivos nomes, que ocorrem com
absorcdo (em vermelho) e liberacdo de calor (em azul).

Liquido

Sublimacgao

Ressublimagao
Fonte: Autoria propria.

E importante o docente deixar claro que: (1) Os trés primeiros processos de mudancas de
estado (fusdo, vaporizacdo e sublimacdo) ocorrem mediante o aumento da temperatura, ou
seja, a partir da absorcdo de calor; (2) Os trés Ultimos processos de mudancas de estado
(liguefagdo/condensacdo, solidificacdo, (re)sublimacdo) ocorrem mediante o decréscimo da
temperatura, ou seja, a partir da libera¢do de calor; e (3) O processo de vaporiza¢do ocorre
de trés maneiras distintas: ebulicdo, calefacdo e evaporacao, que se diferenciam de acordo
com a velocidade que ocorrem.

A aula pode ser encerrada, comunicando aos alunos qgue em um momento posterior serdao
estudados aspectos relativos aos diferentes tipos de matéria (substdncias e misturas),
mostrando-lhes como variam os processos de mudancas de fase para cada uma delas. Cabe
ao docente também, conjuntamente ou ndo com os estudantes, buscar outros exemplos, se
necessario, que ilustrem tais processos, preferencialmente a partir de tragos culturais
indigenas, para dar sequéncia a proposta.

Conclusoes

Baseado em registros de apenas algumas das varias comunidades indigenas brasileiras — os
tupinambads, os tremembés e as varias populacdes da planicie amazonica — foi possivel construir
sequéncias didaticas de Quimica com o mesmo ordenamento de conteldos relatados em alguns
livros comumente utilizados por estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Deste modo, o
presente trabalho contribui para a valorizacdo das culturas e das narrativas indigenas,
reconfigurando as concepcbes de indio, que em muito estdo descritas, representadas e
alicercadas em um olhar eurocéntrico sobre os povos origindrios e sdo amplamente difundidas
da sociedade, e, portanto, constitui material de relevancia a aplicacdo da Lei Federal
11.645/2008, valorizando os aspectos histdricos e culturais dos povos indigenas.
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