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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ investigar a apropriacdo discursiva de conceitos cientificos
escolares da disciplina de quimica a partir de uma controvérsia étnico-racial, cujo intuito foi
promover a relacdo de ensino-aprendizagem sob uma perspectiva intercultural da Educagao
em Ciéncias. A principal premissa ¢ a de que controvérsias presentes no contexto
sociocultural do aprendiz sao instrumentos motivadores da atividade de estudo com potencial
para a mobilizagdio do conhecimento cientifico escolar. Os fundamentos tedrico
metodoldgicos da pesquisa estdo apoiados nos pressupostos da perspectiva histérico cultural.
Os sujeitos da investigacdo s3o alunos de um projeto de Educagdo Popular e o objeto de
analise foi o registro do relato de aula do professor. Os resultados evidenciam o uso dos
contetidos quimicos escolares como forma de validar o posicionamento dos mesmos frente a
controvérsia proposta, bem como aspectos éticos relacionados as questdes étnico raciais, sob
o ponto de vista expresso no relato do professor.

Palavras chave: interculturalidade, relacdes étnico-raciais, Educacdo Popular,
ensino e aprendizagem em quimica.

Abstract

This work aims to investigate the discursive appropriation of chemistry scientific school
concepts from an ethnic-racial controversy, whose purpose was to promote the appropriation
of concepts from an intercultural perspective of learning. The main premise is that
controversies coming from the student's reality are motivating instruments of the study
activity with potential to promote the mobilization of scholarly scientific knowledge. The
theoretical methodological foundations of the research are based on the assumptions of the
historical cultural perspective. The subjects of the investigation are students of a project of
Popular Education and the object of analysis was the record of the teacher's class report. The
results evidenced the use of school chemical content as a way of validating their positioning
in the face of the controversy, as well as ethical aspects related to ethnic racial issues.

Key words: Interculturality, ethnic and racial issues, Popular Education, Chemistry
Teaching and Learning.
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Introducao

O presente trabalho ¢ parte dos esforcos de investigacdo de um grupo de pesquisa
denominado Centro de Investigacdes de Metodologias Educacionais Alternativas Conexao
(CIMEAC) que busca a compreensao de aspectos sobre os processos de ensino-aprendizagem
de conceitos cientificos escolares. O ponto de partida € a premissa de que questdes sociais de
natureza controversa sdo instrumentos motivadores com potencial para desencadear situagdes
de aprendizagem de conceitos em meio ao debate de temas polémicos reais e urgentes da
sociedade atual, promovendo, com a mediagdo do professor, a apropriagdo do conhecimento
cientifico escolar, bem como a discussao de aspectos sociais e €ticos relacionados a questao
étnico-racial em prol da superacdo do racismo.

A questdo social de natureza controversa utilizada nesta pesquisa, desempenhou o papel de
promogao dos didlogos interculturais entre conhecimento cientifico escolar e o conhecimento
cotidiano, o qual mostrou-se impregnado de elementos politicos e ideologicos associados as
relagdes étnico raciais em sala de aula. Como situagdo de aprendizagem, tais questdes, podem
ser entendidas como questdes sociocientificas (QSC), na medida em que divide a sociedade
em posicionamentos antagonicos frente a questao social instaurada e envolvem a relagdo entre
a ciéncia e a sociedade. Concordamos que o desenvolvimento das QSC tem origem no
movimento CTS/CTSA, conforme Aikenhead, (1994); Pedretti, (2003).

As questdes sociocientificas, de acordo com Sadler e colaboradores (2006) sdo questdes
polémicas reais que contextualizam conteudos tradicionais as consideragdes éticas, morais e
valorativas dos temas sociais, 0 que nos leva a expectativas de aprendizagem para além dos
conteudos disciplinares e a expectativas quanto ao interesse dos alunos em buscar o
entendimento dos conhecimentos cientificos especificos, a fim de entender o problema real
como um todo, de forma a efetivar um pensamento critico,com vistas a uma formacgao
humanistica. No entanto, estes processos ndo ocorrem individualmente, sem a mediacdo de
outrém, tdo pouco em um processo fragmentado.

Para buscar essas expectativas, acreditamos que o processo de ensino e aprendizagem deve
ser considerado como um processo humano, ou seja, produzido socio-historico e
culturalmente dentro dos motivos, acdes e operacdes de uma atividade de estudo que promova
acesso aos conhecimentos historicamente produzidos pela humanidade, em que o aluno se
reconhega como sujeito ativo, co-autor de seu desenvolvimento. Concepgdo da Teoria da
Atividade (VIGOTSKI, 2007, 2009; LEONTIEV, 1978, 1983).

No mesmo sentido a linguagem ¢ compreendida como a materialidade do pensamento, e as
interacdes discursivas no ambito da sala de aula podem ser compreendidas como aspectos
continuos da cadeia comunicativa, que ¢ infinita por apresentar diferentes significados e
sentidos que variam de acordo com o contexto social em que ocorre (BAKHTIN, 2006). Para
este autor “Toda palavra ¢ prenhe de resposta” e se direciona a contra palavra sendo
compreendida como a metafora da “arena” discursiva. Assim, a andlise do relato do professor
permite caracterizar significados e sentidos proprios do contexto de enunciagdo aqui
delineado, independente das interacdes entre os alunos este processos de significagdo por
parte do professor, que faz o relato descritivo da atividade para seus pares, revela aspectos
importantes desta cadeia comunicativa de sala de aula.

Quando falamos em utilizar questdes sociais reais como instrumentos motivadores que
desencadeiem situagdes de aprendizagem, nos referimos a um dispositivo metodologico que
compde a atividade do professor em mediar a atividade de estudo dos alunos, de maneira que
uma controversia socio-historico-cultural real seja e mantenha o motivo da atividade de
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estudo, contendo a situagao-problema que gere a necessidade de apropriacdo de determinados
conceitos cientificos escolares e as agdes correspondentes, para que estes sustentem o
posicionamento dos alunos frente a controversia.

A atividade de estudo ¢ diferenciada do termo “atividade” que venha a designar um trabalho
qualquer, isolado, realizado pelo aluno. Diferente deste, a atividade de estudo ¢ considerada
em sua unidade com o desenvolvimento da psique do aprendiz, e pelo processo de
aprimoramento da inter-relacdo entre seus componentes: a compreensao das tarefas de estudo,
a realiza¢ao das acdes de estudo e a realizagdo das agdes de controle e autoavaliagdo pelo
aluno. A atividade de estudo ndo tem um fim em si mesma, mas cria uma condigdo crucial
para o desenvolvimento intelectual, moral e motivacional do aluno, de modo a desenvolver
autonomia pela busca de conhecimento e mudanga de atitude social e pessoal, resultando em
influéncias para o desenvolvimento de sua personalidade. (DAVIDOV ¢ MARCOVA, 1987).

Outro aspecto a ser considerado, é o fato de o ensino de Quimica guardar sob sua tutela
aspectos invisiveis ao olho humano, e portanto, repleto de modelagens, teorias e conceitos,
que buscam explicar os fendmenos naturais sob o viés do comportamento da matéria. Dessa
forma, questiona-se as potencialidades e limitagdes das questdes sociais € controversas como
locus de producdo de argumentos, neste caso cientificos, em que o conteudo quimico pode
ocupar um lugar de validacdo do impeto persuasivo como parte do processo de tomada de
posicao do sujeito.

Tal fato ¢ tangivel aos aspectos metodoldgicos no ensino de quimica e de forma geral busca
compreender como e em que medida € possivel dar sentido a aspectos abstratos e
submicroscopicos com temas polémicos e agudos do seio da sociedade, e que demande uma
apropriacdo de conteudos quimicos por parte do sujeito a partir da proposta de uma atividade
de estudo. A partir destas reflexdes enunciamos o questionamento que mobilizou o presente
estudo: de que maneira uma questao étnico-racial pode favorecer a apropriacdo de conceitos
cientificos escolares que estdo em nivel submicroscépico, por parte de alunos pré-
vestibulandos de um projeto de Educagdo Popular? Como a dimensdo ética associado a esta
questdo aparece nesta atividade de estudo?

Para responder a esta questao, organizamos uma atividade de estudo sob a luz dos referidos
pressupostos tedricos e analisamos o discurso emergente do relato da aplica¢do da atividade
realizado pelo professor, para a partir destes dados observar como se deu a manifestagdo dos
conceitos no discurso deste sujeito que faz referéncia ao processo de ensino-aprendizagem
vivenciado, uma vez que o relato foi direcionado a outros professores do grupo com o intuito
de informar sobre a atividade, bem como avaliar o processo de mediagao.

O primeiro aspecto a ser considerado em relacdo aos conceitos submicroscopicos ¢ a demanda
que destes emergem por habilidade de abstracdo para a compreensdo de conceitos e teorias,
bem como, para a constru¢do de modelos explicativos. A abstracdo exigida para a formagao
de conceitos cujos objetos aos quais sao designados ndo sejam visiveis nao deve ser o fim do
processo de constru¢do de conhecimento, sendo apenas o elo intermediario de um continuo
movimento de redug¢do do concreto imediato ao abstrato e ascen¢do ao concreto real,
complexificado. Redu¢do no sentido de isolar elementos do concreto imediato, sensdrio, para
que sejam complexificados por meio da atividade da praxis (CAMILLO e MATTOS, 2014).
Acreditamos que questdes sociais reais contribuam para este movimento de reducdo do
concreto imediato, abstra¢do e ascengdao ao concreto complexificado mantendo a motivagao
da atividade de estudo, justamente por trazerem aspectos reais e controversos que fazem
sentido para o aluno por pertencerem a sua realidade imediata, sécio-histérica-cultural,
vinculando conceitos abstratos a esta realidade.

Dentro desta perspectiva, que abarca uma concepgao de educacao de carater humano, na qual
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o sujeito ndo deve ser apartado da apropriagdo do conhecimento produzido historicamente
pela humanidade, deve ser, portanto, incluido, como sujeito ativo neste processo, nao sendo
apartado de sua propria histéria e cultura. Ao levar em conta a realidade dos sujeitos desta
pesquisa devemos considerar a realidade de exclusdao social caracteristica de alunos
frequentadores de cursinhos populares!. Em sua maioria egressos do Ensino Médio da rede
publica, que ndo tem condi¢des financeiras para custear estudos para além deste nivel,
desembocando no mercado de trabalho dos contratos temporarios e sub-empregos, que
encontram em projetos de Educacao Popular uma chance de melhorar a condi¢do de vida
ingressando em uma Universidade publica. A fim de atender este publico, a Educacao
Popular, movimento social que surge como pratica educativa a luz de processos sociopoliticos
por grupos sociais desfavorecidos por fatores econdmicos e politicos, busca, em sua
abordagem, a investigacao dos proprios impasses sociais, politicos e econdmicos enfrentados
por eles. (FREIRE, 1967; MEZAROS, 2008; JARA, 2010; GADOTTI, 2012; NARITA,
2014).

Dado o cenario de superagdo de assimetrias socioculturais historicamente constituidas, tal
como as relagdes étnico-raciais, como cerne das agdes na Educacao Popular, bem como as
discussdes de ensino e aprendizagem de conceitos por meio da teoria histérico cultural,
propusemos a investigacdo sobre as potencialidades da interface entre a temética racial e o
conhecimento quimico escolar como forma de promover reflexdes sobre essa controvérsia
social urgente e emergente do cotidiano do aluno, e a consequente apropriagdo de conceitos
provenientes da ciéncia.

A atividade foi concebida também sob os pressupostos da interculturalidade entre as
subculturas cientifica e cotidiana por meio de uma questdo étnico-racial, com vistas a
apropriacdo de conceitos quimicos e a promocao dialogos em prol da superacdo do racismo.
Segundo Verrangia (2010), o didlogo de saberes entre os conhecimentos cientificos e 0s
cotidianos, configura-se num desafio na formacao de professores de Ciéncias que contribui e
possibilita a apropriacdo destes saberes com impacto numa visdo positiva e significativa na
imagem do afrodescendente em nossa sociedade. Assim, buscou-se na presente proposta
articular aspectos das relagdes étnico raciais envolvendo as caracteristicas dos cabelos,
incluindo suas tensdes e contradi¢bes historicas, para promover o desenvolvimento da
capacidade argumentativa, e a apropriacdo de conceitos quimicos preconizados na educacao
cientifica.

Adota-se a perspectiva intercultural e dialégica de Educacdo Cientifica enquanto concepcao
de ensino e aprendizagem que considera a ciéncia enquanto cultura estrangeira inserida em
sala de aula em cruzamento com as demais culturas do estudante (AIKENHEAD, 2009). Tais
saberes destas diferentes culturas devem coexistir, sem que um substitua o outro e, serem
utilizados de acordo com a pertinéncia dos contextos em que sdo discutidos (AIKENHEAD,
2009; CANDELA, 1999; DRIVER et al., 1999). Esses principios fundamentam uma acéo
docente condizente com os ideiais da Educagdo Popular, que visa 0 ndo silenciamento das
culturas historicamente marginalizadas em um cenario contemporaneo de grandes assimetrias
econdmicas e sociais.

Metodologia

1 Cursinhos populares ou comunitarios sdo caracterizados como um espago nio formal de ensino, sem fins
lucrativos, em que os professores sao voluntarios e visam a democratizacao do acesso ao Ensino Superior de
qualidade (KATO, 2011).
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A atividade de estudo foi realizada com um publico composto por alunos e egressos do
Ensino Médio, de um curso pré-vestibular popular, noturno, cuja frequéncia do dia contou
com 10 alunos. A atividade, em um primeiro momento, convida os alunos a concordarem ou
discordarem, bem como se justificarem, perante uma frase captada pelos professores em
situacdes anteriores durante um processo de diagnostico das questdes significativas do
cotidiano dos alunos, escrita na lousa da seguinte forma:

“O cabelo dela ¢ ruim, mas hoje tem chapinha, formol, tem ciéncia e tecnologia que pode
fazer com que o cabelo fique bom.”

A partir desta proposta, era esperado que a partir da justificativa dos alunos o professor
conduzisse os mesmos a levantar hipoteses que explicassem a concordancia e discordancia
com a frase. Estas hipdsteses, neste momento ainda pertencem ao concreto imediato,
estabelecendo-se como controvérsia nao pelo fato de ser um enunciado racista ou nao, mas
sim pela origem deste racismo. O professor entdo dividiu os alunos em dois grupos, cujos
integrantes haviam se posicionado de forma semelhante durante a fase inicial, sendo um
grupo formado por aqueles que defendiam que as ideias expressas na frase tinham uma
origem estritamente social, o que permitia concordar que um tipo de cabelo era mais bonito
que outro, por isso estudaram questdes relacionadas a historia do Brasil; e o grupo que
pressupunha uma diferenca bioldgica que devia ser investigada para verificar o racismo, pois
defendiam que as diferencas eram naturais e que a beleza era relativa.

Neste artigo discutiremos apenas os episodios do relato do professor referente ao grupo que
buscava fundamentacdo na quimica para superagdo do racismo presente na frase e no
argumento do outro grupo de alunos. Com o auxilio de livros didaticos o grupo estudou a
estrutura molecular de proteinas para posteriormente a este estudo, se posicionarem
novamente em relacdo a frase. Apds este momento os alunos foram convidados a socializar
suas conclusdes.

Logo apos a aplicagdo da atividade de estudo, o relato do professor produzido para outros
professores, composto por suas observacdes de sala de aula, reporta falas dos alunos e
reflexdes sobre a apropriagdo dos conceitos quimicos, foram gravadas em audio e analisadas
por meio da analise dialdgica dos discurso (BAKHTIN,2006), de carater qualitativo, a qual
propiciou a reflexdo sobre as hipoteses que conduziram a investigagdo e a constru¢do de
dados no contexto das praticas discursivas retratadas nas falas dos estudantes como parte do
elo comunicativo e controverso.

Resultados e Discussao

Segundo o relato do professor, antes do inicio da aula, a frase escrita na lousa provoca
incomodo nas alunas que chegam a sala de aula. De acordo com o professor os primeiros
posicionamentos dos alunos perante a frase sao, como esperado, pautados apenas em nog¢des
triviais e automaticas do cotidianos dos mesmos. As falas dos alunos lembradas pelo
professor referentes a este momento da aula sdo curtas e restritas as impressdes mais gerais
sobre o tema Aluna 1: “Ah, eu acho que tem uma questdo de preconceito, porque cabelo ruim,
cabelo bom...”; Aluno 2:“Poxa, realmente, se vc tem um cabelo estranho, de bermuda, a
noite, a policia vai te parar, né. Entdo ndo é questdo de bom ou ruim, mas é estranho.”

Percebe-se que tanto a observacdo da aluna, que levanta a questdo do preconceito, quanto a
observa¢ao do aluno, sdo manifestagdes da esfera social a qual se relacionam, pertencentes ao
sua realidade objetiva, e que ainda nao se relacionam, aparentemente, com a linguagem
cientifica escolar. Ou seja, se ndo hd a mediacdo dialdégica do professor em direcdo aos
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conceitos que se pretende estudar, os alunos ndo fariam sozinhos esse caminho e as
discussdes permaneceriam nessa realidade objetiva.

Neste momento o professor questiona se a composicdo quimica dos cabelos justificariam o
julgamento de sua qualidade. Os alunos mostram desconhecimento sobre a constituicdo dos
mesmos e o professor provoca o conflito defendendo o argumento: “seria possivel que as
moléculas que constituem o cabelo explicassem que realmente ela tem cabelo ruim?” Em seu
relato o professor mostra que este € o ponto chave para o engajamento dos estudantes frente a
controvérsia, pois ficam mobilizados a investigar sobre a constituicdo quimica do cabelo. Este
momento representa a “redugdo tematica” que promove a inser¢do do conhecimento quimico
a pauta da discussao social mais ampla.

Posteriormente, o relato do professor apresenta énfase para o engajamento dos alunos em
procurar informagdes sobre a composicdo do cabelo e relaciona-las com as estruturas
moleculares das proteinas. Houve a orientagdo sobre o assunto € como acessar este contetido
nos livros didaticos disponibilizados, em meio a0 momento de busca das informacgdes, os
alunos organizados em pequenos grupos puderam discutir a possibilidade do uso de conceitos
quimicos para elaborar uma resposta ao enunciado que desencadeou a atividade. Segundo
Bakhtin (2006) para toda palavra ha uma contra palavra que se estabelecem como enunciados
concretos da cadeia comunicativa. Assim, o fato de haver na frase o termos “ciéncia e
tecnologia”, bem como o questionamento do professor sobre a natureza da “composi¢do
quimica” apresentaram-se como marcadores discursivos que criaram uma demanda
responsiva por parte dos alunos no contexto do conhecimento quimico.

No momento de socializagdo das informagdes entre os grupos, no qual era esperado que os
alunos utilizassem conceitos quimicos para se posicionarem em relagdo a frase sobre o
“cabelo ruim”. Primeiramente, relata que chamou sua atengdo um dos grupos ter comegado a
expor suas conclusdes com a seguinte afirmagdo: Aluna: “Cabelo ruim ndo existe,
quimicamente falando.”

Importante salientar que a aluna que elaborou a afirmagdo anterior ¢ afrodescendente e
durante o trabalho em pequenos grupos mostrou-se motivada com a questdo, ndo pela ideia da
frase em si, mas por ndo conseguir pensar um argumento cientifico que desabonasse a mesma.
Apo6s a mediagdo do professor, e compreensdo de aspectos moleculares da queratina, a aluna
elaborou a justificativa para a afirmagao a partir dos conceitos quimicos estudados.

Professor: “Os alunos falaram de dcido carboxilico, falaram de grupo amina,
pontes de sulfeto pra explicar o cabelo crespo, falaram do polimero biologico,
mostraram como o formol, a chapinha desmanchava a estrutura quaterndria da
proteina, mostraram que com a chapinha isso volta porque é um fenémeno que
depende da temperatura, falaram que quando é com formol vocé tem uma alteragdo
quimica das reagées peptidicas...”

Observa-se neste relato uma variedade de conceitos do campo da quimica organica, os quais o
professor relata terem sido utilizados pelos alunos para defender a tese de que cabelo ruim
ndo existe. Nao ¢ nossa inten¢do analisar em profundidade, a qualidade e as articulagdes dos
argumentos no discurso dos alunos, mas a presenca de elementos da linguagem cientifica
escolar neste discurso, presenciada e relatada pelo professor. Ao defenderem sua afirmagdo a
partir de conceitos quimicos, estdo utilizando estes conceitos como instrumentos para a
resolu¢do de um problema (VIGOTSKI, 2009), neste caso especifico, para o enfrentamento
de uma controversia social. Para isso acontecer, houve a necessidade de apropriacdo desses
conceitos, logo, hd a complexificacdo dos mesmos e da realidade concreta.

A partir do relato completo da aula, observa-se que a presenca destes conceitos no discurso
dos alunos, percorreu o movimento discutido por Camillo e Mattos (2014), gracas a mediagao
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do professor durante toda a atividade de estudo. A qual, considera, em um primeiro momento,
as impressoes ¢ justificativas mais superficiais dos alunos, que pairam sobre percepgoes
pessoais e sensoriais de seu concreto imediato; orienta, em um segundo momento, para um
contato com os conceitos abstratos que os alunos passarao a estudar e entender, também com
a ajuda constante do professor; que os guia, em um terceiro momento, a explicitar, para todos
da sala de aula, o uso dos conceitos estudados dentro da mesma controvérsia social, a qual,
assim como os conceitos ¢ complexificada.

Vale aqui destacar o depoimento espontaneo de uma das alunas, em relacdo ao seu
envolvimento com a atividade de estudo, sua participacdo em sala de aula, a qual teve maior
destaque entre os demais alunos:

Aluna 2: “Eu to bastante envolvida porque eu era essa pessoa que..., eu tinha
vergonha do meu cabelo, eu tentava esconder o meu cabelo com chapinha, com
formol, o que fosse, e eu achava que meu cabelo era ruim. E hoje, com as coisas que
eu vejo aqui no (nome do cursinho), eu vejo que é a minha ancestralidade, a minha
raiz. E eu sou muito feliz com meu cabelo. Isso fez muito bem pra minha identidade,
pra minha vaidade.”

Isso mostra que a controvérsia social ¢ pessoal para a aluna. O processo de significacao
mostra-se fundamental para o estabelecimento da controvérsia para um grupo social, o
vinculo entre a questdo social real colocada ¢ mais profundo e a manifestacao dos significados
¢ mais latente quando ha o encontro entre as experiéncias sociais e a demanda pela superacao
de conflitos. Assim, os resultados evidenciam que o uso das QSC ndo sdo eficientes de forma
padrdo e genérica para qualquer realidade, ¢ necessario a mediacdo do professor para que se
estabelega a controvérsia a partir das caracteristicas peculiares dos interlocutores.

Considerag®es finais

A andlise do relato de uma aula, cujo principal intuito foi de promover os didlogos entre os
diferentes saberes, sendo um deles o conhecimento quimico, e que orbitavam a controvérsia
de uma questdo €tnico-racial, revelou aspectos significativos sobre a apropriagdo de conceitos
relacionados ao mundo submicroscopico. Notou-se que o engajamento frente a questdes
agudas da sociedade promoveram a mobiliza¢do dos conceitos como forma de dar mais forga
ao argumento produzido. A questdo étnico-racial inicial como instrumento motivador da
atividade gera a necessidade da contra palavra. Dessa forma, a contra palavra como ato
politico (BAKHTIN, 2006) parece ressoar como necessidade da atividade proposta, e
promove outras reflexdes também de contornos éticos.

Além disso, ¢ importante ressaltar o papel da mediacdo do professor, bem como o exercicio
de relatar para outros professores a atividade criada e conduzida. O recorte tematico ocorre
pelo envolvimento do professor com as hipoteses iniciais € a mediagdo para elementos do
campo cientifico. Observamos assim, o movimento de cruzamento de fronteiras culturais
como preconizados pela perspectiva intercultural de Educacdo em Ciéncias (AIKENHEAD,
2009). Apontamos para a demanda por outras pesquisas que evidenciem o processo de
ensino-aprendizagem pelo viés dos temas reais e urgentes de nossa sociedade.
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