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RESUMO

A pedagogia histérico-critica (PHC) é uma construgao tedrica de uma filosofia da educa-
¢ao contra-hegemonica, voltada para a educacao da classe trabalhadora, que tem como
fundamento basilar a concep¢ao materialista de ser humano no seu aspecto social, histo-
rico e cultural. E uma visdo teérico-pedagégica, desenvolvida inicialmente pelo fildsofo
e pedagogo Dermeval Saviani, que demanda desenvolvimentos adicionais nas atividades
de ensino-aprendizagem das disciplinas escolares formais, tais como estratégias de ensino,
acompanhamento de atividades em sala de aula e avaliagdo da pratica social no ponto de
chegada. Esta tese visa contribuir com um estudo teérico e empirico do uso da PHC no
ensino de fisica. O publico-alvo foi estudantes do 1° ano do ensino médio, na faixa etaria
de 15 anos, de uma escola publica da regiao metropolitana de Porto Alegre, na qual este
autor exercia a docéncia desde de outubro de 2017. Para isto, investigamos como articular
os primeiros trés momentos pedagégicos da PHC no ensino de fisica para a abordagem da
categoria concreta “Satélites artificiais”, a qual sintetiza varias determinagoes e relagoes,
de modo que os estudantes nao perdessem de vista a totalidade dos processos reais. Ainda,
procuramos investigar a catarse dos estudantes relativa a pratica social no ponto de chegada
do processo educativo por meio de entrevistas semiestruturadas com uma amostra sorteada
de 16 participantes. A solucao encontrada para estabelecer um vinculo entre os objetivos de
pesquisa e os pedagogicos foi a criacao da ferramenta de diagramas categoriais, baseada no
materialismo histérico-dialético. Com esta ferramenta, foi possivel: (i) planejar e executar o
ensino de tépicos de fisica relacionados com a gravitacao newtoniana, promovendo o estudo
de temas de contextos além dos estritamente vinculados com a disciplina; (ii) auxiliar
os estudantes na ascensao da categoria concreta proposta do abstrato ao concreto, pela
sua utilizagdo como suporte psicolégico; e (iii) avaliarmos o trabalho educativo realizado,
que nos serviu de teste de proposicao teodrica. Ao todo, os estudantes produziram, em
cinco grupos com uma média de 8 estudantes por grupo, dos trés turnos, cinco diagramas
categoriais. Nossos resultados revelaram que os estudantes enfrentaram dificuldades em
compreender e aplicar a metodologia de diagramas categoriais, especialmente durante
as suas pesquisas sobre as contradigoes levantadas nas diferentes totalidades. Os alunos
mais interessados em fisica desempenharam um papel de lideranga nos grupos, bem como
demonstraram um bom dominio da logica dialética durante a explicacdo de partes dos
diagramas produzidos. Concluimos com uma avalia¢ao positiva com relacao ao potencial
dos diagramas categoriais na organizacgao do trabalho educativo sob a PHC no ensino de
fisica, restando inconclusivo seu potencial com relagao a avaliagao da catarse na pratica
dos estudantes no ponto de chegada. Como perspectivas futuras, entendemos que o en-
sino explicito da légica dialética aos estudantes, com a discussao de alguns exemplos de

diagramas categoriais prontos, pode ser que reduza as dificuldades observadas.



Palavras-chave: Diagramas categoriais. Pedagogia histérico-critica. Ensino de fisica.

Ensino médio. Materialismo histérico-dialético.



ABSTRACT

FREITAS, D. Category diagrams as a tool for historical-critical pedagogy in
physics teaching: the case of the concrete category “Artificial satellites” . 2023.
228 p. Tese (Doutorado) - Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2023.

Historical-critical pedagogy (PHC) is a theoretical construction of a counter-hegemonic
philosophy of education, focused on the education of the working class, which has as its
basic foundation the materialist conception of human beings in their social, historical
and cultural aspects. It is a theoretical-pedagogical vision, initially developed by the
philosopher and pedagogue Dermeval Saviani, which demands additional developments
in the teaching-learning activities of formal school subjects, such as teaching strategies,
monitoring activities in the classroom and evaluating social practice in the classroom
arrival point. This thesis aims to contribute to a theoretical and empirical study of the
use of PHC in physics teaching. The target audience was students in the 1st year of
high school, aged 15 years, from a public school in the metropolitan region of Porto
Alegre, where this author had been teaching since October 2017. To achieve this, we
investigated how to articulate the first three pedagogical moments of PHC in physics
teaching to approach the concrete category “Artificial satellites”, which synthesizes various
determinations and relationships, so that students do not lose sight of the totality of
real processes. Furthermore, we sought to investigate the students’ catharsis regarding
social practice at the arrival point of the educational process through semi-structured
interviews with a sample of 16 participants. The solution found to establish a link between
research and pedagogical objectives was the creation of the category diagrams tool, based
on historical-dialectic materialism. With this tool, it was possible to: (i) plan and execute
the teaching of physics topics related to Newtonian gravitation, promoting the study of
topics from contexts beyond those strictly linked to the discipline; (ii) assist students in
ascending the proposed concrete category from abstract to concrete, through its use as
psychological support; and (iii) evaluate the educational work carried out, which served
as a test of the theoretical proposition. In total, the students produced, in five groups
with an average of 8 students per group, from the three shifts, five category diagrams. Our
results revealed that students faced difficulties in understanding and applying the category
diagram methodology, especially during their research into the contradictions raised in the
different totalities. The students most interested in physics played a leadership role in the
groups, as well as demonstrating a good command of dialectical logic when explaining
parts of the diagrams produced. We conclude with a positive assessment regarding the
potential of category diagrams in organizing educational work under the PHC in physics

teaching, leaving their potential in relation to the assessment of catharsis in students’



practice at the arrival point inconclusive. As future perspectives, we understand that the
explicit teaching of dialectical logic to students, with the discussion of some examples of

ready-made category diagrams, may reduce the difficulties observed.

Keywords: Category diagrams. Critical-historical pedagogy. Physics teaching. Brazilian

high school. Historical-dialectical materialism.
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1 INTRODUCAO

O trabalho docente na escola publica de ensino basico é repleto de desafios de
todas as ordens. Da infraestrutura da escola e disponibilidade de materiais, passando
pela remuneragao dos docentes, técnicos, administradores e profissionais diversos que dao
apoio para o funcionamento da escola, bem como pela motivacao, interesse e condigoes
materiais do publico da escola (alunos e seus pais ou responsaveis), sabemos que sao
diversos os fatores que afetam o trabalho pedagdgico e a fungao precipua da escola que ¢é a
transmissao dos conhecimentos historicamente acumulados pela humanidade, para que os
cidadaos possam se apropriar da cultura para atuar nessa sociedade e contribuir para o

seu desenvolvimento.

Além de estudante de Pés-Graduacao em Ensino de Fisica, o autor desta tese é
professor de fisica — e disciplinas correlatas — do ensino médio em escola piblica da regiao
metropolitana de Porto Alegre desde 2015', e pelas minhas tentativas de fazer da minha
pratica docente algo 1til para a sociedade, por meio da promog¢ao de uma boa educacao
para os alunos e alunas na minha area disciplinar, me vi muitas vezes frustrado pela
recepcao diferente da almejada, ou da esperada, por parte desses estudantes, o que por
vezes me fez refletir: ndo seria por causa do método de ensino adotado? Nao seria pelos
conteudos abordados? Nao seria pelas perspectivas desses estudantes com relacdo aos usos
futuros desses conhecimentos? Nao seria pela minha inexperiéncia na conduc¢ao de uma
turma etc.? Esse movimento de busca de entender meu papel como professor e as formas de

abordagem do contetido de fisica que me fizeram cruzar com a pedagogia histérico-critica.

A pedagogia histérico-critica, que teve como proponente o filésofo e pedagogo
Dermeval Saviani (1943 —), na década de 1980, constitui uma linha de pesquisa interdisci-
plinar em educacao que visa sistematizar o seu corpo teérico-metodologico e testar suas
propostas de praticas educativas concretas (SAVIANI, 2017). Esta é a perspectiva em que

se enquadra esta tese de doutorado.

A pedagogia histoérico-critica é tanto uma teoria da educagao (i.e., que se preocupa
com a fun¢ao da escola) como uma teoria pedagdgica (i.e., que se preocupa com a pratica do
ensino). Como teoria da educagao, a pedagogia histérico-critica defende que a escola deve
garantir aos estudantes a socializacao dos conhecimentos sistematizados como condicao

necessaria para a transformacao social.

O método tradicional, herbartiano, centrado no professor, e que privilegia a trans-
missao dos contetudos, atendo-se a sua légica interna, ¢ o que todos nés, pesquisadores em

educacao, procuramos superar, mas a filosofia da educacao que tem conseguido ganhar

E na escola onde foi realizada uma etapa pratica, este autor lecionava desde outubro de 2017.
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espaco como alternativa ao método tradicional é a filosofia neoescolanovista (SAVIANI,
2019). O neoescolanovismo propéem que o ensino seja centrado no aluno, dando atengao
aos interesses e motivagoes deles, frequentemente conferindo ao professor o papel de
facilitador da aprendizagem e nao o de transmissor ou socializador do conhecimento. Essa
visao de educagao tem o apoio de grandes empresarios que procuram difundir a ideologia
dominante, que esta alicercada, entre outros, no individualismo, que se manifesta, por

exemplo, no lema do “aprender a aprender”.

Na visao de Saviani (2008), a filosofia escolanovista tem desviado a escola de sua
fungao precipua por ter a premissa de que, como os sujeitos tém seus proprios interesses e
objetivos, cabe a escola nao a transmissao dos conhecimentos sistematizados e incorporados
no acervo cultural da humanidade, mas dar apoio para que os préprios alunos obtenham os
Y

conhecimentos do seu interesse, por meio de pedagogias baseadas no “aprender a aprender’

(e.g., a aprendizagem baseada em projetos?).

Diante desse cendrio, Saviani (2017) afirma ter buscado na histéria a esséncia da
escola e da educacao, bem como suas caracteristicas estruturais que se mantiveram ao longo
do tempo. Assim, no confronto desses achados com as teorias hegemonicas da educacao,
afirma ter caminhado na direcdo de uma teoria critica que visasse superar dialeticamente,
no sentido materialista historico, as pedagogias tradicional e nova, sistematizando as
bases filoséficas de uma perspectiva de educagao que reconhece que os conhecimentos
acumulados e sistematizados historicamente, e que resistiram ao tempo, necessitam ser
socializados por meio da escola para que a classe explorada, a classe trabalhadora, tenha
subsidios para perseguir os seus interesses, levando a uma transformacao social que elimine
o dominio de uma classe sobre a outra; dominio este que se materializa, por exemplo,
na supressao de direitos trabalhistas para aumentar as margens de lucro das empresas
capitalistas; na reducao de direitos previdenciarios e no aumento da austeridade fiscal
para tornar “sustentavel” a divida ptublica que também funciona como um mecanismo de
transferéncia de recursos de toda a sociedade para os detentores dos titulos publicos; na
pressao contra o aumento dos investimentos para a melhoria da qualidade de vida para
todos, tais como, infraestrutura de saneamento basico, recursos para a saude, educagao,

seguranca, seguranca alimentar etc.

Na pesquisa em educacao em ciéncias, o tema da pedagogia histérico-critica obteve
projecao com o trabalho de Paulo M. M. Teixeira (2003b). Neste trabalho, Teixeira procurou
destacar os pontos de convergéncia entre os pressupostos da pedagogia histérico-critica e da
abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Seu objetivo principal foi o de divulgar
uma alternativa promissora para a educacdo em ciéncias para superar as abordagens

internalistas, quais sejam, aquelas “que privilegiam profundamente os contetidos especificos

2 Uma metodologia de aprendizagem baseada em projetos bastante conhecida na &rea de

Educacao em Ciéncias é a proposta de Willian N. Bender.
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de cada disciplina, desconsiderando os acontecimentos presentes na sociedade” (p. 2).

Teixeira (2003b) também assinalou que uma possivel articulagdo da pedagogia
historico-critica com a abordagem CTS teria o potencial de (i) melhorar o ensino de
ciéncias critico com uma proposta pedagbgica auténtica construida no contexto brasileiro e
(ii) contribuir com a pedagogia histérico-critica com aportes teéricos e praticos produzidos
no contexto do ensino de ciéncias, uma vez que essa “pedagogia revolucionaria” ¢ uma
teoria educacional ainda em construgao e, portanto, carente de pesquisas sobre a sua

implementagao nas diferentes areas disciplinares.

A ideia da aproximacao da abordagem CTS com a pedagogia histérico-critica
foi vislumbrada por Teixeira no seu trabalho mais geral, onde ele argumentou sobre
uma tendéncia da educagao cientifica, e do movimento CTS no Brasil, de se aproximar
cada vez mais de referéncias tedricos e pedagogicos preocupados com a formagao para
a cidadania por meio da democratiza¢ao do conhecimento pelo trabalho escolar, e de se
afastar das abordagens orientadas apenas para o mercado de trabalho, como as propostas
tecnicistas, ou aquelas que consideram apenas o aspecto cognitivo dos alunos durante a
aprendizagem, como algumas propostas construtivistas (TEIXEIRA, 2003a). Vale des-
tacar que a perspectiva escolanovista se desenvolveu com forte influéncia da psicologia
cognitivista ou construtivista, de base piagetiana, dai a centralidade do aluno no processo
de ensino-aprendizagem com os métodos novos, os chamados métodos ativos, nos quais
os interesses dos estudantes tém um peso significativo como definidor do percurso das
tarefas investigativas a ser desempenhadas por eles (SAVIANI, 2008). Esses levantamentos
preliminares de Teixeira (2003a; 2003b), no entanto, nao avancaram a construgoes teéricas

ou praticas mais detalhadas e coerentes com os pressupostos da pedagogia histérico-critica.

As pesquisas sob o referencial da pedagogia historico-critica geraram mais trabalhos
na area da educagao em geral, principalmente pela lideranca do Grupo de Estudos
e Pesquisas “Historia, Sociedade e Educac¢ao no Brasil” (HISTEDBR) da Faculdade
de Educagao da Universidade de Campinas (Unicamp), do que nas areas disciplinares
especificas. Na area da educagao em ciéncias, esta perspectiva tem relativamente menos
contribuicoes, principalmente de carater pratico, fato que se reflete no reduzido ntimero de
trabalhos relativamente a tematica “Pedagogia historico-critica na educagao em ciéncias”
Revisoes sistematicas da literatura sobre a pedagogia histérico-critica na educacao em
ciéncias tém apontado para a necessidade de mais estudos (ZILLI et al., 2015; MASSI et
al., 2019).

Nesse contexto, esta tese apresenta um trabalho tedrico e empirico sobre o uso
dos pressupostos da pedagogia historico-critica no ensino de fisica. O publico-alvo foi
estudantes de 12 ano do ensino médio de escola publica, cuja faixa etaria regular é de 15
anos, na disciplina de fisica, até mesmo porque a perspectiva pedagogica em questao ¢é

adepta de uma educacao voltada para a classe trabalhadora. Pretendemos contribuir com
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as pesquisas sob a perspectiva histérico-critica com um estudo na educagao em ciéncias,
em especial, no ensino da disciplina de fisica, que, dentre as trés disciplinas que compoem
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, é a que tem menor participagdo com
trabalhos tedricos e praticos (MASSI et al., 2019).

A estrutura do nosso trabalho consiste na apresentacao do referencial tedrico, em
uma revisao da literatura conforme a sua apropriacao em trabalhos da area de educagao em
ciéncias, na apresentagao da nossa tese que consiste na criacao da ferramenta de diagramas
categoriais como estratégia didatica para o ensino de um conteido de fisica em contexto,
sob a ética da pedagogia historico-critica e coerente com um dos seus pressupostos (a
filosofia materialista histérico-dialética), e na apresentagao do planejamento, execucao e

analise de uma atividade de ensino de fisica utilizando a nossa ferramenta.

Esperamos com este trabalho contribuir com a construgao coletiva da pedagogia
historico-critica no contexto da educagao em ciéncias, em especial, no ensino de fisica, com

uma construcgao tedrica e pratica consistente com os pressuposto dessa pedagogia.
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2 A PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA

A pedagogia histérico-critica é uma teoria educacional que tem como principal
formulador o filésofo e pedagogo brasileiro Dermeval Saviani (1943-). Ela também re-
presenta uma area de pesquisa que vem recebendo numerosas contribui¢oes advindas de
pesquisadores com formacao nas mais variadas disciplinas. Como toda teoria, ela possui
um conjunto de fundamentos pacificados que serao tratados aqui os quais nos ajudarao
a evidenciar qual o seu diferencial em relacdo as outras abordagens pedagodgicas que

encontramos no Brasil.

2.1 A necessidade da construcao de uma teoria critica da educacao de carater
revolucionario

Dermeval Saviani, pesquisador em filosofia e histéria da educagao, inaugurou o
ambicioso programa de pesquisa, que visa construir uma teoria da educacao critica e
revolucionaria, com uma colecao de artigos que foram reunidos no classico da pedagogia
brasileira Escola e Democracia (1983). Em seus textos, Saviani considera que uma teoria
de carater revolucionario, como a que ele esbocara, deve estar “empenhada decididamente
em colocar a educacao a servigo da [...] transformacao das relagoes de produgao”; ou seja,

no contexto atual, transformar o modo de produgao capitalista (SAVIANI, 2008, p. 61).

Para Saviani, uma teoria critica da educagao nao exclui da anélise os condicionantes
objetivos que determinam e limitam suas proposi¢oes pedagodgicas. Assim, colocando para
si o problema de como se chegar a uma teoria critica, ele operou a critica das teorias da
educacao hegemonicas, burguesas, para chegar a uma sintese que colocasse as bases para
uma teoria critica na perspectiva dos interesses dos dominados (SAVIANI, 2017). Em sua
analise, Saviani fez a critica das teorias nao-criticas e das critico-reprodutivistas que mais

influenciavam a educacao brasileira, visando a uma sintese de superagao por incorporacao.

Nas teorias nao-criticas, a educacao é uma area auténoma que procura resolver
seus problemas com énfase em solugoes internas e, no maximo, elas veem a “educacao
como um instrumento de equalizacao social”, colocando abstratamente a educacao como
um instrumento para a inclusao social, sem proceder a uma analise concreta dos problemas
que impedem esse desiderato (SAVIANI, 2008, p. 4).

Nas teorias critico-reprodutivistas, a educagao ¢é vista como determinada pela
sociedade, sendo utilizada para reproduzir as relacoes sociais existentes no modo de
produgao vigente, dai identificarem uma determinada orientagao para a escola da classe
dominante e outra para a da classe trabalhadora. Nessas teorias, a analise da estrutura

socioeconomica ¢ fundamental para entender o fendmeno educativo de maneira geral
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(SAVIANI, 2008).

Saviani (2008) identificou e classificou como teorias nao-criticas hegemoénicas: i) a
pedagogia tradicional (herbartiana), ii) a pedagogia nova e iii) a pedagogia tecnicista. Ja
como teorias critico-reprodutivistas, Saviani incluiu: iv) “a teoria do sistema de ensino
como violéncia simbdlica” (BOURDIEU; PASSERON, 1992), v) “a teoria da escola como
Aparelho Ideolégico de Estado” (ALTHUSSER, 1980) e vi) “a teoria da escola dualista”
(BAUDELOT; ESTABLET, 1971). Como foge do escopo deste trabalho reconstruir a
argumentacao de Saviani a respeito desta selecdo de teorias, nos limitaremos a apresentar
os principais aspectos de cada uma delas para que entendamos como a pedagogia histérico-

critica se apresenta como uma alternativa orientada para a transformacao social.

2.1.1 Teorias nao-criticas hegemonicas segundo Saviani

A chamada pedagogia tradicional surgiu, desenvolveu-se e transformou-se ao longo
do movimento histérico de construcao da sociedade capitalista. Ela é o resultado evolutivo
das ideias filosoficas e pedagdgicas que tiveram inicio com Coménio (1592-1670) e seu
apogeu com Herbart (1776-1841), com repercussoes até os dias de hoje. As bases da
pedagogia tradicional foram tteis aos momentos chave de avango das transformacoes sociais
capitaneadas pela burguesia, quais sejam: burguesia como classe emergente (Reformas
Protestantes), burguesia como classe revolucionaria (Iluminismo), burguesia como classe
triunfante (consolida¢ao do Estado) e burguesia como classe dominante (instrumentalizacao
cultural dos quadros de governo, formacao dos cidadaos e difusao da visao de mundo
burgués a todas as camadas) (GHIRALDELLI JR., 1986).

A perspectiva tradicional foi que decretou a educagao como um direito de todo
cidadao livre. Também foi ela que difundiu a ideia de termos escolas com as fungoes
de instruir a populagao para o exercicio da cidadania e de transmitir os conhecimentos
sistematizados acumulados pela humanidade (SAVIANI, 2008). Para isso, essa perspectiva
colocou a necessidade de termos professores bem formados, com sélidos conhecimentos na
sua area disciplinar e conhecedores dos métodos de planejamento, transmissao e avaliacao

da aprendizagem, ou seja, da didatica.

A pedagogia tradicional, enquanto método, se caracteriza por privilegiar a exposicao
do contetido. A forma consagrada de se fazer isso preconiza a execugdo em cinco passos,
que sdo: 1) preparacao, 2) apresentacao, 3) comparagao e assimilagao, 4) generalizagao e 5)
aplicagao. Saviani (2008, p. 36) assevera que estes “correspondem ao esquema do método

cientifico indutivo, tal como fora formulado por Bacon!”,

Especificamente, o primeiro passo, preparagao, consiste no professor recuperar, com

I O método de Bacon possui trés momentos fundamentais: observacdo da natureza em busca

de regularidades, generalizacdo para o estabelecimento de uma lei e confirmacdo, quando da
aplicacdo bem sucedida da lei em outros eventos (SAVIANI, 2008).
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os alunos, os topicos ja estudados que serao utilizados para a continuagao da instrucao.
E o momento de falar do j& conhecido. Em seguida, o professor expdem aos alunos o
novo conhecimento, tendo a preocupagao de integra-lo ao ja conhecido e de auxiliar os
estudantes na assimilagao desse novo conhecimento. Esse, por sua vez, ja é o terceiro passo,
no qual o novo é assimilado a partir do velho. Nesse ponto, o empenho dos estudantes é
fundamental para o éxito da assimilagdo, e a pedagogia tradicional, por vezes, utilizou-se
de meios tais como a intransigente exigéncia da atencao dos alunos, sob pena de medidas

mais duras?.

Entao, no préoximo passo, assumindo que o processo de assimilacao dos alunos tenha
ocorrido a contento, é preciso colocar os alunos em situacoes semelhantes as utilizadas
durante as exposi¢oes para que eles possam perceber as possibilidades de generalizagao
dos conhecimentos recém aprendidos. Em uma disciplina como a fisica, pode-se pensar
essa etapa como aquela em que os alunos sao postos a resolver problemas de aplicacao
direta dos conceitos, leis e formulas, reservando os problemas mais elaborados ou abertos

para o ultimo passo do método.

Finalmente, no passo da aplicagao, os estudantes devem receber tarefas variadas
inéditas, com um grau de dificuldade maior, podendo exigir até mesmo conhecimentos que
supostamente eles ja deveriam dominar, visando a consolidacao das suas aprendizagens.
Esta etapa pode ser pensada como a famosa “licao de casa”, uma vez que com maior
tempo, e sem a pressao do professor observando a execuc¢ao da atividade, os aprendizes

podem se concentrar melhor em problemas que demandem maior reflexdao (SAVIANI, 2008;
GHIRALDELLI JR., 2017).

O limite dessa pedagogia foi alcangado no inicio do século XX, quando comegaram
a surgir entraves para a universalizacao do ensino piblico na qualidade e na quantidade
que seriam necessarias para o bom trabalho pedagdgico a todas as camadas da populagao.
Devido ao fracasso da universalizagao da educacgao, pois nao existiam escolas suficientes
que dessem conta da demanda, surgiu o problema de que muitos dos que conseguiam

ingressar sofriam para conseguir permanecer até conclusdo do nivel de ensino (SAVIANI,

2008).

Ghiraldelli Jr. (1986), analisando esse problema pela via do movimento de ascensao
da burguesia, atestou que a crise da pedagogia tradicional deveu-se as exigéncias das
classes populares por mais direitos, fruto da instrumentalizacao dos poucos saberes basicos
adquiridos na escola. Assim, para a classe dominante, o distensionamento dessa situagao

passava por responder a pergunta: “Como ceder aos trabalhadores mais educacao, mantendo

Antigamente, a perspectiva tradicional tentou resolver o problema da atencao/disposicao dos
estudantes para aprender por meio de tipos de castigo fisico ou sangdes disciplinares (e.g.,
adverténcias, suspensoes e expulsoes) e, no periodo mais recente, por meio das avaliagoes
somativas peridédicas com perspectiva de reprovacao.
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a escola como fator de equalizacao social, e ao mesmo tempo negar-lhes acesso a cultura?”
(GHIRALDELLI JR., 1986, p. 128).

A resposta para essa pergunta passou por criticar a escola tradicional, alegando
que ela nao estaria cumprindo com a sua funcao de acesso e permanéncia, principalmente
pela rigidez na cobranca do desempenho dos alunos e defendendo que a escola nao pode
se pautar por uma visao unica de formacao intelectual, pois cada individuo tem suas
particularidades. Em suma, assumiu-se a ideia de que os seres humanos “sao essencialmente
diferentes; nao se repetem; cada individuo é tinico” e, assim, caberia a escola a fungao
de acolher os estudantes e auxilid-los na descoberta de suas melhores potencialidades
(SAVIANTI, 2008, p. 7).

Em consonancia com essa nova perspectiva, o movimento de reforma da educagao
que se opOs a pedagogia tradicional e alcangou maior proeminéncia ficou conhecido como
“escolanovismo” (SAVIANI, 2008, p. 6). O escolanovismo, movimento da escola nova
ou pedagogia nova — que teve como principal teérico o filésofo pragmatista e pedagogo
John Dewey (1859-1952) — criticou, acertadamente, a pratica pedagdgica cristalizada na
educagao, a qual se apresentava como mecanica, repetitiva e desatualizada, colocando-lhe o
rotulo de tradicional e destruindo, assim, uma caracteristica positiva que ela tinha que era
o ideal de igualdade das pessoas no ponto de chegada do processo de ensino dos contetdos,

embora negligenciando diferengas existentes no ponto de partida (SAVIANI, 2008).

A pedagogia nova, enquanto método de ensino, caracteriza-se por privilegiar uma
maior autonomia dos estudantes na condugao de sua autoinstrucao (ou descoberta) dos
temas de seu interesse, deixando o processo de ensino menos diretivo e mais flexivel, e tendo
o professor como organizador dos aspectos gerais das atividades e como colaborador para
o atendimento das demandas e dificuldades dos estudantes. Essa pedagogia orienta-se pela
execugao de cinco passos: 1) Atividade e pesquisa; 2) Elei¢do de problemas; 3) Coleta de
dados; 4) Hipétese e/ou heuristica e; 5) Experimentacao e/ou julgamento (GHIRALDELLI
JR., 2017).

No primeiro passo, os professores propoem atividades para os alunos e ficam atentos
aos momentos em que eles sintam dificuldades ou se defrontem com problemas que suscitem
curiosidades (GHIRALDELLI JR., 2017). Muitas vezes, para adiantar o processo, o préprio
professor pode apontar um problema e convidar os estudantes para iniciarem uma pesquisa

para soluciona-lo.

Evidenciada a problematica, inicia-se o processo de sua solugao, sendo esta a
finalidade do ensino: a resolucao de problemas de interesse dos alunos para a promocao
do desenvolvimento cognitivo dos mesmos. Neste momento, os alunos, geralmente em
grupos, comecam a elencar os problemas subjacentes e a planejar como os resolverao
(GHIRALDELLI JR., 2017). A pedagogia nova argumenta que a liberdade dos alunos

para escolherem a forma de abordar o problema é fundamental, pois a motivagao deles é o
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combustivel para que o processo dé certo. O professor pode auxilid-los dando sugestoes de

métodos ou de caminhos possiveis para a abordagem dos problemas.

No terceiro passo, da-se inicio a execucao do planejamento anterior, com a coleta
dos dados que serao usados no passo seguinte, ou seja, a elaboracao das hipdteses que
solucionam o problema ou das heuristicas que o elucidam (GHIRALDELLI JR., 2017).
Em ambos os passos o professor participa como um colaborador dos alunos ou dos grupos,
contribuindo em momentos em que eles sintam dificuldades de qualquer ordem ou precisem

de uma explicacao.

No ultimo passo, faz-se o teste das hipdéteses por processos experimentais ou
opta-se por uma das heuristicas que seja mais plausivel. Com isso, completa-se um ciclo
de aquisicao e produgao de conhecimentos, com repercussoes no desenvolvimento das
habilidades cognitivas dos educandos. O desenvolvimento da cogni¢ao é em si considerado
mais importante do que a assimilacao dos conhecimentos, pois, nesse paradigma, tem-se a
justificativa de que o mundo atual aumentou tanto a sua complexidade que, decerto, é muito
mais interessante que os alunos desenvolvam a habilidade de aprender por conta prépria
(“aprender a aprender” ) do que serem obrigados a aprender determinados conhecimentos
previstos em um curriculo engessado que, nao raro, esta recheado de contetidos que nao

despertam os interesses dos alunos ou nao lhes sao tteis para o cotidiano.

O movimento da escola nova trouxe para o debate na educagdo um olhar sobre os
individuos que aprendem, com considerag¢oes sobre a sua psicologia e biologia. Como os
individuos sao diferentes, com interesses e capacidades diferentes, a escola nova defendeu
a mudanga de foco do dominio dos contetidos pelos estudantes para o processo de desen-
volvimento cognitivo, com atividades variadas e acolhimento dos individuos pela escola,

visando o auxilio no desenvolvimento pessoal mais amplo.

O excerto a seguir da o tom das diferencas fundamentais que opdem a pedagogia

tradicional em relagdo a pedagogia nova. Segundo Saviani:

Compreende-se, entdo, que essa maneira de entender a educacao
[i.e., 0 escolanovismo], por referéncia a pedagogia tradicional, te-
nha deslocado o eixo da questao pedagodgica do intelecto para o
sentimento; do aspecto légico para o psicolégico; dos contetdos
cognitivos para os métodos ou processos pedagogicos; do professor
para o aluno; do esforco para o interesse; da disciplina para a
espontaneidade; do diretivismo para o nao-diretivismo; da quanti-
dade para a qualidade; de uma pedagogia de inspiracao filoséfica
centrada na ciéncia da légica para uma pedagogia de inspiracao
experimental baseada principalmente nas contribuicdes da biolo-
gia e da psicologia. Em suma, trata-se de uma teoria pedagogica
que considera que o importante nao é aprender, mas aprender a
aprender (SAVIANI, 2008, p. 8, inser¢ao nossa).
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A pedagogia nova, no sentido amplo, ¢é tributaria da “concep¢do humanista moderna
de Filosofia da Educagao” (SAVIANI, 2008, p. 49). Esta concepgao coloca o primado da vida,
da existéncia, da atividade, como ponto de partida do processo de ensino-aprendizagem,
em oposicao a concepgao tradicional que privilegia a esséncia do conhecimento, o intelecto.
Na pedagogia nova predomina a consideragao sobre o processo psicolégico em vez do
l6gico; permite o ritmo variado de aprendizagem, nao necessariamente em ordem logica,
admitindo idas e vindas (SAVIANI, 2008). E nesse sentido que ela é uma pedagogia das
diferencas, pois nao vé problema que cada individuo tenha um percurso de aprendizagem

distinto e, portanto, um ponto de chegada distinto.

Ja a pedagogia tradicional, mesmo com seus defeitos, tinha um carater revolucio-
nario que era o de nao tratar como menos importante os conhecimentos culturais a serem
difundidos, pois tais contetidos estavam a servigo de um resultado do processo educativo
que contribuiria para a transformagao da igualdade formal (leis) em igualdade real (na

pratica social).

Nesse contexto, Saviani (2008) defendeu uma proposta de superagao dos tragos
caracteristicos da pedagogia tradicional e nova com uma sintese. O autor afirma que, apesar
de cada uma dessas pedagogias terem tido pontos positivos, o escolanovismo trabalhou
fortemente para dotar a pedagogia tradicional de todos os males e de nenhuma virtude,
para promover o senso comum de que a pedagogia nova era dotada de todas as virtudes e

nenhum mal.

A escola nova comecou a perder félego em meados do século XX, pois ficou claro
que ela nao resolvera o problema da qualidade, acesso e permanéncia na escola, certamente,
por falta de investimentos, pois a proposi¢ao da nova forma de atuagao docente exigia
a disponibilidade de recursos escolares, turmas pequenas para a melhor aten¢ao dos
professores aos estudantes, espacos adequados etc. Os acertos da pedagogia nova, no
entanto, melhoraram a educacgao das elites, aumentando ainda mais a desigualdade de

classes.

A terceira teoria educacional hegemdnica, nao-critica, que Saviani (2008) analisou
foi a chamada pedagogia tecnicista. Ela foi implementada no bojo das reformas do estado
a partir do golpe militar no Brasil, em 1964. O ponto central da pedagogia tecnicista era,
por um lado, a aplicacao da racionalidade mercadologica para resolver o problema do
acesso e da permanéncia por meio da eficiéncia e da produtividade e, por outro, a redugao
de custos. A eficiéncia e a produtividade foram tentadas pela via da aplicacao de pacotes
educacionais “a prova de professor”, assumindo que o curriculo poderia ser transmitido
objetivamente, passo a passo, emulando um processo fabril. Nessa logica, os alunos teriam
que se adaptar ao material, e ndo o contrario. A reducgao de custos verificou-se na menor
exigéncia da qualificacdo docente e no aumento do nimero de estudantes por docente. Além

disso, deixando de fora melhorias substantivas na infraestrutura das escolas. Basicamente,
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na pedagogia tecnicista o professor tende a ser convertido em um executor de em um

processo que foi produzido sem a sua participagao, e sim por especialistas.

Do ponto de vista ideoldgico, ndo é a toa que a pedagogia tecnicista foi adotada pelo
regime militar, pois, diante do seu intento de controle da situacao politica e social naquele
periodo, exigir dos professores da educacao bésica a postura de racionalistas técnicos® se
traduzia em uma forma de exercer o controle dos assuntos possiveis de serem tratados

dentro das escolas.

No plano metodolégico, a pedagogia tecnicista procurou mecanizar o processo de
ensino-aprendizagem ao padronizar os materiais e aumentar o grau de compartimentalizacao
das disciplinas (i.e., pela produgdo de materiais com baixo grau de interdisciplinaridade
e contextualiza¢do com o mundo real). Assim, tornou-se possivel até mesmo a produgao
de recursos didaticos autoinstrucionais, “dai a proliferacao de propostas pedagdgicas tais
como o enfoque sistémico, o microensino, o telensino, a instrucao programada, as maquinas

de ensinar etc.” (SAVIANI, 2008, p. 10).

Na pedagogia tecnicista, o papel do estudante é o de desempenhar bem os blocos
de conteudo, bastando que ele demonstre, em algum momento, que aprendeu a fazer os
tipos de exercicios propostos. Em termos construtivistas, tanto faz se ele atingiu o objetivo
por aprendizagem mecanica ou significativa, o importante é a comprovacao do objetivo
atingido, como refletido em testes. Inversamente, o seu fracasso nos testes significa apenas
que ele nao foi capaz de desenvolver as habilidades propostas, bastando para isso repetir o
processo, ja que, em tese, o problema foi a sua incompeténcia em desenvolvé-las, e nao

uma insuficiéncia ou limita¢do do material (SAVIANI, 2008).

Como se sabe, a pedagogia tecnicista nao resolveu o problema da permanéncia,
haja vista os altos niveis de repeténcia e evasao que continuaram. No entanto, a politica da
educagao tecnicista mitigou o problema do acesso, pois houve a expansao do ensino ptblico
nesses anos, embora com baixa qualidade. Este, sem duvida, foi um capitulo de retrocesso
na educacao brasileira, pois a pedagogia nova jamais perdeu de vista a qualidade e a
humanizacao da educacao, deixando uma méaxima importante para o trabalho pedagogico

que é colocar o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem.

2.1.2 Teorias critico-reprodutivistas hegemdnicas segundo Saviani

Sobre as teorias critico-reprodutivistas, a principal tese defendida por Saviani
(2008) ¢é a de que todas elas concluem que o sistema educacional reflete (ou reproduz) a

prépria estrutura da sociedade ou, dito de outra forma, que a educacgao esta a servigo

3 A postura racionalista técnica encara o ensino como uma atividade de transmissiao de

ferramentas praticas para a atuacao no mercado de trabalho e o professor como um profissional
técnico, proficiente na aplicagdo de métodos de ensino e responsavel pela transmissdao dos
conhecimentos, nao raras vezes, produzidos por especialistas das areas técnicas, contidos em

materiais objetivos (DEROSSI; FERREIRA, 2021).
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dos interesses da classe dominante. Saviani (2008) enfatiza que tanto a teoria do sistema
de ensino como violéncia simbdlica (BOURDIEU; PASSERON, 1992) como a teoria da
escola como Aparelho Ideolégico de Estado (ALTHUSSER, 1980) ou a teoria da escola
dualista (BAUDELOT; ESTABLET, 1971) cumpriram um papel fundamental que foi o
de analisar o fendomeno educacional além dos muros da escola, e que suas criticas sobre
elas diziam respeito aos limites que elas impuseram ao papel da escola como local de
transformacao da situagao vigente, e nao ao seu poder explicativo. Ainda, cabe ressaltar,
sabe-se que essas teorias sao de carater socioldgico, nao pedagbgico, e que, portanto, “elas
nao analisam as praticas escolares em si ou por si mesmas, ou o que acontece dentro
das escolas, mas procuram dar conta do papel da escola no funcionamento da sociedade
capitalista” (HIRSCH; RIO, 2015, p. 71, tradugao nossa).

Com relagao a teoria do sistema de ensino como violéncia simbélica, Saviani (2008,
p. 14) afirmou que “trata-se de uma teoria axiomatica que se desdobra dedutivamente
dos principios universais para os enunciados analiticos de suas conseqiiéncias particulares”
Como resultado, ela acaba sendo um teoria a-historica de aplicabilidade em qualquer tipo

de sociedade.

Essa teoria reconhece a existéncia de dois niveis na estrutura social que se relacionam;
o nivel das forcas materiais e o nivel das forcas simbdlicas, cujo papel do tltimo é o reforgo
do primeiro. E no nivel simbélico que é produzido e reproduzido os meios de dominacao das
classes ou grupos subordinados para que seja mantida a organizagao do mundo material tal
como se apresenta para nés (HIRSCH; RIO, 2015). Nesse ponto, Saviani (2008) sublinha
que o cuidado de Bourdieu e Passeron em nao se comprometerem com a delimitacao
da teoria com o conceito de classes sociais, ao deixar em aberto a sua substituicao por
“grupos”, é outro indicativo da pretensao de validade da teoria para outras possiveis

sociedades.

E pela violéncia simbélica que as classes dominantes procuram impor as signifi-
cagoes que justifiquem as relacoes materiais que as beneficiam. Ao mesmo tempo, é pela
violéncia simbodlica que essas mesmas classes procuram esconder as contradi¢des ou as
relagoes de forca na base material que lhes dao sustentacao. Uma das formas de por em
pratica a violéncia simbdlica é por meio da ac¢ao pedagdgica, especialmente na forma
institucionalizada, escolar; mas também ocorre na educacao difusa da vida em sociedade e
na educagio que se dé no seio da institui¢ao familiar (BOURDIEU; PASSERON, 1992).

Os contetidos ou significados selecionados para a transmissao ou inculcagao por meio
da acao pedagdgica sao aqueles da classe dominante. Por isso, ¢ dito que a sele¢ao desses
contetidos ¢é arbitraria e legitimada por um poder arbitrario. No ambito das instituicoes
escolares, reconhece-se uma autoridade pedagogica que tem a legitimidade de “fazer
acontecer” essa inculcacao dos significados da classe dominante. O trabalho pedagdgico é o

braco operacional desse intento, sendo diferente a depender do publico alvo. E o trabalho
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pedagogico que tem o objetivo de formar o habitus nas diferentes camadas sociais. O habitus
pode ser entendido como a formacao social das diferentes classes para desempenharem

o seu papel na organizacao social e, assim, também acabam reproduzindo o arbitrario
cultural socializado (HIRSCH; RIO, 2015).

Saviani (2008) considera que essa teoria deixa claro que “a fungao da educacao ¢ a
de reproducao das desigualdades sociais”, pois “pela reproducao cultural, ela contribui
especificamente para a reprodugao social” (p. 17). Assim, os esforgos de se utilizar a escola
como meio para a emancipagao da classe trabalhadora do subjugo dos proprietarios dos
meios de producao ficam totalmente invidveis, ja que a institui¢ao escolar nao tem esta

finalidade e nao da abertura para esta reorientacao.

A teoria da escola como aparelho ideolégico do estado estd contida no texto de
Louis Althusser de 1970, publicado na revista La Penseé (n° 151), intitulado Idéologie et
appareils Idéologique d’Etat. O objetivo do texto era compilar anotacdes para um estudo
maior, na tradigdo marxista, sobre a reproducao das condi¢oes de producao capitalista. O
autor partiu da premissa de que uma formacao social se mantém ao longo do tempo se ela
reproduzir as condigbes para a sua produgao material, que sao as forgas produtivas (i.e.,
forca de trabalho e meios de producao, tais como, maquinas e equipamentos, e a ciéncia e

tecnologia voltadas a producao), e as relagoes de producao existentes (i.e., a divisdo social
do trabalho) (ALTHUSSER, 1980).

O papel da educacao na reproducao capitalista esta inserido no contexto da analise
de Althusser da metéafora do “edificio” de Marx, que ilustra a conformacao do modo de
producao (HIRSCH; RIO, 2015). Essa metafora espacial representa que a sociedade, ou
formacao social, tem uma base economica ou infraestrutura, onde se efetiva a producao,
e uma superestrutura, composta por dois niveis, que efetiva a reproducdo do modo de
producao capitalista. Um desses niveis da superestrutura é o juridico-politico, o qual da
sustentagao a organizagao objetiva do estado, e o outro ideoldgico, que tem a ver com a
disseminac¢ao da visao de mundo da classe dominante, as religides, a moral, a politica, a
midia etc. (ALTHUSSER, 1980).

Para Althusser, a reproducao da ideologia dominante é feita pelos Aparelhos
Ideolégicos do Estado (AIE), do qual faz parte “o AIE escolar (o sistema das diferentes
escolas publicas e particulares)” (ALTHUSSER, 1980, p. 44). Para aclarar os termos
usados nessa afirmacao, entende-se por ideologia “o sistema das ideias, das representacoes,
que domina o espirito de um homem ou de um grupo social” (ALTHUSSER, 1980, p.
69). Ja os AIE estdo inseridos na seguinte légica: o Estado é o instrumento de poder das

classes dominantes e tem como braco operacional os aparelhos repressivos® de estado, cujo

4“0 Governo, a Administragao, o Exército, a Policia, os Tribunais, as Prisoes, etc. ([...] a

repressao, por exemplo administrativa, pode revestir formas nao fisicas)” (ALTHUSSER,
1980, p. 43).
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principal objetivo é manter o status quo e o processo de extracao da mais-valia gerada
pelos trabalhadores na producgao. Todavia, nem sempre o estado impoe sua dominacgao
pela violéncia fisica, pois em muitos outros contextos sua dominacao aparece plasmada
em instituicoes, muitas delas de carater privado, que atuam pela ideologia. Esta ¢é a
diferenca fundamental entre o aparelho repressivo e o ideolégico: o primeiro atua pela
violéncia (e secundariamente pela ideologia) e segundo pela ideologia (e secundariamente
pela violéncia). A distin¢ao entre se é uma instituigdo publica ou privada que, em um dado
momento, opera os interesses do estado nao tem importancia, pois o marxismo sustenta
que o Estado é um estado burgués (ou estado de classe), no qual a separagio entre o
publico e o privado é apenas uma concepgao ideolégica criada pelo Direito burgués, e nao
uma limitacido do alcance do poder das burguesias® (ALTHUSSER, 1980).

A escola atua como um aparelho ideologico do estado na medida em que inculca,
principalmente na classe trabalhadora, os saberes basicos necessarios ao funcionamento
do setor produtivo capitalista. O progresso escolar é pensado de tal forma que muitos
fiquem pelo caminho, nao necessitando que todos acessem o nivel superior (SAVIANI,
2008). Althusser (1980) considera que os poucos que atingem o dpice da escolaridade sao
aqueles que ocuparao os postos necessarios para por em movimento as engrenagens dos

aparelhos tanto repressivos quanto ideologicos do estado, além da setor produtivo.

Para Saviani (2008), o que a teoria da escola como aparelho ideolégico do estado
conclui é que a classe trabalhadora nao pode contar com a escola de hoje como meio de
emancipacao da situagao de explorada pelo sistema capitalista, pois os conhecimentos
que sao socializados nela sao somente aqueles necessarios ao trabalho e, a reboque desses
conhecimentos, a disseminacao da ideologia da classe dominante. O mérito de Althusser
foi identificar o AIE escolar como um local possivel para a luta de classes, embora néao

tenha entrado em discussoes propositivas.

Por fim, na teoria da escola dualista, Baudelot e Establet (1971) afirmam que ha
apenas dois tipos de escola: a escola para a burguesia e a escola para o proletariado; que
sdo as duas grandes classes em disputa na sociedade capitalista (MARX; ENGELS, 2011).
Para Baudelot e Establet (1971), a escola para a burguesia estéd inserida em um légica que

conduz para o atingimento de niveis superiores de ensino. Ja a escola do proletariado esta

De fato, facilmente podemos perceber que a separacgao publico X privado ndo é um empecilho
ao exercicio do poder de classe quando observamos as fracoes da classe dominante no Congresso
Nacional, por exemplo do agronegécio ou do mercado financeiro, negociando medidas em
seu beneficio ou pressionando o estado para atuar em seu beneficio. Ou ainda, de forma
mais eloquente, quando observamos agentes do setor privado assumindo func¢oes publicas
em autarquias que tém conflitos de interesses com esse setor, e que, no entanto, ndo sao
impedidos de exercé-las, retornando depois para as suas antigas posi¢oes normalmente — como
nos varios casos de presidentes do Banco Central que vieram de bancos privados e depois
retornaram para eles ou de ministros da Fazenda (ou da Economia) que vieram de bancos
privados e para eles retornam, apds suas passagens pela administracao do estado.
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voltada para o desempenho de fungoes praticas, profissionalizantes. Ambas constituem o
aparelho ideologico do estado em favor dos interesses burgueses de manutencao da sociedade
capitalista, na qual a divisao social do trabalho reserva ao proletariado o trabalho de
carater mais bracal; a classe média, a ocupacao de postos de trabalho, em geral, de controle
do proletariado na burocracia privada ou publica; e a burguesia, o acesso a cultura, a
producao de ideologia e o exercicio do direito de exploracao dos meios de producao, por

serem seus proprietarios.

Nessa teoria, o conceito de aparelho ideolégico do estado foi retomado de Althusser.
Como aparelho ideoldgico, a escola continua com a sua funcdo de formagao da forga de
trabalho, socializacao da ideologia burguesa e silenciamento da ideologia proletaria. Esta
ultima, Saviani (2008) considera como um aspecto positivo da teoria da escola dualista,
pois “admite a existéncia da ideologia do proletariado” (p. 22). Porém, afirma que Baudelot
e Establet nao sinalizaram que fosse possivel a luta de classes no interior da escola para
a socializacao da ideologia do proletariado. Para os autores, a escola é o instrumento da
burguesia, concomitantemente a sua funcao objetiva para a producao capitalista e para
a luta de classes contra a ideologia proletaria. Cade ressaltar que a separacao das redes
escolares, segundo os autores, é utilizada também para qualificar o trabalho intelectual
como superior ao trabalho manual, para inculcar que a cultura burguesa produzida na

rede escolar da burguesia e superior a proletaria.

Saviani (2008) conclui, entdo, que essas trés teorias critico-reprodutivistas, a
despeito de terem servido para a proliferacao de estudos criticos sobre os sistemas de
ensino, “contribuiram para disseminar entre os educadores um clima de pessimismo e
de desdnimo” (p. 24), sem pdr muitos direcionamentos sobre o que poderiamos fazer
para superarmos o uso da escola como instrumento para a concretizagao dos interesses

dominantes.

2.1.3 Implicagbes das teorias critico-reprodutivistas para uma teoria critico-dialética da
educacao

A necessidade da construcao de uma teoria critica dialética, como é o caso da peda-
gogia histérico-critica, que é uma teoria materialista histérico-dialética®, é que as teorias
nao-criticas olham para a educagao como uma questao interna e esperam, ingenuamente,

que seus resultados de ensino-aprendizagem resolvam o problema da desigualdade social

6 “Materialista”, por se filiar & corrente filoséfica do marxismo que entende que o plano das ideias

tem uma base material que lhe da origem e é o seu fundamento. “Histérico”, por entender
que as lutas das classes antagdnicas ao longo da histéria movem as sociedades com constantes
transformagoes. E “Dialética”, por entender que, por mais que as classes dominantes tenham
relativa vantagem sobre as classes dominadas, existem momentos conjunturais que podem ser
aproveitados pelo polo da classe explorada para avancarem os seus interesses, e é nesse embate
de contrarios que a histéria tende frequentemente a produzir novas sinteses na dindmica do
desenvolvimento das sociedades.
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pela inclusao dos marginalizados no sistema econémico. Ja as teorias critico-reprodutivistas,
ao analisarem o papel da escola no contexto mais amplo, acabam desvelando que o aparente
fracasso do uso da escola como equalizador das tensdes da base material da sociedade na
verdade é seu éxito, pois concluem que o sistema escolar esta funcionando de acordo com

o atendimento dos interesses da manutencao do estado de coisas (SAVIANI, 2008).

As teorias critico-reprodutivistas tiveram o mérito de dar uma explicacdo do papel
da escola no contexto maior do modo de producgao capitalista. Por nao serem teorias
com proposicoes que visem a transformacao da funcao da escola, elas acabam passando
a mensagem do fatalismo, ou determinacao, da realizagao unidirecional dos interesses
da classe dominante para a maior exploracao da classe que possui apenas a sua forga
de trabalho para vender, dando pouca margem, ou nao abordando, as possibilidades de

resisténcia no interior da escola.

A alternativa critica dialética viria para pensar formas de resisténcia ou de aproveita-
mento das contradigdes que existem, visando o uso da escola como agente de transformacao
a partir da superestrutura, devido ao impulsionamento dado pelas demandas da base
explorada. Nesse ponto, Saviani (2008) chama a atengdo para que a perspectiva dialética
busque na histéria as conquistas que fizeram a escola se mover na direcao dos interesses
dos dominados e tome cuidado com os momentos de retrocesso que periodicamente sao
operados pelos setores dominantes, ainda mais quando ideias sao adotadas acriticamente

pela propria classe trabalhadora. Como assevera o autor,

Do ponto de vista pratico, trata-se de retomar vigorosamente
a luta contra a seletividade, a discriminacao e o rebaixamento
do ensino das camadas populares. Lutar contra a marginalidade
por meio da escola significa engajar-se no esforco para garantir
aos trabalhadores um ensino da melhor qualidade possivel nas
condigoes histéricas atuais (p. 25-26).

Nesta tese, assumimos o desafio de nos colocar ao lado dos interesses da classe
trabalhadora, desenvolvendo uma forma de realizar o ensino de fisica dentro de uma
perspectiva tedrica critica. Na proxima se¢ao, apresentaremos os pressupostos da pedagogia

historico-critica e indicaremos seus possiveis usos em praticas de sala de aula.

2.2 Pressupostos da pedagogia historico-critica

Como vimos, a pedagogia histérico-critica visa construir uma teoria da educacao
voltada para os interesses da classe trabalhadora, uma vez que reconhece que a escola é
usada como um instrumento das classes dominantes para a manutencao do status quo, ou
seja, é usada nao para a formacao plena do ser humano, mas para a sua formacao como
forca de trabalho. Porém, diferentemente das teorias critico-reprodutivistas, a pedagogia

histérico-critica entende que as contradicoes inerentes ao movimento histérico das lutas de
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classes permitem, dentro da escola para trabalhadores, que o ensino possa se dar imbricado
com o desenvolvimento do espirito critico dos estudantes, para que eles percebam no seu
dia a dia a constante luta das classes em disputa; condi¢ao necessaria para a compreensao

do mundo em que atuamos.

O fundamento basilar da pedagogia historico-critica é a concepgao de ser humano
nos seus aspectos social, historico e cultural. No marxismo, parte-se da categoria de
trabalho para observar, no desenvolvimento historico, a relacao dos seres humanos entre
si e desses com a natureza para produzirem sua propria existéncia. Nesse processo de
producao e reproducao continuos dos meios necessarios a perpetuagao dos seres humanos,
foram elaboradas formas de transmitir as geracoes futuras conhecimentos e praticas,
primeiramente, no dia a dia do proprio trabalho e, no periodo mais recente, pela utilizagao

de instituicoes destinadas a este fim: as escolas.

Porém, como sabemos, ao longo da histéria as escolas foram sendo apropriadas
e diversas vezes reorientadas (i.e., reformadas) para atenderem aos objetivos especificos
das classes com o poder politico e econémico em um terminado momento. Por exemplo,
atendo-nos ao periodo historico mais recente, vimos que a escola tradicional cumpriu o seu
papel de consolidacao da formacao social capitalista até final do século XIX, e as pressoes
da classe trabalhadora impeliram as classes dominantes para solucionar o problema do
acesso, qualidade e permanéncia na escola, resultando na reorientacao do objetivo da

escola da classe trabalhadora.

No Brasil, os niveis de escolarizacao da maioria da popula¢do, em comparacao
com os paises centrais, nao parecem desfuncionais a acumulagao capitalista da classe
dominante nacional, pois, se assim os fossem, os capitalistas daqui estariam pressionando
os governantes das diversas esferas da administracao publica por politicas de melhoria da
educagao, visando a formacao de trabalhadores melhor qualificados ou mesmo cobrando

por politicas de imigracao de trabalhadores qualificados.

Todas as economias diversificadas ou complexas, as quais apresentam elevados
niveis de industrializacdo e alta sofisticacdo nos bens e servigos que produzem, via de
regra, tém um bom sistema educacional para suprir, ou tentar suprir, a demanda por
trabalhadores qualificados para dar conta da manutencao e do avango das suas economias

(GALA, 2017).

Como ilustracao e indicio dessa alegacao, o exame do Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes (PISA) da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), tem mostrado que paises de economia mais diversificada, em geral,
conseguem formar estudantes da faixa etéria dos 15 anos (na maioria dos paises, é a idade
na qual o estudante conclui o ensino fundamental) mais proficientes em leitura, ciéncias

e matematica que estudantes de economias menos complexas. Por exemplo, no ultimo
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PISA, divulgado em 20197, entre os 79 paises que participaram do exame, os estudantes
brasileiros foram classificados nas seguintes posicoes: entre 552 e 59° lugar em leitura, entre
69° e 72° em matematica e entre 64° e 67° em ciéncias, levando-se em conta a margem de

erro (OLIVEIRA, 2019). Ainda:

Quando comparado com os paises da América do Sul analisados
pelo Pisa, o Brasil é pior pais em matematica, empatado estatisti-
camente com a Argentina, com 384 e 379 pontos, respectivamente.
Uruguai (418), Chile (417), Peru (400) e Colombia (391) estao a
frente.

Em ciéncias, o pais também fica em tltimo lugar, junto com os
vizinhos Argentina e Peru, com empate de 404 pontos. Estao
melhor classificados Chile (444), Uruguai (426) e Colombia (413).
Quando o assunto ¢é leitura, o Brasil é o segundo pior do ranking
sul-americano, com 413 pontos, ao lado da Colombia (412). Em
ultimo lugar, estdo Argentina (402) e Peru (401) (OLIVEIRA,
2019).

Jé& os paises melhor classificados sao, muitos deles, reconhecidamente paises desen-
volvidos ou de economia pujante e diversificada, tais como China, Singapura, Canad4,
Coreia do Sul, Estados Unidos, Japao, Alemanha, Franca, Italia etc. Com esses dados, nao
estamos procurando reivindicar uma educacao voltada para a acumulagao capitalista, mas
levantando indicios de que a educacao é um aspecto importante das contradigoes da luta
de classes, pois se, de um lado, os capitalistas necessitam de mao de obra qualificada para
as suas empresas, do outro, essa educacgao, na légica capitalista, tem que ser provida na
medida do necessario. No caso do Brasil, que é um pais que vem se desindustrializando
a partir da década de 1980, a necessidade por trabalhadores qualificados, no geral, vem
reduzindo a tal ponto que tem se tornado comum tristes relatos de engenheiros ou doutores
que “ganham a vida” como motoristas de aplicativo devido a falta de vagas de emprego

no pais para as qualifica¢oes para as quais foram formados (GALA; RONCAGLIA, 2020).

Voltando a abordagem do tema das diferencas entre a escola tradicional e a escola
nova, é oportuno apresentarmos algumas consideragoes feitas por Saviani que evidenciam
os limites de cada uma delas, mas que auxiliam na sintese superadora que a escola para os
trabalhadores deve perseguir para operarem na logica do reencontro da fungao da escola
como mediadora dos conhecimentos produzidos historicamente para a humanizagao do

seres humanos e sua emancipacao.

Saviani (2008) assevera que a pedagogia tradicional tratava o processo de ensino
como a transmissao de conhecimentos ja produzidos pelas ciéncias, tratando-os como

definitivos e imutaveis, enquanto que a pedagogia nova tratava o processo de ensino como

7 O exame é realizado de trés em trés anos, desde 2000. A edicio seguinte estava prevista para

ocorrer em 2021, mas foi adiada para 2022 devido a pandemia da COVID-19 e teve foco em
matematica. O PISA 2024 também foi adiado, para 2025, e terd foco em ciéncias.
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a producao de novos conhecimentos, ou seja, enxerga o ensino como uma atividade de
pesquisa ou, pelo menos, como uma atividade de ensino de métodos de pesquisa, que
seriam uteis para a vida dos estudantes, pois eles aprenderiam formas de se autoinstruir.
Saviani, por sua vez, propoe o método marxista, como esboc¢ado no texto “o método da
economia politica” (MARX, 2011a, p. 118), como uma orienta¢ao para o desenvolvimento
da atividade de ensino, sendo aplicavel tanto para a transmissao dos conhecimentos
disponiveis no acervo cultural da humanidade quanto para a atividade de investigacao

cientifica.

Segundo Saviani (2008), o movimento que vai da sincrese, “a visdo cadtica do todo”,
a sintese, “uma rica totalidade de determinacoes e de relagoes numerosas”, pela mediacao
da andlise, “as abstragoes e determinagdes mais simples” (p. 59), pode ajudar a pensar tanto
o método de ensino, no sentido da transmissao-assimilagao de conhecimentos, quanto o
método de investigacao de novos conhecimentos. Assim, a teoria pedagdgica histérico-critica
incorpora como base tedrico-metodologica a concepgao materialista histérico-dialética para
tratar o fendmeno educativo em todos os niveis de determinacao, isto é, tanto como um
método para as praticas da sala de aula, quanto para a pesquisa. Este sera o pressuposto
principal no qual nos apoiaremos para a construcao de uma ferramenta de ensino alicercada

no materialismo histérico-dialético e compativel com a pedagogia histérico-critica.

Cabe-nos esclarecer que, para Saviani, a sincrese é a experiéncia sensorial imediata,
o que ele também chama de empirico, uma visao confusa do todo. Ja a sintese é a
experiéncia imediata reconstruida como uma representacao mental (sem se referir as
interpretagoes cognitivista ou conexionista da psicologia), o que ele chama de concreto

mediado ou concreto pensado, que s6 é possivel pela analise.

Chama-se de concreto pensado, e nao de empirico, porque essa experiéncia é
mediada por abstracoes que apreendemos durante a investigagdo ou aprendizagem. Com
efeito, Saviani (2008) propoe que o ponto de partida do processo de ensino-aprendizagem
seja a pratica social global na sua percepcao empirica, sincrética, imediata, para depois, por
meio da analise, se chegar a determinagoes mais simples e, a partir destas, fazer o caminho
inverso até retornar a pratica social global na sua concepc¢ao concreta, sintética, como

representacao mental do real, mediado por categorias abstratas e suas relagoes diversas.

Saviani (2008), buscando estabelecer um paralelo entre o que seria essa pedagogia
de orientacdo marxista e as pedagogias tradicional e nova, elencou, & semelhanca dos
passos das citadas pedagogias, cinco momentos pedagogicos da concepcao que ora langava
as bases apenas para fins de colocagao em perspectiva. Porém, sempre deixou claro que
isso foi somente um exercicio de materializagado da concepcao filosofica em procedimentos,
mas que de maneira nenhuma eles seriam momentos que necessariamente deveriam ser
executados em sequéncia. Esta observacao nao foi muito bem compreendida nos primeiros

trabalhos de tentativa de uso da pedagogia histérico-critica na prética escolar (GALVAO;
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LAVOURA; MARTINS, 2019).

Os momentos sao estes: 1) prética social (percebida no seu carater sincrético),
2) problematizagao, 3) instrumentaliza¢ao, 4) catarse e 5) prética social (agora, percebida
como uma sintese de muitas determinagoes e relagoes numerosas). O ponto de partida
é a pratica social na qual professor e alunos participam como agentes sociais, embora
eles tenham conhecimentos e experiéncias diferentes sobre essa pratica. Pressupoe-se que
o professor tenha uma “sintese precaria” desta pratica, e que os alunos a observem de
maneira sincrética, cadtica (SAVIANI, 2008, p. 56). No caso do professor, diz-se que ele
tem um entendimento sintético com relagao a sua experiéncia a respeito da pratica social
que ele propoem. Porém, na medida em que a articulagao dessa pratica social como objeto
de andlise na pratica pedagbgica nao é conhecida muito bem a priori, por envolver niveis
de participacao dos alunos os quais nao se tém uma antecipagao segura, entende-se que
essa experiéncia é precaria na pratica pedagogica do professor com os alunos. Ja, no caso
dos alunos, diz-se que eles tém um conhecimento sincrético porque, por mais articulados
que eles sejam, “sua propria condicao de alunos implica uma impossibilidade, no ponto de
partida, de articulagdo da experiéncia pedagégica na pratica social de que participam” (p.
57).

No momento da problematizacao, professor e alunos procuram identificar os princi-
pais problemas postos pela pratica social. Nessa identificacao também se discute quais sao

os conhecimentos que necessitam ser mobilizados para enfrenta-los.

No terceiro momento, sao feitos os estudos necessarios para a apropriacao dos
conhecimentos necessarios para dar conta dos problemas levantados pela pratica social. A
metodologia de ensino-aprendizagem a ser desenrolada pelo professor podera ser tanto
direta (métodos tradicionais, expositivos) ou indireta (métodos novos, ativos). Os contetidos,
na instrumentalizagao, devem estar circunscritos aos problemas levantados para se evitar
qualquer tipo de instrumentalizacao tecnicista, na qual o instrumento tem um fim em si
mesmo por fazer parte do instrumental de uma dada area do conhecimento. Como assevera
Saviani (2008, p. 57) “trata-se da apropriacao pelas camadas populares das ferramentas
culturais necessarias a luta social que travam diuturnamente para se libertar das condic¢oes

de exploragao em que vivem”.

O quarto momento, a catarse, é a efetivacao da aprendizagem pelos estudantes.
E a apropriacao dos contetdos trabalhados como ferramentas culturais disponiveis para
os alunos atuarem, na prética social, com maior embasamento. E um conceito que foi
apropriado por Saviani na acepg¢ao gramsciana, que tem a ver com o entendimento da
infraestrutura na sua relagdo com a superestrutura e vice-versa, consciéncia esta necessaria
a liberdade. Em suma, “trata-se da efetiva incorporagao dos instrumentos culturais,
transformados agora em elementos ativos de transformagao social” (SAVIANI, 2008, p.

57).
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No quinto e ultimo momento, o aluno, em tese, devido ao fendmeno catartico, ja
ascendeu a um nivel de conhecimento semelhante ao do professor. Ou seja, ja lhe é possivel
ter uma compreensao sintética da pratica social. E o professor, por sua vez, provavelmente
ja tera reduzido a precaridade da sua sintese da pratica social na pratica pedagdgica com
os alunos, pelo nivelamento no compartilhamento dos conhecimentos com eles. Em suma,
temos a conclusao da passagem da sincrese a sintese pela mediacao da analise. A conclusao
do processo de ensino-aprendizagem, portanto, se da no processo catartico, pois a pratica
social no ponto de chegada nao significa uma volta ao problema inicial, mas uma mudancga
qualitativa na postura dos educandos frente ao problema, o que pode suscitar uma ac¢ao na
prética social. Como Saviani (2008) nos chama a aten¢ao, nunca saimos da pratica social,
apenas a incorporamos na pratica pedagdgica como uma dimensao consciente. Portanto, a
diferenca fundamental entre o ponto de partida e o ponto de chegada reside na diferenca

qualitativa que atingimos no final do processo pela apropriacao de novos conhecimentos
(GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019).

Essa assercao é importante porque em muitas experiéncias de uso da pedagogia
histérico-critica em propostas concretas, por vezes o(s) autor(es) consideram que o quinto
momento é um retorno ao problema inicial para ser feito alguma intervencao social, o que é
uma interpretacao equivocada da metodologia. Nao que isto nao possa ser aventado como
uma possibilidade, mas nao é, necessariamente, o fim a ser perseguido pela abordagem
pedagdgica historico-critica. A atuacao na pratica social em consequéncia da catarse, no
nosso entendimento, deve muito mais ser uma atitude espontanea dos estudantes do que
um momento do ensino, para se evitar alegacoes, por exemplo, de “doutrinacao politica”

no ensino pela pedagogia historico-critica.

Ao término da exposi¢ao do consagrado método em cinco momentos propostos
por Saviani em “Escola e Democracia” (2008), cabe reiterar que o autor utilizou-se deste
artificio heuristico, de expor a concepgao pedagbgica historico-critica em um paralelo com
os métodos tradicional e novo, com o objetivo de conduzir o leitor a um entendimento
da sua proposta. Porém, como ficou evidente em alguns trabalhos na area da educacao
que se apropriaram do método como passos algoritmicos, o que é epistemologicamente
contraditério com a concepgao marxista (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019), os
adeptos da pedagogia histérico-critica devem sempre ter em mente que os momentos do
método nao formam uma sequéncia hierarquica, mas um esfor¢o de entendimento das

particularidades da totalidade do processo de ensino-aprendizagem.

Nesta tese, desenvolvemos uma forma de realizarmos o ensino de fisica coerentemente
com a pedagogia histérico-critica, sem negligenciarmos sua assumida subordinacao ao
método marxiano. Como mostraremos, no capitulo de revisao da literatura, um dos maiores
desafios dessa vertente é a aplicacao dos momentos pedagdgicos no ensino de ciéncias.

Tendo isto em mente, procuramos contribuir com um trabalho teérico e pratico do uso
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dessa pedagogia no ensino fisica do ensino médio para aumentarmos a massa critica dos

estudos nessa linha nesta disciplina e no ensino de ciéncias de maneira geral.

Ao realizarmos esta tarefa de pesquisa e experimentacao, também tinhamos em
mente o que escrevera Saviani no livro Escola e Democracia sobre o confronto da teoria

com as praticas pedagogicas concretas:

[...] lancei uma série de idéias que, obviamente, necessitam ser
mais desenvolvidas e detalhadas [...]. Poderd ser o caso de que elas
necessitem ser retificadas. |...] o desenvolvimento, o detalhamento e
a eventual retificacdo das idéias expostas passam pela sua confron-
tacdo com a pratica pedagodgica em curso na sociedade brasileira
atual. Dai o interesse em que os professores as submetam a uma
critica impiedosa a luz da pratica que desenvolvem. [...] um maior
detalhamento dessa proposta implicaria a verificagdo de como ela
se aplica (ou nao se aplica) as diferentes modalidades de trabalho
pedagodgico em que se reparte a educacao nas condicoes brasileiras
atuais (SAVIANI, 2008, p. 63-64).

Voltando-se agora a andlise dos aspectos psicolégicos na pedagogia historico-critica,
os pesquisadores Newton Duarte e Ligia Marcia Martins reconhecem na psicologia histérico-
cultural, com base em Lev S. Vigotski (1896-1934), Aleksandr R. Luria (1902-1977) e
Aleksei N. Leont’ev (1904-1979), a chamada “Escola de Vigotski”, o fundamento psicologico
da pedagogia histérico-critica (MARTINS, 2013).

Para a pedagogia histérico-critica, a psicologia historico-cultural da subsidios para
que possamos compreender o desenvolvimento psiquico e a formagao cultural dos sujeitos
em sociedade. Ela tem como pressuposto que as fungées mentais superiores nos seres
humanos sao desenvolvidas na vida em sociedade, ou seja, tém uma génese social. Por
fungoes mentais superiores podemos citar a memoria mediada, a atengao voluntéaria,
a fala e o pensamento entre outras, as quais os humanos tém o potencial para o seu

desenvolvimento, mas que na interagao social podem vir ou ndo a se complexificarem.

O substrato a partir do qual as fungoes mentais superiores se desenvolvem sdo
as func¢des mentais elementares, as quais fazem parte, por assim dizer, da programacao
natural da espécie humana (o que ocorre também nos demais animais da natureza). Estas
sao profundamente dependentes de estimulos arbitrarios do ambiente, ou seja, de estimulos

que nao foram previamente preparados pelo sujeito para que acontecam.

Por exemplo, imagine que planejemos realizar uma certa tarefa em uma dada data
e hora e ndo preparemos nenhuma espécie de lembrete (seja um bilhete ou um alarme
em um rel6gio) para nos avisar quando o momento chegar. Neste caso, pode acontecer de
lembrarmos de realizar a tarefa em algum lapso fortuito, um pouco antes ou um pouco

depois do momento planejado, fruto de um estimulo “inesperado” do ambiente, como, por
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exemplo, ao passar a vista de relance em um reldgio, o que poderia ativar a lembrancga por

acaso.

O fundamental deste exemplo é que a memoria, como fun¢do mental elementar,
foi acionada por um estimulo incontrolavel do ambiente. O mesmo poderia ser feito
com o disparo de uma alarme de um relégio previamente configurado por nés como um
ferramenta para acionar a lembranca. Neste caso, o simples fato de sermos capazes de
nos auto-estimular com a programacgao de um alarme caracteriza que estamos tratando
da fung¢ao mental da memoria na sua forma superior, propria da espécie humana. No
primeiro caso, a funcao mental elementar nao foi mediada porque dependeu de um evento
nao controlado para ser acionada. No segundo, diz-se que a fun¢do mental superior foi
mediada por um instrumento ou signo (o reldgio e seu disparo sonoro) (PEREIRA; LIMA
JUNIOR, 2014).

Cabe ressaltar que nao é porque foi dito que as fun¢des mentais elementares sao
o polo oposto das funcoes mentais superiores que as primeiras nao tenham influéncia
nas segundas ou que sejam independentes. O desenvolvimento filogenético da espécie
humana permitiu um certo nivel de controle das func¢oes mentais elementares, nos dando
condicoes para que desenvolvéssemos as fungdes mentais superiores por meio de transigoes
qualitativas estimuladas pela cultura, as quais nos permitiram romper com as restri¢coes
impostas pelos estimulos do ambiente e ter a capacidade de nos auto-regular com estimulos

auto-gerados que se tornam a causa de nosso comportamento ou do comportamento de

outrem (WERTSCH, 1985).

As func¢oes mentais superiores nao sdo uma programacao natural. Na verdade, temos
o potencial para desenvolvé-las, sendo que é na interagao entre os sujeitos no contexto
sociocultural que podemos forma-las. Esse principio é importante para a pedagogia histérico-
critica principalmente porque indica que o trabalho educativo opera na otimizagao do
processo de desenvolvimento intencional das func¢des elementares em fungoes superiores
ou na complexificagdo das ultimas. Essa necessidade é reforcada pela tese de que os
seres humanos, para se humanizarem cada vez mais, precisam se apropriar daquilo que a
humanidade produziu, e, para isso, precisamos ser educados com os contetudos da cultura,

seja ela cientifica, artistica ou filoséfica.

A pedagogia histérico-critica defende que a fungdo da escola (ou do trabalho
educativo), no aspecto do desenvolvimento humano, é “produzir, direta e intencionalmente,
em cada individuo singular, a humanidade que é produzida histoérica e coletivamente pelo
conjunto dos homens” (SAVIANI, 2012, p. 13). Para isto, faz-se necessério a assimilagao
dos conhecimentos mais relevantes produzidos pela humanidade, por meio de formas
adequadas de ensino que levem em conta a psicologia do processo de aprendizagem para a

sua otimizacao.

Nesse contexto, a “lei genética geral do desenvolvimento cultural” (VYGOTSKY,
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1981a apud WERTSCH, 1985, p. 60, traducao nossa) e o conceito de “zona de desen-
volvimento proximal” (ZDP) (VYGOTSKY, 1934, 1978 apud WERTSCH, 1985, p. 67,
traducdo nossa) sao uteis para entendermos e otimizarmos as praticas de ensino. A lei

genética geral do desenvolvimento cultural afirma que

Cada fung¢do no desenvolvimento cultural da crianga aparece duas
vezes, ou em dois planos. Primeiro ela aparece no plano social,
e entdo no plano psicologico. Primeiro ela aparece entre pessoas
como uma categoria interpsicoldgica, e entdo dentro da crianga
como uma categoria intrapsicologica (VYGOTSKY, 1981a apud
WERTSCH, 1985, p. 60-61, tradugao nossa).

Na perspectiva vigotskiana, ¢ no convivio social, nas relagoes entre as pessoas, que
entramos em contato com as fung¢des mentais superiores. Vigotski abordou o processo
de transformacao das fungoes do plano social para o individual como a internalizacao
dessas fungoes. Entretanto, nao como uma copia, mas como uma mudanca qualitativa
nas estruturas das funcoes intrapsicologicas dos individuos. Ou seja, como uma formacao
metal elicitada pelo convivio social (WERTSCH, 1985).

As func¢oes mentais superiores operam sempre mediadas por instrumentos ou signos,
sendo que os ultimos sdo chamados de ferramentas psicologicas. Enquanto o instrumento,
ou ferramenta técnica, por exemplo um martelo, pode ser usado como uma mediagao para
uma alteracdo no mundo fisico, o signo pode ser pensado como uma mediagao para a
alteragao de algo no plano psicoldgico, seja entre pessoas, isto é , no plano interpsicologico,

seja individualmente, no plano intrapsicolégico.

Foi com o conceito de ZDP que Vigotski estudou empiricamente a aprendizagem
de habilidades intelectuais nas criancas na relacdo entre os planos interpsicologico e

intrapsicologico. Ele definiu a ZDP como

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se cos-
tuma determinar através da solu¢do independente de problemas, e o
nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo
de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo
com companheiros mais capazes (VIGOTSKI, 2007, p.97).

Vigotski asseverou que mais importante do que determinar o nivel real de desenvol-
vimento da crianga, como determinado com testes em que ela consegue fazer sem a ajuda
de outro, o que demonstra um desenvolvimento ja completado, é determinar o conjunto
de tarefas que ela nao consegue realizar, embora falte-lhe pouco para tal. Ou seja, é mais
importante determinar as tarefas que a criancga realiza com um pequena ajuda do adulto
ou de um companheiro mais capaz. Para Vigotski, o que é mais constitutivo do nivel

de desenvolvimento do individuo é justamente essa distancia entre o desenvolvimento ja
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completado e o limite onde ele comeca a deixar de solucionar certos problemas mesmo

com a ajuda de um companheiro mais capaz.

Nesse sentido, Vigotski (2007) considera que sao diferentes duas criangas que
tenham o mesmo nivel real de desenvolvimento, mas niveis potenciais diferentes ou ZDP’s
diferentes. Para ele, a crianga com uma ZDP maior estard em um nivel de desenvolvimento
maior. Assim, a boa instrugao seria aquela em que o conteudo a ser aprendido nao é nem
muito dificil nem muito facil para o aprendiz, ou seja, deve ocorrer na ZDP, para permitir

que ocorra uma transformacao do nivel potencial em nivel real de desenvolvimento.

Voltando-se para os signos na perspectiva vigotskiana, Vigotski os entendia como
ferramentas psicologicas que na atividade humana operam nao sobre objetos fisicos, mas
como um meio de influenciar o comportamento, seja ele o nosso ou o de outros. Em
outras palavras, ele entendia o instrumento técnico como voltado para fora e a ferramenta

psicolégica como voltada para a estimulagao interna (WERTSCH, 1985).

A principal ferramenta psicolégica que ocupou as pesquisa de Vigotski foi a lingua-
gem e, por extensao, o pensamento, nos quais a unidade fundamental é a palavra e o seu
significado em situagoes concretas, ou seja, o signo e seu sentido em uma dada situacao

sociocultural. Outras ferramentas psicoldgicas elencadas por Vigotski foram:

[...] os varios sistemas de contagem, técnicas mnemonicas, sistemas
de simbolos algébricos, obras de arte, escrita, esquemas, diagramas,
mapas, desenhos mecénicos, todo tipo de sinais convencionais e
assim por diante (VYGOTSKY, 1981b apud WERTSCH, 1985, p.
79, tradugao nossa).

Na pedagogia histérico-critica, assume-se que os signos estao disponiveis na cultura
e sdo internalizados para construirmos uma imagem subjetiva da realidade objetiva. A
educacao, portanto, é uma facilitadora do processo de internalizacao dos signos usados
na cultura. E nesse sentido que Saviani diz que a escola é mediadora da pratica social,
pois é por meio dela que se otimiza a internalizacao dos signos disponiveis na cultura,

especialmente, os signos que fazem parte das diversas areas do conhecimento sistematizado.

A escola é o local por exceléncia para a apropriacao de certos signos e ferramentas
culturais diferentes daqueles que temos contato na vida cotidiana. Para a pedagogia
historico-critica, os signos utilizados no cotidiano povoam o pensamento sincrético dos
sujeitos. Eles estao ligados a agoes praticas corriqueiras. Para nos humanizarmos com os
signos da cultura elaborada, os quais foram sistematizados pelo trabalho intelectual da
humanidade, precisamos nos aproximar de praticas ligadas as agoes nas atividades teodricas
ou cientifico-experimentais, as quais, pelo nivel de abstragao, desenvolvem a capacidade
do pensamento sintético, com conceitos verdadeiros, ou seja, com conceitos cientificos

(MARTINS, 2013).
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Como fica evidente nesta explanacao dos pressupostos da pedagogia histérico-
critica, esta pedagogia tem como pilares, tanto do ponto de vista do método de ensino,
como do ponto de vista do método de pesquisa, o método marxiano (o materialismo
histérico-dialético) e a psicologia historico-cultural. Estes sdo os referenciais tedricos
e metodologicos para a compreensao de como apreendemos a realidade e como nos
desenvolvemos psicologicamente. Sao estes dois pilares que dao subsidios para pensarmos

uma didatica para essa pedagogia.

2.2.1 Elementos para uma didatica da pedagogia historico-critica

A materializacado dos pressupostos tedricos e psicolégicos da pedagogia histérico-
critica em atividades concretas de ensino e aprendizagem é um dos maiores desafios desta
perspectiva educacional. A tentativa mais conhecida de elaboragao de uma didatica da
pedagogia historico-critica foi feita por Joao Luiz Gasparin em Uma diddtica para a
pedagogia historico-critica (2012), cuja primeira edigao é de 2002. Esse trabalho recebeu
o reconhecimento por seus méritos e pioneirismo, mas também foram apontados os seus
limites e problemas teoricos, principalmente no que se refere a transposicao direta e

sequencial dos cinco momentos pedagdgicos preconizados por Saviani em praticas de ensino

(GALVAO: LAVOURA; MARTINS, 2019).

Assumir os momentos pedagdgicos como um roteiro linear a ser desenvolvido pelo
professor em sala de aula é considerado um erro metodologico por nao coadunar com a
logica dialética. Ja vimos que ndo é impositivo que o processo de ensino deva comecar pela
“pratica social”, pois outro momento pode ser de maior relevancia dentro da totalidade
da atividade de ensino, tal como a instrumentalizagdo do estudante (i.e., o momento da
“instrumentaliza¢ao”) com os saberes minimos para que ele possa “enxergar” um dado
problema. Assim, uma didatica para a pedagogia histérico-critica nao pode negligenciar

no pressuposto dialético da producao e assimilacao dos conhecimentos.

A comunidade de pesquisa sob a pedagogia historico-critica sustenta que é um
imperativo para a humanizacao de todos os seres humanos a socializacao do saber elaborado,
sistematizado, que foi produzido histérica e coletivamente pelo conjunto dos homens. Isto
estaria em consonancia com o desiderato da socializagao dos meios de producao em uma
sociedade poés-capitalista. Decerto, a educacao nao sera a responsavel por mover a historia
nesta direcao, mas os intelectuais defendem que esta perspectiva deve ter no horizonte a
sua continuidade em uma sociedade que valorize o desenvolvimento humano na sua maior

potencialidade.

Para este objetivo de socializagdo do conhecimento, faz-se necessario que o traba-
lho didatico identifique, organize, sequencie e dose os contetdos a serem transmitidos e
assimilados pelos alunos, a fim de que se cumpra a finalidade da escola (GALVAO; LA-
VOURA; MARTINS, 2019). Dai a importancia dos fundamentos psicoldgicos da psicologia
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historico-cultural, pois devemos levar em conta também os sujeitos que aprendem, ou seja,

o destinatario do trabalho pedagogico.

Martins (2013) defende a triade conteido-forma-destinatdrio como uma categoria
importante para se pensar uma didatica da pedagogia historico-critica. Os conteudos
devem ser os mais relevantes e elaborados do conjunto de conhecimentos que a humanidade
produziu, para permitir aos sujeitos entender o mundo material no qual vivem. A forma tem
a ver com as metodologias de ensino mais adequadas para transmitir esses conhecimentos,
obviamente, levando-se em conta o destinatdrio, na sua capacidade de compreender (nivel
potencial de desenvolvimento) e no seu interesse. Nessas asser¢oes estao embutidas algumas
consideracoes muito caras a perspectiva histérico-critica que sao os contetudos classicos
como conhecimentos relevantes para os estudantes dominarem e o interesse do estudante

concreto no dominio desses conhecimentos.

Para essa pedagogia, existem conhecimentos considerados mais relevantes para
serem socializados na escola. Para essa perspectiva, advoga-se a superioridade dos conheci-
mentos contidos nos classicos das ciéncias, da filosofia, das artes e da cultura. Para Saviani
(2012), a especificidade da escola exige que seja feito uma valoragao sobre os conhecimentos
a ser trabalhados nas disciplinas devido ao tempo disponivel a sua socializacao e ao seu
impacto tanto para a instrumentalizagdo com saberes necessarios a compreensao do mundo
em que vivemos quanto para o desenvolvimento mental. Entao, o professor deve sempre
privilegiar os conhecimentos essenciais da sua disciplina ao invés dos aspectos acidentais;

privilegiar o fundamental ao invés do acessorio, etc.

Saviani (2012, p. 13) assevera que “o classico nao se confunde com o tradicional
e também nao se opoe, necessariamente, ao moderno e muito menos ao atual”. Para o
autor, “o classico é aquilo que se firmou como o fundamental, como essencial”. A razao
para essa defesa intransigente do “cléssico” reside na premissa de que a escola é o local
por exceléncia de socializacao do saber sistematizado, que é um saber elaborado e nao
um conhecimento espontaneo; é um corpo de conhecimento coeso e nao fragmentado. Foi
justamente a caracteristica do saber sistematizado que exigiu um espaco adequado para a
sua apropriagao: a escola.

’

Outro aspecto de fundamental importancia para a pedagogia historico-critica é
o conceito de “aluno concreto” em oposi¢ao ao “aluno empirico”. O aluno empirico é
o sujeito com interesses imediatos, por vezes pautados por necessidades imediatas; é o
sujeito este que esta ali diante de nés, professores. O aluno empirico tem aspiragoes
muitas vezes pautadas na imediaticidade da sua vida cotidiana. Por outro lado, o aluno
concreto é aquele que se beneficiaria dos conhecimentos socializados na escola para os seus
interesses de classe. Para a pedagogia histérico-critica, o aluno empirico oriundo da classe
trabalhadora integra a sociedade na posi¢ao de explorado ou marginalizado, por mais

que nao tenha se dado conta disso ou nao o admita. As circunstancias da vida cotidiana
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do aluno empirico podem nao colocar a necessidade da educagdo como mediagao para a
sua instrumentalizacdo com os saberes potencialmente tteis para o melhor enfrentamento
na luta de classes. A pedagogia historico-critica sustenta que é do interesse do aluno
concreto se apropriar dos classicos para a sua emancipacgao, principalmente pelo fato de
que a cultura elaborada é, além de ser um instrumento de dominacgao, também a base da
instrumentalizagao necesséaria para a operacao e desenvolvimento das forcas produtivas
materiais. Saviani assevera que é de interesse do aluno concreto dominar aquilo que os
dominantes dominam como principio de emancipacao (GALVAO; LAVOURA; MARTINS,
2019).

Assim, na pedagogia historico-critica, devemos basear nosso planejamento didatico-
pedagdgico tendo em mente o aluno concreto e nao o aluno empirico (que se pauta na
cotidianidade). Dai a pedagogia histérico-critica se afastar das pedagogias que dao maior
abertura para que o préprio aluno (o aluno empirico) decida quais conhecimentos ele
deseja se apropriar, em detrimento do direcionamento para a sua exposicao aos conteudos
dos classicos. Na pedagogia histérico-critica, o aluno concreto da classe trabalhadora é
entendido como a sintese das relagoes sociais na qual ele estd em uma posicao de exploragao
e ¢ de extremo interesse desse aluno o dominio dos conhecimentos sistematizados que

lhe permitam compreender a sociedade em que esta inserido, para ter subsidios para a
superacio de sua condigao de classe (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019).

Revisitando os cinco momentos pedagdgicos da pedagogia historico-critica, a pratica
social expressa as relagoes humanas. Ela contém as atividades que sao desempenhadas pelos
humanos em um dado periodo histérico. A pratica social sintetiza os elementos culturais nas
diversas atividades humanas. Cabe ao professor, engajado em uma perspectiva historico-
critica, saber identificar na pratica social aquilo que tem a ver com os conhecimentos
especificos que ele esta socializando em sala de aula, sempre tendo em vista nao isola-los
do todo, mas procurando relaciona-los com as outras determinagoes da pratica social.
Cabe salientar que este momento nao é um primeiro passo e nem uma preparacao para a
mobilizagao inicial dos estudantes. Este momento deve ser entendido como uma parte do
todo do trabalho pedagdgico, que em certos momentos esta mais em tela e, em outros,
subtendido. Saviani, por vezes, afirma que, na verdade, nunca se sai da pratica social,
pois ela é constitutiva de toda atividade. Nesse sentido, o préprio trabalho pedagégico e o
papel do estudante na escola sdo uma pratica social. Dai Saviani alertar que a educacao
deve ser vista como uma mediacao no interior da pratica social global, o que significa que
ela é objetivamente uma modalidade da propria pratica social. Nas palavras de Saviani

(2015, p. 38, negrito no original):

[...] é uma leitura equivocada aquela que consideraria que a ati-
vidade educativa parte da pratica social no sentido de que os
educandos se encontram atuando na pratica social e diante dos
problemas enfrentados (entenda-se aqui os problemas em sua acep-
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¢ao prépria, isto é, algo que precisa ser resolvido) eles saem da
pratica e iniciam a atividade educativa para realizar os estudos
necessarios para compreendé-la apés o que, uma vez tendo uma
nova compreensao, voltam a pratica para desenvolvé-la com uma
nova qualidade. Na verdade, sendo a educagdo uma modalidade da
propria pratica social, nunca se sai dela. Assim, os educandos per-
manecem na condi¢do de agentes da pratica que, pela mediagao
da educacgao, logram alterar a qualidade de sua prética tornando-a
mais consistente, coerente e eficaz em relacao ao objetivo de trans-
formagao da sociedade na luta contra a classe dominante que atua
visando a perpetuacao dessa forma social.

Esta é uma consideragdo importante, pois muitas propostas de uso da pedagogia
histérico-critia em praticas concretas de ensino acabam assumindo a postura de que,
necessariamente, a atividade pedagogica se inicia com alguma contextualizagdo na pratica
social, de onde ¢ retirado um problema a ser solucionado ou estudado na instrumentalizacao.
Esta etapa ou momento, por sua vez, é onde ocorre a abstracao do problema para o
aprendizado das ferramentas necessarias para soluciona-lo, e, assim, percorrendo o caminho
inverso, retornar ao problema e & préatica social. E essa postura rigida e linear dos momentos
pedagogicos que tem prejudicado o carater dialético da pedagogia historico-critica e, ao
mesmo tempo, tem se tornado um problema para o uso da mesma em atividades concretas
de ensino nesse referencial. Por isso, formou-se o consenso na comunidade de pesquisas
de que os professores adeptos dessa linha tedrica devem se iniciar no entendimento do

materialismo historico-dialético, o qual esta subjacente aos momentos pedagogicos, a fim
de superar esse problema (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019).

O momento da problematizacao tem a ver com a identificacao de contetdos relevan-
tes da pratica social que estejam relacionados com a nossa disciplina, mas sem descuidar
que esses conteudos fazem parte de uma totalidade cheia de relagoes que sao de funda-
mental importancia que sejam socializados. Estes conhecimentos devem ser transformados
para que possam ser ensinados aos individuos. Muitas das vezes, dentro das areas do
conhecimento tradicionais, eles ja estao sistematizados, cabendo ao professor vinculé-los

ao todo.

Para Saviani, “problema nao é sinénimo de pergunta, duvida ou aquilo que se desco-
nhece” (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019, pos. 2873)%. Tampouco “se resume aquilo
que um grupo de alunos esta interessado em saber e por isso se revela uma necessidade”
(GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019, pos. 2883). Assim, fazer a problematizacio nao
é procurar um problema e contextualiza-lo. E, na verdade, um momento de olhar para
um aspecto da realidade e procurar entendé-lo na sua esséncia, nas suas determinagoes

cada vez mais simples. Desta forma, estaremos verdadeiramente abrindo a possibilidade

8 As citacdes diretas oriundas de livros eletrénicos estdo indicada por “posi¢do” (pos.), no lugar

de “pagina” (p.), coletadas com um leitor de e-books Kindle Paperwhite de 7% geragao.
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de vinculacao do conteiido escolar com uma pratica social. A ideia da problematizacgao é
tomar um aspecto da pratica social e procurar entendé-lo em termos de abstracoes cada
vez mais simples para que seja possivel reconstrui-lo em pensamento como uma sintese de
varias determinacoes, dentre as quais estarao aquelas advindas da disciplina ou area do

conhecimento que esta sendo ensinada.

A problematizacao deve ser usada pelo professor para gerar motivos para a aprendi-
zagem, fruto da demanda pela compreensao de aspectos do real antes despercebidos pelos
estudantes, por estar além da imediaticidade da vida cotidiana (GALVAO; LAVOURA;
MARTINS, 2019). Consequentemente, percebemos que este momento exige muito mais
da sensibilidade dos professores para a definicao do que sera problematizado do que da
escolha dos alunos, até mesmo porque os professores estao em uma posi¢ao de condugao

do trabalho educativo na relagdo ensino-aprendizagem. Segundo Saviani:

[] cabe ao professor se perguntar entdo o que é importante para
os alunos aprenderem [...| para viver nessa sociedade e partici-
par ativamente dela [...]. Entdo ndo faz muito sentido eu sempre
comegcar por perguntar aos alunos. Ha certas questoes que nao
dependem de perguntar aos alunos, porque nés [professores| ja
sabemos que elas sdo necessarias e ao levar em conta os alunos
como individuos concretos, e ndo apenas como individuos empiri-
cos, nés vamos ter em conta que isso é necessidade deles, e ndo uma
necessidade nossa como professores (informacio verbal) (GALVAO;
LAVOURA; MARTINS, 2019, pos. 2893).

No ensino de fisica, o momento da problematizacao é um aspecto que demanda
maior reflexdo, pois precisamos identificar aspectos da pratica social que sdo importantes
que sejam estudados em suas determinacoes mais simples, mas que, ao mesmo tempo, seja
necessario, em algum momento, utilizarmos os conhecimentos da fisica para sua melhor
compreensao. Consideramos que um bom ponto de partida para a escolha do tema a ser
problematizado seja recorrermos a noticias, estudos ou criticas’ sobre desenvolvimento
econdmico, pois neles as relagoes sociais e, consequentemente, as bases da concretidade
da producao e reproducao da vida social ficam evidentes e, eventualmente, podemos
identificar aspectos nos quais o conhecimento de fisica é parte de um dado processo. Por
exemplo, durante o governo de Donald Trump (2017-2021), nos Estados Unidos, esse
politico do partido republicano deu inicio a politica de restricao das atividades da empresa
chinesa Huawei no seu pais no setor de tecnologia de comunicacoes 5G, alegando questoes
de “seguranca nacional”. Além disso, a administracdo Trump pressionou outros paises

para que também restringissem o uso dos equipamentos da Huawei para a construcao de

9 Aqui, utilizamos o termo “critica” no sentido marxiano de estudos que trazem & tona os

fundamentos de um dado processo ou fendmeno ao toma-lo pela raiz, assim, tornando possivel
a reprodugao ideal (no plano da ideias, na esséncia) do movimento do objeto real (como se
apresenta para nés na aparéncia) (NETTO, 2011).
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infraestruturas 5G, o que inclusive atingiu o Brasil, que estd em processo de construcao

da infraestrutura para esta tecnologia.

Nesse exemplo, fica evidente, em um plano superior da luta de classes, a importancia
desse tema para o entendimento do atual estdgio de desenvolvimento do capitalismo. Além
disso, percebemos que a existéncia e o dominio de uma nova tecnologia esta no centro do
conflito de interesses entre as duas poténcias econdmicas. Nesse contexto, encontramos
o ensejo para o estudo dessa tecnologia no que diz respeito a sua fisica — e.g., as ondas

eletromagnéticas —, enriquecendo ainda mais o conhecimento da sua totalidade.

Outras fontes que acreditamos que tém o potencial de contribuir para reconhe-
cimento da fisica na pratica social sao os estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), principalmente dos estudos latino-americanos em CTS, por terem sido produzidos

e sistematizados com o olhar voltado para as especificidades dos paises Latino-Americanos.

O momento da instrumentalizacdo, portanto, vincula-se com a aprendizagem de
conhecimentos necessarios para se compreender um aspecto da pratica social delimitada
pela problematizacao, o que por vezes pode suscitar que sejam estudados antes, para que
seja possivel a sua percepgao na prépria pratica social. Os instrumentos socializados devem
permitir a compreensao da realidade, bem como devem ser imprescindiveis para que seja
possivel atuar em consequéncia, tanto no sentido do desenvolvimento do género humano

quanto no sentido da transformacao social.

A catarse, por sua vez, “nao ¢é sindonimo de avaliacao pontual do contetdo ensinado”,
pois “nao havera uma catarse por contetido ou por aula ministrada” (GALVAO; LAVOURA;
MARTINS, 2019, pos. 2966). Podemos inferir que em algum momento houve catarse, por
exemplo, quando uma problematizagao se satura de instrumentalizacoes a tal ponto que
gera novas problematizacgoes e a necessidade de novas instrumentalizagoes. Na pratica, nao
devemos ficar “a procura” de catarses, pois em cada individuo singular ela terd o seu préprio
tempo, transformando-o lenta e gradualmente até atingir formas mais desenvolvidas de
atuagao. O que podemos tentar investigar sao as mudancas quantitativas (no repertorio
de ferramentas culturais) e qualitativas (na qualidade do dominio dessas ferramentas) nas

formas de atuacao dos sujeitos antes e depois de blocos de trabalho educativo.

A catarse pode se dar dentro da pratica social da educacao, que é uma modalidade
da prépria pratica social global, ou na atuagao geral dos individuos nao necessariamente no
ambiente escolar. Como Saviani dissera, nunca se sai da pratica social global, o que ocorre
na pratica social final do trabalho educativo é a elevacao da compreensao do educando da
pratica social em questao ao nivel do professor. Isto s6 se torna possivel se os estudantes
conseguirem apreender os conhecimentos socializados ao nivel de catarse, que é quando ele

consegue entender os fendomenos na sua esséncia.

No préximo capitulo, exporemos uma revisao da literatura sobre a apropriacao
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da pedagogia histérico-critica na area da educacdo em ciéncias, com especial atencao
para o ensino de fisica, principalmente no que tange as formas de aplicagao do método
historico-critico nos seus momentos preconizados por Saviani, pois estes sao de fundamental
importancia para identificarmos as melhores praticas do uso dessa pedagogia no ensino de

fisica e evitarmos equivocos na sua interpretacao nao dialética.
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3 A APROPRIACAO DA PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA NA AREA DE
EDUCACAO EM CIENCIAS

Neste capitulo, apresentamos uma revisao da literatura sobre a apropriacao da
pedagogia historico-critica na educacao em ciéncias. Nessa revisao, nos concentramos
em artigos publicados em peridédicos nos quais o referencial pedagdgico histérico-critico

estivesse associado ao ensino de ciéncias como principal objeto da discussao.

Durante a analise dos artigos selecionados, procuramos responder aos seguintes

questionamentos:

o Como esses artigos entendem os passos da pedagogia historico-critica em propostas

de ensino de ciéncias?

o Como entendem ou tratam a “pratica social” no inicio e no fim de um processo

educativo?
o Como avaliam o aprendizado ou a “catarse”?
e Como entendem ou fazem o momento da “instrumentalizacao”?

o Quais contribuigoes diferentes das preconizadas pela pedagogia historico-critica eles

trazem?

Para a selecao dos artigos, utilizamos os seguintes critérios de inclusao e exclusao:

Inclusao

Deve ter explicitamente a pedagogia
historico-critica como referencial teo-

rico
Pode ser um artigo teorico

Pode ser uma proposta didatica nao

experimentada
Deve tratar da educagao em ciéncias

Deve ter como contexto a educagao

béasica de nivel médio

Exclusao

Cita a pedagogia historico-critica,
mas nao a tem como referencial teé-

rico principal

E uma tese, dissertacao, livro ou re-

senha de livro

E um trabalho publicado em anais

de evento
Trata da formacao de professores

Trata da educacao infantil ou de nivel

fundamental

Trata do ensino de nivel superior
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Esses critérios de escolha, embora arbitrarios, se devem a nossa op¢ao por uma maior
vinculagao dos trabalhos selecionados ao uso da pedagogia historico-critica na realidade do
ensino de ciéncias, sendo priorizados artigos publicados em revistas especializadas em ensino
de ciéncias ou ensino de fisica pelo potencial de serem artigos melhor difundidos nesse
contexto educativo. Optamos pela exclusao de teses e dissertagdes por suas profundidades
e extensoes e por, possivelmente, terem tido suas teses publicadas em artigos. Ainda, o
critério de exclusao de trabalhos publicados em anais de eventos justifica-se por serem
breves, uma vez que, tipicamente, nao excedem dez péaginas, ji consideradas as referéncias
bibliograficas. Além disso, em geral os trabalhos apresentados em eventos fazem parte de

consideracgoes maiores, publicadas posteriormente como artigos em revista especializada.

Embora reconhecamos que este procedimento seja insuficiente para uma conclusao
mais robusta a cerca dos questionamentos suscitados, acreditamos que este problema
foi atenuado por termos nos deparado com artigos publicados que fazem revisoes de
folego sobre a pedagogia historico-critica na educacao em ciéncias. Além disso, algumas
teses, dissertacoes e livros sobre a pedagogia histérico-critica no ensino de ciéncias da
natureza apareceram citados nos trabalhos selecionados e tiveram algumas repercussoes

incorporadas nas discussoes desses textos.
Utilizamos as seguinte palavras-chave em portugués, inglés (Ing.) e espanhol (Esp.):

“pedagogia histérico-critica” (Ing.: historical-critical pedagogy; Esp.: pedagogia histérico-

critica) 2) “phe” (Ing.: -; Esp.: phe) [E] 3) “ciéncias” (Ing.: science; Esp.: ciencia) OU]

4) “fisica” (Ing.: physics; Esp.: fisica 5) “quimica” (Ing.: chemistry; Esp.: quimica)
6) “biologia” (Ing.: biology; Esp.: biologia).

Colocamos combinagoes das palavras-chave nas seguintes bases de dados: 1) Sci-
entific Electronic Library Online (SciELO), 2) Portal de periédicos da Coordenagao

de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), via acesso da comunidade
académica federada (CAFe) e 3) Diretory of Open Access Journal (DOAJ).

As ultimas buscas foram feitas por volta de 1° de junho de 2022, sendo que ja

haviamos feito uma revisao preliminar concluida em 17 novembro de 2020.

Além dos critérios de selecao que citamos, operacionamente fizemos a selecao dos

artigos da seguinte forma:
1. Inserimos uma dada combinagao de palavras-chave na base de dados e esta nos
retornava uma certa quantidade de artigos.
2. Geramos uma lista em PDF dos titulos e resumos de todos os artigos encontrados.
3. A partir da lista em PDF, lemos os titulos e resumos de cada um dos artigos.

4. Quando um dado artigo se adequava aos nossos critérios de selacao, ele era baixado

para o computador para a sua posterior leitura completa.
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Os resultados obtidos foram®:

e Base de dados SciELO

41 artigos usando palavras-chave em portugués

— 39 artigos usando palavras-chave em inglés

43 artigos usando palavras-chave em espanhol

— 5 artigos selecionados

» Portal de periddicos da CAPES

166 artigos usando palavras-chave em portugués

— 354 artigos usando palavras-chave em inglés

126 artigos usando palavras-chave em espanhol
— Repetiram-se os 5 artigos selecionados anteriormente

— Foram selecionados outros 12 artigos

« Base de dados DOAJ

33 artigos usando palavras-chave em portugués

— 66 artigos usando palavras-chave em inglés

— 9 artigos usando palavras-chave em espanhol

— Repetiram-se os 17 artigos selecionados anteriormente

— Foram selecionados outros 6 artigos

No total, portanto, foram selecionados 23 artigos, os quais apresentamos a seguir
(Cf. Quadro 1, p. 56), organizados mais ou menos em ordem cronolégica. Todos os artigos
citados foram lidos na integra e usados em didlogo com os nossos questionamentos citados

acima.

Muitos dos artigos que nao foram selecionados nao relacionavam a pedagogia

historico-critica com a educacgdo em ciéncias de maneira geral, apesar de aparecerem como

L Vale destacar que os resultados das buscas nos idiomas inglés e espanhol trouxeram quase a

totalidade dos mesmos artigos encontrados nas buscas com as palavras-chave em portugués.
Isso deveu-se pelos resumos e palavras-chave desses artigos escritos no idioma inglés e pela
grafia muito semelhante das mesmas palavras-chave em espanhol. Além disso, ndo encontramos
artigos escritos originalmente em inglés ou espanhol que se encaixassem nos nossos critérios
de selecao, e os poucos em inglés que apareceram nas buscas tratavam de perspectivas criticas
nao relacionadas com a pedagogia histérico-critica.
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resultado usando aquelas palavras-chave. E os outros nao tinham como objeto a pedagogia

histérico-critica, o que depreendemos pela leitura dos seus titulos ou dos seus resumos.

Algumas das teméaticas que apareceram nos artigos das buscas, e que nao foram

selecionados, tratavam de:

« Educagao infantil ou alfabetizacao

o Educacao de nivel fundamental

» Educacao fisica, ginastica, esportes etc.

o Educacao matematica

e Educacao especial

o Educacao anti-racista

o Educacao profissional ou de jovens e adultos

» Estudos no contexto da formagao de professores

o Analise de politicas publicas ou de curriculo a luz da pedagogia histérico-critica

o Fundamentos tedrico-metodologicos gerais relativos a curriculo, psicologia, formacao

docente, educagao do campo ou rural, luta de classes, movimentos sociais, politicas

educacionais, reformas educacionais, marxismo etc.

Uma temadtica que resolvemos incorporar na nossa bibliografia foi a da “educagao

ambiental” na educacao basica de nivel médio pelo seu potencial de interlocucao com o

ensino de biologia.

Quadro 1 — Artigos selecionados para a revisao da literatura da apropriacao da pedagogia

histérico-critica no ensino de ciéncias de nivel médio

(continua)

Artigo

Periédico

A educagao cientifica sob a perspectiva da pedagogia histérico-
critica e do movimento C.T.S no ensino de ciéncias (TEIXEIRA,
2003b)

Ciéncia & Educagao

A epistemologia dialética materialista e o ensino de ciéncias natu-
rais: algumas reflexées (PEDROSA; LEITE, 2011)

Revista ACTA
Tecnolégica

Possibilidades da Filosofia, Historia e Sociologia da Ciéncia para
superac¢ao de uma concepgao pratica-utilitarista da educacao cienti-
fica: caminhos a serem percorridos (QUEIROS; JUNIOR; SOUZA,
2013)

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia
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Quadro 1 — Artigos selecionados para a revisdo da literatura da apropriacdo da pedagogia

histérico-critica no ensino de ciéncias de nivel médio

(continuacio)

Artigo

Periddico

O pensamento de Dermeval Saviani e a educagdo em museus de

ciéncias (MORI; CURVELO, 2016)

Educacao e Pesquisa

Sequéncia didatica baseada na pedagogia historico-critica para
abordar o Papilomavirus Humano (HPV) no ensino médio (OLI-
VEIRA; ALMEIDA; AQUINO, 2018)

Revista de Estudos e
Pesquisas sobre Ensino
Tecnolégico

Possiveis confluéncias filoséficas e pedagdgicas entre a educagao
ambiental critica e a pedagogia histérico-critica (PENELUC; PI-
NHEIRO; MORADILLO, 2018)

Ciéncia & Educacio

Interlocugbes entre a pedagogia historico-critica e a psicologia
histérico-cultural para o ensino de ciéncias (MENDES; BIANCON;
FAZAN, 2019)

Ciéncia & Educagéao

A dialética da pratica docente ao exemplo da classificacdo bioldgica
no ensino médio (CAMPOS, 2019)

Revista Brasileira do
Ensino Médio

Teoria especial da relatividade: 100 anos apds, como ensiné-la
significativamente usando o cordel (GUIMARAES; NOBRE, 2019)

Conexoes Ciéncia e
Tecnologia

Incorporagao da pedagogia histérico-critica na educacdo em ci-
éncias: uma analise critica dialética de uma revisao bibliografica
sistematica (MASSI et al., 2019)

Investigacoes em Ensino
de Ciéncias

O ensino dos processos e usos do aluminio na perspectiva da
pedagogia histérico-critica (GENOVESE; QUEIROS; GENOVESE,
2020)

Educacién Quimica

Ensino de ciéncias e de biologia sob a perspectiva historico-critica
na literatura cientifica (CAMPOS, 2020)

Debates em Educagao

Aproximagoes a uma concep¢ao histérico-critica de objetivo do
ensino de ciéncias naturais (PEREIRA; CAMPOS, 2020)

Debates em Educagao

Conhecimentos classicos, trabalho educativo e ensino de ciéncias:
articulagoes possiveis a partir da pedagogia histérico-critica (ZA-
NETI et al., 2020)

Debates em Educagao

Entrevista com Newton Duarte - perspectivas e desafios para o
ensino de ciéncias: a superacao do construtivismo e a pedagogia
histérico-critica (SOUZA, 2020)

Debates em Educagao

A educacao ambiental histérico-critica: uma construgao coletiva
(AGUDO; TOZONI-REIS, 2020)

Nuances: estudos sobre
educagao

Questao sociocientifica sobre o uso medicinal da cannabis sativa:
uma proposta didatica segundo a pedagogia histérico-critica (PEI-
XOTO; GENOVESE, 2021)

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias e
Matemaéatica

A constituicdo dialética das significagoes e a formacao de conceitos
cientificos sobre animais sinantrépicos (FERNANDES; CAMPOS,
2021)

Investigacoes em Ensino
de Ciéncias

A importancia da ciéncia na educacao escolar: reflexoes da teo-
ria histérico-cultural e da pedagogia histérico-critica (CHAVES;
ROSSI, 2021)

Colloquium
Humanarum
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Quadro 1 — Artigos selecionados para a revisdo da literatura da apropriacdo da pedagogia

histérico-critica no ensino de ciéncias de nivel médio

(conclusio)

Artigo

Periédico

A triade conteido-forma-destinatario: uma andlise das praxis peda-
gbgicas do ensino de ciéncias orientadas pela pedagogia histérico-
critica (PIRES; MESSEDER NETO, 2022)

Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagao
em Ciéncias

Consideragoes sobre o contetido presente no artigo “A triade
conteudo-forma-destinatario: uma andlise das praxis pedagogicas
do ensino de ciéncias orientadas pela pedagogia histérico-critica’
(LIMA, 2022)

9

Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagao
em Ciéncias

Comentério sobre o artigo “A triade contetido-forma-destinatério:
uma anélise das praxis pedagdgicas do ensino de ciéncias orientadas
pela pedagogia histérico-critica” (MASSI, 2022)

Revista Brasileira de
Pesquisa em Educagao
em Ciéncias

A prética social como fundamento do ensino-aprendizagem: uma

Revista de Ensino de
Biologia da Associacao

proposta para o conteido verminoses no ensino médio (AVELAR

ot al., 2022) Brasileira de Ensino de

Biologia

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 Discussao dos artigos selecionados

Teixeira (2003b) se tornou um marco na aproximagao da pedagogia histérico-critica
com a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na area de Ensino de Ciéncias.
No artigo, o autor explicita pontos de convergéncia entre as duas abordagens para o
ensino de ciéncias e implicagoes para a formacao de professores. Um dos principais ganhos
dessa aproximacgao seria o avanco para a superagao das abordagens internalistas no ensino
de ciéncias, que “privilegiam profundamente os contetudos especificos de cada disciplina,

desconsiderando os acontecimentos presentes na sociedade” (p. 178).

Esse é um dos desafios da educacao CTS que coaduna com pedagogia historico-
critica. O ensino de ciéncias tradicional, por vezes, incute nos estudantes uma imagem
idealizada da ciéncia, nao discutindo temas controversos ou conflitos de interesses entre
grupos sociais ou mesmo entre os cientistas. Tanto o ensino CTS quanto a pedagogia
histérico-critica advogam que devemos buscar uma forma de relacionar os conhecimentos
sistematizados e especificos de cada disciplina com o contexto sdcio-histérico para se ter

uma visao integral da ciéncia como um empreendimento humano.

Para fins de contextualizagdo, o CTS pode ser classificado, segundo Strieder (2012,
p. 11), em “Movimento CTS”, “Enfoque CTS” e “Abordagem CTS”, com origens entre
as décadas de 1960 e 1970. O primeiro termo tem a ver com consideracoes de carater
filoséfico ou politico dos condicionantes sociais das atividades e dos produtos da ciéncia e

tecnologia. Particularmente na Furopa, o movimento CTS teve uma insercdo maior na
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academia, em especial como tema de pesquisa do Programa Forte da Sociologia (CEREZO,
1998). Ja nos Estados Unidos, o movimento CTS teve um carater mais pragmatico, no
sentido de intervengao politica, motivado pelas consequéncias da degradacao ambiental
e do uso da ciéncia e tecnologia para a guerra. As repercussoes dos conhecimentos CTS,
por sua vez, foram aos poucos sendo levadas em conta nas discussoes de diversas reformas
escolares. Chamamos este movimento de Enfoque CTS. Finalmente, as propostas concretas
de realizagdo do ensino de ciéncias articulado com os conhecimentos do movimento CTS

foram chamados de Abordagens CTS.

No campo CTS classico — este de origem europeia ou americana —, o nicleo comum
é a rejeicao da imagem de ciéncia neutra e desinteressada, bem como, de que a tecnologia
seja, necessariamente, ciéncia aplicada. Também, esta vertente CTS rejeita a tomada de
decisdes em assuntos de impacto social realizadas exclusivamente por técnicos cientificos.

Pelo contrario, defende a participagdo publica na tomada de decisdes (CEREZO, 1998).

Atualmente, alguns autores do ensino de ciéncias no Brasil, tais como Décio Auler,
Irlan von Linsingen, Demétrio Delizoicov, Renato Dagnino etc., advogam a insercao de
consideragoes sobre a especificidade da ciéncia e tecnologia dos paises latino-americanos
no ensino de ciéncias bésico escolar ou mesmo de nivel superior. A justificativa é a de que,
a despeito de paises como o Brasil nao estarem isolados dos desenvolvimentos da ciéncia
e tecnologia realizados pelo mundo, participamos da ciéncia mundial em uma condicao
bastante peculiar, como “pais em desenvolvimento”, e portanto, retardatario em todas as
areas do conhecimento. A condicao de pais retardatario provoca a realizagao de politicas
de ciéncia e tecnologia locais subordinadas as agendas de pesquisa dos grandes centros nos
paises centrais. Isto confere as ciéncias e tecnologias locais uma série de caracteristicas

que devem ser elucidadas na educacao em ciéncias.

Essa caracteristica da abordagem CTS e a premissa da pedagogia historico-critica
de relacionar o contetiddo de ensino com a pratica social, sendo a pratica social no ensino
de ciéncias muito relacionada com a apropriagao da ciéncia e tecnologia como um forga
produtiva, foram explicitadas e difundidas por Teixeira (2003b) na area de educagao em
ciéncias como um dos principais pontos de convergéncia entre as duas perspectivas. O
autor observa que o professor de ciéncias pode encontrar nas praticas sociais do contexto
socio-econdmico grandes temas que poderiam ser analisados nas aulas, e que os alunos

poderiam propor solugoes para os principais problemas dessa pratica.

Um ponto de divergéncia apontado pelo autor seria que as abordagens CTS, em
geral, nao tém como horizonte a intervencao social para uma mudanca mais profunda da
realidade. As abordagens CTS, como também percebido por Auler (2018), muitas vezes
abordam problemas da sociedade capitalista, mas atuam para mitigar esses problemas
ao invés de aborda-los pela raiz para encontrar nas suas determinagoes mais simples o

modo de producao atual como o causador do problema. Assim, o ensino de ciéncias critico
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coerente com a pedagogia historico-critica procuraria desvelar os problemas causados pelo
atual modo de producao e reproducao da vida social em vez de trabalhar pela mitigacao

desses mesmos problemas, visando a transformacao do status quo.

Em A epistemologia dialética materialista e o ensino de ciéncia naturais: algumas
reflexdes, Pedrosa e Leite (2011) fazem uma revisao sucinta sobre os elementos do método
materislista historico-dialético tais como totalidade, abstracao, andlise, sintese, contradicao,
movimento historico, transformacao social, concep¢ao de homem etc. Elas procuraram
justificar a escolha da pedagogia historico-critica como método pedagdgico para um ensino

de ciéncias critico a partir da epistemologia dialética e nao o inverso.

As autoras defendem a epistemologia dialética materialista como ferramenta teodrica-
metodolégica para entendermos o mundo em que vivemos. Entao, o ensino de ciéncias
naturais se daria de forma critica (no sentido de significativa e reflexiva sobre a realidade
social) se incorporasse o modo de pensar e investigar o mundo dialeticamente. Nesse
ponto, Pedrosa e Leite (2011) fazem um breve histérico de desenvolvimento da concepgao
dialética, encerrando nas contribui¢oes de Marx e Engels como o estado da arte em relagao

a esta epistemologia.

A pedagogia histérico-critica, pensam as autoras, encaixa-se perfeitamente como o
referencial para a pratica de sala de aula coerente com a dialética materialista, pois, em seus
pressupostos, também esté alinhada com essa visao epistemolégica. Essa pedagogia traria
diretrizes ou formas de pensar a educacgao, o papel do professor e a conducgao das atividades
em sala de aula compromentidas com a formacao do ser humano consciente do mundo
em que vive e das suas possibilidades de atuagao sobre ele, a partir dos conhecimentos
cientificos, historicos, filosoficos, artisticos e culturais aprendidos em suas relagoes dentro

de uma totalidade.

As autoras enfatizam a adocao da postura das teorias criticas nao-reprodutivistas
de considerar a escola como um local de disputa entre as forcas do progresso, no interesse
das classes exploradas, e as forgcas conservadora, no interesse da classe detentora dos
meios de producao e das classes reacionéarias que aderem a ideologia da classe dominante.
Especificamente, aderem a perspectiva da educacgao critica da classe trabalhadora para que

tenham subsidios intelectuais e praticos para contribuirem para a transformacao social.

Como indicagado metodoldgica, Pedrosa e Leite (2011) corroboram a sistematizagao
dos pressupostos da pedagogia histérico-critica nas orientagoes didaticas difundidas por
J. L. Gasparin no livro Uma diddtica para a pedagogia historico-critica (2005) como forma
de realizar o ensino de ciéncias critico. Entao, as autoras passam a descrever os momentos

pedagodgicos de Saviani (2008), de acordo com o entendimento de Gasparin (2005).

Especificamente, o ponto de partida do ensino/conhecimento é a prética social. Deve-

se escolher situacoes ou conhecimentos do contexto do professor e alunos que mobilizem os
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estudantes a buscarem mais informagoes, por meio de pesquisas, trocas de conhecimentos,
elaboragao de perguntas etc. Defendem que o ensino de fisica, quimica ou biologia deve
estar vinculado a realidade dos estudantes, pois, do contrario, a tendéncia é que eles se
apropriem dos contetidos de forma exclusivamente abstrata, ou seja, sem relagdo com a

sua experiéncia.

A problematizacao, por sua vez, é realizada nas interagées do professor com
os alunos e entre os alunos durante a abordagem significativa da pratica social inicial.
Nessas interagoes surgem os principais problemas postos pela pratica em discussao. Sao
esses problemas que devem tornar-se questoes a serem resolvidas e que demandarao a
mobilizagao de conhecimentos sistematizados elaborados pelo conjunto dos homens. A
instrumentalizacao, portanto, é a etapa em que se realizam os estudos de conhecimentos

elaborados para darem conta dos problemas levantados na problematizacgao.

A catarse surge como o momento no qual os estudantes se apropriaram dos contetidos
estudados na instrumentalizacdo. Essa apropriacao se verifica pela expressao elaborada
dos estudantes, ou seja, pelo domino na mobilizagdo dos conhecimentos aprendidos quando
da producao de textos ou falas referentes ao tema da pratica social inicial. Na catarse, o
estudante tem uma nova postura frente aos problemas levantados. Ele é capaz de explica-los
e de apontar possiveis caminhos para a sua solugao. Para a inferéncia da ocorréncia da
catarse, as autoras sugerem a proposta de Gasparin (2005) de que o professor planeje e
aplique mecanismos de avaliacao da aprendizagem dos conteidos desenvolvidos ao longo

das aulas.

Por fim, para o tltimo momento, a pratica social final, Pedrosa e Leite (2011)
sugerem o incentivo a manifestacao dos estudantes em atividades de intervencao social ou
a observagao do surgimento de novas atitudes associadas ao novo conhecimento aprendido.
Do nosso ponto de vista, entendemos que as autoras, no artigo, reforcaram a importancia
do conhecimento do método dialético materialista como forma de compreender e agir
sobre o mundo e que corroboraram a diddtica proposta por Gasparin (2005) como um
meio de introduzir a epistemologia dialética no ensino de ciéncias tanto como método de

ensino-aprendizagem como de investigacao da realidade.

Queirés, Junior e Souza (2013), em Possibilidades da Filosofia, Historia e Sociologia
da Cliéncia para superacao de uma concepcao pratica-utilitaria da educacdo cientifica:
caminhos a serem percorridos, defendem o uso dessas disciplinas como aportes para
contribuirem para a humanizacao do ensino das ciéncias. Lembram que a pedagogia
histérico-critica busca formas de socializagao dos saberes elaborados, explicitando que sao
de interesse para as classes populares que sejam apropriados, mas sem perder de vista as

suas objetivagoes na sociedade.

Os autores levantam criticas, que sao comuns na area da educacdo em ciéncias,

de que muitas vezes os conteiidos sao ensinados como se fossem um produto acabado,
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usando uma metodologia de treino para o uso de féormulas, sem demonstragoes e sem se
preocupar com discussoes de carater socio-histérico ou epistemoldgico. Isto, afirmam, faz
com que os estudantes se apropriem de uma ciéncia pratico-utilitarista®, que nao exige
questionamentos ou reflexdes, tanto de carater interno a ciéncia quanto de carater externo.

O resultado é a formacao cientifica desumanizada e alienada da sociedade.

O desejavel, asseveram, seria a apropriacao de conhecimentos cientificos humaniza-
dos, integrais, que sejam enriquecidos com determinacoes de outras naturezas, que nao
s6 estritamente cientificas ou epistemoldgicas, para torné-los mais significativos, o que
aumentaria o potencial catartico. Essas outras determinagoes poderiam vir da historia,
filosofia e sociologia das ciéncias. No entanto, observam que a filosofia e a histéria das
ciéncias quando abordados apenas do ponto de vista epistemoldgico sao insuficientes ou
parcialmente alienantes, pois deve-se levar em conta a ciéncia nas disputas sociais, como
no seu uso ligado a industria da guerra, a ciéncia como instrumento politico, a hegemonia

de uma nagao como poténcia cientifico-tecnologica etc.

Queirds, Junior e Souza (2013), portanto, reforcam a preocupagao que devemos
ter com o ensino de ciéncias contextualizado e nao restrito aos aspectos internos de um
campo do conhecimento. Por exemplo, no campo da fisica, ndo podemos ficar restritos ao
funcionamento das suas tedrias e aplica¢oes especificas, mas ampliar os objetos de estudo
da fisica nas suas determinagoes em outros campos do conhecimento tais como a filosofia,

histéria e sociologia da ciéncia.

A pedagogia histérico-critica vem sendo pensada para a educacao escolar em espagos
formais. No entanto, Mori e Curvelo (2016), em O pensamento de Dermeval Saviani e a
educagcao em museus de ciéncia, procuram desenvolver repercussoes da pedagogia histérico-

critica para espagos de ensino nao formais, como os museus de ciéncias.

Apods uma breve exposicao das origens e fungdes pelas quais os museus passaram,
eles analisaram em maior profundidade uma fungao contemporanea que tem sido atribuida
aos museus que é a de popularizacao da ciéncia para amplas audiéncias. Entao, com
esta fungdo em mente, buscaram na obra de Saviani alguns aportes sobre as formas nao
escolares de educacao que pudessem ser interessantes para o ensino de ciéncias em museus.
Para isso, fizeram uma pesquisa bibliografica em toda a obra de Saviani e levantaram

algumas consideragoes sobre a educagdo em espagos nao formais.

Como resultado, identificaram trés tipos de educagao citadas por Saviani: 1)
educacao escolar, voltada para o ensino da cultura erudita; 2) educagao difusa, que
dissemina a cultura de massa, principalmente por intermédio dos meios de comunicagao;
e 3) educagao popular, que é a difusdo da cultura popular por grupos sociais. Para

Saviani, a escola, via de regra, busca educar as geragoes com uma cultura sistematizada

2 Para os autores, é um ensino de ciéncias que visa apenas explicar o cotidiano do estudante.
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por necessidade do proprio processo de acumulacao capitalista, por mais que isso seja
contraditério, pois o crescente desenvolvimento das forcas produtivas para o aumento da
acumulacao privada do capital exige a socializagao de saberes que somente a escola é capaz

de promover.

Para os autores, mesmo os museus participando de uma difusao do conhecimento
nao escolar, eles podem promover uma divulgagdo do conhecimento de forma sistematica,
por exemplo, oferecendo cursos de formagao escolar complementares. Mesmo nesse limite,
Mori e Curvelo (2016) acreditam que nao é possivel falar em uma educagao museal orientada
pela pedagogia histérico-critica, embora se possa promover a divulgacao cientifica em
museus com uma visao consoante com ela. Eles chamam a atengdo para a precedéncia
do ensino escolar sistemético, pois, asseveram, “assiste-se certa secundarizacao da escola,
em prol de outras instituigoes, e depreciacao do saber escolar” (p. 504), orientadas por

concepgodes pos-modernas.

Em Sequéncia diddtica baseada na pedagogia historico-critica para abordar o Papi-
lomavirus Humano (HPV) no ensino médio, Oliveira, Almeida e Aquino (2018) fazem um
relato do planejamento e execugao de uma sequéncia didatica sobre o tema “papilomavirus
humano” (HPV) para alunos do 32 ano do ensino médio de escola ptblica, na disciplina
de biologia. O objetivo educativo da atividade era discutir a importancia da vacina e do

uso de preservativos como protecao ao HPV.

No artigo, é feito um relato sucinto de um estagio supervisionado realizado em
2016. As etapas do estagio foram desenvolvidas para coincidirem com os cinco momentos

pedagdgicos preconizados por Saviani.

Na primeira etapa do estagio, apés um breve periodo de ambientagao, foi proposto
o tema “infec¢oes sexualmente trasmissiveis” para “averiguar o conhecimento prévio dos
alunos [...] e se 0s mesmos o relacionam com o seu contidiano” (OLIVEIRA; ALMEIDA;
AQUINO, 2018, p. 5). Ainda nesta etapa, foi feito uma aula expositiva, usando anotacoes
no quadro e modelos de virus confeccionados artesanalmente. Nao fica claro no relato se
esta etapa é uma unica aula ou alguns encontros, mas, para as autoras, essa etapa definiu

um ponto de partida para a pratica social.

Na segunda etapa, as autoras entrevistaram grupos formados por cerca de trés alunos
sobre os assuntos abordados até entao. Elas concluem que os alunos nao conseguiam se
expressar com seguranca e que aprenderam o contetido de forma restrita e nao significativa.
Entao, na sequéncia, pedem para os alunos elaborarem “perguntas socializadoras sobre
o HPV levando em conta as dimensoes cientificas, social, histérica etc.” (OLIVEIRA;
ALMEIDA; AQUINO, 2018, p. 6). As autoras nao afirmam isto, mas pareceu-nos que essa

etapa estaria fazendo o papel do momento da problematizacao.

Na terceira etapa, foi feito uma aula expositiva sobre o HPV, abordando “as
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principais caracteristica do virus [...], suas formas de transmissao, tratamento e prevencao’
(OLIVEIRA; ALMEIDA; AQUINO, 2018, p. 6). Para as autoras, esta foi uma aula para
auxiliar os estudantes na organizagao dos conhecimentos, visando uma aprendizagem
efetiva. Afirmaram que tinham também a intencdo de propiciar aos alunos subsidios para
que dessem conta da conexao da teoria com a vivéncia cotidiana, o que lhes auxiliaria na
apropriacao do contetido. As autoras nao afirmam isto, mas pareceu que essa etapa foi

inspirada no momento da instrumentalizacao.

Na quarta etapa, as autoras solicitaram aos alunos que respondessem suas proprias
“perguntas socializadoras” elaboradas na segunda etapa, o que contribuiria para “uma nova
sintese mental do contelido proposto, unindo o cotidiano ao conhecimento cientifico através
da socializa¢do em sala de aula das respostas” (OLIVEIRA; ALMEIDA; AQUINO, 2018,
p. 7). Adicionalmente as perguntas feitas pelos préprios estudantes, as autoras propuseram
outras trés questoes que foram avaliadas posteriormente. As questoes foram estas: “O
que é Papilomavirus Humano (HPV)?”, “Como o virus pode ser transmitido?” e “Qual
a principal forma de prevengdo do Papilomavirus Humano?” (OLIVEIRA; ALMEIDA;
AQUINO, 2018, p. 7).

Na tultima etapa, foi solicitado que os alunos formassem grupos e, utilizando-se dos
conhecimentos trabalhos, elaborassem videos educativos, de carater conscientizador, sobre
a importancia da vacinagdo contra o HPV e outras medidas preventivas contra doengas
sexualmente transmissiveis. Estes videos foram usados como uma pratica social final de
intuito transformador da sociedade, uma vez que também foi pedido que divulgassem seus

trabalhos na escola.

Como avaliacao da aprendizagem do contetido especifico, as autoras analisaram
a quantidade de erros e acertos para cada uma das trés perguntas propostas dentre as
questdes socializadoras do alunos. O resultado foi que cerca de 1/3 dos alunos responderam

corretamente cada uma das questoes.

Neste trabalho, a pedagogia historico-critica é citada como uma nova forma de
abordar contetidos com o potencial de promoc¢ao de aprendizagens significativas, porém,
observamos que, na pratica, apenas serviu como guia para a separacao das etapas do estagio
supervisionado. A justificativa para o tema HPV foi ancorada nos Pardmetros Curriculares
Nacionais de 1998 referentes as ciéncias naturais, na medida em que endossaram a sugestao

constante no documento da abordagem de assuntos transversais com impacto na satude.

Em Possiveis confluéncias filoséficas e pedagdgicas entre a educacao ambiental
critica e a pedagogia historico-critica, Peneluc, Pinheiro e Moradillo (2018) fazem uma
aproximacao entre a perspectiva da educacao ambiental critica e a pedagogia histérico
critica visando uma melhor organizacgao e didatizacao dos conteiidos socioambientais a
serem socializados na educacgao basica, visando promover a reconexao do ser humano com

a natureza, pois, afirmam, as atuais condi¢oes de reproducao da vida social alienaram de
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tal modo os seres humanos que eles nao mais se percebem como parte da natureza, como

em outras épocas.

Os autores reconhecem a categoria ontologica de “trabalho”, que é comum a ambas
as perspectivas, por terem o marxismo como referencial tedrico e epistemoldgico, como
“o principal agente mediador da relagdo ser humano-natureza” (PENELUC; PINHEIRO;
MORADILLO, 2018, p.160) . O trabalho esta subjacente as diversas formas de atividades
humanas ou praticas sociais, e muitas dessas praticas estao diretamente relacionadas com
problemas socioambientais, sendo que, por vezes, as suas solugoes entram em contradicao

com a légica do sistema de producao capitalista.

Assim, Peneluc, Pinheiro e Moradillo (2018) compartilham a premissa de que o
professor deve tensionar a realidade escolar e social dos alunos para identificar nas praticas
sociais da sociedade atual os diferentes trabalhos e seus problemas socioambientais postos
pela propria pratica como ponto de partida para a problematizacao do processo educativo.
O professor, portanto, deve socializar os conhecimentos sistematizados que embasam
a pratica, sem perder de vista o seu desenvolvimento histérico, para que seja possivel
discutir solugoes para esses problemas. Em suma, a problematizacao deve alimentar a
instrumentalizacao com demandas de conhecimentos tedricos ou praticos necessarios para
a compreensao dos problemas e para que seja possivel vislumbrar também solucoes, as

quais podem demandar novas instrumentalizagoes.

Os autores, neste artigo, ndo vao muito além de reforcar a posicao da pedagogia
histérico-critica e seus momentos pedagogicos como um referencial teérico-metodologico.
Eles advogam uma formacgao escolar humanizadora e critica, no sentido de perceber as
determinacoes histéricas e sociais do estado de coisas. Também, advogam uma postura
transformadora frente aos problemas postos pelas praticas sociais, na medida em que esses
problemas sao entendidos como nao naturais, e sim como construgoes socio-historicas. Em
especial, os problemas socioambientais nao sao naturais, visto que estao conectados, em

ultima instancia, com a produgao e reproducao da sociedade capitalista.

Em Interlocugoes entre a pedagogia historico-critica e a psicologia historico-cultural
para o ensino de ciéncias, Mendes, Biancon e Fazan (2019) defendem a filosofia materialista
historico-dialética, subjacente a pedagogia historico-critica e a psicologia historico-cultural,
como necessaria para a superagao das concepgoes positivistas e internalistas do ensino de
ciéncias, que ainda hoje sao predominantes no ensino. Este, trate-se de um ensaio tedrico
em que os autores defendem que o ensino de ciéncias deve possibilitar o entendimento da
realidade em que vivemos no seu aspecto universal, integrado a sociedade, fazendo com

que a ciéncia seja apropriada para além de suas técnicas.
Seguindo os pressupostos da pedagogia histérico-critica e da psicologia histérico
cultural, o ensino de ciéncias, pensam os autores, ¢ importante tanto para o desenvolvimento

das fungoes mentais superiores, quanto para a apropriacao do processo de desenvolvimento
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histérico da humanidade, pois isso humaniza os sujeitos. Mendes, Biancon e Fazan (2019)
defendem a dialética singular-particular-universal, prépria do materialismo, na qual o
universal (pratica social), ou seja, aquilo que é constitutivo do género humano nas diversas
atividades de trabalho, sé pode ser apropriado pelo singular (pelo individuo) a partir do
particular (das mediagoes), que sdo os instrumentos e problematizagdes que sao necessarios

para a reproducao ideal do movimento real dos objetos de estudo.

Os autores retomam o problema da necessidade de superacao das concepgoes de
neutralidade e determinismo do conhecimento cientifico, sendo a neutralidade, o falso
entendimento de que a ciéncia é desprovida de valores e interesses, e o determinismo, o
falso entendimento de que o desenvolvimento cientifico é autonomo, ou seja, que segue
uma dinamica prépria independente da influéncia da sociedade, pois seria pautado por
um método cientifico objetivo conduzido pelos cientistas que s6 buscam o progresso da
ciéncia (DAGNINO, 2016). Para eles, a educagao cientifica deve considerar a relagao da
ciéncia nos dias de hoje, isto é, a ciéncia como um brac¢o do desenvolvimento das forcas
produtivas capitalista. Portanto, ocultar essa caracteristica contribui para a difusdo de

uma ciéncia ndo humanizadora.

Nesse ponto, é reforcada a necessidade do preparo do professor para servir de
parceiro mais capaz para socializar e ajudar a desenvolver nos individuos singulares os
conhecimentos cientificos relacionados com a prética social global. Portanto, voltando-se a
nossa tese, nossa proposta deve estabelecer alguma forma de relacionar os contetidos de
fisica com a sua manifesta¢ao nas atividades humanas em que sdo (ou foram) usadas como
for¢a produtiva. Um caminho seria identificarmos relagées entre os contetdos de fisica e
as atividades da pratica social, para que sejam objetos de ensino que possam promover a
inter-vinculagao entre ciéncia e sociedade, o que contribui para a desenvolvimento de uma
visao sintética da forma de vida atual. Como dizem Mendes, Biancon e Fazan (2019, p.
826-827),

[Fundamentar o ensino na dialética materialista exige] amplitude
nas andalises e nas relagdes que [se] estabelece[m] entre ciéncia,
histéria, politica, cultura e economia, em determinado momento
histérico e entre os objetos de ensino.

Assim, estes autores entendem que a pratica social que devemos relacionar com o
ensino de ciéncias é aquela em que o nosso contetido de ensino aparece em algum processo
da atividade humana, especialmente nos momentos em que servem (ou serviram) ao capital
como forca produtiva. A medida em que os estudantes forem se apropriando das situacoes
em que o conhecimento cientifico participa da pratica social, eles vao, com essas mediacoes,

transitando de uma visao sincrética para uma visao sintética do real.

Segundo Mendes, Biancon e Fazan (2019), a catarse, por sua vez, se manifestaria na
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alteracdo qualitativa da pratica dos alunos coerentemente com a direcao de transformagcao
da sociedade. Ainda, esses autores reforcam a recomendacao da pedagogia histérico-critica
de que, na escolha dos temas a serem abordados, deve-se levar em conta os interesses
do aluno concreto e nao do aluno empirico, justamente para nao reduzirmos o papel dos

classicos na articulagdo com o objetivo de se atingir uma visao sintética do real.

Em A dialética da prdatica docente ao exemplo da classificacao biolégica no ensino
médio, Campos (2019) relata o desenvolvimento e a andlise de uma intervengao didatica
em uma turma do 32 ano do ensino médio, de uma escola ptublica paulista, para o ensino
dos contetdos de taxonomia (ramo da biologia que descreve, identifica e classifica os seres
vivos) e sistemética bioldgica (ciéncia mais abrangente que estuda a diversidade dos seres

vivos e seus padroes de parentesco e evolugao), sob a pedagogia histérico-critica.

A justificativa para a escolha do tema foi a percep¢ao de que o ensino de sistemética
esta desvalorizado, embora tenha o potencial de desenvolvimento do pensamento cientifico,
sobretudo o biolégico. Do ponto de vista da pedagogia historico-critica, além disso, esse
tema poderia ser contextualizado dentro de uma visao mais total na qual o conhecimento

especifico dialoga com o contexto social.

Com a distribuicdo da tematica em trés aulas, a autora estudou o processo de
transformacao do entendimento dos alunos da sincrese a sintese, nas suas idas e vindas,
para o entendimento dos contetiidos como um processo dialético. As intervengoes foram
gravadas em audio e transcritas no periodo de setembro a novembro de 2015. Houve a
coleta da producao escrita dos alunos, bem como a tirada de fotos do quadro negro e
anotagoes de falas. Também foram seguidas as normas de boas praticas e ética na pesquisa
com individuos. Participaram do estudo 38 alunos de 15 a 19 anos. Os assuntos das aulas
foram sistema de classificacao bioldgica, sistematica e taxonomia, o conceito de espécie e a

espécie humana.

As préticas de ensino usadas por Campos (2019) incluiram a sondagem de conheci-
mentos prévios dos alunos com relagao aos conceitos da teméatica que seria estudada, a
construgao de um fluxograma com os conceitos que iam sendo discutidos, problematizagoes
postas para debate oral, visando a elaboracao de questoes a serem investigadas, exposi¢oes
orais da professora sobre os conteudos especificos (taxonomia e sistematica biologica) e

apresentacoes dos alunos sobre seus resumos dos assuntos estudados.

Para a autora, a passagem da sincrese a sintese ficou evidenciada pela inaptidao ou
imprecisao dos alunos quando das perguntas para a sondagem de conhecimentos prévios e
a concretizacao das producgoes de resumos pelos alunos. Em alguns momentos, ela relata
o seu papel como mediadora das discussdes dos alunos, evidenciando que ela entendia o
conceito de mediagao como a promoc¢ao do didlogo e o apoio para os estudantes, sem fazer

referéncia a ferramentas culturais.
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Com relagao a passagem da sincrese a sintese, consideramos fragil a alegacao
de que a simples falta de ferramentas culturais no inicio do trabalho educativo e sua
disponibilidade ao final sejam um indicio de catarse, pois, como ja vimos, a catarse
representa uma mudanca qualitativa mais profunda nas agoes dos estudantes, como uma
segunda natureza, sendo que a reproducao de conhecimentos por si s6 pode se confundir

com um exercicio de memorizacao acritica ou mecanica, caso nao seja bem avaliada.

A pesquisadora associou as suas perguntas problematizadoras com questoes postas
pela pratica social. Suas perguntas foram: “Qual a importancia da padronizag¢ao de um
nome universal para os seres vivos?”; “Por que nao optar por nomes populares ao invés
dos cientificamente aceitos?” e “Qual poderia ser a lingua oficial para esta padronizagao?”
Campos (2019, p. 12). Entendo que estas questoes sdo pertinentes, mas por si s6s nao
representam praticas sociais ou mesmo problemas postos pela pratica social; no nosse

entender, sao questoes norteadoras.

Em Teoria especial da relatividade: 100 anos apds, como ensind-la significativa-
mente no ensino médio, Guimaraes e Nobre (2019) apresentam um artigo relatando uma
intervencgao didatica no ensino de fisica do ensino médio utilizando um folheto de cordel
como material potencialmente significativo. Os autores sustentam seu material pedagdgico
na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel®, no que tange ao aspecto psicolégico,
e nas etapas da sequéncia FEDATHI*, no que tange ao aspecto didatico. A citacao feita a
pedagogia historico-critica, na figura de Saviani, restringiu-se apenas em dizer que sua
proposta se adequava a uma visao historico-critica, pois assegurava o acesso dos estudantes
aos saberes historicamente construidos pela humanidade. Ademais, a sequéncia FEDATHI
teve origem em estudos de educagao matématica realizados pelo Prof. Dr. Herminio Borges
Neto, da Universidade Federal do Cear4, e foi pensada para ser um método de interacao
professor-alunos, visando a resolucao de problemas matematicos; portanto, nada tendo
a ver com o método dialético. Apesar deste artigo, ao fim e ao cabo, ter se enquadrado
em um dos nossos critérios de exclusao, resolvemos inclui-lo nesta revisao porque nossa
conclusao foi atingida apenas com a sua leitura completa. Durante a leitura, ficamos com a
sensacao de que em algum momento os autores explorariam a contribuicao mais substancial

do referencial da pedagogia historico-critica no seu trabalho, o que nao ocorreu.

Em Incorporacao da pedagogia historico-critica na educagdo em ciéncias: uma
andlise critica dialética de uma revisio bibliogrifica sistemdatica, Massi et al. (2019) re-
alizam uma revisao, com duracao de cerca de dois anos, para investigar de que modo
a filosofia subjacente a pedagogia historico-critica foi incorporada pelos pesquisadores

em educagao em ciéncias quando fazem estudos ou elaboram propostas envolvendo essa

AUSUBEL, D. Aquisicao e retengao de conhecimento: uma perspectiva cognitiva. 1. ed.
Lisboa: Ed. PT, 2003. Traducao Ligia Teopisto.

4 BORGES NETO, H. Sequéncia FEDATHI: uma proposta pedagégia para o ensino de
ciéncias e matematica. 1. ed. Fortaleza: UFC, 2013.
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teoria. Para os autores, a apropriacao da base marxista dessa teoria é condi¢do necessaria
para a sua compreensao para se evitar interpretagoes nao dialéticas, por exemplo, pensar
que os momentos pedagdgicos propostos por Saviani (2008) como passos sequenciais e

independentes.

A metodologia dessa revisao consistiu em se apropriar das categorias centrais do
marxismo e da pedagogia histérico-critica para analisar os trabalhos selecionados sob
essa vertente na area de educagao em ciéncias. Também, os autores se atentaram para
possiveis criticas a teoria e encontraram algumas que ja foram levantadas pela literatura
em geral, quais sejam: i) que a pedagogia histérico-critica é uma pedagogia conteudista
(Ela nao abre mao da socializagdo dos saberes sistematizados.); ii) que desvaloriza os
saberes populares, afirmando a hegemonia da cultura burguesa (A teoria alega que a
cultura popular é assistematica e limitada. Assim, para a classe trabalhadora se libertar,
ela precisa dominar os conhecimentos cientificos sistematizados.); e iii) que defende a
nocao ultrapassada de transmissao dos conhecimentos, algo que tem conotacao mecanica e
passiva (A pedagogia histérico-critica se apoia na psicologia vygotskiana que, por sua vez,
considera que a apropriacao da cultura se da pela internalizacdo das ferramentas culturais
disponiveis nas relagoes entre sujeitos, e esse processo é tanto melhor conduzido quanto
mais intencional e adequada for a interacao entre o sujeito que aprende e um parceiro

mais capaz, como o professor).

Os autores utilizaram como dados artigos publicados em periddicos com revisao por
pares, trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em
Ciéncias (ENPEC), dissertacoes e teses, capitulo de livros ou livros abordando a pedagogia
historico-critica na educagao em ciéncias. Nao foram selecionados trabalhos na area da
educagao matematica, e foram incluidos trabalhos da area de educacao ambiental, pois tém
bastante interlocucao com as ciéncias, sobretudo a biologia. Eles buscaram pelas palavras
“historico” e “critica” em titulos, resumos ou palavras-chave, e reuniram os achados datados
até maio de 2018.

Ao todo, selecionaram 80 trabalhos®, sendo 5 artigos, 28 trabalhos do ENPEC,
29 dissertagoes, 10 teses, 4 capitulos de livro e 4 livros, os quais foram analisados em
quatro categorias centrais: 1) pedagogia histérico-critica como teoria histérico-dialética e
materialista; 2) superagdo da pseudoconcreticidade; 3) pratica dialética e os momentos
didaticos; e 4) mediagao dialética. A primeira categoria é considerada fundamental para
sustentar uma proposta pedagogica histérico-critica e para permitir o seu desdobramento

nas outras categorias.

Os pesquisadores observaram, até aquele momento, um baixo niimero de publicagoes

de artigos que relacionam a pedagogia historico-critica e a educacao em ciéncias. Além disso,

>  Nao puderam ser encontradas duas dissertacdes; totalizando, portanto, 78 trabalhos analisa-

dos.
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perceberam que a maioria dos trabalhos selecionados estavam vinculados a instituicoes

localizadas na regiao sudeste.

A anélise por categorias produziram os seguintes achados. Algumas propostas mis-
turam a pedagogia historico-critica com outras teorias com principios filoséficos diferentes
do materialismo histérico-dialético, demonstrando uma incoeréncia. No nivel de teoria

psicologica, majoritariamente ¢é utilizado a perspectiva construtivista.

Os autores identificaram a ideia da organizagdo dos temas de ensino por sistemas
de complexos de Pistrak (Moisey Mikhaylovich Pistrak (1888-1917)). Tal sistema é uma
sugestao para a organizacao do ensino nao centrado em contetidos, pois os temas de estudo
sao, em geral, um complexo de fendmenos tomados da realidade, sendo mais coerente
com a visao materialista estuda-los referenciando-os com a realidade da qual sdo tomados.
Porém, como sabemos, o ensino em nivel médio ainda é feito com a separacao das areas
do conhecimento, e um dos entraves para um ensino integrado ¢é a formacao de professores

restrita aos conteidos de sua disciplina.

Nessa revisao, os autores identificaram varias propostas teodricas e aplicadas de
uso da pedagogia historico-critica no ensino de ciéncias. Mas, como citado anteriormente,
eles consideram que essas propostas apresentaram fragilidades em relacao a apropriacao
do método materialista histérico-dialético. Falando especificamente do trabalho de Dias
(2016), esta autora elaborara uma proposta de ensino de méquinas térmicas e 22 lei
da termodinamica, no ensino superior de engenharia, na disciplina de Fisica Geral e
Experimental II, sob a perspectiva historico-critica, utilizando o conceito da aquisicao
de um habitus da teoria de Pierre Bourdieu (1930-2002). Embora desenvolvera um bom
trabalho, Massi et al. (2019) identificaram, no que diz respeito a pedagogia histérico-critica,
o entendimento subjacente de que aquela pratica de ensino visava apenas a formacao de
competéncias e habilidades nos estudantes, sem meng¢ao aos compromissos sociais, politicos

e economicos da proposta pedagogica em si; pontos que sao caros a essa perspectiva.

Referindo-nos a alguns trabalhos citados por Massi et al. (2019) que nos chamaram
a atencao, destacamos a dissertacdo de mestrado de Lima (2016) sobre o ensino de acidos e
bases nas aulas de quimica do ensino médio. Este trabalho apresentou sequéncias didaticas
que adotam a teoria de Saviani, porém, a autora utilizou a metodologia de Gasparin (2012).
Conforme comentado anteriormente, Gasparin (2012) tomou os momentos pedagdgicos
de Saviani (2008) como passos sequenciais, nao dialéticos, e isso refletiu-se na proposta
de Lima (2016), como se a aprendizagem de acidos e bases fosse um processo linear, sem
entender, na pratica, que a apropriacdo de um contetdo tem idas e vindas e meios de
abordagem por diferentes perspectivas até que se forme um entendimento sobre o tema de

maneira mais concreta; a chamada ascensao do abstrato ao concreto.

Também, citaram a tese de doutorado de Geraldo (2006) intitulada Diddtica de

ciéncias e de biologia na perspectiva da pedagogia historico-critica, a qual foi editada
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em livro intitulado Diddtica das ciéncias naturais na perspectiva historico-critica (2009).
Esta tese obteve grande repercussao na area, principalmente pela escassez de trabalhos
envolvendo o ensino de ciéncias. Lendo o resumo da referida tese, apreendemos que ela
trata de elementos para uma didatica do ensino de ciéncias, de maneira geral, e de
biologia, em particular, a partir de postulados gerais da pedagogia histérico-critica e
da didatica geral, para servir de “orientacao e critério para as atividades docentes no
ensino escolar destas disciplinas” (GERALDO, 2006, p. 8). Segundo Massi et al. (2019),
Geraldo (2009)° procurou compatibilizar principios da didatica geral, tais como “objetivos,
contetdos, ensino, aprendizagem, métodos e condigoes de ensino” (p. 231), com alguns
principios do ensino de ciéncias na perspectiva historico-critica, tais como “problematizacao,
contextualizagao, instrumentalizacao, interdisciplinaridade, historicidade, dialogicidade,
totalidade, sistematizacao, aplicacao, enfoque ambiental, énfase em educagao para a saude
e énfase nos métodos das ciéncias naturais” (Geraldo, 2009, p. XI apud MASSI et al., 2019,
p. 231).

Dentro da segunda categoria, destacamos a assercao de que “o concreto, na logica
dialética, é apropriado pelo pensamento ao longo do processo do conhecimento, que passa
por uma mediagao abstrata” (MASSI et al., 2019, p. 232). O ensino de ciéncias, para se
tornar util a apreensao concreta do seu papel na sociedade, deve permitir a discussao
das bases materiais que permeiam a produc¢do da mesma. Com isso, a aparéncia de total
autonomia da ciéncia vai se desvelando conforme analisamos situac¢oes nas quais ela se
apresenta concretamente. Dai o recurso a pratica social ser de fundamental importancia,
pois expressa “todo o acumulo produzido pelo género humano” (p. 233). O ensino de
ciéncias que se limita a analise das manifestacoes cotidianas das aplicagoes das ciéncias
limita-se ao ambito da pseudoconcreticidade na medida em que foca na aparéncia do papel
da ciéncia na sociedade contemporanea e nao se aproxima da sua esséncia. Massi et al.
(2019) asseveram que a pedagogia histérico-critica no ensino de ciéncias, portanto, visa

contribuir para a superacgao dessa pseudoconcreticidade.

Na terceira categoria, destacamos a assercao de que se, por um lado, a divisao social
do trabalho alienou o trabalhador do dominio do processo de producao como um todo, por
outro, permitiu o aprofundamento do conhecimento das partes necessarias para o aumento
da sua complexidade. As areas do conhecimento com seus contetidos especificos sao um
reflexo das especializagoes, que talvez seja inevitavel, uma vez que a produgao material da
vida em sociedade tende a se complexificar cada vez mais, independentemente do modo de
producao. A educacgao cientifica deve trabalhar dentro dessa caracteristica contraditéria e
saber dosar entre nao perder de vista a totalidade da atividade cientifica para a sociedade e
a sua particularidade, enquanto conhecimento sistematizado cincunscrito, com uma logica

interna.

6 GERALDO, A. C. H. Didatica de ciéncias naturais na perspectiva histérico-critica.

Campinas: Autores Associados, 2009.
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Massi et al. (2019) chamam a atengao para que o ensino na perspectiva histérico-
critica nao fique no aspecto essencialmente utilitarista da ciéncia, pois observaram trabalhos
que advogaram o uso dessa pedagogia como método de condugao das aulas, mas usam
outras perspectivas tedricas no trato com o conhecimento a ser ensinado, tais como a
aprendizagem baseada em projetos ou a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
na sua forma liberal de visao de mundo. Como dito em outro lugar, a questao nao é
simplesmente pelo uso de uma metodologia ativa, mas a nao articulagao com a filosofia
da educacao subjacente ao método dialético. Para os autores, “[...] nesses trabalhos a
problematizacao do CTS ou das questoes sociocientificas nao demonstra preocupagao com
o entendimento do que seja a pratica social, nem o compromisso com a superagao da
pseudoconcreticidade” (p. 239). Por isso, eles reforcam a necessidade de usar a pedagogia
historico-critica com o conhecimento dos seus fundamentos tedricos para que os momentos

pedagdgicos sejam desenvolvidos dialeticamente.

Por fim, na quarta categoria, destacamos a assercao de que a mediagao, tanto
para Marx quanto para Vigotski, nao é meramente um elo de ligacao entre o concreto
e a inteleccao, pois a apropriacao de mediac¢des provoca a transformacao do proprio ser
humano, ou seja, ela ndo permite somente a agdo, mas a possibilidade de alteracao da sua
funcao, seja ela pratica ou mental. O processo educativo existe para que o conjunto da
sociedade se aproprie das mediagoes necessarias tanto para a manutencao do atual nivel
de desenvolvimento das forcas produtivas quanto para a sua evolugao, de acordo com o

balanco dos interesses de classes.

O momento pedagbgico da instrumentalizacao é necessario para a socializacao das
mediagoes tedrico-praticas que permitem um entendimento concreto das praticas sociais.
Essas mediagoes permitem a passagem do empirico ao concreto pela mediacao do abstrato
(SAVIANTI, 2012). Aqui, observamos que, do ponto de vista metodolégico, podemos inferir
se a socializacao das mediacgoes na educacao cientifica se efetivou caso constatemos nas
acoes dos estudantes o uso dessas mediagoes em situagoes nas quais elas potencialmente
devessem ser evocadas. Isto, em partes, também esta relacionado com a inferéncia da
realizacao da catarse. Porém a dificuldade é maior, pois, pela sua complexidade, a catarse
¢ um estado de apropriagao dessas mediagoes como uma segunda natureza do sujeito,
um nova maneira de agir em sociedade. Em nossa avaliacao, atividades como entrevistas
ou grupos focais realizados antes e depois do ensino de um bloco de conhecimento sob
a metodologia da pedagogia historico-critica podem evidenciar a ocorréncia ou nao de

apropriagoes de mediacoes socializadas no contexto escolar, ou mesmo indicios de catarse.

Uma ideia combatida pela pedagogia histérico-critica é a alegacao de que, no
processo de ensino-aprendizagem, o professor participa como um mediador do desenvolvi-
mento psiquico do sujeito, que tem suas motivagoes e interesses. A mediagao portanto é

entendida no senso comum, como um auxilio para que os estudantes se aproximem dos
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objetos do conhecimento, e ndo como uma ferramenta psicologica, constitutiva da relacao
do sujeito com esses objetos. Para a pedagogia histérico-critica, o professor nao ¢ um
mediador no sentido de ser o responsavel por colocar o aluno em contato com os objetos
do conhecimento, mas sim um parceiro mais capaz, que o ajudara, pela interagao social
intencional, a se apropriar dos conhecimentos mais fundamentais da pratica social capazes

de provocar uma transformacao no entendimento do sujeito sobre a realidade (PEREIRA;
LIMA JUNIOR, 2014).

Como principais conclusoes do trabalho de pesquisa bibliografica de Massi et al.
(2019), citamos: i) o ecletismo tedrico-metodoldgico, que incorpora elementos de teorias
com fundamentos nao materialista historico-dialéticos, para suprir lacunas ou pontos de
maior dificuldade no uso da pedagogia historico-critica em propostas de ensino de ciéncias;
ii) uma abordagem utilitarista da ciéncia na sociedade; iii) a prética social como sinénimo
de cotidiano e nao como atividade humana; iv) o entendimento do momento da catarse
como uma etapa de avaliacdo do ensino e nao como uma mudanga qualitativa na a¢ao dos
sujeitos; e v) o entendimento dos momentos pedagdgicos como passos sequenciais, o que

acaba descaracterizando o método dialético subjacente a pedagogia.

Como sintetizam os autores:

A compreensao da [pedagogia histérico-critica] PHC na sua tota-
lidade exige o entendimento da concepc¢ao de homem, de mundo
e de sociedade da teoria marxista. Sem ela, no¢des fundamentais
como mediacao, pratica social e catarse sado reduzidas a palavras
entendidas a partir do senso comum. Portanto, fazer parte do
esforgo tedrico de construcdo da PHC implica compreender seus
pressupostos e adoté-los para construir suas interpretacoes tedricas
e praticas de ensino (MASSI et al., 2019, p. 247, inser¢ao nossa).

Em O ensino dos processos e usos do aluminio na perspectiva da pedagogia historico-
critica, Genovese, Queirés e Genovese (2020) elencam os conhecimentos sistematizados
sobre os usos do aluminio na industria como contexto unificador da anélise materialista.
Os autores produzem uma revisao sobre o aluminio nas suas caracteristicas fisico-quimicas,
de uso ao longo da historia e dos seus problemas socioeconémicos e ambientais, tais como a
sua reciclagem, os recicladores, as empresas recicladoras, seu descarte irregular e poluidor
etc. Com isso, eles pretendem que a primeira parte do seu texto seja usado como material
de referéncia para uma sequéncia diddtica no ensino de quimica (ou interdisciplinar) em

nivel médio.

Genovese, Queirds e Genovese (2020) defendem que a escolha de um tema préximo
da realidade concreta dos professores e estudantes tem o potencial de promover um ensino
de ciéncias nao alienante. Por “alienante”, entendem o ensino que nao se preocupa o

movimento histérico, social, ético, moral e politico que envolve os temas complexos. Nesse
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sentido, os autores acreditam que o tema por eles proposto promove a apropriagao dos

conhecimentos sistematizados de forma critica e contextualizada.

Do ponto de vista da didatica para atingir o objetivo pedagdgico, Genovese, Queirds
e Genovese (2020) reivindicam o uso das diretrizes para a incorporacdo dos momentos
pedagogicos de Gasparin apresentados no livro Uma diddtica para a pedagogia historico-
critica (2002). Do ponto de vista filoséfico, ademais, os autores também reivindicam o
objetivo de transformagao das objetivagoes em-si, aprendidas nas instrumentalizacoes,
em objetivagoes para-si. Esta seria condigao necessaria a construcao da humanizacao

emancipadora ou libertadora.

No artigo, citam o professor Newton Duarte” no que se refere ao entendimento
dos conceitos de individualidade em-si e individualidade para-si que estao relacionadas
com as objetivagoes citadas acima. As ideias gerais por detras desses conceitos sdo que o
“em-si” é o conhecido, porém, alienado e o “para-si” é o questionado, refletido e apropriado.
Assim, defendem os pressupostos da pedagogia histérico-critica como uma orientagao
didatico-pedagodgica para uma educacao progressista desalienante que precisa educar a
classe trabalhadora para se tornar consciente dos males da atual forma funcionamento da

sociedade.

Os autores apresentam diretrizes e sugestoes para uma sequéncia didatica sobre os
usos do aluminio na sociedade. Problematizam o consumismo, a reciclagem do metal etc.
Como dito, se baseiam na didatica proposta por Gasparin (2002) para o desenvolvimento
do contetido em sala de aula, que consiste na separacao da sequéncia em momentos: 1) a
pratica social inicial, 2) a problematizacao, 3) a instrumentalizac¢do, 4) a catarse e 5) a

pratica social final.

A prética social inicial é a contextualizagdo do contetido, ou seja, a forma como ele
se apresenta no cotidiano de acordo com o conhecimento dos atores sociais: professor(es) e
estudantes. A problematizacao é o levantamento de problemas que esse conteudo elicita no
contidiano e que precisariam ser investigados e solucionados tais como os impactos sociais e
ambientais do uso do aluminio. A instrumentalizacao é o estudo sistematico das diferentes
dimensoes do conhecimento do tema, isto é, cientifico, socioeconémico, politico, ético etc.
Para isto, os autores sugerem o uso da primeira parte do seu artigo como material de

referéncia.

A catarse é equiparada a operagao sintese do método dialético. Os autores equipara-

ram os momentos anteriores com a andlise. Na catarse, ocorreria a sintese dos conhecimentos

Newton Duarte é um pesquisador brasileiro renomado na area da educacéo, especializado
em pedagogia critica e educacdo popular. Ele é autor de diversos livros e artigos que
abordam temas como formagcao de professores, curriculo e politicas educacionais. Atualmente
é professor titular da Universidade Estadual Paulista (Unesp) Julio de Mesquita Filho, campus
Araraquara/SP.



75

efetivamente aprendidos pelos estudantes ao longo das aulas. Estes conhecimentos pode-
riam ser evidenciados, por exemplo, pedindo-lhes que produzissem textos sobre o tema
estudado e atentando para o uso dos conceitos desenvolvidos, tanto do ponto de vista do

contetudo cientifico quanto do histérico, politico etc.

A pratica social final, afirmam, é o grau mais expressivo que indica a apropriagao
dos contetdos estudados. Isto evidencia-se pela aplicacao dos conhecimentos principalmente
em acoes de cunho social, mas nao limitando-se a isso, podendo ser evidenciado pelo

elevado nivel de aprofundamento atingido na tematica.

Concluimos, portanto, que Genovese, Queirds e Genovese (2020) corroboraram a
visao de Gasparin de que os momentos pedagdgicos da pedagogia historico-critica podem
ser considerados como passos sequenciais, enrijecendo o método dialético subjacente; o

que é um erro, segundo o entendimento atual da dialeticidade dos referidos momentos
(GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019).

Em Ensino de ciéncias e de biologia sob a perspectiva historico-critica na literatura
cientifica, Campos (2020) fez uma revisao da literatura sobre a apropriagao tedrica e
metodolégica da pedagogia historico-critica no ensino de ciéncias, com atencao especial
para o ensino de biologia. Para isto, a autora fez uma busca sobre esse tema nos anais
das ultimas nove edi¢oes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias
(ENPEC), nos principais periddicos nacionais classificados como Al e A2 segundo o Qualis
CAPES de 2014 e em livros publicados no intervalo de 1997 a 2014.

Quanto aos achados publicados nos anais do ENPEC, a autora destaca o trabalho
de Zilli et al. (2015)® que concluiu que no perfodo de 1997 a 2014 ndo houve um crescimento
da produgao de trabalhos sob a pedagogia histérico-critica na mesma proporgao em que

ocorreu na linha construtivista.

Quanto aos trabalhos publicados em periédicos, Campos (2020) identificou 17, no
intervalo de 1997 a 2016. E quanto aos livros, identificou dois, quais sejam: Ensino de
ciéncias: uma abordagem histérico-critica de Santos (2005)° e Diddtica de ciéncias naturais

na perspectiva histérico-critica de Geraldo (2009)°.

Na avaliacdo de Campos (2020), a escassez de trabalhos sob a pedagogia histérico-

critica:

[...] é reflexo de que a literatura de ensino de ciéncias atual vem

ZILLI, B. et al. Apropriacéo tedrica e metodoldgica da pedagogia histérico-critica na educacéo
em ciéncias. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Educaciao em Ciéncias, X., 2015, Aguas
de Lindéia. Anais .... Aguas de Lindéia: ABRAPEC, 2015.

SANTOS, C. S. Ensino de ciéncias: abordagem histérico-critica. Campinas: Armazém do
ipé, 2005.

GERALDO, A. C. H. Didatica de ciéncias naturais: na perspectiva historico-critica.
Campinas: Autores Associados, 2009.
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trazendo, de maneira abnegativa ou intencional, analises pobre-
mente fundamentadas que se tem feito da pratica pegagogica em
trabalhos académicos, relatos, estudos de caso, e até pelas préprias
politicas publicas neoliberais (p. 232).

Com isso, a autora se alinha com o discurso de Zilli et al. (2015) da necessidade de

mais trabalhos na perspectiva critica.

Quanto ao método da pedagogia histérico-critica, a autora reforca a preocupacao
com o desenvolvimento de propostas coerentes com a filosofia materialista. Ela considera
ser fundamental a compreensdo do homem como sujeito que tem histéria, por se valer
do trabalho e das relagoes sociais como meio de vida. Nesse aspecto, a autora afirma nos
artigos que analisou nao encontrou discussoes que resgatassem essa visao de mundo, e
entende que ela nao deve ser negligenciada para poder ressaltar diferencas cruciais da

pedagogia histérico-critica com os trabalhos de orientagao liberal.

Por fim, Campos (2020) avalia, ainda, que a pedagogia histérico-critica tem menor
adesdo de professores de biologia por razoes historicas da pratica docente nessa disciplina.
Segundo a autora, “[...] os professores de Biologia tendem a evitar tépicos com implicagoes
sociais e politicas” (p. 235). Tal postura, avalia, tem a ver com a falta de preocupagio da
area de ensino de biologia com o questionamento do modelo capitalista e sua repercussao
na educacao de maneira geral, hipdtese corroborada pela quase total auséncia de discussoes

sobre esse tema.

Em Aprozimacoes a uma concepgdo historico-critica de objetivo do ensino de ciéncias
naturais, Pereira e Campos (2020) apresentam uma revisao tedrica sobre a concepgao
de ser humano subjacente a pedagogia histérico-critica e sobre os objetivos da educacao
em ciéncias para a formacao dos individuos. Os autores percorrem as argumentagoes da
concepcao materialista sobre o género humano a partir da categoria “trabalho”, categoria
que funda o ser social. Os autores utilizam aportes tedricos, principalmente, de autores
como Karl Marx (2008)'!, Newton Duarte (2013)'? e Gyorgy Lukdcs (1966 e 2012)'% para
deixar estabelecido nas suas argumentacoes posteriores que a educagdo em ciéncias é um
saber necessario para a compreensao do mundo em que vivemos e para o desenvolvimento

do género humano como ser histoérico.

Os autores recuperam a maxima de que compete a educacao a socializagao dos

I MARX, K. Manuscritos econémico-filoséficos (J. Ranieri, trad.; 1. reimpr.). Sdo Paulo:

Boitempo, 2008.

DUARTE, N. A individualidade para si: contribui¢cdo a uma teoria histérico-critica da
formagao do individuo (3a. ed. rev.). Campinas: Autores Associados, 2013.

LUKACS, G. Estetica I: la peculiaridad de lo estetico. (v. 1. Cuestiones preliminares y de
principio; M. Sacristan, trad.). Barcelona (México): Grijalbo, 1966.

LUKACS, G. Para uma ontologia do ser social. (v. 1.; C. N. Coutinho, M. Duayer, N.
Schneider, trads.). Sdo Paulo: Boitempo, 2012.
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saberes que tornam os individuos sujeitos historicos ao se apropriarem das objetivagoes
acumuladas pela humanidade até entao. Ou seja, que cabe a educacao a atualizacao dos
individuos como sujeitos do género humano pela formacao, em sua subjetividade, de uma
espécie de segunda natureza. Nesse contexto, um dos objetivos da educacgao historico-critica
¢é o ensino dos elementos culturais necessarios para que os individuos da espécie humana
se tornem humanos no sentido de sua humanizagao com o acervo cultural sistematizado

pelas geragoes anteriores.

Pereira e Campos (2020) enfatizam que os conhecimentos produzidos ao longo da
historia inicialmente refletiam idealmente a realidade objetiva para a solucao de problemas
pragmaticos, e com o desenvolvimento do conhecimento cientifico, a ciéncia se autonomizou
da esfera estritamente do trabalho para se transformar em um corpo de saberes universais,
sem com isso deixar de ser afetada pelas determinagoes de origem histérico-social. Pela
sua certa autonomia, a ciéncia se afastou da cotidianidade (i.e., do dia a dia das pessoas) e
se consolidou como uma esfera da divisao social do trabalho que, em grande medida, visa,
nos dias atuais, ao aumento das produtividade do trabalho para o aumento da extracao

de mais-valia.

Os autores percorrem, em seguida, discussoes sobre a génese do “dualismo on-
tolégico” e suas consequéncias que, segundo Lukécs (2012), é a cisdo da realidade em
conhecimentos cientifico-praticos e conhecimentos filoséficos ou religiosos; o que nao vem

ao caso discorrermos sobre.

O objetivo do ensino de ciéncias naturais, de acordo com a pedagogia historico-
critica, é promover a homogeneizacao dos alunos com a esfera da ciéncia, ou seja, leva-los
a estabelecer uma relagao consciente com o conhecimento cientifico e a realidade objetiva.
Isso implica superar as concepgoes cotidianas sobre a natureza e expandir a compreensao

dos alunos por meio da apropriacao de conceitos e teorias cientificas.

O processo de homogeneizagao deve ser conduzido pelo professor, que atua na
socializacao das objetivagoes genéricas para si, promovendo o contato primordial dos alunos
com os conteudos cientificos. O ensino de ciéncias busca desantropomorfizar o reflexo
cotidiano dos alunos sobre a natureza e leva-los a compreender a realidade em um nivel

mais objetivo.

O artigo destaca que a homogeneizagao resulta em uma transformacgao da consciéncia
dos individuos, tornando-os seres humanos-genéricos. O ensino de ciéncias, ao promover
essa relagao consciente com a objetivacao genérica, contribui para a humanizacao dos

alunos por meio do trabalho educativo.

Entretanto, é ressaltado que essa humanizacao nao é suficiente para a emancipagao
humana, sendo necessaria uma analise mais ampla das relacoes entre ciéncia, concepcao de

mundo e prética social global para compreender o impacto da apropriacao do conhecimento
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cientifico na transformacao das relagoes sociais.

Em sintese, o artigo discute a importancia do ensino de ciéncias naturais como um
processo de homogeneizacao dos alunos com a esfera da ciéncia, visando a humanizacgao e
transformacao da consciéncia dos individuos dentro da perspectiva da pedagogia histérico-
critica. No entanto, enfatiza que essa abordagem deve ser acompanhada por uma anélise

mais abrangente das relagoes sociais para alcancar a emancipacao humana.

Em Conhecimentos cldssicos, trabalho educativo e ensino de ciéncias: articulacoes
possiveis a partir da pedagogia historico-critica, Zaneti et al. (2020) tém como objetivo
)

iscutir a relacdao entre os principios de “trabalho educativo” e “conhecimentos cléssicos
d t | t de “trabalho educativo” e “conh t l ’

no ensino de ciéncias e biologia, sob a perspectiva da pedagogia historico-critica.

Os autores reforcam que a pedagogia histérico-critica é uma abordagem critica e
dialética que reconhece a influéncia da estrutura social na educagao e entende o trabalho
como uma mediacao entre o ser humano e a natureza. Eles resgatam que o trabalho
educativo, mesmo que nao produza bens materiais, esta relacionado a questao do saber e

a socializacao do conhecimento sistematizado na escola.

Os “conhecimentos classicos” referem-se as maximas conquistas de desenvolvimento
da humanidade em diversas areas, incluindo as ciéncias. No entanto, sua transmissao na
escola esta sujeita a luta de classes na sociedade capitalista, onde a socializacao desses

conhecimentos pode ser disputada.

Para os autores, baseados na pedagogia em questao, o ensino de ciéncias e biologia
deve utilizar os conhecimentos classicos como base para o desenvolvimento do potencial de
cada estudante, indo do empirico sincrético a abstracao e, finalmente, ao concreto sintético.
Como exemplos de conhecimentos classicos no campo da biologia e do seu ensino, eles
citam a teoria da evolugao e os conceitos relacionados a sistematica e filogenética das

espécies.

A pedagogia historico-critica enfatiza que a educacao faz parte do processo de
formagao humana, buscando desenvolver a concep¢ao materialista histérico-dialética em
cada aluno. Essa pedagogia também enfatiza que a escola é um espaco privilegiado para
a reproduc¢ao da condi¢ao humanizada, através do trabalho educativo que promove a

transmissao da cultura humana e a formacao dos individuos para a humanizacao.

Zaneti et al. (2020) apontam para a necessidade de superacao da visdo utilitarista
do conhecimento cientifico no ensino. Para isso, defendem que os adeptos da pedagogia
historico-critica devem se valer de abordagens que valorizem os contetidos classicos e
estabelecam conexoes com a realidade concreta dos estudantes. Além disso, o trabalho
educativo deve considerar elementos como quem ensina, quem aprende, o que se ensina e

em que condigoes a atividade educativa se realiza.

Os autores indicam trabalhos anteriores que oferecem direcionamentos para um
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ensino critico de ciéncias e biologia, destacando a importancia de abordar a historia das
lutas sociais por tras dos conceitos cientificos e promover a superagao do cotidiano em

prol da apropriacao do saber elaborado.

Em suma, o este artigo ressalta a importancia da pedagogia histérico-critica no
ensino de ciéncias e biologia, defendendo a valorizacdo dos conhecimentos classicos, a

formacao critica dos estudantes e a conexao do ensino com a realidade social e histérica.

O texto intitulado Entrevista com Newton Duarte — Perspectivas e desafios para o
ensino de ciéncias: a superacao do construtivismo e a pedagogia historico-critica aborda di-
versos temas relacionados ao ensino de ciéncias e a pedagogia histérico-critica. Souza (2020)
entrevistou o professor Newton Duarte, o qual possui interesses de pesquisa em fundamen-
tos filosoficos da pedagogia histérico-critica, conhecimento escolar, teorias pedagbgicas e

formacao sociocultural da individualidade.

Na entrevista, o professor explora as influéncias das pedagogias contemporaneas no
ensino de ciéncias e discute as possibilidades para um ensino de ciéncias sob perspectivas
criticas de educacgao, especialmente a pedagogia histérico-critica. Ele ressalta a discrepancia
na carga horaria dedicada ao ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental
em comparacao com os anos finais e o ensino médio, materializando uma secundarizagao

do ensino de ciéncias em relacao a lingua portuguesa e a matematica.

Newton Duarte argumenta que a hierarquia na distribuicao da carga horaria nao
se justifica, e essa diferenciacao decorre tanto da precarizacao da educacao destinada as
criancas e jovens da classe trabalhadora quanto de concepgoes pedagbgicas que veem esses

estudantes como necessitando de conhecimentos mais praticos e ligados ao cotidiano.

Ele destaca a importancia de uma visao ampla de ciéncias, relacionando-a com a
compreensao da relacdo entre sociedade e natureza. O ensino de ciéncias deve ir além de
um conteudo fragmentado e utilitarista, buscando provocar reflexoes sobre o mundo, a

realidade e a forma como os seres humanos se relacionam com a natureza.

O entrevistado menciona a corrente epistemoldgica do construtivismo radical, que
adota uma visao relativista e enfatiza que, por meio do materialismo histérico-dialético,
¢é possivel superar as alternativas positivista e relativista na abordagem do ensino de
ciéncias.

Newton Duarte também ressalta a importancia da educacao ambiental como uma
possibilidade para denunciar a destruicao ambiental causada pelo capitalismo, mas alerta
para o perigo de uma abordagem alienante que coloque a responsabilidade apenas nas

atitudes individuais, ignorando a dimensao sistémica e global do problema.

O professor destaca a relevancia da difusao do conhecimento cientifico, enfatizando
que a busca pela verdade deve estar presente no ensino das ciéncias naturais. Ele critica a

visdo fragmentada dos conteiidos escolares e a separagao do método pedagogico da visao
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sociopolitica da pedagogia historico-critica, argumentando que a discussao sobre o método
precisa estar inserida em uma andlise mais ampla dos conhecimentos que a educacao

escolar deve socializar.

Por fim, Newton Duarte defende que a pedagogia histérico-critica nao pode ser
dissociada da perspectiva socialista a qual estd vinculada, e a discussao sobre os contetidos
deve ser permeada pela perspectiva da totalidade, buscando produzir nos individuos a

humanidade que é construida ao longo da histéria.

Em suma, a entrevista com o professor Newton Duarte reforgou a importancia de
um ensino de ciéncias baseado em perspectivas criticas de educagao, a necessidade de uma
visao ampla e contextualizada das ciéncias naturais, a relevancia da busca pela verdade
no conhecimento cientifico, a relacao entre educacao e sociedade, e a necessidade de uma
pedagogia histérico-critica comprometida com uma visao socialista para a superacgao das

relagoes sociais desumanizantes.

Em A educagdo ambiental histérico-critica: uma construcao coletiva, Agudo e
Tozoni-Reis (2020) exploram o campo da educacao ambiental no Brasil, especialmente
sob a perspectiva histoérico-critica. O estudo enfatiza o trabalho realizado pelo Grupo de
Pesquisa em Educagdo Ambiental (GPEA) vinculado a Universidade Estadual Paulista

(UNESP) em Bauru, que tem se dedicado a pesquisas individuais e coletivas nessa énfase.

Os autores ressaltam a importancia de abordar a educacao ambiental a partir da
pedagogia historico-critica e do materialismo histérico-dialético, buscando compreender as
especificidades da instituicdo escolar brasileira contemporanea e sua influéncia na pratica
educativa ambiental. Os pesquisadores buscam compreender a educagao ambiental em sua
especificidade, tratando a educacgao e suas questoes pedagbgicas como objetos centrais.
Destacam que a ecologia tem sido frequentemente usada como base para a educacao
ambiental, mas argumentam por uma abordagem que coloque a educagao como objeto

central de estudo, subsidiando-se de uma compreensao critica da realidade.

A Ecologia Politica é mencionada como uma perspectiva relevante para a analise dos
problemas socioambientais, considerando as desigualdades sociais e politicas relacionadas

a utilizagao dos recursos naturais.

O texto ressalta a importancia da pedagogia histérico-critica na pratica educativa
ambiental, enfatizando a problematizacao como um elemento fundamental para o desenvol-
vimento do pensamento critico dos estudantes. A catarse é mencionada como um processo
no qual os conhecimentos culturais sao incorporados e transformados em elementos ativos
de transformacao social, ressaltando a necessidade de uma abordagem coletiva para a

educacao ambiental.

O artigo destaca que, na perspectiva historico-critica, a agua é tratada nao apenas

como um aspecto natural, mas também como um recurso natural e uma mercadoria,
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enfatizando a desigualdade na distribui¢ao e consumo desse recurso, principalmente no

contexto do sistema capitalista.

Agudo e Tozoni-Reis (2020) concluem que a educagao ambiental historico-critica
pode contribuir para uma formagao humana com uma compreensao dialética da realidade,
buscando a transformacao social e a superacao da fragilidade com que a educagao ambiental
tem sido inserida nas escolas brasileiras. Esses autores afirmam ser crucial que os professores
compreendam as relagoes entre sociedade e natureza de forma aprofundada, para realizarem
abordagens mais criticas e engajadas na educagao ambiental da educacao basica. Portanto,
entendem que é fundamental evitar praticas educativas superficiais que ndo promovam a

compreensao critica das relagoes entre sociedade e natureza.

Em Questao sociocientifica sobre o uso medicinal da Cannabis sativa: uma proposta
diddtica sequndo a pedagogia historico-critica, Peixoto e Genovese (2021) propdem o tema
“Cannabis medicinal: beneficios versus riscos” (p. 844) como uma questao sociocientifica
capaz de mobilizar os estudantes para os aprendizados dos contetdos cientifico, tecnoldgico,
social e ambiental relativos a esse assunto polémico, controverso e, por vezes, envolto em

preconceitos, crengas religiosas, posicionamentos ideoldgicos ou morais etc.

As autoras apresentam uma proposta didatica, sob a perspectiva pedagogia historico-
critica, para ser desenvolvida no contexto da educagao em nivel médio na disciplina de
biologia ou como tema interdisciplinar. A ideia de “questao sociocientifica”, justificam,
foi-lhes estimulada pelo movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), o
qual se preocupa com a educagao em ciéncias de forma ampla, para se contrapor ao ensino

de ciéncias tradicional que nao discute a natureza da ciéncia e sua pseudoneutralidade.

Antes de prosseguirem com a proposta didética, Peixoto e Genovese (2021) fazem
uma breve revisao da planta do géneno Cannabis na historia da humanidade e, em especial,
da sua introdugao no territério brasileiro. Além disso, elas abordam as principais leis e
projetos de lei sobre o uso do principio ativo dessa planta nas diversas atividades sociais
no pais, por exemplo, como droga de uso ilicito, seu cultivo, seu uso terapéutico, como

objeto de pesquisas cientificas etc.

Peixoto e Genovese (2021) argumentam que sua proposta tem o potencial de “[...]
promover a discussao, o senso critico, a construcao de argumentos, ou seja, participacao
efetiva dos estudantes” (p. 840). Estes objetivos, avaliam, coadunam com a pedagogia
historico-critica e com a filosofia materialista historico-dielética a ela subjacente, na
medida em que também essa teoria pedagdgica advoga que o ponto de partida do ensino-
aprendizagem seja a realidade social em que viviem os educandos. Uma vez que o tema
da Cannabis permeia varias esferas da vida social, como nas redes sociais, a pedagogia
histérico-critica contribuiria com uma forma do professor operacionalizar a sua abordagem

nas praticas de sala de aula.
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Para concretizarem ainda mais a forma como a proposta seria implementada em
sala de aula, as autoras lancam mao da didatica proposta por Gasparin em Uma didatica
para a pedagogia historico-critica (2009) como orientacao para o planejamento das aulas.
Ademais, as autoras advogam que os estudantes devem ser informados que terdao uma
sequéncia de aulas preparadas com a fundamentagdo no materialismo dialético. No entanto,
nao foi explicitado se os alunos seriam iniciados formalmente nos fundamentos da dialética
materialista ou se estes seriam explicados ao longo das aulas, conforme as aulas fossem
se desenvolvendo. Entendemos que apenas a citacao de que na pedagogia adotada nas
aulas ha pressupostos materialistas soa como palavras sem significado, em especial para

adolescentes em formagao bésica.

As atividades de ensino-aprendizagem iniciariam com a apresentacao da questao
sociocientifica para os estudantes no momento da pratica social inicial. Nesse momento, o
professor explicaria os objetivos e conteiidos a serem trabalhados ao longo de seis ou sete
aulas. Como método de acompanhamento dos trabalhos dos estudantes, as pesquisadoras
sugerem que os alunos criem portfélios pessoais para o registro de todas as atividades
desenvolvidas, em especial, que anotem seus pensamentos e avancos realizados. Um dos
objetivos do incentivo a producgao de portfélios é que o professor tenha acesso aos registros
de desenvolvimento dos estudantes a fim de terem uma material em que se apoiar para

avaliar a ocorréncia da catarse.

Na pratica social inicial, o professor deve incentivar a expressao dos alunos sobre
seus conhecimentos prévios a respeito do tema, sem, no entanto, interrompé-los ou procurar

corrigi-los. O intuito desse momento ¢é estimular o didlogo.

Para cada um dos momentos pedagdgicos da pedagogia histérico-critica, Peixoto e
Genovese (2021) apresentam um quadro com sugestoes de conteudos, de perguntas, respos-
tas esperadas dos estudantes e questoes a serem observadas para orientar o professor na
conducao das aulas. No quadro referente ao momento da instrumentalizagdo, as autoras fa-
zem sugestoes de contetdos para serem trabalhados com a turma e, na justificativa, deixam
claro que tiveram a preocupacao com a triade “conteiudo-forma-destinatario” (MARTINS,
2011; MARTINS, 2013; GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019) na elaboracio dessas

sugestoes, pensando no contexto do ensino em nivel médio.

Para o momento da catarse, as autoras lancam orientac¢oes sobre o que o professor
deve se debrugar para avaliar a aprendizagem. Peixoto e Genovese (2021) sugerem a
atividade de “dramatizacao” como sendo rica em oportunidades para a avaliacao. Nesse
ponto, citam Anastasiou e Alves (2004)!4 para defenderem que esta estratégia tem a
capacidade de mobilizar os estudantes para o aprendizado dos contetidos de modo divertido

e natural. Outra estratégia sugerida seria pedir aos estudantes que produzissem cartas

14 ANASTASIOU, L. G. C; ALVES, L.P. Processos de ensinagem na universidade:
pressupostos para as estratégias de trabalho em aula. 3. ed. Joinville: Univille, 2004.



83

para certos politicos, familiares, ou outras pessoas envolvidas na problematizacao, ou
mesmo aberta para a comunidade para explicar o tema e fazer pedidos. Com isso, seria
possivel analisar a consisténcia do seu contetido de acordo com os conhecimentos cientificos
aprendidos. Ainda, se daria o ensejo para o momento da pratica social final, que é entendido
como o ponto de maior entendimento dos problemas estudados tanto pelo professor quanto

pelos alunos.

Para a avaliacdo da qualidade da pratica social final, Peixoto e Genovese (2021)
orientam que o professor fique atento aos registros dos estudantes em busca de indicac¢oes
sobre suas intengoes ou planejamento de possiveis agoes praticas. O professor provavelmente
encontraria anotacoes nesse sentido no portfélio que fora pedido desde o inicio da sequéncia
de atividades. Ademais, na pratica social final, o professor ainda deve manter a postura
de nao procurar forcar um consenso sobre a questao sociocientifica estudada. O mais
importante, asseveram, é a oportunizacao de um contexto de aprendizagem de um tema
repleto de opinioes e diferentes compreensoes da realidade. Isso é fundamental para que
os proprios estudantes se apropriem dos conhecimentos de forma de critica, auténoma e

responsavel.

O artigo de Peixoto e Genovese (2021), na nossa avaliacao, teve o mérito de aprofun-
dar a aplicagdo do método pedagdgico historico-critico no contexto da educacao basica de
nivel médio ao apontar maiores detalhamentos de como este poderia ser desenvolvido para
a abordagem de um tema concreto, qual seja, o “Uso medicinal da maconha: beneficios
versus riscos” (p. 845). A op¢ao pela abordagem de temas controversos, como uma questao
sociocientifica, foi a aposta das autoras para elevar o potencial engajamento dos estudantes
nas atividades de ensino-aprendizagem propostas, embora tal expectativa nao tenha sido

testada em uma aplicacao real.

Em A constituicao dialética das significacoes e a formagao de conceitos sobre
animais sinantrépicos, Fernandes e Campos (2021) analisam as significa¢oes que um grupo
de estudantes de uma escola publica reproduzem sobre animais sinantrépicos'® e suas

interacdes com os humanos.

Os autores apontaram que os documentos brasileiros de orientac¢oes curriculares do
ensino basico nao tratam diretamente do tema da sinantropia e suas implicagoes, focando
mais em questoes de zoonoses e saneamento basico. Diante dessa lacuna, o artigo defende
a importancia de trazer a luz esse tema e desenvolver praticas pedagogicas que auxiliem

na compreensao e resolucao dos problemas relacionados.
A pesquisa utilizou a pedagogia historico-critica para elaborar proposicoes para a
pratica pedagdgica no ensino de Ciéncias e Biologia, levando em conta as significa¢oes dos

estudantes sobre animais sinantrépicos. Foram utilizados grupos de didlogo com estudantes

15 Animais sinantrépicos sdo espécies animais que possuem uma forte associacdo com ambientes

humanos e que se adaptaram para viver préximos ou dentro de areas habitadas pelo homem.
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do terceiro ano do ensino médio, abordando questoes sobre a coexisténcia com esses

animais e suas caracteristicas bioldgicas.

O estudo revelou que as significa¢oes sobre animais sinantrépicos sao construidas a
partir da historia e cultura humanas, envolvendo elementos cientificos e nao cientificos, como
mitos, supersticoes e crencas. Além disso, as significagoes estdo em constante movimento,

refletindo o desenvolvimento histérico e social da humanidade.

Foram identificados trés nicleos principais de significacdo nas falas dos estudantes:
"Medo, mas depois achei bonitinho", que aborda as emoc¢oes e reacoes humanas desencade-
adas pelos animais sinantrépicos; "Quanto mais colorido, mais venenoso", relacionado as
caracteristicas biologicas desses animais; e "Eles mordem que nem nos filmes?", que trata

das influéncias culturais ndo cientificas sobre esses animais.

As proposigoes para o ensino de ciéncias e biologia sugerem o reconhecimento dos
potenciais riscos de interacao com a fauna sinantropica, a valorizacao da diversidade animal
e a compreensao dos impactos da acdo humana no ambiente. As estratégias pedagogicas
devem ser adaptadas as particularidades de cada contetido, grupo de alunos e condigoes
materiais, buscando sempre a articulacao entre conceitos e valores para uma compreensao

mais ampla da pratica social.

Em resumo, o artigo destaca a importancia de abordar o tema dos animais sinan-
trépicos no ensino de Ciéncias e Biologia, considerando as significagoes dos estudantes
e promovendo a compreensao das relagoes entre os seres humanos e esses animais em
ambientes urbanos. As proposi¢des pedagogicas sugeridas buscam promover uma educacao
cientifica que valorize a compreensao histérica e social da relacdo homem-natureza e
contribua para a construgdo de uma sociedade mais consciente e responsavel em relagao

ao meio ambiente e & fauna local.

Em A importancia da ciéncia na educagdo escolar: reflexoes da teoria historico-
cultural e da pedagogia historico-critica, Chaves e Rossi (2021) abordam a origem, natureza e
funcao social do conhecimento cientifico, ressaltando sua importancia histoérica na educagao
escolar, e utilizam a perspectiva ontolégica marxiana, a pedagogia histérico-critica e a

teoria histérico-cultural.

O objetivo do trabalho é demonstrar a esséncia da ciéncia e sua relevancia na
educacao, baseando-se no processo historico da autoconstrucao humana. Os autores
destacam que o homem se torna humano por meio de interagoes sociais e apropriacao da
cultura, sendo a cultura o principal resultado do trabalho humano. Ainda, destacam que
o conhecimento cientifico é resultado das atividades de trabalho humano, permitindo a
compreensao consciente e intencional da natureza para atender necessidades reais, e a
educagao escolar tem o papel de socializar os elementos da cultura humana, contribuindo

para a humanizacao do individuo e o desenvolvimento de habilidades sociais e superiores.
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Chaves e Rossi (2021) enfatizam que o ensino deve ser planejado de forma a
possibilitar o avanco dos conceitos espontaneos e cotidianos para nogoes cientificas mais
elaboradas, pois o conhecimento cientifico permite a compreensao correta da realidade

natural e social.

Entendemos que o artigo limitou-se em reforcar a importancia da perspectiva
ontolégica na compreensao da natureza do conhecimento cientifico bem como em destacar
que o desenvolvimento cultural e psicolégico das pessoas dependem da apropriacao dos
conhecimentos produzidos historicamente, sendo papel da educagao escolar promover essa

sistematizacao e socializagao para superar o senso comum.

Em A triade conteido-forma-destinatdrio: uma andlise das prdzis pedagdgicas do
ensino de ciéncias orientadas pela pedagogia historico-critica, Pires e Messeder Neto (2022)
nos apresentam uma revisao da literatura, do periodo de 2003 a 2019, de certas apropriagoes
da pedagogia histérico-critica na educagao em ciéncias, fazendo a analise dos trabalhos

selecionados de acordo com a triade contetido-forma-destinatario.

Os autores estudaram trabalhos publicados em anais de eventos da area de ensino
de ciéncias e especificos da linha de pesquisa da pedagogia historico-critica. Além disso,
analisaram artigos publicados em periddicos classificados com os Qualis CAPES A1, A2
e Bl (periodo 2013-2016) e dissertagoes e teses. Os pesquisadores reforgaram que as
apropriacoes da pedagogia em questao no ensino de ciéncias tornaram-se mais frequentes

a partir de 2001, embora nao tenham tido um aumento expressivo até o momento.

Pires e Messeder Neto (2022) decidiram estudar as préaxis da pedagogia histérico-
critica em trabalhos que relatam atividades de ensino de ciéncias (i.e., ciéncias, fisica,
quimica, biologia e educagao ambiental) — excluindo propostas nao implementadas e
estudos tedricos — sob o prisma da triade sistematizada por Martins (2013) por entenderem
que ela é a materializacao da agoes didaticas do professor e um bom recorte analitico para

perquirir o planejamento, execugao e avaliagdo das sequéncias didaticas realizadas.

Entao, os autores explicaram a sua metodologia para a selecao dos trabalhos e o
referencial teérico de andlise, que consistia no método materialista historico-dialético na
interlocucao com os fundamentos da triade conteiido-forma-destinatario. Eles identificaram
“[...] um total de 8 trabalhos na disciplina de fisica; 19 de biologia; 16 de quimica e 19 de
ciéncias”, sendo 28 deles realizados no contexto do ensino médio (PIRES; MESSEDER
NETO, 2022, p. 13).

Na andlise da escolha, pelos professores, do conteido a ser ensinado nas propostas,
os pesquisadores identificaram a prevaléncia de assuntos sustentados em documentos
curriculares oficiais. Nesse ponto, eles consideram que a simples justificacdo em documentos
oficiais nao é suficiente para propostas de ensino na perspectiva critica, pois deve-se levar

em conta os objetivos burgueses embutidos nesses documentos, pois existem tensoes da
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luta de classes que se manifestam na elaboracao desses documentos. Assim, uma saida
para a determinacao dos contetdos seria atentar para o que é essencial que os estudantes
dominem para uma melhor compreensao do mundo em que vivem, ou seja, para uma
melhor compreensao das praticas sociais. Dai a importancia dos educadores estarem atentos
em determinar os conhecimentos essenciais das suas disciplinas para integrarem o curriculo

nas especificidades das etapas de ensino.

Pires e Messeder Neto (2022) avaliam que os conteidos hegeménicos incitam estudos
superficiais fixados na aparéncia dos fenomenos. Ou seja, os contextos sugeridos sao o da
cotidianeidade e do senso comum, secundarizando estudos criticos com os contetudos da
cultura elaborada. Por isso, os professores devem atentar para o nao endosso de perspectivas
limitantes e fragmentarias para reafirmar a perspectiva do ensino totalizante das conexdes
dos fenéomenos da pratica social global, os quais necessitam do saber sistematizado nos

classicos da cultura erudita para a sua compreensao e superagao.

Na analise da forma de transmissao dos contetdos elencados, Pires e Messeder Neto
(2022) nos relembram que as formas de ensino, os métodos didéticos, que sintetizam agoes
para a pratica de sala de aula, “[...] ndo pertencem a uma teoria pedagdgica especifica ou a
caracterizam, mas sao as finalidades implicadas nas suas disposicoes e usos que podem dar
indicios das perspectivas teéricas adotadas” (p. 20). Diante disso, eles assinalam que todas
as técnicas didaticas podem ser utilizadas para o fim da transmissao do conhecimento
elaborado na medida em que podem ser pensados como instrumentos a servigo de uma

finalidade pedagodgica critica.

Dentre as diversas formas de ensino, os autores observaram que a apresentacao
dos conceitos a serem aprendidos estd mais vinculado ao método expositivo. O método
dialogado, por sua vez, estd mais vinculado as discussoes preparatorias e contextualizadoras
da atividade, enquanto que a diversidade dos outros métodos de ensino-aprendizagem esta
mais vinculada com os aspectos acessorios dos objetos de estudo. Ainda, os pesquisadores
observaram que, especificamente, os questionarios sao usados com instrumento de sondagem
dos conhecimentos prévios dos estudante ou como avaliacdo da atividade desenvolvida,
tanto do ponto de vista das aprendizagens como das atividades em si. Também, outros
dois métodos utilizados sao a producdo de videos e a producgao textual ou infografica,
como os cartazes (PIRES; MESSEDER NETO, 2022).

Por fim, na analise das consideragoes sobre os destinatarios das préaticas de ensino
relatadas, Pires e Messeder Neto (2022) apontaram que os professores pouco falam de
suas percepcoes sobre os estudantes enquanto individuos singulares. Com isso, os pes-
quisadores entenderam que esta sendo dada pouca atencao as caracteristicas individuais
dos estudantes e prevalencendo aquelas de ordem geral. Eles nao observaram uma maior
atengao em fornecer maiores detalhes sobre os participantes das pesquisas, o que denota

uma precariedade de consideracoes do movimento dialético singular-particular-universal
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em relagdo aos destinatarios.

Para o nosso trabalho, entendemos que as indicagoes desses problemas, relacionados
com a apropriacao da triade contetido-forma-destinatario, sao fundamentais para potencia-
lizarmos o método pedagdgico histérico-critico em futuras propostas. Isto é importante
para o éxito da articulacdo dos momentos pedagdgicos com os propositos do ensino e

aprendizagem de contetidos indispensaveis para a apreensao e transformagao da sociedade.

Os trabalhos Consideragoes sobre o contetdo presente no artigo “A triade contetdo-
forma-destinatdrio: uma andlise da prazis pedagdgicas do ensino de ciéncias orientadas pela
pedagogia historico-critica” de Lima (2022) e Comentario sobre o artigo “A triade contetdo-
forma-destinatdrio: uma andlise da prdxis pedagogicas do ensino de ciéncias orientadas
pela pedagogia historico-critica” de Massi (2022) foram publicagées que dialogaram com o

artigo de Pires e Messeder Neto (2022), abordando aspectos complementares.

Em linhas gerais, Lima (2022) procura complementar a discussao do artigo em
questao no que tange a andlise do contetido. O autor corrobora a indicacao da necessidade de
nao tomar o curriculo nos documentos oficiais acriticamente, pois os conteudos constantes
nele estao alinhados, em grande medida, com os interesses neoliberais em matéria de

educacao.

Para contextualizar esta alegacdo, Lima (2022) realiza uma digressao sobre os
impactos na educacao devido a transicao da tecnologia produtiva fordista para a toyotista,
para lancar luz sobre as origens do discurso, em especial, da pedagogia das competéncias
que frequentemente aparecem naqueles documentos. O autor considera que os documentos
oficiais refletem a visao pragmatista tendo em vista a formacao da mao de obra de um

novo processo produtivo, trabalhando, assim, na contramao da educacao emancipadora.

Como conclusao, Lima (2022) reforga que os professores devem estar atentos ao
esvaziamento conceitual dos tépicos a serem ensinados, causados pela visao utilitarista
da educagao que possivelmente esta expressa nos documentos oficiais e que priorizem os

conhecimentos cientificos que permitam superar a cotidianeidade.

Ja Massi (2022) apenas comentou que o artigo em questao mostra que a area de
educacao em ciéncias sob a perspectiva historico-critica ainda explora pouco a triade
conteudo-forma-destinatario nas implementacgoes dessa pedagogia, e que esse artigo tem o
potencial de balizar novos desenvolvimentos nessa area ao mostrar os erros e acertos em
propostas concretas bem como os aspectos ja consolidados da teoria e os que precisam de

aprofundamentos.

Avelar et al. (2022) em A prdtica social como fundamento do ensino-aprendizagem:
uma proposta para o conteudo verminoses no ensino médio analisaram o papel da pratica
social como base para o ensino-aprendizagem. Para isso, desenvolveram uma sequéncia

didatica sobre o tema das verminoses, utilizando a pedagogia histérico-critica conforme a
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proposta de Gasparin (2012).

A pesquisa foi realizada durante o Estagio Curricular Obrigatério II de um curso
de Ciéncias Biologicas-Licenciatura, com o foco na disciplina de Ambiente e Satude. A
abordagem adotada procurou ir além do modelo biomédico tradicional de satde, buscando

ressignificar a pratica social dos alunos em relacdo aos saberes sistematizados.

A pedagogia historico-critica, utilizada como referencial tedrico-metodologico, des-
taca a importancia de considerar a pratica social dos alunos como ponto de partida e
chegada para as atividades escolares. A superacdo da dicotomia entre conteido e forma
também é enfatizada, dando maior relevancia aos contetidos como determinantes das

formas de ensino.

A sequéncia didatica elaborada seguiu os momentos de problematizacao, instru-
mentalizagao, catarse e pratica social propostos por Gasparin (2012). Inicialmente, foram
discutidas imagens relacionadas ao tema das verminoses e, em seguida, o poema “O Bicho”
de Manuel Bandeira, para problematizar as dimensdes social e econémica do assunto. Os

alunos também produziram diferentes géneros textuais sobre o tema.

A instrumentalizacao foi realizada por meio de uma aula expositiva dialogada com
a construcao de um mapa conceitual coletivo na lousa. O objetivo era fornecer aos alunos
as ferramentas simbolicas (conceitos) necessarias para uma compreensao ampliada do
tema. A catarse foi alcangada por meio da andlise da obra de arte “Retirantes” de Candido
Portinari, na qual os alunos produziram narrativas a partir da leitura da imagem e das

reflexoes desenvolvidas nas aulas anteriores.

A anélise dos resultados mostrou que os alunos estabeleceram diferentes relacoes
entre os conceitos discutidos e suas experiéncias cotidianas relacionadas as verminoses.
Alguns demonstraram uma compreensao mais aprofundada das dimensdes politicas, sociais
e economicas do tema, enquanto outros ainda apresentaram uma dependéncia maior do

referencial empirico.

No entanto, a pesquisa também apontou para a importancia de aprimorar a orga-
nizacao didatico-pedagogica, garantindo a articulagdo de diversas dimensoes da realidade

e da pratica social na instrumentalizagao dos contetdos.

A critica que fazemos a apropriacao da pedagogia histérico-critica na pratica
relatada no artigo se refere ao tratamento nao dialético dos momentos pedagogicos e da
triade contetdo-forma-destinatdario (MARTINS, 2013). No primeiro caso, ao utilizarem
a proposta de Gasparin (2012) sem qualquer modificagdo, os autores incorreram nos
erros da citada proposta ja apontados pela literatura (GALVAO; LAVOURA; MARTINS,
2019), por exemplo, quando tratam o momento da catarse como verificagdo aprendizagem,
analisando um momento especifico e delimitado no conjunto do trabalho didatico. No

segundo caso, os autores se preocuparam fortemente em analisar a relagdo entre o contetdo
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e a forma, deixando de lado sua profunda relagdo com os destinatarios para os quais eles

devem ser adequados, ficando, portanto, em desacordo com a irredutibilidade da triade

(GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019).

3.2 Conclusao da revisao da literatura

Como sintese dos artigos estudados nesta revisao da literatura, reafirmamos o
reduzido nimero de trabalhos publicados com a teméatica da pedagogia histérico-critica no
ensino de ciéncias, tal como percebido por revisoes sistematicas da literatura na area da
educagao em ciéncias (MASSI et al., 2019; CAMPOS, 2020).

Dos poucos trabalhos de carater pratico, de sala de aula, nota-se que ainda tem
sido um problema a construcao de sequéncias didaticas dialéticas, sendo este o foco de
nossa atencao na idealizagdo de uma ferramenta de ensino-aprendizagem coerente com
a pedagogia histoérico-critica. Entendemos que a dialeticidade também tem a ver com
nao perder de vista o objetivo global da pratica educativa na articulacao dos momentos
pedagdgicos. A pedagogia historico-critica advoga uma maior preocupacao em realizar o
ensino de modo que os estudantes aprendam os conhecimentos apropriados e confiaveis
(os conteidos da cultura elaborada) para lerem o mundo e agirem socialmente com maior

consciéncia dos seus interesses de classe.

Foi possivel depreender dos trabalhos consultados que a pratica social é qualquer
atividade de trabalho que podemos identificar na sociedade. Sao atividades atravessadas
por intimeras determinacoes, dentre as quais, possivelmente, conhecimentos especializados
contidos nas disciplinas escolares; até mesmo porque, a razao histérica para a existéncia
da escola foi a socializacao de saberes necessarios para as pessoas trabalharem/atuarem
nesta sociedade. Por isso, uma das premissas do ensino sob a perspectiva historico-critica é
sempre procurar referenciar os conhecimentos socializados nas praticas educativas com as
diversas praticas sociais nas quais esses conhecimentos possam aparecer. Com isso, esses
conhecimentos deixam de estar isolados e passam a contribuir para o entendimento da

sociedade contemporanea como uma totalidade rica de relagoes.

Um dos principais problemas postos pela pratica educativa é a garantia da apren-
dizagem dos estudantes. Para que ela aconteca, uma série de fatores estao envolvidos
e influenciam no resultado, fatores tais como a motivagao para estudar, o interesse no
resultado da educagado, as condi¢oes materiais (e.g., alimentagao, ambientes de estudo
dentro e fora da sala de aula, materiais de estudo, transporte), o apoio familiar e psicope-
dagogico, saude, estabilidade economica etc., sendo que o aspecto puramente pedagogico
é apenas um desses fatores. Na pedagogia histérico-critica, a aprendizagem incorpora
um elemento a mais a ja complexa garantia de dominio, por parte dos estudantes, dos
conteudos socializados em sala de aula que é a perspectiva da catarse como uma mudanga

qualitativa da percep¢ao do mundo, fruto da incorporacao dos conhecimentos socializados



90

nas acoes dos estudantes.

Os trabalhos analisados aqui nao nos dao maiores indicagoes de como podemos
avaliar a catarse, ou seja, ainda nao avancamos em uma metodologia de andlise desse
momento pedagdgico, sendo um problema que merece maior atencao do coletivo de

pesquisadores nessa perspectiva educacional.

A literatura da pedagogia historico-critica pressupoe a catarse como um fenémeno de
longa maturagao, que nao necessariamente ocorre a cada atividade de ensino desenvolvida
(GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019). Na tentativa de contemplar este momento
dentro de uma pratica educativa, alguns trabalhos buscam correlacionar a ocorréncia da
catarse com a demonstracao por parte do estudante do dominio do contetido socializado
em tarefas de producao de texto ou em debates ou com a ag¢ado social de producao de
conteudos para divulgacao, a qual, frequentemente, nao é espontanea, como no trabalho
sobre o HPV (OLIVEIRA; ALMEIDA; AQUINO, 2018).

Uma vez que o tratamento da catarse como uma avaliagao da aprendizagem dos
estudantes implica na reducao deste conceito dialético, ao ponto de perder sua esséncia,
acreditamos que ela deva ser sondada por outras ferramentas de investigacao que nao o
teste de aprendizagem ou a promocao de agoes sociais com a aplicacao dos conhecimentos
aprendidos. Uma possibilidade seria a analise discursiva de grupos focais realizados antes
e depois do trabalho didatico com um bloco de conhecimentos da cultura elaborada.
Proporiamos temas de interesse sociocientifico relacionados com o bloco para debater
com os grupos (nao necessariamente o mesmo tema, mas similares), o que possivelmente
instigaria os estudantes a mobilizarem os seus conhecimentos. Nos grupos focais apds o bloco
didatico, investigariamos indicios de conhecimentos socializados nas aulas. Assim, com uma
metodologia de analise discursiva materialista adequada para a analise do engajamento,
dominio ou apropriacao daqueles conhecimentos pelos participantes individualmente,

poderiamos tentar inferir a ocorréncia da catarse.

A instrumentalizacdo, por sua vez, se mostrou menos problemética, na medida em
que se aproxima da rotina escolar padrao, qual seja, a apresentacao de contetidos de acordo
com as mais variadas metodologias de ensino, tais como a exposicao oral, a sondagem
de conhecimentos prévios com posterior inser¢ao de contetidos de maneira dialogada etc.
Neste ponto, a pedagogia histérico-critica nao descarta, a priori, nenhuma metodologia de
ensino, nem mesmo os métodos ativos — que, na maioria das vezes, carregam embutido a
filosofia pragmatista — por mais que tenham suporte tedrico-metodologico na pedagogia

nova e, por extensao, na psicologia construtivista.

No entanto, a teoria pedagogica histérico-critica faz a ressalva de que o método de
ensino deve se adequar ao propoésito da internalizagdo das ferramentas culturais voltadas
para o entendimento do problema posto pela pratica social, nem mais e menos do que
isso (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019). A instrumentalizacio ndo é um fim em si,
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como na pedagogia tradicional, nem apenas um meio para o desenvolvimento psicoldgico,
como muitas vezes ¢ assumido na pedagogia nova, mas um meio que permite fazer a
reconstrugao, no plano das ideias, do movimento do fenémeno real, nas suas multiplas

dimensodes, para que seja possivel a transformacao social.

Concluimos ressaltando a necessaria atengao a triade “contetido-forma-destinatario”
nas propostas sob a pedagogia histérico-critica (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019;
PIRES; MESSEDER NETO, 2022). Ela deve ser considerada no ensino por parte do
professor. De acordo com a realidade de cada escola, o professor deve pensar sobre um
conjunto de saberes minimos da sua disciplina que possam se relacionar com as praticas
sociais, em especial, aquelas que estejam mais em voga (até mesmo para facilitar o
compartilhamento de contextos extra-escolares com os estudantes), para que a atividade
de ensino tenha um potencial de fazer com que os estudantes percebam esses saberes em
acao no mundo em que vivem. Isto, por sua vez, contribui para desmistifica-lo, pois muitas
vezes sao difundidas praticas sociais com contetido de ciéncia e tecnologia apresentadas de
forma glamourizada, mistica ou fantasiosa; vide os varios casos de uso de termos cientificos

nas estratégias de marketing de produtos e servicos ao longo da historia.






93

4 OBJETIVO DA PESQUISA, QUESTOES DE PESQUISA E REFERENCIAL
TEORICO-METODOLOGICO

Como vimos no capitulo anterior, a pedagogia historico-critica apresenta um nimero
reduzido de trabalhos nas disciplinas da area de ciéncias. Em particular, estudos no ensino
de fisica sao ainda mais escassos. Diante disso, tivemos como objetivo principal realizar
uma investigacao tedrica e empirica de como planejar, executar e avaliar aulas de fisica
sob a perspectiva histérico-critica como uma contribuicao a perspectiva histérico-critica

em educacao no ensino de fisica, com repercussoes na educagao em ciéncias.

O publico-alvo foi estudantes do ensino médio de escola publica, pois, como vimos,
a pedagogia histérico-critica é adepta de uma filosofia da educagao voltada para a educagao
da classe trabalhadora que, em sua maioria, frequenta a escola publica, além, é claro, pela

facilidade de acesso a escola publica para a realizagdo de estudos de interesse ptblico.

A necessidade de que seja proposto e estudado praticas de ensino-aprendizagem com
esta pedagogia deve-se ao fato de que os aspectos tedricos da pedagogia historico-critica
precisam ser confrontados com os limites impostos pela materialidade da préatica educativa,
até mesmo para que possamos refletir sobre as adequagoes ou inadequacoes das suas
proposicoes tedricas; e este também foi dos objetivos deste estudo. Como essa perspectiva
tedrica pretende dar conta de todas as disciplinas que hoje compdem a educacao formal

no Brasil, os estudos sobre o seu uso nas disciplinas de ciéncias sao necessarios.

4.1 Os momentos pedagodgicos da pedagogia histérico-critica na interlocucao com
o ensino de ciéncias critico

A dificuldade no uso da pedagogia historico-critica como metodologia de ensino
reside na tarefa do professor de se apropriar do método materialista histérico-dialético
que a embasa e planejar, desenvolver e avaliar a sua pratica de ensino consciente de que
os momentos pedagbgicos nela pressupostos nao sao passos sequenciais, como nas outras
pedagogias baseadas em uma légica nao dialética. A dialética inerente ao método da
pedagogia historico-critica merece nossa atencao para que possamos pensar nos momentos
pedagogicos como um conjunto harmonioso e possivel de ser incorporado no planejamento
didatico. Este é um problema chave, se almejamos popularizar a pedagogia historico-critica
no ensino de fisica. Do contrério, nossos esforgos correm o risco de produzirem solugoes

que nao despertem o interesse dos docente pelo uso.

A seguir, apresentamos nosso entendimento do que sdo os momentos pedagogicos

da pedagogia histérico-critica na sua vinculagao com o ensino de ciéncias:

1. Pratica social (inicial): E o ponto de partida da pratica educativa. Deve-se pensar
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em algo, nas experiéncias ou no conhecimento, que seja comum a professor e alunos,
a fim de privilegiar um tema em que, ao término do processo educativo, o aluno seja
elevado ao nivel de compreensao do professor. Como a pratica social é uma atividade
humana por vezes de carater econdémico, e um dos objetivos da pedagogia histérico-
critica é desmistificar o mundo fazendo com que os estudantes passem a entendé-lo
como uma rica totalidade de determinagoes e relagoes numerosas, indicamos em
outra parte que pode ser interessante a escolha das atividades humanas nas quais o
componente de ciéncia e tecnologia na sociedade aparega e seja importante, pois, como
sabemos, a apropriacao privada do conhecimento cientifico como forca produtiva
tem se tornando cada vez mais um instrumento de poder em nossa sociedade, como
podemos perceber nos atuais “conflitos tecnolégicos” para o dominio de tecnologias
da informacao e comunicacao 5G, de exploracao espacial, de computacao quantica,

ete.

Problematizacao: Identificacao dos principais problemas postos pela pratica social
e a consequente determinacao dos conhecimentos necessarios para dominar tais
problemas. O objetivo da problematizacao, ao fim e ao cabo, ndo é, necessariamente,
que os estudantes apresentem uma solugdo, ou caminhos para uma solugao, dos
problemas postos. Apenas o fato de conhecé-los e entendé-los em contexto ja atinge
o objetivo do conhecimento da realidade em que vivem. Outra questao, que afasta
a pedagogia historico-critica das propostas, por exemplo, do ensino baseado em
problemas, é o privilegiamento de problematizacoes de nivel estrutural para se pensar
solucoes de mesmo nivel, pois, muitas das vezes, as propostas de aprendizagem
baseada em problemas problematizam os assuntos no seu aspecto aparente, como
um problema de natureza nao estrutural, ou seja, como um problema técnico e,
em consequéncia, ocultam, mesmo sem terem a intengao, as causas desses mesmos

problemas.

Além disso, observamos um movimento de uso de metodologias tais como a Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM), Science, Technology, Enginee-
ring, Arts, and Mathematics (STEAM), Cultura Maker, etc., que contribuem para o
enfraquecimento de discussoes de natureza estrutural, mas estimulam a concentracao
em solucoes mercadoldgicas ou a cultura do empreendedorismo que, em consequéncia,
contribuem para a producao de ideias ou talentos para as grandes corporagoes que
fazem a “drenagem” desses conhecimentos ou talentos, ja que, muitas das vezes,
as escolas participam de feiras com a presenga e o patrocinio de grandes empresas,

nacionais e internacionais, as quais tém interesses de mercado.

Cabe ressaltar que nao desprezamos o desenvolvimento da criatividade e a promogao
do entusiamo pela atividade cientifica que essas metodologias propiciam, bem como

nao repudiamos a busca individual pela ascensao social por meio do empreendedo-
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rismo, mas, sim, acreditamos que, do ponto de vista da educacao para a compreensao
do mundo em que vivemos, essas metodologias sao muito mais mistificadoras da
realidade social do que emancipadoras, pois se preocupam muito mais em formar
pessoas para servirem economicamente ao status quo do que para refletirem sobre
este mesmo status quo. Assim, nossa critica restringe-se a uma escolha filoséfica pelo
campo critico da educagao que tem o potencial de gerar reflexdes nos estudantes
sobre o mundo em que vivem e novas possibilidades para o desenvolvimento da

humanidade.

Instrumentalizacao: Etapa de apropriacao dos instrumentos teéricos e praticos
necessarios para a compreensao dos problemas postos pela pratica social, sem negli-
genciar, quando pertinente, os aspectos historicos do contexto de desenvolvimento
dessas ferramentas. O ensino desses contetidos pode ter momentos diretos e indiretos
de intervencao do professor e nao deve ser confundido com o tecnicismo (i.e., o
ensino das ferramentas com um fim em si mesmas) nem com o ensino de muitas
ferramentas que extrapolem o necessario para a compreensao dos problemas postos.
Os contetdos das disciplinas cientificas em geral tém um alto grau de dependéncia
sequencial. Por vezes, os professores ficam com receio de preterir uma parte do con-
teido programatico e acabam conduzindo a sua disciplina com uma grande carga de
conteudos ministrados “a toque de caixa”. Para evitarmos isto, devemos determinar
os conhecimentos mais importantes para socializarmos com os estudantes no tempo
e espaco escolares e levando em conta as condi¢oes materiais para tal. Além disso,
nao devemos pressupor conhecimentos prévios supostamente relativos aos estudantes
de uma dada etapa escolar, mas, sim, dar apoio a eles nas lacunas de conhecimento

que se tornem necessarios para a aprendizagem do objeto principal das aulas.

Catarse: Apds a apropriacao dos instrumentos basicos, ainda que de forma parcial, a
catarse é o momento em que os alunos expressam formas elaboradas de entendimento
da pratica social em questao. Este é um conceito gramsciano que tem a ver com
a “elaboracao superior da estrutura em superestrutura na consciéncia dos homens”
(SAVIANTI, 2008, p. 57). “Trata-se da efetiva incorporagao dos instrumentos culturais,
transformados agora em elementos ativos de transformagao social” (SAVIANI, 2008,
p. 58). Na abordagem sociocultural, este pode ser estudado em termos do dominio
ou apropriacao de ferramentas culturais, possiveis de serem observadas nas agoes
dos estudantes (WERTSCH, 1998).

Pratica social (final): E o ponto de chegada do processo de ensino-aprendizagem
no qual a pratica social do inicio agora é compreendida pelos alunos em termos
mais elevados, ou seja, proximos ao nivel do professor, pois, em esséncia, o professor
possui um nivel de conhecimento e de experiéncia, com aqueles assuntos da sua area

de formacao, superior a dos seus alunos.



96

Diante do exposto, a seguir, apresentamos nossas questoes de pesquisa.

4.2 Questoes de pesquisa

Um problema de fundamental relevancia para o éxito na aplicagdo dos momentos
pedagogicos da pedagogia historico-critica é entender, na educagao em ciéncias, como

articular adequadamente os momentos 1, 2 e 3. Assim, a primeira questao de pesquisa é:

Como articular os trés primeiros momentos pedagogicos da pedagogia historico-critica,
utilizando o contetido de fisica de modo que: (i) no momento 1, a prdtica social seja
conhecida, mesmo no seu aspecto aparente, por ambos, professor e alunos; (ii) se evite que
a prdtica social se torne apenas uma contertualizagcdo que tenha pouca relevancia no
processo educativo que se sucederd; (iii) no momento 2, problematizacgdo, se evite que
tenhamos o desequilibrio entre a dimensdo social ampla e o conteiido de fisica' e; (iv) no
momento 3, instrumentalizacdo, se evite extrapolar o conteudo de fisica, como

ferramenta cultural, além do necessdrio para o entendimento da prdatica social em questdo?

Outro problema de importéncia é o ponto de chegada do processo educativo, como
expressos nos momentos 4 e 5 da pedagogia historico-critica. Assim, a segunda questao de

pesquisa é:

Como avaliar o aprendizado dos alunos, desenvolvido nas trés etapas anteriores, com

relagdo a catarse e a andlise da prdtica social no ponto de chegada?

Esta questao tem a ver com um problema que, por vezes, se apresenta na avaliacao de
um processo educativo, pois tendemos a medir o nivel de aprendizagem em termos somativos
(métodos tradicionais), ou seja, através de exames e questionarios. As metodologias
educacionais de inspiragdo deweyana (métodos novos, ativos) com frequéncia apontam
que a énfase da avaliacdo da educacgdo em termos quantitativos desloca a preocupacao dos
estudantes para a memorizagao e o treino repetitivo de técnicas de resolucao de problemas
de maneira acritica, visando o bom desempenho em testes. Assim, o deslocamento da
avaliacao dos estudantes para aspectos formativos reduz estas preocupagoes e os “libera”
para se dedicar ao estudo dos problemas auténticos que eles estao enfrentando (OLIVEIRA;

ARAUJO; VEIT, 2016; PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017).
1

O equilibrio entre a parte especifica e o contexto amplo é o que mais foi defendido por
pesquisadores da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (AIKENHEAD, 1994).
Aikenhead (1994) elenca oito categorias de ensino CTS. Nelas, faz-se a transicdo de CTS
apenas como motivacao inicial para o ensino tradicional de ciéncias, até o nivel em que CTS
“sufoca” o ensino do conteiido de ciéncias, focando apenas no estudo de uma questao social
onde o conteido especifico é muito superficial. Nesse trabalho, Aikenhead diz que as propostas
equilibradas (entre os niveis 3 e 6) foram as mais citadas pelos autores de maior influéncia no
ensino de ciéncias CTS.
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Porém, como a pedagogia historico-critica assume um postura de superacao di-
alética das pedagogias tradicional e nova, precisamos estudar como avaliar o resultado
da aprendizagem nao apenas em termos do processo, mas também da compreensao dos
contetidos abordados. Nossa tendéncia inicial é confiar na avaliacao do entendimento dos
estudantes por meio da andlise de seus enunciados quando em agdo (e.g., nas atividades de
discussao entre eles ou com o professor, na utilizacao de simuladores, no uso de equacoes

matemaéticas, no desenvolvimento de pequenos experimentos, etc.).

Soma-se a essas duas questoes a seguinte questao de fundo:

Quais os determinantes contextuais que possibilitaram e que restringiram a implementacao

da nossa proposta na escola de aplicacao do estudo?

Um dos principais desafios para a pedagogia historico-critica é o desenvolvimento
de praticas de sala de aula. Para isso, devemos levar em conta a materialidade da praxis
educativa. O avancgo dessa pedagogia requer a analise em ciclos que vao da teoria a pratica
pedagogica, retornando a teoria, visando adequé-la a realidade. Assim, esta pesquisa contou
com uma Parte Teodrica, na qual estudamos os “textos candnicos” da pedagogia histoérico-
critica (Capitulo 2) e trabalhos recentes sobre essa pedagogia nas areas de educagao e
de educagao em ciéncias (Capitulo 3), bem como a apresentacao das nossas questoes de
pesquisa e exposicao do nosso referencial teérico-metodolégico (Capitulo 4) e a proposigao
da nossa ferramenta de diagramas categoriais (Capitulo 5). Além disso, contou com uma
Parte Empirica (Capitulo 6), na qual fizemos um teste de proposigoes tedricas, de onde

surgiram possiveis contribui¢oes da praxis para a teoria, no ensino de fisica.

As duas primeiras questoes nds enfrentamos com a construgao de uma ferramenta de
ensino articulada com os pressupostos da pedagogia histérico-critica, a qual abordaremos
no préximo capitulo. E a terceira questao, nés abordamos ao longo da parte empirica,

quando da apresentacao e andlise dos resultados.

Realizamos um estudo de caso tnico e explanatério, o qual foi voltado para o teste
de proposigoes tedricas. Yin (2014) argumenta que os estudos de caso sdo adequados para
realizar pesquisas que procuram responder questoes de investigacao do tipo “como” e “por
que” em situagdes contemporaneas nas quais o pesquisador tem pouco ou nenhum controle
sobre os eventos comportamentais. Questoes desse tipo tendem a gerar estudos do tipo
explanatoério, o que significa que a investigacao tem como objetivo testar teorias, por meio
do estudo de casos tinicos ou por meio do estudo de multiplos casos similares entre si. Os
estudos de caso lidam com o estudo em profundidade de fendmenos contemporaneos no
contexto do mundo real (i.e., fora de ambientes controlados) e, normalmente, apresentam
miultiplas variaveis de interesse que, por meio de andlises do estilo triangulagao, podem
produzir explicacoes baseadas em evidéncias oriundas de diferentes métodos de coleta de
dados.
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4.3 Referencial tedérico-metodolégico

Fizemos o estudo empirico dentro do marco teérico-filoséfico do materialismo
historico-dialético, o qual se caracteriza pela analise concreta de situagoes concretas
(NETTO, 2011). Procuramos fazer a reproducao ideal (no plano das ideias) do movimento
do objeto real (o fendmeno na sua concreticidade) tal qual apresentou-se para noés. Essa
reproducao ideal visava o atingimento da esséncia do fendomeno educativo a partir da
aparéncia, pela saturacao com determinacoes cada vez mais simples que nos ajudassem a
fazer a reconstrucao do real em pensamento. A seguir, explanaremos alguns elementos do

método cientifico em Marx.

4.3.1 O método cientifico em Marx

Os pilares da obra marxiana sdao: o método materialista histérico-dialético, a
perspectiva da revolugao social e a teoria do valor-trabalho. Chamamos de “marxismo”
a aplicagao desses pilares na andlise concreta de situacgoes concretas, que é o método
pelo qual ha a elevagao, através de operagoes racionais, do abstrato ao concreto. Marx,
usando uma nova abordagem filoséfica a partir da critica? do pensamento de Hegel, estava
interessado na compreensao da sociedade capitalista: a sociedade burguesa; que é aquela

que se tornou hegemonica na Europa Ocidental a partir do século XVIIT (NETTO, 2011).

O marxismo trabalha com a concepcao dialética, porém diferente da dialética
hegeliana, na qual sao as ideias que dao origem ao mundo material, ou seja, que a realidade
é o resultado do processo do pensamento conceitualizado. Mas, para Marx as ideias vém do
material ao serem transpostas para a cabeca do ser humano que as interpreta, ou seja, que
as ideias humanas vém do seu esforco de apreensao do real. Dai que teoria, para Marx, é o
conhecimento do objeto na sua estrutura e dindmica tal como ele é em si e efetivamente,

independentemente do ser humano que o estuda (NETTO, 2011).

A teoria é, para Marx, a reproducdo ideal do movimento do objeto
pelo sujeito que pesquisa: pela teoria, o sujeito reproduz em seu
pensamento a estrutura e a dindmica do objeto que pesquisa. E esta
reprodugao (que constitui propriamente o conhecimento teérico)
serd tanto mais correta e verdadeira quanto mais fiel o sujeito for
ao objeto (NETTO, 2011, p. 20-21).

De acordo com Marx, o foco da investigagdo possui uma existéncia independente,
objetiva, que nao esta condicionada a presenca ou acao do sujeito pesquisador. O proposito
do pesquisador ¢é ir além da mera aparéncia superficial, imediata e baseada em experi-

éncias empiricas, buscando compreender a esséncia do objeto em questao, ou seja, sua

2 Para o marxismo, critica é o exame minucioso de um dado conhecimento acumulado nos seus

fundamentos, condicionantes e limites a fim de extrair dele o ntcleo racional.
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estrutura e dindmica (NETTO, 2011). Como isso, nao esta se afirmando que a aparéncia
nao ¢ importante ou é descartavel. Pelo contrario, na verdade é o ponto de partida do

conhecimento; um primeiro nivel da realidade, mas que nao é suficiente.

Alcancando a esséncia do objeto, isto é: capturando a sua estrutura
e dindmica, por meio de procedimentos analiticos e operando a sua
sintese, o pesquisador a reproduz no plano do pensamento; medi-
ante a pesquisa, viabilizada pelo método, o pesquisador reproduz,
no plano ideal, a esséncia do objeto que investigou (NETTO, 2011,
p.22).

Ademais, como uma metodologia cientifica no ambito das ciéncias sociais, no
materialismo historico-dialético a interagdo entre o sujeito e o objeto no processo do
conhecimento tedrico também nao ocorre de forma externa, como é observado nas ditas
ciéncias exatas, como a fisica e a quimica. Em vez disso, trata-se de uma relacdo na qual o
sujeito estd envolvido com o objeto. Devido a essa dinamica, a pesquisa nao busca alcangar
uma suposta “neutralidade” frequentemente associada a “objetividade”. No entanto, essa
caracteristica nao nega a possibilidade de objetividade no conhecimento tedrico, pois a

teoria encontra sua instancia de validagao na prética social e histérica (NETTO, 2011).

Na abordagem materialista da pesquisa, o sujeito desempenha um papel funda-
mentalmente ativo: seu objetivo é compreender nao apenas a aparéncia superficial ou a
forma externa do objeto, mas sim a sua esséncia, estrutura e dinamica - ou seja, entendé-lo
como um processo. Para alcancar esse entendimento, o sujeito precisa ser capaz de utilizar
seus conhecimentos de forma abrangente, proceder a sua critica, revisa-los e também

demonstrar criatividade e imaginagdo (NETTO, 2011).

No processo de investigagao da esséncia de um objeto de pesquisa, podemos usar
uma ampla gama de instrumentos e técnicas de pesquisa disponiveis, que vao desde a
analise de documentos até varias formas de observacao, coleta de dados, quantificacdo, entre
outros. Esses instrumentos e técnicas, porém, nao devem ser confundidos com o método
em si, pois diferentes concepgoes metodologicas podem utilizar instrumentos e técnicas
similares, mas em diferentes graus de aplicagao. Marx utilizou-se, em suas pesquisas, de
diversas técnicas disponiveis na sua época, porém as utilizou como um meio de conhecer o

objeto nos seus pormenores e nao como o método (NETTO, 2011).

Netto (2011, p. 27) afirma que Marx raramente abordou explicitamente a questao
do método em suas obras. Diz ele que nao é por acaso que Marx nunca tenha publicado um
texto especificamente dedicado ao método de pesquisa em si mesmo, como algo separado
da teoria ou da propria investigacao. A énfase principal no pensamento de Marx era
ontoldgica, nao epistemologica. Portanto, seu interesse nao estava centrado em questoes
abstratas de “como conhecer”, mas sim em “como conhecer um objeto real e determinado”.

Lénin, por exemplo, reconheceu que Marx nao se preocupou em desenvolver uma ciéncia
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da légica, como Hegel havia feito. O que importava para Marx era obter a légica de um

objeto determinado: a sociedade capitalista.

Marx e Engels afirmam, em A ideologia alema (2007), que suas andlises sao
fundamentadas em pressupostos concretos que se baseiam nos individuos reais, suas acgoes
e as circunstancias materiais em que vivem, tanto as existentes anteriormente quanto as
resultantes de suas préprias acoes. Eles afirmam que aprenderam uma licdo fundamental
em Hegel de que o mundo tal com se apresenta nao é um conjunto de coisas acabadas e
sim o conjunto de processos que se desenvolvem por contradigoes. Assim, o investigador
deve se preocupar com a origem e desenvolvimento das contradi¢oes que sao o motor dos
processos reais (diacronia), bem como perquirir as relagoes entre os processos que formam

uma totalidade concreta (sincronia).

Avancemos um pouco mais sobre a concep¢ao do marxismo como “o método dialético
do abstrato ao concreto”. Entre os poucos escritos de Marx sobre questoes metodolégicas
encontra-se o texto intitulado “método da economia politica” (MARX, 2011a), o qual nés
abordaremos conforme o entendimento de Enrique Dussel (2012), filésofo e historiador

marxista argentino.

O “ponto de partida” da investigacao é o real, a experiéncia concreta tal como se
apresenta para nos. Porém, ao olharmos para este real ja estamos trabalhando com uma
conceitualizacao prévia feita pelo nosso cérebro, ou seja, ja o observamos com uma primeira
conceitualizacao fruto da nossa histéria de vida. Aquilo que acreditamos ser a expressao
direta da realidade, na verdade, ja é uma instancia da realidade produzida pela nossa
mente como um mundo conceitualizado; sem que isso signifique que a realidade seja uma
espécie de ilusao mental. A realidade existe e é exterior a nossa mente, mas a acessamos
jad como um mundo conceitualizado. Esta teria sido a critica feita ao pensamento de Hegel,
uma vez que se atribui a ele a ilusao de ter concebido a realidade como o resultado do
pensamento (DUSSEL, 2012).

Ao concentrarmo-nos em conhecer um aspecto da realidade, ja estamos trabalhando
na analise de uma representacao plena, de uma representagao cadtica de uma parte da
realidade. Isso significa que ela encerra um complexo de representacoes mais simples desco-
nhecidas, mas que sao essenciais para entendermos essa mesma representacao como sintese.
Por exemplo, uma das representacoes cadticas que Marx se debrugou nos seus estudos para
a compreensio da sociedade civil burguesa foi a “produgao” das mercadorias (NETTO,
2011). A produgao em geral como atividade social pressupde pessoas, trabalhadores, que
utilizam meios materiais e matérias-primas para a producao de mercadorias. Esses traba-
lhadores tém relagoes de producao e nao trabalham com seus préprios meios materiais,

mas com os meios materiais que sao propriedade de uma classe social: os capitalistas

3 Este conceito refere-se a uma atividade social que envolve a cooperacao de muitos individuos

em um processo produtivo organizado.
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industriais. Esses trabalhadores vendem a sua forca produtiva, principalmente como tempo
de trabalho disponivel para o capitalista, em troca de uma remuneracao que, em ultima
instancia, vem de uma parte do valor que eles produzem nas fabricas. Dai surge a categoria
de “trabalho assalariado”, que é constitutivo do modo de producao capitalista. A partir
disso, abre-se uma série de determinacoes e relagoes que precisam ser investigadas, e Marx

dedica varios anos de sua vida nessa tarefa, a fim de obter uma explicacao de uma parte
da realidade observada (DUSSEL, 2012).

A Figura 1 apresenta uma representacgao espacial aproximada dos diversos momentos
metodologicos do “método dialético do abstrato ao concreto” que nos ajuda a compreendé-lo
mais facilmente. Nela, o primeiro ponto a ser observado ¢é o circulo externo representado pela
letra A, que significa a totalidade da realidade. Este representa a realidade em si, isto ¢, a
realidade existente independentemente de um sujeito cognoscente. Para termos acesso a esta
realidade nao podemos operar de outra forma que nao seja representa-la em pensamento.
Porém, ela se apresenta para nés como um representacao cadtica. A representacao cadtica ou
representacao plena, como também nos referimos, é o mundo conceitualizado ja conhecido

(totalidade representada), representado pelo circulo B imediatamente interno ao A.

Figura 1 — Representagao espacial aproximada dos diversos momentos da metodologia
dialética do abstrato ao concreto.

_Totalidade da realidade (1)
" Tolidade representada (2)

" Totalidade construida (4)

g

. determinagio abstraida
realidade (1)

“mundo conceptuahzado”
representagio (2)

abstragio (3)

sintese (4)

retorno exphcauvo (5)
retorno explicativo (6)
exphicagio da rcahdade
(conhccimento cientifico) (7)

~r o oTe T

Fonte: Extraido de Dussel (2012, p. 51).

O ponto de partida do conhecimento, portanto, ndo é a realidade em si, mas o mundo
conceitualizado que esta no nosso cérebro; momento representado pela seta a, na Figura 1.
Ou seja, o ponto de partida tem origem em uma representacao da realidade (totalidade
representada), entretanto é uma representacao caética, a qual procuraremos compreendé-la

por meio de uma anélise, de uma decomposi¢ao, em seus conteudos constitutivos.

O processo de andlise é um processo de abstragdao. Procuramos extrair da represen-
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tagao plena suas partes constitutivas. Isso constitui a esséncia da abstragao (DUSSEL,
2012).

Como ato, a abstracio separa analiticamente; como objeto ou con-
teudo, a abstragdo produz uma “determinagao abstrata” (DUSSEL,
2012, p. 52).

Na analise, estamos sempre buscando abstrair daquele recorte o que é geral, para
que primeiro possamos determinar o que é essencial. O essencial é aquilo que avaliamos
que vale para todos os fendmenos de uma classe semelhante. Por exemplo, no caso da
produgao em geral que Marx investigava, o trabalho assalariado era uma de suas esséncias,
pois esta determinagao poderia ser usada para explicar um setor especifico da producao,

tal como a industria téxtil, a qual era bastante desenvolvida na Inglaterra do século XIX.

As determinagoes sao formas de existéncia, formas de ser da “coisa”, seus elementos

constitutivos:

A constituigdo essencial ou real da coisa pode [...] ser abstraida
ou separada para constituir com ela a esséncia conhecida ou “no
cérebro” da coisa mesmo. Sao determinagoes essenciais aquelas
comuns a todas as coisas que se dizem ser as mesmas — ou das
quais se diz que sdao o mesmo. Essas notas ou determinacoes reais,
essenciais, da coisa sdo abstraidas ou fizadas [...] a fim de serem
pensadas (DUSSEL, 2012, p. 34).

Fixar a esséncia de um fendémeno, que se expressa em uma certa quantidade de
determinagoes mais simples e comuns a todos os fendmenos semelhantes, ¢ fundamental
para nos distanciarmos da sua aparéncia. Por isso, na Figura 1, a seta b indica justamente
esse momento analitico de abstracao das determinagoes constitutivas da representacao

cadtica que resulta na formacao de uma conjunto de determinagoes abstraidas, DA.

Essas, e novas, determinagoes abstraidas, DA, poderao se transformar em categorias
explicativas apos sucessivas sinteses e analises que formos produzindo em relacao a uma
totalidade construida em geral que acreditamos ser a esséncia daquela representagao cadtica

inicial (DUSSEL, 2012). Estes momentos sao representados pelas setas ¢ e d na Figura 1.

A totalidade construida (circulo imediatamente interno ao B), na Figura 1, é um
concreto pensado, mas um concreto em geral, portanto, abstrato, nao referente a nada
historico em especifico. Esta totalidade construida, com as determinagoes abstraidas que a
explicam e dao suporte, agora, podem ser utilizadas para fazer a “ascensao do abstrato
ao concreto” historico; seta e. Ou seja, as determinagoes abstratas podem ser usadas
como categorias explicativas da totalidade representada, B, que passa a ser o ponto de
chegada do pensamento, uma sintese de muitas determinacoes e relacoes. Vale ressaltar

que a totalidade da realidade, A, nunca é compreendida diretamente. Apenas temos
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acesso ao “mundo real”, ao existente, por meio de sua representacao enquanto “mundo
conceitualizado”, isto é, por sua representacdo em pensamento. Acontece que, devido ao
conhecimento das determinagoes abstratas desse aspecto da totalidade da realidade, agora,
a conhecemos com um grau maior de concreticidade, em outras palavras, passamos a
ser capazes de explica-la cientificamente; seta f. A ascensao do abstrato ao concreto é o
retorno explicativo ao mundo conceitualizado que fora o ponto de partida da investigagao.
Este momento “[...] é manifestamente o método cientificamente correto” (MARX, 2011a,
pos. 1023). Devido a descoberta das determinagoes abstratas do objeto investigado, aquela
representacao cadtica se concretiza, pois podemos explica-la como uma totalidade real,
histérica, determinada (DUSSEL, 2012).

O momento sugerido pela seta e é o que Marx (2011a) chamava, no método da
economia politica, de a reproducao do concreto pelo pensamento, que é tornada possivel

pela anterior volatilizacao da representacao plena em suas determinagoes abstratas.

Apresentado o panorama do método dialético do abstrato ao concreto, passemos
a algumas observacoes que nos ajudam a esclarecer e aprofundar o nosso entendimento
do mesmo. O processo de abstragdo, que consiste em separar uma parte do todo, é o
que nos permite descobrir as determinagoes de um aspecto do real (DUSSEL, 2012). As
determinacoes abstraidas sdo as que nos permitirao reproduzir o real em pensamento.
Porém, como ja indicado, “a abstracgao [...] ndo separa diretamente a determinacao do
real concreto [circulo A, na Figura 1] [...], mas da ‘representagio’ ja conhecida [circulo B]”
(DUSSEL, 2012, p. 52, inser¢oes nossas):

Por isso, a representagdo (seta a) é anterior a abstragao (seta b)
e ela [...] é o ponto de partida da determinagao abstrata [circulo
DA, na Figura 1] [...]. Deste modo, a representagdo ¢ ‘volatilizada’
na determinacio abstrata; desaparece como representagao plena,
é negada metodologicamente [...] (DUSSEL, 2012, p. 52, insercao
nossa).

As determinagoes nao sao somente abstraidas da totalidade investigada, mas podem
ser produzidas a partir dela. Elas surgem ou sao construidas sempre preocupando-se com
a clareza e precisao de seus contetidos conceituais. “Uma vez definidas ou ‘fixadas’ as
determinagoes abstratas, da-se o momento dialético por esséncia, que sempre consiste em
um ‘elevar-se’ ou ‘ascender’ 7 (DUSSEL, 2012, p. 52-53):

O método dialético consiste em situar a “parte” no “todo”, como
ato inverso ao efetuado pela abstragdo analitica. A abstracao parte
da representagdo (todo pleno) e chega a determinagao abstrata
(clara, mas simples). O ato dialético parte da determinagéo abstrata
e constréi sinteticamente uma totalidade — concreta em relacao a
determinacao, abstrata em relacao a “totalidade concreta explicada”
[circulo B, na Figura 1] [...] (DUSSEL, 2012, p. 53, inser¢ao nossa).
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Uma consequéncia do movimento dialético é a complexificacao da explicagao da
realidade pela co-determinacao entre as totalidades. Por exemplo, Marx nao so estudou a
totalidade da “producdo”, mas também a do “consumo”, da “distribuicao” e da “troca”.
Para elevar-se a um grau maior de complexidade, ele também investigou a conexao entre
essas totalidades e descobriu co-determinac¢des que as relacionavam e as moviam, ou
seja, descobriu contradigdes ou oposi¢oes que criam ou alteram processos dentro dessas
totalidades.

Especificamente no caso da relagao mutua, co-determinante, entre a producao
e o consumo, Marx, partindo da economia politica classica, estudou como a producao
determina o consumo. A produgao determina o consumo na medida em que as mercadorias
produzidas nas fabricas sdo as matérias de consumo (ou autoconsumo, quando chegam nas
fabricas como insumos). E nao s6 isso, elas determinarao o que serd consumido. Por outro
lado, contraditoriamente ou dialeticamente, a esfera do consumo nao é completamente
passiva. A esfera do consumo pode impelir alteracées na forma do produto em si ou na
forma como ele é produzido, pois 0 momento singular e concreto do consumo de um
produto pode criar novas necessidades que antes ndo eram sequer imaginadas na esfera
da producao. O consumo, portanto, tem o potencial de incitar uma nova producao pela

manifestacao dos consumidores de necessidades nao atendidas pelos produtos disponiveis
(DUSSEL, 2012).

O acima exposto, enfim, faz parte dos fundamentos do referencial tedrico-metodologi-
co marxista e devem permear tanto as pesquisas como as propostas didaticas sob a
perspectiva pedagogica histérico-critica para serem coerentes com ela. Isto é precisamente
aquilo que procuramos nao perder de vista na elaboracao tedrica da ferramenta de

diagramas categoriais que desenvolvemos, a qual abordaremos a seguir.

4 No contexto da elaboracio teérica marxiana, as totalidades do “consumo”, “distribuicio” e

“troca” tém os seguintes sentidos gerais: consumo — para além da satisfacdo das necessidades e
desejos das pessoas, o consumo é uma esfera complexa de relacoes sociais mediadas pelo valor
de troca e impulsionada pelo lucro para o aumento do capital; distribuicdo — esta relacionada
com a maneira como a riqueza e os recursos sao divididos entre os diferentes membros da
sociedade e; troca — para além da forma como as mercadorias e servigos sdo comercializados, é
na troca que o valor de uso das mercadorias se transforma em valor de troca e, posteriormente,
na venda, em dinheiro — uma unidade universal de valor (MARX, 2008).
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5 DIAGRAMAS CATEGORIAIS PARA AUXILIAR ESTUDANTES DO ENSINO
MEDIO NA ELEVACAO DO PENSAMENTO ABSTRATO AO CONCRETO

A seguir, apresentamos uma adaptacao do contetido do artigo original intitulado
Diagramas categoriais para auxiliar estudantes e professores do ensino médio na elevagdo
do pensamento abstrato ao concreto (FREITAS; GOUVEA; PEREIRA, 2023, post-print),
aceito para publicacdo no periddico Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, cujo principal
autor é o autor desta tese de doutorado, com as colaboragoes do tecndlogo Luis Ricardo

Lemos Gouvea e do orientador desta tese, doutor Alexsandro Pereira de Pereira.

O citado trabalho, embora nao explicitado em seu texto a ser publicado, foi resultado
direto de nossas reflexoes desenvolvidas até aqui sobre a pratica pedagogica histérico-critica.
Ele foi de fundamental importancia para nos aproximarmos da solucao das nossas questoes
de pesquisa a partir do momento em que ele nos permitiu vislumbrar como articular os
momentos da pedagogia historico-critica no ensino-aprendizagem de fisica e como avaliar
as catarses dos estudantes por meio das suas a¢oes na pratica social escolar no ponto de

chegada do trabalho educativo.

Aqui, faremos uma breve exposicao do seu conteuido naquilo que utilizaremos no
capitulo seguinte, que trata sobre o teste empirico de proposicao tedrica. Apensamos o

artigo original completo no Apéndice E, na pagina 203.

5.1 Introducao

Nossas reflexdes sobre os momentos pedagogicos da pedagogia historico-critica, na
interlocugao com os resultados da nossa revisao da literatura dessa pedagogia na area de
ensino de ciéncias, bem como do nosso estudo do método materialista histérico-dialético,
nos levou a proposicao do uso de diagramas categoriais como uma ferramenta para auxiliar
estudantes do ensino médio na apreensao dos fenémenos reais, em especial, dos conheci-
mentos da fisica em contexto. Um dos principais objetivos desses diagramas ¢ auxiliar os
estudantes a nao perder de vista a totalidade das relagoes entre assuntos aparentemente
desconexos. Devido ao seu embasamento tedrico-filosédfico, a ferramenta de diagramas
se alinha a pedagogia histérico-critica e se afasta de outras ferramentas aparentemente
similares, tais como os Mapas Conceituais (NOVAK; GOWIN, 1984; NOVAK, 1990) ou
Mapas Mentais (BUZAN, 1974).

A principal teoria por tras dos diagramas categoriais é o materialismo histérico-
dialético e a psicologia historico-cultural, no que diz respeito ao seu uso como suporte
psicolégico para a construgao e reconstrucao em pensamento o movimento do objeto
real. Tal como a pedagogia histérico-critica tem como base estes pressupostos tedricos,

resolvemos manter a mesma, coeréncia interna.
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Os diagramas categoriais tém, pelo menos, quatro fungoes:

[...] 1) permitir que o professor possa acompanhar o andamento das
investigacoes dos estudantes sobre um tema de estudo proposto; 2)
auxiliar para que os estudantes, ao longo das aulas, ndo percam de
vista as relacOes entre as categorias dentro dos recortes especificos
da realidade bem como as inter-relagées das categorias entre os
diferentes recortes; em suma, para que os estudantes ndo percam
a nocao de totalidade; 3) auxiliar os estudantes na construcao da
légica dos conhecimentos propostos durante as aulas e; 4) servir de
material para que o professor possa avaliar, qualitativamente, se,
nas reconstrugoes dos estudantes dos conhecimentos apreendidos,
ha indicios da elevagdo do conhecimento do nivel da representagdo
cadtica de um todo ao nivel da representacao sintética. Ou, equi-
valentemente, se o nivel de compreensao da totalidade por parte

dos estudantes se aproxima do nivel de compreensao do professor
(FREITAS; GOUVEA; PEREIRA, 2023, p. 6).

Com estas caracteristicas, argumentamos que a ferramenta que propusemos nos
permitiria desenvolver o ensino de um contetido de fisica na perspectiva da pedagogia

histérico-critica.

Ademais, entendemos por categorias certas determinacoes que sintetizam aspectos
do real, as quais podem ser concretas ou abstratas. No materialismo, para apreendermos
um aspecto da realidade, primeiro refletimos sobre a forma como ela se apresenta para
noés na experiéncia imediata. O sujeito cognoscente, entao, buscara apreendé-la por meio
de representacoes mentais. Estas, por sua vez, sao as categorias que, inicialmente, estao
préoximas de uma representacao cadtica de um todo. Nao obstante, esse todo pode ser

decomposto de partes mais simples, em categorias mais simples ou abstratas. Assim,

Basicamente temos dois tipos de categorias: 1) as categorias con-
cretas, que estdo proximas da experiéncia sensivel e sdo uma
representagdo cadtica de um todo para a mente de quem ainda nao
se apropriou delas, mas que, na verdade, representam uma sintese
de muitas determinagoes e relagoes e, 2) as categorias simples,
categorias universais ou categorias abstratas (i.e., todas sdo sindni-
mas), que se tornam conhecidas pelo trabalho de anéalise do real
(MARX, 2011a). Dai falarmos na ascensao do abstrato (categorias
mais simples) ao concreto (o real, o pressuposto efetivo, tal como
se apresenta para a experiéncia sensivel) como a forma cientifica
de conhecermos a realidade, segundo o marxismo (MARX, 2011a)
(FREITAS; GOUVEA; PEREIRA, 2023, p. 7).

Neste cendrio, os diagramas categoriais tém como objetivo auxiliar os alunos no
processo de examinar uma categoria especifica até suas categorias mais fundamentais e,

posteriormente, reconstrui-la mentalmente como uma sintese de diversas determinagoes e
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relagoes. Essa abordagem representa uma ferramenta de suporte a atividade dos estudantes
dentro da perspectiva materialista historico-dialética, além de representar um passo em

direcao ao ensino de ciéncias com a pedagogia historico-critica.

5.2 Pressupostos tedricos dos diagramas categoriais

Assim como defendido por Saviani (2008), partimos do entendimento do método
da economia politica de Marx (2011a), tanto como um método de pesquisa, quanto um
método de ensino, para incorporarmos sua légica em uma ferramenta didatica de apoio

aos estudantes.

Especificamente, o “método da economia politica” descreve o procedimento cien-
tificamente adequado para compreendermos a realidade social por meio do pensamento.
Nessa abordagem, a realidade ¢ considerada o ponto de partida daquilo que se manifesta
na experiéncia imediata e sensivel. O termo “real” ou “concreto” é utilizado para denotar
esse substrato a partir do qual o pensamento se lanca na busca pela compreensao. Contudo,
o concreto nao pode ser apreendido diretamente, pois é uma representagao cadtica de
um todo, uma sincrese (SAVIANI, 2008). Para compreender um aspecto da realidade, é
necessario decompo-la em determinacoes mais precisas, visando alcancar categorias cada
vez mais simples. Somente nesse momento é possivel realizar o processo de reconstrugao
do concreto no pensamento, explicando logicamente o real em termos de categorias mais
gerais e, portanto, abstratas. A descoberta das determinacoes mais simples de um aspecto
do real e das relagoes entre essas determinagoes permite que o pensamento, por meio de

mediagdes universais, reproduza o real no pensamento como sintese.

Saviani (2008) delineou os momentos pedagégicos da pedagogia histdrico-critica
como um processo de ensino que inicia a partir do real, da sincrese, e retorna a ele na
forma de sintese. Assim, de forma conceitual, a prética social (inicial) é identificada como o
ponto de partida, no qual tanto o professor quanto os estudantes desempenham seus papéis
na sociedade. A problematizacao consiste na discussao dos principais desafios apresentados
pela préatica. Na instrumentalizagao, ocorre a aprendizagem dos conhecimentos necessarios
para abordar as questoes levantadas. A catarse é compreendida como a efetivagao da
aprendizagem pelos estudantes. E a pratica social (final) representa o momento em que os
estudantes compreendem o real sinteticamente, inclusive com o potencial de intervencao

social embasada teoricamente.

As préticas sociais (inicial e final) do método, de maneira dialética, simultaneamente
sdo e nao sao idénticas. Sao semelhantes porque o conhecimento parte do pressuposto
efetivo, do concreto, que, na experiéncia imediata, se apresenta como uma sincrese, uma
representacao cadtica de um todo. A compreensao do real s6 é possivel por meio da analise,
ou seja, pela descoberta das determinacoes mais simples e de suas relagoes. No contexto

do ensino, os momentos intermediarios correspondem a andlise, ou seja, a aprendizagem
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das determinagoes mais simples e de suas relagoes, resultando na “[...] efetiva incorporacao
dos instrumentos culturais, transformados agora em elementos ativos de transformacao
social” (SAVIANTI, 2008, p. 57). Assim, no processo de retorno ao real, na reconstrugao
do concreto por meio de mediagoes abstratas, os estudantes conseguem compreender a
realidade que estao investigando. Nesse sentido, as praticas sociais sdo e nao sao as mesmas
(l6gica dialética), pois a pratica social continua a mesma, mas os individuos agora tém a
capacidade de reproduzir o concreto no pensamento como sintese, algo que antes nao era
possivel para eles. De acordo com essa perspectiva, o ensino estd imerso em um movimento
continuo de transformacao, a medida que os estudantes convertem sincreses em sinteses,
por meio da aprendizagem de mediacoes abstratas que lhes possibilitam compreender o

real.

Uma das finalidades dos diagramas categoriais que apresentamos consiste em
ajudar os estudantes a manterem uma visao integrada de todos os temas abordados. Sob
a perspectiva da pratica de ensino, esses diagramas também desempenham um papel
fundamental no auxilio ao professor para desenvolver seu planejamento didatico de maneira

coesa e coerente com a pedagogia histérico-critica.

Prosseguindo com os elementos tedéricos da ferramenta, a consciéncia apreende
um aspecto da realidade, buscando conhecé-lo como uma categoria concreta, que ¢ um
evento singular que, em determinado momento, captura nossa atencao (KOFLER, 2010) .
A maneira pela qual a consciéncia tem para apreender o real é nega-lo na sua aparéncia
e fragmenta-lo na busca por suas determinacdes mais simples, ou seja, identificando
as categorias mais simples e, portanto, mais abstratas. No entanto, é crucial que essa
consciéncia nao perca de vista a unidade e a totalidade, uma vez que, na dialética, a
categoria concreta possui uma histéria e é parte de um processo em evolucao. Este é outro
aspecto da dialética, que nao lida com uma realidade estatica, embora, ao analisarmos
a realidade de forma fragmentada, possamos criar uma aparéncia de estaticidade. Na
dialética, a totalidade é um processo que se desenvolve por meio de contradi¢oes. Portanto, a
contradigao é a esséncia da dialética; ela desencadeia o desenvolvimento do todo (KOFLER,
2010; NETTO, 2011).

Partindo de uma categoria concreta, a consciéncia, que procura compreender a
realidade, avanca para a analise dessa categoria em busca das contradigoes especificas que a
impulsionam. A primeira etapa, portanto, consiste na identificacdo da contradi¢ao principal,
uma vez que todo fendmeno ou aspecto da realidade é impulsionado por contradigoes
internas, entre as quais uma se destaca como a contradi¢ao principal, enquanto as demais
sao consideradas secundarias (TSE—TUNG, 1999). A contradigdao principal direciona a
existéncia e o desenvolvimento das outras contradigoes ou exerce influéncia sobre elas.
As particularidades da contradicao principal e das contradi¢oes secundarias conferem um

carater distintivo ao fendmeno. Além disso, na perspectiva da dialética, uma contradi¢ao
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é uma luta entre opostos que se confrontam em um processo. Os opostos, em uma
contradi¢ao, constituem polos opostos que nao podem existir isoladamente, formando
assim uma unidade, uma identidade. Determinar a contradigdo principal de um fenémeno
expresso por uma categoria concreta representa, portanto, o primeiro passo para sua

investigacao.

E importante destacar que, no contexto da dialética, a contradi¢do nao se refere a
identificagdo de um erro l6gico, como ocorre na légica formal. Além disso, a contradi¢cdo nao
se limita a uma mera oposicao entre elementos arbitrarios, projetados pelo pesquisador na
realidade para facilitar a confrontacao de ideias. Ao contrério, a contradi¢do se materializa
objetivamente no ambito real, conferindo-lhe a capacidade de provocar alteracoes signifi-
cativas no desenvolvimento do fenémeno (BARATA-MOURA, 2010). A identificacdo da
contradicao principal e das contradi¢oes secundarias de um fenémeno constitui uma etapa
fundamental no método de investigacdo. A compreensao dessas contradigoes é essencial
para descobrir estratégias de resolu¢do. Uma vez que a contradigdo é solucionada, a antiga
contradi¢do passa por uma transformacao qualitativa, dando lugar a uma nova. O trago
universal da contradicao é sua presenca constante nos processos de desenvolvimento de
fendmenos, sejam eles naturais, sociais ou psicologicos. Os processos evoluem impulsionados

pelas contradigoes, que desempenham um papel crucial do inicio ao fim (TSE—TUNG,
1999).

Em todas as contradicoes, quer se trate da contradicao principal ou de secundarias,
um dos extremos da contradicao desempenhara um papel preponderante, podendo essa
condi¢do modificar-se ao longo do desenvolvimento do processo. Isso ocorre devido ao fato
de que os polos de uma contradi¢ao evoluem de forma desigual. O polo dominante na
contradicao é identificado como o aspecto principal, e é ele que determina a natureza do
fenémeno (TSE-TUNG, 1999).

A anadlise da contradicao principal e das contradi¢des secundarias em relagao
a um determinado aspecto da realidade incentiva a descoberta de determinacoes mais
profundas do fenomeno. Essas determinagoes, por sua vez, tendem a proliferar em termos
de quantidade e generalidade, revelando categorias abstratas que, ao serem assimiladas

pela consciéncia, possibilitam a reconstrucao do concreto por meio do pensamento.

As determinagOes, quer sejam concretas ou abstratas, frequentemente se confundem
ou sdo intercambiaveis com as categorias, mas, em esséncia, referem-se basicamente a mesma
coisa. Podemos compreender as determinagoes como os tragos efetivos de um fenémeno
especifico, sendo capturados pela consciéncia na forma de palavras, signos ou categorias.
Esses tracos representam manifestacoes ideais de coisas que tém existéncia real na realidade
e passam por um desenvolvimento historico. Mesmo que as categorias sejam construidas ao
longo da histéria recente, elas possuem uma existéncia concreta. Na perspectiva dialética,

as categorias sao consideradas ontologicas. Um exemplo ilustrativo na histéria da ciéncia
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seria a categoria concreta “atomo”, que ao longo do tempo adquiriu diversos significados.
Mesmo para os filésofos gregos da antiguidade, a categoria concreta “atomo”, embora
nao investigada empiricamente na época, pressupunha sua existéncia material como uma
realidade objetiva. Em resumo, a busca pelas categorias mais fundamentais de um aspecto
da realidade equivale a busca pela sua esséncia, envolvendo a identificacdo das mediacoes
necessarias para uma compreensao objetiva (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

As categorias, sejam elas concretas ou abstratas, frequentemente se confundem
com conceitos e, em alguns casos, sio até intercambigveis com eles. E importante observar
que Marx nao forneceu uma definicdo precisa do termo “categoria”; ao contrario, ele o
utilizava em seus textos como um conceito ja conhecido (DUSSEL, 2012). Vale ressaltar
que, na abordagem dialética, nao se opera conforme a logica das definigoes (NETTO, 2011).
Na dialética, a diferenca crucial reside no fato de que, na ciéncia burguesa, os conceitos
assumem uma natureza formal, supra-historica e fixa, dando a impressao de terem sido
obtidos por meio de uma abstracao pura da inteleccao, como se fossem transcendentais.
Essa perspectiva reflete a concepgao metafisica de que os fendmenos sao incapazes de
se transformar em algo diferente, uma vez que, uma vez descoberta sua dinamica, ela

permanece imutavel.

Contrastando com isso, na dialética, os conceitos abstratos, mesmo que possam
alcancar o status de universais, o fazem por meio de sua manifestacdo em uma série
de fenomenos particulares que ocorrem ou ocorreram em tempos e espagos especificos.
Por isso, esses conceitos nao sao estaticos, pois tém uma historia de desenvolvimento
(KOFLER, 2010; TSE-TUNG, 1999). A dialética enfatiza que os conceitos abstratos obtém
sua universalidade através da conexao com uma multiplicidade de fen6menos particulares,

destacando assim a dindmica e a transformacgao inerentes a realidade.

Os elementos ou fendmenos que compoem a realidade nao existem de maneira
isolada; pelo contrario, estao interligados a outros fendmenos ou aspectos. Isso nao implica
que esses fendmenos sejam idénticos ou explicados pelas mesmas categorias, mas sim
que interagem, cada um com suas particularidades, em conexao com outros fenémenos
e suas proprias caracteristicas. Esse conceito de totalidade refere-se a um todo repleto
de interconexdes entre os aspectos especificos e singulares da realidade investigada. A
extensao da totalidade investigada esta vinculada ao problema abordado, e uma totalidade
pode sempre estar subordinada a outra mais inclusiva e complexa. A delimitacdo de uma
realidade para investigacao é inevitavelmente uma visao parcial, uma fragmentacao nao
desejada, mas necessaria (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

As contradigbes sao inerentes a metodologia dialética da busca pelo entendimento,
permeando todo o processo de investigacao. Essas contradi¢oes incluem as lutas entre
fragmentacao e unidade ou totalidade, singularidade e multiplicidade dos fendmenos,

momento estatico e processo dinamico, inducao e dedugao, racionalismo e intuicionismo,
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abordagens diacronicas (estudo do fendémeno em sua evolugao temporal) e sincrénicas
(conjunto de fendmenos que ocorrem no mesmo momento ou época, sem considerar suas
evolugoes histéricas) do objeto investigado, mudanga qualitativa e mudanga quantitativa
em um processo, e teoria versus pratica (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

Os diagramas categoriais propostos, assim, buscam incorporar esses elementos da
dialética ao contexto educacional, especificamente ao ensino e aprendizagem de contetdos,
como no caso das ciéncias, de maneira contextualizada. Além disso, eles oferecem aos
estudantes uma forma auténtica de aprender a dialética por meio do uso efetivo e repetido

de sua loégica na investigacao de uma categoria concreta durante as aulas.

5.3 O processo de construcao de um diagrama categorial

Para fins de exemplificacao, apresentaremos o processo de construgao do diagrama
categorial a ser utilizado na etapa empirica desta tese, no contexto do ensino de fisica de

nivel médio, pressupondo alunos do 12 ano, cuja faixa etaria regular é de 15 anos.

Este diagrama categorial teve em mente uma turma que iniciaria o estudo do
contetudo de gravitacao newtoniana, apds terem estudado os fundamentos da cinematica

retilinea e circular e as leis de Newton.

Propusemos que o ensino comecasse pela discussdo da categoria concreta “Satélites
artificiais”, a qual sintetiza vérias rela¢oes e determinacoes as quais, provavelmente, os
estudantes as observam de forma cadtica, sincrética. Nds, como professores/pesquisadores,
temos apenas uma ideia de como os alunos entendem aquela categoria (sintese precéria)
(SAVIANTI, 2008). Como sabemos, apenas na pratica educativa concreta que poderemos
conhecer o nivel de compreensao dos alunos quanto aquela categoria. Assim, ela pode ser
usada como uma categoria concreta de partida, e entao é colocada no topo do diagrama a
ser construido, que sera de cima para baixo, do todo as partes, do concreto ao abstrato. E
nao somente isto, chegando as categorias mais simples, devera ser feito o retorno explicativo,

ou seja, a ascensao do abstrato ao concreto.

Na Figura 2, mostramos a categoria concreta “Satélites artificiais” como ponto
de partida do ensino. As caixas com cor de fundo branco apontam a posi¢ao de alguns
elementos da dialética nessa representacao grafica. Nem todos os elementos da dialética
estao indicados. E essas caixas nao necessitam aparecer nos diagramas usados com os

alunos, para reduzir a poluicao visual.

Prosseguindo, defendemos que o professor realize a primeira analise da categoria
concreta. Neste trabalho, propusemos o recorte nas totalidades “Ciéncia”, “Tecnologia”,
“Sociedade” e “Ambiente” (C-T-S-A). Apesar de a andlise das categorias concretas exigir
que elas estejam subsumidas a totalidades reais, descobertas no processo de investigacao

real (NETTO, 2011), decidimos realizar essa escolha de algum modo arbitraria por razoes
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Figura 2 — Exemplo de um diagrama categorial inicial, baseado na dialética, para o ensino
da gravitacao newtoniana por meio de estudos sobre satélites artificiais em
contexto.
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Fonte: Extraido de Freitas, Gouvea e Pereira (2023, p. 13).

didaticas. Entendemos, no entanto, que as totalidades propostas nao estao completamente
desconectadas da pratica social, pois as mesmas sao objetos de estudo, por exemplo,

dos movimentos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (e, em algumas vertentes, Ambiente)

(CTS(A)s).

O passo seguinte envolveu a identificagdo das contradi¢oes principais em cada
totalidade, juntamente com a determinacao dos correspondentes aspectos principais. Cada
contradicao, seja ela principal ou secundaria, possui um polo dominante, denominado
aspecto principal da contradi¢do. A partir do nosso entendimento da categoria em andlise
e com uma postura critica, determinamos quais eram as unidades de contrarios que
desempenhavam um papel preponderante na existéncia e no desenvolvimento de cada
totalidade. As contradi¢oes principais em cada processo ou totalidade sdo responsaveis
pelo surgimento de outras possiveis contradigoes secundarias que estao subordinadas
a elas. Durante esse processo, analisamos as causas que possivelmente impulsionavam
o desenvolvimento de um processo, e embora possamos ter escolhido inicialmente uma
contradicao secundaria em vez da principal, isso representa uma fase provisoria na busca
pelo entendimento (KOFLER, 2010; TSE-TUNG, 1999). Nesta fase de preparagao do
diagrama categorial inicial, posteriormente pode ser descoberto que a contradi¢ao escolhida
inicialmente nio era a principal, e correcdes podem ser feitas. E fundamental reconhecer que
a validade do pensamento é determinada pelo processo de saturacao com categorias mais

simples e sua confrontacao com os fatos identificados e analisados durante a investigacao
(NETTO, 2011).
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Particularmente no nosso diagrama categorial, identificamos na totalidade da
“Ciéncia” a contradigdo principal, que é a unidade “Atragao (do satélite) pela Terra (e
vice-versa)” e a “Nao queda do satélite na (superficie) da Terra” ou “Movimento orbital”.
Esse conjunto foi considerado a contradi¢do principal devido a sua posi¢ao central no
principio fisico que fundamenta a esséncia da viabilidade dos satélites artificiais. Essa
conclusao é respaldada pela aplicacao das leis de Newton e da gravitagao classica a esse
caso especifico, que serd abordado detalhadamente com os estudantes no médulo didatico.
O aspecto principal da contradigao na totalidade da “Ciéncia” é a “Atracao (do satélite)
pela Terra (e vice-versa)”. Essa é a parte, sob a perspectiva da explicagao fisica, que
desempenha o papel crucial na sustentacdo do movimento orbital, ou seja, representa o

polo dominante.

Também é necessario destacar a cautela ao discutir a aplicacao da dialética nos
processos naturais. E conhecido que a dialética hegeliana foi refinada por Marx e Engels
para a analise de fendmenos sociais, como afirmou Lénin ao destacar a andlise concreta de
situagoes especificas. Portanto, é seguro utilizar a dialética como um método na produgao
de teorias sociais, mas a aplicacao direta nos processos naturais, até onde pudemos observar,
ainda é pouco desenvolvida. No entanto, temos indicagoes de que isso é possivel. Por
exemplo, autores como Tsé-Tung (1999), Kofler (2010), Barata-Moura (2010), e até mesmo
os manuscritos inacabados de Engels compilados e publicados sob o titulo “A Dialética
da Natureza” (1979), concebem o método dialético como universal para o avango do

conhecimento cientifico em geral.

Por exemplo, Kofler (2010) argumenta que a ideia de “lei” nas ciéncias naturais é
uma limitacao pré-dialética que subtrai a lei universal da transformagao dos processos,
permitindo que um aspecto da realidade seja expresso por uma férmula. Tsé-Tung (1999)
afirma que a luta dos contrarios é universal em todos os fenomenos, inclusive nos processos
naturais, e que as mudancgas na natureza também ocorrem por meio de contradigoes
internas. Na dialética, a diferenca entre a dialética dos processos sociais e dos processos
naturais reside no que encontramos de especifico em cada um desses dominios, pois ambos
envolvem contradi¢des que sao a causa da transformacao de seus fendmenos. Reconhecemos
que esse assunto merece uma analise mais profunda, mas, por enquanto, exploraremos a
possivel aplicabilidade da dialética aos processos naturais, compreendendo que podemos
identificar unidades de contrarios que podem ser a causa do desenvolvimento de certos

processos no campo das ciéncias da natureza.

Continuando a reflexdo para identificar as demais contradi¢gdes principais em
diferentes totalidades, elaboramos o diagrama categorial inicial, apresentado na Figura 2,
que servira como ponto de partida para a problematizacao da categoria concreta proposta
na andalise com os estudantes. Na totalidade da “Tecnologia”, identificamos a contradicao

principal entre as “Formas existentes (concretas) de por um satélite em orbita” e as
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“Outras possiveis formas” ou “Possiveis modificagoes das formas existentes”. O aspecto
principal dessa contradi¢ao, ou seja, o polo dominante, é o das “Formas existentes”, pois é
por meio desse polo que a categoria concreta “Satélites artificiais” encontra sua realizacao.
O outro polo esta em uma luta de contrarios, uma vez que cientistas e engenheiros sao
continuamente (re)produzidos e remunerados para aumentar a eficiéncia dos processos na
economia capitalista, reduzindo custos e aumentando o capital, o que se reflete também
na atividade aeroespacial.

Na totalidade da “Sociedade”; a contradi¢ao principal reside na competicao entre
os “Detentores dos meios materiais de por um satélite em orbita” e os “Nao detentores”
desses meios materiais objetivos. O aspecto principal dessa contradi¢ao é o primeiro, pois
as sociedades que possuem essa tecnologia protegem-na de varias maneiras, muitas vezes
agindo para impedir que outras sociedades a desenvolvam, impondo embargos a compra

de insumos ou a utilizacdo de softwares proprietarios, entre outras estratégias.

Finalmente, na totalidade do “Ambiente”, a contradi¢do principal é a unidade dos
contrarios entre a “Utilidade dos satélites artificiais em diversas atividades da pratica
social” e os efeitos colaterais manifestados na “Poluigao da 6rbita (do planeta Terra) com
residuos que podem afetar a vida humana (na Terra)”. O polo principal, representando o
aspecto dominante dessa contradicao, é a inegavel necessidade do uso de satélites artificiais
em diversas praticas sociais contemporaneas, como o monitoramento e fiscalizagao do

desmatamento ilegal.

Com o diagrama categorial prévio em maos, estamos prontos para apresenta-lo aos
estudantes, esclarecendo os eixos que serao estudados e os objetivos a serem alcangados.
Além disso, devemos detalhar o ponto de partida, conforme o processo de abstracgao
realizado na identificagdo das contradi¢des principais, incentivando constantemente os
estudantes a expressarem como estavam compreendendo a proposta e esclarecerem suas

duvidas.

Os passos subsequentes sao desenvolvidos com a participacao ativa dos estudantes
nas aulas. Eles tém a oportunidade de formar grupos de estudo dedicados a investigar cada
um dos eixos C-T-S-A em busca das determinagoes mais simples. O professor/pesquisador
explicara que, a medida que as aulas avancam, a tarefa dos estudantes consiste em adicionar
caixas contendo uma palavra ou uma frase breve que auxilie na explicagdo, proporcionando
um grau adicional de detalhamento, ou seja, um grau mais elevado de abstracao, em
relacdo a caixa posicionada no nivel superior. Os alunos serao orientados a acrescentar
uma nova caixa somente apds reunirem-se para avaliar a relevancia da categoria mais

simples para a compreensao da categoria mais concreta.

Para apoiar os alunos nessa tarefa, o professor pode organizar cada aula como um
momento de analise de um eixo especifico. Por exemplo, algumas aulas expositivas podem

ser dedicadas a compartilhar conhecimentos mais detalhados sobre uma das totalidades,
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como no caso da exposicao da lei da gravitagdo newtoniana. Além disso, o professor pode
fornecer textos ou apresentar videos relacionados a uma das totalidades, fornecendo material
para que os grupos de alunos possam se aprofundar na compreensao das contradi¢oes
principais. O papel do professor, além de ser um facilitador do conhecimento elaborado,
deve incluir a orientacao dos estudos dos alunos e oferecer suporte para esclarecer duvidas,
permitindo que os estudantes descubram as categorias cada vez mais simples de cada

totalidade e suas inter-relacoes.

O objetivo, a partir do diagrama categorial previamente elaborado, é que os grupos
comecem a determinar, em uma progressao de abstragao, as categorias necessarias para
compreender a contradi¢ao principal em sua esséncia. Ao longo de varias aulas, dedicando
tempo a cada eixo, a responsabilidade do professor deve ser auxiliar os estudantes em seus
estudos e facilitar a socializagdo dos conhecimentos necessarios para que os estudantes

percebam a categoria concreta como uma sintese dessas diversas determinagoes e relagoes.

Ao término do processo educacional, quando o professor avaliar que todas as
totalidades foram exploradas adequadamente e que os estudantes conseguiram criar
diagramas categoriais, ele podera agendar uma ou duas aulas para a apresentacao dos
diagramas produzidos pelos grupos. Nesse momento, uma das fungoes da ferramenta
serd concluida, desempenhando o papel de suporte psicolégico para ajudar os alunos a
reconstruirem mentalmente o processo real estudado. Isso equivale a fornecer suporte
para elevar o pensamento abstrato ao concreto, ou, de maneira analoga, para transitar do
empirico (experiéncia sensivel) ao concreto (o real, entendido como sintese), por meio da

mediagao do abstrato (as determinagoes mais simples) (SAVIANI, 2012).

Na Figura 3, apresentamos um possivel estagio da elaboragao de um diagrama
categorial esperado dos estudantes. Nesse diagrama, as caixas descendentes das contradigoes
representam as categorias mais simples obtidas pelo processo de abstracdao. As caixas
com trés pontos indicam outras possiveis determinacoes que nao foram explicitamente

mencionadas, mas que poderiam existir.

E importante ressaltar que as categorias mais simples nao se limitam necessa-
riamente a palavras tnicas (ou compostas); podem ser ideias expressas em frases que
sintetizam uma caracteristica do real. A representacdo das caracteristicas do real por
meio de um signo mais geral e abstrato pode ser descoberta ao longo da andlise concreta
da situacao especifica, ja que essa representacao possui existéncia na pratica social. As
categorias existem nos processos reais e desempenham o papel de mediagao entre o ser e a
consciéncia. Elas tém validade social e historica e, muitas vezes, servem como suportes
ideolégicos para a atividade pratica (KOFLER, 2010). Portanto, o essencial é a expli-
citagdo da esséncia dos fenomenos pela descoberta das categorias mais simples que nos
ajudam a reproduzir, em pensamento, o movimento do objeto real. Em outras palavras, é

a descoberta das determinacgoes que nos permite criar uma teoria explicativa da esséncia
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do fendmeno analisado.
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Figura 3 — Exemplo de um diagrama categorial hipo
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Outras duas consideragoes que destacamos referem-se a linearidade na apresentacao
das categorias mais simples (que se originam de cada um dos polos da contradigao listados)
e & ndo explicitagdo das possiveis (ou provaveis) conexoes entre essas categorias em outras
totalidades (embora as sugiram com as setas duplas entre as caixas C-T-S-A). Ambas estao
relacionadas as limitagoes de uma representacao grafica. No primeiro caso, a restricao do
diagrama reside em sua capacidade de visualizar as inter-relacoes entre as categorias mais
simples, bem como suas hierarquias no processo explicativo. No segundo caso, a limitacao
estd em indicar, graficamente, as linhas de conexao ou baldes explicativos das ideias que
podem desempenhar um papel em outra totalidade (ou polo da contradigdo), assim como
suas interacoes, devido a provavel poluicao visual que isso acarretaria. Portanto, para
mitigar essas restri¢oes, sugerimos enfatizar aos estudantes que as totalidades nao estao
isoladas, a fim de que permanecam atentos as possiveis inter-relagoes. Nas atividades de
apresentacao dos diagramas pelos estudantes, sugerimos que o professor os questione sobre
suas percepgoes em relagdo a possiveis unidades dentro dessa diversidade e, eventualmente,
os auxilie a perceber conexoes consideradas essenciais para a compreensao da categoria

concreta como uma sintese de multiplas determinagoes e relagdes numerosas (MARX,
2011a).

5.4 Discussao

A partir da nossa argumentacao anterior, o diagrama apresentado na Figura 2 é
considerado um ponto de partida vidvel para o ensino de gravitacdo newtoniana em um
contexto de alunos do 12 ano do ensino médio. Pode surgir a pergunta de por que nao
defendemos que os alunos escolham a categoria concreta de seu interesse, por exemplo,
em uma aula de discussao, como ponto de partida para a atividade de ensino. Nossa
justificativa estd principalmente na avaliacao do professor sobre qual categoria concreta é
mais apropriada para cumprir as func¢oes de previsibilidade da vinculagao da categoria
concreta com um topico de fisica dentro da estrutura curricular da disciplina, bem como
sua relevancia para a compreensao do mundo, considerando o potencial de desvelamento

de formas da luta de classes em nivel local, nacional ou global.

A necessidade de previsibilidade é fundamental devido a pratica da educacao
escolar formal, que exige que a didatica leve em conta os conhecimentos prévios dos alunos,
especialmente em relacao aos pré-requisitos disciplinares, e a dosagem dos novos objetos de
estudo. O contetido a ser ensinado pressupde uma organizagao légica interna a disciplina e
uma gradacgao em nivel de dificuldade. Essas caracteristicas influenciam o planejamento
do professor, e a imprevisibilidade do tema de estudo pode desviar a finalidade da escola,

que é a socializagao dos saberes elaborados.

Essa abordagem estéd alinhada com a triade 'contetido-forma-destinatario’, proposta

por Martins (2013). A autora preconiza a socializagdo dos conteidos mais relevantes e
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elaborados do conjunto de conhecimentos produzidos pela humanidade, com o objetivo
de proporcionar aos individuos uma compreensao do mundo material em que vivem.
Para alcancar esse fim, destaca a importancia de os professores estruturarem a forma de
ensino desses conhecimentos, considerando a capacidade de compreensao e assimilagao dos

estudantes.

A questao da relevancia dos conhecimentos a serem compartilhados esta intrinse-
camente ligada a perspectiva de transformacao da sociedade, conforme defendido pela
pedagogia historico-critica. Nesse contexto escolar, a teoria preconiza a priorizagao dos
contetdos essenciais das diferentes disciplinas, presentes nos classicos, em detrimento dos
aspectos secundarios, acessorios ou acidentais, uma vez que os primeiros sao fundamentais
para o desenvolvimento das maiores potencialidades humanas e para uma compreensao

desmistificada do mundo (SAVIANI, 2012).

Dentro desse cenario, é improvavel que os estudantes consigam identificar, por si sé,
no conjunto das praticas sociais, as categorias concretas que desempenham a dupla funcao
de previsibilidade e relevancia. Isso se deve, em grande parte, aos seus interesses imediatos,
muitas vezes guiados por necessidades imediatas, que poderiam afasta-los do essencial,
que ¢é a aquisi¢ao dos conhecimentos mais avancados produzidos pela humanidade. Vale
ressaltar que a escola tornou-se indispensavel ao longo da histéria humana, especialmente
com a ascensao da burguesia como classe revolucionaria durante a transicao do feudalismo
para o capitalismo (GHIRALDELLI JR., 1986). Assim, a escola é o espago por exceléncia
para a transmissao do saber sistematizado, diferenciando-se do conhecimento espontaneo

e fragmentado, sendo crucial que seja compartilhado com todos (SAVIANI, 2012).

No contexto especifico deste trabalho, a escolha da categoria concreta “Satélites
artificiais” pressupoe que essa abordagem nao se afastaria dos interesses dos alunos, uma
vez que se trata de uma categoria concreta com potencial para despertar a curiosidade
deles. Além disso, leva-se em consideracao o possivel conhecimento prévio que os estudantes
tém sobre essa categoria, mesmo que de maneira desorganizada, buscando assim incorporar

o ensino de fisica em um contexto mais real e tangivel.

Defendemos a importancia de escolher a categoria concreta “Satélites artificiais”
principalmente devido ao seu potencial para revelar as lutas de classes em uma escala global,
que ocorrem na totalidade da “Sociedade” e estao relacionadas ao dominio da tecnologia
de lancamento de foguetes de maneira geral. O contexto histérico, pés-Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), testemunhou uma disputa pela hegemonia global entre as poténcias
emergentes, Estados Unidos e Unido das Republicas Socialistas Soviéticas, traduzida em
termos marxistas como uma luta entre o centro e a periferia do sistema capitalista. Essa
competicao, uma guerra de classes aberta entre formagoes econdmico-sociais distintas,
destaca que o controle das tecnologias aeroespaciais ¢ um instrumento de dominacao,

refletindo-se na restricdo desse dominio a poucos paises capitalistas centrais, emergentes e,
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ocasionalmente, a nagoes sancionadas pelo sistema hegemoénico. No entanto, pela dinamica
da luta dos contrarios, inerente a toda contradi¢do, o dominio dessas tecnologias também
pode ser um instrumento de libertagao, justificando o interesse nesse conhecimento por

uma sociedade que busca transformar o status quo.

Essa consideragao nos conduz a explicar a razao pela qual optamos por trabalhar
com as totalidades C-T-S-A em vez das totalidades C-T-S em nosso diagrama categorial.
O destaque do “A” nos motiva a refletir sobre as contradigoes especificas na totalidade do
“Ambiente” que afetam a humanidade no estagio atual do desenvolvimento das sociedades.
Em grande medida, as sociedades reconhecem a necessidade de abordar os impactos
ambientais causados pela forma atual de reproducao da vida social, ou seja, o capitalismo.
Portanto, é crucial que a educagao escolar aborde os problemas que afligem a maioria da
populagdo mundial. O papel da escola, especialmente das pedagogias criticas, consiste
em abordar essas questoes ambientais de maneira realista, evitando romantizacoes. Ao
contrario, as pedagogias criticas devem explorar os temas ambientais em sua esséncia,
desafiando a perspectiva liberal que propaga a ideia de que, se cada individuo fizer sua parte
na preservacao ambiental, a natureza agradecera e o mundo sera melhor. Esse discurso, na
realidade, revela uma postura alienante, pois obscurece o fato de que os grandes problemas
ambientais tém raizes estruturais e empurra para o ambito das atitudes individuais a

solucao para essas questoes.

Defendemos que o avango no estudo e na descoberta das categorias mais simples
pelos estudantes, com a orientacdo do professor, deve ocorrer por meio da anélise dos dois
aspectos de cada contradi¢ao dentro de cada totalidade. Nesse processo, é crucial evitar
abordagens subjetivas, unilaterais e superficiais. Essa orientagao ¢ adotada de Tsé-Tung

(1999), que discutia a peculiaridade da contradigao.

Segundo Tsé-Tung (1999), ser subjetivo significa ndao analisar o tema de maneira
materialista, ou seja, nao abordar o assunto de maneira concreta, conforme a acepgao
de Lénin sobre a andlise concreta de situagdes concretas. E fundamental, sempre que
possivel, criticar as informagoes apresentadas pelos estudantes. Aqui, a critica segue a
abordagem marxista, visando trazer a consciéncia os fundamentos das informagdes, uma
vez que mesmo aqueles familiarizados com a dialética podem incorrer em interpretagoes
ideologicas, refletindo uma falsa consciéncia e incorporando interpretagoes metafisicas da

realidade (TSE-TUNG, 1999; NETTO, 2011).

A andlise unilateral consiste em evitar a analise da categoria concreta e seus desdo-
bramentos em varios aspectos. Conscientes da limitagao de tempo para o desenvolvimento
da disciplina de fisica ao longo do ano escolar, é um desafio abordar efetivamente a
categoria em todos os seus aspectos. No entanto, é uma necessidade que o professor deve

destacar continuamente aos estudantes em suas praticas de pesquisa.

Além disso, evitar a superficialidade, conforme Tsé-Tung (1999), implica ndo deixar
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de aprofundar o estudo de um fenémeno em sua inter-relacao com outros fenémenos, onde
ele pode ser causa ou efeito. O autor destaca que a dialética marxista-leninista se destaca
pelo estudo minucioso das caracteristicas e contradi¢oes inerentes a todos os fenémenos,
condicao necessaria para compreender a realidade e, consequentemente, ter uma base para
modifica-la e transforma-la. No entanto, nas restricdbes do tempo e espaco escolares, é
papel do professor alertar os estudantes que todo estudo nao se encerra em um unico
modulo. Pelo contrario, ao longo da vida, eles continuamente revisitarao e aprofundarao
seus conhecimentos. Esse é o processo pelo qual a humanidade se apropria cada vez mais
da realidade, indo da matéria a consciéncia e da consciéncia a matéria, em um movimento
em espiral. A cada iteracao, esse processo revela, pela pratica, os bons resultados e descarta

os maus, aumentando a complexidade e, consequentemente, a compreensao da realidade
(TSE-TUNG, 1999).

5.5 Consideracoes finais

Neste capitulo, fizemos uma adaptagao do artigo de Freitas, Gouvea e Pereira
(2023), o qual é uma publicagdo oriunda de estudos para esta tese, para introduzimos
a ferramenta pedagogica dos diagramas categoriais, concebida para apoiar estudantes
do ensino médio na transicao dialética do pensamento abstrato para o concreto, em

conformidade com os principios da pedagogia histérico-critica.

Essa ferramenta foi projetada para facilitar o ensino e a aprendizagem de conteidos
de maneira contextualizada. Fundamentada na base materialista historico-dialética, ela
promove a analise de categorias concretas e suas totalidades, ajustando-se as restrigoes
de tempo, espaco e profundidade inerentes ao contexto escolar. No entanto, é importante
reconhecer suas limitagoes como um instrumento capaz de representar graficamente um

conjunto extenso de determinagoes e relagoes.

Os diagramas categoriais nao devem ser encarados como um fim em si mesmos, mas
como uma ferramenta mediadora para orientar os estudantes na construcao e reconstrugao,

em seus pensamentos, do movimento das categorias concretas abordadas.

Nesta ferramenta, identificamos quatro fung¢oes principais para os diagramas ca-
tegoriais como ferramenta de ensino-aprendizagem. Em primeiro lugar, permitem que o
professor acompanhe o progresso das investigagoes dos alunos sobre a categoria concreta
proposta. Em segundo lugar, tém o potencial de auxiliar os estudantes a manterem o
foco nas relagoes entre as categorias dentro de recortes especificos da realidade e nas
inter-relacoes entre as categorias em diferentes recortes, promovendo a compreensao da
totalidade dos fenomenos. Em terceiro lugar, ajudam os estudantes a organizar logicamente
os conhecimentos estudados. Por ultimo, servem como base para a avaliacao qualitativa

dos estudantes nas atividades em que apresentam e explicam seus diagramas.
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Através do uso dessa ferramenta, o professor pode criar um contexto para avaliar se
ha evidéncias do avango do conhecimento dos estudantes do nivel cadtico para o sintético,
indicando se sua compreensao se aproxima da do professor. Além disso, ela se torna um
instrumento auxiliar no planejamento de ensino, permitindo que o professor elabore um
diagrama categorial que expresse sua prépria analise da pratica social global relacionada
a categoria concreta em estudo. Dessa forma, o professor estard mais preparado para
orientar os alunos, sugerindo materiais de pesquisa e auxiliando-os a manter o foco em
seus estudos para atingir os objetivos de aprendizado dos conhecimentos mais relevantes

relacionados & atividade.

Embora o trabalho teérico de idealizacao dessa ferramenta tenha fundamentacao na
dialética, o proximo passo crucial é testa-la em um contexto real de ensino e aprendizagem
no nivel médio. Essa pratica em sala de aula é essencial para identificar seus pontos fortes,

limitagoes e possiveis aprimoramentos.

No proximo capitulo, descreveremos e analisaremos a aplicacao desta proposta de
ferramenta de ensino-aprendizagem no contexto da disciplina de fisica, realizada em um

escola publica de ensino médio.
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6 EXPERIMENTO DE APLICACAO DA FERRAMENTA DOS DIAGRAMAS
CATEGORIAIS

A elaboracao tedrica apresentada no capitulo anterior nos encaminhou para a

aplicagao e analise da ferramenta desenvolvida que exporemos neste capitulo.

6.1 Contexto da pesquisa realizada

O experimento de aplicacao da ferramenta de diagramas categoriais se deu na escola
onde o pesquisador desta tese exercia docéncia hé cerca de cinco anos. Era uma escola
publica estadual de ensino médio, ensino técnico integrado (i.e., destinado a formacgao
profissional concomitante ao ensino médio) e ensino técnico subsequente (i.e., destinado a
portadores de diploma de ensino médio), situada em um municipio da regido metropolitana
de Porto Alegre/RS. A escola fica na regido central da cidade e recebe a maioria dos seus

alunos dos diversos bairros do municipio.

A escola contava com cerca de 40 professores de sala de aula e com um total de
cerca de 750 alunos matriculados!, distribuidos em cerca de 300 alunos no turno da manha,
200 no turno da tarde e 250 no turno da noite (entre esses, 60 alunos eram do ensino
técnico subsequente). Nesta escola, existiam apenas dois professores formados em fisica
(um deles era o professor-pesquisador desta tese) que juntos atendiam a todas as turmas.
A escola nao possuia um docente formado em quimica; essa disciplina era ministrada por

um professor de fisica ou biologia.

O professor-pesquisador que participou desta investigacao lecionava fisica, quimica
e matematica para algumas turmas de ensino médio e técnico integrado, e atuava na
escola desde outubro de 2017. Em 2022, a organizacao das disciplinas que este professor-
pesquisador ministrava foi a seguinte: no turno da manha, lecionava fisica de 1° ano para
duas turmas, quimica de 2° ano para duas turmas e quimica de 3¢ ano para uma turma.
No turno da tarde, lecionava fisica e quimica de 1° ano para duas turmas e fisica de 2° ano
para uma turma de ensino técnico integrado. Ainda, no turno da noite, lecionava fisica e
matematica de 1° ano para uma turma, fisica de 22 ano para uma turma e fisica de 3°
ano para uma turma, além de fisica de 1°, 2° e 3° anos para trés turmas de ensino técnico
integrado de cada um dos respectivos anos. Ao todo, existiam trés planejamentos de fisica
(para 19, 22 e 3° anos), trés de quimica (para 12, 2° e 3 anos) e um de matemética (para
1° ano) que atendiam a 14 turmas distintas, sendo seis turmas de 1° ano (uma técnica),

cinco de 22 ano (duas técnicas) e trés de 3° ano (uma técnica).

L A frequéncia dos alunos foi diminuindo ao longo do ano. Transferéncias de escola, abandonos

e faltas prolongadas fizeram com que o total de alunos que chegaram ao término do ano letivo
fosse reduzido em pelo menos 40%.



124

Em um regime de trabalho de 40 horas semanais, a maior carga-horaria do professor-
pesquisador era no turno da noite, a ser cumprida em trés noites. A carga-horaria do
turno da manha era cumprido em duas manhas e do turno da tarde em duas tardes. As
disciplinas de fisica das turmas tinham dois periodos semanais de 50 minutos cada. As
excecoes foram as turmas de 22 e 32 anos do ensino técnico integrado e do 22 ano do ensino

médio que tinham somente um periodo semanal cada.

Escolhemos trés turmas de 1° ano do ensino médio para participarem do nosso
experimento. O critério de escolha foi que fossem turmas da mesma etapa e modalidade de

ensino, sendo uma de cada turno da escola, pois cada turno tinha suas particularidades.

A Tabela 1 apresenta alguns dados estatisticos das turmas participantes desta
pesquisa. As turmas participantes receberam os seguintes codigos: manha, cédigo M; tarde,

codigo T; e noite, cédigo N.

Tabela 1 — Distribuigao dos estudantes por turma de acordo com a matricula do
ano letivo de 2022

Codigo Mat.nculas . . Moda
ativas TransferidosTransferidos .
da Total Cancelados Evadidos das
(% do de escola  de turma .
turma idades
total)
M 32 18 (56%) 11 2 0 1 16
T 34 16 (47%) 6 7 0 5 16
N 32 14 (44%) 5 1 5 7 17

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota: Os cédigos M, T e N se referem as turmas dos turnos da manha, tarde e noite,
respectivamente. O “Total” refere-se ao ntimero de estudantes listados em cada
turma em 2022. As “Matriculas ativas” e o “Percentual do total” referem-se aos
estudantes habilitados no caderno de chamada, que frequentavam as aulas entre
novembro e dezembro, mas significa, necessariamente, que todos eram assiduos. Os
“Cancelados”, em geral, foram estudantes adultos que abandonaram o curso; e os
“Evadidos”, em geral, eram alunos menores de idade que a escola tentava a busca
ativa. A “Moda das idades” dos estudantes foi realizada apenas com as matriculas
ativas nos cadernos de chamada.

A Tabela 1 evidencia duas caracteristicas do publico pesquisado que chamaram a
nossa atencao. Notamos que todas as turmas sofreram grandes perdas de matriculados. As
turmas do diurno tiveram a diminuicao dos matriculados principalmente por transferéncias
de escola ou de turma. E a turma do noturno teve maior perda por cancelamentos e
evasoes. Também, notamos que a moda das idades dos alunos do turno noturno era um
ano acima das modas das turmas do diurno, evidenciando que aqueles estudantes tinham,

em sua maioria, um atraso escolar de um ano, relativamente aos estudantes do diurno.
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Sem entrarmos em especificagoes técnicas do tamanho das salas e sua capacidade,
e supondo a adequacao legal do ntimero total de estudantes admitidos para matricula
pela administracao da escola por sala, percebemos que as matriculas ativas estavam todas
abaixo de 60% da capacidade inicial, o que demonstra o grau de esvaziamento das turmas
perto do término do ano letivo. Em especial, percebemos que a turma da noite teve um
grau de esvaziamento maior. Soma-se a isso o fato de que raramente os 14 alunos com

matricula ativa da turma do noturno compareciam ao mesmo tempo as aulas.

Sobre o curriculo, todas as turmas do 12 ano da escola tinham 14 disciplinas, a
saber, 1) fisica, 2) quimica, 3) biologia, 4) histdria, 5) geografia, 6) filosofia, 7) portugués,
8) literatura, 9) inglés, 10) matematica, 11) educagao fisica, 12) projeto de vida, 13) mundo
do trabalho e 14) cultura e tecnologias digitais. Essas trés tltimas disciplinas eram do
Novo Ensino Médio Gaiticho, que comecava a ser implementado naquele ano letivo (2022)
em toda a rede estadual de ensino. As disciplinas de filosofia, geografia, educagao fisica
e literatura, para as turmas do diurno, eram ministradas no turno inverso em um dado
dia da semana. J& para a turma do noturno, a escola tinha uma organizacao que colocava
um periodo das disciplinas de maior carga horaria para serem ministradas a distancia
de forma assincrona. Assim, liberava espaco na grade horaria da noite para as citadas
disciplinas fossem ministradas presencialmente, sem precisar recorrer a medida do turno

inverso, o que nao seria possivel.

A seguir, faremos algumas consideragoes sobre as especificidades de cada turno.

6.1.1 Turno da manha

O periodo matutino da escola, oficialmente, tinha cinco periodos de 50 minutos
cada, comecando as 7 h e 45 min e terminando as 11 h e 55 min, sem intervalo. No entanto,
como veremos se repetir nos outros turnos, esse nao era o horario praticado no dia a dia.
Abstendo-nos de emitir juizo de valor, e entendendo que as peculiaridades da escola e do
seu publico contribuiram para conformar, na pratica, um horario diferente, verificamos
que, efetivamente, esse turno se dava das 7 h e 45 min as 11 h e 55 min, com 10 minutos de
intervalo entre o 3° e 0 4° periodos. Para formar o intervalo, cinco minutos eram subtraidos
do 32 e do 4° periodos (Cf. Quadro 2, p. 126).

Outra peculiaridade da escola no turno da manha, que se repetia no turno da tarde,
era a destinagao de 10 minutos para o lanche das turmas. Esses 10 minutos didrios eram
subtraidos de algum dos periodos de aula, ficando os 10 minutos do intervalo destinados
para a recreacao de toda a escola. Os 10 minutos para o lanche era a medida adotada pela
administracao da escola para que os alunos passassem pelo refeitorio e consumissem a
merenda escolar. O refeitério era um espaco que nao comportava todos ou boa parte dos
alunos do turno ao mesmo tempo, e os funcionarios da cozinha nao conseguiriam atender

a todas as turmas de maneira satisfatoria durante o tempo do intervalo. Assim, havia um
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cronograma para que cada turma passasse pelo refeitério antes do sinal do intervalo ou

imediatamente apds o mesmo.

Quadro 2 — Quadro horario do turno da manha

Horario Duragao
Periodos Horario oficial . praticada do
praticado , .
periodo (min)
1° 7:45 — 8:35 7:45 — 8:35 50
2° 8:35 — 9:25 8:35 — 9:25 50
3° 9:25 — 10:15 9:25 — 10:10 45
Intervalo Sem intervalo 10 min -
4° 10:15 — 11:05 10:20 — 11:05 45
5° 11:05 — 11:55 11:05 — 11:55 50

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: Dentro do 19, 22, 3° ou 4° periodos, de acordo com um cronograma, ocorria o lanche
das turmas. Eram subtraidos 10 minutos de algum desses periodos para esta atividade.

Os horarios das turmas para o lanche eram alterados durante o ano, principalmente
apos o recesso do meio do ano, pois certos vicios passavam a prejudicar o andamento
das disciplinas. Por exemplo, este professor-pesquisador passou por um periodo de cerca
de um trimestre e meio em que o horario do lanche de uma das turmas iniciava as 10 h,
portanto, a 10 minutos do término do 32 periodo, que ja era de 45 minutos. Como o 3°
periodo se encerrava as 10 h e 10 min, o lanche ficava contiguo ao horario do intervalo,
acarretando que o 3° periodo ficava com 35 minutos de duragao. Esse fato, com o passar do
tempo, criou um comportamento de antecipacao de expectativa da turma para a chegada
do lanche, causando por diversas vezes uma dispersao precoce da atencao dos estudantes,
prejudicando ainda mais o periodo de aula. Além disso, essa turma tinha os dois periodos
semanais de fisica em dias diferentes em que coincidia o mesmo horario para o lanche. Ou
seja, de 100 minutos semanais previstos, perdiam-se 30 minutos ou mais com peculiaridades

da escola, que necessariamente impactavam o desenvolvimento da disciplina.

Além das perdas de minutos-aula devido a essas peculiaridades, haviam perdas
na execucao dos momentos de entrada, saida e idas e retornos dos estudantes durante o
intervalo e o lanche. Na hora de inicio do 1° periodo, em geral, ocorriam atrasos de 5 a
10 minutos. No tltimo periodo também ocorriam perdas, pois os estudantes, ao longo
do ano, iam for¢cando uma liberagdo mais cedo (antecipando de 5 a 10 minutos o horario
previsto) por diversos motivos, entre eles, alegando que trabalhavam no periodo da tarde
e tinham pouco tempo para se preparar. A administracao da escola e os professores nao
tinham muitos meios de fazer cumprir, principalmente, o horario de saida, pois os proprios

estudantes ndo mais se interessavam pelas aulas a medida que o fim do ano se aproximava.
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6.1.2 Turno da tarde

O turno da tarde também contava com cinco periodos, oficialmente se iniciando
as 13 h e se encerrando as 17 h e 10 min, sem o intervalo de 10 minutos entre o 3° e o
4° periodos. Na pratica, porém, exista sim o intervalo de 10 minutos entre os referidos
perfodos, sendo formado pela retirada de cinco minutos do 3° e do 5° perfodos. A tarde
também funcionava o sistema do cronograma de 10 minutos para o lanche, pois o horario

do intervalo era destinado para a recreagiao de todas as turmas (Cf. Quadro 3, p. 127).

Quadro 3 — Quadro horario do turno da tarde

Horario Duragao
Periodos Horario oficial . praticada do
praticado , .
periodo (min)
1° 13:00 — 13:50 13:00 — 13:50 50
2° 13:50 — 14:40 13:50 — 14:40 50
3° 14:40 — 15:30 14:40 — 15:25 45
Intervalo Sem intervalo 10 min -
4° 15:30 — 16:20 15:35 — 16:25 50
5° 16:20 — 17:10 16:25 — 17:10 45

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: Dentro do 1°, 2°, 3 ou 4 periodos, de acordo com um cronograma rotativo, ocorria
o lanche das turmas. Eram subtraidos 10 minutos de algum desses periodos para esta
atividade.

Neste turno também ocorria o fendmeno da pressao, pelos estudantes, do término
do turno antes do previsto, levando a antecipagoes de 5 a 10 minutos. Isso fazia com que
o 52 periodo tivesse, por vezes, 35 minutos. Por mais que os estudantes fossem avisados
de que os portoes da escola nao seriam abertos mais cedo, eles forcavam a saida das
salas de aula, mesmo que tivessem que esperar a frente do portao de saida da escola. A
administracao da escola nao contava com muitos meios de conter os estudantes, pois a
penalidade maior, que seria a aplicacdo de suspensoes por desobediéncia as regras da

escola, nao era temida e nem factivel de ser utilizada muitas vezes.

6.1.3 Turno da noite

O turno da noite era o mais complicado de todos. Este turno tinha, oficialmente,
seis periodos de 50 minutos cada, sendo que o 12 periodo seria ministrado na modalidade
de educagao a distancia (EAD), com aulas assincronas registradas como sendo postadas no
horario das 17 h e 40 min as 18 h e 30 min. A ferramenta disponibilizada para a viabilizagao
desse periodo era o Google Sala de Aula. Este é um ambiente virtual de aprendizagem
desenvolvido pela empresa americana Google Limited Liability Company (Google LLC').

Essa ferramenta podia ser utilizada com todas as turmas, e tinha sido disponibilizada a
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partir da necessidade do ensino remoto no periodo mais critico da pandemia da COVID-19
em 2020 e 2021.

Na pratica, esse 1° periodo era precariamente aproveitado pelas turmas, pois
era utilizado apenas para a postagem de materiais de estudo ou atividades simples, as
quais nao necessariamente eram para ser entregues por meio da plataforma. Também,
para os professores, nao era obrigatorio o uso da mesma, e os alunos nao se sentiam
obrigados a utiliza-la por diversos motivos, inclusive pela falta de meios para tal. Em
particular, o professor-pesquisador desta tese utilizou os periodos de atividades EAD para
a postagem de exercicios para casa, os quais raramente eram devolvidos prontos. O que
acontecia era que na maioria das vezes as atividades propostas eram feitas em sala de
aula. Os estudantes alegavam que nao encontravam tempo para realizar as tarefas ou que

encontravam dificuldades ao fazé-las sozinhos.

Os cinco periodos de aulas presenciais eram previstos para ter inicio as 18 h e 30 min,
com encerramento as 22 h e 40 min, sem intervalo. Porém, como exposto anteriormente,
havia um horario conformado pelas condi¢des concretas de funcionamento da escola. O
horério praticado, ja proximo do fim do ano, era de 18 h e 30 min as 22 h, com 10 minutos
de intervalo entre o 4° e o 5° periodos. Este horario era formado pela subtragao de cinco
minutos do 4° e do 5° periodos. Nessas condigoes, o 6° periodo ficava prejudicado em
40 minutos. O 6° periodo iniciava as 21 h e 50 min e tinha apenas 10 minutos de duracao
(Cf. Quadro 4, p. 129). Nesse tempo, nao era possivel realizar uma aula convencional.
O que se podia fazer, por exemplo, era uma pequena exposicao de algum trabalho para
ser feito em casa, com prazo de entrega para a aula seguinte. Como este periodo era
severamente prejudicado, eventualmente se fazia a rotatividade de disciplinas no quadro
horario das turmas, visando mitigar os danos causados nos desenvolvimentos das disciplinas
que ocorriam naquele periodo. Preferencialmente, a administracao escolar destinava para
o 6° periodo disciplinas que possuiam a partir de dois periodos semanais, evitando colocar

no ultimo periodo disciplinas com apenas um periodo semanal.

A alegacao dos alunos para a impossibilidade de ficarem até o horario previsto
para o encerramento, as 22 h e 40 min, era a perda do horario dos 6nibus para o retorno
as suas casas. Alegavam que se perdessem os 6nibus do horario por volta das 22 h, ou
nao haveria mais 6nibus em circulagao, ou o préximo passaria demasiado tarde, e muitos
tinham trabalhado durante todo o dia e teriam pouco tempo para descansar para a proxima
jornada de trabalho. N6s nao investigamos em profundidade os detalhes das alegacoes
dos estudantes, apenas constatamos que, de fato, a escola funcionava desta maneira no
encerramento do turno. Por uma questao de escopo, nao foi do nosso interesse avancar
em investigagoes do por qué dessas conformagoes estruturais da dinamica dessa escola,
mas supomos que as razoes para isso sao bastante complexas que vao além do simples

descumprimento da “letra fria” de diretrizes ou regulamentos. Uma andlise materialista
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desta situagao concreta nos desviaria do nosso objetivo de pesquisa.

Quadro 4 — Quadro horario do turno da noite

Horario Duragao
Periodos Horario oficial . praticada do
praticado , .
periodo (min)
1° (EAD) 17:40 -~ 18:30 | Cumprido de forma 50
assincrona
2° 18:30 — 19:20 18:40 — 19:20 40%*
3¢ 19:20 — 20:10 19:20 — 20:10 50
4° 20:10 — 21:00 20:10 — 20:55 45
Intervalo Sem intervalo 10 min -
5 21:00 — 21:50 21:05 — 21:50 45
6° 21:50 — 22:40 21:50 — 22:00 10%*

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: * Os estudantes chegavam a escola as 18 h e 30 min e tinham 10 min de lanche no
inicio do 2° perfodo. ** Este tempo comecou a ser praticado proximo do fim do ano letivo;
mas no inicio do ano, o término do turno nao passava de 22 h 20 min.

No turno da noite nao havia o horario do lanche, como no diurno, mas havia a
possibilidade, daqueles que assim o desejassem, de realizar uma refeicao na chegada a
escola, a partir das 18 h e 30 min. A duracao desse lanche também era de 10 minutos.
Assim, os professores apenas iam para as salas de aula apés as 18 h e 40 min, ja que mesmo
que houvesse alunos que nao fossem para o lanche, sempre existia uma parcela da turma
nesta atividade, impossibilitando o inicio da aula. Com isso, o 2° periodo também ficava
prejudicado, no minimo, em 10 minutos, pois ocorria com frequéncia que muitos alunos
chegavam a escola até as 19 h, com a alegacao de que estavam retornando do trabalho e
era impossivel que chegassem mais cedo. Como percebemos, o ptblico do turno noturno
era composto majoritariamente por estudantes que trabalhavam, e muitos problemas
difusos prejudicavam o funcionamento previsto para o turno. Esses problemas tinham que
ser equacionados pela equipe diretiva de modo a nao inviabilizarem a presenca desses

estudantes na escola. Caso contrario, poderia aumentar os abandonos ou evasoes.

Em particular, uma caracteristica que afetava a disciplina de fisica do 1° ano do
noturno era o fato de que um dos dois periodos semanais da disciplina era ministrado na
modalidade EAD, resultando que esta turma tinha aulas presenciais de fisica apenas uma

vez por semana.

6.2 Planejamento

Para o experimento de uso da ferramenta dos diagramas categoriais que desenvol-

vemos, destinamos o 4° bimestre? do ano letivo de 2022. Oficialmente, este bimestre teve

2 Em 2022, as escolas estaduais cumpriram um caledario letivo com quatro bimestres.
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inicio em 5 de outubro e término em 16 de dezembro. No entanto, devido aos conselhos
de classe, que foram realizados no periodo de mudanca do 3° para o 42 bimestre, e as
diretrizes da escola para o encerramento do ano letivo, em dezembro, efetivamente tivemos
o periodo de 10 de outubro (segunda-feira) a 9 de dezembro (sexta-feira) para executar o

nosso planejamento.

Como ja indicado no artigo transcrito no capitulo anterior, escolhemos a categoria
concreta “Satélites artificiais” como o tema a ser explorado com os alunos na disciplina de
fisica. Para cumprir com o objetivo da escola de socializacao de saberes sistematizados da
cultura elaborada nas diferentes disciplinas do curriculo, optamos pela maior énfase no
desenvolvimento do eixo da “Ciéncia”. Assim, destinamos o maior tempo de aulas para a
socializacao dos saberes da fisica necessarios para a compreensao da cinematica circular e
da dindmica de corpos em érbita devido a forga da gravidade. O periodo destinado para as
aulas da énfase no eixo da “Ciéncia” foi de 10 de outubro a 18 de novembro, abrangendo,
ao todo, seis semanas ou 12 periodos de aula, com exce¢ao da turma de 12 ano do noturno,
que possuia apenas uma aula presencial por semana e, ao todo, tiveram 6 aulas presenciais

sobre o eixo da “Ciéncia”.

Os contetidos que foram abordados com as turmas no eixo da “Ciéncia” foram:

e Cinematica circular

— Apresentagao da transmissao ao vivo das imagens da Estacao Espacial Inter-
nacional (ISS, no acrénimo em inglés), disponivel no YouTube (NASA LIVE
STREAM, 2023) (Cf. Figura 4, p. 132).

— Problematizacao das informagoes da citada transmissao do YouTube, tais como
periodo orbital, latitude, longitude, altitude e velocidade orbital. Problema-
tizagao de eventuais interrupgoes do sinal transmitido devido a condig¢oes
atmosféricas adversas e variagoes na telemetria da estagao (e.g., problemati-
zamos variacoes da altitude e da velocidade orbital e fené6menos atmosféricos
que apareciam no video, tais como as auroras). Problematizac¢ao de eventuais
citagoes, pelos alunos, da desinformacao sobre o erréoneo “modelo da Terra
plana”, etc.

Por problematizacoes, queremos dizer perguntas feitas aos estudantes sobre o
significado dos conceitos, eventos e informagoes disponiveis no video, visando
corrigir més interpretacoes ou vincular os conceitos técnicos mostrados na trans-
missao com suas interpretacoes fisicas, para compartilharmos um entendimento

cientifico do que era falado.

— Apresentacgao do cédlculo aproximado do periodo orbital da ISS, usando cine-
matica circular, com base nas informagoes do video com relacao a altitude da

estacao em relacao a superficie da Terra, sua velocidade orbital instantanea
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e buscando a informagao do valor médio do raio da Terra na Internet (Cf.
Figura 5, p. 132).

e Modelos planetérios geocéntrico e heliocéntrico

— Apresentagao qualitativa do sistema ptolomaico do movimento planetario.

— Apresentacao do simulador Stellarium?® da visualizacao do céu para mostrar o
movimento retrogrado de Marte (Cf. Figura 6, p. 133) bem como dos planetas
Mercurio, Vénus, Jupiter e Saturno, e introduzir o sistema copernicano do

movimento planetario.
o Leis de Kepler

— Apresentagio qualitativa das leis de Kepler, com énfase na primeira e na segunda
leis, com o auxilio de figuras e do simulador de orbitas planetarias, acessado por
navegador web, da Universidade de Nebraska-Lincoln (PLANETARY ORBITS
LAB, 2023) (Cf. Figura 7, p. 134).

— Apresentacao quantitativa da terceira lei de Kepler, com a realizacao de exer-
cicios de determinacgao do periodo orbital ou determinacao do semieixo maior
da oOrbita de planetas que orbitam o Sol, usando dados astronémicos tabelados

como fonte de informacao e de conferéncia dos resultados obtidos.
« Lei da gravitacao de Newton

— Apresentagao qualitativa e quantitativa da lei da gravitagdo de Newton, com

énfase no movimento de planetas e satélites.

— Apresentacao qualitativa dos quatro tipos de érbitas previstas pela lei da

gravitagao (i.e., circular, eliptica, parabdlica e hiperbdlica).

— Revisao da terceira lei de Kepler com a contribuicao de Newton para a determi-
nacao da constante de proporcionalidade C.
T? 4
_— = C = -,
R3 GM
onde T' é o periodo orbital; R, o semieixo maior da érbita; (G, a constante

gravitacional; e M, a massa do objeto astrondmico que esta sendo orbitado.

Os eixos de “Tecnologia”, “Sociedade” e “Ambiente” foram planejadas para serem

executadas em trés semanas, de 21 de novembro a 9 de dezembro, em um total de 6 aulas

3O Stellarium é um software gratuito, de cédigo aberto, que simula a observacdo astrondmica

do céu, tanto a olho nu quanto com telescépio. Possui versoes instalaveis para as plataformas
mais comuns, além de uma versao web (STELLARIUM, 2023).
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Figura 4 — Captura de tela do canal Space Videos, no YouTube, transmitindo imagens da
Estacao Espacial Internacional.
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Figura 5 — Fotografias do quadro branco apresentado para uma das turmas com o calculo
do periodo orbital da Estacdo Espacial Internacional.
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Fonte: Elaborados pelo autor.

(ou 3 aulas presenciais para a turma do noturno), por meio de pesquisas em grupos, com a

indicacao de textos e videos de apoio.

O objetivo era que os estudantes interagissem no grupo para juntos realizarem a
tarefa de construcao do diagrama categorial, o qual deveria ser apresentado pelo grupo na

terceira semana, quando entregassem o trabalho pronto. Entretanto, a tltima semana de
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Figura 6 — Captura de parte da tela de exibicao do software Stellarium, mostrando o
rastro da trajetoria aparente do planeta Marte visto da Terra, o que caracteriza
o movimento retrogrado. Isto foi usado para auxiliar o entendimento dos
estudantes sobre os epiciclos no modelo ptolomaico do movimento planetario.

.
*_Gomeisa
L ] .

Fonte: Stellarium (2023).

aula foi bastante conturbada e nao foi possivel a apresentacao de grupos. O que ocorreu foi a
entrega dos diagramas produzidos pelos grupos, seguida de uma entrevista semiestruturada

(Cf. Apéndice B, p. 185) com alguns dos participantes de cada grupo.

O tempo destinado para o estudo dos trés outros eixos do diagrama categorial foi
usado pelos estudantes de acordo com combinagoes entre eles para atingirem a melhor
estratégia para eles. Com os alunos reunidos em sala de aula, o professor-pesquisador
apenas cobrava a execugao da tarefa, sem exigir que todos estivessem trabalhando em
um determinado eixo ao mesmo tempo, e ajudava-os com tirada de duvidas e dicas. O
gerenciamento de quais etapas da atividade enfrentar primeiro foi deixado a cargo dos
grupos. De acordo com as demandas dos grupos, eram feitas explicacoes e esclarecimentos
sobre o que esperavamos como resultado da atividade. Em suma, adotamos uma estratégia
de maior autonomia dos grupos. Na ultima semana de aulas, contavamos com a apresentacao

dos diagramas em sala de aula, mas isso nao foi possivel.

Os textos e videos sugeridos foram os seguintes:

« Para o eixo “Tecnologia”

— Matéria do site CNN Brasil intitulada “Startup americana pretende ‘arremes-
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Figura 7 — Captura da tela de exibi¢do do aplicativo web da Universidade de Nebraska-
Lincoln desenvolvido para auxiliar no ensino e aprendizagem das trés leis de
Kepler.
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sar’ foguetes ao espaco usando forga centrifuga” (WATTLES, 2022). O texto
abordava um projeto da empresa SpinLaunch para colocar satélites em Orbita
usando um rotor que imprime alta velocidade tangencial a um projétil que

transporta um pequeno satélite.

— Video no YouTube que explica o projeto da empresa citada no item anterior:
SpinLaunch (REVERSE ENGINEERING, 2023).

— Matéria do site Mundo GEO intitulada “Como a Virgin Orbit vai usar Alcantara
para impulsionar langamentos com o sistema LauncherOne” (RIBEIRO, 2022b).
O texto versava sobre os testes de um veiculo lancador de satélites que usa
um aviao como plataforma de lancamento. O novo sistema é conhecido como

LauncherOne, cuja propriedade é da empresa americana Virgin Orbit.
e Para o eixo “Sociedade”

— Matéria do site Exame intitulada “Coreia do Sul completa com sucesso lanca-
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mento de foguete espacial de fabricagao prépria” (JIN-KYU, 2022), que versa
sobre a entrada da Coreia do Sul na lista dos paises que possuem tecnologia

nacional para o lancamento de veiculo espacial.

— Matéria do site Olhar Digital intitulada “18 anos do acidente de Alcantara, a
tragédia que marcou a histéria do Programa Espacial Brasileiro” (ZURITA,
2021), abordando o tema da tentativa fracassada do Brasil de entrar na lista
dos paises possuidores de tecnologia nacional para o langcamento de veiculos

lancadores de satélites.
e Para o eixo “Ambiente”

— Matéria do site Jornal USP intitulada “Lixo espacial é problema crescente com
solugoes dificeis” (TAMMARQO, 2022), que aborda o tema do chamado lixo
espacial, que sao “fragmentos de foguetes e satélites, equipamentos inoperantes
e até ferramentas perdidas por astronautas” (TAMMARO, 2022) deixados na

orbita da Terra e que oferecem diversos riscos.

— Video no YouTube do canal TV Unesp intitulado “Astrolab — Lixo Espacial”
(ASTROLAB, 2019), que aborda o tema do lixo espacial, inclusive, do risco de

queda de detritos na superficie da Terra.

Juntamente com uma folha sulfite de 160 g/m?, com o esqueleto do diagrama
categorial pré-pronto impresso, entregamos uma folha sulfite comum (75 g/m?) com a
descrigao desses materiais sugeridos. Nossa intencao era que os participantes recorressem
a este material para superar as suas dificuldades iniciais de pesquisa, ou mesmo utiliza-los

como fonte principal de pesquisa.

6.3 Meétodos de coleta de dados

Os métodos de coleta de dados utilizados foram: i) observacao participante; ii)
coleta dos diagramas produzidos pelos estudantes, em um total de cinco diagramas (i.e.,
dois diagramas da turma da manha; dois diagramas da turma da tarde e um diagrama da
turma da noite); e iii) entrevistas semiestruturadas com uma amostra dos participantes,

em um total de 16 entrevistas.

Cabe ressaltar que a primeira etapa, referente as aulas da énfase na “Ciéncia”,
nao contou com a coleta de materiais dos estudantes e nem teve registros de observacao
participante, a nao ser as fotografias do quadro branco apresentadas na Figura 5, na
pagina 132. Como dito anteriormente, a maior carga horéria foi destina a administragao
dos contetdos planejados para o eixo da “Ciéncia”, que também fazia parte do curriculo

programatico da escola.
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Os estudantes foram convidados a participar desta pesquisa na semana anterior
a etapa em que seria necessario o trabalho em grupo para a produc¢ao dos diagramas
categoriais e a realizacao das entrevistas. Todos os estudantes que estavam presentes nos
dias em que foram feitos os convites aceitaram participar. Assim, foi-lhes entregue o Termo
de Consentimento Informado (Cf. Apéndice A, p. 183) para que seus pais os autorizassem
a participar da pesquisa. Foi-lhes pedido que trouxessem os termos assinados na semana
seguinte. Esse termo de consentimento foi usado para a etapa de 21 de novembro a 9 de

dezembro.

Na semana de inicio dos trabalhos (de 21 a 25 nov.), acordamos a seguinte distri-
buicao: as turmas da manha e da tarde formariam dois grupos cada e a turma da noite
formaria apenas um grupo. Cada um dos grupos formados tinha a tarefa de produzir
um diagrama categorial que seria entregue na tltima semana de aula (de 5 a 9 dez.),
totalizando a entrega de cinco diagramas (Outros detalhes da formagao dos grupos serao

abordados na subsecao 6.4.1, pagina 137).

A observacao participante caracteriza-se pela participagao ativa do pesquisador nas
atividades do grupo que esta sendo observado. Ela se deu por meio de anotacoes de dados
para a caracterizacao do comportamento dos estudantes durante a producao dos diagramas
categoriais, tais como: a maneira como interagiram, como se organizaram, como dividiram
as tarefas, suas dividas, comentarios, etc. Para isso, em nenhum momento da realizacao
das atividades de pesquisa para a producao dos diagramas foi utilizado gravadores de dudio,
de video ou tirado fotografias dos participantes, como registros auxiliares da observagao
participante. Essas restrigoes foram informadas aos pais ou responséveis dos participantes
no termo de consentimento. Optamos por essa cautela para reduzirmos a possibilidade de

negativas por parte dos mesmos.

Os diagramas categoriais produzidos pelos grupos de estudantes ficaram de posse do
professor-pesquisador para serem analisados em um momento posterior, apds o término da
burocracia para o encerramento do ano letivo de 2022. Devido as atividades de encerramento
do ano letivo, nao foi possivel fornecer aos participantes um retorno do resultado obtido,
nem mesmo foi-nos possivel tirar eventuais dividas sobre o contetido dos diagramas com

os participantes, uma vez que iniciou-se o periodo de férias escolares.

Encerramos a coleta de dados com entrevistas semiestruturadas com alguns dos
participantes de cada grupo. Elas foram realizadas com uma amostra de 16 deles. Fizemos
seis entrevistas com uma amostra dos participantes® da turma da manha, sendo trés
participantes de cada um dos dois grupos formados; outras seis com a turma da tarde,
sendo trés participantes de cada um dos dois grupos formados; e, finalmente, outras quatro

a turma da noite, que tinha formado apenas um grupo.

4 Detalharemos, mais & frente, o processo de escolha dos participantes, na Subsecio 6.4.3.
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Como dito, inicialmente tinhamos previsto uma etapa de apresentacao desses
diagramas categoriais pelos grupos, em sala de aula, para coletarmos dados observacionais
da maneira como eles os apresentariam, bem como teriamos a oportunidade de fazer
perguntas sobre o seu conteiido, com o objetivo de nos aproximar do entendimento que eles
desenvolveram com a atividade. Porém, isto nao foi possivel, devido as atividades de final
de ano que conturbaram a tultima semana efetiva de aulas. A escola convocou conselhos de
classe na semana de 12 a 16 de dezembro para a determinacao dos alunos aprovados e dos
que ficariam em recuperacao. Alids, nas tltimas semanas de aula, aumentou a ocorréncia

de faltas, até mesmo por alunos mais frequentes que ja tinham a perspectiva de aprovagao.

As entrevistas semiestruturadas foram gravadas apenas em audio (isto constava no
termo de consentimento), com o auxilio de um aplicativo de celular, e contou com trés
blocos de perguntas (Cf. Apéndice B, p. 185). Preparamos um bloco de sete perguntas
sobre o dia a dia do participante, um bloco de cinco perguntas sobre a disposicao do
participante para com a disciplina de fisica e um bloco de oito perguntas sobre o processo

de construcao do diagrama categorial.

As perguntas sobre o dia a dia do participante visavam construir uma caracterizagao
sobre as condig¢oes objetivas para o seu estudo e o seu acesso a escola. As perguntas sobre a
disposicao dos participantes para com a disciplina de fisica visavam obter uma ideia de como
eles enxergavam a disciplina e suas dificuldades. Por fim, as perguntas sobre o processo de
construcao dos diagramas categoriais visavam contribuir para o nosso entendimento das
impressoes que os estudantes tiveram da atividade, as suas facilidades e dificuldades com
ela, e nos aproximarmos do entendimento de como eles se apropriaram dos conhecimentos
pesquisados e estudados para fazerem a ascensao do abstrato ao concreto em apenas um
dos eixos do diagrama, bem como se eles conseguiram enxergar alguma conexao entre os

eixos, 0 que seria interpretado como a percepc¢ao da totalidade.

6.4 Resultados

Os métodos de coleta de dados que nods utilizamos no permitiram obter trés tipos de
resultados. Foram estes: i) uma caracterizagdo do comportamento dos estudantes durante
a preparacao dos diagramas categoriais, oriunda da observagao participante; ii) os registros
materiais dos diagramas categoriais produzidos; e iii) uma caracteriza¢ao dos tipos de

respostas dadas pelos participantes nas entrevistas semiestruturadas.

6.4.1 Caracterizagao do comportamento dos participantes durante a preparacao dos
diagramas categoriais

O professor-pesquisador desta tese, na semana anterior a execugao da proposta
de producao dos diagramas categoriais, solicitou aos estudantes que levassem o termo

de consentimento (Cf. Apéndice A, p. 183) para os seus pais para que, se possivel,
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autorizassem as suas participacoes nesta pesquisa. Foi-lhes explicado que esta atividade
era de fundamental importancia para o professor deles. Como este ja tinha construido um

entrosamento com seus educandos, conseguiu o apoio.

No entanto, este apoio nao se deu sem uma contrapartida clara, isto é, sem que
os estudantes tivessem algum beneficio. Em geral, os estudantes, nas diferentes turmas,
solicitaram uma contrapartida em termos de notas na avaliacao final do 4° bimestre que se
aproximava. Por exemplo, na turma T, uma aluna disse: “O que a gente ganha com isso?”.
Em tom amistoso, o professor-pesquisador disse: “Muitos pontos! (risos)”. Como resultado,
ficou estabelecido que se todos se dedicassem e participassem da atividade, teriam uma
avaliagao generosa naquele bimestre, dentro do limite do possivel, sem necessidade de
uma pontuacao na atividade pelo nivel de qualidade do material produzido, e sim pela

participagao e engajamento, uma vez que a ela tinha um carater experimental.

A solicitacdo de contrapartidas para a participacao na atividade ocorreu em todas
as trés turmas. Os estudantes, alids, sempre apresentavam uma motivacdo a mais para

4

fazé-las quando a mesma, na linguagem popular, “valia ponto”. Faltando poucas semanas
para o término do ultimo bimestre letivo, era compreensivel a reivindicagao deles. Coube

ao professor-pesquisador, entao, atender aos pedidos de contrapartidas.

Outras manifestacoes de contrapartidas foram feitas nos seguintes termos: “7T4
bom. Fu nao preciso de ponto, mas meus colegas precisam. O senhor promete dar ponto
para todo mundo?”; “Td bom. Fu vou fazer porque eu preciso de nota com o senhor”, etc.
Houveram manifestacoes, no entanto, que tiveram relagdo com a consideracao pessoal do
participante para com o professor. Dois alunos da turma M, dois alunos da turma T e
um aluno da turma N se manifestaram em apoio ao pedido em si, se mostrando solicitos
para ajudar o professor sem contrapartidas. Por exemplo, um dos alunos da turma T
disse: “Claro professor, fale ai o que o senhor precisa que a gente vai ajudar”. Apos as

negociagoes, foi-lhes explicado como se dariam os trabalhos.

Na semana de 21 de novembro a 9 de dezembro, iniciamos as atividades, em grupos,
as quais foram realizadas ou na biblioteca da escola, a qual contava com internet sem fio e
netbooks®; ou na sala de informética, que contava com computadores de mesa, conectados

a Internet em rede cabeada.

A configuracao dos grupos foi a seguinte: a turma M formou dois grupos, um com
dez integrantes e outro com oito. A turma T formou dois grupos, um com nove integrantes
e outro com sete. E a turma N fez apenas um grupo com sete integrantes. Na turma N,
nem todos os estudantes participaram, tendo em vista que muitos faltaram as aulas das

ultimas semanas do ano letivo.

5 Laptops pequenos, de baixo custo, destinados a trabalhos que exigem pouco poder computa-

cional, como o acesso a paginas da Internet ou o uso de editores de texto.
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As aulas das turmas participantes foram realizadas em um dos dois ambientes
citados anteriormente, pois dependia da disponibilidade do espago na agenda da escola.
O nosso papel fundamentalmente foi o de tirar dividas e orientar os participantes sobre
como eles poderiam pesquisar sobre cada um dos eixos pedidos para serem analisados
a partir do diagrama categorial pré-pronto fornecido. Nao exigiamos que nosso material
de sugestao fosse utilizado, embora por vezes o recomendassemos quando eles tinham

dificuldades com as pesquisas.

As perguntas que os participantes nos faziam eram do tipo: “O que a gente tem
que fazer?”; “Como que a gente faz isso?”; “O que é que a gente faz?”. A cada uma dessas
perguntas explicavamos a filosofia geral do que esperavamos para o trabalho, que era uma
construcao explicativa de cada um dos eixos do diagrama categorial pré-pronto, sintetizada
em palavras-chave ou pequenos textos, que lhes ajudassem a explicar cada um dos eixos.
Diziamos que eles precisavam estudar, em cada um dos eixos, os dois polos da contradi¢ao
principal, com semelhante nivel de profundidade, para, somente apds, se reunirem para
decidir como contariam a histéria explicativa do que descobriram e entenderam, sintetizadas
em categorias® cada vez mais simples. Para isso, teriam que recorrer a palavras-chave
que os auxiliassem na explicacdo, ou poderiam recorrer a pequenas frases ou textos, caso

sentissem dificuldade em fazer um sintese apenas com palavras-chave.

No decorrer do trabalho, percebemos que eles tinham dificuldades em fazer a
analise da categoria concreta nos quatro eixos propostos. Noés enfatizavamos, a cada
pergunta do tipo “como se faz”, que eles tinham que focar na analise da contradigao
principal apresentada a eles no diagrama pré-pronto. Diziamos que eles tinham que buscar
informacoes sobre cada polo da contradi¢ao apresentada e depois reconstruir, por meio de
palavras-chave ou pequenas frases ou textos, uma explicacdo para aquele polo. Também,
chamamos a atencao deles para a ideia de empilhamento das categorias explicativas
de modo que os mais simples “viessem de baixo” subindo a linha explicativa, mas eles

continuaram sentindo muita dificuldade em proceder dessa maneira.

Como uma forma de darmos maior suporte para a atividade dos participantes,
muitas vezes tomamos como exemplo o eixo mais familiar para eles naquele momento que
era o eixo da “Ciéncia”. Nesse eixo, a contradi¢ao principal era a atra¢ao (gravitacional)
do satélite pela Terra e a ndo queda do mesmo no solo (ou o movimento orbital). N6s lhes
perguntavamos, por exemplo, “O que vocé pode dizer sobre a atracdo do satélite artificial
pela Terra? Como isso se dd?”. Na maioria das vezes o participante respondia: “E a
gravidade” ou “E pela forca da gravidade da Terra”. Também, quando lhes perguntdvamos
sobre o outro polo, isto é, a nao queda do satélite na Terra, o participante respondia, por

exemplo, “F que ele estd se movimentando muito rdpido” ou “E que ele estd sempre caindo

6 Nao usamos o termo “categoria” no didlogo com os participantes para nao adicionarmos mais

um estranhamento com a atividade.
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‘na borda’ da Terra e nunca acha o chao”. Esperavamos, com esse tipo de auxilio, que os
participantes abordassem de forma semelhante os outros eixos, ou seja, que perguntassem

a si mesmo sobre o que ja conheciam para pensarem caminhos de pesquisa.

Nas perguntas de alguns dos participantes sobre os eixos da “Tecnologia”, “Socie-
dade” ou “Ambiente”, eles apenas conseguiam ter um encaminhamento para pesquisas na
Internet quando lhes davamos exemplos concretos, pois o nivel de abstracao do enunciado
de cada um dos polos da contradi¢do, em cada um dos eixos, parecia nao lhes conduzir a
um procedimento de pesquisa determinado.

Y

Os exemplos que lhes ddvamos quando nos perguntavam sobre o eixo da “Tecnologia’
era a forma existente de pér um satélite em 6rbita com o auxilio de foguetes, e, no polo
das outras possiveis formas, citdvamos a referéncia que haviamos sugerido, que era o
projeto de um rotor langador de satélites (WATTLES, 2022). Ademais, curiosamente,
sobre a nossa sugestao de video sobre o lancamento de pequenos satélites em Reverse
Engineering (2023), ndo observamos nenhum dos grupos se dirigindo a pagina do YouTube
para assistir ao video indicado. Por vezes, o citdvamos como um projeto concreto de novas
formas de lancamento de satélites, mas os participantes nao demonstravam interesse em
investigar essa possibilidade, nem mesmo a outra possibilidade referente ao uso de aviao

como plataforma de langamento disponivel em Ribeiro (2022b).

No eixo da “Sociedade”, indicavamos que eles investigassem, ou por meio das nossas
sugestoes de leitura, ou por meio de pesquisa direta na Internet, algumas caracteristicas
compartilhadas pelas nagoes que detém meios materiais, concretos, de por um satélite em
orbita e algumas caracteristicas compartilhadas por aquelas que nao detém tais meios.
Ou ainda, preliminarmente, pediamos a eles que pesquisassem quais paises possuiam
tecnologia para lancamento de satélites e, por consequéncia, a determinagao de quais nao
possuiam. Como exemplo concreto, sempre lhes instigavamos a pesquisar sobre o caso
brasileiro do chamado “Acidente de Alcantra”, ocorrido em agosto de 2003, no estado
do Maranhao, que foi um incéndio, seguido de explosoes, na torre de langcamento de um
Veiculo Langador de Satélites (VLC) do Programa Espacial Brasileiro. Contamo-lhes que
este acidente interrompeu, até a presente momento, as pretensoes do Brasil de entrar na
lista das nagoes que comercializam servigos de langamento de satélites (ZURITA, 2021).

Sobre isto, no entanto, também nao observamos o interesse dos participantes pela sugestao.

Ja no eixo do “Ambiente”, as dificuldades dos participantes na investigacdo da
contradigao entre, grosso modo, os beneficios e os maleficios dos satélites artificiais para
a atividade humana, sempre lhes chamavamos a atencao para o fato de que os satélites
artificiais sdo utilizados na comunicacao global, na sensoriamento remoto da superficie da
Terra, no posicionamento global, etc. e que, por outro lado, o uso de satélites, em geral,
poderia envolver o despejo de detritos nos oceanos, com eventual atingimento do solo em

zona habitada, a poluicao da orbita terrestre com satélites desativados, a possibilidade de
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reentrada na atmosfera etc. Com estas indicagoes, os participantes conseguiram se orientar

sobre o que pesquisar.

De uma maneira geral, observamos que a forma de trabalho adotada pelos partici-
pante para darem conta das tarefas de investigacao foi a busca, na Internet, das indicagoes
que lhes forneciamos. Nao observamos os participantes consultando os materiais que
haviamos sugerido inicialmente. Eles preferiram nos pedir esclarecimentos sobre como
fazer a atividade e o que pesquisar, para, em seguida, se dirigir a um buscador da Internet
para pesquisar algo que lhes pudesse servir de forma mais imediata. Por vezes, alguns dos
integrantes de grupo se dirigiam a nos para se certificar se poderiam por uma dada solugao
encontrada. Por exemplo, houve participantes que trouxeram o celular preparado com algo
que tinham encontrado e nos perguntavam: “Td bom isso aqui professor?”; “Posso colocar
isso aqui?”; “Professor, eu s achei isso. E isso?”. N6s, no entanto, diziamos: “Olha, vocés
tém que analisar essa solucao em grupo e decidir, em grupo, se isso explica ou ajuda a
explicar o polo da contradi¢dio que vocés estao estudando”. A solucao majoritaria deles era

seguir naquilo que eles acreditavam que respondia a demanda da atividade.

Por fim, vale destacar outras duas caracteristicas observadas. Primeiro, percebemos
que esses participantes estavam acostumados com uma forma de trabalho que era pesquisar
em qualquer site algo que pudesse lhes servir como resposta. Por vezes, observamos alunos
colocando em um buscador da Internet exatamente o que estava escrito nos baloes do
diagrama (i.e., o contetido das caixas de texto do diagrama), a fim de encontrar uma
resposta direta. Houve um caso em que uma participante nos confessou que buscou um
diagrama pronto no Brainly” e nao conseguiu um. Neste caso, contamo-lhes que seria
dificil que ela achasse algo que lhe ajudasse especificamente para aquela atividade naquela
plataforma, pois a atividade que ora faziam era um experimento de pesquisa em educagao.
Segundo, observamos que os grupos formados contavam com uma lideranca de um ou dois
alunos que tomavam para si a responsabilidade pela elaboracao do trabalho. Eles dividiram
as tarefas em subgrupos que se comprometiam a pesquisar uma parte determinada, cabendo

a essas liderancas a compilagao dos achados para a producao dos diagramas categoriais.

Também, no que diz respeito as nossas proprias sugestoes expostas no artigo
transcrito no capitulo anterior, para o trabalho didatico de socializacao dos conteidos
selecionados para os quatro eixos, esclarecemos que nao seguimos estritamente aquelas su-
gestoes por questoes conjunturais. No artigo, haviamos sugerido ao professor que abordasse
com os alunos apenas um eixo por aula, para que o eixo pudesse ser bem detalhado, usando
as metodologias de ensino que ele considerasse mais adequadas para cada objetivo parcial
(FREITAS; GOUVEA; PEREIRA, 2023, post-print). No entanto, como descrito aqui, nas

" O Brainly é uma plataforma para compartilhamento de perguntas e respostas de contetidos

disciplinares ou de concursos entre pessoas. Em especial, é usado por estudantes que estdo
frequentando a escola ou a universidade como ferramenta para encontrar a solucdo de
exercicios.
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condigoes concretas deste experimento de aplicagdo da nossa ferramenta, destinamos o
maior tempo para o ensino do eixo da “Ciéncia”, ficando as abordagens dos outros trés
eixos para ser realizadas ao mesmo tempo, com uma metodologia menos diretiva, e em
trés semanas de aula. Em todo caso, acreditamos que, no essencial, mantivemos nossas
diretrizes quando ao espirito da ferramenta, que era conduzir o ensino de um tema de
fisica a partir da pratica social na perspectiva da totalidade das relagoes entre os eixos de

aprofundamento.

6.4.2 Exposicao dos diagramas categoriais produzidos

Como relatamos em outra parte, tivemos, ao todo, cinco grupos de participantes
que produziram os diagramas categoriais que ora apresentamos. Obtivemos dois diagramas
da turma M, dois da turma T e um da turma N. Designamos os grupos e os diagramas
categoriais elaborados pela turma da manha por M1 e M2, em referéncia, respectivamente,
aos grupos 1 e 2 desta turma. Similarmente, designamos por T1 e T2 os grupos e os
diagramas elaborados pela turma da tarde, e por N, o grupo e o diagrama elaborado pela

turma da noite, que teve apenas um grupo formado.

Do ponto de vista amplo do contetido dos diagramas categoriais, pudemos observar
que todos os diagramas eram diferentes entre si, ndo aparentando que as turmas ou
os grupos tivessem compartilhado textos. Isso é um fato relevante porque, nao raro, os
estudantes compartilhavam trabalhos entre si no dia a dia da escola, principalmente entre
as turmas do mesmo turno. As vezes, também haviam trocas de informacdes entre os
estudantes de turnos diferentes, em especial sobre questoes de prova, quando o professor
da disciplina em um turno era o mesmo no outro. As interagoes entre os estudantes do 1°
ano do turno diurno com os do noturno, no entanto, eram raras; estas ocorriam mais entre

estudantes de 2° ou 3° anos.

Agora, vamos abordar o conteudo dos diagramas categoriais elaborados pelos par-
ticipantes. Como dito, os grupos receberam uma folha sulfite, de maior densidade, tipo
cartao, com o diagrama categorial pré-pronto impresso nele. Utilizamos o software Cmap-
Tools®, de licenca gratuita, para a sua preparacao, e optamos por nio o utilizarmos com os
participantes para o preenchimento das suas pesquisas por duas razdes principais: primeiro,
acreditavamos que teriamos que dispensar um tempo consideravel para a instalacao do
programa e o ensino das suas ferramentas bésicas, e, segundo, acreditavamos que, ao
colocarmos o software como um intermediario na producao do diagrama, acrescentariamos
mais um elemento de dificuldade nao habitual para eles, o que poderia desvid-los da tarefa

principal. Contudo, certamente o uso de um software para a construcao de diagramas

8 CmapTools foi um programa criado para facilitar a construcio de mapas conceituais (CANAS

et al., 2004). Foi desenvolvido pelo Instituto de Cognigdo Humana e de Maquina (IHMC, no
acronimo em inglés), localizado na Flérida, Estados Unidos.
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contribuiria com a realizacdo do trabalho. Porém, isto seria um objetivo secundério que

necessitaria ser desenvolvido com mais tempo ao longo do ano.

Na Figura 8, temos o diagrama categorial entregue pelo grupo M1. Nele, observamos
que quase todos os polos da contradi¢ao principal, nos quatro eixos, receberam alguma
determinacao mais simples, exceto o aspecto principal da contradicao principal no eixo da
“Tecnologia™

No eixo da “Ciéncia”, o grupo colocou a determinaciao mais simples “Gravidade
)

2? como um grau mais simples de abstracdo para o polo “Atracio

terrestre de 9,8 m/s
pela Terra”. E para o outro polo, “Movimento orbital ou nao queda do satélite na Terra”,
o grupo o aprofundou colocando “Queda infinita ao redor da Terra”. Essas respostas
se mostraram coerentes com o que era esperado, ou seja, com o aprofundamentos das
determinagoes abstratas em determinacoes cada vez mais simples. Porém, os participantes

optaram por nao continuar aprofundando em determinacoes ainda mais simples.

Figura 8 — Diagrama categorial M1.
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Fonte: Elaborado pelos participantes da turma M, grupo 1.

No eixo da “Tecnologia”, o grupo colocou no polo “Outras possiveis formas de por
um satélite em Orbita ou possiveis modificagoes das formas atuais” a frase “Foguetes e
naves espaciais”. Para nos, essa resposta nao contribuiu com um grau de determinacao
mais simples, pois ela seria mais adequada ao aspecto principal da contradi¢ao do eixo,
representada pela caixa “Formas existentes de por um satélite em orbita”. Nao tivemos

outra forma de determinar qual foi a intencao dos participantes do grupo, ou se foi um
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erro de posicionamento da resposta deles.

No eixo da “Sociedade”, os participantes do grupo colocaram no aspecto principal
da contradicdo principal uma relacio de paises: “China, Coreia do Sul, Emirados Arabes
Unidos, India (sic), Russia (sic), Japao”. Estes, de fato, sdo paises reconhecidamente
detentores de programas espaciais e tecnologias nacionais capazes de por satélites em
orbita. No entanto, nos chamou a atengao que o grupo nao elencou os Estados Unidos, que,
sem duvida, é um dos paises com grande dominio tecnoldgico nessa area, principalmente
pelas amplamente divulgadas conquistas tecnologicas da Administracdo Nacional da
Aerondutica e Espago (NASA, no acréonimo em inglés). J& no outro polo da contradigdo, o
grupo pos “Paisses (sic) subdesenvolvidos”. Entendemos que esta foi uma resposta muito
boa para o inicio da busca por explicagoes sociais do porqué determinados paises nao

terem desenvolvido tecnologias aeroespaciais.

No eixo do “Ambiente”, o grupo elencou como determinacao mais simples no aspecto
principal da contradicao alguns usos dos satélites nas atividades praticas da sociedade.
Puseram: “Varias (sic) areas (sic), Comunicagao, observagao da Terra, desvolvimento (sic)
tecnologico (sic)”. E, no polo oposto, qual seja, “Poluigdo da 6rbita com residuos que
podem afetar a vida humana”, o grupo colocou: “Distrogos (sic) de satelites (sic) que
podem atrapalhar a entrada”. Em ambos os casos, consideramos que as determinagoes

foram adequadas, dentro daquilo que esperavamos que pesquisassem inicialmente.

Na Figura 9 (p. 145), apresentamos o diagrama categorial do grupo M2. Este
diagrama nao desenvolveu um dos polos da contradicao principal no eixo da “Sociedade”,
diferentemente do grupo M1, que fora no eixo da “Tecnologia” Os participantes do grupo
M2 ainda desenharam uma flecha conduzindo a um espacgo para a escrita de algum contetdo,

que permarneceu em branco.

No eixo da “Ciéncia”, o grupo colocou no polo representando o aspecto principal
da contradicao a frase: “Lei da gravitagao”. Este é um grau mais preciso de determinacao
do que “Atracao pela Terra”, mas parou por ai. Os participantes consideraram que nao era
necessario se aprofundar um pouco mais. No polo oposto, puseram a oracao: “Os satélites
estdo em um movimento de queda infinito ao redor da Terra e nunca chegarao a tocar o
solo”. Consideramos que esta foi uma resposta que sintetiza, em um grau mais preciso de

determinacao, a ideia de movimento satelital.

No eixo da “Tecnologia”, os participantes colocaram, como uma determinagao mais
simples no aspecto principal da contradicao, a oracao: “Os satélites artificiais sao levados
de um oOnibus espacial ou acoplados a um foguete”. Certamente, estas sao duas formas
existentes, amplamente conhecidas, de pér um satélite em oOrbita, embora a forma por
“Omnibus espacial” tenha sido aposentada pela NASA em 2011 (LUCENA, 2021). J& no polo
oposto, sobre outras formas possiveis, os participantes escreveram: “Por meio de foguetes

e naves espaciais”. Exceto pelas trés palavras iniciais, “Por meio de [...]”, notamos que
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Figura 9 — Diagrama categorial M2.
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esta resposta se assemelha a resposta dada pelo grupo M1, mas nao pudemos verificar se

eles compartilharam esta informacao.

No eixo da “Sociedade”, o grupo M2 agiu a semelhanca do que fizera o grupo M1.
Eles decidiram fazer uma lista de paises que possuem tecnologias proprias de langamento
de satélites. Assim, puseram, abaixo da caixa do aspecto principal da contradi¢ao naquele
eixo, o seguinte: “Sao estes Russia, Estados Unidos, China, Franca, India, Japdo, Coreia
do Norte, Israel e Irdo, por serem os tinicos com tecnologia préprias”. Interessante notar
que o ultimo pais dessa lista, o Ira, anunciou que conseguira colocar seu primeiro satélite
em Orbita, usando tecnologia propria, em 2009, e este fato preocupou enormemente alguns
paises do Ocidente. Por exemplo, o Departamento de Estado dos Estados Unidos manifestou
“grande preocupacao” (great concern, tradugdo nossa) com esse feito, devido a facilidade
de conversao da tecnologia de foguetes para fins militares, como o desenvolvimento de
misseis balisticos (BBC NEWS, 2009).

Além disso, destacamos que, na nossa sugestao de leitura que fornecemos a eles,
indicamos o caso recente da Coreia do Sul, que conseguira, em 2022, colocar seu primeiro
satélite em drbita com tecnologia nacional (JIN-KYU, 2022). Esta informacao foi ignorada

pelo grupo M2, que nao elencou a Coreia do Sul na sua lista.

No eixo do “Ambiente”, o grupo colocou, como explicagao do aspecto principal da
contradicdo nesse eixo, a oragao: “Os satélites sdo utilizados em diversas [varias| areas
como na comunicagio, observacao da Terra, navegagao, ciéncia, meteologia (sic),
desenvolvimento tecnoldgico, defesa, exploracao espacial, voo tripulado” (negrito e
insercao nossos). Esta oragao pareceu ser uma versao completa daquilo que fora elencado
pelo grupo M1. Observando a insercao da palavra “varias” substituindo a palavra “diversas”
e 08 negritos nossos, além da ordem das palavras, temos um indicio da utilizacado da mesma

fonte de consulta pelos dois grupos.

Para o outro polo da contradi¢dao, no eixo do “Ambiente”, o grupo elencou quatro
conceitos, escrevendo: “Combustivel (sic), Explosao, Lixos espaciais, Satélites”. Precisaria-
mos ter conseguido: ou analisar os diagramas categoriais entregues antes da segunda etapa
das entrevistas, ou questionar o grupo em uma possivel apresentacdo do seu diagrama
para a turma, para entendermos qual o papel de cada um desses conceitos empregados
para a explicacao desse polo. Apenas com esses quatro conceitos elencados nao avangamos

para determinagoes mais simples.

Na Figura 10 (p. 147), temos o diagrama categorial entregue pelo grupo T1.
Nele, todos os polos das contradi¢coes principais, nos quatro eixos, receberam algum

desenvolvimento.

No eixo da “Ciéncia”, os participantes colocaram: “Forca atrativa surge entre

massa”. Esta foi uma 6tima resposta porque vai ao encontro da esséncia do que significa a
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lei da gravitagao classica. No polo oposto, diferentemente, os participantes elencaram trés
categorias de érbitas terrestres: “Orbita (sic) terrestre baixa (LEO). Terrestre media (sic)
(MEO). Geossincrona (sic) (GEO)”. A equipe ndo se deu conta de explicar este polo em

sua oposicao com a atracao pela Terra, demonstrando que nao pensaram dialeticamente.

No eixo da “Tecnologia”, os participantes responderam, para o aspecto principal

) Y 7

dois principios fisicos para o movimento de um foguete: “Impulsao atraves (sic) de combus-
tivo (sic) queimado em massa. Uma forga de inpulsdo (sic) causando velocidade do ponto
O ao ponto final”. E para o polo oposto, das outras possiveis formas de por um satélite
em Orbita etc., colocaram: “Usando um obijeto (sic) que ja (sic) possui uma quantia de
gravidade em massa para fazer esse trajeto, ou forga de repeli¢do (sic)”. Nesta resposta,
ficamos sem entender com maior segurancga o que eles pretendiam explicar. Pareceu-nos
que eles nao desenvolveram um nivel adequado de dominio sobre o assunto para exporem

melhor a ideia.

No eixo da “Sociedade”, os participantes colocaram, no polo referente ao aspecto
principal da contradi¢do, o seguinte excerto: “Trazendo formas de atualizacdo mais rapido
(sic) de dados para as pessoas, e trazendo cada acontecimento para as midias (sic)”. E,
para o polo oposto, puseram: “Fontes fortes sobre os acontecidos e sobre atualizagoes”.
Pareceu-nos que eles interpretaram a parte “[...] meios materiais de [...]", que escrevemos
nas caixas do diagrama no eixo da “Sociedade”, no sentido de meios de comunica¢ao ou
veiculos de informacao, pois eles citaram coisas do tipo: “dados para as pessoas”, “midias”,

“acontecimentos”, “fontes [...| sobre acontecimentos” e “atualizagoes”.

No eixo do “Ambiente”, o grupo colocou no aspecto principal da contradi¢ao uma
possivel utilidade para os satélites, além daquela usual, que seria para a exposicao ao
ptblico. Especificamente, eles escreveram: “Satelites (sic) com estados bons e com poucas
danificagoes, poderia (sic) ser usado e excursoes para meio de aprendizagem”. No polo
oposto, o grupo fez uma lista com trés sugestoes de melhorias para diminuir o aspecto
negativo da poluicao causada com a atividade de uso dos satélites. As sugestoes foram:
“Diminuindo a quantidade de combustivel (sic) para a diminui¢do de polui¢do em massa.
Diminuic¢ao do ferro bruto no satelite (sic) e optar por um revestimento inter [quiseram
dizer ‘interno’; esse parte foi explicada em uma das entrevistas| de materiais que nao
agridam o meio ambiente. E revestimento externo bruto para a entrada na atmosfera nao

seja brusca (sic)”.

Na Figura 11 (p. 150), apresentamos o diagrama categorial entregue pelo grupo
T2. Nesse diagrama, o grupo escreveu que nao encontrou determinacoes mais simples para
dois polos. Um foi no polo das “Outras formas possiveis |[...]” no eixo da “Tecnologia”, e
o outro foi no polo dos “Nao detentores dos meios materiais [...]”, no eixo da “Sociedade”.
Devemos destacar que estes nao sao os aspectos principais de cada contradigao principal nos

respectivos eixos. Por eles terem um papel relativamente diminuido no desenvolvimento das
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contradi¢Oes principais naqueles eixos, pode ser que isso tenha dificultado a investigacao
do grupo das suas determinagoes mais simples. Vale lembrar que, de acordo com Tsé-Tung
(1999), os polos de uma contradicao se desenvolvem de uma forma desigual, podendo, em
um dado momento, um deles ser o aspecto principal da contradicao, e, em outro, retrair-se
pelo fortalecimento do polo oposto. Isto acontece com mais frequéncia nas contradigoes

existentes nas correlacoes de forca das lutas de classes.

No eixo da “Ciéncia”, o grupo escreveu, no aspecto principal da contradicao deste
eixo: “A forca gravitacional é uma forca atrativa que surge entre todos os corpos com
massa. O planeta Terra, por exemplo é capaz de atrair os corpos ao seu redor em dire¢ao

a0 seu centro por causa de seu campo gravitacional”. J&, no polo oposto, escreveu:

essa caracteristica dos movimentos orbitais ndo ocorre s6 com as
estrelas, também acontece com os planetas. Por exemplo, a Lua
tem 6rbita eliptica em torno da Terra, o que significa que em alguns
pontos dessa Orbita nosso satélite estarda mais préoximo da Terra
com Orbita eliptica, e em outros estara mais distante.

No eixo da “Tecnologia”, o grupo escreveu, no aspecto principal da contradicao, o

seguinte:

Um satélite, quando enviado ao espago, é impulsionado por um
‘empurrao’ dado pelos foguetes que os colocam em érbita. Ao chegar
14 eles precisam [ininteligivel, provavelmente escreveria ‘exercer’]
uma velocidade suficiente para que nem ele colapse na Terra, nem
escape da gravidade do planeta.

E, no polo oposto, escreveu: “Nao encontrei”. Este foi um dos polos que o grupo

nao pos uma determinac¢ao mais simples.

No polo da “Sociedade”, os participantes escreveram, no aspecto principal da
contradicao desse eixo, o seguinte: “Nos EUA empresa Space X coloca em orbita dois
satélites brasileiros”. E, no polo oposto, outra vez, escreveram que nao encontraram a

resposta.

Destacamos que estas quatro tltimas respostas dadas pelo grupo nos chamou
atencao por parecerem que foram trazidas ipsis litteris de suas pesquisas. Entao, resolvemos
coloca-las no buscador da Internet Google e encontramos suas possiveis fontes. Nas Figuras
12,13, 14 e 15, nas paginas 151, 151, 152 e 152, respectivamente, apresentamos os resultados
das buscas que fizemos. Observamos que os trés primeiros excertos que os participantes
utilizaram constavam nos corpos dos trés seguintes textos que tratavam de: (i) forga
gravitacional (HELERBROCK, s.d.); (ii) movimentos orbitais (RIBEIRO, 2022a); e (iii)
movimento de satélites (ROBO CIENCIA, 2020). Isto demonstra que eles compreenderam

a adequacao dos textos para o contexto do trabalho que faziam, embora nao tenham
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Figura 11 — Diagrama categorial T2.
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Elaborado pelos participantes da turma T, grupo 2.
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escrito suas respostas com suas proprias palavras. J& o quarto excerto era o titulo de uma
noticia publicada no site da Radioagéncia Nacional da Empresa Brasil de Comunicacao
(EBC) (RIBEIRO, 2022c¢). Esta resposta nao nos pareceu completamente adequada para o
polo no qual foi utilizada por apenas citar uma noticia e nao entrar na especificidade dos

“detentores dos meios materiais de por um satélite em érbita”.
Figura 12 — Captura de tela da busca do texto “A forca gravitacional é uma forca atrativa

que surge entre todos os corpos com massa” no Google, realizada em 1° de
fevereiro de 2023.

Go g|e A forca gravitacional € uma forga atrativa que surge entre todos os ¢t X B g Q

0, Todas [E Noticias [ Imagens ¢ Shopping [J Videos i Mais Ferramentas

Aproximadamente 22.900 resultados (0,57 segundos)

A forga gravitacional &€ uma forga atrativa que surge entre
todos os corpos com massa. O planeta Terra, por
exemplo, é capaz de atrair os corpos ao seu redor em
direcdo ao seu centro por causa de seu campo
gravitacional.

https://escolakids.uol.com.br » Matematica

Forca gravitacional - Escola Kids - UOL

Fonte: Helerbrock (s.d.).

Figura 13 — Captura de tela da busca do texto “essa caracteristica dos movimentos orbitais
nao ocorre s6 com as estrelas, também acontece com os planetas” no Google,
realizada em 12 de fevereiro de 2023.

Go g|e essa caracteristica dos movimentos orbitais ndo ocorre s comases X B (3) O

0, Todas [ Imagens [E Noticias [ Videos  ¢? Shopping i Mais Ferramentas

Aproximadamente 29.200 resultados (0,55 segundos)

Essa caracteristica dos movimentos orbitais ndo ocorre s6 com as estrelas, também
acontece com os planetas. Por exemplo, a Lua tem orbita eliptica em torno da Terra, o
que significa que em alguns pontos dessa orbita nosso satélite estara mais préoximo
da Terra com 6rbita eliptica, e em outros estara mais distante. 24 de mai de 2022

https:/iwww.ufma.br » espacodoconhecimento » maovime...

Movimentos Orbitais — Espaco do Conhecimento UFMG

Fonte: Ribeiro (2022a).

No eixo do “Ambiente”, o grupo pos, no aspecto principal da contradicao, a seguinte

lista de atividades da pratica social: “Comunicagdo, observacao da terra, navegacao, ciéncia,
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Figura 14 — Captura de tela da busca do texto “Um satélite, quando enviado ao espaco,
¢é impulsionado por um ‘empurrao’ dado pelos foguetes que os colocam em
orbita” no Google, realizada em 1° de fevereiro de 2023.

Google

Um satélite, quando enviado ao espacgo, € impulsionado por um “em X E (¢ Q

0, Todas [ Videos [E Noticias [ Imagens ¢? Shopping i Mais Ferramentas

Aproximadamente 8 resultados (0,52 segundos)

https:/frobociencia.com.br > satelites-nao-flutuam-no-es... ~

Vocé sabia? Satélites ndo flutuam no espaco. Na verdade ...

Um satélite, quando enviado ao espago, € impulsionado por um “empurrdo” dado pelos
foguetes que os colocam em orbita. Ao chegar la, eles precisam exercer ...

Fonte: Robd Ciéncia (2020).

Figura 15 — Capturas de tela da busca do texto “Nos EUA empresa Space X coloca em
orbita dois satélites brasileiros” no Google e de parte da matéria ao acessa-la
pelo link, realizada em 1° de fevereiro de 2023.

(a) Captura de tela da pesquisa, no Google, do texto buscado.

Google

Nos EUA empresa Space X coloca em orbita dois satélites brasileiros X E (9 Q

https:/fagenciabrasil.ebe.com.br » audio » nos-eva-empr... ~

Nos EUA, empresa Space X coloca em orbita ... - Agéncia Brasil
26 de mai. de 2022 — Um foguete da empresa Space X colocou em orbita, nesta quarta-feira,
dois satélites brasileiros. Os equipamentos, chamados Carcara l e |Il, ...

Vocé visitou esta pagina em 01/02/23.

(b) Captura de tela de parte da matéria acessada pelo link.

RadioagénciaNacionaﬁ

yno:oo — 00:00 W) :

Pesquisa ¢ Inovagio

Nos EUA, empresa Space X coloca em
orbita dois satélites brasileiros

©®®Hw@

Publicado em 26/05/2022 - 00:21 Por Victor Ribeiro - Repdrter da Ridio Nacional - Brasilia

Fonte: Ribeiro (2022c).

meteorologia, desenvolvimento tecnologico, defesa, exploragao espacial, voo tripulado”

Novamente, esta resposta pareceu ser uma versao reduzida da resposta dada pelo grupo

M2. Lembramos que o grupo M2 colocou “Os satélites sao utilizados em diversas areas

como na comunicagao, observagao da Terra, navegagao, ciéncia, meteologia (sic),

desenvolvimento tecnolégico, defesa, exploragao espacial, voo tripulado” (negrito

nosso). Destacamos em negrito, nessa oragao, a resposta do grupo T2 e notamos que a
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ordem das palavras também se manteve.

Ainda no eixo do “Ambiente”, no polo oposto, o grupo pos o seguinte excerto:
9 )

Estes objetos e equipamentos congestionam o espago em torno do
planeta Terra e, por tal motivo, causam risco de acidentes graves,
tanto em 6rbita (devido a possibilidade de eventuais colistes)
quanto numa possivel reentrada de tais detritos na atmosfera
terrestre (GRECCO, 1996).

Nesta resposta, também nos pareceu que fora trazida de algum outro texto, prin-
cipalmente pela inser¢cao de uma referéncia, no sistema autor-data, diferenciado-se das
demais respostas fornecidas pelo grupo. Assim, resolvemos, novamente, fazer a pesquisa
dessa resposta no buscador Google e encontramos em Rodrigues (2010), possivelmente, a

fonte que fora consultada (Cf. Figura 16, p. 153).

Na Figura 17 (p. 154), por fim, vemos o diagrama categorial entregue pelo grupo
N. Nele, observamos que os participantes puseram determinagoes mais simples em todos
os polos. Também, observamos que as determinagoes foram bastante sintéticas, tais com

as do grupo M1.

Figura 16 — Captura de tela de parte do texto de Rodrigues (2010), encontrado apés a
busca do texto “Estes objetos e equipamentos congestionam o espaco em
torno do planeta Terra e, por tal motivo, causam risco de acidentes graves”
no Google, realizada em 3° de fevereiro de 2023.

LIXO ESPACIAL E SEUS RISCOS PARA O MEIO AMBIENTE E PARA A
EXPLORAGCAO ESPACIAL

Palavras-chave: Lixo Espacial. Voos Espaciais. Orbita Terrestre.

INTRODUGAO

Os detritos espaciais — também chamados de lixo espacial — sdo objetos criados
pelo homem e que ja ndo mais desempenham nenhuma fungédo util, apesar de ainda se
manterem em 6rbita ao redor da Terra (MORENO, 2008). Um exemplo sdo as diversas
partes e dejetos de naves espaciais deixados para tras quando do seu langamento. O lixo
espacial inclui desde pequenas pegas até satélites desativados e mesmo grandes
estagios de foguetes. Estes objetos e equipamentos congestionam o espago em torno do
planeta Terra e, por tal motivo, causam risco de acidentes graves, tanto em drbita (devido
a possibilidade de eventuais colises), quanto numa possivel reentrada de tais detritos na
atmosfera terrestre (GRECCO, 1996).

Fonte: Rodrigues (2010, destaque nosso).

No eixo da “Ciéncia”, os participantes colocaram, no aspecto principal da contradi-

¢ao, o seguinte conceito: “Gravidade”. E, no polo oposto, colocaram: “Orbita (sic) calculada
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Figura 17 — Diagrama categorial N.
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Fonte: Elaborado pelos participantes da turma N, grupo tnico.

e precessao”. Chamou-nos a atencao a brevidade das respostas e a citacdo do conceito de
“precessao” no polo sobre o movimento orbital. Este conceito nao fora abordado por nés

nas aulas de fisica na etapa de ensino do eixo da “Ciéncia”.

No eixo da “Tecnologia”, os participantes colocaram, no aspecto principal da
contradicao, o seguinte: “Foguetes e veiculos espaciais”. E, no polo oposto, colocaram
o seguinte: “No momento nao ha outras formas”, apesar de nds termos sugerido fontes
de consulta para esse eixo, que abordavam novas possiveis formas para o lancamento de

satélites.

No eixo da “Sociedade”, o grupo escreveu, no aspecto principal da contradi¢ao
nesse eixo: “Ha& empresas e paises (sic) que possuem tecnologia de foguetes”. E, no polo
oposto: “Ha paises (sic) e empresas que compram o servigo de quem possui a tecnologia”.
Estas respostas nos pareceram uma parte daquilo que diziamos aos grupos, no sentido
de que pesquisassem algumas caracteristicas dos paises que possuem tecnologias para o
lancamento de satélites e algumas caracteristicas dos paises que nao possuem tais meios.

No entanto, aqui, o grupo N nao apresentou tais caracteristicas.

No eixo do “Ambiente”, o grupo escreveu, no aspecto principal da contradicao,
uma lista de atividades da pratica social do uso de satélites, quais sejam: “Comunicacao,
GPS, internet, observacao espacial e ambiental”. E, no polo oposto, escreveu: “Em orbita
(sic) nao ha risco para vida porem, (sic) quanto tem re-entrada (sic) gera perigo a vida”.

Estas respostas coadunam com as dicas que davamos sobre o que pesquisar neste eixo.

Como sintese da exposi¢ao dos diagramas categoriais elaborados pelos grupos
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participantes, chamamos a atencao para trés aspectos gerais. Primeiro, notamos que os dia-
gramas dos grupos M1 e N (Cf. Figura 8, p. 143 e Figura 17, p. 154, respectivamente) eram
mais sucintos que os demais, demonstrando, por um lado, que eles buscaram realizar nossa
recomendacao de utilizar palavras ou pequenas sentengas para lhes ajudar a explicar cada
um dos polos da contradicao em cada uma das totalidades, como haviamos instruido. Por
outro lado, o pouco uso das palavras demonstrou que eles nao ampliaram o entendimento
de cada um dos polos, e nao conseguiram seguir a nossa recomendacao de empilhamento
de categorias até chegar a termos mais simples para o entendimento de cada polo. Segundo,
observamos que algumas respostas dadas tinham um forma de escrita que levantava a
suspeita de que foram copiadas ipisis litteris das fontes de consulta que eles utilizaram,
como, por exemplo, no caso do diagrama do grupo T2, que possivelmente foram obtidas
das fontes por eles consultadas, sem nenhum parafraseamento. E, terceiro, consideramos
positivo que os grupos nao perderam o contexto das informacoes que precisavam consultar,
pois a maioria das respostas nao nos pareceu se tratarem de assuntos nao correlatos
a categoria concreta “Satélites artificiais”, tal como sugerimos. As excec¢oes foram as
respostas dos dois polos da contradicao no eixo da “Sociedade” apresentadas pelo grupo
T1, que nos pareceu que os participantes compreenderam a parte “meios materiais de”,

possivelmente, como meios de comunicagdo ou midias.

6.4.3 Caracteristicas mais expressivas do conjunto das respostas dadas pelos participantes,
oriundas das entrevistas semiestruturadas

A etapa das entrevistas semiestruturadas foi feita com 16 participantes, dentre os
quais cinco eram meninas. Para a escolha dos mesmos, fizemos sorteios em cada um dos
cinco grupos formados, com pedacos de papel escritos com os nomes dos participantes de
um dado grupo, retirados de um bolsa opaca, para selecionarmos trés participantes por
grupo, com excec¢ao do grupo da noite (grupo N), que contou com quatro entrevistados.
Aconteceu, entretanto, de alguns participantes se negarem a conceder a entrevista, talvez
por timidez ou receio de nao saberem responder as nossas perguntas. Quando isso acontecia,

sorteavamos outro participante.

Adotamos a estratégia de fazer as entrevistas em duas etapas. A primeira foi
feita ao longo das aulas em que eles faziam a atividade. Resolvemos fazer as perguntas
que nao estavam relacionados com o processo de construgao dos diagramas categoriais.
Assim, fizemos as primeiras entrevistas com os blocos de perguntas sobre o dia a dia dos
participantes e sobre suas disposi¢oes para com a disciplina de fisica (Cf. Apéndice B,
p. 185). A segunda etapa das entrevistas foi feita na tltima semana da atividade, no
momento em que eles entregaram os diagramas categoriais dos grupos. Nessa etapa foram
feitas as perguntas relativas ao processo de construgao dos diagramas categoriais. Os
respondentes da segunda etapa foram os mesmos da primeira. A duragao aproximada das

entrevistas da primeira etapa ficou entre cinco e sete minutos e, da segunda etapa, entre
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quatro e cinco minutos.

Para o tratamento dos audios, resolvemos escuta-los e fazer diretamente o relato
da resposta do participante a pergunta no lugar da sua transcrigdo completa. Porém, em
alguns momentos, fizemos a transcricao de pequenos trechos da resposta, quando nos
chamava a atencao. No Apéndice D, apresentamos o resultado obtido, que foi uma planilha
na qual consta, para cada pergunta feita, a identificacao codificada do entrevistado, a sua
resposta e, na maioria dos casos, categorizamos uma parte da informacao da fala, a fim de
nos auxiliar na reconstrucao dos sentidos mais expressivos do conjunto das respostas dos
participantes. Com base naquela planilha, exporemos a nossa interpretacao sobre o que foi

dito pelos participantes entrevistados.

Como nosso principal referencial teérico é o materialismo histérico-dialético, que
advoga a reproducao ideal do movimento do objeto real, tal como se apresentou para
nés (NETTO, 2011), fizemos a andlise das respostas dos estudantes as nossas perguntas
por meio da busca por categorias mais simples que explicassem as caracteristicas mais
expressivas da fala do aluno. Baseado-se nessas categorias ou determinagoes, procuramos
entender como os grupos deram conta da atividade proposta por nds, bem como a maneira
como a entenderam. A metodologia de andlise, portanto, consistiu em apreender o real em
movimento no seu conjunto e fazer a sua reconstrucao como sintese do processo real por
meio das falas proferidas. As suas caracteristicas mais expressivas representacao a esséncia

por nos apreendida que a seguir as exporemos.

Como era de se esperar, todos os entrevistados do turno da noite disseram que
trabalhavam. Este turno é, de fato, destinado prioritariamente para os estudantes que
trabalham. Mas observamos que alguns alunos do diurno também trabalhavam meio turno.
Os entrevistados que responderam que nao trabalhavam relataram um rotina diaria em
que nao realizavam outras tarefas mais importantes além da escola. Mas dois entrevistados

relataram que faziam algum curso no turno que nao iam a escola.

A quase totalidade dos entrevistados relatou que nao tem o habito de estudos
nos fins de semana, com excecdo de dois. Alegaram que procuravam resolver todos os
seus compromissos escolares durante a semana, mas eventualmente tiravam algum fim
de semana para fazer trabalhos escolares mais urgentes, ou estudar para provas. Sete
entrevistados relataram que nao tinham um local préprio para esta finalidade nas suas

casas, e que utilizam a cama como local de estudo.

Também, dentro dessa linha de mapearmos os habitos de estudo dos entrevistados,
perguntamos a eles sobre seus habitos de leitura, tanto de livros didaticos quanto de
livros de literatura em geral, tais como romances, contos, poesias, ficgoes, quadrinhos,
mangas, etc. Constatamos que 13 entrevistados nao costumam ler livros didaticos, embora

a escola os possua, devido ao Plano Nacional do Livro Didatico do Ministério da Educacao®.
9

Na escola, os livros didaticos ficavam espalhados pelas salas de aula, separados por grandes
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No entanto, percebemos algumas nuances. Por exemplo, um dos entrevistados disse que
gostaria de ler livros didaticos, principalmente de matematica, mas nao os possuia. Outro,
disse que nao tinha tempo para ler livros didaticos, mas tentava criar o habito de ler
literatura. Outros dois disseram que preferiam aprender por videos porque as explicacoes
eram mais simples, ou porque tinham dificuldades com leituras. Por outro lado, metade
dos entrevistados afirmou que lia literatura, sendo que dois se referiram a uma obra exigida
em uma das disciplinas da escola. O livro citado foi Dom Quizote, na versao didatica em

quadrinhos.

Perguntamos a eles se tinham um laptop ou computador pessoal (PC) para rea-
lizarem seus estudos em casa e, também, se tinham acesso a Internet fixa. Apenas um
dos entrevistados nos relatou que nao tinha acesso a Internet fixa em casa, mas que
frequentemente utilizava sua rede maével. Nove dentre eles relataram que tinham laptop
ou PC. No entanto, trés disseram que preferiam utilizar apenas o celular. Outros dois
entrevistados disseram que tinham algum computador, mas resolveram se desfazer deles,

vendendo-os ou doando-os para um parente préximo.

A grande maioria dos entrevistados considerou que morava longe da escola. Alguns
outros consideraram que moravam perto, mas por irem a escola direto do trabalho achavam
que era longe. Tanto a maioria quanto estes que iam direto do trabalho disseram que
levavam de 20 a 30 minutos para se deslocarem a escola, e o principal meio de transporte

utilizado era o 6nibus, sendo que alguns iam a pé ou de bicicleta.

Nas questoes relacionadas com a disposicao dos participantes para com a disciplina
de fisica, primeiramente, lhes perguntamos o que esperavam da disciplina e como a
avaliavam naquele momento. As suas expectativas foram diversas: uns disseram que nao
sabiam o que era fisica, ou que teriam esta disciplina no ensino médio. Outros disseram
que tinham ouvido falar que era uma disciplina dificil, devido aos calculos. Alids, uma das
dificuldades que eles apontaram era a presenca da matematica. Selecionamos alguns casos

para apresentarmos melhor a posicao desses entrevistados.

areas do conhecimento. Por exemplo, existiam salas apenas com os livros de Ciéncias da Natu-
reza. Similarmente, existiam aquelas com os de Ciéncias Humanas, Linguagens, Matemaética,
Projeto de Vida, etc. Em anos anteriores, a escola tentou fazer com que os estudantes levassem
esses livros para casa e os trouxessem nos dias em que tivessem uma determinada disciplina,
mas isto nao deu certo. Os estudantes se recusavam a leva-los para casa e a transporta-los
nos dias necessérios, alegando que eram pesados. Assim, em 2022, os livros ficavam nas salas,
mas caso algum dos alunos precisasse de algum deles emprestado, a escola autorizava.
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O entrevistado M1A!'Y nos contou, na linha'' 123, que tinha receio da matéria
devido as dificuldades de aprendizado que teve durante todo o ensino fundamental. Ele
pensava isto de si mesmo: “Se eu sou ruim no bdsico, que € no ensino fundamental, como
¢ que eu vou ser no médio, cara?”. Este era um estudante bastante assiduo as aulas e, de
fato, tinha dificuldades de manter a concentracao durante os exercicios. Além disso, ele
tinha dificuldades com manipulagoes matematicas. Eles nos contou que ainda avaliava a

disciplina como complicada e complexa.

O entrevistado M1B, na linha 124, disse que tinha nocao de que a fisica abordava
questoes da natureza, mas, na escola, percebeu que ela ficava mais complexa. O entrevistado
M1C (linha 125) achava que teria bastante aulas praticas, e a entrevistada T1B (linha 130)

achava que a disciplina seria legal e empolgante, ficando decepcionada pela sua dificuldade.

Houve entrevistados que passaram a gostar da disciplina com o passar do tempo,
como os estudantes T2A (linha 132), T2C (linha 134) e N1B (linha 136). Podemos perceber
que a maioria passou a ter menos receio da disciplina, conforme a conheceram melhor. No
entanto, a consideravam uma disciplina complexa e muito demandante de esforgos. Um
dos entrevistados disse que pensava que a fisica era “Uau! um bicho de sete cabegas”, mas

depois achou tranquilo e disse “indo com calma tudo vai” (T2A, linha 132).

A presenca da mateméatica — ou dos calculos, como muitos se referiam — como a
principal dificuldade da fisica ficou evidente nas respostas a questao sobre o que era mais
dificil na disciplina. Dez entrevistados se referiram a “contas”, “calculos”, “matematica”,
“férmulas” etc. como suas maiores dificuldades. A entrevistada N1D (linha 155) nos relatou
que achava os calculos em fisica até mais dificeis do que na disciplina de matematica. Os
entrevistados M2A (linha 143) e N1B (linha 153) disseram que nao achavam a disciplina
dificil. Estes eram estudantes que gostavam das aulas de Ciéncias da Natureza, de maneira

geral.

Por outro lado, quando perguntamos a esses participantes, que achavam fisica
dificil, o que eles decidiriam se eles pudessem escolher nao ter aulas da disciplina, ainda
assim eles disseram que escolheriam té-la. E, no total, treze participantes responderam que
escolheriam ter fisica no seu curriculo. Alguns dos motivos foram: porque os conhecimentos
de fisica ajudam em questoes praticas da vida; porque ajuda a entender os fendomenos ao seu

redor; porque estava descobrindo coisas novas; porque ajuda a ter resiliéncia; porque passou

10 A regra de interpretacio do cédigo é: o primeiro caractere se refere ao turno escolar do

participante, onde M significa “manha”, T “tarde” e N “noite”; o segundo caractere se
refere ao grupo do participante, onde 1 significa “grupo 1” e 2 “grupo 2”7 e; o terceiro
caractere particulariza o participante, o qual nomeamos com uma letra. As participantes
foram identificadas com o adendo “(menina)” nas tabelas do Apéndice D, p. 189. Sao elas:
M2C, T1A, T1B, N1C e N1D.

Daqui em diante, usaremos a sistematica de apontar em qual linha da tabela se encontra o
resultado citado.

11



159

a gostar; porque gosta de desafios, entre outros. Dentre os entrevistados que disseram que
nao escolheriam fisica, dois reafirmaram que era devido aos célculos (as estudantes N1C e
N1D, linhas 171 e 172, respectivamente), e um dos entrevistados a substituiria por outra

disciplina de seu interesse, como artes ou historia (M1A, linha 157).

Para a maior parte desses entrevistados, o que deixaria as aulas de fisica mais
interessantes seria aumentar a frequéncia do uso de recursos visuais, tanto na forma de apre-
sentacoes quanto na forma de videos, e ter mais aulas experimentais ou de demonstragoes

experimentais.

Jé& sobre os critérios de avaliagao pelos quais eles gostariam de ser avaliados, nove
entrevistados defenderam que nao deveria ser por provas. Duas opinides dadas nesse sentido
foram: porque pode acontecer de “dar um branco” (M2A, linha 194); e pelo “medo de
trabalhar sob pressio e cometer erros” (N1A, linha 203). Por outro lado, aqueles que ainda
defenderam a ferramenta de avaliacao por provas disseram: que prova é importante; que
concordam com a escola que tem que ter (provas); que acham vélido, embora existam
pessoas que “ndo tém tanta capacidade para fazer uma prova” (T2B, linha 201). Além
disso, no geral, a maioria defendeu a integracao com outras ferramentas de avaliagdo, por
exemplo, o esforgo, o caderno (para verificar se estao acompanhando as aulas e fazendo os

exercicios propostos), ou trabalhos escolares.

Agora, abordaremos os aspectos mais expressivos do conjunto das respostas dos
participantes sobre o processo de construcao dos diagramas categoriais. Perguntamos,
primeiramente, quais foram as suas primeiras impressoes sobre a atividade dos diagramas
categoriais assim que lhes apresentamos. Os principais sentimentos que tiveram foram que
seria uma atividade dificil ou complicada, e outros trés se sentiram confusos ou a acharam

confusa.

De fato, tivemos bastante trabalho em sanar as duvidas dos participantes sobre o
que e como fazer para a andlise das categorias concretas em determinac¢des mais simples e
abstratas. Algumas opinides, que ilustram esse estado de dificuldade que eles sentiram,
falavam em: “ld vem bomba!” (M1A, linha 209); “desespero” (T1C, linha 217); “muito
complicado” (N1D, linha 224). Entre os entrevistados que relataram que se sentiram
confusos, um pensou que se tratava de produzir um gréafico sobre satélites, e que teria que
montar algo (N1B, linha 222), como se a folha entregue fosse para fazer uma dobradura,
ou um recorte de pecgas para a sua montagem. Por outro lado, algumas opinioes que
tiveram uma postura positiva em relacao a atividade disseram: que acharam interessante
(M2C, linha 214, e T2C, linha 220); importante (M2B, linha 213); diferente do que estava

acostumado; complicado, mas nao dificil (N1A, linha 221).

Muitas das vezes, quando uma atividade é diferente daquelas que os estudantes
estao habituados, eles expressam um certo estranhamento com ela. Entao, resolvemos

lhes perguntar sobre o que pensavam dessa atividade sendo realizada em aulas de fisica.
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Diferentemente do que esperavamos, treze entrevistados nos disseram que, de uma forma
ou de outra, acharam a atividade condizente com as aulas de fisica, principalmente porque
estava dentro da tematica que vinhamos abordando em sala de aula. Além disso, disseram
que nossa proposta expandia o tema dos satélites para outros aspectos. Algumas das
opinides foram: que até mesmo o estudo envolvia outras disciplinas (M1B, linha 227);
que permitia estudar outros pontos de vista interessantes (M2A, linha 229); que faz as
pessoas buscarem os assuntos sugeridos (T2C, linha 237); que proporciona que os alunos

faz (pesquisas) e aprendam (N1A, linha 238).

As trés opinides contrarias, que estavam dentro do que achavamos que eles respon-
deriam, foram as seguintes. O entrevistado N1B, linha 239, disse que a atividade caberia
nas aulas de fisica se houvesse calculos para fazer. A entrevistada N1D, linha 241, disse
que achou estranho que nao tinha calculos para fazer. E a entrevistada N1C, linha 240,
disse que por um lado, sim, fazia sentido porque tinha a ver com a Terra e coisas de fisica,

mas, por outro lado, nao, porque nao tinha calculos para serem feitos.

Perguntamos a eles como haviam interpretado a nossa proposta do tema principal
(“Satélites artificiais”) separada em quatro subtemas (i.e., os eixos da “Ciéncia”, “Tecno-
logia”, “Sociedade” e “Ambiente”). Dez dos entrevistados disseram que entenderam que
era para facilitar a pesquisa ou a organizagao sobre o que pesquisar. Além disso, dois dos
entrevistados disseram que entenderam que era para aumentar o campo de pesquisa (T2C,
linha 254, e T2B, linha 253). J4 os outros dois entrevistados acharam que isto tornou a
atividade confusa ou mais dificil (M2B, linha 247; e N1C, linha 257). E duas entrevistadas

nao conseguiram expressar o que entenderam (N1C, linha 250; e N1D, linha 258).

As principais dificuldades que estes participantes tiveram nas investigacoes foram:
achar, na visao deles, as respostas para os eixos; compilar as informacgoes pesquisadas e
selecionar o que por no diagrama; o excesso de coisas para ler e ficar sem saber o que
selecionar como resposta; e ter confianca na formulagao das respostas, o que entendemos
que pode ser traduzido como uma inseguranca quanto a correcao das suas respostas. Por
exemplo, a entrevistada M2C, linha 265, disse que, durante a sua pesquisa, encontrou muitas
coisas sobre o movimento de satélites e ficou confusa. Da nossa experiéncia, observamos
que estes estudantes eram mais preocupados em fornecer uma “resposta correta” do que

compreender os problemas e fornecer uma resposta de acordo com suas convicgoes.

Porém, um relato interessante foi o do entrevistado T1C (linha 268) que disse que
achou nossa proposta dificil porque se assemelhava a “um meio de opinido” e nao “um meio
de pesquisa”. Eles nos contou que a atividade era bastante dependente dos conhecimentos
gerais dos estudantes. Disse que a atividade dependia muito de experiéncias pregressas

com o tema de pesquisa.

Na avaliacao dos entrevistados, o eixo de pesquisa mais facil foi, sem sombra de

duvidas, o da “Ciéncia”. O principal motivo para isto tinha sido o contato pregresso com
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esse subtema nas aulas de fisica. Eles disseram que, por ja terem tido contato com o
subtema da for¢a gravitacional e movimento orbital, tinham familiaridade com o assunto.
Por exemplo, o entrevistado T1C, linha 285, disse que esse eixo era facil “por conta que
¢ algo bdsico” que se aprende em fisica. Também, o entrevistado T2C, linha 288, disse
que a atracao pela Terra “é bem simples”, pois é “feita por uma forca atrativa, e ndo
existe muitas outras forcas atrativas além da gravidade”. Os outros dois eixos mais faceis
foram o “Ambiente”, no que se refere a utilidade dos satélites em diversas atividades da
pratica social, e a “Tecnologia”, no que se refere ao lancamento de satélites por foguetes
ou veiculos espaciais. Por exemplo, o entrevistado M1B, linha 278, disse que o eixo da
“Tecnologia” era bem simples, e o pouco que pesquisou ja respondia 90% do tema. Ainda,
o entrevistado N1B, linha 290, disse que o eixo do “Ambiente” era facil porque a questao

do lixo espacial é facil de achar.

Contrariamente, os eixos mais dificeis de investigar, na avaliacdo dos entrevistados,
foram o eixo da “Tecnologia”, no que se refere as outras possiveis formas de por um satélite
em Orbita, e ambos os polos da contradi¢ao principal no eixo da “Sociedade”. Por exemplo,
o entrevistado M1B, linha 295, disse que pesquisou outras formas de pér um satélite em
orbita e nao encontrou nada sobre o tema. Também, o entrevistado M1C, linha 296, teve
a mesma dificuldade. J4 os entrevistados M1A (linha 294) e T1B (linha 301) disseram
que a pesquisa dos detentores dos meios materiais de pér um satélite em orbita, que era
um dos polos da contradi¢ao no eixo da “Sociedade”, foi dificil. Ademais, nesse sentido,
o entrevistado T1C, linha 302, disse que achou muito dificil encontrar fontes que lhe
permitisse criar um entendimento sobre o assunto. Com estes relatos, tivemos um indicio
de que a investigacao de processos sociais sao mais complicados de serem realizados por
estudantes na formacgao basica, pela sua complexidade na pesquisa e analise da bibliografia
acessada, principalmente quanto a sua confiabilidade. Acreditamos, com isto, que esses
temas devam ser melhor explorados com os alunos, ensinando e ajudando-lhes com a
metodologia de analise de situagoes concretas neste campo, o que poderia ser feito com

um trabalho interdisciplinar com colegas professores das disciplinas de Ciéncias Humanas.

No intuito de captarmos algum indicio na fala dos participantes, que denotasse
uma percepcao de totalidade nos contetidos relacionados com os eixos de investigacao do
diagrama, lhes perguntamos se tinham notado alguma conexao entre os eixos que eles
investigaram na atividade. Além disso, pedimos que eles nos explicasse qual conexao foi
percebida, caso houvesse. De uma forma geral, os entrevistados disseram que perceberam
alguma conexao entre os eixos (ou subtemas, como diziamos). Em nossa avalia¢ao, quatro
entrevistados defenderam mais fortemente uma integragao entre os quatro eixos propostos.
Foram eles os entrevistados M1C (linha 313), T1C (linha 319), T2B (linha 321) e N1A
(linha 323). Basicamente, eles disseram que as conexoes tinham a ver com aspectos
diferentes do mesmo tema, no caso, os “Satélites artificiais”. Por exemplo, o participante

T2B disse que “pode-se dizer que sim [de haver conexdes| porque o tema de satélites tem
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varios pontos de vista”. O entrevistado T1C, por sua vez, desenvolveu mais a sua opiniao.
Ele disse que percebeu muitas conexoes. Por exemplo, disse que o movimento orbital
[polo da contradi¢ao no eixo da “Ciéncia”| se conecta com as formas existentes de pér um
satélite em Orbita [aspecto principal da contradigao principal no eixo da “Tecnologia”],
pois o movimento de érbita s6 existe pelo lancamento naquela 6rbita. O estudante disse
que “tudo estd interligado”, por exemplo, “a forma como ele [o satélite] é projetado, os

materiais de que ele € feito, como a sociedade vé os satélites etc.”.

As opinides intermediarias disseram que em alguma medida havia conexoes entre
alguns eixos. Por exemplo, o entrevistado T2A, linha 320, disse que existiam eixos que
eram mais relacionados que outros, como o da “Tecnologia” com a “Sociedade”. Outra
opinido dizia que (entrevistada N1D, linha 326) que achou que o subtema da “Ciéncia”

tinha a ver com o do “Ambiente”, devido a questao da érbita do lixo espacial.

Também houve opinides que negaram a existéncia de conexoes entre os eixos, as
quais foram proferidas por trés entrevistados (M2A, linha 314; M2B, linha 315; e T2C,
linha 322). O entrevistado T2C, por exemplo, disse que nao percebeu nenhuma conexao

entre os subtemas, pois os achou bem delimitados.

Na ultima questao da entrevista, lhes pedimos que escolhessem um dos eixos do
diagrama e nos explicasse brevemente, com suas proprias palavras. Resolvemos nao lhes
pedir para explicar todo o diagrama para que eles nao ficassem muito sobrecarregados
psicologicamente, uma vez que a entrevista por si s6 ja era bastante demandante de esforco
mental. Nas respostas, tivemos dois aspectos dominantes. O primeiro foi a escolha do
eixo da “Ciéncia” para a explicagdo. Tivemos 10 entrevistados que escolheram este eixo,
seguindo de trés que escolheram o eixo do “Ambiente”; dois, o da “Sociedade” e um, o da
“Tecnologia”. O segundo aspecto dominante foi a estratégia, adotada por eles, de leitura

pura e simples do que estava escrito nos diagramas.

Sobre o primeiro aspecto levantado, supomos que eles tenham preferido o eixo
da “Ciéncia” devido a uma maior familiaridade com este eixo, fruto das aulas anteriores,
conforme alguns nos contaram na pergunta sobre o eixo que tinha sido mais facil de

investigar.

Sobre o segundo aspecto, podemos dizer que é uma pratica comum dos estudantes,
nas apresentacoes de trabalhos, recorrer a leitura corrida do texto relativo a “sua parte
do trabalho”. Embora nao tenhamos investigado o porqué desta postura, observamos,
de outras atividades da escola, tais como feiras de ciéncias etc., que os estudantes tém
bastante dificuldade de se expressar em publico, ou apresentam grande desconforto ao
serem inquiridos em publico. Nao raro observamos estudantes apresentando trabalhos
com uma tira de papel usando-a como suporte para a leitura do texto de uma parte do
trabalho, ou mesmo, com frequéncia os vemos recitar um texto rigido, com um tom de

voz constante, denotando um esfor¢co mecanico de nao transparecer uma falta de dominio
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do assunto. Por vezes, até notamos que eles olham para um ponto fixo do ambiente para
nao perderem a concentracao. Por isso, em nossa atividade, nao nos pareceu estranho essa
estratégia adotada por uma parte dos nossos entrevistados. Por exemplo, pudemos notar o
esfor¢o de uma entrevistada (M2C, linha 333) para dar conta do nosso pedido, com suas
préprias palavras, sem sucesso. A estudante aparentou bastante nervosismo. Tentamos
tranquiliza-la e lhe concedemos alguns segundos para pensar em como nos explicar o eixo
escolhido; porém ela nao conseguiu e, como saida, fez uma leitura corrida do texto escrito
no diagrama, no eixo da “Ciéncia”. Ao todo, metade dos entrevistados leram o que havia

no diagrama quando lhes pedimos que escolhessem um dos eixos para nos explicar.

Para ilustrar as apresentagoes que nos foram feitas, selecionamos algumas das
respostas mais desenvolvidas para analisarmos. Uma delas nos chamou a atengao pelo
elevado nivel coesao e coeréncia, e pela desenvoltura do entrevistado durante a sua
explanacao. O entrevistado M1B, linha 329, nos contou que explicaria o eixo da “Ciéncia”,
“por ser o matis legal” para ele. Ele iniciou sua explanac¢ao dizendo que a atracao dos satélites
pela Terra se dé pela gravidade. Nos alertou que estava resumindo e explicando “de uma
maneira para iniciantes em fisica”. Continuou dizendo que “os satélites sao lan¢ados ao
espago e a Terra tenta puzar para o seu centro”. Enfatizou que “o satélite nao é puzrado
para a Terra e, sim, para o centro da Terra e, assim, ele tende a cair na Terra”. Mas,
em contradi¢ao, o movimento orbital nao o permite porque “a orbita é calculada para a
Terra ser constantemente errada e o solo nao ser acertado, entre aspas, na reentrada”. E
encerrou dizendo que “a trajetoria do satélite é uma trajetoria eliptica que constantemente

fica sendo alterada ao longo do tempo”.

Vemos que este participante articulou muito bem o espirito da atividade que era:
analisar os dois polos da contradicao principal em cada um dos eixos do diagrama como
uma tensao entre contrarios que, nao obstante, se complementam, sendo que um polo nao
existe sem o outro. A coeréncia e a coesao na explanacao do estudante se verifica pela
consisténcia da argumentacao, do ponto de vista da fisica envolvida, e na sua forma de

exposicao, que ficou bem desenvolvida.

Outra explicagdo que, na nossa avaliacao, foi bem articulada foi a do entrevistado
T2C (linha 339). O estudante também escolheu o eixo da “Ciéncia” para nos explicar; e

falou

Claro, tem a atracgio da Terra, que vai puxar o satélite para ela.
Mas, ao mesmo tempo, pelo satélite estar numa velocidade alta por
fora da atmosfera, ele consegue ficar girando, girando, girando, até
ele comecar a perder velocidade. E quando ele perde velocidade,
ele se choca com a atmosfera e vai se quebrando ao longo do tempo
até um ponto que ele cai na Terra (T2C, linha 339).

Podemos notar que esse entrevistado resolveu nos contar, com suas préoprias palavras,
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um caso em que o movimento orbital é destruido pelo contato do satélite com a alta
atmosfera. Nos chamou a atengao que o estudante entendia que o movimento orbital
dependia de uma ambiente com atrito desprezivel, caso contrario, a perda de velocidade
(tangencial) a cada volta do satélite ao redor da Terra faria com que ele fosse perdendo
altitude em relagao a superficie e, assim, ele daria inicio, como se diz no jargao aeroespacial,
a sua reentrada, por atingir regides cada vez mais densas da atmosfera que ocasionam a

desintegracao parcial ou total do satélite em sua trajetoria em direcao a superficie.

Quanto aos outros eixos do diagrama categorial, citamos os seguintes exemplo. O
entrevistado N1A | linha 340, resolveu nos explicar o eixo da “Tecnologia”. Ele fez uma breve
explicagdo dizendo que a forma mais comum de lancar satélites é por meio de foguetes ou
naves espaciais. E, em oposicao, disse que os cientistas buscam novas maneiras mais faceis
de fazer isso, mas ainda nao conseguiram. O entrevistado N1B, linha 341, escolheu falar
sobre o aspecto da “Sociedade”. Disse, brevemente, que os paises que possuem tecnologia
de lancamento de satélites vendem esse servico para os paises que nao possuem. E o
entrevistado M1A, linha 328, escolheu falar sobre o eixo do “Ambiente” e disse que o
problema dos destrogos deixados pelo langamento de satélites estda aumentando, mas, por
outro lado, a necessidade de satélites pela sociedade também esta crescendo, e, por isso,
esse problema precisa ser resolvido. Nesta resposta, verificamos, igualmente, uma boa
articulacao das ideias no sentido de pontuar os dois polos da contradicao principal neste

eixo.

Por fim, tivemos um entrevistado, o estudante T1C, linha 336, que, na questao
do eixo do “Ambiente”, estava preocupado com outras utilidades para os satélites. Ele
se concentrou em defender a utilizacao de satélites velhos ou mal desenvolvidos (i.e., que
nao entraram em orbita) para “a exposicao e aprendizado das pessoas”. Defendeu que
“isso seria muito bom, em vez de ser usado so para a pesquisa”. Disse que s6 o fato de
termos acesso a essa exposicao “seria um fato historico”. Para o estudante, isto geraria o
interesse das pessoas pelo conhecimento. No outro polo da contradigao, o entrevistado disse
que seria muito bom que fosse reduzido a quantidade de combustivel no lancamento de
satélites para diminuir a poluicao. Ele acreditava que, para isso, seria necessario, “diminuir
a utilizacao de ferro bruto”, substituindo-o por materiais mais resistentes e “menos toxicos”.
Achamos estranha essa colocagdo, mas nao o indagamos para explicar melhor esse detalhe.
Prosseguindo, o estudante falou também algo um pouco confuso sobre “melhoria do
revestimento interno do satélite” para que ele tivesse “uma orbita mais leve na forma
de propulsdo dele”, pois isto “diminuiria até a quantidade de combustivel, pois o peso
seria drasticamente reduzido”. Este estudante era bastante interessado nas aulas de fisica,
e acreditamos que ele tenha lido alguma referéncia tratando dessas supostas melhorias,

embora nao as tenha conseguido nos reproduzir com clareza.
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6.5 Discussao

A pratica de aplicagao dos diagramas categoriais contou com uma fase de ensino
direcionado, que foi a ensino-aprendizagem do eixo da “Ciéncia”, e uma fase de ensino-
aprendizagem semidirecionado, que consistiu na formacao dos grupos para as pesquisas
nos outros trés eixos ou totalidades referentes a categoria concreta “Satélites artificiais”,
bem como na producao dos diagramas categoriais que sintetizariam os conhecimentos

aprendidos de todos os quatro eixos.

A fase direcionada foi considerada como a socializagdo dos conhecimentos sistemati-
zados da cultura elaborada no que diz respeito aos topicos de cinematica circular, modelos
planetarios geocéntrico e heliocéntrico, leis de Kepler e lei da gravitagao de Newton, os
quais fazem parte da formagcao geral basica na disciplina de fisica. O objetivo era criar
situacoes de aprendizado para a internalizacdo, pelos estudantes, das ferramentas culturais
da pratica social que lhes permitissem compreender os fendmenos relativos ao movimento

satelital que seriam de extrema importancia para a fase seguinte.

Na segunda fase, privilegiamos o trabalho coletivo em pequenos grupos para que
eles buscassem, com maior autonomia — mas com o apoio do professor com sugestoes de
leituras e videos —, explicagoes dentro de cada uma das totalidades que dessem conta dos
dois polos da contradicao principal apresentada, as quais suptinhamos que eram a razao

da existéncia e do desenvolvimento de cada uma daquelas totalidades.

Como resultado, obtivemos dados oriundos da observacao do trabalho dos pequenos
grupos, os proprios diagramas produzidos pelos grupos e uma caracterizagao dos aspectos
mais expressivos do conjunto das respostas dadas pelos participantes nas entrevistas

semiestruturadas.

Da concretude do contexto escolar em que se deu esta pratica de sala de aula,
pudemos notar diversas particularidades que tornavam a tarefa docente mais dificil. A nao
uniformidade dos periodos das aulas, devidos aos momentos de lanches, recreio, e entradas
e saidas dos turnos, prejudicavam a execucao do planejamento de aulas nas diferentes
turmas. Além disso, o turno noturno contava com as caracteristicas do seu publico ter, em
média, um ano a mais na idade dos estudantes, quando comparados com o diurno, e da
maioria dos estudantes serem trabalhadores durante o dia, o que possivelmente afetava o

rendimento e a disponibilidade para a realizagado dos seus estudos.

Saviani (2008) ja enfatizava que a materialidade do contexto de desenvolvimento das
praticas de sala de aula ¢ um empecilho para a implementacao da pedagogia histérico-critica.
Essa realidade, principalmente em escolas ptiblicas, ainda esta longe de ser amenizada. Dessa
forma, tentativas de transformagao da escola por modificagoes das praticas tradicionais
sao validas, mas nao sao determinantes para a alteracao do atual estado de coisas, que

s6 pode ser feita pela luta politica. Por outro lado, isso ndo é um impeditivo para que
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procuremos desenvolver a pratica educativa historico-critica, pois o novo s6 pode assumir o
lugar do velho, no desenvolvimento histérico, na coexisténcia com ele, até que possa haver
condig¢oes materiais para a sua superacao por incorporagao, que consiste no estabelecimento
de uma forma qualitativamente diferente das formas precedentes. Ou seja, enquanto a
velha estrutura vai realizando o seu designio, o novo também vai se desenvolvendo para

resolver as contradigoes postas pela crise da velha pratica, até o momento que a substitui
(SAVIANTI, 2019).

Na pratica que desenvolvemos, pudemos observar durante as atividades de pesquisa
em grupos realizadas pelos estudantes que esse padrao de trabalho nao lhes é “natural”,
no sentido de comumente utilizada nesse contexto. A escola em que foi feita a pratica
ainda tem a cultura do ensino centrado no professor como principal expositor do contetido
novo, e os estudantes esperam por esta postura. A propria estrutura das salas sugere este
tipo de pratica educativa, pois sdo relativamente pequenas para o total de alunos e as
carteiras estao organizadas voltadas para o quadro para aulas expositivas. O mobilidrio
das salas contam com carteiras individuais que nao foram projetadas para formacgao de
estacoes de trabalho em grupos, e tém conectividade precaria com a Internet. Os estudantes
nao tém terminais adequados e facilmente disponiveis para o trabalho com o auxilio de
laptops ou tablets. Soma-se a isso a dificuldade de acesso a impressao de materiais. Nessa
escola, quando era necessario a impressao de materiais, o mesmo deveria ser solicitado
com antecedéncia minima de 24 horas. A escola contava com uma impressora de pequeno
porte (jato de tinta, colorida) e duas de médio porte (laser, preto e branco) para atender
a demanda de todos os estudantes e professores; sem contar que, por vezes, 0s insumos
(resmas de papel e cartuchos ou recargas de impressoras) se esgotam e tinhamos que esperar
a disponibilidade de nova verba para aquisi¢ao. Todas essas caracteristicas contribuiam

para que o ensino nesse contexto se desse de acordo com o método tradicional'.

Assim, observamos que o trabalho em equipe foi dificultado, e perdiamos um certo
tempo para trocar para um ambiente mais propicio, tal como a biblioteca ou a sala
de informatica. Durante as atividades de pesquisa em grupo, reconhecemos que a falta
de instrucao sobre como agir em grupo contribuiu para o trabalho fragmentado e por
vezes concentrado em poucos estudantes que tomavam para si a tarefa de coordenacao
e organizagao das tarefas de cada participante. Como resultado, alguns participantes

desenvolveram uma maior proficiéncia sobre o tema dos satélites artificiais do que outros.

Adicione-se a isto o fato de que os grupos nao demonstraram interesse em consultar
nossas sugestoes de leituras e videos para o aprofundamento do entendimento de cada um
dos eixos propostos. Embora sempre enfatizdssemos que eles poderiam analisar nossas

sugestoes para ajuda-los a entenderem melhor as totalidades “Ciéncia”, “Tecnologia”,

12 A escola também contava com apenas trés projetores para atender a todas as turmas, e o

processo de reserva e preparagao dos mesmos na sala de aula causava perdas de produtividade
na conducao das aulas.
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“Sociedade” e “Ambiente”, nao os observamos recorrer a essa estratégia. Essa atitude fez
com que os estudantes gastassem mais tempo pesquisando outros materiais. Com isto,
levaram um certo tempo para a formacado de um entendimento sobre o objeto de estudo.
Também, notamos que eles tinham pressa em dar uma solucao rapida e objetiva para o
que se pedia, talvez este fosse o motivo para que recorressem diretamente a pesquisas na

Internet.

Outro ponto relevante das observacoes nas atividades de pesquisa em grupos foi a
dificuldade apresentada pelos estudantes em entender o que deveria ser feito. Decerto, nao
esperavamos que fosse diferente, uma vez que a construgao da tarefa envolvia o pensar
dialético, que era o que pretendiamos que fosse apropriado por eles. Acreditamos que, em
certa medida, conseguimos atingir esse objetivo com alguns dos estudantes (embora o ideal
fosse o atingimento de todos ou a maioria), como pudemos notar em algumas explicagoes
dos eixos do diagrama realizadas pelos participantes M1B, T2C e N1A.

Particularmente evidente nos pareceu a apropriacao dos estudantes do contexto em
que se inseria o tema dos satélites artificiais. Estamos nos referindo ao eixo da “Ciéncia”
desenvolvido na primeira fase, na qual usamos o método de ensino direcionado. A grande
maioria dos estudantes demonstrou maior conforto em se expressar sobre os polos da
contradi¢ao naquele eixo. Como explanamos anteriormente, eles se sentiam mais seguros
em falar da “atracao pela Terra” e do “movimento de érbita” devido as aulas sobre estes
assuntos. Como é normal para esse piblico de estudantes, no entanto, eles tinham muita
dificuldade em fazer exercicios classicos envolvendo leis de Kepler ou lei da gravitacao de
Newton, bem como calculos de movimento circular. Mas, do ponto de vista da explicacao
conceitual, eles demonstraram proficiéncia na explicacao do movimento satelital e suas

caracteristicas.

O problema da baixa proficiéncia na resolucao de problemas com calculos era cronico
com essas turmas. Apesar de ndo termos investigado esta questao, pode-se observar esta
alegacao nao s6 nesta atividade, mas ao longo do ano. Em todas as atividades que envolviam
calculos os estudantes tinham baixo rendimento. As razoes para isto podem ser diversas,
envolvendo, por exemplo, deficiéncias no aprendizado de matematica e interpretacao de
textos no ensino fundamental, pois mesmo nas operagoes matematicas mais basicas esses

estudantes apresentavam dificuldades.

Sobre os diagramas categoriais produzidos, tivemos os cinco diagramas apresentados
relativamente diferentes entre si, apenas com algumas caracteristicas que poderiamos dizer
que os estudantes obtiveram de fontes similares. Além disso, nos diagramas M1, M2 e T2,
ficaram faltando contetidos em alguns dos eixos ou totalidades. A principal alegagdo dada
pelos grupos foi que nao encontraram as informagoes sobre aquelas totalidades faltantes,
embora, na etapa de preparacao dos diagramas em grupos, quando eles tinham dificuldades

e vinham nos pedir ajuda, lhes informavamos para consultar algumas das nossa fontes
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sugeridas.

Acreditamos que as informagcoes prestadas pelos grupos para os eixos do diagrama
cumpriram minimamente com o objetivo esperado, que era detalhar um pouco mais
com determinagoes mais simples cada um dos polos da contradicao em cada um dos
eixos. No entanto, os estudantes ndao conseguiram avangar no processo de aprofundamento
em categorias mais simples e abstratas. Eles se concentraram em dar conta de algum
desenvolvimento em cada um dos eixos, em uma espécie de “solucao por respostas” e nao
por “desenvolvimento de explicagdes” mais simples. N6s nao conseguimos lhes explicar
satisfatoriamente como eles poderiam obter as determinagdes ou categorias mais simples
para lhes servir de suporte psicolégico para a reconstrucao do movimento da categoria
concreta “Satélites artificiais” e expressa-lo graficamente. Ou entao, eles nao foram capazes
de entender, com a execucao de apenas uma atividade, como eles o fariam. Para isto,
terfamos que realizar um trabalho educativo mais estendido ao longo do ano.

)

O ponto positivo foi que a abordagem da categoria concreta “Satélites artificiais’
em suas totalidades “Ciéncia”, “Tecnologia”, “Sociedade” e “Ambiente” proporcionou aos
estudantes a investigagdo de temas transversais e o contato com problematicas positivas e
negativas na pratica social global. Os participantes, apesar das dificuldades que relataram,
demonstraram disposicao para realizar nossa atividade e a acharam relevante, o que pode
ser inferido pelas diversas vezes que nos pediram ajuda para sanar suas dividas e pelas

suas falas positivas quanto a atividade em si.

Dado o contexto de aplicacao deste teste empirico de proposicao tedrica, com
todos os seus desafios de recursos, estrutura, suporte e publico, visto que esses estudantes
apresentavam, em geral, baixo indice de proficiéncia em anélise e interpretacao de textos
e matematica, avaliamos que nossa atividade conseguiu engajar os estudantes em uma
atividade que envolvia leitura, retomada de conhecimentos prévios, autogerenciamento,
trabalho em grupo e habilidade de sintese de informagoes. Como sabemos, o processo
de apropriagao de conhecimentos se da no trabalho educativo constante e progressivo.
Assim, atividades deste tipo poderiam ser inseridas nos ciclos de planejamento de unidades
tematicas ao longo dos anos de ensino médio. Com isso, poderiamos avaliar no longo prazo
evidéncias de apropriacado do método dialético como uma segunda natureza nas acgoes de

explicacao de categorias concretas por parte desses estudantes.
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7 CONCLUSAO

Nesta tese de doutoramento, abordamos o tema da pedagogia historico-critica no
ensino de fisica do ensino médio. Ao estudarmos o estado da arte da pedagogia histérico-
critica como teoria da educagao e teoria pedagdgica, bem como suas apropria¢oes na area
da educacao em ciéncias, resolvemos enfrentar um dos problemas dessa pedagogia, a saber,
o neglicenciamento dos seus pressupostos tedricos e filoséficos na elaboragao de propostas

didaticas.

A fim de contribuirmos para o desenvolvimento da pedagogia histérico-critica no
ensino de ciéncias, em particular no ensino de fisica em nivel médio, desenvolvemos uma
proposta didatica alicercada no materialismo histérico-dialético, pressuposto filosofico da
teoria pedagogica em questao, para o ensino da gravitacao newtoniana, sem perder de vista
a pratica social global comum a professor e alunos como ponto de partida e de chegada do

trabalho educativo.

Assim, criamos uma forma de incorporar ao ensino de fisica a dialética materialista
como aspecto central de uma atividade de ensino e aprendizagem. A estratégia didatica do
uso de diagramas categoriais que apresentamos foi o resultado de nosso trabalho tedrico da
articulagao da didatica da pedagogia histérico-critica com a filosofia dialética materialista,

que acreditamos que contempla o seu uso concreto no ensino de fisica.

Neste trabalho, planejamos, executamos, coletamos dados e analisamos a aplicacao
da ferramenta de diagramas categoriais em trés turmas de 12 ano do ensino médio de uma
escola publica, sendo uma turma de cada turno (matutino, vespertino e noturno). Fizemos
uma etapa de ensino direcionado, na qual foi socializado os conhecimentos sistematizados
relativos a cinematica circular, modelos planetarios, leis de Kepler e lei da gravitagao de
Newton, necessarios para dar suporte ao estudo da categoria concreta “Satélites artificiais”
Propomos o estudo dessa categoria como ponto de partida e ponto de chegada da prética

social, que contava com mais uma etapa.

Na segunda etapa, propomos aos participantes que estudassem, em pequenos grupos,
a categoria concreta “Satélites artificiais”, analisando-a em quatro eixos ou totalidades.
Especificamente, pedimos a eles que elencassem categorias ou determinagoes mais simples
para servirem de suporte psicologico para as suas explicagoes das contradigdes identificadas
por nés nos eixos “Ciéncia”, “Tecnologia”, "Sociedade” e “Ambiente”, que supiinhamos

que eram as causas da existéncia e do desenvolvendo de cada uma delas.

Como um dos resultados, relatamos o processo de construcao, por parte dos
participantes, dos diagramas categoriais no que diz respeito as suas agoes nos grupos.

Concluimos que o aspecto principal do processo observado foi que os estudantes sentiram
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bastante dificuldade em compreender o que deveria ser feito, e quando encontravam algo que
pudesse servir de resposta para um dos eixos, se sentiam inseguros e recorriam ao professor
para se certificar da correcao da resposta. Pode ser que este problema fosse minimizado se
tivéssemos apresentado exemplos de outros diagramas ilustrando o que esperavamos que
fosse feito, o que pode ser tentado em estudos futuros. Também, concluimos que a forma
de trabalho em grupos acarretou em uma divisao de tarefas na qual alguns dos alunos
tiveram mais participagao do que outros. Em geral, os alunos que eram normalmente mais
interessados na disciplina de fisica foram os que tomavam a lideranca dos grupos e, assim,
dividiam as tarefas e se encarregavam do esclarecimento de dividas junto ao professor.

Em estudos futuros, a organizacao dos grupos em duplas pode ser mais eficiente.

Ao término dos trabalhos em grupos, obtivemos ao todo cinco diagramas categoriais.
As turmas do turno matutino e vespertino produziram dois diagramas cada, e a turma do
noturno um, pois estavam em menor nimero. No aspecto geral, os diagramas foram todos
diferentes entre si, ou seja, nao nos pareceu que os grupos tivessem trocado informagoes
entre si ou copiado o diagrama de outro grupo. Houve trés diagramas que nao apresentaram
algum desenvolvimento em alguns dos polos da contradicao principal, e a principal alegacao
que os estudantes nos deram foi que nao encontraram a informagao necessaria para dar
conta deles. Porém, como mostramos, aconteceu que os estudantes nao recorreram as
nossas indicagoes de fontes de pesquisa para lhes auxiliarem. A estratégia de solucao da
atividade consistiu basicamente em buscas na Internet de informacodes que pudessem ser
adequadas para cada totalidade, a nao ser com relacao a totalidade da “Ciéncia”, que
eles demonstraram maior dominio, fruto das aulas anteriores sobre o tema que foram

conduzidas em maior espago de tempo na primeira etapa.

Também, fizemos uma entrevista semiestruturada para conhecermos um pouco sobre
o dia a dia dos estudantes e termos algumas informagcoes sobre o contexto sociocultural em
que viviam bem como suas disposi¢des para com a disciplina de fisica e as suas impressoes
sobre a atividade desenvolvida. Além disso, pedimos a alguns deles que nos explicasse
um dos eixos do diagrama que produziram, com o intuito de procurarmos indicios de
catarse dos conhecimentos abordados durante as aulas. Concluimos que o aspecto mais
expressivo dessa etapa foi que os estudantes demonstraram maior seguranga em abordar o
eixo da “Ciéncia”. A principal alegacao foi que esse eixo era mais familiar para eles devido

ao conhecimento prévio das aulas direcionadas que ministramos na primeira etapa.

Sobre o uso da légica dialética na explicacao de algum dos eixos do diagrama,
destacamos dois estudantes que nos explicaram o eixo da “Ciéncia” com um bom dominio
da logica de oposigao/complementagiao entre os polos da contradi¢ao. Os participantes
M1B e T2C foram os que melhor demonstraram dominio da explicacdo do citado eixo. Eles
conseguiram articular a oposi¢ao entre a atracdo gravitacional da Terra sobre o satélite

e sua “nao queda” devido ao movimento orbital, destacando que, no entanto, um fato
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complementa o outro.

A maioria dos estudantes demonstrou inseguranca na exposicdo dos polos da
contradi¢cao em algum dos eixos e, como estratégia majoritaria, resolveu ler o contetido do

diagrama categorial que o grupo havia preparado.

Como perspectivas futuras do desenvolvimento da ferramenta dos diagramas cate-
goriais, sugerimos um estudo de como explicar para os estudantes o que esperamos que eles
facam durante os trabalhos em grupos, pois eles se sentiram muitas vezes desorientados
no sentido de nao saberem como proceder. Neste trabalho, optamos por uma estratégia
de nao ensinarmos explicitamente o que esperavamos com aplicagao da logica dialética,
para nao entrarmos em consideracoes filosoficas com os estudantes. Esperavamos que,
mesmo sem o ensino direcionado dessa filosofia, eles pudéssem apreendé-la indiretamente
pela prépria atividade em si. Talvez, um etapa de ensino direcionado neste quesito tivesse

facilidado as pesquisas em grupo.

Outro tema relevante, que levantamos de passagem no artigo referente a esta tese,
mas que merece nossa atencao em futuros trabalhos, é a adequacao da logica dialética
nos assuntos especificos das teorias fisicas ou das ciéncias naturais. Poderemos avancar
no conhecimento e apropriacao das discussoes filoséficas no entorno da possibilidade de
se aplicar a ideia geral da existéncia de contradigoes, que sao a causa da existéncia e do
desenvolvimentos dos fendmenos, neste &mbito. Em nossas leituras, identificamos passagens
em autores que afirmam que a dialética materialista existe em todos os processos, inclusive
nos naturais. Assim, identificamos que esta aberta a possibilidade de aprofundamento neste

tema que poderd ter impactos na ferramenta de diagramas categoriais que ora propomos.

O objetivo de aplicacao dessa ferramenta nao foi for¢éd-la sobre a realidade, mas
sim de testa-la na materialidade do seu uso. Foi no seu uso concreto que avaliamos a sua
adequacdo e suas limitagoes, e ndo somente ficamos restritos a sua idealizacao. Avaliemos,

agora, em que medida ela foi capaz de responder as nossas questoes de pesquisa iniciais.

Nossa principal questdo de pesquisa se referia a como poderiamos articular os
trés primeiros momentos da pedagogia historico-critica para o ensino de um contetdo de
fisica. Entendemos que a motivagao para a criagdo desta estratégia didatica de diagramas
categoriais foi o resultado de nossas reflexdes sobre como poderiamos articular a pratica
social inicial, comum a professor e alunos, para ensinar contetidos da cultura elaborada
necessarios para os estudantes darem conta de problemas existentes na pratica social. A
forma adotada de partirmos de uma categoria concreta que sintetizava iniimeras deter-
minagoes e relagoes do ambito da pratica social, como os “Satélites artificiais”, em sua
inter-relacao com as totalidades “Ciéncia”, “Tecnologia”, “Sociedade” e “Ambiente”, foi o
método que consideramos que cumpriu com a tarefa de articulagao dos trés primeiros mo-
mentos pedagogicos, além de auxiliar a nao perdermos de vista a totalidade dos processos

reais. Para enriquecer este método, trouxemos as consideragoes de um aspecto chave da
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dialética que é a andlise de contradigoes. Nessa ferramenta, incorporamos o pensamento
por contradigoes, proprio do marxismo, para estimular os estudantes a pensarem cada
polo da contradicao em cada eixo ou totalidade como uma luta de contrarios que, nao
obstante, sao a causa da existéncia e do desenvolvimento do mesmo. Entendemos que esta

medida conferiu coesao tedrica e filosofica a solu¢ao do problema que levantamos.

Finalmente, quanto a questao da avaliagao do aprendizado dos alunos no ponto
de chegada da pratica educativa, reconhecemos que subestimamos a sua investigacao
empirica por meio do experimento que realizamos. No entanto, foi possivel chegar a alguns
indicios sobre a ocorréncia de catarse na pratica social de alguns dos estudantes, no
ponto de chegada. Nas entrevistas semiestruturadas realizadas, poucos participantes foram
capazes de nos explicar, com seguranca, sua compreensao dos polos de uma contradicao
em uma dada totalidade analisada. Mas, entre aqueles que o conseguiram, observamos,
relativamente, um elevado nivel de dominio sobre o eixo explicado. Estes estudantes
foram capazes de estabelecer uma linha de raciocinio coesa e coerente, o que nos indica
uma aprendizagem auténtica. Até que ponto isto significou uma tomada para si de um
conhecimento da cultura elaborada como uma espécie de segunda natureza, o que é proprio

da catarse, ficou como uma questao em aberto.

Concluimos esta tese esperangosos de que tenhamos contribuido com a construcao
da pedagogia histérico-critica, apresentando um trabalho original de aplicacao da logica
dialética, um dos pilares dessa pedagogia, em uma ferramenta didatica na educacao em

ciéncias, em especial no ensino de fisica de nivel médio.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Figura 18 — Modelo do Termo de consentimento informado enviado para os pais dos alunos.
As omissoes do texto com marcacoes em preto visam preservar a identificagao
da escola onde foi feita a pesquisa e alguns dados pessoais.

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Informacdes gerais

¢ Universidade: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
* Departamento: Instituto de Fisica

* Professor-pesquisador: Doutorando Daniel Batista de Freitas

¢ Professor-orientador: Prof. Dr. Alexsandro Pereira de Pereira

¢ Periodo: De 21 nov. 2022 a 10 dez. 2022.

Prezado pai, mae ou responsavel,

Sou o professor de Fisica do seu filho(a) na Escola (GGG
@ cho por meio deste termo pedir a sua autorizag@o para que ele(a) participe da
minha pesquisa de doutorado que estou realizando sobre uma didatica para a Pedagogia
Histdrico-Critica (PHC).

A participac@o do estudante se dard na fase de aplicagdo e coleta de dados de uma
metodologia para o ensino de Fisica que desenvolvi apds um estudo teérico sobre as bases
da PHC. Os estudantes, reunidos em grupos, realizardo algumas atividades envolvendo
leituras e pesquisas na internet, produzirdo um material em forma de diagrama e o
apresentardo ao final. Apés esta etapa, eu realizarei uma entrevista com uma amostra
dos participantes, escolhidos aleatoriamente.

Os dados coletados serdo oriundos de observacdo participante, fotocopias dos ma-
teriais produzidos e dudios das entrevistas e da apresentacdo do trabalho. Nao serao
coletadas imagens, fotograficas ou em video, dos participantes. Estes dados serdo ma-
nuseados apenas por mim, professor-pesquisador, e serdo divulgados na minha tese e em
um artigo cientifico referente a mesma, com o total anonimato do participante.

Outrossim, informo que a qualquer tempo o(a) senhor(a) tem assegurado o direito de
retirar o participante desta pesquisa, bem como terd garantido o direito de destrui¢cdo dos
dados obtidos. Para outros questionamentos, detalhes da pesquisa e dividas, meu contato
por WhatsApp ¢ (D - por c-mail QNG

Ao assinar este termo o(a) senhor(a) autoriza a participacao do seu filho ou da
sua filha nesta pesquisa, nos termos expostos acima.

[ ] de de 2022.

Responsavel:

Assinatura:

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

B.1 Formulario de perguntas da entrevista semiestruturada

B.1.1 Perguntas sobre o dia a dia do participante

1. Como ¢ a sua rotina diaria nos dias de semana?

2. Vocé costuma estudar nos fins de semana?

3. Vocé tem um local de estudos apenas seu na sua casa?

4. Vocé tem um laptop ou um PC de uso pessoal na sua casa?
5. Vocé tem internet fixa na sua casa?

6. Vocé tem o habito de ler livros didaticos? E de literatura?

7. Vocé mora perto da escola? Quanto tempo vocé leva para chegar a escola?
B.1.2 Perguntas sobre a disposi¢ao do participante para com a disciplina de fisica

1. O que vocé esperava da disciplina de fisica no inicio do ano e como a avalia agora?
2. Para vocé, o que é mais dificil na disciplina?

3. Se fosse possivel vocé optar por ter ou nao aulas de fisica, qual seria a sua decisao?

Por qué?
4. O que tornaria as aulas de fisica mais interessantes para vocé?

5. Pelo o que vocé gostaria de ser avaliado na disciplina?
B.1.3 Perguntas sobre o processo de construgao do diagrama categorial

1. Qual foi sua primeira impressao sobre a atividade proposta quando lhe foi apresen-
tada?

2. Vocé acha que atividades deste tipo cabem na disciplina de fisica? Por qué?

3. Como vocé interpretou a separagao do tema principal [a categoria concreta “satéli-
tes artificiais”] em quatro subtemas [as totalidades “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente”]?

4. Qual foi a principal dificuldade na investigacao de cada um dos polos da contradi¢ao

principal em cada subtema?
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5. Qual dos subtemas foi o mais facil de investigar? Por qué?
6. E qual foi o subtema mais dificil? Por qué?

7. Voceé percebeu alguma conexao entre os subtemas? Se sim, poderia descrever qual

conexao foi percebida?

8. Escolha um dos eixos do diagrama e, por favor, explique-o brevemente.
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APENDICE C - DIAGRAMA CATEGORIAL PRE-ELABORADO

Na Figura 19, apresentamos a forma do diagrama categorial pré-elaborado que
efetivamente foi entregue para os grupos participantes da nossa pesquisa. Ele foi impresso

em papel A4 de maior densidade (160 g/m?) que os papéis comuns.

Figura 19 — Diagrama categorial pré-elaborado entregue aos participantes.

SOCIEDADE

Aspecto principal NN
N
Outras possiveis ‘\
formas de pér um [ dos meios =y Néo dos meios | |
satdlite em Grbita materiais de por um - (¢—| 317050 materiais de porum |\
ou possiveis modificagdes satélite em 6rbita satélite em 6rbita

das formas atuais

TECNOLOGIA

Contradigao
Principal

Aspecto principal

4
Movimento orbital Formas existentes
ou ndo queda de pér um satélite
do satélite na Terra em érbita

Aspecto principal
Atragdo
pela Terra

Contradicao
Principal

Contradicéo
Secundaria
no eixo da
Sociedade

Aepecto principal W j
v LTI T

Poluigdo da 6rbita com

| 4
Utilidade dos satélites Contradigdo
em diversas atividades |« Principal no eixo residuos que podem

da prtica social do Ambiente afetar a vida humana

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE D - TRATAMENTO DOS AUDIOS DAS ENTREVISTAS
SEMIESTRUTURADAS

Nas paginas seguintes, apresentamos uma planilha de 12 paginas, feita com o
software LibreOffice, na qual fizemos o relato dos discursos dos participantes gravados
nos audios das entrevistas semiestruturadas. Utilizamos a primeira coluna da planilha
para numerar cada linha da mesma, a fim de facilitar o referenciamento. Na segunda
coluna, colocamos os codigos dos entrevistados com a seguinte regra: o primeiro caractere
se refere ao turno escolar do participante, onde M significa “manha”, T “tarde” e N “noite”;
o segundo caractere se refere ao grupo do participante, onde 1 significa “grupo 1”7 e 2
“grupo 2”7 e; o terceiro caractere particulariza o participante, o qual nomeamos com uma
letra. Também, para fins de conhecimento do leitor, identificamos os participantes do
género feminino, que estavam em menor quantidade (cerca de 30%). Entao, por exemplo,
o entrevistado “M2C (menina)” era: do turno da manha (M), do grupo 2 desse turno (2),

entrevistado identificado como “C” e do género feminino (menina).

Além disso, para a maioria das perguntas, rotulamos uma parte da informagao do
discurso do participante para ajudar na nossa reconstrucao dos sentidos mais expressivos

do conjunto das respostas, os quais desenvolvemos na subse¢ao 6.4.3 (p. 155).
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APENDICE E - ARTIGO ORIGINAL REFERENTE A TESE ACEITO PARA
PUBLICACAO

A seguir, apresentamos o artigo original intitulado Diagramas categoriais para
auxiliar estudantes e professores do ensino médio na elevacao do pensamento abstrato ao
concreto (FREITAS; GOUVEA; PEREIRA, 2023, post-print), aceito para publicagdo no

periédico Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

O citado trabalho foi resultado direto de nossas reflexdes desenvolvidas até aqui
sobre a pratica pedagbgica histérico-critica, e foi de fundamental importancia para a

realizacdo da parte empirica desta tese.
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Resumo

Neste artigo, apresentamos a ferramenta de diagramas categoriais para
um ensino de ciéncias contextualizado, sob a perspectiva da Pedagogia
Historico-Critica. Essa pedagogia tem como um dos seus pilares o
materialismo histdrico-dialético, e a ferramenta que ora propomos visa
contribuir com uma forma de realizarmos o ensino e aprendizagem de
ciéncias, em nivel médio, compativel com essa pedagogia. Aqui,
apresentamos o processo de constru¢do de um diagrama categorial,
tanto nas operacdes que cabem ao professor, quanto nas que se espera
que caibam aos estudantes, considerando um caso hipotético de ensino
do contetdo de gravitagdo newtoniana na disciplina de fisica. O
principal objetivo da ferramenta ¢é auxiliar os estudantes a ndo perderem
de vista a totalidade dos processos reais e a reproduzirem oS
conhecimentos apreendidos durante as aulas como sintese de multiplas
determinacdes e relacdes.
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Abstract

In this paper, we present the category diagrams tool for a contextualized
science teaching, under the Historical-Critical Pedagogy perspective.
This pedagogy has as one of its cornerstones the historical-dialectical
materialism, and the tool that we are now proposing aims to contribute
to a way of carrying out the science teaching and learning, at a high
school level, compatible with this pedagogy. Here, we present the
process of building a category diagram, both in the operations that are
intended to be done by the teacher and in those that are expected to be
done by the students, considering a hypothetical case of teaching the
topic of Newtonian gravitation in the Physics curricular component. The
major purpose of the tool is to help students not lose sight of the totality
of the real processes and to reproduce the content learned during the
classes as a synthesis of multiple determinations and relationships.

Keywords: Historical-dialectical Materialism;  Historical-critical
Pedagogy; Category Diagrams; Science Teaching; High School.

I. Introducéo

Neste trabalho, propomos o uso de diagramas categoriais como uma ferramenta
pedagdgica para auxiliar estudantes de ensino médio na apreensdao de conhecimentos
cientificos de forma contextualizada. Nas propostas pedagdgicas atuais, busca-se fazer com
que o ensino de qualquer assunto ndo perca de vista 0s contextos nos quais ele aparece. Com
0 aumento da complexidade dos assuntos ensinados, aumenta a fragmentacdo dos topicos
desenvolvidos ao longo de um certo nimero de aulas e, como uma forma de se evitar que 0s
assuntos parecam desconexos para 0s alunos, por vezes propomos que eles usem ferramentas
que os auxiliem na apreensdo ou na memorizacao desses topicos. Como exemplos dessas
ferramentas, podemos citar 0 uso de mapas conceituais ou mapas mentais (NOVAK;
GOWIN, 1984; NOVAK, 1990; BUZAN, 1974). Assim, aqui discutiremos o uso de
diagramas categoriais como uma ferramenta para auxiliar os estudantes em um ensino
compativel com a pedagogia contemporanea conhecida como Pedagogia Historico-Critica
(PHC) (SAVIANI, 2012).

A PHC é uma proposta pedagdgica que tem o materialismo histérico-dialético, tal
como proposto originalmente por Karl Marx e Friedrich Engels, e continuado por Vladimir
Lénin, como base filoséfica. Disso resulta que as propostas de ferramentas didaticas para uso
dentro deste referencial necessitam manter a coeréncia filosofica para que sejam
potencializadas. Como sabemos, todas as ferramentas didaticas trazem consigo, explicita ou
implicitamente, pressupostos filosoficos e tedricos que, pelo menos em tese, impedem a sua

2 Freitas, D. B. de, Gouvea, L. R. L. e Pereira, A. P. de
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utilizacdo dentro de teorias pedagdgicas com bases diferentes, tornando necessaria uma
analise de compatibilidade antes da sua incorporacdo. Ressignificacdes e adaptacdes, por
vezes, sdo as saidas utilizadas para resolver os problemas de incompatibilidade encontrados.
Outra solucéo, no entanto, é a construcdao de ferramentas compativeis com as teorias com as
quais serdo articuladas. Este € o caminho que seguimos.

As ferramentas citadas acima, quais sejam, mapas conceituais e mapas mentais, sdo
bastante utilizadas em propostas de ensino no Brasil. Os mapas conceituais, por exemplo,
foram difundidos no ensino de ciéncias, em grande medida, por Marco A. Moreira a partir da
década de 1980 (MOREIRA, 1980, 1983; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). Esta ferramenta
se apoia na psicologia da aprendizagem de David Ausubel, também conhecida como Teoria
da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1963; AUSUBEL, 2000). Ausubel, por sua vez,
foi tributario do construtivismo piagetiano e da filosofia pragmatista difundida por John
Dewey (NOVAK; GOWIN, 1984; MOREIRA, 2013). A criacdo e o desenvolvimento dos
mapas conceituais se deram no contexto de pesquisas académicas, resultando em uma
ferramenta robusta epistemologicamente (CORREIA; AGUIAR, 2022). Com relacdo aos
mapas mentais, eles também sdo usados em algumas propostas de ensino, embora, na
educacdo em ciéncias, tenham relativamente menos uso na comparagd0 com 0S mapas
conceituais (DEBOM; MOREIRA, 2016). Esta ferramenta, diferentemente dos mapas
conceituais, foi criada e desenvolvida para 0 uso como técnica de anotagdo e memorizagao de
informacdes. Ela teve ampla aceitacdo, inicialmente, no mundo do trabalho, como literatura
de desenvolvimento pessoal. Seu autor, Tony Buzan, em seus textos sobre o assunto, se
esforca para dar um embasamento cientifico a sua técnica apoiando-a em informagdes de
diversas areas, tais como: psicologia, neurociéncia, neurociéncia cognitiva, negocios e
administracdo (BUZAN, 1974; BUZAN, 2019). Por nédo ter sido o resultado de pesquisa
organica, como 0s mapas conceituais, ndo € possivel precisar a sua filiagdo tedrica. Pelo
contrario, observamos um ecletismo de referenciais. Podemos afirmar que a metodologia de
mapas mentais se alinha a uma filosofia do conhecimento pratico, a qual ndo se vincula,
necessariamente, ao pragmatismo académico.

Especificamente, os mapas conceituais (MOREIRA, 1997) séo construcdes gréaficas
usadas para relacionar conceitos, dos mais abrangentes ou inclusivos aos mais especificos. No
entanto, esses mapas ndo precisam, necessariamente, relacionar conceitos que possuam
hierarquia. Neles, os conceitos, via de regra, estdo inter-relacionados por linhas e palavras (ou
pequenas frases) conectoras que auxiliam a pessoa na recuperagdo do significado embutido na
associacao feita entre eles. Por vezes, uma sequéncia de conceitos intercalados por conectivos
e lidos em uma certa ordem produz uma proposicao clara e objetiva.

Os mapas conceituais podem ser usados, por exemplo, para fazer resumos de
assuntos estudados durante as aulas, pois representam graficamente as relacOes entre 0s
conceitos envolvidos. Assim, com o auxilio das linhas e das palavras conectoras, eles ajudam
o individuo a recuperar ou reforgar os conhecimentos aprendidos.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 40, n. 3, p. xx-xx, dez. 2023. 3
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Vale destacar que essa ferramenta trabalha como a pressuposi¢cdo de que 0 nosso
cérebro organiza os conhecimentos aprendidos ao longo da vida em estruturas cerebrais que
funcionam com ancoragens de conceitos e suas relagdes nos seus contextos de significado.

Esse recurso objetiva, entre outros, auxiliar o estudante na construcdo psicoldgica
dos objetos de estudo na sua estrutura cognitiva. Ele foi pensado para auxiliar na
aprendizagem de novos conhecimentos, mas ndo, necessariamente, para servir como um
auxiliar na organizacao de informacdes aparentemente desconexas as quais podem ter relagcdo
dentro de uma totalidade a ser descoberta ao longo de uma investigacdo. Sua logica é a da
representacdo de uma estrutura psicoldgica, ndo a logica da representagdo de um aspecto da
realidade em suas determinacdes e relagdes.

Alternativamente, os mapas mentais (BUZAN, 2019) sdo entendidos como
representacdes graficas do pensamento sobre um determinado assunto. No mapa mental, o
intuito é expressar as associa¢des que a pessoa faz com relacdo a um tema central. Uma vez
determinado o tema (ou conceito) principal, a pessoa procura inserir no entorno dele ideias,
imagens, esquemas ou baldes de informacdes adicionais que ela entenda que estejam a ele
diretamente associados. Do centro do mapa, entdo, originam-se setas que se ligam a essas
primeiras associagdes, as quais sdo chamadas de ramificacdes. As primeiras ramificacoes
podem, eventualmente, incitar outras ideias etc., aumentando a complexidade do mapa mental
com outras associagdes que a pessoa julga relevantes. Assim, ele vai assumindo uma espécie
de teia de relagbes que, segundo o autor, imita as associacfes que o cérebro faz, portanto,
ajudando na compreensdo e memorizacdo de informacdes, visto que o cérebro associa
informacdes de maneira ndo linear.

Os mapas mentais permitem, em suma, sintetizar informagdes sobre um determinado
tema de maneira concisa, 0 que aumenta seu potencial como recurso para a memorizacao de
informacdes ou como fonte de consulta para revisdes de estudos pessoais. No entanto, por ser
uma técnica que deixa livre a producdo das associa¢des de acordo com o entendimento das
pessoas sem, necessariamente, exigir uma coeréncia ou um nexo real (relativo a teorias
cientificas ou praticas sociais) entre as ideias associadas — visto que se aproxima de uma rede
de conexoes entre as “coisas” que o individuo “enxerga” que tém relagdo —, ela ndo tem por
objetivo auxiliar na representacdo das associa¢Oes reais que ajudem a explicar um processo
complexo exterior a mente; o qual é um dos objetivos do método materialista histérico-
dialético.

Como é comum aprendermos por praticas difundidas na sociedade (VIGOTSKI,
2010), entendemos que seria muito mais exaustivo para os estudantes ressignificarem as
formas de se produzir os mapas conceituais ou 0s mapas mentais de acordo com um outro
objetivo, uma vez que os exemplos de tais mapas, retirados de outros contextos e produzidos
com diversos outros objetivos, provavelmente, os influenciariam a imitar suas l6gicas de
producéo originais. Por isso, nossa proposta se afasta dessas ferramentas para se aproximar do

4 Freitas, D. B. de, Gouvea, L. R. L. e Pereira, A. P. de
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referencial materialista histérico-dialético para ser coerente com as consequéncias que este
alinhamento suscita.

A PHC é uma teoria critica da educacdo, pois leva em conta os condicionantes
objetivos que determinam e limitam o trabalho educativo. Seu principal proponente é o
fildsofo e pedagogo Dermeval Saviani. Esta teoria se sustenta em dois pilares para a
compreensdo e transformagdo dos processos da educacdo. O primeiro é a teoria social
marxiana-engelsiana, comumente chamada de marxismo, a qual busca compreender a
sociedade capitalista a partir dos meios de producéo e reprodugdo da vida social e das relagdes
sociais que este modo de organizagdo social suscita (MARX; ENGELS, 1998). O segundo ¢ a
psicologia histdrico-cultural, com origem na escola de Lev Vygotsky e colaboradores, que
procura compreender 0s processos psicolégicos humanos a partir da analise genética da
internalizacdo de fungbes mentais superiores que mediam a a¢do humana volitiva, fungbes
estas que sdo apreendidas nas relagbes sociais de individuos agindo em um contexto
sociocultural (WERTSCH, 1985). Assim, as propostas sob a PHC devem manter este caréater
critico e coeréncia tedrica (SAVIANI, 2017).

Saviani, no livro Escola e Democracia (2008), propés o materialismo histérico-
dialético ndo apenas como método de investigacdo para a PHC, mas como um método
pedagodgico, ou seja, como um método de ensino. Especificamente, o autor sugere o texto “O
método da economia politica” (MARX, 2011a) — em que Marx escreve sobre questdes
metodoldgicas em um dos seus cadernos de pesquisa sobre a critica da economia politica —
como uma orientagéo para o desenvolvimento da atividade de ensino e aprendizagem. A partir
da l6gica do método da economia politica, Saviani (2008) delineou os momentos pedagdgicos
de sua teoria como um meio seguro para a pratica de ensino historico-critico.

Os momentos pedagdgicos da PHC sdo estes: (i) pratica social, (ii) problematizacéo,
(i) instrumentalizagdo, (iv) catarse e (V) pratica social. Esses momentos foram propostos por
Saviani (2008) para fazer um paralelo com os cinco passos dos chamados métodos
“tradicional” e “novo”. O método tradicional de que se fala ¢ o método pedagogico de Johann
F. Herbart, caracterizado por privilegiar a exposi¢cdo dos conteidos, cujos passos sao: (i)
preparacao, (ii) apresentacdo, (iii) comparagédo/assimilacéo, (iv) generalizagéo e (v) aplicacdo.
Ja 0 método novo teve origem no movimento da Escola Nova, que teve influéncia da filosofia
pragmatista de John Dewey. O método novo € oposto ao método herbartiano, e caracteriza-se
por privilegiar a autonomia dos estudantes na investigacdao dos temas de interesse deles como
ponto de partida. Os passos do método novo, que se assemelham ao método cientifico
empirista, sdo: (i) atividade de pesquisa, (ii) eleicdo de problemas, (iii) coleta de dados, (iv)
hip6tese (ou heuristica) e (v) experimentacdo (ou julgamento). Apesar do método da PHC ter
sido apresentado em cinco momentos, Saviani (2008) asseverou que isto foi apenas um
esforco de exposicdo da sua proposta a semelhanca dos passos dos métodos tradicional e
novo, mas que de maneira nenhuma deveriam ser entendidos como uma sequéncia procedural.
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Cabe-nos enfatizar, portanto, que o fundamental em propostas didaticas sob a
perspectiva da PHC é a manutencdo da coeréncia com o método materialista historico-
dialético. Galvao, Lavoura e Martins (2019) reforcam que a didatica da PHC ndo pode
negligenciar seus pressupostos filosoficos. O exemplo mais emblematico, pelo seu
pioneirismo nessa linha de pesquisa, foi o livro de Jodo L. Gasparin intitulado Uma didatica
para a pedagogica histdrico-critica (2012), cuja primeira edicdo é de 2002. Neste trabalho,
Galvao, Lavoura e Martins apontam o erro metodoldgico da transposicdo direta e sequencial
dos cinco momentos pedagogicos, imprimindo-lhes um aspecto mecénico, o que, segundo 0s
autores, rompeu com o carater dialético da composi¢do organica de tais momentos. Para
efeitos de ilustracdo, citamos dois problemas encontrados na proposta de Gasparin: 1) assumir
que a “pratica social inicial” ¢ um momento de contextualizagdo dos objetos do
conhecimento, como fator motivacional; e 2) assumir que a ‘“catarse” ¢ uma fase de
verificacdo do grau de assimilacdo dos estudantes dos conteddos trabalhados na
“instrumentalizagdo”. Como resultado, seus criticos consideraram que estes pontos (e alguns
outros) evidenciaram a fraqueza da proposta no que diz respeito a sua coeréncia com a
filosofia subjacente 8 PHC (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019; MASSI et al., 2019).

Com o objetivo de criarmos uma ferramenta capaz de auxiliar o professor no
desenvolvimento de aulas de ciéncias, especificamente fisica, sem negligenciarmos a filosofia
materialista historico-dialética subjacente a teoria, ou incorremos no erro da transposicao
direta dos momentos pedagdgicos preconizados por Saviani, propomos, neste artigo, 0 uso da
ferramenta de diagramas categoriais. Estes diagramas se baseiam no método materialista
historico-dialético e tém, pelo menos, quatro funcBes: 1) permitir que o professor possa
acompanhar o andamento das investigagdes dos estudantes sobre um tema de estudo proposto;
2) auxiliar para que os estudantes, ao longo das aulas, ndo percam de vista as relagdes entre as
categorias dentro dos recortes especificos da realidade, bem como as inter-relagdes das
categorias entre os diferentes recortes; em suma, para que os estudantes ndo percam a nogao
de totalidade; 3) auxiliar os estudantes na construcéo da l6gica dos conhecimentos propostos
durante as aulas e; 4) servir de material para que o professor possa avaliar, qualitativamente,
se, nas reconstrucdes dos estudantes dos conhecimentos apreendidos, ha indicios da elevacao
do conhecimento do nivel da representacdo caotica de um todo ao nivel da representacdo
sintética. Ou, equivalentemente, se o nivel de compreensdo da totalidade por parte dos
estudantes se aproxima do nivel de compreensdo do professor. Com isto, entendemos que o
uso da ferramenta de diagrama categorial nos permite desenvolver um ensino sob a PHC, pois
leva em consideracdo o método materialista.

Antes de seguirmos, cabe-nos definir o que entendemos por categoria. Na filosofia
materialista historico-dialética, para apreendermos um determinado aspecto da realidade,
comecamos pela forma como ela se apresenta para n6s na experiéncia imediata. Entdo, o
sujeito, que s6 pode apreender o real por meio de representacdes mentais (sem relacdo com as
abordagens cognitivista ou conexionista da psicologia), atribui as suas experiéncias categorias
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concretas que estdo proximas de uma representacdo cadtica de um todo. Mas estas categorias,
na verdade, sintetizam muitas outras categorias mais simples e suas relacdes e, por isso, Sdo 0
ponto de chegada do conhecimento. A investigacdo, portanto, se inicia com a busca ou com a
descoberta dessas categorias mais simples, até que se chegue as determinaces mais simples.
Somente neste ponto, € possivel para a mente se apropriar do real, pela sua reconstrucao, em
pensamento, como sintese dessas categorias mais simples e suas relagdes.

Basicamente temos dois tipos de categorias: 1) as categorias concretas, que estdo
proximas da experiéncia sensivel e sdo uma representacdo cadtica de um todo para a mente de
quem ainda ndo se apropriou delas, mas que, na verdade, representam uma sintese de muitas
determinacOes e relagdes e, 2) as categorias simples, categorias universais ou categorias
abstratas (i.e., todas sdo sinénimas), que se tornam conhecidas pelo trabalho de analise do real
(MARX, 2011a). Dai falarmos na ascensdo do abstrato (categorias mais simples) ao concreto
(o real, o pressuposto efetivo, tal como se apresenta para a experiéncia sensivel) como a forma
cientifica de conhecermos a realidade, segundo o marxismo (MARX, 2011a). Nesse contexto,
os diagramas categoriais visam apoiar 0s estudantes no processo de investigacdo de uma dada
categoria concreta até as suas categorias mais simples e na posterior reconstrugdo da mesma,
em pensamento, como uma sintese de mdaltiplas determinagdes e relagdes. Trata-se de uma
ferramenta de apoio a acao dos estudantes sob a perspectiva materialista histérico-dialética e,
também, de um passo na dire¢do do ensino de ciéncias com a PHC.

I1. Referencial tedrico

O “método da economia politica” (MARX, 201la) fala sobre o método
cientificamente correto, dentro da filosofia materialista historico-dialética, de apreendermos a
realidade social em pensamento. Nesta perspectiva, a realidade é o pressuposto efetivo, aquilo
que se apresenta para nds na experiéncia imediata, na experiéncia sensivel. Tambem,
chamamos a realidade de concreto ou real, pois é o substrato a partir do qual o pensamento
parte para buscar entendé-la. Porém, o concreto ndo pode ser conhecido diretamente, pois ele
€ uma representacdo caotica de um todo, uma sincrese (SAVIANI, 2008). Para apreendermos
um aspecto da realidade, entdo, faz-se necessario decompé-la em determinagdes mais
precisas, para chegarmos a categorias cada vez mais simples. Somente neste momento
podemos fazer o processo de reconstru¢do do concreto em pensamento, ou seja, explicar
logicamente o real em termos de categorias mais gerais e, portanto, abstratas. E a partir da
descoberta das determinagdes mais simples de um aspecto do real, bem como da descoberta
das relacOes entre essas determinagdes, que 0 pensamento tem a possibilidade de, por meio de
mediacBes universais, reproduzir o real no pensamento como sintese.

Saviani (2008), recorrendo ao método da economia politica de Marx (2011a),
delineou 0s momentos pedag6gicos como um processo de ensino que deve partir do real, da
sincrese, e retornar a ele como sintese. Assim, conceitualmente, a pratica social (inicial) é o
ponto de partida no qual o professor e os estudantes participam com seus papéis na sociedade.
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A problematizacdo é a discussdao dos principais problemas postos pela pratica. Na
instrumentalizacdo ocorre a apropriacdo dos conhecimentos necessarios para dar conta dos
problemas levantados. A catarse € entendida como a efetivacdo da aprendizagem pelos
estudantes. E a préatica social (final) € o momento em que os estudantes a entendem
sinteticamente, inclusive com o potencial de intervencdo social embasa teoricamente. Esses
cinco momentos, embora tenham se perpetuado nos desenvolvimentos posteriores da PHC,
foram usados apenas para apresentar 0 método e ndo como passos que devessem ser feitos de
forma estanque em sala de aula.

Com efeito, as praticas sociais (inicial e final) do método, dialeticamente, séo e ndo
sd0 as mesmas. Sd0 as mesmas porque o conhecimento parte do pressuposto efetivo, do
concreto, que, na experiéncia imediata, € uma sincrese, uma representacdo caotica de um
todo. Somente por meio da anélise, ou seja, da descoberta das determinagdes mais simples e
suas relacdes, que é possivel para o individuo apreender o real. Assim, no ensino, oS
momentos intermediarios, juntos, correspondem a andlise, ou seja, correspondem a
aprendizagem das determinagdes mais simples e suas relagdes, isto €, a “[...] efetiva
incorporacdo dos instrumentos culturais, transformados agora em elementos ativos de
transformacgéo social” (SAVIANI, 2008, p. 57). E, pois, no caminho de retorno ao real, na
reconstrucdo do concreto em pensamento, por meio de mediacdes abstratas, que os estudantes
sdo capazes de compreender a realidade que se propuseram a estudar. Nesse sentido, as
praticas sociais sdo e ndo sao as mesmas (logica dialética), pois a préatica social € a mesma,
mas os individuos, agora, sdo capazes de reproduzir o concreto em pensamento como sintese,
0 que antes ndo lhes era possivel. De acordo com esse entendimento, 0 ensino esta inserido
em um movimento continuo de transformacéo, pelos estudantes, de sincreses em sinteses, por
meio da aprendizagem de mediacOes abstratas que lhes permitam compreender o real.

Uma das fungdes dos diagramas categoriais que propomos é auxiliar os estudantes a
ndo perderem de vista a totalidade dos assuntos estudados. Do ponto de vista da pedagogia em
tela, esses diagramas também contribuem para que o professor desenvolva seu planejamento
didatico coerentemente. Considerando que o fundamental dentro da PHC é a manutencéo da
coeréncia da teoria com o seu pressuposto filoséfico, cabe-nos explicar como o método
materialista historico-dialético, que, a partir de agora, chamaremos apenas de dialética, se
efetiva na pratica investigativa.

Como dito, o real, o concreto, € sintese de multiplas determinacdes e relagdes, mas,
para a consciéncia de quem procura conhecé-lo na sua esséncia, o real inicialmente aparece
como uma representacdo caotica, como uma sincrese. Um aspecto do real que se procura
conhecer € apreendido pela consciéncia como uma categoria concreta, que é um fato singular
que em algum momento chama a nossa atencdo (KOFLER, 2010). A forma que a consciéncia
tem para entender um fato é nega-lo na sua aparéncia e recorrer a sua fragmentacéo na busca
por suas determinacfes mais simples, isto €, buscando as categorias mais simples e, portanto,
mais abstratas. No entanto, essa mesma consciéncia nao pode perder de vista a sua unidade, a
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sua totalidade. Isso se faz necessario porque, na dialética, a categoria concreta tem uma
historia e faz parte de um processo em desenvolvimento. Este € o outro aspecto da dialética,
ela ndo trabalha com uma estatica, embora, no recorte da realidade, possamos trabalhar com
uma estatica artificial. Na dialética, a totalidade € um processo que se desenvolve por
contradigdes. Por isso, a contradigdo é a esséncia da dialética; ela € a responsavel pelo
desenvolvimento do todo (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

A partir de uma categoria concreta, a consciéncia, que busca apreender a realidade,
passa a analise da categoria em busca das contradices especificas que a move. A primeira
tarefa, portanto, € a identificacdo da contradi¢do principal, pois todo fendmeno ou aspecto do
real se move por contradigdes internas e, entre essas contradi¢des, uma delas é a contradicao
principal e as outras sdo contradigBes secundarias. A contradigdo principal € diretora da
existéncia e do desenvolvimento das outras contradigdes ou atuam sobre elas (TSE-TUNG,
1999). As especificidades da contradi¢do principal e das contradi¢bes secundarias conferem
um carater particular ao fenébmeno. Ademais, na dialética, uma contradi¢cdo é uma luta de
contrarios que se confrontam em um processo. Os contrarios, em uma contradi¢éo,
configuram polos opostos que ndo podem existir isoladamente, dai formarem uma unidade,
uma identidade. Determinar a contradi¢cdo principal de um fendmeno expresso por uma
categoria concreta é, pois, 0 primeiro passo para investiga-lo.

Cabe ressaltar que, na dialética, a contradi¢cdo ndo é a identificacdo de um erro
I6gico, como na ldgica formal. A contradi¢cdo tampouco € apenas uma oposic¢ao entre coisas
ou fatos, por vezes arbitrarios, que o investigador projeta sobre a realidade para auxiliar na
confrontacdo de ideias. A contradi¢do se manifesta no real objetivamente, por isso ela tem a
capacidade causar transformacgdes no desenvolvimento do fendbmeno (BARATA-MOURA,
2010). A tarefa de identificacdo da contradicdo principal e das contradi¢cGes secundarias de
um fendmeno faz parte do método de investigacdo, e somente por meio do entendimento das
contradigdes que é possivel descobrir como resolvé-las. Uma vez resolvida a contradicdo, a
velha contradicéo ja tera sofrido uma transformacéo qualitativa e tera surgido outra em seu
lugar. O universal da contradicdo é que ela sempre existe nos processos de desenvolvimento
de todos os fendbmenos, sejam eles naturais, sociais ou psicoldgicos. Os processos se
transformam movidos pelas contradi¢es que atuam do inicio até o fim (TSE-TUNG, 1999).

Em todas as contradi¢des, sejam elas principais ou secundarias, um dos polos da
contradicdo sera, necessariamente, o aspecto principal, podendo isto mudar ao longo do
desenvolvimento do processo. Isto é assim porque os polos de uma contradicdo se
desenvolvem de maneira desigual. O aspecto principal serd aquele polo dominante na
contradico, e o carater do fenémeno sera por ele determinado (TSE-TUNG, 1999).

A investigagdo da contradicdo principal e das contradi¢Ges secundarias de um dado
aspecto da realidade incita a descoberta de cada vez mais profundas determinacbGes do
fendmeno, as quais, por sua vez, comecam a aumentar em nimero e generalidade, ou seja,
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comecam a trazer a tona as categorias abstratas que, conforme véao sendo apreendidas pela
consciéncia, tornardo possiveis a reconstrucdo do concreto em pensamento.

As determinacdes, sejam elas concretas ou abstratas, por vezes, se confundem ou séo
intercambiadas com as categorias, mas podemos dizer que sdo basicamente as mesmas coisas.
As determinacOes podem ser entendidas, especificamente, como os tragos efetivos de um
dado fendbmeno. Esses tracos sdo capturados pela consciéncia como palavras, como signos,
como categorias. Esses tracos sdo expressdes ideais de coisas que efetivamente existem na
realidade, e tém um desenvolvimento historico. Mesmo que sejam construidas na historia
recente, as categorias possuem existéncia real. Ou seja, na dialética, diz-se que as categorias
sdo ontoldgicas. Um exemplo especifico na histéria da ciéncia poderia ser a categoria
concreta “atomo” que percorreu a histéria da humanidade com vérios sentidos. Mesmo para
os filésofos gregos da antiguidade, pode-se dizer que a categoria concreta “atomo”, embora
ndo tenha sido investigada empiricamente a época, pressupunha a sua existéncia material,
uma realidade objetiva. Em suma, a busca das categorias mais simples de um aspecto da
realidade é a busca da esséncia do mesmo, € a busca das mediacBGes necessarias para entendé-
la objetivamente (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

As categorias, sejam elas concretas ou abstratas, também se confundem com
conceitos ou mesmo sao intercambiadveis com eles. Marx nao definiu o que é uma categoria,
esse termo surgia em seus textos como um conceito conhecido (DUSSEL, 2012)? — alis, a
dialética ndo trabalha com a légica das definigcdes (NETTO, 2011). Porém, na dialética, a
diferenca crucial é que na ciéncia burguesa os conceitos adquirem um carater formal, supra-
historico e fixo, parecendo que foram obtidos por pura abstragdo da intelec¢éo; parecendo que
sdo transcendentais. Esta, ademais, e a concepcdo dos metafisicos, de que os fendmenos sdo
incapazes de se transformar em um fendmeno diferente, pois, uma vez descoberta a sua
dindmica, ela € imutavel. Para a dialética, no entanto, os conceitos abstratos, embora também
possam adquirir o status de universal, o sdo justamente pela sua manifestagdo em uma série de
fendmenos particulares, 0s quais ocorrem ou ocorreram em tempos e espacos determinados, e
por isso ndo s&o estaticos, pois ttm uma historia de desenvolvimento (KOFLER, 2010; TSE-
TUNG, 1999). Vérios conceitos da fisica, por exemplo, corroboram esta alegagéo da dialética,
na medida em que evidenciam sua histéria de desenvolvimento. O “a4tomo” de Democrito € e
nao ¢ o mesmo “atomo” de John Dalton, que por sua vez ¢ e ndo ¢ o mesmo “atomo” de
Joseph J. Thomson ou de Ernest Rutherford, Niels Bohr, Louis de Broglie e Erwin
Schrodinger. Sdo os mesmos porque se referem ao pressuposto efetivo de uma particula de
matéria que € um dos constituintes das coisas que conhecemos pela experiéncia sensivel. Nao

2Em A producdo tedrica de Marx: um comentario aos Grundrisse, Enrique Dussel (2012) aprofunda a anélise da
dialética do abstrato ao concreto e nos apresenta interpretagdes sobre os significados de determinagdes (o real
determinado), conceitos (fruto da analise das determinagdes essenciais) e categorias (gerais [concretas] e
abstratas). Além disso, nos alerta sobre a existéncia de ordem entre as categorias, determinada pela sua posi¢do
no pensamento tedrico em relacdo a esséncia do real (na sincronia) e ndo pela sua apari¢do na histéria (na
diacronia).
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obstante, esses “atomos” ndo se tratam exatamente das mesmas coisas, pois cada uma dessas
formas de “4tomos” € constituida, para o entendimento, por determinacdes mais simples de
naturezas diferentes. Entretanto, ndo podemos apenas dizer que séo representacdes diferentes
da mesma coisa, com igual poder explicativo, e que a escolha por uma ou outra é apenas uma
questdo subjetiva, pois a histéria de desenvolvimento do conceito de “a4tomo” o transformou
de tal maneira que o seu entendimento expresso pela teoria quantica sintetiza muito mais
determinacGes mais simples do que as teorias classicas ou semiclassicas. Entdo, na verdade,
vemos que o conceito de “4tomo” sofreu transformacdes qualitativas que desembocaram em
uma teoria atdbmica muito mais desenvolvida e de maior poder explicativo, tal como a
metafora de Marx de que “a anatomia do ser humano é uma chave para a anatomia do
macaco” (MARX, 2011a, p. 84), ou seja, de que ¢ a teoria mais desenvolvida é a chave para a
compreensdo de todas as anteriores, ndo o contrario.

Os aspectos ou fendmenos da realidade ndo estdo isolados, mas conectados com
outros fendbmenos ou aspectos. Isso ndao quer dizer que os fendmenos sdo iguais ou explicados
pelas mesmas categorias, mas que interagem, com suas particularidades, com outros
fendmenos e suas particularidades. Isto é o que entendemos por totalidade, € um todo repleto
de conexdes entre 0s aspectos especificos, singulares, da realidade efetiva que se investiga. A
extensdo da totalidade investigada esta relacionada com o problema que se aborda. Assim,
certamente, uma totalidade sempre pode estar subordinada a outra mais inclusiva, mais
complexa. O recorte de uma realidade que nos propomos a investigar, por obvio, & sempre
uma visdo parcial, uma fragmentacdo ndo desejada, mas necessaria (KOFLER, 2010;
NETTO, 2011).

As contradi¢Bes na metodologia dialética da busca do entendimento estdo presentes
do inicio ao fim do processo de investigacdo. Sdo elas: as lutas entre a fragmentacéo e a
unidade ou totalidade; a singularidade e a multiplicidade dos fenbmenos; o momento estatico
e 0 processo dinamico; a inducdo e a dedugéo; o racionalismo e o intuicionismo; 0s recortes
diacrénico (o estudo do fendmeno na sua evolucdo temporal) e sincronico (o conjunto de
fendbmenos que ocorrem no mesmo momento ou época, sem levar em conta as suas evolugdes
histéricas) do objeto investigado; a mudan¢a qualitativa e a mudanca quantitativa em um
processo; a teoria e a pratica (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

Os diagramas categoriais que propomos, portanto, procuram incorporar estes
elementos da dialética ao contexto escolar do ensino e aprendizagem dos contetdos, em nosso
caso, das ciéncias, de forma contextualizada. Ainda, eles tém a vantagem de proporcionar aos
estudantes uma forma auténtica de aprendizagem da dialética pelo uso efetivo e reiterado da
sua logica na investigacdo de uma categoria concreta durante as aulas.

I11. Processo de construcao de um diagrama categorial
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Para fins de exemplificacdo, apresentamos o processo de construcdo de um diagrama
categorial no contexto do ensino de fisica do ensino médio, pressupondo alunos do 1° ano,
cuja faixa etaria regular é de 15 a 16 anos.

Imaginemos a situagdo em que uma turma iniciard o estudo do conteudo da
gravitacdo newtoniana apds terem estudado os fundamentos da cinematica retilinea e circular
e as leis de Newton.

O professor poderia propor que o0 ensino comecasse pela discussdo da categoria
concreta “Satélites artificiais”, que sintetiza uma série de determinacdes e relagdes, € que,
provavelmente, faz com que os alunos a apreendam como uma representagdo cadtica, isto é,
como uma sincrese. No entanto, para o professor, pela sua experiéncia e planejamento das
aulas, essa categoria se apresenta como uma sintese, embora seja uma sintese precaria. A
sintese do professor é precaria porque ele, apesar de ter uma visao sintética, s6 é capaz de
imaginar como os alunos responderiam ao conteddo nos seus primeiros contatos, suas
possiveis dificuldades e o potencial de superacdo das mesmas. Ou seja, 0 professor apenas
pode pressupor como esta categoria concreta é entendida pelos estudantes no ponto de partida,
uma vez que somente no desenvolvimento real da pratica de ensino, ao longo de algumas
aulas, é que ele tera uma indicacdo mais precisa do real nivel de compreensdo dos seus
educandos (SAVIANI, 2008). Entdo, no nosso exemplo, a categoria concreta “Satélites
artificiais” ocupa a posi¢ao superior em um diagrama que sera construido de cima para baixo,
do todo as partes, do concreto ao abstrato.

Na Fig. 1, apresentamos a categoria concreta “Satélites artificiais” como ponto de
partida da pratica de ensino. As caixas com cor de fundo branco apontam a posicdo de alguns
elementos da dialética nesta representacdo grafica. Nem todos os elementos da dialética,
conforme apresentamos nas secOes anteriores, estdo indicados. Ademais, estas caixas nao
necessitam aparecer nos diagramas usados em um contexto real de ensino. Apenas as

apresentamos como forma de exposic¢ao das caracteristicas do diagrama categorial.

Prosseguindo com o processo de construgdo do diagrama categorial inicial,
propomos que o professor realize o primeiro nivel de andlise da categoria concreta
determinada, recortando-a nas totalidades “Ciéncia”, “Tecnologia”, “Sociedade” e
“Ambiente” (C-T-S-A). A analise de uma categoria concreta pressupde que ela esteja
subsumida a uma ou algumas totalidades reais, existentes, as quais sdo descobertas no
processo de investigacdo (NETTO, 2011). Em nosso caso, se, por um lado, essa escolha €, em
alguma medida, arbitraria, visto que a adotamos apenas por razdes didaticas, por outro lado,
entendemos que ela ndo esta desconectada da pratica social, visto que estas totalidades sdo
objetos de estudo, por exemplo, dos movimentos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (e, em
algumas vertentes, Ambiente) (CTS(A)’s), os quais se baseiam em diversas abordagens
filosoficas e socioldgicas para examinar criticamente as interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (e ambiente), visando uma compreensdo mais ampla e contextualizada desses temas
e promovendo um dialogo entre diferentes atores sociais, incluindo cientistas, tecnélogos,
formuladores de politicas e o publico em geral (STRIEDER, 2012).
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Fig. 1 — Exemplo de um diagrama categorial inicial
ensino da gravitagdo newtoniana por meio de estudos sobre satélites artificiais em contexto.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O proximo passo, o qual defendemos que seja realizado pelo professor no seu

planejamento, é a determinacédo das contradi¢des principais de cada totalidade e os respectivos
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aspectos principais® de cada contradicdo. O professor, com sua visdo sintética e postura
critica, deve determinar quais sdo as unidades de contrérios que desempenham o papel
principal na existéncia e no desenvolvimento de cada totalidade. As contradi¢Bes principais
de cada processo, de cada totalidade, sdo a causa do desenvolvimento das outras possiveis
contradicdes secundarias a ela subordinadas. O professor deve refletir sobre as causas que
determinam o desenvolvimento de um processo, mas ndo precisa ter receio de eleger uma
contradicdo secundaria no lugar da contradicdo principal, pois esta é a fase, na busca pelo
entendimento, em que se determina o inicio provisério (KOFLER, 2010; TSE-TUNG, 1999).
Posteriormente, pode ser descoberto que aquela contradi¢do nédo era a principal e se faz a
correcdo. Deve-se ter em mente que o que determinara a verdade do pensamento € 0 processo
de saturagdo com categorias mais simples e o seu confronto com os fatos identificados e
analisados no processo de investigacdo (NETTO, 2011).

Especificamente, no nosso exemplo, determinamos na totalidade da “Ciéncia” a
contradi¢do principal que ¢ a unidade “Atracdo (do satélite) pela Terra (e vice-versa)” e a
“Nao queda do satélite na (superficie) da Terra” ou “Movimento orbital”. Consideramos que
essa é a contradicdo principal porque esta no cerne do principio fisico que explica a esséncia
da possibilidade dos satélites artificiais. Esse fato é corroborado pela aplicacdo das leis de
Newton e da gravitacdo classica ao caso especifico, que é o que serd trabalhado com os
estudantes no modulo didatico. O aspecto principal da contradicdao na totalidade da “Ciéncia”
¢ a “Atragdo (do satélite) pela Terra (e vice-versa)”. Esse ¢ o polo, do ponto de vista da
explicacdo fisica, que cumpre o papel crucial para a manutencdo do movimento orbital, ou
seja, representa o polo dominante.

Cabe-nos também fazer um alerta a respeito da correcdo em falarmos de dialética nos
processos naturais. Sabemos que a dialética hegeliana foi aprimorada por Marx e Engels para
a analise de fendmenos sociais — na andlise concreta de situagbes concretas, como afirmou
Lénin. Assim, é seguro falar da dialética como método para a produgdo de teorias sociais; ndo
se falando em dialética nos processos naturais. No entanto, autores como Tsé-tung (1999),
Kofler (2011), Barata-Moura (2010) e mesmo manuscritos inacabados de Engels, editados e
publicados sob o titulo de A Dialética da Natureza (1979), entendem o método dialético como
universal para o avango do conhecimento cientifico em geral. Por exemplo, Kofler (2011)
sustenta que a ideia de “lei”, nas ciéncias naturais, ¢ apenas uma limita¢ao pré-dialética que
subtrai a lei universal da transformag&o dos processos para que um aspecto da realidade possa
ser expresso por uma formula. Tsé-tung (1999) afirma que o universal é a luta dos contrarios
em todos os fendmenos, mesmo nos processos da natureza, e que as modificagdes na natureza
também se ddo por contradicGes internas. Na dialética, a diferenca entre a dialética dos
processos sociais e dos processos naturais reside naquilo que encontramos de especifico em
cada um desses dominios, pois, em ambos, existem contradices que sdo a causa da

3 Toda contradic&o, seja ela uma contradicéo principal ou uma contradigio secundaria, tem um dos polos que é o
dominante que o denominamos de aspecto principal da contradigéo.
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transformacdo de seus fendmenos. Reconhecemos que este assunto merece uma analise mais
aprofundada, mas, por ora, seguiremos no caminho da possivel aplicabilidade da dialética aos
processos naturais, entendendo que podemos buscar unidades de contrarios que podem ser a
causa do desenvolvimento de certos processos no dominio das ciéncias da natureza.

Prosseguindo com a reflexdo para a determinacgdo das outras contradi¢Ges principais
nas demais totalidades, obtemos o diagrama categorial inicial, ilustrado na Fig. 1, o qual sera
0 ponto de partida da problematizacdo da categoria concreta proposta para a analise com 0s
estudantes. Na totalidade da “Tecnologia”, determinamos a contradi¢do principal entre “As
formas existentes (concretas) de por um satélite em orbita” e as “Outras possiveis formas” ou
“Possiveis modificacdes das formas existentes”, sendo que o aspecto principal desta
contradigdo — ou seja, o polo dominante — ¢ o das “Formas existentes”, pois ¢ com este polo
que se realiza a existéncia da categoria concreta “Satélites artificiais”. O outro polo esta em
luta de contrarios com o aspecto principal na medida em que os cientistas e engenheiros estéo
sempre sendo (re)produzidos e pagos para aumentarem a produtividade (eficiéncia) dos
processos da economia capitalista para reduzir custos e aumentar o capital, e isso ndo é
diferente na atividade aeroespacial. Na totalidade da “Sociedade”, a contradi¢cdo principal
reside na disputa entre os “Detentores dos meios materiais de por um satélite em oOrbita” e os
“Nao detentores” desses meios materiais objetivos, sendo o primeiro o aspecto principal dessa
contradicdo, pois as sociedades que detém esta tecnologia as protegem de diversas formas, e,
por vezes, atuam para inviabilizar que outras sociedades as desenvolvam, promovendo
embargos a compra de insumos ou a utilizacdo de softwares proprietarios para este fim, entre
outros. E, por fim, na totalidade do “Ambiente”, a contradicdo principal ¢ a unidade dos
contrarios entre a “Utilidade dos satélites artificiais em diversas atividades da pratica social” e
os efeitos colaterais que se manifestam na “Polui¢do da 6rbita (do planeta Terra) com residuos
que podem afetar a vida humana (na Terra)”, onde o polo principal, que ¢ o aspecto
dominante da contradi¢do, € a inegavel necessidade do uso de satélites artificiais em inimeras
praticas sociais na contemporaneidade, por exemplo, nas atividades de controle e fiscalizacdo
do desmatamento ilegal.

Com o diagrama categorial pré-elaborado, o professor o apresentard para 0S
estudantes, explicando os eixos que serdo estudados e 0s objetivos a serem alcangados.
Também, o professor deve explicar em detalhes o ponto de partida, de acordo com o processo
de abstracdo que foi realizado na determinagdo das contradi¢cBes principais etc., sempre
incitando que os estudantes expressem como estdo entendendo a proposta e suas duvidas.

Os proximos passos devem ser desenvolvidos com a participacdo dos estudantes nas
aulas subsequentes. Eles podem formar grupos de estudo que investigardo cada um dos eixos
C-T-S-A em busca das suas determinacgdes mais simples. O professor explicara que, conforme
as aulas véo sendo desenvolvidas, a tarefa deles é acrescentar caixas com uma palavra ou uma
frase curta que os ajude a explicar, com um grau a mais de detalhe, isto €, com um grau a mais
de abstragdo, a caixa posicionada no nivel superior. Os alunos devem ser orientados a
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somente acrescentarem uma caixa a mais depois de terem se reunido para avaliar a relevancia
daquela categoria mais simples para a compreensao da categoria mais concreta.

Para auxiliar os alunos nessa tarefa, o professor podera fazer com que cada aula seja
um momento de analise de um eixo. Por exemplo, ele podera fazer algumas aulas expositivas
com o objetivo de socializar conhecimentos mais detalhados sobre uma das totalidades, como
no caso de exposicdo da lei da gravitagdo newtoniana. Também, o professor podera trazer
textos ou exibir videos que tratem de uma das totalidades, para que os grupos de alunos
tenham material para se aprofundar no entendimento das contradi¢des principais. O papel do
professor, além de socializador do conhecimento elaborado, também deve ser o de
direcionador dos estudos dos estudantes, bem como de suporte para a tirada de duvidas, para
que os estudantes descubram as categorias cada vez mais simples de cada totalidade e suas
relacoes.

O objetivo, a partir do diagrama categorial pré-elaborado, é que 0s grupos comecem
a determinar, em ordem crescente de abstracdo, as categorias necessarias para entender a
contradigdo principal na sua esséncia. Ao longo de vérias aulas, e dedicando o tempo de cada
aula para a analise de um eixo por vez, a tarefa do professor deve ser a de auxiliar o0s
estudantes nos seus estudos ou de atuar na socializagcdo dos conhecimentos necessarios para
que os estudantes compreendam a categoria concreta como uma sintese dessas varias
determinacdes e relagdes. Ao final do trabalho educativo, quando o professor considerar que
todas as totalidades foram exploradas a contento, e que os estudantes conseguiram produzir 0s
diagramas categoriais, o professor podera marcar uma ou duas aulas de apresentacdo dos
diagramas obtidos pelos grupos. Neste momento estara concluida uma das fungbes da
ferramenta, a funcdo de suporte psicoldgico para os alunos reconstruirem em pensamento o
processo real estudado, ou seja, a funcao de apoio para a elevacdo do pensamento abstrato ao
concreto, ou, similarmente, para a passagem do empirico (experiéncia sensivel) ao concreto (0
real, entendido como sintese) pela mediagdo do abstrato (as determinagfes mais simples)
(SAVIANI, 2012).

Na Fig. 2, apresentamos um possivel estdgio da elaboragdo de um diagrama
categorial que esperamos dos estudantes. Neste diagrama, as caixas que descem das
contradicdes representam as categorias mais simples obtidas pelo processo de abstracdo. As
caixas com trés pontos designam outras possiveis determinagdes que ndo foram explicitadas
por nés, mas poderiam existir.

Ressaltamos que as categorias mais simples ndo sdo necessariamente palavras Unicas
(ou compostas), elas podem ser ideias expressas em frases que sintetizam uma caracteristica
do real. A representacdo das caracteristicas do real por um signo mais geral e abstrato pode
ser descoberta ao longo da analise concreta da situacdo concreta, pois esta representacdo tem
existéncia na pratica social. As categorias existem nos processos reais e cumprem a funcéo de
mediagdo entre o ser e sua consciéncia. Elas tém validade social e histdria, e muitas vezes séo
suportes ideoldgicos para a atividade pratica (KOFLER, 2011). Um exemplo dessa afirmacéo
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¢ a categoria concreta “mercadoria” no modo de produgdo capitalista, que encobre o carater
social dos trabalhos privados e, portanto, as relacbes sociais que 0s regem, em vez de
explicita-los. Tal categoria € analisada em O capital como movida pela contradi¢do entre
“valor de uso” e “valor de troca”, ¢ nesta contradi¢do existe a categoria “trabalho” como
gerador de valor, bem como as quatro (categorias) “formas de valor™* (MARX, 2011b).
Portanto, o fundamental é a explicitacdo da esséncia dos fendmenos pela descoberta das
categorias mais simples que nos ajudam a reproduzir, em pensamento, 0 movimento do objeto
real. Ou seja, é a descoberta das determinacGes que nos permite produzir uma teoria

explicativa da esséncia do fendmeno analisado.
Outras duas observagdes que fazemos sdo sobre a linearidade na exposi¢do das

categorias mais simples (que partem de cada um dos polos da contradi¢cdo elencados) e a ndo
explicitacdo das possiveis (ou provaveis) conexdes entre essas categorias em outras
totalidades (embora as sugerimos com as duplas setas entre nas caixas C-T-S-A). Ambos tém
a ver com as restricdes de uma representacdo grafica. No primeiro caso, temos a limitagdo do
diagrama em proporcionar a visualizagdo das inter-relagdes entre as categorias mais simples,
bem como as suas hierarquias no processo explicativo. E no segundo, temos a limitacdo em
apontar, graficamente, as linhas conectoras ou baldes explicativos das ideias que podem
desempenhar um papel em outra totalidade (ou polo da contradi¢do), bem como suas
interacGes, devido a poluigdo visual que, provavelmente, isto acarretaria. Assim, para atenuar
essas restricdes, sugerimos que seja enfatizado para os estudantes que as totalidades néo estdo
isoladas, a fim de que fiqguem atentos as possiveis inter-relacdes. E, nas atividades de
apresentacdo dos diagramas pelos estudantes, sugerimos que o professor os inquira sobre suas
percepcdes quanto a possiveis unidades dentro dessa diversidade, e, eventualmente, que 0s
ajude a perceber conexdes julgadas essenciais para a compreensao da categoria concreta como
uma sintese de multiplas determinagdes e relagdes numerosas (MARX, 2011a).

1V. Discussao

Como defendemos acima, o diagrama apresentado na Fig. 1 € um possivel ponto de
partida para o ensino de gravitacdo newtoniana, em contexto, para alunos do 1° ano do ensino
médio. O leitor pode se perguntar por que ndo defendemos que sejam os alunos que definam a
categoria concreta do interesse deles, por exemplo, em uma aula de discussédo, como ponto de
partida da atividade de ensino. Entendemos que a razdo para tal se justifica principalmente
pela avaliagdo do professor de qual categoria concreta € mais adequada para cumprir as
fungdes de previsibilidade da vinculagdo da categoria concreta com um assunto de fisica
dentro da estruturacdo curricular da disciplina e da sua relevancia para a compreensao do
mundo em que vivemos, devido ao potencial de desvelamento de algumas formas da luta de
classes, seja em nivel local, nacional ou global.

4 S50 elas: 1) Forma de valor simples, individual; 2) Forma de valor desdobrada; 3) Forma de valor universal (ou
equivalente) e 4) Forma-dinheiro, que é a mesma forma de valor universal, mas em um estagio mais avangado do
desenvolvimento histérico da producdo de mercadorias no capitalismo.
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conhecimentos prévios dos alunos, sobretudo na questdo dos pré-requisitos disciplinares, e a
dosagem dos novos objetos de estudo. O contetido a ser ensinado pressupde uma organizacdo
Iogica interna a disciplina e uma gradacdo em nivel de dificuldade. Essas caracteristicas
influenciam o planejamento do professor, e a imprevisibilidade do tema de estudo pode causar
um desvio da finalidade da escola que é a socializacéo dos saberes elaborados.

Essa questdo coaduna com a triade “contetdo-forma-destinatario” defendida por
Martins (2013). A autora defende a socializagdo dos contetidos (“contetdo-") mais relevantes
e elaborados do conjunto de conhecimentos que a humanidade produziu para que 0s
individuos entendam o mundo material no qual vivem. Para isto, afirma que é necessario que
o professor articule a forma (“-forma-") de ensino desses conhecimentos, levando em conta a
capacidade de compreensao e assimila¢dao dos estudantes (“-destinatario™).

A questdo da relevancia dos conhecimentos a serem socializados tem relagdo com a
perspectiva da transformagdo da sociedade, defendida pela PHC. No tempo e espaco
escolares, a teoria postula que sejam privilegiados os conteddos essenciais das diferentes
disciplinas, contidos nos classicos, ao inves dos aspectos secundarios, acessorios ou acidentais
dos mesmos, pois 0s primeiros sdo necessarios para 0 desenvolvimento das maiores
potencialidades humanas e para a compreensdo desmistificada do mundo (SAVIANI, 2012).

Neste contexto, dificilmente os estudantes poderiam por si sos identificarem, no
conjunto das praticas sociais, as categorias concretas que cumprissem a dupla fungdo de
previsibilidade e relevancia, uma vez que 0s seus interesses imediatos, por vezes pautados por
necessidades imediatas, possivelmente os distanciariam do essencial, que é aprendizagem dos
conhecimentos mais desenvolvidos produzidos pela humanidade. Alias, esta € a razdo pela
qual a escola se tornou necessaria ao longo da histéria humana, principalmente a partir da
ascensdo da burguesia como classe revolucionaria, na transi¢do do feudalismo ao capitalismo
(GHIRALDELLI JR., 1986). Ou seja, a escola é o local, por exceléncia, onde se faz a
transmissdo do saber sistematizado, do saber elaborado, o qual se diferencia do saber
espontaneo e fragmentado, sendo de fundamental importancia que seja socializado com todos
(SAVIANI, 2012).

Especificamente para este trabalho, nossa escolha pela categoria concreta “Satélites
artificiais”, supomos, ndo nos afastaria de uma consideragdo dos interesses dos alunos, pois
pensamos em uma categoria concreta com o potencial de atrai-los pela curiosidade. Também,
levamos em conta o possivel conhecimento desta categoria pelos estudantes, mesmo que de
forma caotica, para que o ensino de fisica seja feito em um contexto real.

Justificamos a relevancia da determinag@o da categoria concreta “Satélites artificiais”
principalmente pelo seu potencial de desvelamento da luta de classes em escala global, que se
dé na totalidade da “Sociedade”, e que diz respeito ao dominio da tecnologia de lancamento
de foguetes de maneira geral. Como sabemos, a origem e o desenvolvimento das formas
concretas de langamento de foguetes remontam ao periodo da disputa pela hegemonia global
no pos Segunda Guerra Mundial (1939-1945), entre as poténcias emergentes Estados Unidos
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e Unido das Republicas Socialistas Soviéticas. Esta foi uma disputa, no jargdo dos estudos
marxistas, entre o centro e a periferia do sistema capitalista, que se traduziu em uma guerra de
classes aberta entre duas formagBGes econdmico-sociais com propositos distintos. Este
contexto desvela, no essencial, que o dominio das tecnologias aeroespaciais também serve
como instrumento de dominacdo, dai o seu carater restrito a poucos paises capitalistas
centrais, a alguns emergentes e a um ou outro pais sancionado pelo sistema hegeménico.
Todavia, pela luta dos contrarios, propria de toda contradi¢do, o dominio das tecnologias
aeroespaciais também pode servir como instrumento de libertacdo, dai o interesse por esse
conhecimento para uma sociedade que almeja a transformacéo do status quo.

Essa consideracdo nos leva a explicar um pouco mais o porqué da nossa escolha por
trabalhar com as totalidades C-T-S-A em detrimento das totalidades C-T-S em nosso
diagrama categorial. Entendemos que o destaque do “A” nos incita também a refletir sobre as
contradigdes especificas na totalidade do “Ambiente” que estdo afetando a humanidade no
atual estagio do desenvolvimento das sociedades. Em grande medida, as sociedades ja
reconhecem que algo deve ser feito para eliminar ou mitigar os impactos ambientais causados
pela atual forma de reproducdo da vida social: o capitalismo. Assim, € de fundamental
importancia que a educacao escolar dé atencdo aos problemas que vém afligindo a maioria da
populacdo mundial. O papel da escola, em especial das pedagogias criticas, é abordar esses
temas ambientais de maneira ndo romantizada. Pelo contrario, as pedagogias criticas devem
abordar os temas ambientais na sua esséncia, uma vez que comumente observamos que as
pedagogias liberais propalam coisas deste tipo: se cada um fizer sua parte na preservacéo
ambiental, a natureza agradecera e 0 mundo sera melhor. Esse discurso, na verdade, revela
uma postura alienante, ocultando que os grandes problemas ambientais sdo de natureza
estrutural, e relega para o ambito das atitudes individuais a perspectiva de solucéo.

Defendemos que o desenvolvimento do estudo e da descoberta das categorias mais
simples pelos estudantes, com a participacdo do professor, se dé pelo estudo dos dois aspectos
de cada contradicdo dentro de cada totalidade, e que nesse estudo se evite 0 exame subjetivo,
unilateral e superficial. Ou, dito de modo contrario, que o exame seja objetivo, multilateral e
aprofundado. Essa recomendacao apropriamos de Tsé-tung (1999), quando o autor abordava a
particularidade da contradicao.

Tsé-tung (1999) afirma que ser subjetivo é ndo analisar o tema de forma materialista.
Ou seja, é ndo abordar o tema concretamente, na acepcdo de Lénin da analise concreta de
situacdes concretas. Deve-se sempre, na medida do possivel, criticar as informacdes
pesquisadas e trazidas pelos estudantes. Criticar no sentido marxista de trazer a consciéncia,
de trazer a tona, os fundamentos das informacdes, pois, mesmo para um iniciado na dialética,
podemos cair em interpretacdes ideoldgicas, no sentido da falsa consciéncia, e incorporar
interpretacdes metafisicas da realidade (TSE-TUNG, 1999; NETTO, 2011).

O exame unilateral, por sua vez, consiste em esquivar-se de analisar a categoria
concreta e os seus desdobramentos em seus varios aspectos. Sabemos que o tempo para 0
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desenvolvimento da disciplina de fisica na escola, ao longo do ano, é limitado, e isso é um
empecilho para a efetiva abordagem da categoria nos seus varios aspectos. No entanto, esta é
uma necessidade que o professor deve sempre chamar a atengdo dos estudantes nas suas
praticas de pesquisa.

Por fim, ser superficial, segundo Tsé-tung (1999), é evitar o aprofundamento do
estudo de um dado fendmeno na sua inter-relagdo com outros fendmenos para os quais ele € a
causa ou o efeito. O autor defende que a dialética marxista-leninista se caracteriza pelo estudo
minucioso das caracteristicas e contradicdes inerentes a todos os fenémenos como condicéo
necessaria para se entender a realidade e, em consequéncia, ter uma base para modifica-la,
transformé-la. Novamente, no tempo e espaco escolares, temos limitacbes para a
concretizacdo desta pratica. Assim, também € papel do professor alertar os estudantes que
todo estudo ndo se esgota em apenas um modulo. Pelo contrario, o professor deve reforcar
que, ao longo vida, eles sempre reiterardo e aprofundardo os seus conhecimentos, pois esta é a
forma que a humanidade descobriu de cada vez mais se apropriar do real da maneira como lhe
é possivel, pelo processo que vai da matéria a consciéncia e da consciéncia a matéria, ou seja,
da préatica ao conhecimento e do conhecimento a pratica, em um movimento em espiral que a
cada iteracdo revela, pela pratica, os bons resultados e descarta 0s maus, aumentando assim a
complexidade e, consequentemente, o entendimento da realidade (TSE-TUNG, 1999).

V. Conclusao

Neste artigo, apresentamos a ferramenta pedagodgica dos diagramas categoriais para
auxiliar os estudantes e professores do ensino médio na elevacdo dialética do pensamento
abstrato ao concreto, 0 que é compativel com a Pedagogia Historico-Critica.

Esta é uma ferramenta que promove 0 ensino e a aprendizagem de conteudos de
forma contextualizada. Devido a sua base materialista historico-dialética, ela favorece a
analise de categorias concretas e suas totalidades, ressalvada as proporc6es de seu uso em um
contexto escolar, o qual tem limitacbes de tempo, espago e de grandes aprofundamentos.
Também, ressalvada sua restrigdo como instrumento capaz de expor um conjunto de
determinac0es e relagcdes numerosas graficamente. Assim, ndo devemos tratar os resultados de
pesquisas escolares em diagramas categoriais como um fim em si mesmo, mas como uma
mediacdo para auxiliar os estudantes no processo de construgcdo e reconstrucdo, em
pensamento, do movimento da categoria concreta de partida.

Entendemos que os diagramas categoriais podem cumprir pelo menos quatro fungdes
no seu uso como ferramenta de ensino-aprendizagem. Eles permitem que o professor possa
acompanhar o andamento das investigaces dos alunos sobre a categoria concreta proposta
para analise. Eles ttm o potencial de auxiliar os estudantes, ao longo das aulas, a ndo
perderem de vista as relacdes entre as categorias dentro dos recortes especificos da realidade,
bem como as inter-relagdes das categorias entre os diferentes recortes, o que incute a nogdo de
totalidade dos fenbmenos nos seus modos de pensar. Eles podem, também, auxiliar os
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estudantes na organizacdo da l6gica dos conhecimentos estudados. E por fim, podem servir de
base para que o professor possa avaliar os estudantes, qualitativamente, nas atividades
propostas para que eles exponham seus diagramas e os expliquem.

Com o uso dessa ferramenta, o professor pode criar um contexto para avaliar se ha
indicios da elevagdo do conhecimento dos estudantes do nivel cadtico ao sintético. Ou seja,
ela lhe permite avaliar se a compreensdo dos seus educandos se aproximou da sua
compreensdo. Além disso, ela também se torna em um instrumento auxiliar do planejamento
de ensino na medida em que o professor pode produzir um diagrama categorial que exponha a
sua propria analise da pratica social global relativa a categoria concreta em estudo, para 0 seu
entendimento. Com isso, 0 professor estard mais preparado para sugerir materiais para a
investigagcdo dos alunos e, em consequéncia, para auxilid-los a ndo perder o foco das suas
pesquisas, a fim de que atinjam o objetivo da aprendizagem dos conhecimentos mais
relevantes relativos a atividade.

De posse do trabalho teorico de idealizacdo dessa ferramenta alicergada na dialética,
0 proximo passo é coloca-la a prova em um contexto real de ensino e aprendizagem em nivel
médio. Acreditamos que sua submissdo a pratica de sala de aula seja fundamental para que
possamos identificar seus erros, seus acertos e possibilidades de melhoria.
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