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Imagine

John Lennon

Imagine there's no heaven
It's easy if you try

No hell below us

Above us only sky
Imagine all the people
Living for today

Imagine there's no countries
It isn't hard to do

Nothing to kill or die for
And no religion too

Imagine all the people

Living life in peace

You may say I'm a dreamer
But I'm not the only one

I hope someday you'll join us
And the world will be as one

Imagine no possessions

I wonder if you can

No need for greed or hunger
A brotherhood of man
Imagine all the people
Sharing all the world

You may say I'm a dreamer
But I'm not the only one
I hope someday you'll join us

And the world will live as one



RESUMO

O campo de Pesquisa em Ensino de Fisica se constitui, historicamente, de diferentes perspectivas
e propostas de melhoria dos processos de ensino-aprendizagem da Fisica, desde sua génese.
Envolvido com diferentes temas e campos especificos de atuagdo, que vao desde a formacgao de
professores, passando pela produ¢do e avaliagcdo de material didatico, politicas curriculares e
desenvolvendo-se, também, na educagdo bésica, o campo ¢ envolvido também, de muitas
tradi¢des. Tradicdes essas que contam, em seu amago, com o desenvolvimento de perspectivas
sobre o proprio campo, tendo uma boa parcela de seus pesquisadores preocupados em torna-lo,
inclusive, em objeto de pesquisa. Uma destas tradi¢des, dedicada principalmente a melhorar a
contextualizagdo da Fisica, tanto na educagdo bdasica quanto superior, emerge com as pesquisas
sobre Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e Natureza da Ciéncia (NdC), sintetizadas
principalmente na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias. Essa perspectiva, assim como todas
as outras que compdem a amplitude (e a complexidade) do campo de pesquisa em Ensino de
Fisica, ¢ constituida por diversos compromissos com o proprio campo € com a grande area da
Educacdo. Nesta tese, argumentamos que esses compromissos, tradicionalmente considerados
pela perspectiva do ensino em e sobre ciéncias apenas em sua dimensdo epistemoldgica, sdo
compromissos axio-onto-epistemologicos € que, até o presente momento histérico, o campo de
pesquisa em Ensino de Fisica assumiu compromissos que mais favorecem a manutengdo da
sociabilidade capitalista do que contribui para possibilidades concretas de sua superagao. Esses
compromissos, argumentamos, sdo cognitivistas sobre como as pessoas aprendem, transmissivos
sobre como as pessoas ensinam e passivos sobre como as pessoas agem no mundo com o que
aprendem-ensinam, o que posiciona, nesse momento historico, o campo de pesquisa em Ensino
de Fisica, como Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo € que precisa ser superado.
Para sustentar empiricamente essa denuncia, analisamos os textos publicados em seis principais
revistas da area, totalizando um corpus de andlise de 748 artigos, no periodo de 1995 a 2023 e,
nos apoiando em relagdes entre a perspectiva bakhtiniana, freireana e a Teoria da Atividade
Cultural-Histérica, argumentamos que ler os textos - entendidos como enunciados estabilizados -
foi possivel ler o campo e compreender seus compromissos historicamente assumidos.
Defendemos que esses compromissos, expressos nos enunciados, sintetizam neles os motivos e
objetivos dos autores, assim como as contradigdes que ainda precisam ser superadas. Nesse
sentido, tais possibilidades de superacdo s6 podem, nesse momento historico, serem envisionadas
pelos agentes do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, numa perspectiva ativista
transformadora de desenvolvimento humano, onde as contradi¢cdes se configuram como motores
das suas proprias atividades de superagdo. Em outras palavras: os compromissos
axio-onto-epistemologicos assumidos até o presente momento historico, na figura do Ensino de
Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo ¢ que favorecem a manutencdo do capitalismo
precisam ser superados e essa superacdo ¢ possivel, defendemos, assumindo outros
compromissos que nao esses, essencialmente anticapitalistas, comprometidos com a luta por um
Ensino de Fisica Ativista Transformador.

Palavras-chave: Historia e Filosofia da Ciéncia; Natureza da Ciéncia; Anticapitalismo.



ABSTRACT

The field of Research in Physics Teaching has historically been constituted by diverse
perspectives and proposals aimed at improving the teaching-learning processes of Physics since
its inception. Engaged with various themes and specific areas of action - ranging from teacher
education, the production and evaluation of didactic materials, curricular policies, and its
development within basic education - the field is also embedded in multiple traditions. These
traditions include, at their core, the development of perspectives on the field itself, with a
significant portion of researchers treating it as an object of investigation. One such tradition,
primarily focused on enhancing the contextualization of Physics at both the basic and higher
education levels, emerges through research on the History and Philosophy of Science (HPS) and
the Nature of Science (NoS), largely synthesized in the perspective of teaching in and about
science. This perspective - like all others that compose the breadth and complexity of Physics
Teaching Research - is underpinned by various commitments to the field itself and to the broader
domain of Education. In this thesis, we argue that these commitments, traditionally framed within
the in and about science perspective primarily through an epistemological lens, are in fact
axio-onto-epistemological. Furthermore, we contend that, up to the present historical moment, the
field of Research of Physics Teaching has largely adopted commitments that tend to reinforce
capitalist sociability rather than contribute to concrete possibilities for its overcoming. These
commitments, we argue, are cognitivist in terms of how people learn, transmissive regarding how
people teach, and passive in relation to how people act in the world with what they learn-teach.
As such, at this historical juncture, the field is characterized as Cognitivist-Transmissive-Passive
Physics Teaching, which, we argue, must be transcended. To empirically substantiate this claim,
we analyzed articles published in six major journals in the field, comprising a corpus of 748
articles published between 1995 and 2023. Drawing on the theoretical frameworks of Bakhtinian,
Freirean, and Cultural-Historical Activity Theory perspectives, we argue that reading the texts -
as stabilized utterances - enabled us to read the field itself and to understand the historically
assumed commitments within it. We maintain that these commitments, expressed through the
utterances, encapsulate the authors’ motives and objectives, as well as contradictions that still
need to be overcome. In this sense, we assert that the possibility of overcoming such
contradictions can only, at this historical moment, be envisioned by the agents of the field
through an activist transformative perspective of human development, in which contradictions are
conceived as engines of their own surpassing. In other words, the axio-onto-epistemological
commitments assumed thus far - crystallized in the form of Cognitivist-Transmissive-Passive
Physics Teaching and aligned with the maintenance of capitalism - must be surpassed. This
surpassing, we argue, is only possible by assuming alternative commitments: explicitly
anti-capitalist ones, committed to the struggle for a Transformative Activist Physics Teaching.

Keywords: History and Philosophy of Science; Nature of Science; Anticapitalism.

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - A estrutura da atividade segundo Engestrom (2014, p. 63)

Figura 2 - Sistemas de atividade em intera¢do (Engestrom, 2001, p. 136).....ccccceevveviienieniennne

11



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Categorizagdo para a analises dos enunciados estabilizados

12



SUMARIO

APTESCNEACAD..ccruueererssrerseesssecsrsssansssnesssnsssnssssssssassssesssssssassssssssassssssssassssassssesssssssassssassssssssssssasssns 15
INErOAUCAOD.ccuvverieccrranrecsssnniessssrariesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssnasss 19
1. Capitulo 1 - Pressupostos ideo-metodologicos: educacio anticapitalista e perspectiva
ativista transformadora de desenvolvimento humano.............eeceineeisecnseecsensseccsecsseecnees 26
1.1 Educacdo anticapitalista e possibilidades concretas de emancipagdo humana...............ccceeeveennnen.. 28
1.2 Atividade Potencial: contribui¢oes das relacdes entre Teoria da Atividade Cultural-Histérica e
Pedagogia Freireana para a EQUCACA0 €M CIENCIAS.......cceervieriieriierieeniieieeieereeteereesreesreereessessreesneeens 35
1.3 Perspectiva ativista transformadora: agéncia e desenvolvimento humano..............ccccecvveevveennnnee. 49
1.3.1 Modos de ser-saber-fazer 0 MuNdo...........ccevieriiiieiieiieeeereeee ettt 52
1.3.2 Conhecer/transformar o mundo enquanto nos conhecemos/transformamos............c..ccc.c...... 55
1.3.3 Organizagao e engajamento com a transformagao do futuro a partir do presente.................. 58
1.4 Fundamentos axio-onto-epistemolOgiCoS: COMPIOMISSOS. ..c.uerveerrierreerreerreesseereeseeseesseessessessensnes 62
1.4.1 AX10-0Nt0-EPIStEMOIOZIA CIMN=Si...eeruriiriiieiiieiiieetieeiieeiteeeieeesteeesteeesveesaaeessseeseseessseesseessseaans 66
1.5 Organizacao metodoldgica: enunciados estabilizados como objeto de analise...........ccceeveeeeeennenne. 71
1.5.1 O teXt0 € ENUNCIAAO. ... coueeiiiiiiieieierte ettt ettt ettt sttt be et e st bt et eneenaes 72
1.5.2 Enunciados, estabilidade e g€neros do diSCUISO.........c.ccverieriereerieeriiereesieeseeseesieeeeeeeeseeas 79
1.5.3 Enunciados como objeto de analise € didlogo multinivel..........c.ccceevvieevieciiiiiiie e 84
2. Capitulo 2 - Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo........ccceeerescnercssnescssanscsanns 89
2.1 Ethos de adaptac@o € pasSiVIAAde.........c.eeeiieiiieiiieiiie ettt sere e te e s aeesveesereeebeeeareeeneee s 90
2.2 Como esse ethos se manifesta no campo de pesquisa em Ensino de Fisica?...........ccocceeevevieniennenns 98
2.2.1 Estrutura da atividade objeto “Fisica EScolar”...........cccccovieriinieniiinienieseeieeeee e 101
2.2.2 Estrutura da atividade objeto “Licenciatura em FiSica”..........cccoccvveiiriiniieniienienieneeseeniens 108
2.2.3 Estrutura da atividade objeto “Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo”......... 113
2.3 O encapsulamento escolar no Ensino de FiSiCa.........cccccciiiiiiiiiiieciiiiiicie et 123

3. Capitulo 3 - Analise de enunciados da perspectiva do “ensino em e sobre ciéncias” do
campo de pesquisa em Ensino de FiSiCa.......cciiivviiiisrinisiinssnnisssnnisssnncssssncssssnessssessssssssssscses 130

3.1 Breve historico da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias no campo de pesquisa em Ensino de

3.1.1 A defesa por um ensino em e sobre ciéncias no contexto do Ensino de Fisica brasileiro.... 135

3.1.2 Historia e Filosofia da Ci€ncia € Seus USOS N0 €NSINO........ccveeveeverreererrenresresresressnessnens 137
3.1.3 Natureza da Ciéncia e as concepgoes SODIE CIENCIA.......cccuiierieeerireirieeiiieeiieereesreesereeeveens 142
3.1.4 Criticas da visao consensual sobre Natureza da Ci€ncCia...........cceeeeveeeereeeiieeeiiieeciieeieeeeieeenns 149

3.2 Mapeamento e critérios de selecdo (e exclusdo) dos enunciados para a analise............c.cceerveennenns 155
3.3 Apresentagdo € andlise dos ENUNCIAAOS. ........cccvieiierierieieeie e e sre e eeeseeesteessaeseaessaesraessnessnenees 162
3.3.1 Enunciados estabilizados: COZNIIVISINO. .......c.eevvieriierieerieerieereereeieereereereeeneessessnessnessnenens 163
3.3.2 Enunciados estabilizados: transmissividade...........ccecceeieeiiieriiiiiiieeeee e 198
3.3.3 Enunciados estabilizados: passividade............ccoevieiiriiriiiniinieeeeeee e 223

3.4 Breve sintese e possibilidades de superacao: 0 que fazer?.........ccvevveviiecieiienieeieeeeeee e 239
4. Capitulo 4 - Por um Ensino de Fisica Ativista Transformador..........cccceevvuercscneccscneccsnnnes 242
4.1 AXi0-0NtO-CPIStEMOIOZIA PATA-SI...cvvereriiererererirerierresrestesseesseesseeseesseesseesseesseesseesseesseesseessesssensses 242



4.1.1 Ensinando-aprendendo Fisica para-si: processo agentivo e autoral de co-constitui¢do da

INAIVIAUATIAAAE. ...ttt ettt et et et e et et e et et ese e 249

4.1.1.1 Ensino de Fisica para-si: individualidade € agéncia..........c.ccceceeviereeniininnicnieneeen, 256

4.1.1.2 Ensino de Fisica para-si: possibilidade de autoria.............ccoceeeveeneenienieneeneeneeeenn 261

4.2 Em busca da superag@o do Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo.............c........... 267
4.2.1 Possibilidades de superagdo da contradi¢ao entre comunidade e divisdo do trabalho......... 268

4.2.2 Possibilidades de superag@o da contradi¢do entre sujeito € Objeto.......ceeeveereereereerenerennnn. 275

4.2.3 Possibilidades de superagao da narrativa dicotomica “em e sobre ciéncias™...........cceeuu.e.n. 278
Conclusao: o futuro esta aberto em diSPutal........ccccveicireicssnicssaresssenessseressasesssesessssssssssssssans 287
Referéncias 292
APCIAICES.cueierrreierssenessnnosssniossantsssasssssasssssasesssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 313

14



Apresentacio

“Consumer or consumed, your life is cheap

Economic salvation in sweatshops returned from the east
Despair the only quality of strife

A reason for existence if you can afford the price,

Ifyour price is right”

Keep On Rotting In The Free World - Carcass

Normalmente, as apresenta¢des de textos de final de curso, sdo sempre a parte mais
pessoal, as vezes a unica, do texto. Acredito que no caso desta tese, isso nao sera diferente, uma
vez que, se lutamos por um Ensino de Fisica Ativista Transformador, essa luta ¢, antes de tudo,
extremamente pessoal e apaixonada - como todas as lutas que se prestam a ser revoluciondrias
devem ser. Se queremos um Ensino de Fisica que seja ativista transformador, precisamos também
nos entendermos como ativistas da educacdo. E partindo desse entendimento que apresento o
texto da tese, organizando essa apresentacao em torno daquele momento historico que acredito
ter sido o estopim para minha radicalizagdo como ativista da educagdo: a pandemia de
COVID-19.

Ainda antes da pandemia de COVID-19, no inicio de 2018, ingressei no mestrado no
PPGECT, numa turma cheia (éramos quase trinta) e extremamente diversa, sobretudo em termos
de formag¢do inicial. Eu cheguei um tanto assustado, pois nunca tinha sido aluno de uma
universidade - fiz minha formacao inicial num dos meus lugares favoritos do planeta: o Instituto
Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina (IFSC), na minha cidade natal,
Jaragua do Sul. O IFSC me ensinou a ser professor € eu estava disposto a aprender, no PPGECT,
a ser também um pesquisador.

Foi nesse ingresso no mestrado que, além da saudosa turma e das amizades que recém se
formavam, que conheci aquele que seria, além de meu orientador, um dos meus melhores amigos:
o professor Juliano Camillo. Camillo desde a primeira reunido de orientagdo me provocou a
pensar e colocou em pratica aquilo que, com seguranga posso afirmar, ¢ uma caracteristica de sua
pedagogia: desestabilizar nossas concepcdes mais arraigadas sobre a realidade. Foi me instigando
a questionar varias das coisas que eu tomava como dadas ou prontas, me provocando a entender
que nao existe realidade que ndo seja humana, que € necessario sempre seguir o conselho de
Brecht e “desconfiar do mais trivial” que Camillo e sua pedagogia fizeram emergir o Jodo ativista

da educacdo, que certamente desperta aqui e que continuard se tornando mais ativista da
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educacdo (e portanto “mais Jodo”) até o fim da vida. Foi participando dessa atividade de
orientagdo, e disso tenho certeza como os pé€s que me firmam no chdo mesmo quando a cabeca
esta nas nuvens, que eu tive, parafraseando Einstein, “o pensamento mais feliz da minha vida”,
quando disse ao Camillo: “quero fazer parte do teu programa de pesquisa e a partir dele um dia
construir o meu”. Esse programa de pesquisa envolvia participar daquilo que Camillo vinha
defendendo desde sua tese: a necessidade de uma filosofia da educag¢do em ciéncias.

Terminando o mestrado, vem o derradeiro més de margo de 2020 e o ano mais longo de
todas as nossas vidas comeca juntamente com a pandemia de COVID-19. Eu j4 me encontrava
profundamente incomodado com o governo do entdo presidente Jair Messias Bolsonaro que, até
essa presente data ja era, a0 menos para mim, um paria fascista mas ainda ndo tinha sido
considerado um genocida, algo que hoje podemos afirmar com convicg¢ao. No entanto, mesmo ja
me considerando “de esquerda”, até aquele presente momento eu ainda ndo havia me
radicalizado; o Jodo de marco de 2020 certamente teria orgulho (ou medo) se soubesse que o
Jodo de 2025 seria membro ativo da Liga Comunista Brasileira, uma organizacao
marxista-leninista, de amplitude nacional, que se posiciona como movimento social das massas
para construir a revolugao brasileira. No entanto, o “Joao comunista”, minha radicalizagao, nasce
junto com a pandemia e com o genocidio de mais de 700 mil pessoas pelo governo bolsonarista.
Junto com essa radicalizagdo também vem o que seria (talvez) o segundo pensamento mais feliz
da minha vida: “eu quero que minha tese seja, além da abertura do meu programa de pesquisa
para a vida, meu manifesto!”. E nesse contexto, sempre em didlogo com os amigos,
principalmente com Camillo, que o germe da tese comega a se espalhar e eu me preparo para o
doutorado.

E no doutorado que, ainda em 2021 - apice da pandemia de COVID-19 - comego a
entender que tudo o que estava acontecendo nao tinha a ver apenas com o (des)governo de
Bolsonaro, mas com uma “estrutura maior”, que apesar de conhecer e senti-la na pele e na carne
todos os dias, ainda ndo tinha minha atengdo como deveria: a estrutura da sociabilidade
capitalista. Entender que aquilo tudo estava acontecendo e sendo agravado justamente por causa
do capitalismo foi um dos sentimentos mais poderosos (e devastadores) que senti € entdo a
necessidade de lutar por um Ensino de Fisica essencialmente anticapitalista ali emergiu. Com
esse sentimento, chegamos ao projeto de doutorado e entdo no desenvolvimento daquilo que tem

sido meu projeto mais pessoal e mais apaixonado até o presente momento historico: a tese.
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No meio do doutorado tive a oportunidade de fazer o intercambio, indo para New York
City visitar duas pessoas que, além de constituirem, junto de meu orientador, o conjunto de meus
principais referenciais, tive oportunidade de conhecer primeiramente no Brasil, ainda no
mestrado. Professora Anna Stetsenko e Professor Eduardo Vianna, professores e pesquisadores da
City University of New York (CUNY), estiveram em Floriandpolis, em 2019 e 2020,
respectivamente, ¢ ao nos despedirmos, ambos me disseram: “vocé ¢ bem vindo em New York”.
Levei tdo a sério que, quando a oportunidade surgiu, por meio do programa de
internacionaliza¢do proposto pelo CAPES/PRINT, embarquei, junto de minha esposa, para os
Estados Unidos, fazendo parte do meu doutorado na modalidade sanduiche, entre novembro de
2023 e outubro de 2024. Estar em New York City no ano que a cidade era considerada a mais
cara do planeta, no auge da crise do capitalismo, foi uma mistura de sentimentos incrivelmente
contraditorios, maravilhosos e assustadores, tudo ao mesmo tempo, € que certamente se
configuraram como uma das melhores experiéncias que tive na vida. Sempre serei grato a Anna e
ao Edu por me receberem e ao meu orientador por ter ndo s6 me incentivado, mas me ajudado em
cada instante, desde a inscrig¢ao até (literalmente) o momento em que eu e Daiane pusemos 0s pés
na plataforma de embarque para seguir um sonho que, sendo classe trabalhadora, jamais teria
sido possivel se ndo fosse pela educacdo publica, gratuita e de qualidade. Camillo ndo s6 me
ajudou em todas as etapas como serviu de principal inspiragdo para que eu, olhando para um
caminho que ele tinha aberto, quase uma década antes, tivesse coragem de segui-lo com meus
pés.

Certamente o intercambio, principalmente a troca de ideias com Anna e Edu,
influenciaram diretamente na constituicdo da tese, principalmente no fortalecimento da
perspectiva ativista transformadora, que emerge diretamente do trabalho que eles desenvolvem
em New York City, ha quase trés décadas. Participar das aulas e me intrometer em seus grupos de
pesquisa conseguiram, nao s6 melhorar (¢ muito) meu inglés, mas aperfeicoar uma série de
argumentos que, em constante didlogo com meu orientador, ajudaram a compor o momento da
qualificacdo, enquanto eu me encontrava no meio do doutorado sanduiche. A qualificagdo e as
valiosas contribui¢des do professor Cristiano Mattos e das professoras Andreia Guerra e Ivanilda
Higa me ajudaram muito a reafirmar tanto o “ntcleo firme” da tese - da dentincia de um Ensino
de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo ao antincio da necessidade de lutar por um Ensino

de Fisica Ativista Transformador - quanto seu carater de manifesto. Esse momento foi, com
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certeza, o mais importante desta tese. Estar qualificando minha tese, conectado com as pessoas
que amo e me inspiram aqui no Brasil, do outro lado do mundo, no seio do capitalismo global,
com uma proposta de pesquisa essencialmente anticapitalista, foi um dos momentos mais
impactantes na minha trajetéria. Nunca esquecerei o quanto esse momento moldou, além da
minha pesquisa e minha militdncia, minha visdo do mundo.

A partir da qualificagdo e da necessidade de defender a luta por um Ensino de Fisica
Ativista Transformador por meio da tese como abertura do meu programa de pesquisa € que
entendo aquilo que chamo de “horizonte utdpico”. A ideia de horizonte utdpico ¢ reunir tudo
aquilo que a maioria das pessoas entende como “utopia” e, entendendo com um pouco mais de
esperanca e imaginacao politica que “utopia” ndo € “apenas utopia” mas sim projeto de futuro,
colocar no horizonte esse projeto e lutar para alcanga-lo, mesmo sabendo que talvez, até a morte,
ainda ndo teremos conseguido. No entanto, ¢ justamente por colocar aquilo que se chama de
utopia no horizonte e, mirando nele, busca-lo, que coletivamente vamos produzindo
transformagodes que sdo historicas e que, assim sendo, permanecem.

O texto da tese ¢, para além do texto da tese, por mim entendido exatamente assim: como
meu manifesto, como a abertura do meu programa de pesquisa, como meu horizonte utdpico;
pode ser que realmente nunca tenhamos efetivamente um Ensino de Fisica Ativista
Transformador, tampouco que possamos superar o capitalismo, acabando com a Terra antes de
acabar com ele. No entanto, como Freire nos ensina, esperanca nao vem do verbo “esperar” mas
do verbo “esperancar”. Com a esperanca de que esperangar ¢ lutar por um Ensino de Fisica
Ativista Transformador e que essa luta ¢ uma pequena parte da ampla luta pela superagao do
capitalismo que sigo, até aqui e adiante na vida, na luta, até o fim!

Espero que o texto da tese possa germinar e que as ideias aqui defendidas
apaixonadamente possam frutificar e que continuem participando de outras historias e horizontes
utépicos, da constitui¢do de outros compromissos € do desenvolvimento de outras atividades, até

o dia em que possamos, todos juntos, viver uma vida plena e livre das amarras do capital.
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Introduciao

“Nascer para liberdade e crescer para morrer.
Crucificados pelo sistema.

Morrer sem esquecer o povo que ficou.
Crucificados pelo sistema.”

Crucificados Pelo Sistema - Ratos de Porao

O campo de pesquisa em Ensino de Fisica vem se consolidando no Brasil, principalmente
a partir da década de 70. Esse campo, desde sua génese, tem como um de seus muitos objetivos
construir propostas para melhor ensinar Fisica no Brasil, com diversos focos de interesse e
grupos, orientados pelos mais diversos referenciais, o que confere uma ampla diversidade ao
campo e, a0 mesmo tempo, configura a tarefa de mapea-lo um grande desafio.

Assim, esse desafio ¢ encarado pelos pesquisadores do campo de pesquisa em Ensino de
Fisica desde sua génese, sendo que o proprio campo se organiza (através de projetos, programas
de pods-graduagdo, eventos e periddicos) tendo como um dos objetos de andlise também sua
propria constitui¢do (Salem, 2012). No entanto, cabe ressaltar, que o campo de pesquisa em
Ensino de Fisica desenvolve esses diferentes objetos por meio de diferentes objetivos,
perspectivas e propostas ao longo dos anos, com uma gama de diferentes problemas a serem
pesquisados € uma dinamica propria de institucionalizagdo, diferente do campo de pesquisa e
atuacdo da propria Fisica (ibid.), por exemplo. Ou seja, pesquisar sobre o Ensino de Fisica no
Brasil, envolve pesquisar sobre suas propostas para melhorar o proprio campo; propostas estas
que podem ser entendidas por meio de uma analise dos compromissos assumidos pelos agentes
desse campo, tanto com o proprio campo de pesquisa especifico, quanto com a grande area da
Educagdo, de forma geral.

Nosso trabalho se insere justamente nesse espago e comprometido com essa grande tarefa:
compreender quais sdo esses compromissos historicamente assumidos pelo campo de pesquisa
em Ensino de Fisica. Como analisar todos esses compromissos seria um trabalho que necessitaria
de mais de uma tese, realizaremos parte dessa grande tarefa colocando uma énfase no que se
convencionou chamar de perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, mapeando especificamente
essa perspectiva no campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro. Como discutiremos ao
longo de todo o trabalho, entendemos que essa perspectiva faz parte de diferentes propostas feitas

pelo/para esse campo de pesquisa ao longo dos anos, mas que esta emerge principalmente a partir
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de relagdes entre Natureza da Ciéncia (NdC), Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e ensino.
Nesse sentido, um trabalho do tipo mapeamento torna-se importante.

Quando se trata de mapeamento, Fontes ¢ Rodrigues (2023) indicam que apesar da
pesquisa em Educag¢do em Ciéncias ser uma atividade relativamente recente quando comparada
com outras areas, existem diversos trabalhos preocupados com a tentativa de estabelecer
diferentes conexdes entre as areas de Ensino de Fisica, Quimica e Biologia com outras areas ao
longo dos anos. Os autores destacam, ainda, que esse tipo de estabelecimento se da em ambito de
pesquisas do tipo mapeamento, que “oferecem tanto um diagnodstico quanto um panorama para
compreender lacunas, consensos, e tendéncias de uma area de pesquisa” (ibid, p. 365). Esse
resultado estd em consonancia com o que ¢ discutido por Salem (2012), quando a autora indica
que uma das caracteristicas do campo de pesquisa em Ensino de Fisica ¢ tomar-se como objeto de
estudo. Desta forma, podemos considerar que esse trabalho se desenvolverd, em alguma medida,
a partir dos esfor¢os de um trabalho do tipo mapeamento, olhando para algumas dessas
diferentes perspectivas e propostas do campo de pesquisa em Ensino de Fisica.

Neste trabalho, faremos esse mapeamento por meio de uma analise de textos, em sua
maioria' publicados em periddicos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, tratando sobre a
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias de 1995 a 20232, Sendo que esse mapeamento pode ser
feito de diversas formas, olhando para os mais diversos objetos presentes no campo, faremos esse
mapeamento analisando esses textos, tanto nos sistemas de cada um dos periddicos®, quanto na
base de pesquisa do Google Scholar, por meio da insercdo de termos como: "ensino em e sobre
ciéncias"; "ensino em e sobre ciéncia"; "ensino sobre ciéncia"; "ensino sobre ciéncias"; "ensino
sobre a ciéncia" e "ensino sobre as ciéncias". Mapear esse campo de pesquisa € uma tarefa que

pode se desenvolver de diferentes maneiras, mas que certamente ndo passard impune de uma

' Vale destacar que o tnico texto analisado que niio foi publicado como artigo de periddico é o de Martins (2006),
que se trata de um capitulo de livro. Abrimos essa exce¢do dada a importancia desse texto em tratar sobre HFC e
ensino, principalmente pela forma como este sintetiza varias concepgdes que se fizeram presentes em outros textos
que analisamos, publicados nos periddicos.

2 Como discutiremos de maneira aprofundada mais adiante, iniciar o periodo de analise em 1995 diz respeito a
tradugdo de um texto de Michael R. Matthews, publicado nos Estados Unidos em 1992 e traduzido para o Brasil em
1995, no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Esse texto traduzido € um dos primeiros a discutir o termo “ensino
em e sobre ciéncias” e ¢ amplamente citado, atualmente com 1153 citagdes no Google Scholar.

3 Os periédicos consultados foram: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia & Educagfo, Alexandria,

Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Experiéncias em Ensino de
Ciéncias e Revista Brasileira de Ensino de Fisica.
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analise textual, ou do que se considera texto. Com isso, ndo estamos advogando que olhar para os
textos em si constitui-se como a totalidade do mapeamento de um campo de pesquisa, mas
destacamos que o texto, em qualquer tipo de analise de mapeamento®, torna-se pe¢a fundamental
na composicao dessa totalidade. Em outras palavras, uma das hipoteses centrais da tese ¢ que ler
os textos ¢, em certa medida, ler o campo.

Vale lembrar que a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias aparece em diversos
contextos especificos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, sempre acompanhado do
objetivo de buscar um ensino mais “contextualizado” e que se propunha ir além de apenas ensinar
o que se entende como “contetido de Fisica”. A perspectiva se manifesta em diferentes propostas,
como por exemplo: em artigos que discutem Fisica Moderna e Contemporanea (FMC); Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); Alfabetizacdo Cientifica, Tecnologias Digitais da
Informag¢ao ¢ Comunicagdo (TDIC’s) e/ou nas relagdes entre Historia e Filosofia da Ciéncia
(HFC) e Natureza da Ciéncia (NdC), dentre muitas outras. No caso especifico deste trabalho, nos
concentraremos mais na discussdo do ensino em e sobre ciéncias presentes nas propostas de HFC
e NdC, como iremos justificar de maneira mais aprofundada ao longo da tese.

Assim, mesmo especificando bastante as diferentes variedades de termos para identificar
0s textos sobre a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, encontramos algumas dificuldades no
momento dessa pesquisa. Essa dificuldade, se deu principalmente em encontrar os textos pelo
termo especifico escrito como “ensino em e sobre ciéncias”, pois este ndo aparece sempre assim
de maneira explicita, muitas vezes sendo discutido efetivamente nas relagdes entre NdC, HFC e
ensino, defendendo perspectivas similares, mas ndo colocado explicitamente assim. Por isso,
optamos por tomar o termo como uma énfase, sendo que os textos que de alguma forma
indicassem a necessidade de um ensino que nao fosse apenas sobre os conteudos cientificos mas
também sobre os aspectos historicos e filosoficos da atividade cientifica, fizeram parte da
analise.

Uma vez que estamos analisando textos, nosso trabalho precisa discutir o que estamos

considerando como “texto”. Sendo que estamos tomando o texto como objeto de analise, ¢

4 Essa compreensdo alinha-se também com o que discutem Fontes e Rodrigues (2023). Os autores destacam que as
pesquisas do tipo mapeamento “sdo apropriadas por pequenos grupos de pesquisadores na busca de sinteses,
articulagdes e tendéncias” (ibid, p. 372). Ou seja, ainda que esse tipo de pesquisa ndo constitua parcerias maiores do
que as relagdes aparentemente isoladas entre orientadores e orientandos, oferece contribuigdes que permitem
compreender a constitui¢do (e 0os compromissos) da grande area da Educagdo em Ciéncias.
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necessario que essa discussdo busque conceituar o texto como objeto. Desta forma, ao apresentar
nossos pressupostos ideo-metodologicos, nossa tarefa serd dupla: nosso referencial precisa, ao
mesmo tempo, discutir o que podemos considerar “objeto” e como o texto pode vir a ser tomado
como objeto. Para desempenhar tal tarefa dupla, nos apoiaremos na perspectiva da Teoria da
Atividade Cultural-Historica para discutir o que entendemos como objeto, a partir de uma
discussdo sobre a estrutura da atividade humana, e na Filosofia da Linguagem presente na
perspectiva bakhtiniana para discutir o que entendemos como texto.

Nesse sentido, ¢ importante destacar que outras pesquisas em Educacdo em Ciéncias e no
campo de pesquisa em Ensino de Fisica buscam suporte tanto no referencial da Teoria da
Atividade Cultural Historica, quanto na perspectiva bakhtiniana. Com uma gama de diferentes
temas, em trabalhos como no de Camillo (2015), por exemplo, a Teoria da Atividade
Cultural-Histoérica serve como fundamento para discutir contribui¢des iniciais para uma Filosofia
da Educagao em Ciéncias, enquanto trabalhos como o de Lopez et al (2020) tratam de curriculo,
olhando para o tema sobre ensino de ciéncias como controle de estado no periodo da Alemanha
nazista, ou ainda em trabalhos como o de Lago et al (2023) que discute a formagao de conceitos,
dentre outros. Com a perspectiva bakhtiniana, temos trabalhos como o de Catarino et al (2017),
por exemplo, que discute a possibilidade de conceituar a aula de fisica como um género do
discurso, assim como o trabalho de Ortega et al (2017) que revista os projetos de Ensino de
Fisica aportados por Bakhtin, ou ainda como Deconto & Ostermann (2020) que analisam as
linhas de investigacdo que compdem o campo de pesquisa em Ensino de Fisica. Além disso,
trabalhos que utilizam a perspectiva bakhtiniana para discutir analise de livro didatico, como o de
Lima et al (2017), também se fazem presentes, dentre muitos outros temas.

Como discutiremos mais adiante, apoiados pela perspectiva bakhtiniana, podemos
entender “texto” como enunciado (Bakhtin, 2016) de modo que estes enunciados podem
constituir tipos relativamente estaveis (ibid.), formando consensos que sdo compartilhados entre
os autores destes enunciados, presentes no campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro.
Nossa hipotese central ¢ que, analisando estes enunciados relativamente estaveis da perspectiva
do ensino em e sobre ciéncias, poderemos entender os compromissos que sao assumidos com o
campo de pesquisa em Ensino de Fisica, pois entendé-los estd relacionado a identificar quais sdo
os motivos ¢ objetivos dos autores dos textos do ensino em e sobre ciéncias, ao longo do anos,

uma vez que a “agdo fisica do homem [sic] deve ser interpretada como atitude mas ndo se pode
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interpretar a atitude fora da sua eventual (criada por nds) expressdo semidtica (motivos, objetivos,
estimulos, graus de assimilagdo, etc.)” (Bakhtin, 2016, p. 87). A partir dessa identificacao,
poderemos compreender quais compromissos se estabelecem uma vez que estes motivos e
objetivos sdo explicitados pelos autores, e poderemos entdo analisar tais compromissos e
contrastd-los com a perspectiva que desenvolveremos ao longo de todo o trabalho, da busca por
um Ensino de Fisica Ativista Transformador.

Nessa busca, ao longo da tese, discutiremos a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias
entendendo que esta se estabelece nas relacdes entre HFC, NdC e ensino, sendo essa nossa
énfase, de modo que existem diversas outras relagdes que podem ser aprofundadas,
principalmente no que diz respeito a esse grande objetivo dessa perspectiva em construir uma
imagem de ciéncia para ser transmitida para professores e estudantes. Por exemplo, essas
relacdes com HFC e NdC na busca por uma maior contextualizacdo do ensino de Fisica aparecem
também no campo de pesquisa em Ensino de Fisica em discussdes sobre Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA), Alfabetizacao
Cientifica, Experimentacao, dentre outras. Certamente, cada uma delas com suas especificidades,
mas em certa medida todas se conectando com a defesa por um ensino contextualizado. Como
discutiremos, uma das peculiaridades principais das relagdes entre HFC e NdC ¢ que delas
emerge a discussdo de que essa contextualizagdo do ensino seria efetivada quando se investisse
ndo apenas no ensino em mas também sobre ciéncias, entendendo que esse ‘“‘sobre” esta
relacionado as discussdes sobre a Natureza da Ciéncia, de onde seria possivel (supostamente),
com auxilio da Histdria e Filosofia da Ciéncia, construir uma imagem da atividade cientifica e
transmiti-la por meio da pratica educativa.

Nessa perspectiva, a fim de melhor elucidar o que aqui defenderemos ao longo de todo o
trabalho, colocamos a nossa tese: Desde a emergéncia da perspectiva do ensino em e sobre
ciéncias no Brasil, os esfor¢os para tornar o ensino de Fisica cada vez mais contextualizado
apresentam ideias sobre a atividade cientifica e concepgoes sobre o desenvolvimento humano e
os processos de ensino-aprendizagem compromissadas com perspectivas cognitivistas,
transmissivas e passivas, portanto ultrapassadas, em todos os ambitos, pautadas numa defesa de
que é necessdrio criar previamente uma imagem de ciéncia consensual para ser transmitida aos
estudantes. Enquanto a defesa pela constru¢do de uma imagem de ciéncia falha principalmente

nas dimensoes axiologicas, epistemologicas e ontologicas, a necessidade de uma transmissdo
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dessa imagem, de forma passiva, ndo se sustenta seja politicamente e eticamente, tampouco do
ponto de vista educacional. Argumentamos que a superagdo desse compromisso cognitivista,
transmissivo e passivo so é possivel, nesse momento historico, a partir da constru¢do de um
Ensino de Fisica compromissado com uma perspectiva transformadora de desenvolvimento
humano, onde as dimensoes politicas, éticas, ontologicas e epistemologicas ndo sdo
dicotomizadas, mas envolvidas em uma perspectiva ativista de
ensino-aprendizagem-desenvolvimento. Assim, defendemos que a superag¢do do problema da
contextualizagdo da atividade cientifica no ensino de Fisica poderia emergir a partir da
conceitualizagdo teorica de um compromisso axio-onto-epistemologico com perspectivas
politicamente ativistas transformadoras de desenvolvimento humano. Ou seja, precisamos de um
Ensino de Fisica Ativista Transformador.

Para desempenhar essa busca, apresentaremos na sequéncia nosso problema de pesquisa,
nosso objetivo geral e nossos objetivos especificos. Nosso problema de pesquisa, colocado como
a pergunta: 4 que e a quem serve a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias no campo de
pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro? podera ser respondido se alcancarmos nosso objetivo
geral de compreender quais os compromissos axio-onto-epistemologicos do ensino em e sobre
ciéncias no campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro. Esse objetivo geral ¢ constituido

dos objetivos especificos que envolvem identificar e analisar:

a. O que ¢ tomado pelo ensino em e sobre ciéncias como conjunto de problemas a serem resolvidos

b. O que ¢ considerado, pelo ensino em e sobre ciéncias como referencial (tedrico-metodologico) para servir
ao campo de pesquisa em Ensino de Fisica e quais as estratégias para solucdo do que ¢ apontado como
conjunto de problemas

¢. Quais (e como) sdo explicitados, pelo ensino em e sobre ciéncias, os problemas que sdo considerados como
ja resolvidos (ou superados)

d. Se e como estes enunciados se conectam entre si constituindo géneros do discurso do campo de pesquisa em
Ensino de Fisica

e. Se e como estes enunciados no contexto brasileiro dialogam com pesquisas relacionados ao ensino em e
sobre ciéncias no exterior

f.  Quais as perspectivas de futuro emergem a partir do ensino em e sobre ciéncias e, se € como, elas

relacionam-se com perspectivas transformadoras de desenvolvimento humano.
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Assim, organizamos os capitulos de modo que no primeiro capitulo discutiremos nossos
pressupostos ideo-metodologicos, que consistem em desenvolver teoricamente a perspectiva
ativista transformadora, especialmente situando-a em ambito da necessidade de uma educacao
que seja, por principio, anticapitalista. No segundo capitulo, organizando-se na dindmica da
denuncia ao anuncio, defenderemos que, até o presente momento histdrico, o campo de pesquisa
em Ensino de Fisica assumiu compromissos axio-onto-epistemoldgicos que mais favoreceram a
manuten¢ao da hegemonia capitalista do que o desenvolvimento de possibilidades concretas para
sua superagdo, o que estamos chamando de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo e
que precisa ser superado. Nessa mesma dinamica, no terceiro capitulo, sustentaremos a denuincia
feita no segundo capitulo por meio de um trabalho empirico de mapeamento do campo de
pesquisa em Ensino de Fisica por meio dos textos sobre a perspectiva do ensino em e sobre
ciéncias. A leitura desses textos, tomados a partir da perspectiva bakhtiniana como enunciados
estabilizados, nos permitem compreender e explicitar quais 0s compromissos
axio-onto-epistemoldgicos assumidos pelos autores dos textos. No quarto capitulo, apds termos
feito a denuncia e a sustentado empiricamente, desenvolveremos o nosso anuncio, por meio das
possibilidades concretas de superacdo do Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo.
Estas possibilidades, enquanto anuncio, serdo por nds apresentadas na perspectiva do que
estamos entendendo ser a luta por um Ensino de Fisica Ativista Transformador.

Desta forma, nosso principal interesse ¢ defender a necessidade de que o campo de
pesquisa em Ensino de Fisica assuma outros compromissos, diferentes daqueles assumidos até
esse presente momento histdrico, que sdo cognitivistas sobre como as pessoas aprendem,
transmissivos sobre como as pessoas ensinam e passivos sobre como as pessoas agem no mundo
com o que aprendem-ensinam. Em outras palavras: nossa tese, que serd aqui apresentada, envolve
considerar, a partir de uma perspectiva anticapitalista, a necessidade de assumir compromissos

axio-onto-epistemoldgicos comprometidos com um Ensino de Fisica Ativista Transformador.
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1. Capitulo 1 - Pressupostos ideo-metodologicos: educacio anticapitalista e perspectiva

ativista transformadora de desenvolvimento humano

“If we don't take the action now
We settle for nothing later

Settle for nothing now

And we'll settle for nothing later”

Settle For Nothing - Rage Against The Machine

Neste capitulo, iremos apresentar e discutir uma série de pressupostos ideo-metodologicos
que aqui organizados tém a fun¢do de nos ajudar a responder as seguintes perguntas: (i) de onde
falamos? e (ii) o que falamos?. Inspirados por Freire e entendendo que precisamos ir da denuncia
ao amincio’, buscaremos, por meio das respostas a essas perguntas, expOr quais sdo as principais
bases tedrico-metodologicas que nos dao suporte. Discutir estas bases nos permitird tecer nossas
criticas, ou seja, construir nossa denuncia (capitulos 2 e 3) para que possamos semear o caminho
em direcdo as nossas proposicdes, ou seja, nosso anuncio (capitulo 4).

Entretanto, antes de responder essas perguntas, outra questdo precisa ser posta e
devidamente respondida. Mesmo considerando que esse capitulo ndo se pretende ser nada além
do que um tradicional capitulo de tese onde se discutem os ‘“pressupostos
tedrico-metodologicos”, ndo podemos nos furtar de responder, por meio de uma discussdo breve
que aqui faremos em tom de apresentacdo do capitulo, a questdo que imaginamos que possa ser
colocada: por que nossos pressupostos sdo ideo-metodologicos?. Comegaremos por essa questao
pois entendemos que a (tentativa de) respondé-la nos ajuda com as duas primeiras, pois 0s nossos
pressupostos ndo estdo de forma alguma desconectados de onde falamos tampouco daquilo que
falamos.

A perspectiva ideo-metodologica ¢ explicitada por Camillo (2019), em um trabalho onde
o autor, baseado em sua tese de doutorado (Camillo, 2015), discute as possibilidades de autoria
na Educagdo em Ciéncias. Possibilidades essas que partem de uma posicdo que €, a0 mesmo
tempo, dialeticamente conectada com (pelo menos) uma concep¢do de ideologia acerca das
fungdes historicamente atribuidas a Educagdo em Ciéncias e de (pelo menos) uma concepgao de

método acerca de como estas fungdes podem ou ndo ser efetivadas nas praticas educativas com

> Camillo (2015, p. 166) também inspirado em Freire muito bem destaca que “[a]mbos, anuncio e denuncia, ndo sio,
de modo algum, palavras vazias, mas o contrario, compromisso historico fundados numa analise da realidade
concreta a partir da qual se busca a transformagdo e a instauragdo de novas praticas sociais”. Portanto, 0 movimento
de ir da dentincia ao anuncio tem aqui, para nés, dimensao de compromisso com o futuro que se constroi no presente.
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conteudo cientifico. Essa ideologia envolve defender, por exemplo, que os processos de
producao/consumo de conhecimento, a propria ciéncia, ndo esta desconectada das atividades
humanas, “tampouco estd isenta de ideologias, intencionalidades e valores, inerentes a todas as
praticas humanas” (Camillo, 2015, p. 182). Nessa perspectiva, ndo ¢ como se fatores ideologicos,
culturais, historicos, politicos, dentre outros, fossem “externos” e pudessem “influenciar a
ciéncia”; estes sdo co-constitutivos daquilo que entendemos por ciéncia e também pelo que
entendemos e praticamos como sendo Educag¢do em Ciéncias®.

Na perspectiva da ideo-metodologia, todos pressupostos tedrico-metodologicos sao, sem
exce¢do, um conjunto de pressupostos ideo-metodoldgicos, que muitas vezes apresentamos, seja
de forma mais implicita ou explicitamente, como ‘“compromissos de atividades em que nos
envolvemos continuamente ¢ compreendemos possibilidades de justica social e transformacao da
realidade” (Camillo, 2019, p. 96, tradugdo nossa). Essa perspectiva desafia os cénones
positivistas de uma ciéncia que poderia, por si sO, ser o unico critério de verdade, como se a
verdade pudesse ser compreendida fora das atividades humanas, o que ¢ uma falacia (Garcia et
al., 2020) e como se exatamente a mesma ciéncia que temos hoje pudesse ser reformulada em
qualquer lugar do mundo, em qualquer momento historico e qualquer cultura (Camillo, 2015).

Dito isto, podemos responder as duas primeiras questdes aqui de forma muito breve e, ao
longo do capitulo, fundamentar essa resposta com diversos autores e perspectivas que nos dao
suporte, de modo que a resposta se torne menos breve mas também mais completa. Sendo assim,
(1) pode ser respondida como: falamos de uma perspectiva onde o Ensino de Fisica pode ser
compreendido como ferramenta de emancipagdo humana se e quando for tomado como
processo-projeto pautado numa ideologia anticapitalista. Assim, (i1) pode ser respondida como:
entendemos que para que o Ensino de Fisica assim se desenvolva, é necessario uma andalise dos

compromissos assumidos historicamente por esse campo, até o presente momento’, de modo que

® Cabe destacar que, mesmo que nesse trabalho estejamos concentrando nossa aten¢do mais especificamente ao
campo de pesquisa em Ensino de Fisica, entendemos que nos encontramos posicionados na grande area da Educagio
em Ciéncias. Assim, mesmo que nossas contribui¢des carreguem a especificidade do Ensino de Fisica, podem ser
compreendidas também como contribuigdes que, dadas as proporgdes devidas, podem servir de forma geral a
Educagéo em Ciéncias.

7 E importante destacar que, ao analisar os compromissos assumidos pelo campo de pesquisa em Ensino de Fisica até
o presente momento historico ndo estamos inferindo que estes sejam a totalidade de todos os compromissos
assumidos desde sempre, apenas que, dentro da totalidade que estamos analisando (a perspectiva do ensino em e
sobre ciéncias) existem énfases em determinadas perspectivas, referenciais, objetos e motivos e ndo em outras,
fazendo com que seja possivel entender esses compromissos assumidos como sendo parte de um ethos - que como
argumentaremos no segundo capitulo, trata-se de um ethos de adaptacdo e passividade.
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nosso método envolve analisar esses compromissos expressos nos enunciados estabilizados neste
campo de pesquisa, buscando assim compreender os compromissos assumidos. Essas respostas
dialeticamente se conectam, constituindo nossos pressupostos ideo-metodologicos.

Nossas respostas explicitam de forma mais breve o que aprofundaremos ao longo deste
capitulo: nossos compromissos com o campo de pesquisa em Ensino de Fisica e também com a
educacdo de forma geral, tanto basica quanto superior, uma vez que nessa perspectiva

ideo-metodologica:

a discussdo em torno da pratica educativa desloca-se de “quem produz conhecimento
versus quem apropria conhecimento” para qual fun¢io ¢ quem estdo servindo os
conhecimentos que estdo sendo consumidos e produzidos nas mais diversas esferas da
vida humana (Camillo, 2015, p. 200, grifos nossos).

Em outras palavras, nossos compromissos que aqui neste capitulo serdo explicitados visam
sustentar nossa discussao sobre a que € a quem serve nosso enfoque de pesquisa (a perspectiva do
ensino em e sobre ciéncias) do campo de pesquisa em Ensino de Fisica. Assumindo nossos
compromissos, ideo-metodologicamente poderemos analisé-los, sendo estes expressos nos
enunciados, de modo que poderemos compreender estes compromissos assumidos até o presente
momento historico pelo campo.

Na proxima se¢do, discutiremos a perspectiva anticapitalista por meio de seu
desenvolvimento no nosso campo de atuagdo, em ambito da busca por uma educagao

anticapitalista®.

1.1 Educacio anticapitalista e possibilidades concretas de emancipa¢ao humana.

Quando enunciamos a necessidade pela busca de uma educagdo anticapitalista alguns
questionamentos podem emergir em relacao a essa adjetivacao, sugerindo alguma especificidade
que precise ser explicada. Além disso, parte-se do pressuposto que essa educagdo que queremos,
dadas essas especificidades, se insere em um movimento amplo contra a hegemonia capitalista

que nao depende unicamente da educagdo - mas que também ndo se concretizara apartado dela.

8 Cabe destacar que essa educagdo anticapitalista que queremos envolve também os posicionamentos (e

compromissos) com esta se construir sendo antirracista, anticapacitista, contra toda forma de violéncia de classe, raca
ou género, contra toda forma de violéncia em relac@o as diferentes orientagdes sexuais, etc. Em suma, uma educagéo
que se estruture de forma contra-hegemonica e que entende que a derrubada do capitalismo envolve, em certa
medida, o desmantelamento de todas as outras estruturas de poder, dominagao e exploragao.
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Nesse sentido, teriamos a tarefa de caracterizar esse movimento anticapitalista para que as
especificidades de uma educagdo inserida nesse movimento fizesse sentido.

Entendemos que o movimento anticapitalista ¢ amplo e envolve diferentes logicas
estratégicas (Wright, 2019) e que tentar caracterizé-lo aqui e analisa-lo profundamente resultaria
em outro trabalho. No entanto, uma vez que a perspectiva anticapitalista constitui-se como uma
das bases dos nossos pressupostos ideo-metodologicos, nos apoiaremos na resposta de Wright
(2019) a pergunta “por que ser anticapitalista?”’. Esta resposta nos serve, em certa medida, como

uma espécie de “defini¢cdo” de anticapitalismo:

[P]rimeiro, um outro mundo é, de fato, possivel. Segundo, que ele pode melhorar as
condigdes para o desenvolvimento humano da maioria das pessoas. Terceiro, que os
elementos desse novo mundo ja estdo sendo criados no nosso mundo atual. E,
finalmente, que ha formas de caminharmos até esse novo mundo (Wrigth, 2019, p. 25).

Ainda que estes argumentos nos sejam, a0 menos por ora, suficientes, iremos discutir ao longo
desta secdo um pouco mais sobre o que entendemos por educagdo anticapitalista. Como nosso
interesse central ¢ no campo de pesquisa em Ensino de Fisica e como este se conecta com a
grande area de Educagdo em Ciéncias, esse entendimento nos ajudard a discutir as possibilidades
concretas de emancipa¢ao humana por meio da Educagdo em Ciéncias (Camillo, 2015).

Desta forma, entendemos que enquanto pressuposto ideo-metodologico, a busca por uma
educagdo anticapitalista envolve um modo de ser no mundo, uma postura, mas nao apenas como
“postura moral perante os males e as injusticas do mundo em que vivemos, mas como uma
postura pratica em direcdo a construcdo de uma alternativa em prol do desenvolvimento da
humanidade” (Wright, 2019, p. 25-26, grifos nossos). Essa postura ¢, portanto, uma perspectiva
de futuro’ que assumimos - um dos nossos compromissos - com a constru¢do de uma Educacéo
em Ciéncias anticapitalista e revolucionaria.

A busca por essa constru¢do de uma educagdo anticapitalista faz parte desse compromisso
que, por ser anticapitalista, estd envolvido com a busca por igualdade/justica, onde “todas as
pessoas teriam amplo igual acesso aos meios materiais e sociais necessarios para viver uma vida

plena” (Wright, 2019, p. 33, italicos no original). Vida plena essa que, muitas vezes tratada em

° E nesse sentido precisamente em relagdo a uma postura ativa sobre o futuro, construido a partir do presente, que a
busca por uma educago anticapitalista também envolve as discussdes sobre agéncia que faremos ao longo de todo
este capitulo.
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relacdo a melhores condi¢gdes materiais de (re)produ¢do da vida mas que ndo passa impune de
que uma destas condi¢des seja uma educacdo publica, gratuita e de qualidade. Como bem ja
destacaram, Marx e Engels (2024) no Manifesto do Partido Comunista o movimento contra a

hegemonia de poder da classe burguesa ¢ também uma luta por outra educagao possivel:

E a sua educagdo?! Nao ¢ ela também social e determinada por condigdes sociais sob as
quais vocé educa, por intervengdo, direta ou indireta, da sociedade, nas escolas etc.? Os
comunistas ndo inventaram a intervencdo da sociedade na educagdo. Eles procuram
alterar o carater dessa intervengdo e resgatar a educagdo da influéncia da classe
governante (Marx; Engels, 2024, p. 53).

Nesse sentido, cabe destacar novamente que estamos cientes de que ndo destruiremos o
capitalismo apenas “de dentro da educag¢do” mas que sem ela essa destruicao nao ¢ possivel nem
de ser envisionada, muito menos sistematicamente planejada e executada. E nesse sentido que
aquilo que chamamos de “educa¢do anticapitalista” se pretende como um amplo movimento de
superacdo da ordem vigente; da superacdo da hegemonia da burguesia e de seu poder de
dominagao e exploragdo da classe trabalhadora. Essa superagdo, como discutiremos na sequéncia,
uma vez que nosso objetivo aqui ¢ envolvé-la por meio da educacao, se conecta com o objetivo
de tomar a Educacdo em Ciéncias como ferramenta de emancipacdo humana.

Certamente um dos mais importantes referenciais, que aqui também constitui nossos
pressupostos ideo-metodologicos, € Paulo Freire (1921-1997). Tomando como uma de muitas
tarefas a caracterizagdo (e superagdo) do que o autor chamou de “educagdo bancaria”, Freire
(2022)" faz diversas contribui¢des a respeito da educagdo como ferramenta de emancipagdo
humana. Uma de suas contribui¢des nesta obra ¢ a de caracterizar que as situagdes de opressao
(as vezes tratadas por Freire como “situagdes-limite”'") ndo podem ser resolvidas atuando apenas
em um dos “pdlos” do sistema de opressao - seja apenas na figura do oprimido ou na do opressor.

Para Freire (2022), a educagdao s6 pode servir como pratica de libertagdo dos oprimidos da

" Aqui mencionamos “Pedagogia do Oprimido” sendo essa uma das principais obras de Freire e a que mais
influenciou a constitui¢do dos nossos pressupostos ideo-metodoldgicos, como sera trabalhado ao longo de toda a
tese. No entanto, vale lembrar, a discussdo sobre “educag@o como ferramenta de emancipagdo” ¢ feita por Freire em
toda sua obra, ndo apenas nesse livro, mas em outros, como em “Educagdo como pratica da liberdade”, por exemplo.

' As “situagdes-limite” seriam aquelas que parecem, ao menos inicialmente, insuperaveis, como se os oprimidos
nada pudessem fazer em relacdo a elas. Sdo aquelas que podem, ainda, suscitar posicionamentos fatalistas em relagdo
a realidade, reconhecidos, por exemplo, em expressdes como “mas isso sempre foi assim, ndo ha nada que possa ser
feito”. Esse conceito, Freire (2022), empresta de Alvaro Vieira Pinto, e discute a necessidade de se construir inéditos
viaveis para superar as situagdes-limite enfrentadas pelos oprimidos.
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situacdo de opressdo quando forem libertados estes juntamente aos opressores. Nesse sentido,
uma das primeiras tarefas que nos € colocada pela pedagogia freireana ¢ o de reconhecermos as

situagoes-limites do nosso tempo historico:

Dessa forma, o proprio dos homens [sic] € estar, como consciéncia de si e do mundo, em
relacdo de enfrentamento com sua realidade em que, historicamente, se ddo as
“situacdes-limite”. E este enfrentamento com a realidade para a superagdo dos
obstaculos s6 pode ser feito historicamente como historicamente se objetivam as
“situagdes-limite” (Freire, 2022, p. 126, grifos nossos).

E precisamente nesse sentido que aqui entendemos que a principal situagdo-limite em que nos
encontramos nesse momento historico ¢ a de ainda estar vivendo sob a égide do capitalismo, de
modo que essa situacdo se articula com um amplo sistema de dominagdo e exploracao que,
repetimos, por mais que nao ira se resolver apenas “de dentro” do campo da educagdo nao se
resolverd apartado desse campo. Essa ¢ uma percep¢do critica e necessaria, principalmente
quando consideramos que quando essa ‘“‘se instaura, na agdo mesma, se desenvolve um clima de
esperanca e confianca que leva os homens [sic] a se empenharem na superacdo das

299

‘situagdes-limite’” (Freire, 2022, p. 126). Ou seja, considerar que o capitalismo precisa ser
superado e que a educacdo deve constituir-se, retroalimentando (e retroalimentada por) essa
superacdo ¢ o primeiro compromisso que precisamos assumir quando defendemos que a
educagdo possa concretamente vir a ser ferramenta de emancipagdo humana.

Uma vez que neste trabalho nossos compromissos se relacionam especificamente com o
campo de pesquisa em Ensino de Fisica e, de forma geral, com a grande area da Educag¢do em
Ciéncias, buscamos suporte também em Camillo (2015) para a constituicdo dos nossos
pressupostos ideo-metodoldgicos. O autor discute sobre as possibilidades concretas de
emancipagdo humana por meio da Educacao em Ciéncias, por meio de uma articulagao entre as
possiveis relacdes entre as perspectivas vigotskiana e freireana, discutindo as bases para a
constitui¢do de uma Filosofia da Educac¢do em Ciéncias (ibid.). Com essa filosofia, o autor faz
contribui¢des para que a Educac¢do em Ciéncias possa ser tomada como um projeto consciente de
transformagdo, de modo que os dualismos entre producdo e consumo de conhecimento e
apropriacdo e objetivacdo de conhecimento, dualismos estes que desconectam o
ensino-aprendizagem das ciéncias do processo de constru¢do coletiva das individualidades

humanas, possam ser superados (ibid.). Desse modo, a contribui¢do de Camillo (2015) para a
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constitui¢do de uma Filosofia da Educacdo em Ciéncias “se da a medida que compreende o
processo de desenvolvimento humano numa perspectiva historica e concreta” (ibid., p. 211-212),
0 que permite entendermos os processos pelos quais os seres humanos, por meio do trabalho
coletivo, tomando “a praxis como fundante do mundo humano, a fim de captar de maneira
unitaria os processos de tornar-se humano, conhecer a realidade e transformar esta mesma
realidade” (ibid.) podem emancipar-se. E nesse sentido que a Educagdo em Ciéncias passa a

tornar-se um processo/projeto de emancipagdo humana de forma consciente:

Assim, uma educagdo em ciéncias com potencial humanizador s6 existe na medida que
esteja vinculada a um projeto mais amplo de emancipagdo humana na sua totalidade (nas
suas diversas dimensdes, econdmica, politica, cultural etc.), ou seja, na perspectiva de
superagdo do capitalismo ¢ do modo exploratdrio de reprodugdo social (Camillo, 2015,
p- 208).

Camillo (2015) também problematiza a discussdo sobre ‘“ciéncia como constru¢do
humana”, apontando que essa ¢, historicamente, uma discussdo feita por varios grupos que
compdem a grande area de Educagcdo em Ciéncias. Entendemos que dentre esses grupos estao
aqueles que trabalham com HFC e NdC, de modo que esse ¢ um dos motivos que nos leva a
tomar a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias como nosso enfoque de pesquisa, uma vez que
nela a discussdo sobre ciéncia como constru¢do humana, muitas vezes, ¢ reduzida apenas a
dimensdo puramente epistémica, onde essa discussdo ¢ repetida como um consenso, amplamente
aceito entre aqueles que trabalham com essa perspectiva (Garcia; Camillo, 2021a). Nesse sentido,
aquilo que se entender por “ciéncia”, “conhecimento” e, em muitos casos, “verdade”, ¢ discutido
na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias mas, como discutiremos ao longo de toda a tese, ndo
¢ feita para além de uma tendéncia consensualista (ibid.) presente na area. A partir da perspectiva
de tomar a Educacdo em Ciéncias como ferramenta de emancipacao humana como um de nossos
pressupostos ideo-metodoldgicos, estamos assumindo que € preciso compreender que “o conceito
de verdade ndo pode ser formulado a margem da possibilidade concreta de emancipagdo do ser
humano, da transformagao social visando a superacao das relagdes de opressdo” (Camillo, 2015,
p. 182). Relagdes de opressdo essas que sdao incentivadas, mantidas e expandidas por meio do
modo de producado capitalista, de modo que se faz (urgentemente) necessario questionar a que € a

quem servem essas relagoes:
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Além disso, ao tomar a praxis como fundante da realidade humana, de maneira que toda atividade
estd contribuindo para algo que acontece no mundo, a discussdo acerca da relacdo entre o
ensino-aprendizado dentro da escola e sua aplicagdo no mundo fora da escola desloca-se da
“existéncia ou ndo” desta relagdo para “a quem ou ao que” estd relagdo estad servindo e
contribuindo, ou seja, desloca-se para o lugar ocupado na totalidade das praticas humanas
(Camillo, 2015, p. 206, grifos nossos).

Essa discussdo de olhar para a educacdo considerando o trabalho humano, a praxis, como
fundante da realidade ¢ discutida também por Tonet (2020), em seu livro Educagdo contra o
capital. O autor discute que essa consideragdo €, na verdade, uma exigéncia ontologica quando se
trabalha na perspectiva marxista, uma vez que esse entendimento sobre trabalho, “entendido
como o intercambio do homem [sic] com a natureza através do qual o homem transforma a
natureza para adequa-la a satisfagdo das suas necessidades e, a0 mesmo tempo, transforma a si
mesmo” (Tonet, 2020, p. 49) ¢ um pressuposto também ontologico. Nesse sentido, esse
pressuposto considera, a0 mesmo tempo, a transformagao da natureza e dos seres humanos como
um processo unitario, geneticamente conectado, e cultural-historico, no sentido que esse processo
se desenvolve no interior das praticas humanas colaborativas - nas atividades humanas.

Desta forma, as fungdes sociais atribuidas - ¢ em certa medida, esperadas - com a
educagdo quando essa ¢ tomada nessa perspectiva envolvem muito mais do que a ideia de
“armazenar” e “transmitir” conhecimento. A educacdo tomada como processo/projeto de
emancipacdo humana envolve uma disputa politica, classista, pois “a educacdo, seja ela em
sentido amplo ou em sentido restrito, ¢ determinada - em sentido ontoldgico e ndo mecanico -
pela forma do trabalho” (Tonet, 2020, p. 50). Essa determinacdo suscita essa disputa, pois se € a
classe dominante que, independente de quais sejam as expectativas que a classe dominada tém
em relacdo a educagdo, ¢ quem dita as regras e as formas com a qual o trabalho educacional ¢
estruturado, precisamos estar alertas para o fato de que “a forma dominante no processo de
trabalho também sera a forma dominante no processo educativo” (ibid.). E precisamente nesse
sentido que Freire (2022) constréi as bases de uma pedagogia do oprimido, no sentido que ndo
serve apenas esperar, de maneira até ingénua, que a classe dominada se empenhe para que a
educacdo sirva como processo/projeto de emancipagdo; uma vez que a classe oprimida se
emancipasse, ja nao seria mais oprimida.

E nesse sentido que a busca por uma educacdo anticapitalista se conecta com o amplo
movimento de luta pela educacdo como ferramenta de emancipagdo humana, de modo que essa

conexdao forma a base da argumentacdo que estamos defendendo nessa secdo - e que de certa
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forma perpassa toda a tese. Essa conexdo ndo se d4 de maneira mecanica, mas ¢ uma exigéncia
axio-onto-epistemologica, na medida em que parte de (pelo menos) um conjunto especifico de
valores, de (pelo menos) uma ontologia e de (pelo menos) uma epistemologia, sendo que estas
ndo estio apartadas, de forma alguma, de uma ideo-metodologia anticapitalista. E nesse sentido
também que a busca por uma educacdo anticapitalista difere das propostas politicamente
domesticadas como “educagdo para a cidadania”, por exemplo, que muitas vezes tomam a no¢ao
de “cidadania” como algo abstrato, desconectado da luta politica por uma outra realidade que nao

seja a que vivemos, da sociabilidade capitalista:

A cidadania ndo s6 ndo se opde a propriedade privada, origem da desigualdade social,
como ela a pressupde. Formar para cidadania significa, pois, formar para viver na
sociedade capitalista, aceitando-a como a melhor forma possivel da sociabilidade ¢ da
liberdade humanas (Tonet, 2020, p. 69).

Da mesma forma, “emancipacdo humana” sé pode ser tomada de forma concreta se for
comprometida com a perspectiva de superacao do capitalismo, caso contrario torna-se apenas um
jargao, um “enfeite” para a educacdo que serve mais a manutengao do status quo do que luta pela

sua superagao:

Emancipacdo humana, no sentido marxiano do termo, ¢ uma forma de sociabilidade na
qual todos os individuos serdo plenamente livres, isto é, uma forma de sociedade em que
os homens [sic] serdo, efetiva e o mais plenamente possivel, senhores da sua historia.
Vale lembrar que s6 se ¢ livre em sociedade; que individuo isolado, livre, nada mais ¢ do
que uma ficgdo (Tonet, 2020, p. 71).

E nesse sentido, novamente, que Camillo (2015) defende a Educagio em Ciéncias como
ferramenta de emancipagdo; ndo se trata de esperar que a educacao assim se constitua, mas sim
de lutar politicamente por essa constitui¢ao, disputando um futuro diferente daquele engendrado
pelo capitalismo.

A perspectiva de tomar o trabalho como fundante da realidade humana ¢ compartilhada,
em certa medida, com referenciais marxistas, o que entendemos ser algo comum tanto a
perspectiva vigotskiana quanto a freireana. Essa perspectiva se faz presente em diversos trabalhos
que a tomam como fundamento ontoldgico e que sdo por nds aqui apropriados para a constituicao
dos nossos pressupostos ideo-metodologicos. Essa apropriacao/objetivagdo ¢ importante no nosso

trabalho pois ajudard a compreender como as atividades humanas se estruturam e como a
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colaboragdo entre os sujeitos destas atividades transforma a realidade, o que € essencial para que
possamos conceitualizar os compromissos € operar com essa conceitualiza¢do'? nas nossas
analises da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias.

Assim, tanto a perspectiva vigotskiana quanto a freireana sdo constituintes dos nossos
pressupostos ideo-metodologicos, de modo que estas ndo se desconectam da ampla tarefa de
tomar a Educacdo em Ciéncias como ferramenta para emancipagdo humana, sendo que essa
emancipagdo, como argumentamos nesta se¢ao, nao se constituird sem uma orientagao
ideo-metodologica que seja anticapitalista. Entendemos que ambas as perspectivas sdo amplas e
ndo podem ser reduzidas apenas a um referencial especifico ou linha de pesquisa, mas que em
alguns destes referenciais podemos encontrar suporte a constituicdo dos nossos pressupostos.
Entendemos que a perspectiva vigotskiana ¢ por nos apropriada por meio do contato com a
perspectiva da Teoria da Atividade Cultural-Historica, enquanto que a perspectiva freireana € por
nds apropriada por meio do contato com a Pedagogia Freireana (principalmente nas discussoes
contidas em “Pedagogia do Oprimido™). Estas apropriacdes, nos ajudam a produzir objetivagdes
especificas que constituem nossos pressupostos ideo-metodologicos.

Portanto, para discutir mais sobre essas apropriacdes/objetivacdes, diante do exposto até
aqui, na proxima secdo exploraremos mais as relagdes entre a Teoria da Atividade
Cultural-Histérica e a Pedagogia Freireana, nos apoiando em alguns pressupostos e conceitos de
ambos os referenciais, especialmente na formulacao do que Camillo (2015) chamou de Atividade
Potencial. A perspectiva da Atividade Potencial nos ajudara a conceitualizar esses pressupostos
na proxima secdo e, adiante, na secdo 1.4, retomaremos ela para a conceitualizagdo do que

estamos entendendo por axio-onto-epistemologia.

1.2 Atividade Potencial: contribuicoes das relacoes entre Teoria da Atividade

Cultural-Historica e Pedagogia Freireana para a Educacao em Ciéncias.

Camillo (2015) desenvolve a Atividade Potencial a partir da tarefa de formular uma
perspectiva que seja fundamentada em uma ontologia historica para o desenvolvimento humano,
0 que consequentemente envolve as contribui¢cdes desta perspectiva para o campo da educagao,

nesse caso especificamente para a Educacao em Ciéncias. Essa ontologia historica se pauta na

12 Conceitualizagio essa que, apos discutirmos aqui as bases que fundamentam nossos pressupostos, sera discutida de
forma detalhada na se¢do 1.4.
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necessidade de “superar as concepgdes idealistas acerca do desenvolvimento humano, segundo as
quais a esséncia humana, supostamente eterna e imutavel, residiria fora da historia e ndo estaria
sujeita as transformacdes que ocorrem na esfera fenoménica da realidade” (ibid, p. 140). Essa
perspectiva, portanto, comprometida com a formulacdo de uma ontologia historica que tratasse o
desenvolvimento humano de forma radical - pela raiz, fundada nos processos de
conhecer/transformar o mundo (Stetsenko, 2008a) - é desenvolvida tomando o problema como
categoria fundamental. Ou seja, assumindo que o problema ¢ “motor do desenvolvimento
humano e da emergéncia das atividades que se constituem do tecido da vida humana” (Camillo,
2015, p. 143).

Com a perspectiva da Atividade Potencial, Camillo (2015) apresenta também uma
concepgdo sobre a realidade que ¢, ao mesmo tempo, suas condicdes de transformd-la. Nessa
discussao, o autor trata a realidade como necessariamente (ou essencialmente) problematica, de
modo que “¢é a propria natureza do problema na sua existéncia objetiva, que ndo existe
necessariamente na consciéncia individual” (ibid., p. 142). Ou seja, essa natureza se expressa por
meio de problemas em (pelo menos) trés dimensdes: (1) como problema-em-si, que ¢ “a
dimensdo objetiva do problema, que emerge no mesmo processo de desenvolvimento da
humanidade” (ibid., p. 142) e que possui dimensdo genética-estrutural, dialeticamente
conectada. Genética porque envolve os processos por meio dos quais o problema emergiu
historicamente e que se apresenta como necessidade de superacdo. Estrutural porque ndo se
apresenta como essa necessidade em qualquer lugar, tampouco em qualquer momento histérico,
nem qualquer sociedade e cultura. Ou seja, emerge como problema “dentro do conjunto de
relacdes com outras partes do sistema/totalidade humana, do género humano” (ibid., p. 143).
Enquanto o problema-em-si pode existir mesmo que nao tenhamos consciéncia de sua existéncia,
outra dimensao (2) em que o problema torna-se problema-para-si ¢ “o processo pelo qual o
problema a ser enfrentado passa a existir efetivamente como objeto da consciéncia individual”
(ibid., p. 143) e onde ele ¢ apropriado ao mesmo tempo que € objetivado, sendo possivel de ser
historicamente superado, pois tanto a conscientizagao de sua existéncia quanto sua superagao so ¢
possivel “no interior das praticas concretas, nas quais a intencionalidade, o carater teleologico da
acdo humana, desempenham um papel fundamental” (ibid., p. 142).

A partir do desenvolvimento destas duas categorias, Camillo (2015) formula uma

ontologia historica para o desenvolvimento humano, expressa por meio da categoria Ontologia

36



do ser mais. Essa categoria serve para “expressar, de forma concreta, as possibilidades de
desenvolvimento humano em um dado momento historico” (ibid., p. 143), tomando como tarefa
“explicitar a possibilidade de que a histéria humana seja concebida como projeto consciente e
ndo como fruto de forcas alheias a propria humanidade” (ibid.). Ou seja, por meio dessa
categoria, o autor desafia a ideia de que o capitalismo represente o apice do desenvolvimento

humano, como se tivéssemos chegado ao “fim da historia”"

, a0 mesmo tempo que discute as
possibilidades da atividade humana, o que inclui a atividade educacional, ser pensada (e
concretamente desenvolvida) como Atividade Potencial que ¢ “a atividade consciente de maior
potencial humanizador num determinado momento histdrico concreto” (ibid., p. 143).

E nesse sentido que a Atividade Potencial traz contribui¢des para a Educacio em
Ciéncias, bebendo nas fontes da Teoria da Atividade Cultural-Histérica e da Pedagogia Freireana.
De forma resumida, a Teoria da Atividade Cultural-Historica ajuda com a perspectiva de tomar o
trabalho como fundante da realidade humana, enquanto a Pedagogia Freireana contribui na
formulagdo dessa ontologia historica a partir da discussdo sobre a vocagdo historica do ser mais
(Freire, 2022). Essa vocacao, nos diz Freire (2022, p. 40) ¢ “negada, mas também afirmada na
propria negacdo. Vocacdo negada na injusti¢a, na exploracdo, na opressdo, na violéncia dos
opressores. Mas afirmada no anseio de liberdade, de justica, de luta dos oprimidos, pela
recuperagdo de sua humanidade roubada”. Ou seja, o modo de producdo da sociabilidade
capitalista cria, constantemente, uma série de impedimentos concretos para que essa vocagao seja
efetivada, de modo que a educagdo, quando ¢ “bancaria”, torna-se um dos instrumentos que
favorecem a manutengdo e perpetuacdo dessa sociabilidade, que ¢ o status quo. Ao mesmo
tempo, € a partir da conscientizagdo que tenham os oprimidos (e, de certa forma, os opressores)
das situagdes de opressao € que podem, estes, tomarem a educacdo como possibilidade concreta
de superacdo destas situagdes de opressao.

Para buscar aprofundar essa discussdo sobre a vocacdo de ser mais, ¢ importante
entendermos que a Educacdo em Ciéncias pode se constituir como uma ferramenta para o
desenvolvimento dessa vocagdo, combatendo os impedimentos concretos que o capitalismo nos
impde, por meio da conscientizacdo dos sujeitos das atividades educacionais, por exemplo. Para

isso, entendemos ser necessario explicitar alguns dos pressupostos da Teoria da Atividade

'3 Apesar de ndo dispormos de espago aqui para aprofundar essa discussido, a nog¢do de “fim da historia” é proposta
por Francis Fukuyama e amplamente criticada em diversos trabalhos associados com uma ideologia anticapitalista
(ver por exemplo Sheehan, 1998 e Stetsenko, 2016).
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Cultural-Historica (relacionados a estrutura da atividade humana e como essa nos subsidia com
uma concep¢do sobre a realidade) e da Pedagogia Freireana (relacionados a como esses
impedimentos concretos possuem uma estrutura pautada na dialética entre opressores e
oprimidos). Buscando desenvolver esses pressupostos, faremos brevemente uma contextualizagao
sobre a Teoria da Atividade Cultural-Historica, bem como iremos apontar as relagdes que
entendemos serem possiveis entre essa teoria e a Pedagogia Freireana.

A Teoria da Atividade Cultural-Historica'* configura-se como um referencial amplo que
emerge a partir da psicologia soviética do século XX, de tradicdo marxista, especialmente dos
trabalhos desenvolvidos primeiramente por Vigotski, Luria e Leontiev e colaboradores e
posteriormente em diversas outras partes do mundo, com diferentes tradigdes de pesquisa e
pressupostos. Trata-se de um referencial que vem se expandindo nos ultimos anos (Camillo;
Mattos, 2019), sendo representado em uma série de periddicos, grupos e eventos proprios da area
- como ¢ o caso do International Society of Cultural-historical Activity Research (ISCAR) que
acontece a cada dois anos. Cabe destacar, como bem aponta Camillo (2015), que nao foi Vigotski
sozinho que formulou o que hoje conhecemos como Teoria da Atividade, de modo que nao se
pode falar neste referencial sem mencionar que ele faz parte de uma “escola vigotskiana”, sendo
constituido com contribui¢cdes de diversos pesquisadores, envolvidos com muitas outras escolas
de pensamento e diferentes perspectivas.

Dentre os diversos temas pesquisados neste referencial, encontram-se discussoes sobre a
mente humana, cogni¢do, consciéncia, voligdo - processos psicologicos de forma geral - e
também suas implicagdes para os processos de ensino-aprendizagem e para uma conceitualizagao
sobre agéncia e desenvolvimento humano, centrada em perspectivas relacionados ao campo da
Psicologia Desenvolvimental e, como bem destaca Sannino e Engestrom (2018), aos estudos
sobre a Pesquisa Desenvolvimental no Trabalho". A Teoria da Atividade, ao estudar esses
processos psicoldgicos, discute que ndo existe uma “localiza¢do dentro do cranio” onde a mente
humana repousa (Stetsenko, 2016). Muito pelo contrario, esse referencial defende que “a mente
esta em acdes e atividades nas quais os humanos se envolvem com o mundo, por meio de
artefatos culturais, como signos e ferramentas” (Sannino; Engestrom, 2018, p. 44, tradugdo e
grifos nossos). Dessa forma, a Teoria da Atividade “redireciona nosso olhar do que estad

acontecendo dentro do individuo para o que acontece entre os seres humanos, seus objetos e seus

'* Que pode ser abreviada também como “Teoria da Atividade” ou “Teoria da Atividade Sécio-Cultural-Historica”.
'3 Do original em inglés Developmental Work Research (DWR).
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instrumentos quando eles buscam e mudam suas atividades coletivas intencionais” (ibid.,
tradu¢do nossa).

Além disso, tdo importante quanto entender onde “a mente esta”, quando nos debrugamos
sobre a questdo do que a “mente ¢”, a partir da Teoria da Atividade, entendemos que ““ a mente ¢
uma dimensdo unica da realizagdo de atividades intencionais dentro da matriz de praticas
socio-materiais, colaborativas mediadas por ferramentas culturais e em continua expansdo ao
longo da histéria” (Stetsenko, 2016, p. 271, traducao nossa). Em outras palavras, a cognicao
humana e a complexificacdo da consciéncia ndo podem ser reduzidos a atividade nervosa cerebral
como totalidade ultima, mas desenvolve-se de maneira socialmente distribuida.

Sannino e Engestrom (2018), assim como Stetsenko (2020a), destacam as raizes
revolucionarias da Teoria da Atividade, que emergem ainda em ambito de Unido Soviética num
periodo de intensas revolugdes, naquele que pode ser compreendido como um século de grandes
revolugdes. Sannino e Engestrom (2018) explicam que ainda que a Teoria da Atividade comece a
ser mais conhecida ap6s a Segunda Guerra Mundial (1939-1945) por pesquisadores fora da
Russia, essas raizes revolucionarias precisam ser consideradas, principalmente porque um de seus
fundadores, Vigotski, “estava bem ciente do fato de que ele estava vivendo em um periodo
revolucionario” (p. 45, tradu¢do nossa). Tanto Marx quanto Vigotski, como bem lembra
Stetsenko (2020a, p. 16, tradu¢do nossa), estavam comprometidos com uma perspectiva de
transformagdo social, de modo que precisam ser considerados “como atores agentes de praticas
comunitarias do mundo e da histéria de seu tempo, em vez de meramente espectadores
simpaticos”, sendo a Teoria da Atividade um referencial forjado nessa perspectiva ativista
transformadora, ndo como se seus fundadores estivessem “de alguma forma perseguindo questdes
abstratas dentro da torre de marfim da academia” (ibid.) mas ativamente comprometidos com
essa transformagao.

Analisando essa relagdo entre os primérdios da Teoria da Atividade com o momento
historico em que a Russia enfrentava, logo ap6s a grande revolucdo de outubro de 1917,
Dafermos (2018) discute o engajamento dessa escola vigotskiana, principalmente de Vigotski, na
construgdo nao apenas de uma “psicologia socialista” mas de uma nova sociedade socialista. O
autor destaca que Vigotski participava ativamente das atividades envolvendo o pds-revolugao,
tanto na constituicdo dessa nova psicologia quanto analisando os movimentos artisticos da época,

como literatura e teatro, por exemplo. Além disso, Vigotski considerava-se um representante da
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revolucdo russa. Dafermos (2018) destaca que, ao visitar Londres para um congresso em 1925,
Vigotski entendia que estava compartilhando os conhecimentos produzidos nessa que seria uma
grande nacao socialista, que vinha se constituindo, com um esfor¢o coletivo também de varios
intelectuais, nesse periodo poés-revoluciondrio. O autor destaca que essa participagdo foi
fundamental, pois diversos problemas (que envolviam inclusive criangas em situacdo de rua)
eram tomados para serem resolvidos por meio de acdes sociais que envolveram também esses
intelectuais engajados com a transformacgao social. Nesse sentido, ndo se pode falar em Teoria da
Atividade, e em nenhum outro referencial, sem que seja considerado o momento histérico - o
espirito da época - tanto de seus primodrdios quanto de seu desenvolvimento ao longo dos anos.
No entanto, ndo significa que estes primordios da Teoria da Atividade em ambito da
revolugdo russa se desenvolveram de forma linear até chegar nos dias atuais, onde a Teoria da
Atividade ¢ amplamente conhecida e utilizada. Diferentes apropriagdes feitas desse referencial
fora da Russia, ao longo dos anos, produziram diferentes objetivacdes, que colocam a tarefa
assumida, por exemplo por Bakhurst (2009), de analisar quais s3o ¢ como contribuem para o
desenvolvimento da teoria, um ponto importante a se considerar ao estuda-la. O autor discute que
o desenvolvimento da Teoria da Atividade nas formula¢des de Engestrom e colaboradores, por
exemplo, diferem daquelas desenvolvidas nos primoérdios da Teoria da Atividade de tradicao
soviética, principalmente no que diz respeito ao entendimento do conceito de atividade como
categoria central. Para Bakhurst (2009), enquanto na tradi¢cao russa esse conceito possui um papel
central no desenvolvimento filoséfico de questdes relacionadas a mente, na perspectiva de
Engestrom, tornou-se um método empirico para modelar sistemas de atividades. Nao entraremos
nas minucias desse debate, mas cabe destacar que essa comparacdo pode ser um tanto
vertiginosa, principalmente quando compreendemos que as apropriacdes/objetivacdes do grupo
de Engestrom da Teoria da Atividade ocorre em um momento histérico completamente diferente
dos primoérdios da teoria, bem como em uma tradigdo completamente diferente, tanto de como se
entende o desenvolvimento humano e também da cultura, uma vez que esse grupo se inicia na
Finlandia. Esse tipo de compreensdo facilita o entendimento que, por exemplo, Sannino e

Engestrom (2018) fazem, inserindo-se como parte uma tradicdo finlandesa'® sobre a Teoria da

'® Cabe notar que isto ndo é um consenso, tampouco essa terminologia de diferenciar a “tradigdo finlandesa” de
Teoria da Atividade ¢ amplamente encontrada fora dos trabalhos de Engestrom e colaboradores. Ela ¢ inclusive, as
vezes, questionada, sob o argumento de que a Teoria da Atividade “hoje ¢ uma estrutura diversificada que consiste
em varias correntes e tendéncias - ndo ¢ facil dividi-las por localizagdo geografica ou geracao” (Stetsenko, 2021, p.
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Atividade, ou mesmo analisando o desenvolvimento dessa teoria em quatro diferentes geragoes
(Engestrom; Sannino, 2021).

A perspectiva de compreender a Teoria da Atividade a partir de uma analise dessas quatro
geracdes nos afasta um pouco da disputa em torno dessas diferentes tradigdes e nos aproxima
mais dos nossos compromissos com esse referencial, de modo que essa andlise geracional
permite entender as diferentes unidades de andlise utilizadas neste referencial ao longo dos anos
bem como compreender, assim como ja& destacamos, sua expansdo e seu desenvolvimento no
campo da Educagdo em Ciéncias (Camillo, Rodrigues e Mattos, 2024). Ambos os pontos nos
interessam, na medida em que compreender sua expansdo nos ajuda a entender que o referencial
continua sendo apropriado/objetivado em diferentes tradicdes e paises - o que inclui o Brasil -
enquanto entender suas diferentes unidades de andlise nos ajuda a compreender como podemos
fazer contribui¢cdes para a Educagdo em Ciéncias, a partir dos problemas concretos que esse
campo de atividade humana possui.

Engajados na discussdo sobre qual seria a unidade de analise da Teoria da Atividade,
Camillo e Mattos (2014) argumentam que, neste referencial, a unidade de analise ¢ a atividade.
Isso significa dizer que nessa perspectiva ndo se pode analisar, por exemplo, um objeto em si,
isolado, ou mesmo um sujeito em si, isolado, de modo que tanto sujeito quanto objeto sdo
dimensdes constitutivas de uma fotalidade complexa, que possui uma estrutura que envolve
muito mais do que apenas sujeito versus objeto. Ou seja, na Teoria da Atividade, ndo se pode
analisar um objeto isolado ou um sujeito isolado principalmente porque estes ndo existem de
maneira isolada. Um objeto é sempre uma sintese de relagoes' - relagdes essas que se
estabelecem nas atividades humanas. Nesse sentido, essa totalidade complexa ¢ a atividade, pois
“Im]ais do que um conceito abstrato, a atividade constitui-se da unidade basica da existéncia
humana” (Camillo; Mattos, 2014, p. 215). Ao tomar a atividade como unidade de analise os
reducionismos tradicionais presentes na /dgica formal (sujeito versus objeto; mente versus corpo;

apropriacdo versus objetivacdo, etc.) sdo desafiados e superados. A Teoria da Atividade se baseia

39, tradugdo nossa), até porque “mesmo dentro da Finlandia ha mais de uma dire¢do de pesquisa relacionada a CHAT
[Teoria da Atividade Cultural-Historica] e inspirada em Vygotsky” (ibid.).

'7 Essa ideia sera aprofundada sobretudo na segdo 1.5, onde discutiremos os enunciados como objeto de analise. No
entanto, cabe agora destacar, que tomar os enunciados como objeto de analise ndo vai contra essa perspectiva que
estamos discutindo aqui. Muito pelo contrario: o texto, enquanto enunciado bakhtiniano, pode ser tomado como
objeto de analise porque um objeto, na perspectiva da Teoria da Atividade, nunca ¢ uma coisa isolada, mas ¢ um
processo que sintetiza nele - e explicita - as relagdes de apropriacdo/objetivacdo dos agentes das atividades onde
estes enunciados foram produzidos. Ou seja, o objeto ¢ uma sinfese de relagoes.
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numa logica dialética, sendo que ao “adotar-se a atividade humana como unidade de anélise,
busca-se levar em conta toda a complexa estrutura cultural e historica que sustenta, a0 mesmo
tempo, a formagao do individuo singular e a formacao do género humano” (ibid.). Essa estrutura
dindmica permite compreender que “ndo se pode conceber uma atividade que seja puramente
individual (sem relagdo com o outro), pois mesmo quando um individuo realiza isoladamente sua
acdo, ele a faz mediado pela histéria humana objetivada e por ele apropriada” (ibid.). Ou seja,
para além de apenas uma concep¢do ‘“puramente analitica”, a Teoria da Atividade fornece
subsidios para a constituicdo de visoes de mundo que operam dialeticamente com a nocao de
totalidade complexa, de modo que permite que as andlises sejam feitas a partir de sistemas de
atividades em interagdo (Engestrom, 2001; 2014) ou em complexos de complexos de atividades
(Garcia, 2020). E nesse sentido que a Teoria da Atividade, na “sua fundamenta¢do no método
dialético de investigacdo mutuamente complementar e na perspectiva dialética da realidade no
nivel da visdo de mundo” (Stetsenko, 2010, p. 70, tradugdo nossa) - o que fortalece nossa
perspectiva dela como parte dos nossos pressupostos ideo-metodologicos - opera com o
“movimento infinito e interpenetracdo de todo e qualquer aspecto da realidade, incluindo
atividades de conhecer e teorizar” (ibid.). Em outras palavras: trabalhando com Teoria da
Atividade podemos compreender (e agir sobre/com) a realidade como processo complexamente
interconectados € ndo como coisas isoladas, de modo que esta é uma concepgdo de realidade.
Considerando portanto que essa andlise geracional ndo se desconecta de como essas
unidades de andlise vao sendo transformadas ao longo dos anos, Engestrom e Sannino (2021)
discutem as quatro geragdes da Teoria da Atividade baseadas justamente nessa transformacgao, de
modo que esse entendimento ¢ também uma concepcao dialética de realidade como processo, que
desafia as concepgdes reificadas (e retificadores) sobre a realidade (Camillo, 2015). Para discutir
essa concepcao analiticamente, Engestrom e Sannino (2021) explicam que, naquilo que seria
considerada a primeira geracdo da Teoria da Atividade, ainda em dmbito dos primordios da
teoria, com o trabalho de Vigotski e colaboradores, a unidade de andlise era a a¢cdo culturalmente
mediada, ou seja, a relacdo estabelecida entre sujeito e objeto mediada por instrumentos € com
vistas ao que seria o resultado da atividade, que emergiria a partir dessa relagdo. Os autores
explicam que mesmo que Vigotski tenha mencionado em alguns trabalhos a discussdo sobre

sistemas de atividade ‘“‘ele ndo propds ou conceitualizou a atividade como unidade basica de
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analise” (Engestrom; Sannino, 2021, p. 5, tradugdo nossa). Segundo os autores, foi Leontiev o
responsavel por essa conceitualizacao.

A partir do trabalho de Leontiev, ja no que seria considerado por Engestrom e Sannino
(2021) como a segunda geragdo, a atividade ¢ entendida como um “sistema relativamente
duravel no qual a divisdo do trabalho separa diferentes acdes orientadas para objetivos e as
combina para servir a um objeto coletivo” (Engestrom; Sannino, 2021, p. 5, tradugdo nossa). Ou
seja, ainda em ambito da segunda geracao, entende-se que a atividade possui uma estrutura que
envolve uma dindmica entre agdes e operacdes. Ainda que essa dindmica continuard sendo de
extrema importancia para entender o que vird a ser considerada a terceira geragdo, cabe destacar,

assim como faz Camillo (2011), a estrutura da atividade segundo Leontiev:

Ainda segundo Leontiev, a atividade é constituida de acOes e operagdes que em
diferentes niveis coordenam-se para gerar um nivel superior na hierarquia, ou seja, as
operagdes (relacionadas a condi¢des instrumentais) quando coordenadas geram agdes
(com fins especificos), e estas quando coordenadas compde a atividade (com seu
motivo) (Camillo, 2011, p. 45).

Nesse sentido, cabe destacar também, que essa estrutura ¢ dindmica e ndo fragmentada, mesmo
ainda em ambito da segunda geragdo, principalmente porque a logica dialética que fundamenta a
Teoria da Atividade ja se fazia como perspectiva constituinte da teoria nessa época. E nesse
sentido que uma operacdo, por exemplo, pode ser compreendida como “atividades ja
internalizadas (realizadas de maneira mais automatica, sem necessidade de deter-se atentamente a
elas) e que dao suporte e modelam as agdes que se situam no nivel hierarquico superior” (ibid.).
Ou seja, ao nosso ver, o mais importante das contribui¢des de Leontiev, envolve o esfor¢co de
teorizar sobre a estrutura da atividade humana.

Esse esfor¢o ainda conta com mais uma contribuicdo importantissima: entender a
dinamica com a qual as atividades se estabelecem em uma profunda relagdo entre o motivo € o
objeto das atividades. Para Leontiev (2005), diferentemente da atividade animal, na atividade

humana existe uma separagdo entre motivo e objeto:

Com o surgimento do trabalho, vemos a separacdo de unidades especiais dentro da
atividade - acdo, direcionada para a realizacio de um objetivo. Tal separacdo ¢
possivel especificamente porque a transi¢do para um processo de trabalho significa ao
mesmo tempo o movimento de um homem [sic] em direcdo & atividade conjunta, a
atividade coletiva. A isso deve ser acrescentado (...) que ao longo do desenvolvimento e
crescimento na complexidade do processo, a coisa que estimula o homem [sic] a agir,
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que nio é a mesma coisa que o objeto para o qual a acio especifica é dirigida, ndo ¢
absolutamente a coisa que satisfaz suas necessidades vitais naturais, como, por exemplo,
a necessidade de comida. Esse tipo de conexdo com a natureza, esse modo social de
viver a vida, a vida social do homem [sic], em seu desenvolvimento leva ao seguinte
fendmeno notavel: acontece que o que pode emergir inicialmente e inicialmente
historicamente, ao que parece, emerge como 0 objetivo da acdo, aquilo para o qual a
acdo € direcionada, mas ndo ¢ capaz de estimular a atividade em si mesma, ¢
transformado em um novo, tipo humano de motivo (Leontiev, 2005, p. 64, traducdo e
grifos nossos).

De maneira geral, o mais importante aqui € compreender que a estrutura da atividade nao pode

ser compreendida fora da relagdo entre motivo e objeto, especialmente porque essa relacdo ¢ uma

das que caracteriza algo como atividade. Para sumarizar essa relagdo de maneira bem explicativa,

Camillo e Mattos (2014) discutem que o motivo € o que leva a fazer, enquanto o objeto € para

que a atividade se dirige. Desta forma, temos que:

O objeto ¢ capaz de sintetizar o motivo da atividade. Os individuos, ao compartilharem a
mesma atividade, estdo vislumbrando conjuntamente a possibilidade de, no futuro, saciar
suas necessidades - superar as contradigdes instauradas. Tal movimento gerard novas
necessidades e contradigdes, o que proporciona a dindmica da atividade humana
(Camillo; Mattos, 2014, p. 216).

Leontiev (2005), ainda sobre essa separagdo entre motivo e objeto como estrutura

dindmica das atividades, explica que:

Vocé realiza algo porque ¢ movido por algum motivo estranho que esta fora da acgdo
dada, mas vocé percebe essa acdo, e pode acontecer e acontece que, no curso da propria
acdo, vocé perceba que esta comecando a agir ndo porque o motivo externo o estimule a
fazé-lo, mas porque agora o proprio objeto, para o qual a a¢do ¢ direcionada, acaba
sendo interessante ou atraente para voc€. Vocé comegou a ler um livro porque era
necessario. Vocé continua a ler porque ¢ interessante. Essa ¢ a maneira mais simples de
descrever essa mudanca (Leontiev, 2005, p. 64, traducdo nossa).

Engestrom (2001; 2014), ao se apropriar das contribuicdes das geragdes passadas,

objetiva o que seria considerado um modelo para representar a estrutura da atividade. Com ele,

Engestrom (2014) nos oferece tanto uma complexificagdo da estrutura discutida nas geragoes

passadas que serve, ao mesmo tempo, como ferramenta para modelar atividades. Esse modelo, ¢

representado por meio do tridngulo da figura a seguir e apresenta uma nova estrutura para a

atividade, ampliando as relagdes entre sujeito, objeto, agdes e operagoes:
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Instrument

Production

Subject Object —> Outcome

Consu

Exchange Distribution

Rules Community Division of labor

Figura I - A estrutura da atividade segundo Engestrom (2014, p. 63).

Com esse modelo, Engestrom (2014) consegue explorar essa estrutura, indo além de
reduzir as interagcdes humanas apenas a um esquema de estimulo-resposta. Nao significa que esse
esquema ¢ abandonado pela Teoria da Atividade Cultural-Historica, apenas que a atividade
humana ndo se reduz a ele. Para compreender a estrutura da atividade humana precisamos, no
minimo, entender que ela possui essas multiplas relagdes entre sujeitos ¢ objetos, mediados por
instrumentos, participantes de uma comunidade onde existem regras e onde a (re)produgado de
suas vidas, fundada a partir do trabalho, se organiza por meio da divisdo deste. Nessa estrutura,
as interagdes representadas por producdo, consumo, troca e distribuicdo se interconectam, de
modo que a atividade possui resultados que podem ser sintetizados nos objetos.

Assim, a defesa pela atividade como menor unidade de analise, dada sua estrutura e
dinamica, considera (dialeticamente), a0 mesmo tempo, a formagao do individuo (numa dinamica
onde apropriagdo e objetivacdo se conectam), sua participacdo no género humano e as formas
pelas quais ele, colaborativamente com outros, transforma a realidade (Stetsenko, 2008a;

Camillo, 2015). Essa discussdao, com o que seriam as contribuicdes da terceira geragdo, introduz
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também a ideia de que as atividades se relacionam e podem formar sistemas de atividade em
interagdo, que poderiam também ser tomados como unidade de analise'® (Engestrom, 2001;

2014):

Mediating Mediating
artifacts Object, Objects artifacts
Object; Object;
7
Subject Subject
Rules Community Division Division Community Rules
of labor of labor
Objects

Figura 2 - Sistemas de atividade em interagdo (Engestrom, 2001, p. 136).

Na terceira geracdo, um sistema de atividade em interagdo pode ser considerado como a menor
unidade de andlise, de modo que o “objeto se move de um estado inicial de 'matéria-prima' nao
afetada, dada situacionalmente” (Engestrom, 2001, p. 136, traducdo nossa) para “um objeto
coletivamente significativo construido pelo sistema de atividades” (ibid.) em dire¢do a “um
objeto potencialmente compartilhado ou construido em conjunto” (ibid.). Ou seja, a
complexificacdo da estrutura da atividade, sendo esta unidade de andlise, opera também uma
complexificagdo no objeto, que passa a ser considerado como um “alvo mdvel, nao redutivel a
objetivos conscientes de curto prazo” (ibid.). Em outras palavras, um objeto ¢, como ja
destacamos, uma sintese de relagdes, de modo que esse entendimento ¢ amplamente explorado,
mais especificamente a partir da terceira geragao.

Engestrom e Sannino (2021) ainda destacam o que seria considerada a quarta geragdo da
Teoria da Atividade, sendo que a principal contribuicdo desta geracdo seria buscar uma maior
estabilidade das atividades de transformacdo social, que ainda que se conectem com amplos
movimentos de transformacdo, no limite, sdo realizadas em um dado contexto ¢ momento

historico especifico, muitas vezes reduzidos as propor¢des de um pequeno coletivo de pessoas. A

'8 Essa ideia serd utilizada por nos de maneira mais aprofundada no segundo capitulo, onde analisaremos as
atividades que constituem o que estamos chamando de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo.
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quarta geragdo deveria, portanto, ser capaz de organizar atividades que buscassem a superacao de
contradi¢cdes historicamente insaturadas, mas de proporgdes mais amplas do que em um contexto

mais local, por exemplo:

Na fase atual da globalizagdo capitalista, objetos interconectados como pobreza,
mudanca climatica e pandemias ndo podem mais ser tratados como questdes isoladas a
serem controladas por meios técnicos; eles influenciam e permeiam os objetos de
inumeras atividades e exigem uma revisdo radical das formas como nossas sociedades e
vidas sdo organizadas (Engestrom; Sannino, 2021, p. 14, traducdo nossa).

E importante destacar que isso ndo significa, por exemplo, que trabalhos atuais envolvendo
Teoria da Atividade tenham que, necessariamente, se pautar no que seria considerada a quarta
geracdo, principalmente porque a terceira geracdo, especialmente em relagdo as consideragdes de
que a menor unidade de analise seriam o0s sistemas de atividade em intera¢do ¢ muito 1til, tanto
para o tratamento analitico da realidade quanto nas orientacdes metodologicas de modelizagao
das intervengdes que podem ser realizadas tendo a Teoria da Atividade como suporte.

Além disso, os condicionantes para considerar efetivamente a emergéncia de uma quarta
geracao da Teoria da Atividade - tanto de sua necessidade quanto viabilidade de desenvolvimento
- ndo sdo um consenso entre os pesquisadores desta perspectiva, encontrando-se ainda em
debate'. O mais importante para nds, no movimento especifico de constitui¢do desta tese, €
compreender que a Teoria da Atividade continua se desenvolvendo como perspectiva que
envolve diversas tradigdes de pesquisa, objetivos, filiagdes ideo-metodologicas e
desdobramentos. Em outras palavras: vem se desenvolvendo e continuara se desenvolvendo
co-constituida de (e co-constituida por) diferentes compromissos.

Ainda que situado em um contexto histérico completamente diferente deste que fez
emergir a Teoria da Atividade Cultural-Historica mas comprometido discussdes similares,
percebemos em Freire (2022) algumas contribui¢cdes que podem conectar-se com 0s pressupostos
da Teoria da Atividade que estamos aqui discutindo. Essa conex@o serve ndo apenas como
esforco analitico de conectar Teoria da Atividade e Freire, mas ¢ util para entendermos, por
exemplo, que no modo de (re)producdo da sociabilidade capitalista, a opressdo possui uma

estrutura. Enquanto a Teoria da Atividade desenvolve, através de suas geragdes, a

' Um excelente exemplo desse debate pode ser conferido em Stetsenko (2021) onde a autora faz um artigo de
comentario ao artigo de Engestrom e Sannino (2021), apontando dentre diversos aspectos, uma maior necessidade de
radicalizag¢do dos pesquisadores de Teoria da Atividade em relagdo a situagao de crise extrema que o capitalismo nos
coloca nesse momento historico.
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conceitualizacdo da estrutura da atividade humana, Freire (2022), analisando a estrutura com a
qual a opressdao se estabelece nessa sociabilidade, explicita que essa estrutura se baseia em uma
dialética entre opressores e oprimidos. Freire (2022) nos ajuda a compreender que o modo de
producdo capitalista produz uma série de desumanizagdes, que afetam também a educagdo,
formando sistemas de opressdo que s6 poderdo ser superados com a libertacdo dos oprimidos -
por meio de uma educagdo que ndo seja “bancaria” mas que se constitua como pratica da
liberdade. Ou seja, pela constitui¢do de uma Pedagogia do Oprimido.

Essa estrutura de opressdo, que se organiza em sistemas de opressdo que se valem de
diversas ferramentas para se manterem, nao se dissolve a partir da espera de que os opressores
simplesmente parem de oprimir. Por outro lado, também ndo se desfaz apenas porque os
oprimidos clamam por ajuda para superar sua situagdo de opressdo, até porque nem sempre os
oprimidos se reconhecem como oprimidos, de modo que “[sJomente quando os oprimidos
descobrem, nitidamente, o opressor, € se engajam na luta organizada por sua libertagdo, comegam
a crer em si mesmos, superando, assim, sua ‘convivéncia’ com o regime opressor” (Freire, 2022,
p. 72). E precisamente nesse ponto que encontra-se a dialética entre opressores e oprimidos, de
modo que “o convencimento dos oprimidos de que devem lutar por sua libertagdo ndo ¢ doagao
que lhes faca a lideranca revoluciondria, mas resultado de sua conscientizagdo” (ibid., 2022, p.
74).

E nesse sentido que a Atividade Potencial, no esforgo pela formulagdo de uma ontologia
histdrica, se posiciona como perspectiva para lutar pela efetivacdo dessa conscientizagdao; nao
como doac¢do que seja criada a partir da mera transmissao de conteidos em sala de aula, mas por
meio do reconhecimento - e praxis engajada nesse reconhecimento - da vocagao ontoldgica do ser
mais. Esse engajamento, também ndo acontece por acaso, mas ¢ fruto de uma luta coletiva para
que os problemas-em-si possam ser transformados em problemas-para-si. Ou seja, por meio do
comprometimento com o objetivo de “que a historia humana seja tomada como projeto
consciente” (Camillo, 2015, p. 164). Assim, a luta por uma ontologia do ser mais, ao reconhecer
“a heranca do passado e as possibilidades instauradas pela pratica humana atual, busca expressar
o desenvolvimento humano ndo como simples estado atual de coisas, mas como processo de
vir-a-ser histérico” (ibid.). Portanto, a educagdo ndo pode ser bancaria, mas precisa ser ativista

transformadora, no sentido que seus agentes se reconhecem como agentes da transformacao
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social e, com esse reconhecimento, de forma intencional, assumem compromissos de
coletivamente agir para superar suas situagdes de opressao.

O grande questionamento que dai emerge, nao porque Camillo (2015) ou mesmo Freire
(2022) nao tenham fornecido subsidios suficientes para responder tal questionamento, apenas
porque tal questionamento emerge, dialeticamente, a partir dos compromissos que se estabelecem
pelo desenvolvimento dessa conscientizagdo, é: se e como é possivel desenvolver possibilidades
concretas de conscientizar os oprimidos sobre a situagdo de opressdo em que se encontram?.
Além disso, possivelmente outro questionamento tdo importante quanto este, até porque esta a
este conectado, é: se e como ¢ possivel que a Educa¢do em Ciéncias constitua-se como
ferramenta para essa conscientizagdo?. Entendemos que esses € outros possiveis
questionamentos, dado o exposto até aqui, envolvem uma discussdo mais aprofundada sobre
agéncia humana. Esse entendimento buscaremos justificar e expandir na proxima se¢ao.

Para buscar apontar algumas possibilidades de responder tais questionamentos, a0 mesmo
tempo entendendo que a busca por essa resposta configura-se como um compromisso com o
desenvolvimento de estratégias de superacao do sistema de opressdo, ¢ importante discutir de
maneira mais aprofundada uma premissa que fundamenta esse entendimento: de que os seres
humanos sdo agentes de transformag¢do da realidade. Apesar dessa premissa estar presente nesta
secdo, ¢ necessario aprofunda-la, principalmente por meio da discussdo sobre o conceito de
agéncia. Como esse conceito ¢ desenvolvido de maneira bastante aprofundada por meio da
perspectiva ativista transformadora, baseada principalmente nos trabalhos de Anna Stetsenko, na
proxima se¢do discutiremos sobre agéncia nessa perspectiva, buscando, sempre que possivel,

tecer contribui¢des desta para a Educagdo em Ciéncias.

1.3 Perspectiva ativista transformadora: agéncia e desenvolvimento humano.

Apesar da discussdo que trouxemos na se¢do anterior, a partir de Engestrom e Sannino
(2021) sobre as geracdes da Teoria da Atividade, ser muito importante para compreender o
desenvolvimento da teoria, como apontamos também nessa se¢ao, essa concepcao geracional nao
¢ consenso com aqueles que trabalham com a teoria. Entendemos que essa compreensdo tem uma
importancia, especialmente porque a perspectiva de Engestrom da Teoria da Atividade nos
servirda ao longo deste trabalho especialmente como ferramenta para modelar (a partir do

triangulo da estrutura da atividade) e analisar as atividades que interagem para constituir o que
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estamos chamando de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo. Além disso, o
entendimento que Sannino e Engestrom (2021) explicitam sobre como as geracdes da teoria estdo
relacionadas as unidades de andlise, nos ¢ Util para essa constitui¢ao.

No entanto, antes de avangarmos para a discussdo especifica sobre agéncia, ¢ necessario
apontarmos que o entendimento geracional da teoria ndo s6 ndo se constitui como consenso,
como também a proposta de que esse entendimento permita a compreensdo de uma “tradi¢ao
finlandesa” de Teoria da Atividade, como defendem Sannino e Engestrom (2021), € questionado,
por exemplo, por Stetsenko (2021). A autora questiona a necessidade dessa compreensdo
geracional, especialmente dessa diferenciacdo de uma tradi¢ao finlandesa, especialmente porque
entende que “que mesmo dentro da Finlandia h4 mais de uma dire¢do de pesquisa relacionada a
CHAT [Teoria da Atividade Cultural-Historica], inspirada em Vigotski” (Stetsenko, 2021, p. 39,
tradug¢ao nossa). Nesse sentido, nem mesmo a discussao sobre as unidades de analise, apesar de
sua importancia, devem ser tratadas como a principal contribui¢do dessa anélise geracional, uma
vez que “a unidade de andlise ¢ apenas a ponta de um iceberg de uma questdo muito mais ampla
do que ¢ uma abordagem dialética para analisar o desenvolvimento humano” (Stetsenko, 2010, p.
7, traducdo nossa). Ou seja, o ponto principal que aqui iremos nos ater com a teoria ¢ uma
compreensdo dialética sobre o desenvolvimento humano - compreensdo essa que envolve uma
discussdo sobre agéncia e transformacao social.

E justamente nesse sentido que ¢ construida a critica que Stetsenko (2021) faz do trabalho
de Engestrom e Sannino (2021), chamando a atengdo para a necessidade de uma radicalizag¢ao, no
sentido de fazer explicita as contradi¢des que historicamente se fazem presentes e como
podemos, enquanto pesquisadores de Teoria da Atividade de diferentes perspectivas (e paises)
nos unirmos na busca pela superacdo destas contradigdes, de modo que a teoria “precisa ser
abordada com foco em sua natureza aberta, contestada e contestavel, sem um senso de prescri¢ao
e normatividade que um modelo geracional sugere” (Stetsenko, 2021, p. 39, tradugdo nossa).

Para exemplificar essa chamada a radicalizagdo, Stetsenko (2021) indica que se realmente
tivermos a necessidade de discutir uma “quarta geragdo” da Teoria da Atividade e especificar esta
como um geracao de “tradi¢do finlandesa” questdes contraditorias do capitalismo global (o que

inclui a Finlandia) precisam ser consideradas como co-constituintes dessa analise geracional:

Pode-se esperar que o combate a falta de moradia seja bem-sucedido dentro do atual
regime de poder na Finlandia, emaranhado como esta com a dindmica capitalista em
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escala global? Em particular, a dindmica global da imigragdo, inclusive devido a
expansdes ¢ guerras capitalistas predatorias, bem como desigualdades econdomicas e
raciais, estd em jogo na produc@o da falta de moradia na Finlandia e além? Como a
propria Finlandia (como qualquer outro pais desenvolvido, sem excegdes) esta envolvida
na produgdo de desigualdades globais, racismo, catastrofe climatica e crise de imigragao,
que possivelmente estdo exacerbando os fenomenos locais de falta de moradia?
(Stetsenko, 2021, p. 35, traducdo nossa).

Nesse sentido ¢ que entendemos que essa radicalizacdo que Stetsenko (2021) estd chamando a
atencdo estd envolvida em uma discussdo sobre a conscientizagdo que mencionamos nha se¢ao
passada, de modo que essa discussao perpassa discutir agéncia e desenvolvimento humano numa
perspectiva ativista transformadora, que € uma perspectiva radical. Radical por tomar a realidade
pela raiz, que sdo os atividades, nas/pelas quais os seres humanos vem-a-ser, agentivamente, sem

dicotomias entre conhecer o mundo e transforma-lo:

A agéncia radical-transformadora ocorre como um confronto com o status quo em suas
principais contradi¢des, injusticas e deficiéncias atualmente dominantes (e sempre
historicamente particulares) que definem esse status quo em um determinado tempo e
lugar historicos. Essas contradigdes, injusticas e deficiéncias precisam ser destiladas,
identificadas, nomeadas ¢ enfrentadas de frente por professores e estudantes, como parte
de sua luta por um mundo melhor coincidente com seu proprio devir - tornando-se
agentes da historia e do mundo em construgdo (Stetsenko, 2019, p. 8, tradug@o nossa e
italicos no original).

Ou seja, para que estejamos cientes dessas desigualdades (re)produzidas pelo capitalismo, para
além de identifica-las e experiencid-las todos os dias, é preciso se conscientizar acerca delas e a
partir dessa conscientizacdo se comprometer coletivamente com as possibilidades de superagao
do capitalismo.

Para nos aprofundarmos nesta discussdo, buscaremos nesta secdo tecer nossas
contribuigdes sobre agéncia e desenvolvimento humano, inspirados na perspectiva ativista
transformadora (Stetsenko, 2008a; 2010; 2016) por meio da tentativa de responder a seguinte
questdo: o que a discussdo sobre conscientizagdo tem a ver com o conceito de agéncia?
Entendemos que ela tem a ver porque se relaciona com uma série de questdes (e possibilidades de
respostas) dialeticamente conectadas entre si acerca do desenvolvimento humano e educagao.
Questdes essas que envolvem (pelo menos) discutir: (1) como entendemos nosso lugar no mundo;
(i1)) como entendemos as possibilidades de transformar o mundo; (iii) como entendemos que a
conscientizacdo, a organizacdo e a atuagdo sobre/com essas possibilidades opera também,

dialeticamente, transformagdes em nos; (iv) como entendemos que encarar (conscientemente e
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coletivamente) essas possibilidades de transformar o mundo ¢ assumir um compromisso com nos
organizarmos para a efetivacdo dessas possibilidades; e (v) como entendemos que essas
transformagdes, nossas € no mundo, ao mesmo tempo e dialeticamente conectadas, co-constituem
a transformagdo do futuro que € intencionalmente e colaborativamente realizado a partir do
presente.

Para explorar todas essas especificidades que sdo, a0 mesmo tempo, as possibilidades de
responder a pergunta que colocamos e sabendo que estas respostas estdo dialeticamente
conectadas, pois estas especificidades dialogam entre si, discutiremos cada um desses itens nas
proximas subsecdes. Mesmo que estas estejam conectadas, as subsecdes discutirdo cada um dos
itens (i; ii; iii; iv e v) apontados acima. A partir destas subsecdes, entendemos que teremos
explicitado minimamente o necessario para que na proxima secao (1.4) possamos conceitualizar o
que entendemos por compromissos € por ultimo, mas ndo menos importante, possamos explicitar

nossa organiza¢ao metodologica para realizar a andlise desses compromissos (se¢ao 1.5).

1.3.1 Modos de ser-saber-fazer o mundo.

O primeiro ponto que precisamos discutir € (i) como entendemos nosso lugar no mundo.
Numa perspectiva ativista transformadora, essa discussdo estd intimamente conectada com a
superacdo de uma concepc¢dao puramente relacional, onde existe “nos” e o “mundo”, de forma
justaposta, assim como existe, portanto, “nosso lugar no mundo” - concepcdo essa que estd
arraigada 2 uma ontologia puramente relacional de agéncia e desenvolvimento humano
(Stetsenko, 2008a). Para superar essa ontologia relacional, a perspectiva ativista transformadora
se pauta em uma ontologia transformadora, onde onde ser e se relacionar no mundo ¢ transformar
esse mundo enquanto (dialeticamente) ¢ por ele transformado agentivamente pelos/nos processos
de ser-saber-fazer o mundo. (Stetsenko, 2016). Assim, superar essa ontologia puramente
relacional ¢ superar o entendimento dos “humanos como receptores de estimulos externos e
meramente produtos da cultura e da sociedade, que apenas se adaptam ao mundo em seu status
quo” (Stetsenko, 2023a, p. 57, traducao nossa). Nesse sentido, entendemos que ser humano ¢ ser,
ao mesmo tempo, sintese de transformagoes e processo transformador.

Nestes processos de ser-saber-fazer o mundo, dialeticamente conectados, portanto, estdo:
ser o mundo, no sentido que a realidade ndo ¢ uma coisa apartada do que nds somos, de modo

que “o mundo” que nos constitui ¢ também por nos constituido; saber o mundo, no sentido que os
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processos de conhecer a realidade ndo podem ser desconectados do conhecimento de nds
mesmos, daquilo que entendemos que ¢ ser/tornar-se humanos nesse mundo e fazer o mundo, no
sentido que a realidade nao ¢ feita para nos vivermos mas por nos/com nds, agentivamente,
vivendo coletivamente e coletivamente lutando para que essa vida possa um dia ser plena e deixe
de ser sobrevida, como ¢ no status quo da sociabilidade capitalista.

Nesse sentido, ser o mundo envolve a compreensao de que a classica dicotomia entre
sujeito e objeto ¢ um fetiche (Stetsenko, 2008a; 2016; Duarte, 2012; Camillo, 2015), uma vez que
a unidade da vida real ¢ a atividade (Camillo e Mattos, 2014), e ndo mais um sujeito isolado que
quer “conhecer o mundo”, tampouco o mundo ¢ um objeto isolado que precisa “ser conhecido”.
Ao sermos o mundo, as atividades de conhecé-lo, portanto, sdo atividades de, ao mesmo tempo,
nos conhecermos. Nesse sentido, saber o mundo envolve a compreensdao de que apenas um
conjunto de “pressupostos epistemoldgicos” ndo € suficiente, de modo que nossas compreensoes
sobre a realidade, sdo sempre dialeticamente interdependentes de (pelo menos): um conjunto de
valores (uma axiologia); um conjunto de concepcdes ontologicas sobre o que € ser humano e seu
lugar no mundo (uma ontologia) e um conjunto de pressupostos epistemologicos (uma
epistemologia), o que faz da tarefa de saber o mundo um compromisso
axio-onto-epistemologico®. Além disso, fazer o mundo envolve assumir esse compromisso, de
forma agentiva, uma vez que o mundo ¢ (re)feito por nds, constantemente, mesmo em atos que
parecam “pequenos” onde as contribui¢des sao consideradas “mera participacdo”, principalmente
porque nenhum ato ¢ um ato isolado, mas se constitui nos sistemas de atividades interagentes e
também porque as participagdes nunca sdo meras e nunca sao individuais (Stetsenko, 2010; 2016;
2023a; 2023b). Desta forma, na perspectiva ativista transformadora, para compreendermos nosso
lugar no mundo € necessario compreender, de forma dialeticamente conectada, o mundo no nosso
lugar (de ser-saber-fazer esse mundo), na dindmica de (re)producao de nossas vidas, ou seja, na
dindmica das atividades.

Para compreender o nosso lugar no mundo ¢ o mundo no nosso lugar, dialeticamente
conectados, ¢ importante que a Educacdo em Ciéncias supere a tendéncia consensualista,

especialmente pela reducdo que esta faz da realidade apenas em sua dimensdo puramente

% Como essa (assim como nenhuma) afirmagdo ¢é trivial, dedicaremos a se¢do 1.4 inteira para desenvolvé-la.
Entendemos que justamente por ela ser emergente da perspectiva ativista transformadora que estamos discutindo
aqui, apenas para efeitos de uma melhor organizagio e apresentacdo textual, ela serd discutida nessa se¢do 1.4 de
maneira especifica.
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epistémica (Garcia; Camillo, 2021a), como se ao nos apropriamos das diferentes “perspectivas
epistemologicas” estariamos compreendendo a totalidade da realidade e, portanto, prontos para
transforma-la. Na perspectiva ativista transformadora, essas duas concepgdes sdo questionadas e
superadas: tanto a ideia de que a dimensdo epistemoldgica ¢ a totalidade da realidade quanto a
ideia de que precisamos primeiro saber o mundo para entdo somente depois, se tivermos alguma
oportunidade poderemos entdo, individualmente, transformar o mundo. Na perspectiva ativista
transformadora saber o mundo € apenas uma das dimensdes que constituem essa totalidade,
dimensdo esta nunca desconectada de ser e fazer o mundo; mundo esse onde os processos de
conhecé-lo e transformé-lo ndo se dicotomizam.

Defendemos que a Educac¢dao em Ciéncias, o que inclui o campo de pesquisa em Ensino
de Fisica, organizados coletivamente a partir dessa perspectiva, pode tornar-se ferramenta de
emancipa¢ao humana, principalmente porque ao nos apropriamos dela de posse dessa perspectiva
poderemos objetivar outros futuros possiveis que ndo aqueles engendrados pelo capitalismo?®.

E nesse sentido que a Teoria da Atividade, nesta perspectiva ativista transformadora, nos
permite compreender - e atuar com/sobre essa compreensdo - das diferentes formas de
ser-saber-fazer o mundo. Conscientizar-se acerca do que o mundo ¢, portanto, envolve entender
como o mundo vem-a-ser, compreendendo que o capitalismo nao ‘“caiu do céu” e foi se
instalando como “a realidade”, penetrando cada vez mais, constituindo relagdes e sendo
constituido por elas, até se tornar o status quo, mas que este ¢ um modo de ser-saber-fazer o
mundo que ndo s6 pode como precisa urgentemente ser superado antes da destruicdo disso que o
mundo €. Ou seja, o capitalismo ndo representa o “fim da historia” e a historia ndo ¢ uma “fase”
que comega, avanca e algum momento termina, mas € o proprio movimento de construir o futuro,
a partir do presente, com um passado aberto e constantemente ressignificado (Stetsenko, 2008a;
2023a; Freire, 2022; Camillo, 2015), por meio de outras formas de ser-saber-fazer o mundo que
ndo a forma capitalista. Portanto, cabe reforgar mais uma vez que essa emancipagdo que
defendemos com a Educagdo em Ciéncias ¢ uma superacdo do status quo capitalista em que

(ainda) vivemos.

21 As especificidades de como entendemos que o Ensino de Fisica pode vir-a-ser ativista transformador serd por nos
discutida de maneira detalhada no quarto capitulo da tese, de modo que neste momento estamos apenas afirmando
que esse compromisso estd intimamente conectado com a perspectiva ativista transformadora como um de nossos
pressupostos ideo-metodoldgicos.
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Para que possamos coletivamente construir outras formas de ser-saber-fazer o mundo que
ndo a forma capitalista, a discussdo sobre conhecer o0 mundo e transformar o mundo como um
processo unitario, dialeticamente conectado, precisa ser aprofundada pelas lentes da agéncia
ativista transformadora:

A turbuléncia politico-econdmica global dos ultimos anos - especialmente desde o inicio
das pandemias e dos protestos por justiga racial — exigiu ndo apenas um engajamento
politico renovado da academia, tanto na pesquisa quanto na teorizagao, mas também uma
"urgéncia da agéncia" - ou seja, uma demanda urgente para priorizar a agéncia das
pessoas para assumir o controle dos eventos no terreno e de seu destino, para enfrentar

as condicdes historicas e materiais que produzem opressao (Stetsenko, 2024, p. 378-379,
traducdo e grifos nossos).

E a partir disso que Stetsenko (2008a; 2008b; 2016) desenvolve o que a autora chamou de
posigdo ativista transformadora, onde conhecer e transformar o mundo ¢ um processo unitario,
intencional e agentivo, sendo que essa agéncia ¢ tratada como transformacgdo colaborativa
proposital. Colaborativa porque parte de uma concep¢do de mundo onde os seres humanos
real-izam o mundo (tornam o mundo real) a partir dos processos de ser-saber-fazer o mundo,
sempre coletivamente, e proposital porque esses processos sdo realizados a partir dos
compromissos de cada um destes seres humanos, entendidos como agentes ativos € ndo meros
espectadores passivos da realidade.

Para explorar de forma mais pormenorizada a perspectiva da posicao ativista
transformadora, uma vez que ja situamos aqui os modos de ser-saber-fazer o mundo como
dialeticamente conectados, na proxima subse¢do vamos discutir essa perspectiva focalizando essa

discussdo na interdependéncia entre conhecer e transformar o mundo.

1.3.2 Conhecer/transformar o mundo enquanto nos conhecemos/transformamos.

Os pontos que precisamos discutir nesta secdo sdo: (i) como entendemos as
possibilidades de transformar o mundo e (iii) como entendemos que a comscientizagdo, a
organiza¢do e a atuag¢do sobre/com essas possibilidades opera também, dialeticamente,
transformacgoes em nos. Essa discussdo considera, a partir da posicao ativista transformadora, que
ndo ha dicotomias entre conhecer e transformar o mundo e que esse conhecimento/transformacao
também nos transforma. Ou seja, os seres humanos vem-a-ser humanos ao conhecer/transformar

a si mesmos e o mundo, de forma colaborativa e proposital (Stetsenko, 2008a).

55



Essa compreensdo desafia os reducionismos cldssicos entre mente versus corpo, pensar
versus agir, teoria versus pratica, dentre outros, onde o ser humano ¢ compreendido de forma
passiva, apenas experimentando as transformagdes que ocorrem no mundo, tentando adaptar-se a
elas da melhor forma possivel, podendo no méximo estabelecer mais ou menos relagdes com essa
adaptagdo, mas nunca efetivamente mudar a estrutura do status quo. Com a posi¢do ativista
transformadora, os seres humanos ndo s3o meros espectadores da realidade mas agentes
co-constituintes dela e co-constituidos por ela, onde seu comprometimento consciente com a
transformagdo da realidade passa a ser tomado como “a base e a realidade central do
desenvolvimento e da aprendizagem, da mente e do conhecimento” (Stetsenko, 2008a, p. 479,
traducdo nossa) e a perspectiva de se “relacionar” com o mundo ¢ radicalmente transformada por
uma “postura mais agentiva de agir ou se envolver no mundo” (ibid.).

Nesse sentido, as possibilidades de transformar o mundo sdao dialeticamente conectadas
com as possibilidades culturais e historicas de vir-a-ser humano, em determinado momento
historico, o que faz emergir uma série de impedimentos concretos para esse devir humano ao
mesmo tempo que faz emergir uma série de possibilidades de coletivamente superar esses
impedimentos de forma agentiva, tornando-se cada vez mais humanos (se humanizando) nesse
processo de tornar o mundo cada vez mais humano. Um excelente exemplo que nos ajuda a
ilustrar essas possibilidades de transformacdo é o “exemplo do marceneiro”, discutido por
Camillo (2015, p. 149), onde o autor aprofunda a concepcao da transformacgdo da realidade como
“fundamento ontoldgico e coragdo do desenvolvimento humano”. O trabalho do marceneiro
consiste, segundo o autor, em transformar a madeira para a producao de um determinado objeto.
No entanto, essa transformagdo nao acontece no vazio, isolado de outras atividades humanas,
tampouco ocorre de maneira passiva. Ela ¢ uma transformacdo intencional e que envolve, por
exemplo, uma demanda, normalmente feita a pedido do cliente, o que nao significa que o
marceneiro ndo seja agentivo nessa transformagdo, tampouco que exista um unico caminho para
que a “madeira bruta” seja transformada em um objeto especifico. No entanto, para fazer essa
transformagdo, o marceneiro utiliza uma série de instrumentos, que ndo foram necessariamente
criados por ele, pois “se formaram/estabilizaram ao longo da historia da marcenaria ¢ dos
trabalhos artesanais, ou seja, no interior de praticas sociais nas quais desempenham uma fun¢ao”
(ibid., p. 149) mas que sdo utilizados por ele, naquele momento historico, de maneira tnica -

maneira essa que se conecta, a0 mesmo tempo, com a sua individualidade e com sua colaboracao
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cultural-histérica no género humano, de forma mais geral, e na classe dos marceneiros, de forma
mais especifica. Essa individualidade, que ¢ co-constituida e co-constituinte dessa colaboragao,
dialeticamente conectada com as especificidades de cada demanda, uma vez que uma encomenda
feita por um cliente, nunca ¢ igual, faz com que a transformagdo da madeira em um objeto
especifico seja uma contribui¢do Unica e irreproduzivel - portanto, singular - ao mesmo tempo

cultural e historicamente estabilizada nas praticas de marcenaria - portanto, geral:

Em face desta singularidade sempre presente e ndo suprimivel da pratica concreta (e
podemos extrapolar esta caracteristica para todas as praticas humanas), toma lugar um
processo (unitario) por meio do qual, primeiramente (ndo em ordem cronologica, ou
numa sequéncia causal), objetiva-se os meios de agdo do marceneiro: 0 marceneiro,
apropriando-se dos instrumentos disponiveis, inicia a transformacdo da madeira e,
portanto, testa os limites de tais instrumentos no que diz respeito a sua capacidade de
responder as necessidades de transformagdo deste objeto singular. Na medida em que
cumprem seu papel ou que precisam sofrer ajustes — por exemplo, um formao com
formato especifico necessitaria ser construido - a classe dos instrumentos de
marcenaria/artesanato passa a cristalizar-se, a0 mesmo tempo que evolui historicamente
(justamente pelo fato que toda situagdo ¢ ao mesmo tempo singular e genérica),
ganhando existéncia autdnoma em relagao a este ato singular de transformagao (Camillo,
2015, p. 150).

E precisamente nesse sentido, dessa natureza dialeticamente conectada entre a contribui¢ao
individual do marceneiro e as transformagdes que essa contribuicao opera, ndo somente nele mas,
ao mesmo tempo, no género humano, que a dicotomia entre conhecer e transformar o mundo nao
faz sentido numa perspectiva ativista transformadora.

Além disso, a partir do exemplo do marceneiro, conseguimos compreender também como
a transformag¢@o do mundo €, a0 mesmo tempo, uma transformag¢ao em nd6s mesmos € como essas

transformagdes sao sempre coletivas:

Portanto, essa concepgdo supera a estreiteza de ambas (a) as visdes individualistas das
tradi¢des positivistas e humanistas que postulam a primazia de um individuo como uma
entidade suprema existente antes das praticas sociais e (b) o reducionismo social
"ascendente" de relatos coletivistas unidirecionais que tendem a excluir os processos
individuais e a subjetividade humana (Stetsenko, 2008a, p. 474, traducdo nossa).

Como destaca Camillo (2015), numa perspectiva marxista compreende-se que o
marceneiro vai se exteriorizando, no sentido que quanto mais executa o trabalho de marceneiro,
mais marceneiro ele se torna, de modo que ‘“sua sensibilidade como marceneiro vai

complexificando-se, ele vai conhecendo melhor os diferentes tipos de madeiras, o modo de
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utilizar cada uma delas nas situagdes mais apropriadas: o conhecimento sobre a realidade vai
tornando-se mais complexo” (ibid., p. 151) e as transformagdes operadas pelo marceneiro na
madeira para que esta se torne um objeto, ficam sintetizadas nesse objeto, pois o “objeto
construido pelo marceneiro ganha uma existéncia que ndo ¢ dada somente pela consciéncia dele,
mas passa a existir na malha concreta de relagdes sociais” (ibid., p. 150), ou seja, essas
transformagodes ndo sdo apenas na madeira em si, mas no conjunto de atividades humanas que se
conecta com essas transformacoes operadas pelo/no marceneiro.

E nesse sentido, ainda, que a perspectiva ativista transformadora desafia as concepgdes
cognitivistas sobre como as pessoas aprendem, transmissivas sobre como as pessoas
ensinam-aprendem e passivas sobre como as pessoas agem no mundo com aquilo que
ensinam-aprendem e aprendem-ensinam. Esse desafio se constitui principalmente porque essa
perspectiva ndo se trata apenas de uma ‘“abordagem” para “tratar a realidade” mas de uma

concepcao sobre a realidade:

Ou seja, se a realidade ¢ concebida como sendo realizada e co-criada por pessoas,
agindo juntas em comunidades, entdo ndo ha necessidade de postular um reino mental
especializado e separado que retrate (ou reflita) a realidade e fornega representacdes
através das quais o mundo pode ser acessado (Stetsenko, 2016, p. 269, tradugédo e grifos
Nn0ssos).

Isso significa, dentre muitas coisas, que a transformagao da realidade é sempre intencional, o que
demanda que essa transformac¢do ndo acontece ao acaso, de maneira fortuita, mas ¢ fruto do
engajamento coletivo dos seres humanos comprometidos com um futuro especifico, envisionado
por eles, nas praticas colaborativas de transformacdo da realidade. No entanto, essa
transformagao do futuro nao ¢ feita, necessariamente, no futuro, mas ¢ realizada no presente.

Para discutir de maneira mais aprofundada como entendemos a organizacdo € o
engajamento coletivo dos seres humanos na transformag¢do do futuro a partir do presente,
discutiremos na proxima subsecdo como essa construcdo ¢ forjada agentivamente na luta pelo

futuro que queremos e ndo passivamente na espera que esse futuro chegue.

1.3.3 Organizacio e engajamento com a transformacio do futuro a partir do presente.

E bastante famosa a frase de Freire de que precisamos ter esperanca mas nao do verbo
esperar ¢ sim do verbo esperangar. Esperangar, nesse sentido, estd conectado com os dois

ultimos pontos que iremos discutir aqui, de (iv) encarar (conscientemente e coletivamente) as
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possibilidades de transformar o mundo, de modo que essa conscientizagdo demanda uma
organizacdo em direcdo a esse futuro que esperancamos e (v) entender que a organizag¢do do
futuro que queremos é intencionalmente e colaborativamente realizado a partir do presente, nao
esperando que o futuro chegue mas o construindo, agentivamente, na luta por ele, com a
consciéncia e esperanga de que este futuro ndo ¢ o futuro esperado pelo capitalismo. Esse ¢
precisamente o sentido que aqui atribuimos ao compromisso com a constru¢do do futuro a partir
do presente, numa perspectiva ativista transformadora.

Nessa perspectiva, o futuro precisa ser inventado a partir das lutas dos agentes de
transformagdo da realidade no presente, ao invés de apenas esperar sua chegada ou apenas
anuncia-la sem agentivamente assumir o compromisso de lutar por outro futuro (Stetsenko,
2019). Ou seja, juntamente a conscientizacdo que estamos discutindo até aqui ¢ preciso aliar o
comprometimento com a transformagao da realidade que estamos nos conscientizando. Nao basta
apenas que saibamos, por exemplo, que se ndo superarmos o modo de producdo capitalista ndo
teremos mais um planeta para morar, mas ¢ necessario também que, a partir dessa constatagao,
busquemos coletivamente nos organizar para que esse futuro seja disputado por outro que

defendemos ser possivel:

Imaginar um mundo diferente e a nds mesmos, comprometer-se a realiza-los ¢ lutar para
alcanga-los equivale a criar o futuro no presente - afirmar o futuro por vir e, assim,
realiza-lo no aqui e agora. Trata-se do processo de inventar o futuro, em vez de apenas
esperar ou antecipar sua chegada "automatica" (Stetsenko, 2019, p. 10, tradug@o nossa e
italicos no original).

A partir desse compromisso com o futuro que buscamos, torna-se muito importante
entender que essa luta, além de organizada, precisa ser compreendida como colaborativa, seja ela
em atividades especificas no campo da educagdo, ou mesmo na organizacdo de movimentos
sociais. Ou seja, ndo se trata de uma organizagdo onde apenas os intelectuais comprometidos com
a luta por outro futuro a realizem, sem que todos os outros agentes de transformacdo social
participem dessa organizagdo. Esse ¢ um ponto muito importante, ja discutido por Freire (2022),
que analisa esse processo de organizacdo de modo a destacar que esse ndo possa ser feito como
doagdo aos oprimidos. E nesse sentido que a pedagogia do oprimido ¢ “aquela que tem de ser
forjada com ele e ndo para ele, enquanto homens [sic] ou povos, na luta incessante de

recuperagdo de sua humanidade” (Freire, 2022, p. 43, italicos no original). Da mesma forma que
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essa pedagogia ndo pode ser construida pelos opressores, sO se constitui como esse processo
unitario de conscientizacao e luta a partir dessa conscientiza¢do quando se faz de posse de uma
visao de futuro, onde “¢ um dos instrumentos para esta descoberta critica - a dos oprimidos por si
mesmos e a dos opressores pelos oprimidos, como manifestagdo da desumanizagdo” (ibid.).

Isso ndo significa, no entanto, esperar pela conscientizagdo dos opressores, como se em
algum momento, estes fossem se dar conta das desumaniza¢des que colaboram para perpetuar.
Ainda que Freire (2022) nos lembre que a libertacdo dos oprimidos se da também em face da
libertagdo dos opressores - pois o foco € superar as situagdes de opressdo em que ambos se
encontram e se fazem opressores e oprimidos - os intelectuais engajados com a superagdo dessas
situacdes de opressdo devem solidarizar-se com os oprimidos, muitas vezes entendendo-se

também como oprimidos:

Descobrir-se na posicdo de opressor, mesmo que sofra por este fato, ndo é ainda
solidarizar-se com os oprimidos. Solidarizar-se com estes ¢ algo mais que prestar
assisténcia a trinta ou a cem, mantendo-os atados, contudo, a mesma posi¢do de
dependéncia. Solidarizar-se ndo € ter a consciéncia de que explora e “racionalizar” sua
culpa paternalistamente. A solidariedade, exigindo de quem se solidariza que “assuma” a
situa¢do de com quem se solidarizou, ¢ uma atitude radical (Freire, 2022, p. 49).

Nesse sentido, na pratica educativa comprometida com essa disputa por outro futuro que
ndo aquele engendrado pelo capitalismo, os professores engajados com essa disputa nao
precisam, necessariamente, se entenderem como opressores. Obviamente, dada a organizacdo
hierarquica com que a escola se organiza, o professor assume uma posi¢ao de autoridade mas que
ndo precisa ser autoridade autoritdria. O entendimento de que tanto professores e estudantes
encontram-se juntos, de forma colaborativa, nessa luta é a propria dindmica de construir o futuro
a partir do presente, onde a perspectiva freireana e a ativista transformadora se encontram para

somar esforgos:

Sugiro que precisamos considerar que, para ensinar e aprender de maneira significativa e
duradoura, precisamos estabelecer conexdes com a busca de objetivos, agendas e
projetos significativos e ativistas, baseados em visdes e imaginagdes de um futuro
procurado que, no caso de uma agéncia transformativa radical, pressupde desafiar e
mudar o status quo (Stetsenko, 2019, p. 9, tradug@o nossa).

Ou seja, ndo estamos aqui dizendo que a escola, enquanto institui¢do, ndo (re)produza uma série

de desigualdades sociais e violéncias tampouco que o professor, enquanto autoridade, nunca
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assuma essa posicao de forma autoritaria. Estamos apenas chamando a aten¢ao para o fato de que
o caminho a ser construido, a partir do presente, ¢ muito mais urgente na dire¢do de colaborarmos
para superagao do modo de producdo capitalista, que € o sistema que produz tanto opressores
quanto oprimidos, do que culpabilizar os agentes de transformacao da realidade pela manutengao
das situagdes de opressdo. Ao fazer essa culpabilizacdo, gastamos tempo e energia atacando
aqueles que, na estrutura dessas situacdes de opressdo, encontram-se, nesse momento historico,
muito mais na posi¢ao de oprimidos do que de opressores.

Especificamente olhando para a nossa énfase de pesquisa (a perspectiva do ensino em e
sobre ciéncias), como discutiremos de forma mais aprofundada adiante, essa culpabilizagdo ¢
muito frequente, principalmente partindo de uma perspectiva onde os professores seriam os
culpados por propagar visdes inadequadas sobre a atividade cientifica, ao mesmo tempo que essa
culpabilizacdo vem acompanhada de uma responsabilizagdo desses professores em superar, em
sua pratica docente, os efeitos produzidos por essa propagagdo. Essa perspectiva ignora que as
situagdes de opressdo possuem uma estrutura que posiciona esses professores, muitas vezes, na
condi¢do de oprimidos e que para que possam superar essa condi¢do precisam organizar-se e lutar
constantemente pela garantia de direitos bdsicas, que vdo desde sua liberdade de catedra -
constantemente ameagada - até condigdes materiais de (re)producao de suas vidas.

A partir disso, juntamente com a conscientizagdo do futuro que queremos e o sentimento
de que esse futuro ¢ forjado na luta e ndo na espera passiva, emerge a necessidade de organizagao
para a concretizacdo desse futuro desde ja, no presente, entendendo que esse futuro “nunca
simplesmente nos espera, mas ¢ criado no presente por meio de agdes aparentemente mundanas
de pessoas comuns em suas vidas comuns” (Vianna; Stetsenko, 2014, p. 582, traducdo nossa) mas
sabendo - e agindo a partir desse saber - que “na verdade, nenhuma pessoa ¢ comum e nenhuma
vida ¢ comum” (ibid., italicos no original). Em outras palavras, ¢ preciso compreender que “todos
importam” (Stetsenko, 2016).

Nessa consideragdo de que todos importam e que somos agentes da transformagdo do
futuro a partir do presente, o conhecimento cientifico ¢ a Educacao em Ciéncias assumem um
papel fundamental, ndo apenas reprodutor do passado mas de criador do futuro. Esse papel, assim
entendido, ¢ o que estamos discutindo ao longo desse capitulo, das possibilidades concretas de
que a Educacdo em Ciéncias se constitua como ferramenta de emancipa¢do humana (Camillo,

2015), onde o “papel do conhecimento tedrico ¢, portanto, radicalmente reformulado de ser
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informagdo inerte para um instrumento de ativismo e mudancga transformadora (Vianna;
Stetsenko, 2014, p. 585, tradu¢do nossa). Nesse sentido, o futuro encontra-se forjado na luta
constante por libertagdao, em fazer valer a nossa vocagao histérica de ser mais.

Para que essa luta seja organizada em todos os sistemas de atividades interagentes - o que
ndo exclui a educacdo, tampouco a pesquisa em educagdo/ensino - precisamos conceitualizar a
necessidade dessa luta se fazer explicita na nossa atuagdo enquanto professores/pesquisadores.
Fazer explicita a luta significa ndo apenas enunciar que somos anticapitalistas (ou que buscamos
“justica social”) mas ideo-metodologicamente construir propostas de investigagdo/transformacao
da realidade da pesquisa em educacdo/ensino que opere com categorias que permitam, a0 mesmo
tempo, que possamos analisar quais os compromissos assumidos pelos agentes do nosso campo
de pesquisa enquanto assumimos nessa analise nossos cOmpromissos.

Para contribuir com essa analise, a0 mesmo tempo que estamos aqui construindo nossos
pressupostos ideo-metodologicos, dedicaremos a proxima se¢do a conceitualizar de maneira mais
aprofundada o que estamos discutindo até aqui (por vezes implicitamente) como sendo a
categoria que estamos chamando de compromissos e porque entendemos estes compromissos

como sendo axio-onto-epistemoldgicos.

1.4 Fundamentos axio-onto-epistemologicos: compromissos.

Para analisar os compromissos de determinado campo de atividade humana ¢ necessario
que entendamos mais sobre a estrutura da atividade humana. Assim como discutimos
anteriormente, por meio da representagdo que Engestrom (2001; 2014) faz dessa estrutura (por
meio do modelo do triangulo), discutiremos alguns principios da Teoria da Atividade
Cultural-Histérica sintetizados pelo autor para melhor compreender essa estrutura. Todos os
principios sdo importantes, em totalidade, especialmente para operar com a categoria de
compromissos como sendo relacionado, a0 mesmo tempo, aos motivos e objetivos das atividades,
e com a dindmica de futuro das atividades.

O primeiro principio apresenta que as atividades humanas sdo sempre orientadas aos
objetos e que se organizam formando sistemas de atividades que interagem, de modo que para
compreender a realidade ¢ necessario considerar (ontologicamente) a atividade como unidade
minima de analise. Isto significa que um objeto que se faz presente nessa atividade, nunca ¢ algo

isolado e ali posto mecanicamente, mas sim dialeticamente constituinte dessa atividade e dos
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sistemas de atividades interagentes. Ou seja, o objeto € sempre uma sintese de relagoes. O
segundo principio ¢ da multi-vocalidade dos sistemas de atividade, de modo que um “sistema de
atividade ¢ sempre uma comunidade de multiplos pontos de vista, tradigdes e interesses”
(Engestrom, 2001, p. 136, tradug@o nossa). Esse principio mostra que, dialeticamente, considerar
0 objeto como sintese de relagdes ¢ considerar que ele ¢ constituido por diferentes vozes; vozes
essas que ecoam através da histéria, ao mesmo tempo, de forma geral e particular, conectando
diferentes tradicdes e interesses e também servindo como “fonte de problema e fonte de
inovagdo, demandando agdes de tradu¢do e negociag@o” (ibid.). Ou seja, o objeto ¢ sempre
multivocal. O terceiro principio ¢ da historicidade da atividade, onde se defende que os objetos
possuem constituicdo historica, e devem ser apropriados considerando que essa historia tem, ao
mesmo tempo, dimensdo local e global; local pela sua propria constituicdo na atividade que se
desenvolve e global como “historia de suas ideias tedricas e ferramentas que moldaram a
atividade” (Engestrom, 2001, p. 136-137, traducdo nossa). Ou seja, o objeto € sempre historico e
historicizavel”. O quarto principio, ¢ de que o objeto carrega contradi¢des, de modo que estas
sdo a “fonte de mudanca e desenvolvimento” (Engestrom, 2001, p. 137, tradugdo nossa) € movem
as atividades, sendo “tensdes acumuladas historicamente com e por meio dos sistemas de
atividade” (ibid)*. Ou seja, o objeto carrega contradigdes historicamente instauradas. O quinto
principio ¢ o da expansdo da atividade, que explicita a “possibilidade de transformagdes
expansivas nos sistemas de atividade” (Engestrom, 2001, p. 137, tradugdo nossa). Assim, ao
passo que a atividade se desenvolve e sistemas de atividade vao se conectando, as contradigdes
vao sendo experienciadas e os sujeitos da atividade v@o engajando-se na superagdo destas,
produzindo transformagdes que nao se restringem localmente a atividade que se desenvolve, mas

também conectam-se, a0 mesmo tempo, com a possibilidade de transformagdes globais:

“Uma transformacdo expansiva ¢ realizada quando o objeto e o motivo da atividade sdo
reconceituados para abranger um horizonte radicalmente mais amplo de possibilidades do que na
modalidade anterior da atividade” (Engestrom, 2001, p. 137, tradug@o nossa).

22 No sentido que sua historia pode ser reconstruida na andlise, de forma (dialeticamente) logica, desde sua génese e
ao longo de seu desenvolvimento apontando para seu futuro.

2 Engestrom (2001) discute que a contradi¢do primdria é a do proprio sistema capitalista, entre valor de uso e valor
de troca, sendo que esta permeia todos os outros sistemas de atividade que se desenvolvem.

63



Ou seja, o objeto € expansivo, de modo que essa expansao representa a perspectiva de futuro da
atividade; expressa os compromissos dos agentes em superar contradigdes e transformar a
realidade.

Nesse sentido, os compromissos sdo a expressdo de uma coordenagdo coletiva de uma
série de motivos e objetivos que os agentes das atividades intencionam desenvolver, de natureza
sempre problematica, organizando-se para superar contradigdes. Nesse sentido, essa superagao
representa as transformagdes que os agentes realizam, de modo que estas transformagdes sao
sempre direcionais, significativas e propositais (Stetsenko, 2008a), ou seja, definidas “por
objetivos e exigindo uma posicdo auténtica do sujeito” (ibid., p. 485, tradugcdo nossa). Os
compromissos sdo, na perspectiva ativista transformadora, a dindmica de direcionalidade das
atividades (ibid.), sendo que conhecé-los e analisé-los permite que possamos compreender como
os agentes das atividades se organizam tanto na identificagdo do que consideram problemas a
serem resolvidos quanto na consideracdo que estes agentes fazem acerca das possibilidades de
superag¢do destes problemas.

Nesse sentido, os compromissos sdo as formas pelas quais esses agentes, na coordenagao
coletiva dos motivos e objetivos da atividade, assumem a busca pela superagao desses problemas
devidamente identificados e considerados possiveis de resolver. A partir dos compromissos, que
dao a direcionalidade dessa busca, estes sdo, a0 mesmo tempo, as formas pelas quais os agentes

envisionam o mundo que pode vir-a-ser (Stetsenko, 2008a):

Essa nogdo potencialmente supera tanto a estreiteza da ontologia relacional (na qual os
seres humanos sdo essencialmente passivos) quanto a a¢do ndo comprometida (com sua
mera instrumentalidade de reagir as demandas ambientais). Por serem transformadores,
mesmo 0s processos psicologicos humanos mais mundanos (como a percepgao) sdo
impossiveis sem um objetivo, uma visdo para o futuro que colore as praticas de hoje e as
imbui de direcionalidade e valores (Stetsenko, 2008a, p. 485, traduc@o nossa).

E nesse sentido, por exemplo, que compromissos ddo a dindmica de futuro das atividades, pois
explicitam, em dado momento histérico, como os agentes das atividades estdo se organizando a
fim de disputar o futuro envisionado por esses agentes naquele momento histdrico. Futuro esse
que ¢ sempre disputado em relacdo a outros futuros que se engendram, por meio das forgas
produtivas, mas que ndo sao destinos irrevogaveis, mesmo que assim se apresentem aos agentes
das atividades, dadas as estratégias utilizadas pelo status quo para se perpetuar. Assim, os

compromissos, co-constitutivos entre si e coordenados, dizem respeito ao nivel da organizagdo
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das atividades - pois representam as possibilidades concretas de superar problemas em dado
momento historico.

Uma vez que as possibilidades de se organizar coletivamente envolvem uma visdo sobre o
futuro, defendemos que os agentes assumam historicamente e coletivamente, compromissos com
determinados futuros possiveis mas que nao sejam aqueles engendrados pelo modo de producao
da sociabilidade capitalista. E nesse sentido que os compromissos nio podem depender, por
exemplo, apenas de questdes puramente epistémicas, pois sdo constituidos na totalidade das
atividades humanas, onde a epistemologia ¢ apenas mais uma dentre varias dimensdes
constitutivas dessas atividades, que envolvem também questdes ideologicas, éticas, politicas,
dentre outras.

Quando na introducdo mencionamos alguns problemas relacionados a tendéncia
consensualista de NdC, um destes problemas, como discutido por Garcia e Camillo (2021a),
relaciona-se a reducdo a dimensdo puramente epistémica que NdC, entendida nessa perspectiva

consensualista, faz da atividade cientifica:

Elementos de uma lista de aspectos sobre Natureza da Ciéncia, construidos a partir de
consensos, ndo teriam o potencial de explicitar, na perspectiva da Teoria da Atividade
Cultural-Historica, a unidade contraditéria do conhecimento cientifico e funcionaria
muito mais como rotulos do que como categorias analiticas. Acabam por ndo serem
construidos a partir de uma generalizagdo concreta que poderia, no plano
tedrico-educacional, tracar uma compreensdo mais efetiva sobre a génese e o
desenvolvimento da atividade cientifica, a partir de sua complexidade, abarcando as
contradi¢des inerentes a ela (nos planos tedricos, politicos, ideologicos, epistemologicos,
etc.) (Garcia; Camillo, 2021a, p. 238, italicos no original).

\

Ou seja, ao reduzir a atividade cientifica apenas a “epistemologia da ciéncia”, buscando naquela
que € (por alguns) considerada a “moderna filosofia da ciéncia” uma representacdo fiel da
“verdade imagem da atividade cientifica”, como se as questdes epistemoldgicas dessem conta de
representar a totalidade complexa que ¢ a atividade cientifica, a NdC, nessa perspectiva
consensualista, acaba por (re)produzir as concepgdes caricaturescas sobre a atividade cientifica
que tanto diz combater. Na perspectiva ativista transformadora, como discutiremos ao longo de
toda a tese mas especialmente no quarto capitulo, a dimensdo puramente epistémica nao ¢
suficiente para representar essa totalidade, de modo que defendemos que os compromissos que o

campo de pesquisa em Ensino de Fisica precisa assumir sdo axio-onto-epistemologicos
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Defendemos que esses compromissos s3ao axio-onto-epistemologicos, pois esses
compromissos nao estdo isolados em si mesmos, mas dependem de uma série de fatores que
envolvem, dialeticamente, um conjunto especifico de valores (uma axiologia), uma compreensao
sobre o que a realidade ¢ (uma ontologia), ¢ um entendimento sobre como sabemos o que a
realidade ¢ (uma epistemologia). Desta forma, a necessidade de compreender quais sdo os
compromissos assumidos pelos autores de determinado campo de atividade conecta-se com a
necessidade de entender a dindmica com que estas atividades se constituem de modo que estes
agentes assumam, em dado momento histérico, estes compromissos com o futuro, que se constroi
no presente. E nesse sentido que, como argumentaremos a seguir, na perspectiva ativista
transformadora, axiologia, ontologia e epistemologia ndo estdo desconectadas entre si, mas
formam uma totalidade genética e estruturalmente interdependentes.

Para aprofundar nossa defesa da interdependéncia genética-estrutural da
axio-onto-epistemologia, iremos nos apoiar novamente na perspectiva da Atividade Potencial

(Camillo, 2015), discutindo as bases para constituir uma axio-onto-epistemologia em-si.

1.4.1 Axio-onto-epistemologia em-si.

Axio-onto-epistemologia em-si, numa perspectiva genética-estrutural, diz respeito ao
conjunto de problemas emergentes que sdo considerados capazes de solucdo, em dado momento
histérico, e que ndo podem ser compreendidos de maneira “destotalizada”, compartimentada e
justaposta como se fosse possivel, por exemplo, fazer uma andlise puramente axioldgica,
ontoldgica ou epistemologica. Entendemos que, enquanto diferentes campos de estudos, cada um
destes trata de problemas especificos o que em certa medida, numa perspectiva da logica formal,
faria sentido separa-los. No entanto, numa perspectiva ativista transformadora, pautada numa
logica dialética, essa separacdo ndo faz sentido, uma vez que na dindmica das atividades
humanas, axiologia, ontologia e epistemologia sdo sempre, necessariamente, co-constituidas (e
co-constituintes) dos processos de explicagdo/transformacao agentiva da realidade.

Mesmo se quiséssemos analisar unicamente a axiologia, enquanto campo de
conhecimento, esta se desenvolve por meio de uma série de problemas relacionados, por
exemplo, ao que se consideram valores em determinado momento histdrico. No caso especifico
da Educag¢do em Ciéncias, uma perspectiva axioldgica, por exemplo, deveria discutir esses

valores, bem como quais valores foram determinantes em momentos especificos, tanto da historia
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da ciéncia como da histéria do campo de pesquisa da Educacdo em Ciéncias. No entanto, esse
conjunto de valores ndo estaria, numa logica dialética, desconectado de (pelo menos) uma
ontologia e uma epistemologia. Ontologicamente, ndo se poderia discutir esses valores sem que
se considerasse, por exemplo, que “[d]urante quase toda a histdria da Filosofia, dos gregos até
Hegel, a existéncia do mundo ¢ explicada por meio de concepgdes dualistas” (Camillo, 2015, p.
135). Ou seja, no limite, essas explicagdes expressam também um conjunto minimo de valores
(uma axiologia) acerca do entendimento que a humanidade tinha, naquele momento historico,
sobre a realidade. Epistemologicamente ndo se poderia, portanto, discutir como aprendemos,
naquele momento histérico, isso que consideramos serem os valores suficientes para organizar o
que entendemos que a realidade é. Nesse sentido, mesmo que quisermos separa-las, em termos de
especificidades de um trabalho académico, axiologia, ontologia e epistemologia sao
genética-estruturalmente interdependentes.

Ou seja, a axio-onto-epistemologia em-si diz respeito aos problemas que, historicamente,
emergiram nas praticas humanas colaborativas - nas atividades humanas - e que puderam ser
solucionados, ou ao menos que as possibilidades historicas de sua solucdo tenham sido
envisionadas pelos agentes dessas atividades, partindo também de um conjunto especifico de
valores.

No mesmo sentido, axio-onto-epistemologia em-si, se desenvolve por meio de uma série
de problemas relacionados, por exemplo, ao que se considera a esséncia dos problemas (ou
fendmenos) analisados. Aquilo que se toma como possivel resposta para problemas que as
questdes envolvem “o que €é?” - ou “o que vem a ser?” - determinado fendmeno, em determinado
momento historico, por exemplo, constituem-se de temas concernentes ao campo da ontologia,
mas que nao se desconectam do conjunto de valores, tampouco as diferentes formas de
conhecer/transformar aquilo que ¢ ou vem a ser. Em certa medida, portanto, o campo da
ontologia, quando analisado sob as lentes da perspectiva ativista transformadora, discute a
esséncia dos objetos, sujeitos e de suas relagdes de interdependéncia co-constitutiva mas sem

desconsiderar a totalidade axio-onto-epistemoldgica dessa discussao:

No que diz respeito ao seu carater conservador, o dualismo entre conhecimento efémero
¢ a natureza eterna ndo esta desvinculado da tentativa de restringir o nimero de pessoas
que tem “permissdo” para produzir conhecimento verdadeiro e neutro sobre a realidade,
colocando na posicdo dominante aqueles que tém acesso a realidade por meio da
atividade cientifica, fazendo da ciéncia um projeto elitista. Nao significa, no entanto,
afirmar que as ontologias dualistas ndo foram (e ndo s@o — visto que ainda ndo estdo
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superadas) capazes de produzir conhecimento verdadeiro. Mesmo as mais ficticias
visdes de mundo expressam niveis de verdade, as quais se pretendem explicar esse
mundo ¢ produzidas na pratica social onde tem sua fung@o. Neste sentido, a ciéncia é
capaz de produzir conhecimento verdadeiro ¢ humanizador, mas tem limites impostos
pelo modo de reprodugao da sociedade no qual emerge (Camillo, 2015, p. 138).

Assim, no caso especifico da Educacdo em Ciéncias, uma perspectiva ontoldgica, por
exemplo, deveria discutir essas concepgoes do que consideramos como sendo o objeto da
Educagdao em Ciéncias, bem como o que consideramos como sendo o sujeito da Educacdo em
Ciéncias e, ainda, sem necessariamente dicotomiza-los, discutir o que entendemos pelas relagoes
que se estabelecem entre esses sujeitos € esses objetos®.

Nesse sentido, assim como na questdo da axiologia, a axio-onto-epistemologia em-si
deveria estar comprometida com a discussdo sobre quais concepgdes de objeto, sujeito e das
relagdes entre eles foram determinantes em momentos especificos, tanto da historia da ciéncia
como da histéria do campo de pesquisa da Educacdo em Ciéncias. Ou seja, a ontologia como
problema-em-si diz respeito aos problemas que, historicamente, emergiram nas praticas humanas
colaborativas - nas atividades humanas - ¢ que puderam ser solucionados, ou a0 menos que as
possibilidades histéricas de sua solucdo tenham sido envisionadas pelos agentes dessas
atividades, partindo de um conjunto especifico de concepgdes acerca de (pelo menos): objeto,
sujeito e as relagdes entre eles.

Nesse sentido, ainda, axio-onto-epistemologia em-si, se desenvolve por meio de uma
série de problemas relacionados, por exemplo, ao que se considera as possibilidades de conhecer,
sejam esses valores, sejam as concepgdes de objeto e sujeito e suas relagdes, sejam as concepgoes
do que consideramos como sendo “o conhecimento” e as especificidades entre diferentes “tipos”
de conhecimento, em determinado momento historico. Esses, dentre muitos outros que ndo
poderiamos aqui esgotar, sdo temas concernentes ao campo da epistemologia, de modo que, em
certa medida, quando outro campo de conhecimento - como a Educacdo em Ciéncias, por
exemplo - se apropria das discussdes do campo da epistemologia, essa apropriacdo ndo se da de
forma mecanica, por meio de transmissdo do conhecimento de um campo para o outro, sem
assumir compromissos especificos e nao outros, tampouco reduzido apenas a dimensao

puramente epistémica. Assim, no caso especifico da Educacdo em Ciéncias, uma perspectiva

* Vale lembrar que com a Teoria da Atividade ndo basta que olhemos para a relagdo entre sujeito e objeto apenas,
como se estes fossem a totalidade da estrutura das atividades humanas. Como bem nos lembra Engestréom (2001;
2014) e como ja discutimos aqui, a atividade humana possui uma estrutura que envolve também mas nio somente
sujeito e objeto.
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epistemolodgica, por exemplo, deveria discutir essas concepgdes do que consideramos como sendo
“conhecimento” e “possibilidades de conhecer” dentro da Educag¢do em Ciéncias, € ndo restrito
apenas ao campo da epistemologia da ciéncia, por exemplo, que tem seus proprios problemas e
que, mesmo que estes possam desenvolver interfaces com os problemas do campo da Educagdo
em Ciéncias, ndo Sd0 0S mesmos.

Apenas citando um exemplo para ilustrar, ¢ impossivel, numa perspectiva ativista
transformadora considerar, por exemplo, que quando um professor organiza uma atividade
experimental que tenha como um de seus objetivos discutir “elementos de HFC e NdC”, como
tipicamente o campo de pesquisa da Educa¢do em Ciéncias (e do Ensino de Fisica) faz, e ele se
disponha a realizar com os alunos um “experimento histérico” que foi importante na histéria da
ciéncia, aquele experimento tenha os mesmos objetivos e busque responder aos mesmos
problemas do experimento histérico realizado no passado. Mesmo considerando o passado de
forma aberta, assim como o futuro, o entendimento de que a (re)produgdo de um “experimento
historico” é o “mesmo experimento” e que essa (re)producio permite a discussao epistemologica
acerca dos “mesmos problemas” enfrentados pelos cientistas do passado ¢, a0 mesmo tempo, uma
analise que reduz a atividade cientifica a sua dimensao puramente epistémica como se essa fosse
sua totalidade, e uma tentativa forcada de mimetizar a atividade cientifica - atividade essa, que
mesmo que similar as praticas educativas no que diz respeito a produgdo de conhecimento, ndo ¢
a mesma, nem se debruca sobre os mesmos problemas”. Nesse sentido, a
axio-onto-epistemologia em-si, deve estar comprometida com a discussdo sobre quais
concepgdes de conhecimento e possibilidades de conhecer foram determinantes em momentos
especificos, tanto da historia da ci€éncia como da historia do campo de pesquisa da Educagdo em
Ciéncias. Ou seja, a epistemologia como problema-em-si diz respeito aos problemas que,
historicamente, emergiram nas praticas humanas colaborativas - nas atividades humanas - ¢ que
puderam ser solucionados, ou ao menos que as possibilidades historicas de sua solugdo tenham
sido envisionadas pelos agentes dessas atividades, partindo de um conjunto especifico de

concepgoes sobre o conhecimento e as possibilidades de conhecer em dado momento historico;

% Para que essa nio soe como uma critica infundada, mas entendendo que ndo dispomos de espago neste capitulo
para aprofunda-la, retornaremos a ela mais especificamente no momento das analises, no terceiro capitulo. Tanto a
discussdo sobre a reducdo a dimensao puramente epistémica (“epistemologizacdo’) quanto a questdo sobre mimese
da atividade cientifica serdo por nos discutidas a partir da analise de enunciados estabilizados emergentes na
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias.
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possibilidades essas, jamais desconectadas de (pelo menos) um conjunto de valores e uma
concepgao ontologica.

Desta forma, aquilo que se toma como possiveis respostas para essas questdes, que se
delineiam também como problemas a serem resolvidos pelos campos da axiologia, ontologia e
epistemologia, constituem historicamente esses campos. No entanto, eles ndo estdo
desconectados entre si, de modo que mesmo sendo cada um, um campo relativamente
independente, sao também dialeticamente co-dependentes - por serem co-constituidos e
co-constituintes uns dos outros. Essa concep¢do nos leva a defender que exista uma
interdependéncia genética-estrutural entre os campos da axiologia, ontologia e epistemologia,
tomados como campos que se propde a solucionar problemas especificos, constituindo-se como
problemas-em-si - 0 que estamos chamando de axio-onto-epistemologia em-si. Essa concepgao ¢
de onde emerge a necessidade de que tanto axiologia, quanto ontologia e epistemologia sejam
transformadas, numa perspectiva ativista transformadora, de problemas-em-si para
problemas-para-si. Ou seja, no caso especifico desta tese, que intencionalmente, a partir dos
compromissos que assumimos com o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, possamos
desenvolver uma axio-onto-epistemologia para-si*®, que desenvolvida numa perspectiva ativista
transformadora, pode contribuir para fazermos valer nossa voca¢do historica de ser mais por
meio de um Ensino de Fisica comprometido com a luta por outro futuro possivel que ndo seja
aquele engendrado pelo capitalismo. E por isso que nossos compromissos com o campo de
pesquisa em Ensino de Fisica e a pratica educativa relacionada a esse campo constituem, neste
momento historico, compromissos axio-onto-epistemologicos.

A partir disso, com o intuito de discutir nossa organiza¢do metodoldgica para desenvolver
estes compromissos no ambito especifico do nosso enfoque de pesquisa (a perspectiva do ensino
em ¢ sobre ciéncias) discutiremos na proxima (e ultima) se¢do deste capitulo os fundamentos da

nossa organizacdo metodologica - que ndo deixa de ser parte de nossos pressupostos

% Como entendemos que uma axio-onto-epistemologia para-si se desenvolve a partir dos nossos pressupostos
ideo-metodoldgicos com a axio-onto-epistemologia em-si como um resultado daquilo que estamos chamando de
Ensino de Fisica Ativista Transformador, iremos discutir a constitui¢do da axio-onto-epistemologia para-si no quarto
capitulo. Estamos organizando textualmente desta forma por entender que, na transformacdo do problema-em-si para
problema-para-si, essa transformagdo se desenvolve co-generativamente aos nossos compromissos. Considerando
que esses compromissos sdo, nesse momento historico dessa tese, para o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, ¢
mais coerente tratarmos a axio-onto-epistemologia para-si como resultado da nossa busca por um Ensino de Fisica
Ativista Transformador.
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ideo-metodologicos - para que possamos, no terceiro capitulo, analisar os enunciados

estabilizados emergentes da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias.

1.5 Organizacio metodologica: enunciados estabilizados como objeto de analise.

Como nosso objetivo principal ¢ compreender os compromissos de uma perspectiva
(ensino em e sobre ciéncias) parte de uma totalidade (campo de pesquisa em Ensino de Fisica)
por meio da andlise de determinados objetos (textos), essas particularidades do texto enquanto
objeto s6 podem ser aprofundadas com o suporte de um referencial que discuta “texto”. Ou seja,
de um referencial que trate de maneira aprofundada a natureza desse objeto que € o texto.

Ao longo dessa secdo, nossa tarefa envolve, portanto, discutir o conceito bakhtiniano de
“enunciado” - que permitird compreender melhor a natureza do texto enquanto nosso objeto”’ -
bem como abordar de que maneiras esses enunciados (relativamente) se estabilizam. Como
discutiremos, essa estabilizacdo dos enunciados formam os compromissos assumidos, em dado
momento historico, no campo de pesquisa em Ensino de Fisica. A analise desses enunciados
estabilizados, como ficard mais explicito nas nossas andlises no terceiro capitulo, constituem
nossa base de identificag¢do e entendimento destes compromissos.

O texto, assim como seus autores e leitores, sdo produtores de significados; significados
estes, como ja apontamos, que sao sustentados em atividades constituidas por uma dinadmica que
envolve uma complexa malha de relagdes™ interligadas, que no texto como objeto sdo
sintetizadas e que dao sentidos a esses significados. Assim emerge, nas atividades onde se faz
presente o texto, a capacidade de sintetizar os compromissos tanto do autor que o escreve quanto

dos autores de textos passados, bem como a possibilidade de leituras e respostas de outros

27 Analisar o texto tomando ele como objeto é, portanto, realizar a tarefa de compreender a génese e desenvolvimento
dos sistemas de atividades que produziram o texto como esse objeto que sintetiza as relagdes e expressa
COMpPromissos.

2 Lembrando que, cada um dos elementos que ligam essas relagdes em uma malha sdo, quando compreendidos
também numa constituicdo complexa, formadores de outros grupos e outras relagoes, que se articulam como sistemas
de atividades. Um bom exemplo que discute profundamente essa perspectiva pode ser conferido em Camillo (2015,
p- 146-148) quando o autor analisa o poema “O Agucar” de Ferreira Gullar.
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sujeitos” que ainda irdo conectar-se com estes (e outros) compromissos sintetizados no texto,

como discutiremos nas proximas segoes.

1.5.1 O texto é enunciado.

Nossa primeira tarefa nesta se¢do € discutir, apoiados principalmente por uma perspectiva
da filosofia da linguagem marxista, com autores como Bakhtin (2016) e Volochinov (2021), o
que significa dizer que o texto ¢ enunciado, de modo que, tdo importante quanto compreender o
que ¢ enunciado ¢ entender qual a principal contribuig@o de tratar o texto como enunciado.

Para isso, ¢ importante destacar que nessa perspectiva, como destaca Bakhtin (2016), os
enunciados expressam as intengdes dos autores dada sua propria natureza responsiva, uma vez
que estes enunciados “concretos e Unicos, proferidos pelos integrantes desse ou daquele campo
da atividade humana” (Bakhtin, 2016, p. 11) demandam resposta. Ou seja, estes podem sim servir
para analises do campo de estudos da linguistica, mas ndo precisam pertencer estritamente a esse
campo (do estudo da histéria e emprego da lingua de uma nagao, por exemplo) mas também de
questdes a respeito de que ¢ “através de enunciados concretos que a vida entra na lingua” (ibid.,
p. 16-17, grifos nossos). Em outras palavras: ¢ possivel, por meio do estudo dos enunciados
escritos (textos) compreender o desenvolvimento das atividades humanas onde esses textos foram
produzidos. Assim, de forma sumarizada, o texto € enunciado dada sua natureza responsiva, pois
€ objeto de enunciagdo; por meio dele (e na direcdo de sua producdo) que as atividades de
comunicagdo se efetivam como ato de enunciacdo, ou seja, que a vida entra na lingua.

Nesse sentido, o texto, enquanto enunciado, pode ser configurado como objeto de andlise
de uma investigacao cientifica tal qual a que aqui propomos, pois “[iJndependentemente de quais
sejam os objetivos de uma pesquisa, s6 o texto pode ser o ponto de partida” (Bakhtin, 2016, p.
72), sendo o texto também objeto das atividades de produ¢do de conhecimento, uma vez que
“[o]nde ndo ha texto ndo hé objeto de pesquisa e pensamento” (ibid., p. 71). Assim, tomando o
texto como objeto ¢ o entendendo como enunciado na perspectiva bakhtiniana, podemos

compreender como esse objeto que sintetiza (e expressa) relagdes permite que o investiguemos

» Como destaca Bakhtin (2016, p. 53, italicos no original) “o emprego das palavras na comunicagio discursiva viva
sempre ¢ de indole individual-contextual. Por isso pode-se dizer que qualquer palavra existe para o falante em trés
aspectos: como palavra da lingua neutra e ndo pertencente a ninguém; como palavra alheia dos outros, cheia de ecos
de outros enunciados; e, por ultimo, como a minha palavra, porque, uma vez que eu opero com ela em uma situagao
determinada, com uma intencdo discursiva determinada, ela ja estd compenetrada da minha expressao”.
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enquanto ele sintetiza (e expressa) os compromissos dos autores dos textos como sendo essas
relagdes. Conceituar, portanto, o texto como enunciado, nos permite compreender sua natureza,
uma vez que Bakhtin (2016, p. 73, grifos nossos) nos indica que sdao “[d]ois elementos que
determinam o texto como enunciado: a sua ideia (inten¢ao) ¢ a realiza¢ao dessa intengdo”. Em
outras palavras, o texto pode ser compreendido como enunciado e pode ser tomado como objeto
para compreender os compromissos neles sintetizados, uma vez que essa ideia sobre intengdo e
realizagdo se alinham com o que discutimos na se¢do passada como sendo nossa compreensao
acerca dos compromissos axio-onto-epistemologicos.

A ideia de que a vida entra na lingua (também) por meio do texto ¢, a0 mesmo tempo, a
ideia de que textos e palavras ndo existem em si mesmos € por si s6, como se fossem objetos

isolados:

o enunciado ndo ¢ determinado por sua relacdo apenas com o objeto € com o sujeito-autor falante
(e por sua relagdo com a linguagem enquanto sistema de possibilidades potenciais, enquanto dado),
mas - € isso ¢ 0 que mais importa para nos - de forma imediata com outros enunciados no ambito
de um dado campo da comunicagdo. Fora dessa relacdo ele ndo existe em termos reais (apenas
como texto). S6 o enunciado pode ser verdadeiro (ou ndo verdadeiro), correto (ou falso), belo,
justo, etc. (Bakhtin, 2016, p. 98-99, italicos no original).

Essa ¢ uma grande contribui¢do - se ndo a maior - da perspectiva bakhtiniana da defesa do
texto como enunciado. Nao se trata apenas de usar uma categoria diferente (alcunhar o texto de
enunciado) mas posicionar, analiticamente, essa natureza responsiva que o texto por ser
enunciado possui. Olhar para os enunciados, sejam eles escritos ou falados, com essa natureza
responsiva, permite compreender o desenvolvimento humano de maneira agentiva e ativa € nao
passiva, pois o texto, enquanto um fruto do trabalho humano (de sua atividade orientada a
objetos), ou como coloca Bakhtin (2016), enquanto obra, “determina as posi¢des responsivas dos
outros nas complexas condi¢cdes de comunicagdo discursiva de um dado campo da cultura” (ibid.,
p. 34). Essa compreensao de desenvolvimento humano, como discutimos a partir da Teoria da
Atividade Cultural-Historica, aliada a perspectiva bakhtiniana, nos permite compreender
inclusive “a alternancia dos sujeitos do discurso, que emoldura o enunciado e cria para ele massa
firme, rigorosamente delimitada dos outros enunciados a ele vinculados” (ibid., p. 35), de modo
que este enunciado se configura como “unidade da lingua” (ibid.) e pode ser entendido, por
exemplo nas atividades que se propdem a analisar texto como enunciado, “como uma totalidade

de sentidos” (ibid., p. 99, grifos nossos).
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Desta forma, nas atividades humanas, cadeias de diferentes enunciados se formam® e,
sendo o texto objeto, podem ser sintetizadas nele, como diferentes relacdes, expressando
diferentes significados e sentidos. O texto, enquanto objeto nessas atividades, ao ser interpretado
na perspectiva bakhtiniana como enunciado, refor¢a sua natureza objetal por expressar um
principio teleologico; além do que ja discutimos como as atividades humanas sendo orientadas

aos objetos, o enunciado tem como principio teleoldgico a possibilidade de ser respondido:

O primeiro e mais importante critério de conclusibilidade do enunciado é a possibilidade de
responder a ele, em termos mais precisos € amplos, de ocupar em relagdo a ele uma posigao
responsiva (por exemplo, cumprir uma ordem). A esse critério corresponde também a pergunta do
cotidiano, por exemplo, ‘Que horas sdo?’ (a ela pode-se responder), e o pedido cotidiano que pode
ser cumprido ou descumprido, o discurso cientifico com o qual podemos concordar ou ndo
concordar (inteiramente ou em parte), e o romance ficcional, que pode ser avaliado em seu
conjunto. Alguma conclusibilidade ¢ necessaria para que se possa responder ao enunciado. Para
isso ndo basta que o enunciado seja compreendido no sentido linguistico (Bakhtin, 2016, p. 35,
italicos no original).

Assim, de forma dialética, os enunciados por terem natureza responsiva enquanto
posicionam em cada necessidade de resposta possibilidades de superacao dos problemas que
apontam, ao mesmo tempo, nas atividades onde sdao produzidos, criam novos problemas a serem
resolvidos, o que configura também a dindmica das atividades de produgio de enunciados. E
nesse sentido que, ideo-metodologicamente, todos os enunciados sintetizam compromissos e

€Sses compromissos sao sempre axio-onto-epistemologicos:

Qualquer produto ideologico ¢ ndo apenas uma parte da realidade natural e social - seja
ele um corpo fisico, um instrumento de produgdo ou um produto de consumo - mas
também, ao contrario desses fenomenos, reflete e refrata outra realidade que se encontra
fora dos seus limites. Tudo o que ¢ ideoldgico possui uma significagdo: ele representa e
substitui algo encontrado fora dele, ou seja, ele ¢ um signo (Volochinov, 2021, p. 91,
italicos no original).

E nesse sentido que as palavras ndo existem no mundo em si mesmas, mas sdo produzidas pela
atividade humana, de modo que os sujeitos dessa producdo, agentes da complexa malha de
diferentes sistemas de atividade em interacdo, por meio delas expressam seus compromissos.
Esses compromissos estdo sempre presentes nos enunciados, pois “[t]Jodo enunciado tem sempre

um destinatario (de indole variada, graus variados de proximidade, de concretude, de

30 Assim, "embora a comunicagdo seja um negdcio em que nos envolvemos conscientemente, isso ndo significa que
esteja sempre claro para ndés que tipo de elos em que tipos de cadeia nossos atos comunicativos estdo criando ou
contribuindo" (Jones, 2007, p. 347, traducdo nossa).

74



compreensibilidade, etc.), cuja compreensdo responsiva o autor da obra discursiva procura e
antecipa” (Bakhtin, 2016, p. 104). E precisamente nesse sentido que Bakhtin (2016) defende que
a vida entra na lingua, pois o enunciado, a0 mesmo tempo que coletivo ¢ também individual, no
sentido que “pode refletir a individualidade do falante (ou de quem escreve)’’, isto é, pode ter
estilo individual” (Bakhtin, 2016, p. 17). Esse destaque, também feito por Volochinov (2021)*2,
nos lembra que entender quem ¢ o sujeito do discurso é compreender nao s6 de onde ele fala mas

também a que e a quem esta falando:

Para observar o processo de combustio, é necessario colocar o corpo no ambiente atmosférico.
Para observar o fenomeno da lingua, € necessario colocar os sujeitos falante e ouvinte, bem como o
proprio som, no ambiente social. E preciso que tanto o falante quanto o ouvinte pertengam a uma
mesma coletividade linguistica, a uma sociedade organizada de modo especifico. E fundamental
ainda que os nossos dois individuos sejam abarcados pela unidade da situagdo social mais proxima,
isto ¢, que o encontro entre essas duas pessoas ocorra em um terreno determinado (Voldchinov,
2021, p. 145).

Nesse sentido, “[s]6 o enunciado tem relagdo imediata com a realidade e com a pessoa
viva falante (o sujeito)” (Bakhtin, 2016, p. 98, itdlicos no original), de modo que para
compreender os enunciados escritos ¢ preciso identifica-los como parte de algum ‘“ambiente
social” especifico, para compreender de que formas eles respondem a problemas concretamente
postos nesse ambiente, como estamos propondo fazer com o campo de pesquisa em Ensino de
Fisica.

Na perspectiva bakhtiniana, a ideia de que os enunciados sejam responsivos se conecta
com o que na se¢do 1.4 discutimos como sendo um dos principios da Teoria da Atividade
Cultural-Histérica, sobre os objetos serem multivocais. Assim como muitas vozes Sao
sintetizadas no objeto, o leitor, assim como o ouvinte, “ao perceber e compreender o significado
(linguistico) do discurso, ocupa simultaneamente em relacdo a ele uma ativa posicao responsiva:
concorda ou discorda dele (total ou parcialmente), completa-o, aplica-o, prepara-se para usa-lo,

etc.” (Bakhtin, 2016, p. 25, grifos nossos). Essa ativa posi¢ao responsiva constitui o movimento

3'E importante destacar que Bakhtin (2016) considera “enunciados” como sendo tanto escritos quanto falados. Como
bem destaca Paulo Bezerra, organizador e tradutor da obra de bakhtiniana, Bakhtin “emprega o termo viskdzivanie,
derivado do infinitivo viskdzivat, que significa ato de enunciar, de exprimir, transmitir pensamentos, sentimentos, etc.
em palavras” (ibid., p. 11). Assim, Bakhtin ndo faz distingdes entre enunciados orais e escritos, mas desenvolve sua
perspectiva com énfase “quer para o ato de produgéo do discurso oral, quer para o discurso escrito” (ibid., p. 11).

32 Valentin Volochinov (1895-1936) foi integrante do coletivo conhecido como Circulo de Bakhtin, que foi um grupo
de estudiosos russos formados em Petrogrado, por volta de 1920, composto por ele, Mikhail Bakhtin, Maria Yudina,
Lev Pumpianski, Pavel Medvédev e Constantino Vaguinov.
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de andlise dos enunciados, de modo que os sujeitos, em dire¢do as relagdes que os enunciados
enquanto objeto sintetizam, podem operar suas andlises estabelecendo criticas ou ndo,
concordando ou discordando, apontando conformidade com o status quo expresso nessas relagoes
ou assumindo compromissos de buscar estratégias para sua superagao.

Um exemplo simples dessa ideia € a propria atividade académica; uma pesquisa nao
comega sem ter algum tipo de relagdo com texto e ndo termina (do ponto de vista das tradi¢des e
metodologias académicas) sem que se produza um texto. Os periodicos cientificos vivem ao
passo que neles habitam os textos, assim como os cientistas relacionam-se junto aos textos e entre
si para poder formar grupos de pesquisa, laboratérios, linhas de investigacao, dentre outros, para
produzir (também) diferentes textos. O proprio texto académico, em suas diversas formas, ¢
constituido a partir das citagdes de texto de outros autores e ¢ colocado pelo seus autores com
certa esperanca cientifica de que se tornard, muito em breve, também um conjunto de citagdes
realizadas por seus pares. O texto, portanto, como enunciado, “¢ o dado (realidade) primario e o
ponto de partida de qualquer disciplina nas ciéncias humanas” (Bakhtin, 2016, p. 87)*. A analise
bakhtiniana do texto como enunciado ¢ muito util para compreender que o texto demanda
responsividade; o texto como objeto suscita a organizagdo coletiva intencional (atividade) para
responder as questdes e problemas que também o texto fez emergir.

Tomar o texto como objeto de analise partindo da concep¢ao bakhtiniana dele como
enunciado envolve essa ideia de responsividade, uma vez que “toda compreensao ¢ prenhe de
resposta, e nessa ou naquela forma a gera obrigatoriamente: o ouvinte se torna falante”
(Bakhtin, 2016, p. 25, grifos nossos). Nesse sentido, o ouvinte se torna falante e o leitor se torna

autor:

Em cada enunciado - da réplica monovocal do cotidiano as grandes e complexas obras de ciéncia
ou de literatura - abrangemos, interpretamos, sentimos a infeng¢do discursiva ou a vontade de
produzir sentido por parte do falante, que determina a totalidade do enunciado, o seu volume e as
suas fronteiras (Bakhtin, 2016, p. 37, italicos no original).

Ou seja, o texto nas atividades humanas produz autores e nestas mesmas atividades empodera

esses autores para expressar as diferentes vozes sintetizadas em textos passados; essas e outras

% E importante lembrar que Bakhtin (2016) frisa aqui “ciéncias humanas” mas, na perspectiva que aqui estamos
construindo, isso vale para todas as ciéncias - de forma geral, para toda atividade humana. A Fisica, colocada como
ciéncia da natureza, por exemplo, ndo poderia ser tal se ndo fosse também por causa dos textos que a constitui e que
sdo por ela constituidos.
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que se desenvolvem no texto atual; e estas ou ainda outras que podem se projetar em textos
futuros.

Essa responsividade dos enunciados caracteriza o movimento das atividades onde o texto
¢ tomado como objeto. Como discutimos, o texto que carrega contradi¢des e expressa problemas
que demandam superacdo, o faz sendo enunciado, de modo que todo texto, a0 mesmo tempo que
pode criar novos problemas, expressa a resposta a problemas anteriores. Sendo o texto objeto de
analise e podendo ser compreendido como enunciado que demanda resposta, ¢ importante
destacar que “[t]Jodo enunciado deve ser visto antes de tudo como uma resposta aos enunciados
precedentes de um determinado campo” (Bakhtin, 2016, p. 57, itdlicos no original), ndo sendo
possivel isolar o texto como algo “tedrico” em suposta oposicao a algo “pratico”, uma vez que
“todo enunciado ¢ repleto de variadas atitudes responsivas a outros enunciados de um dado
campo da comunicagdo discursiva” (ibid.). Assim, € possivel tomar o texto como objeto de
andlise entendendo que ele ¢, ao mesmo tempo - e dialeticamente falando - um objeto (histérico)

e um enunciado (concreto):

E possivel uma identidade absoluta entre duas e mais oragdes (sobrepostas uma a outra, como duas
figuras geométricas, elas irdo coincidir), além disso, devemos admitir que qualquer oragdo, mesmo
a mais complexa, no fluxo ilimitado da fala pode repetir-se um nimero ilimitado de vezes em
forma absolutamente idéntica, mas como enunciado (ou parte do enunciado) nenhuma oragao,
mesmo a de uma sé palavra, jamais pode se repetir: ¢ sempre um novo enunciado (ainda que seja
uma citagdo) (Bakhtin, 2016, p. 79).

O que nao impede que esses enunciados se estabilizem e possam ser identificados justamente por
causa dessa estabilizacgao.

Essa natureza responsiva dos enunciados, ao mesmo tempo que configura sua dindmica de
produgdo, representa-os como objetos que podem ser apropriados/objetivados e que tém
historicidade. Esses enunciados, se conectam formando cadeias de enunciados que podem se
estabilizar, sendo que “[c]ada enunciado ¢ um elo na corrente complexamente organizada de
outros enunciados” (Bakhtin, 2016, p. 26) e que sdo passiveis de interpretacdo, ao longo da
historia. Certamente ¢ necessdrio que nessas interpretagdes se evite cometer anacronismos, ao
mesmo tempo que muitos enunciados ditos no presente nos transportam para o passado, seja
porque associam-se a expressdes sociais emergentes (e/ou mais estabilizadas) em um outro
momento historico, ou por elementos composicionais, como tema e estilo, por exemplo. Nessa

mesma dinamica ¢ possivel, por meio da analise desses enunciados, compreender (a0 mesmo
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tempo) o tempo histérico em que se vive no presente, como chegamos até esse tempo histérico
vindo do passado e também para quais os futuros possiveis nos direcionamos com todas as
herangas desse tempo historico. Muitas vezes nos deparamos com discursos que sao por nos
identificados como “ultrapassados” e costumamos dizer que os sujeitos daquele discurso parecem
viver em outro tempo historico: expressdes machistas e misoginas, racistas, homofobicas,
elitistas, capacitistas, cognitivistas ¢ mentalistas, mecanicistas, etc., nos deixam com esse
sentimento de estar vivendo no passado. No entanto, cabe lembrar que "[a]s palavras ndo se
produzem nem se interpretam; as pessoas, engajadas sobre algum assunto, sdo responsaveis por
isso e, em certas circunstancias, respondem também" (Jones, 2007, p. 341, tradu¢do nossa), sendo
que, nesse mesmo sentido, “o ideoldgico em si ndo pode ser explicado a partir de raizes animais,
sejam elas pré ou supra-humanas. Seu verdadeiro lugar na existéncia estd em um material signico
especifico, que € social, isto €, criado pelo homem [sic]” (Volochinov, 2021, p. 96, italicos no
original). E nesse sentido que falas que remetem ao passado, trazem, em certa medida, esse

734 como se

passado a tona de forma concreta, € ndo apenas em um “plano discursivo assujeitado
a esfera da comunicacdo fosse apartada da concretude das praticas sociais, das atividades
humanas. Essas falas do passado ndo s6 o encenam no presente®® como se engendram e se
articulam entre diferentes sujeitos, que se comprometem com estas falas e, por meio delas,
constituem atividades (no presente) que o comprometem e mudam o futuro.

Assim, os sujeitos que falam e que escrevem e também que ouvem e leem, nas atividades
de escrita e leitura, sdo responsaveis pela interpretacdo dos enunciados € por comporem essa
ampla cadeia de enunciados que a perspectiva bakhtiniana discute. Nesse sentido, ¢ por meio da

atividade humana que estes enunciados produzem diferentes significados e também que estes

significados se estabilizam. Essa estabilidade, faz com que o enunciado estabele¢a uma totalidade

3* Fazemos esse destaque, apesar de ndo dispor aqui de espaco para aprofunda-lo, pois isso levaria a escrita de outra
tese, mas para coadunar com a critica feita por Jones (2007) aos referenciais do que se considerou chamar de
“Andlise do Discurso” ou “Analise Textual Discursiva”. De forma direta, Jones (2007) argumenta que tal tipo de
analise, especialmente dado seu carater de defesa de que ndo existem sujeitos do discurso, ndo existe. Essa critica do
autor, como ndo existéncia de analise do discurso sem sujeito, se alinha com a perspectiva bakhtiniana, uma vez que
“todo falante ¢ por si mesmo um respondente em maior ou menor grau: porque ele ndo € o primeiro falante, o
primeiro a ter violado o eterno siléncio do universo, ¢ pressupde néo so6 a existéncia do sistema da lingua que usa mas
também de alguns enunciados antecedentes” (Bakhtin, 2016, p. 26).

35 Como estamos notando atualmente, o crescimento de movimentos neonazistas, retomando antigos signos como as

saudagdes nazistas, a sudstica e tantos outros aspectos que parecem ter ficado no passado mas que vivem no presente
e impactam o futuro.
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de significados e sentidos, que podem ser apropriados numa atividade de analise, por exemplo,
uma vez que “[a] relacdo com os enunciados dos outros ndo pode ser separada da relagdo com o
objeto (porque sobre eles discutem, sobre eles concordam, nele as pessoas se tocam) nem da
relagdo com o proprio falante” (Bakhtin, 2016, p. 99). Essa totalidade de significados e sentidos
que pode ser apropriada representa o proprio “espirito da época’’; seu momento histérico. Assim,

discuti da iagdo/objetivagdo d irit totalidad ta’
para discutir como se da a apropriagdo/objetivacdo desse espirito, como totalidade concreta™,

discutiremos na préxima se¢ao como se da essa estabilizagdo dos enunciados.

1.5.2 Enunciados, estabilidade e géneros do discurso.

Essa estabilizacdo dos enunciados ¢ a estabilizacdo das relagdes que estes, enquanto
objetos, sintetizam. Essas diferentes relagdes se estabilizam com uma dindmica propria que
envolve certamente a passagem do tempo, desde sua enunciagdo, mas que ndo se garante apenas
porque o tempo passou e determinado enunciado tornou-se “comum’ ou “mais generalizavel”.
Certamente, essa estabilizacdo constitui-se como movimento de generalizagdo - no sentido de
tornar-se parte de um género - mas o que estamos chamando a atengdo aqui € que essa
estabilizagcdo se explicita como um processo de formacdo de compromissos. Com o passar do
tempo, aquilo que se assume como compromisso torna-se mais estabilizado, no sentido que, em
certa medida, essa estabilizacdo envolve considerar que os enunciados que se estabilizam o fazem
constituindo como consenso®’ aquilo que neles encontram-se sintetizados, uma vez que “[u]ma
consciéncia so passa a existir como tal na medida em que ¢ preenchida pelo contetido ideologico,
isto €, pelos signos, portanto apenas no processo de interagdo social” (Volochinov, 2021, p. 95).
Nesse sentido, a estabilizacdo dos enunciados ¢ também um processo ideo-metodoldgico, no
sentido que os compromissos assumidos pelos agentes do campo onde estes enunciados se
estabilizam, em dado momento historico, configuram-se compromissos especificos de
manutengdo (ou ndo) do status quo. Trata-se de um processo intencional,

axio-onto-epistemoldgico, de comprometimento com um futuro especifico que nao outro.

36 «Q espirito (o meu e o do outro) nio pode ser dado como coisa (objeto imediato das ciéncias naturais) mas apenas

na expressdo semiotica, na realizacdo em textos tanto para mim quanto para o outro” (Bakhtin, 2016, p. 75).

37 “A concordancia é uma das formas mais importantes de relagdes dialogicas. A concordancia é muito rica em
variedades e matizes” (Bakhtin, 2016, p. 102-103).

79



Bakhtin (2016) discute que essa dinamica de estabilizagcdo dos enunciados ¢ fundamental
para compreendé-los, especialmente para entender o contexto em que eles sdo produzidos (de
qual campo advém, quais contetidos expressam e com quem € para quem se direcionam), de
modo que “cada enunciado particular ¢ individual, mas cada campo de utilizacdo da lingua
elabora seus tipos relativamente estaveis de enunciados, os quais denominamos géneros do
discurso” (Bakhtin, 2016, p. 12, italicos no original). Ou seja, compreender essa estabilizacdo ¢é
importante para entender qual género do discurso produziu determinado enunciado (ou um
conjunto de enunciados), de modo que nossa andlise dos enunciados sobre a perspectiva do
ensino em e sobre ciéncias produzidos pelo campo de pesquisa em Ensino de Fisica perpassa a
necessidade de assumir que esse campo é composto por diferentes géneros do discurso. Ainda
que o principal objetivo aqui ndo seja identificar e analisar estes géneros, tomando-os como
objeto, ¢ importante destacar que estes existem e, por meio deles, diferentes enunciados se
conectam e diferentes compromissos que sao expressos podem ser analisados.

E nesse sentido que torna-se muito importante nio perder de vista na citagio de Bakhtin
(2016) acima o adjetivo “relativamente” para se tratar da natureza da estabilidade desses
enunciados. Quando falamos nessa estabilidade, ¢ sobretudo para destacar que essa estabilidade ¢

relativa:

Dois enunciados distantes um do outro, tanto no tempo quanto no espago, que nada sabem um
sobre o outro, no confronto dos sentidos revelam relagdes dialdgicas, se entre eles hd ao menos
alguma convergéncia de sentidos (ainda que seja uma identidade particular do tema, do ponto de
vista, etc.) (Bakhtin, 2016, p. 102).

Ou seja, o que a perspectiva bakhtiniana nos permite compreender e avancar no estudo de
enunciados, envolve, ao mesmo tempo, a ideia de que enunciados ndo existiram sempre, mas
foram produzidos e também que estes ndo necessariamente existirdo (com seu conteudo temdtico,
estilo € composi¢do®®) para sempre, mas mesmo assim se estabilizam. Essa estabilidade pode se
constituir também quando os enunciados possuem o mesmo tema, considerando que “o tema
deve apoiar-se em alguma significacao estavel, caso contrario ele perdera sua conexao com
aquilo que veio antes e que veio depois, ou seja, perdera totalmente o seu sentido” (Voldchinov,

2021, p. 229, grifos nossos). Assim, considerando que ¢ o tema que explicita o “sentido da

38 Destacamos essas pois s3o as categorias bakhtinianas que formam o conjunto de enunciados que sdo produzidos e
podem formar “tipos relativamente estaveis”.
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totalidade do enunciado” (ibid., p. 201) e expressa “a situagdo histdrica concreta que gerou o
enunciado” (ibid., p. 228), podemos colocar em outras palavras da seguinte forma: aquilo que foi
consensuado em determinado campo da atividade humana em dado momento historico se
estabiliza, de maneira cristalizada (assim como um diamante, que ¢ duro mas ndo ¢ tenaz) mas
pode ser transformado, uma vez que os compromissos que sustentam essa cristalizagdo forem
confrontados e¢ modificados, quando esse campo da atividade humana produtora desses
enunciados que se estabilizaram interage com outros sistemas de atividade, por exemplo.

Nao apenas o tema (contetido) do enunciado ou o estilo (escolha da linguagem e palavras
especificas) nos permite entender o género do discurso que ele representa, mas ¢ necessario
considerar o que Bakhtin (2016, p. 12) chama de “constru¢do composicional”. Essa constru¢ao

composicional reforca, mais uma vez, essa estabilidade relativa dos enunciados, pois destaca que:

A riqueza e a diversidade dos géneros do discurso sdo infinitas porque sdo inesgotaveis as
possibilidades da multifacetada atividade humana e porque em cada campo dessa atividade vem
sendo elaborado todo um repertorio de géneros do discurso, que cresce e se diferencia a medida
que tal campo se desenvolve e ganha complexidade (Bakhtin, 2016, p. 12).

Essa infinitude destacada por Bakhtin (2016) ¢ o que configura a dindmica das atividades
humanas de produzirem enunciados, uma vez que a cada nova problematizacdo, no
questionamento do consenso expressado por um enunciado estabilizado, novos significados
podem ser sustentados por essas atividades (e novos sentidos podem ser produzidos) expressando
novos compromissos e apontando na direcdo de outros problemas que ainda ndo foram
superados. Nesse movimento, muitas vezes, os sujeitos dessas atividades expressam aquilo que
entendem como problemas a serem resolvidos ao mesmo tempo que sinalizam o que sao por eles
considerados como problemas ja solucionados. No entanto, ¢ justamente por possuir construcao
composicional além de tema e estilo que os enunciados podem ser analisados e confrontados em
relacdo a aquilo que ¢ considerado como “problemas resolvidos” versus problemas que ainda nao
foram superados, sendo que “[c]concomitantemente, porém, cada texto (como enunciado) ¢ algo
individual, unico e singular, e nisso reside todo o seu sentido (a sua intencao em prol da qual ele
foi criado” (Bakhtin, 2016, p. 74). Em outras palavras: a resolu¢do de um problema expressado
por um conjunto de enunciados ndo existe apenas no enunciado em si, mas ¢ constituido (e

constituinte) nas atividades humanas de comunicagao e produgdo de significados.

81



O mais importante para nds, nesse momento do trabalho, ¢ discutir que essa dinamica e o
fato dos enunciados se estabilizarem formando géneros do discurso, ¢ que essa estabilizacao

expressa a fun¢do do enunciado em dado momento historico:

Em cada campo existem e sdo empregados géneros que correspondem as condigdes especificas de
dado campo; ¢ a esses géneros que correspondem determinados estilos. Uma fungdo (cientifica,
técnica, publicistica, oficial, cotidiana) e certas condi¢des de comunicagdo discursiva, especificas
de dado campo, geram determinados géneros, isto ¢, determinados tipos de enunciados
estilisticos, tematicos e composicionais relativamente estaveis (Bakhtin, 2016, p. 18, grifos
Nnossos).

Essa estabilizagdo, que permite identificar os géneros do discurso e compreender como os
elementos desses géneros sdo compartilhados entre os sujeitos da atividade, nos leva ao
entendimento dos consensos, uma vez que estes consensos sdo, em certa medida, as
concordancias estabelecidas entre esses sujeitos na constituicdo dos compromissos que estes

assumem:

Em cada enunciado - da réplica monovocal do cotidiano as grandes ¢ complexas obras da ciéncia
ou de literatura - abrangemos, interpretamos, sentimos a inten¢do discursiva ou a vontade de
produzir sentido por parte do falante, que determina a totalidade do enunciado, o seu volume e as
suas fronteiras (Bakhtin, 2016, p. 37, italicos no original).

Ou seja, se determinado conjunto de ideias (ou propostas, ou abordagens, ou referenciais, ou
resultados, etc.) sdo consensuadas entre os sujeitos das atividades, significa que estas ideias,
mesmo que distintas em alguns pontos, se concentram na direcdo de expressar fungdes
especificas daquele género do discurso; engendram diferentes formas de compreender e
transformar a realidade (diferentes intencoes discursivas ou vontades de produzir sentidos) a
partir de diferentes compromissos que assumem quando consideram comum entre si tais funcdes.

Para dar um breve exemplo, considerando que discutiremos mais essa questdo no
momento das andlises no terceiro capitulo, podemos analisar o proprio campo de pesquisa em
Ensino de Fisica. Quando determinado enunciado (ou um conjunto de enunciados) se estabiliza e
constitui consensos, dentro de determinado género do discurso daquele campo, mesmo que
existam diferentes autores, em diferentes universidades e linhas de pesquisa atuando com
diferentes referenciais e buscando solu¢do para diferentes problemas, ¢ possivel que estes
compartilhem deste consenso, entendendo que as funcgdes expressas por ele sdo também

consideradas por eles como verdadeiras:
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Imaginamos o que o falante quer dizer, e com essa intencdo verbalizada, essa vontade verbalizada
(como a entendemos) ¢ que medimos a conclusibilidade do enunciado (...) Por isso os participantes
imediatos da comunicacdo, que se orientam na situag¢do e nos enunciados antecedentes, abrangem
facil e rapidamente a intengdo discursiva, a vontade discursiva do falante, ¢ desde o inicio do
discurso percebem a totalidade do enunciado em desdobramento (Bakhtin, 2016, p. 37).

Desta forma, diferentes autores, com diferentes compromissos, escrevendo, por exemplo,
sobre Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) podem compartilhar uma mesma concepgao
cognitivista de desenvolvimento humano que autores escrevendo sobre NdC, uma vez que ambos
enunciados expressam compromissos em comum quando o seu tema (conteudo), estilo e
constru¢cdo composicional exercem a mesma fun¢do de reforgar, propagar e compromissar com
leitores futuros destes enunciados e com seus pares, concepgoes cognitivistas de desenvolvimento
humano. Esse adensamento de diferentes enunciados que se estabilizando formam consensos e
dao forca a essa fungdo, fazendo com que ela, na dimensdo de explicitar e engendrar
compromissos, opere concretamente transformacdes na realidade que, ainda que tenham sido
originadas em enunciados pertencentes a géneros do discurso diferentes (FMC e NdC),
contribuem para o desenvolvimento futuro de atividades, aumentando ainda mais a produgdo de

consensos € o contingente de sujeitos compromissados com essa perspectiva € ndo com outras:

A consciéncia ndo pode ser deduzida diretamente da natureza, como tentava e ainda
tenta fazer o materialismo mecanicista ingénuo ¢ a psicologia objetiva atual (biologica,
behaviorista e reflexologia). A ideologia ndao pode ser deduzida a partir da consciéncia,
como fazem o idealismo e o positivismo psicologico. A consciéncia se forma e se realiza
no material signico [0 enunciado] criado no processo da comunicagido social de uma
coletividade organizada (Voldchinov, 2021, p. 97, grifos nossos).

Ainda que esta discussdo possa demandar um estudo mais aprofundado da dinamica de
constitui¢do de diferentes géneros do discurso no campo de pesquisa em Ensino de Fisica, uma
vez que nossas andlises no terceiro capitulo envolverdo, por meio das relagdes entre NdC, HFC e
ensino, apenas a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, podemos neste momento

identifica-las como dois géneros do discurso do campo de pesquisa em Ensino de Fisica:

Os enunciados e seus tipos, isto &, os géneros discursivos, sdo correias de transmissdao entre a
historia da sociedade e a historia da linguagem. Nenhum fendomeno novo (fonético, 1éxico,
gramatical) pode integrar o sistema da lingua sem ter percorrido um complexo e longo caminho de
experimentacdo e elaboragdo de géneros e estilos (Bakhtin, 2016, p. 20).
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Nesse sentido, a0 mesmo tempo que a estabilidade dos enunciados permite compreender a que
género do discurso pertencem, ¢ a fungdo que estes diferentes enunciados que se estabilizaram
tém em comum que geram os géneros do discurso. E desta forma que estudando os enunciados
que se estabilizam a partir de uma andlise dos compromissos neles expressos ¢ que poderemos
compreender a funcdo desses enunciados - seus compromissos com a transformacao da realidade,
sendo que ¢ justamente porque “o direcionamento, o enderecamento do enunciado, € sua
peculiaridade constitutiva sem a qual ndo ha nem pode haver enunciado” (Bakhtin, 2016, p. 68).
Em outras palavras, ¢ por isso (também) que defendemos que essa andlise dos enunciados
relativamente estdveis nos permitird compreender a que € a quem serve a perspectiva do ensino
em e sobre ciéncias no campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro.

Desta forma, para encaminhar a finalizacdo deste capitulo de pressupostos
ideo-metodologicos e avangarmos, discutiremos na proxima se¢do que essa analise dos
enunciados que se estabilizam ¢ também, numa perspectiva ativista transformadora, uma questao

(e uma perspectiva) sobre didlogo.

1.5.3 Enunciados como objeto de analise e didlogo multinivel.

Assumindo aqui o risco que € discutir em pouco espaco o conceito de didlogo, dadas as
multiplas interpretacdes filiadas a inimeros referenciais deste conceito, ao invés de abordar o
maximo possivel dessas muitas interpretagdes de forma mais breve (e em certa medida,
superficial) iremos nos concentrar em discutir o que estamos entendendo por didlogo neste
momento € como esse entendimento nos ajuda a finalizar nosso capitulo sobre nossos
pressupostos ideo-metodologicos e nos fornecer subsidios para o desenvolvimento das analises.
Assim, numa perspectiva ativista transformadora, tomar o texto como enunciado e analisar esses
enunciados estabilizados na busca de explicitar e compreender os compromissos do campo de
pesquisa em Ensino de Fisica ¢ se colocar em didlogo com esse campo. Ao nos apropriarmos dos
textos enquanto objeto para nossas andlises, os entendendo como enunciados, podemos
compreender que estes sdo parte de um amplo encadeamento de diferentes enunciados que
formam, na esfera da comunicacao, a possibilidade de dialogar (Camillo; Garcia, 2021). Ou seja,
os enunciados se estabelecem assim porque sdo constituidos de interagoes discursivas (Bakhtin,

2016; Volochinov, 2021) que expressam os compromissos dos sujeitos do discurso e suas
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possibilidades de dialogar enquanto sujeitos agentes das atividades de comunicagdo onde os
textos sao produzidos.

Essa ideia de didlogo como possibilidade de dialogar, nos coloca entdo a perspectiva de
que “[o] didlogo, e o desenvolvimento humano nessa perspectiva, em vez de ser meramente
contingente, torna-se uma busca deliberada” (Camillo; Garcia, 2021, p. 1102, tradug@o nossa) e
esta conectada com a discussao que fizemos ao longo deste capitulo sobre transformacao social
ser o coragdo do desenvolvimento humano, de modo que os complexos processos de interacao e
colaboragdo entre os diferentes agentes dessa transformagdo ndo se efetivariam sem que estes

considerassem a possibilidade de dialogar:

Sendo as préticas coletivas a base do desenvolvimento humano, a possibilidade de dialogo poderia
ocorrer em diferentes niveis (professores, comunidade escolar, comunidade local, universidade,
etc.) e ndo se limitar apenas a um espaco especifico. As universidades devem dialogar com as
escolas ndo apenas para promover o desenvolvimento das escolas, mas também o seu proprio
desenvolvimento, produzindo continuamente conhecimento em "unido", conscientes de seus
compromissos ético-onto-epistemologicos (Camillo; Garcia, 2021, p. 1103, tradugdo nossa).

Esses diferentes niveis de didlogo se conectam com nossa situacdo especifica de analise, uma vez
que estamos analisando um objeto que ja ¢ constituido de forma dialdgica, pois como ja
discutimos até aqui, enunciados tém como principio teleologico - € como sua propria condi¢cdo de
existéncia - a especificidade de serem responsivos. Ou seja, ao tomar os textos como enunciados,
estamos assumindo que estes sO existem como enunciados porque sua natureza ¢ dialogica;
existem na medida em que podem ser respondidos, confrontados, lidos, relidos e colocados em
dialogo. Desta forma, a perspectiva que aqui estamos discutindo de didlogo como possibilidade
de dialogar, coloca o conceito de didlogo como sendo sempre didlogo multinivel: dialogar com
dialogo sobre dialogo (Camillo; Garcia, 2021).

Na perspectiva do didlogo multinivel, a possibilidade de dialogar ¢ a defesa de que para
que efetivamente didlogos se concretizarem nas atividades de comunicagdo, € necessario
considerar sempre “o outro” - ou a voz do outro - como elemento fundamental e constituinte da
minha propria voz, caso contrario, aquilo que ¢ defendido como dialogo se constitui na realidade
como monologo. Considerar a voz do outro, nesse sentido, ¢ se considerar como agente das
atividades de comunicagdo, de maneira ativa, tomando a possibilidade de dialogar como ato de

trazer junto o outro também igualmente como agente (Camillo; Garcia, 2021), sem hierarquizar a

minha participacdo e a do outro com base em critérios de poder ou dominacdo. Didlogo, na
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perspectiva do didlogo multinivel, existe para mim enquanto didlogo porque € ao mesmo tempo
existe para o outro como possibilidade de dialogar, como oportunidade de ser ouvido, acolhido,
entendido, onde aquelas que sdo as contradi¢des por ele vividas nos sistemas de opressao que lhe
oprimem sdo também reconhecidas por mim como situagdes de opressdo, cujas contradigdes sao
também tomadas por mim (e por outros que falaram antes de nds e pelos que ainda falardo com e
por nds) como problemas a serem superados. Mesmo nao sendo possivel, na perspectiva que aqui
desenvolvemos, operar com uma quebra ontoldgica entre enunciados escritos ou orais, ou de
efetivamente “falar sozinho no mundo”, ¢ importante considerar que a voz do outro constitui a
minha, enquanto dialeticamente a minha, na possibilidade de dialogar, constitui a do outro.
Assim, a perspectiva do didlogo multinivel se conecta com a perspectiva bakhtiniana que
nos da suporte, principalmente porque destaca a importancia da interacdo entre os sujeitos do

discurso:

As relagdes dialogicas sao de indole especifica: ndo podem ser reduzidas a relagdes meramente
logicas (ainda que dialéticas) nem a meramente linguisticas (sintatico-composicionais). Elas so sdo
possiveis entre enunciados integrais de diferentes sujeitos do discurso (Bakhtin, 2016, p. 91,
italicos no original).

Na perspectiva bakhtiniana, didlogo pode ser compreendido por meio ideia de interagdo
discursiva, uma vez que a comunicagdo ¢ para Bakhtin a esséncia da linguagem, sendo que uma
analise linguistica, por exemplo, que ndo leve em conta essa esséncia pode ser considerada como
insuficiente, ou até ficcional (Marchezan, 2008; Bakhtin, 2016).

Na perspectiva bakhtiniana, didlogo assume essa dimensdo de interacdo discursiva
principalmente porque o autor entende e o define como uma “alternancia entre os enunciados,
entre acabamentos, ou seja, entre sujeitos falantes, entre diferentes posicionamentos”
(Marchezan, 2008, p. 116). Como discutimos anteriormente, estudar a estabilidade relativa dos

enunciados permite compreender suas possibilidades de dialogar, uma vez que:

Didlogo e enunciado sdo, assim, dois conceitos interdependentes. O enunciado de um sujeito
apresenta-se de maneira acabada® permitindo/provocando, como resposta, o enunciado do
outro; a réplica, no entanto, ¢ apenas relativamente acabada, parte que ¢ de uma temporalidade
mais extensa, de um didlogo social mais amplo e dindmico (Marchezan, 2008, p. 117, grifos
Nn0ssos).

% Que na nossa perspectiva, como dissemos anteriormente, pode ser entendido também como de maneira
“cristalizada” - para reforcar a ideia de que esse acabamento ou essa estabilidade sao relativos.
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Essa perspectiva, portanto, ndo s6 nos aponta como a filosofia da linguagem bakhtiniana possui
muitos conceitos que se inter-relacionam, mas como estes podem se associar a outras
perspectivas que consideram o ser humano como agente do processo de transformagdo social,
indo além de interpretacdes monoldgicas (ou monovocais) da agéncia humana e de como os seres
humanos interagem nas atividades de comunicagao.

Nesse sentido, essa perspectiva de dialogo multinivel entende que a “compreensdo do
enunciado pleno ¢ sempre dialogica” (Bakhtin, 2016, p. 102) e considera importante sempre
reconhecer a natureza responsiva dos enunciados, pois assume o compromisso de defender que
“[s]e ndo esperamos nada da palavra, se sabemos de antemao tudo o que ela pode dizer, ela sai do
didlogo e se coisifica” (ibid., p. 98, grifos nossos). Ressaltamos mais uma vez que, esse
compromisso, esta comprometido com com interpretacdes ativistas transformadoras de
desenvolvimento humano, ndo sendo apenas uma concepg¢do puramente linguistica sobre os atos
de enunciacdo, uma vez que o conceito de didlogo precisa ser compreendido “em uma chave
sociologica, compreendendo ndo apenas os elementos da situagdo imediata de comunicagdo, mas
também as énfases valorativas, as esferas da atividade humana, a ideologia do cotidiano, entre
outros” (Voldchinov, 2021, p. 73, grifos nossos).

Desta forma, ¢ importante finalizar dizendo que os pressupostos ideo-metodologicos
discutidos neste capitulo nos servirdo para analisar os enunciados porque defendem o texto como
objeto de analise, mas ¢ importante destacar que esse conjunto de pressupostos serve também
como uma concepgao sobre desenvolvimento humano, que busca superar as concepgoes
puramente cognitivistas e romper com dualismos. Nesse sentido, a perspectiva ativista
transformadora aqui desenvolvida busca cumprir um papel duplamente (e dialeticamente)
conectado: (1) de servir ideo-metodologicamente como suporte para nossas analises no terceiro
capitulo e também (2) apresentar nossa perspectiva, comprometida com a
axio-onto-epistemologia  ativista  transformadora, de desenvolvimento humano e
ensino-aprendizagem.

Uma vez que estes nossos pressupostos ideo-metodoldgicos foram aqui devidamente
desenvolvidos e apresentados € que expusemos nossos cCoOMpromissos com estes pressupostos, na
sequéncia desenvolveremos nossa denuncia (capitulos 2 e 3) acerca do que estamos chamando,

neste momento historico, de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo, para entao
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podermos explicitar nosso anuncio (capitulo 4) da luta por um Ensino de Fisica Ativista

Transformador.
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2. Capitulo 2 - Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo

“Tenho fantasmas na minha casa
Que ndo superam suas magoas

Que ndo querem ir embora
(Que nunca védo descansar)

Acham que ndo era a hora
(De ir pra outro lugar)”

Fantasmas - Cachorro Grande

O trecho da musica “Fantasmas” da banda Cachorro Grande que abre esse capitulo como
epigrafe nao foi escolhida a toa. Assim como os fantasmas que ndo superam suas magoas €
continuam a assombrar as vidas daqueles que ainda vivem, a vida dos seres humanos no apice da
crise do capitalismo tardio ¢ constantemente assombrada, em todos os ambitos. Quando Marx e
Engels (2024, p. 23) iniciam, jocosamente, o Manifesto do Partido Comunista dizendo que um
“espectro ronda a Europa: o espectro do comunismo” e que “[t]Jodos os poderes da antiga Europa
uniram-se numa cacada demagogica ao espectro” (ibid.), percebemos que o interesse daqueles
que estdo no poder, especialmente enquanto vivemos no modo de produgdo capitalista, nunca ¢
fazer com que os fantasmas reais, produzidos e mantidos pelo sistema capitalista, vao para outro
lugar e sim criar outros fantasmas, em uma busca desenfreada por lucro, que faz com que aqueles
que vivem sintam na carne, todos os dias, os impedimentos concretos que muitas vezes
dificultam as possibilidades destes de se organizar em prol de sua superacao.

Assim como o espectro que nos ronda nao € o do comunismo e sim o do capitalismo - até
porque, somente por meio da construcdo de uma sociedade comunista € que poderiamos nos
livrar desse modo de produgdo dominador e explorador - suas magoas ndo s6 nao foram
superadas até o presente momento historico, como se manifestam, de diversas formas, em todas
as atividades de (re)producdo da vida humana. Nesse capitulo em especifico, discutiremos como
esse espectro, representado pelo ethos de adaptagdo e passividade em que vivemos (Stetsenko,
2016) se manifesta no campo de pesquisa em Ensino de Fisica na forma do que estamos
chamando de Ewnsino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo e pode ser identificado e
analisado a partir dos compromissos assumidos historicamente pelos agentes desse campo.

Tais compromissos, como argumentamos no primeiro capitulo e discutiremos ao longo

desse capitulo, sdo compromissos axio-onto-epistemoldgicos, principalmente por sintetizarem e
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sustentarem (pelo menos): um conjunto de valores sobre o que deve (ou ndo) ser considerado em
atividades de ensino-aprendizagem; uma ontologia sobre o que € (ou ndo) um ser humano e qual
sua posicdo no mundo; e uma epistemologia sobre o que ¢ (ou ndo) conhecimento que deve ser
ensinado-aprendido.

Dada essa estrutura, interconectando axiologia, ontologia e epistemologia de maneira
interdependente (e também co-constituinte entre si), expandiremos a discussdo iniciada no
primeiro capitulo, de que a axiologia, a ontologia e a epistemologia além de nao serem
desconectadas entre si, tampouco sdo desconectados das atividades educacionais, de modo que se
expressam nos compromissos assumidos. Como estes compromissos sao expressados pelos
agentes do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, compreendé-los é importante, a0 mesmo
tempo, para envisionar as possibilidades concretas de desenvolver outros compromissos que
possam superar as contradigdes dos compromissos assumidos historicamente até aqui, buscando
ndo a manutencao do status quo da sociabilidade capitalista, mas sua superacao.

A partir disso, nesse capitulo, apresentaremos nossa dentncia: dentre os muitos
compromissos axio-onto-epistemologicos historicamente assumidos até aqui pelo campo de
pesquisa em Ensino de Fisica, alguns destes apresentam uma tendéncia a serem
cognitivistas-transmissivos-passivos. Tais compromissos, sustentados por atividades especificas,
fazem  emergir (e sustentam) o que chamamos de Ensino de  Fisica

Cognitivista-Transmissivo-Passivo.

2.1 Ethos de adaptacio e passividade.

Atualmente, existe um ethos de adaptacdo e passividade no pensamento ocidental
(Stetsenko, 2016). Esse ethos se baseia em valores como controle e exploragdo, cujos quais
também reforca, perpetuando-os para se manter; valores esses que sdo expressao do momento
histérico em que vivemos: o status quo da sociabilidade capitalista.

Esse ethos, bem como seu refor¢o cotidiano, desafia a ideia de que estejamos vivendo
apenas num ‘““antropoceno”, colocando-nos a questionar se, na realidade, ndo estamos vivendo o
que Moore (2016) chamou de “capitaloceno”. Crise climatica, uma brutal concentracao de
renda®, desigualdade social e violéncias de diversas naturezas, fazem com que a vida no planeta

Terra esteja cada vez mais perto de colapsar, especialmente nos paises que sdo periferia do

0 parafraseando a grandiosa Maria da Conceig¢do Tavares (1930-2024).
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capitalismo. No capitaloceno, a “realidade ¢ bastante real. E, em qualquer avaliagdo razoavel, a
situagdo esta se deteriorando” (Moore, 2016, p. 1, tradugdo nossa).
Esse refor¢co destes valores ndo acontece apenas num (suposto) plano ideal (das ideias),

mas se encarna nas praticas sociais cotidianas concretas - nas atividades humanas:

De acordo com esse ethos, as pessoas t€m habilidades e tragos intrinsecos, inatos e em
grande parte inalteraveis que se manifestam em performances e conquistas
independentemente dos contextos e suportes sociais, econdmicos e culturais que os
individuos recebem ou privam. A implicagdo "objetiva" imediata é que essa proclamada
diferenciagdo inata entre as pessoas em suas habilidades e tragos produz inevitavelmente
uma hierarquia social natural, supostamente uma expressdo da natureza humana
imutavel, que rigidamente dita os resultados do desenvolvimento e molda seus caminhos
(Stetsenko, 2016, p. 49, traducdo nossa).

Ao se manifestar e ser reproduzido nessas praticas, produz impactos sociais que culminam
na crenga de que seria impossivel supera-lo, onde a “dadeza” do mundo ¢ tomada como certeza
intransponivel, de modo que a Unica opcao que resta ao seres humanos ¢ a adaptagdo passiva a
realidade posta (Stetsenko, 2016). Essa crenca, produz efeitos sociais extremamente complexos,
como por exemplo o que Fisher (2020) chama de “realismo capitalista”, que em resumo significa
que, no atual momento historico, seria mais facil acreditar no fim do mundo do que no fim do
capitalismo.

Desse modo, esse ethos produz efeitos concretos que nao sé influenciam perifericamente
mas necessariamente transformam a dinamica de (re)producao da vida humana de forma drastica.
Por isso, precisa ser analisado ndo de maneira dicotomizada dessas praticas, mas a luz de
referenciais como os que aqui estamos nos filiando: que tomam as atividades humanas como
unidades de andalise (Camillo; Mattos, 2014; Camillo, 2015). Diferentes atividades humanas que
relacionadas formam o tecido da realidade, ¢ que muito mais do “uma ideia abstrata” sao
“unidade da vida real” (Camillo; Mattos, 2014), pois ao considerar a atividade humana como
unidade de analise “busca-se levar em conta toda a complexa estrutura cultural e historica que
sustenta, a0 mesmo tempo, a formacao do individuo singular e a formacao do género humano;
processos que nao podem ser pensados senao em uma profunda interconexao” (ibid, p. 215).

Essa interconexao contribui para o entendimento do tecido da realidade como uma malha
complexa de diferentes atividades, imbuidas de seus diferentes motivos e orientadas para
diferentes objetos. Certamente, esse ethos também afeta a atividade cientifica, enquanto atividade

humana pertencente a essa malha complexa. Como nos lembra Azeri (2016, p. 104, traducao
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nossa), a atividade cientifica ¢ subsumida ao capital, uma vez que “o conhecimento, como
produto particular da atividade humana, ndao ¢ um agregado propositivo, mas a reconstru¢ao das
regras da atividade humana, que assume uma forma particular em cada época historica em face
das relagcdes sociais de produ¢do”. Ao mesmo tempo que isso ndo significa que ndo possamos
produzir conhecimentos que desafiem e/ou que facam parte do amplo movimento de superagdo
da sociabilidade capitalista, significa que nenhuma atividade estd desconectada do momento
histérico que se vive e, consequentemente, dos modos de (re)produgdo da vida humana neste
momento. Em outras palavras: podemos produzir conhecimento de forma anticapitalista e
construir coletivamente esse movimento de supera¢do da sociabilidade capitalista, mas sem
esquecer que, sendo construido nesse momento presente, ele ndo passara ileso ao capitalismo pois
esta sendo gestado ainda “dentro” dele.

Um dos principais fendmenos sociais emergentes a partir desse ethos, agravado pelo fato
deste emergir num contexto historico onde (ainda) ndo superamos o modo de sociabilidade
capitalista, ¢ sua capacidade de colocar os seres humanos em constante situagao de crise (Moore,
2016; Dafermos, 2002; Stetsenko, 2022). Essa crise, nao se resolve de maneira pragmatica com
uma ou outra “boa pratica” isolada aqui ou ali, mas apenas com um amplo projeto coletivo de
superacao da sociabilidade capitalista. Nesse sentido, o Ensino de Fisica Ativista Transformador
que pretendemos propor nesta tese de doutorado precisa ser tomado como parte desse amplo
movimento de superagao do capitalismo, mas ndo como a totalidade de sua superagdo, como se
pudesse, por si s0, desempenhar tal tarefa.

Além disso, uma das maiores dificuldades encontradas em periodos agudos de crise, ¢
justamente o fato de que crises “ndo sdo facilmente compreendidas por quem as vive” (Moore,
2016, p. 1, traducdo nossa) principalmente porque o maior desafio acaba tornando-se, muitas
vezes, ensinar (ou até mesmo convencer) as pessoas de que vivemos uma situagdo de crise, como
¢ o caso das mudangas climaticas e do “fantasma do comunismo”, por exemplo. Além disso, as
dificuldades se relacionam também ao estudo da crise, uma vez que “[a]s filosofias, conceitos e
histérias que usamos para dar sentido a um presente global cada vez mais explosivo e incerto sao
- quase sempre - ideias herdadas de um tempo e lugar diferentes” (Moore, 2016, p. 1, tradugao

nossa).
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Tal crise, ndo se resolve também num plano politico neoliberal, com uma perspectiva
conciliatoria de classes, mas num plano politico anticapitalista, com perspectivas revolucionarias

de superacdo (e/ou destrui¢ao) de classes sociais:

Homem [sic] livre e escravo, patricio e plebeu, senhor e servo, mestre de corporacdo e
assalariado; resumindo, opressor ¢ oprimido estiveram em constante oposi¢do um ao
outro, mantiveram sem interrup¢do uma luta por vezes aberta - uma luta que todas as
vezes terminou com uma transformag@o revolucionaria ou com a ruina das classes em
disputa (Marx; Engels, 2024, p. 25-26).

Ou seja, discussdes sobre a necessidade de uma revolucdo que supere o modo de sociabilidade
capitalista, nesse sentido, ndo vird apenas do campo da Educacdo, ao mesmo tempo que ndo serd
construida sem que ela possa servir como ferramenta das transformagdes sociais revoluciondrias.
Como nos lembra Freire (2022, p. 46), ¢ importante que estejamos conscientes de que “[n]ao ¢
também a liberdade um ponto ideal, fora dos homens [sic], ao qual inclusive eles se alienam. Nao
¢ ideia que se faga mito. E condigio indispensavel ao movimento de busca em que estdo inscritos
os homens [sic] como seres inconclusos”. Nesse sentido, a liberdade ¢ um “parto doloroso”
(ibid.) mas que dé a luz a um novo ser humano, que “s6 ¢ vidvel na e pela superacao da
contradi¢do opressores-oprimidos, que € a libertagdao de todos” (ibid., p. 48).

Superacdo essa que deve ser pautada e concretizada coletivamente a partir de agora,
principalmente quando consideramos que todos os “esfor¢os para transcender o capitalismo de
qualquer forma igualitdria e amplamente sustentavel serdo impedidos enquanto a imaginacao
politica radical estiver refém da organizacdo da realidade do capitalismo” (Moore, 2016, p. 3,
tradugdo nossa). O capitalismo desenvolve suas formas de autoprotecdo e perpetuacdo de seu
sistema de dominagdo e exploracdo, de diversas formas possiveis (Wright, 2019) e continua
criando novas formas, quanto mais tempo passa sendo o modo dominante de (re)produgdo da
vida humana.

Sendo que esses impedimentos existem ha tanto tempo quanto existe o capitalismo, tal
discussdo certamente ndo € nova, mais remonta a toda historia do proletariado, de modo que essa
¢ uma histéria de constante luta. Luta essa que, vale mencionar, “[d]e tempos em tempos os
trabalhadores vencem, mas sé provisoriamente. O verdadeiro fruto de suas batalhas repousa nao
no resultado imediato, mas na unido cada vez mais abrangente” (Marx; Engels, 2024, p. 39,

grifos nossos). Nesse sentido, o processo de luta pela superacdo desse ethos que aqui estamos
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denunciando ¢ constante, mas deve comecar a partir do agora ja imerso em compromissos com o
futuro. Futuro esse que ndo podemos aceitar como sendo o futuro posto pela sociabilidade
capitalista; futuro esse que nao pode ser o futuro arquitetado pelo capitaloceno.

Uma vez que essa crise se instaura em todos os ambitos da sociedade, a Educagdo nao
passa impune, de modo que deveria ser tomada como uma ferramenta que contribui para

superagdo dessa crise:

as abordagens criticas e socioculturais ndo desafiaram suficientemente o ethos da
adaptacdo e as premissas associadas no nivel da visdo de mundo sobre o
desenvolvimento humano, a mente e a aprendizagem — isto ¢, o nivel das premissas
ontoldgicas e epistemoldgicas centrais — especialmente nas aplicagdes a educacdo
(Stetsenko, 2016, p. 55, traducdo nossa).

Assim, da mesma forma, os efeitos produzidos por essa crise no campo da Educagdo nao se
resolvem com praticas isoladas em pequenos grupos, mas com um amplo projeto de
transformagdo. Ou seja, a partir da aproximagao de diversos coletivos, formando um conjunto de
compromissos, com uma perspectiva ativista transformadora.

Nesse sentido, o que iremos explorar ao longo deste capitulo, € que esse ethos se sustenta
por meio de um conjunto de atividades especificas, que se desenvolvem a partir dos
compromissos assumidos pelos sujeitos (agentes) dessas atividades. Assim, como discutimos,
esses compromissos envolvem (ao menos) uma perspectiva de futuro, de modo que as atividades
se organizam a partir desses compromissos e, quando ndo organizadas com fim de superar esse
ethos, por exemplo, continuam reinventando-o, enquanto o perpetuam, cotidianamente, na
dindmica de (re)producao da vida humana.

Esse ethos se sustenta em atividades que carregam e expressam valores como predi¢do e
controle da cognicdo de estudantes e professores, por meio de uma logica onde ¢ necessario, de
antemado, prever que tipo de materiais, abordagens e referenciais, por exemplo, vao “modificar”
mais essa cogni¢do. Uma vez que se conhece a cognicdo humana e se sabe como podemos (mais
e melhor) modifica-la, na axiologia (enquanto sistema de valores) sustentada nesse ethos, essa
cognic¢do existe para ser controlada.

Sendo controlada, as formas pelas quais os seres humanos se desenvolvem também
podem ser controladas, de modo que o potencial humano ¢ tomado como limitado - sempre

dependente de estruturas estanques em si mesmas e que precisam ser entendidas por meio de
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diferentes estagios, hierarquicamente linearizados. Assim, ¢ necessario ir avangando de estagios,
cada vez mais, de forma linear, de modo que o ser humano se desenvolveria por meio da
acumulagdo de diferentes conteudos ensinados e aprendidos em si mesmos em cada um desses
estagios. Desta forma, o desenvolvimento humano nunca ¢ tomado no que ele pode vir a ser (de
forma potencial), mas sempre analisando o que ele de fato ¢ (de forma coisificada), de modo que
que nesse ethos, a ontologia existe para identificar (e manter) o ser humano naquilo que ele ¢: um
ser que sera melhor quanto mais adaptado estiver.

Esse ethos se sustenta, portanto, em atividades que carregam e expressam ontologias que
consideram que o processo de desenvolvimento humano se concretiza de maneira passiva, por
meio da adaptacdo. Tais ontologias, comprometidas com a passividade e adaptabilidade, também
orientam as praticas educativas, de modo que criam e sustentam interpretacdes onde os seres
humanos ensinam e aprendem por meio da fransferéncia e reprodugdo de conteidos em si.
Nessas perspectiva passiva e adaptativa, a posicao ocupada pelo professor seria a de transmitir os
“contetidos em si”, enquanto a posi¢do ocupada pelos estudantes seria a de “absorver”,
acomodando/acoplando esses conhecimentos a sua estrutura cognitiva, modificando ela, e depois
“reproduzir” esses contetidos acomodados/acoplados nas suas concep¢des de mundo e/ou em
testes e praticas especificas.

Além disso, esse ethos se sustenta em atividades que carregam e expressam
epistemologias que consideram o conhecimento - e seus processos historicos de producdo e
disseminag¢do - de forma domesticada e despolitizada. Nessa logica, ¢ preciso “limpar” os
aspectos politicos que constituem as atividades relacionadas a producdo e disseminagdo de
conhecimentos e acessar o conhecimento “puro”. Nao raro, encontraremos discussdes imbuidas
de falas como “o conhecimento cientifico € sim neutro, mas os cientistas ndo sao”, aliadas a
classica dicotomia sujeito versus objeto. Ainda que considere o conhecimento cientifico, por
exemplo, uma “atividade humana coletiva”, insiste na discussdo sobre os “pais” de determinado
tipo de conhecimento, bem como nos “génios” de determinadas descobertas ao longo da historia.
Mesmo atacando o positivismo logico, defendendo sua superagdo, trata o conhecimento apenas
em sua dimensao puramente epistémica, reforcando esse positivismo, em suas concepgoes de
mundo e praticas. Assim, nesse ethos, a epistemologia existe com a fun¢do de manter o

conhecimento - e as possibilidades de conhecer - reduzidos apenas a sua dimensao epistémica,
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como se o conhecimento e as possibilidades de acessa-lo tivessem uma estrutura ilibada, em si
mesmo, puramente epistémica.

Cabe destacar, no entanto, que nao significa que apenas os compromissos assumidos com
perspectivas educacionais que busquem a superacao desse ethos sejam suficientes para supera-lo
em sua totalidade. E importante destacar que a sociabilidade capitalista é uma totalidade
complexa, que possui diversas relagdes e modos de (re)producdo, o que faz da luta por sua
superagao em ambito da Educagdo em Ciéncias, por exemplo, apenas uma das faces de um amplo
movimento de superacao.

Uma vez que o campo de pesquisa da Educagdo em Ciéncias possui relagcdes também com
os campos especificos do Ensino de Fisica, Quimica e Biologia, por exemplo, é também nesse
sentido que esse ethos afeta o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, como discutiremos ao
longo deste capitulo.

Assim, defendemos que nesse ethos que aqui estamos denunciando e assumindo o
compromisso de buscar coletivamente sua superacdo, o que ¢ de maior valor, aquilo que se
considera a esséncia e como se consideram as possibilidades de aprender, se resumem a acessar €
poder controlar as modificacdes na “estrutura cognitiva”, tanto de professores quanto de
estudantes, de modo que os compromissos assumidos historicamente até aqui, nesse ethos
especifico que estamos analisando, s3o cognitivistas em relacdo a como as pessoas aprendem.
Nesse ethos, quanto mais transmissor for o professor, € quanto mais receptor for o estudante,
mais adaptados (e ensinados ou domesticados) eles se encontram. Uma vez que essa logica de
transmissdo passiva acompanha como par dialético a logica da recepcdo passiva, 0s
compromissos historicamente assumidos até aqui, nesse ethos especifico que estamos analisando,
sdo transmissivos em relacdo a como as pessoas ensinam. Ou seja, nesse ethos, ainda que se
defenda que o conhecimento ndo ¢ neutro, tanto a possibilidade de conhecer como os
conhecimentos produzidos sobre essas possibilidades sdo tratados de forma neutra e reduzidos
apenas a dimensdo puramente epistémica, de modo que os compromissos assumidos
historicamente até aqui, nesse ethos especifico que estamos analisando, sdo passivos em relagdo a
como as pessoas agem no mundo com o que aprendem-ensinam.

Nesse sentido que nossa dentncia ¢ de que, dentre os varios compromissos que 0 campo
de pesquisa em Ensino de Fisica assumiu historicamente até aqui, existe uma tendéncia destes

serem compromissos axio-onto-epistemoldgicos cognitivistas-transmissivos-passivos. Ou seja,
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atualmente, existe no campo de pesquisa em Ensino de Fisica uma manifestacao desse ethos que
se configura como um FEnsino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo € precisa ser
superado. Tal superagdo, neste momento histérico, s6 podera ser concretizada com o
desenvolvimento de um novo Ensino de Fisica, que ao longo da tese estamos tratando como
Ensino de Fisica Ativista Transformador. Esse novo Ensino de Fisica que queremos, uma vez que
nos ¢ posta a estrutura da sociabilidade capitalista em que vivemos, também precisa estar
alinhado com uma perspectiva anticapitalista.

Nesse sentido ainda, podemos conceituar que esse Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo ¢ uma expressao do que Freire (2022) chamou de “educacio
bancaria” onde o “especialista” € o que sabe, enquanto “os educandos sdo os que nada sabem,
cabe aquele [0 especialista] dar, entregar, transmitir o seu saber aos segundos. Saber que deixa de
ser de ‘experiéncia feito’ para ser de experiéncia narrada ou transmitida” (ibid., p. 83). Tal
especialista, dependendo da atividade, pode ser o professor, mas pode também, como no nosso
caso especifico, serem os agentes da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias no campo de
pesquisa em Ensino de Fisica, que assumindo os compromissos que historicamente assumem,
ajudam a reforgar o status quo onde a educacdo predominante (ainda) ¢ a bancéria e ndo a

libertadora;:

Nao ¢ de estranhar, pois, que nesta visao “bancaria” da educacdo, os homens [sic] sejam
vistos como seres de adaptacdo, do ajustamento. Quanto mais se exercitem o0s
educandos no arquivamento dos depositos que lhes sdo feitos, tanto menos
desenvolverdo em si a consciéncia critica de que resultaria a sua inser¢do no mundo,
como transformadores dele. Como sujeitos” (Freire, 2022, p. 83, grifos nossos).

Uma vez exposta nossa denuncia, precisamos trabalhar nela, discutindo suas
especificidades - o que faremos ao longo desse capitulo - e apresentando e analisando a empiria
que a atividade de mapeamento do campo de pesquisa em Ensino de Fisica nos proporcionou - o
que faremos no terceiro capitulo.

Assim, passaremos entdo para a analise que buscara apresentar e discutir como esse ethos
se manifesta no campo de pesquisa em Ensino de Fisica. Faremos essa andlise em relagdo a

estrutura dos sistemas de atividade em interagao que compdem esse campo de pesquisa.
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2.2 Como esse ethos se manifesta no campo de pesquisa em Ensino de Fisica?.

Para discutir de que formas esse ethos de adaptacdo e passividade se manifesta no Ensino
de Fisica precisamos considerar que existem diversas atividades que interagem para que nosso
enfoque de pesquisa (a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias) situado no campo de pesquisa
em Ensino de Fisica emerja. Assim, o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, colocado sob as
lentes da Teoria da Atividade Cultural-Historica enquanto atividade, possui também uma
estrutura propria que ¢ constituida na relagdo dele com outras atividades que com ele interagem.
Algumas dessas atividades servem como produtoras de sujeitos, instrumentos ou regras, por
exemplo, na complexa dindmica de constitui¢ao dessa atividade que denominamos como campo
de pesquisa em Ensino de Fisica.

Para nos ajudar com a apresentacdo e analise dessa complexa dindmica, nos apoiaremos
naquilo que Engestrom (2014) tratou como “atividades vizinhas”; “atividade central” e “atividade
objeto”. Em resumo: as atividades vizinhas sdo as que se formam nas vizinhangas de uma
atividade central, produzindo (e/ou complexificando) os elementos que formam a estrutura dessa
atividade. A partir dessa formacao, uma atividade central se forma e as contradigdes internas que
se estabelecem nessa formacao ddo origem as atividades objeto, que apesar de também possuirem
contradigdes internas, avancam na superacao das contradi¢des que se formam tanto nas relagdes
entre as atividades vizinhas e as atividades centrais quanto dentro das atividades centrais. Nesse
sentido, uma atividade objeto (resultante da relacdo entre determinadas atividades vizinhas na
formagdo de uma atividade central que possui contradigdes internas), pode atuar como atividade
vizinha em situacdes posteriores, onde vai ser produtora (e/ou complexificadora) dos elementos
de novas atividades centrais que, por sua vez, também formarao outras atividades objeto e assim
sucessivamente®!.

Essa categorizacao em relagdo as atividades e as contradi¢des nos ajudara a compreender
como a nossa atividade objeto principal - o campo de pesquisa em Ensino de Fisica - se direciona
ao texto como seu objeto e, a partir desse direcionamento, ¢ que podemos nos apropriar desses
textos e objetivar as nossas andlises que sustentardo nossa denuncia em relagdo ao Ensino de

Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo.

* B importante destacar que esse aparente “ciclo” de sucessivas atividades que vdo se formando é sempre um
processo contraditério e que se forma na busca que as atividades desempenham para superar tais contradi¢des € nao
como algum tipo de “consequéncia natural”.
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Para desenvolver os conceitos de “atividades vizinhas”, “atividade central” e “atividade
objeto”, Engestrom (2014) se apodia na ideia de que a estrutura da atividade humana, movida
pelas contradi¢des historicamente instauradas, possui também contradi¢des internas, que o autor
define como tendo quatro diferentes camadas: contradi¢des primdrias, secunddrias, terciarias e
quaterndrias.

As contradi¢oes primarias sdo aquelas que se formam a partir da contradi¢do entre valor
de uso e valor de troca** dentro de cada componente do tridngulo que serve como modelo para a
estrutura da atividade. Uma contradi¢do ¢ primaria quando se estabelece no sujeito, no objeto,
nos instrumentos, nas regras, na comunidade ou na divisdo do trabalho, por exemplo, na
constituicdo de uma atividade central.

As contradi¢oes secundarias se formam entre esses componentes da estrutura de uma
atividade central. Na relacdo entre sujeito e objeto, comunidade ou divisdo do trabalho, por
exemplo, ou entre qualquer outro desses componentes.

As contradigoes terciarias se formam “quando representantes da cultura (por exemplo,
professores) introduzem o objeto € o motivo de uma forma culturalmente mais avangada da
atividade central na forma dominante da atividade central” (Engestrém, 2014, p. 70, tradugdo
nossa). Um exemplo classico dado por Engestrom (2014) ¢ o de um estudante que vai para a
escola com um motivo especifico, que pode ser, por exemplo, encontrar com seus amigos e
conversar. A contradicdo terciaria emergiria nesse caso quando seus pais ou professores
introduzissem um motivo de uma atividade culturalmente mais avangada, como por exemplo,
estudar seriamente e construir conhecimentos especificos e apurados sobre as ciéncias naturais.

Por fim, contradi¢coes quaternadrias se formam entre as atividades vizinhas e a atividade
central, na dindmica que as primeiras estabelecem em produzir (e/ou complexificar) os diferentes
componentes que formam as segundas. Na interacao entre as atividades vizinhas e as atividades
centrais, tais contradi¢des se formam e afetam a emergéncia das atividades objetos, pois nessa
interagdo existem ‘“conflitos e resisténcias que aparecem no curso da ‘implementacdo’ dos
resultados da atividade central no sistema da atividade objeto” (Engestrom, 2014, p. 72, tradugao

nossa).

42 De forma bastante resumida, porém didatica, Duarte (2012, p. 7) explica que podemos entender que valor de uso
“diz respeito a utilidade concreta que a mercadoria tera para quem vier a adquiri-la” enquanto que o valor de troca é
aquele cujo qual permite que a mercadoria possa ser comprada e vendida, uma vez que “todas as mercadorias podem
ser trocadas umas pelas outras, independentemente do fato de cada uma delas ter um valor de uso distinto das
demais” (ibid.).

99



Para tentar melhor ilustrar o que Engestrom (2014) explica, buscando avancar para as
analises que faremos a partir da proéxima secao, podemos pensar que a atividade objeto (“Fisica
Escolar”) se constitui no espago da escola, a partir de uma atividade central (“Escola”), que por
sua vez se constitui a partir de diversas atividades vizinhas, como o governo, a universidade ou a
familia, por exemplo. Essa atividade central se forma com contradi¢des quaternarias em relacao
as atividades vizinhas: quando atividades produtoras de instrumentos (como o governo e a
universidade) produzem instrumentos que nao se conectam com as necessidades escolares, ou s6
fariam sentido em uma atividade culturalmente superior do que naquele momento a atividade
central (“Escola”) pode vir a ser. Ou ainda, quando o governo, enquanto atividade vizinha
produtora de regras, elabora regras (ou leis) que sdo impraticdveis no ambiente escolar, seja
porque ndo dialogam em nada com a estrutura da atividade central (“Escola’) ou porque parte de
premissas sobre essa atividade central que ndo sdao concretas, que sdo apenas a forma (muitas
vezes) distorcida* com a qual autoridades governamentais a entendem.

Nesse nosso exemplo, a atividade central (“Escola”), se estabelecendo nessa relagao
contraditoria a partir de atividades vizinhas, desenvolvera também contradigdes internas
(primarias e secundarias) e que apresentardo contrastes, tanto em relacdo a uma atividade
culturalmente superior - o que seria uma Fisica Escolar envisionada no futuro como sendo
concretamente superior, formando ‘“cidadaos cientificamente alfabetizados” de verdade, por
exemplo - quanto em relagdo a atividade objeto (“Fisica Escolar”), que também se formarad com
contradi¢des internas, de nivel primdario. Essa atividade objeto, carregando tais contradi¢des
primarias, quando atuar como atividade vizinha na formagdo de outra atividade central, se
constituird também de maneira contraditoria. E exatamente nessa constituicio (sempre)
contraditoria que as atividades buscam a superagao das contradi¢des e que encontram nessa busca
seu proprio motor historico - seu devir (Engestrom, 2014; Camillo, 2015; Stetsenko, 2016).

Cabe destacar que na constituicdo das atividades centrais em relagdo com as atividades

vizinhas existem contradicdes de todas essas camadas que Engestrom (2014) discute. Tais

% Um exemplo um tanto exagerado mas que ajuda a ilustrar essa ideia seria a escola recebendo pecas de um
acelerador de particulas para ser montado sendo que mal consegue ter um pequeno espago para laboratdrio didatico,
ou estrutura financeira para manter esse tipo de espago.

* Importante destacar que com “distorcida” ndo estamos acreditando que isso seja feito de forma acidental. Ndo
precisamos de muitas analises profundas para entender que, em sua maioria, governos eleitos em elei¢cdes burguesas
em democracias burguesas estardo sempre muito mais a servico da manutengdo do que da destruicdo (e efetiva
superag¢ao) do status quo da sociabilidade capitalista.
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contradigdes se estabelecem na propria relagdo que a estrutura das atividades vizinhas estabelece
ao ser produtora (de sujeitos, instrumentos ou regras, por exemplo) das atividades centrais.
Assim, como destacamos acima no nosso exemplo, tais atividades centrais podem ter uma
atividade considerada como ““culturalmente superior” a elas, com outra estrutura, que se encontra,
por exemplo, envisionada no futuro dos sujeitos dessas atividades centrais. No entanto, analisar
aqui todas essas atividades vizinhas nas minucias de suas estruturas e contradi¢cdes foge dos
objetivos deste trabalho. Entretanto, o que faremos na sequéncia € apresentar como essas
atividades vizinhas, ao serem produtoras das atividades centrais, fazem emergir a atividade objeto
que nos interessa analisar: o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, especialmente em relacdo a
perspectiva do ensino em e sobre ci€ncias sintetizadas no texto como objeto desse campo.

Estamos partindo do pressuposto que a nossa atividade central “campo de pesquisa em
Ensino de Fisica” emerge a partir da relacdo entre duas outras atividades objeto: “Fisica Escolar”
e “Licenciatura em Fisica”, que na dinamica dessa emergéncia se constituem como atividades
vizinhas da atividade central “campo de pesquisa em Ensino de Fisica”. Essa atividade central,
por possuir contradigdes internas (entre sujeito e objeto e comunidade e divisdo do trabalho, por
exemplo), carrega tais contradicdes na formacdo da atividade objeto “Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo”. Assim, a partir da andlise que aqui faremos dessa atividade
objeto, estamos envisionando o que seria a atividade culturalmente superior, denominada por nos
como Ensino de Fisica Ativista Transformador - que serd amplamente discutida (em termos de
constituicdo) no quarto capitulo.

Para realizar tal apresentacdo e andlise, nas secdes seguintes, iremos apresentar as figuras
que mostram como estas atividades se formam e suas estruturas e aprofundaremos essa formagao

a partir da discussdo entre suas atividades vizinhas, atividades centrais e atividades objeto.

2.2.1 Estrutura da atividade objeto “Fisica Escolar”.

Na formagdo da atividade objeto “Fisica Escolar”, podemos identificar uma série de
atividades vizinhas que, formando a atividade central “Escola”, permitem a emergéncia desta
atividade objeto. As atividades vizinhas (“Governo”, “Universidade” e “Familia”) atuam na
producdo de instrumentos, sujeitos e regras na atividade central “Escola”.

As atividades produtoras de instrumentos atuam desde a producdo de materiais didaticos

especificos, até na constru¢cdo de espacgos didaticos como laboratorios, por exemplo, e cadernos
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de orientagdo curricular - que apesar de também comporem a atividade central “Escola”
produzindo regras, em certa medida, também entra nela com status de instrumento. Essa
producao nao se da sem o estabelecimento de contradi¢cdes, de modo que na emergéncia da
atividade objeto “Fisica Escolar” varias dessas contradicdes produzem efeitos concretos que
contribuem para o engessamento do ensino de Fisica na escola e, muitas vezes, pelo desinteresse
na disciplina.

Ainda que existam diversos sujeitos que sao os agentes das atividades que se formam no
ambiente escolar, na atividade central “Escola” consideramos as atividades “Familia” e
“Universidade” como produtoras de sujeito pois, uma vez que a atividade objeto “Fisica Escolar”
se constitui com os professores ¢ estudantes como sujeitos, estes sao produzidos pela familia e
pela universidade. Certamente, elementos culturais e histéricos de ambas atividades produtoras
emergem na atividade objeto, de modo que a relacdo que se estabelece entre estudantes e
professores também pode se constituir com uma série de contradi¢cdes, permeadas por diferentes
relacdes de poder e expectativas em relagdo ao motivo e objeto dessa atividade.

Nesse sentido, ainda que nao seja especificamente esse o objeto de nossa analise, cabe
destacar que, mesmo com uma série de diferentes contradi¢cdes, ¢ um mosaico de diferentes
motivos, podemos dizer que o objeto da atividade “Fisica Escolar” ¢ ensinar e aprender Fisica.
Em certa medida, o professor de Fisica tem como um dos motivos dessa atividade, de forma mais
geral, “ensinar Fisica”. Certamente esse motivo envolve diversos outros motivos, herdados
também das atividades vizinhas, que muitas vezes formam os jargdes que nos deparamos como
“preparar os estudantes para o mundo do trabalho”, “ensinar para a vida”, “formar cidadaos” ou
mesmo o (aparentemente) mais sofisticado “formar cidaddos criticos e cientificamente
alfabetizados”.

Da mesma forma, os estudantes de Fisica tém como um dos motivos dessa atividade
“aprender Fisica”. Nem sempre esse ¢ o motivo comum a cada um desses sujeitos, uma vez que
uma série de outros motivos (que certamente ndo sao apenas desejos pessoais mas muitas vezes
obrigagdes, inclusive legais) se fazem presentes. Além disso, existem uma série de outros
motivos que podem emergir tanto na atividade central “Escola” como na atividade objeto “Fisica
Escolar”. Por exemplo, como ja destacamos antes com Engestrom (2014), muitas vezes o motivo
principal em estar na escola pode ser “encontrar com os amigos e socializar”, por exemplo. Outro

motivo, mais especifico na atividade objeto principalmente em alunos do terceiro ano do ensino

102



médio pode ser “entrar no vestibular” tendo em vista o papel que muitas vezes a disciplina de
Fisica possui em servir como uma espécie de “filtro” na aprovacao em vestibulares.

E importante destacar que a constitui¢do desses motivos é também um fato historico, no
sentido de que emergem a partir de contradicdes que foram historicamente instauradas
principalmente nessa dindmica de ter como atividades produtoras de instrumentos mas também
de regras, atividades como a universidade ¢ o governo. Quando olhamos para a constituicao
histérica do que aqui estamos chamando de “Fisica Escolar” a dinamica histérica que constitui
esses motivos que se encarnam nas atividades fica evidente.

Por exemplo, como destacam Rosa e Rosa (2007), quando tratamos de Ensino de Fisica, a
pergunta “ensinar para qué?” continua extremamente relevante. Tal relevancia, poderia ser
justificada por nods principalmente devido a essa miriade de diferentes motivos presentes na
atividade objeto “Fisica Escolar”, por exemplo. Assim, em uma andlise historica, Rosa e Rosa
(2007, p. 3) indicam que “o poder da educagdo escolarizada na sociedade moderna se apresenta
como forma de submissdo dos individuos a padrdes culturais reduzidos a ‘bens de consumo’
(comportamento, habitos, costumes...)” o que caracteriza uma série de dificuldades no
desenvolvimento de um Ensino de Fisica comprometido com a transformagao social, de modo
que ao invés dos tais “cidaddos criticos e cientificamente alfabetizados” acabamos por formar
“sujeitos dependentes, com personalidades fragilizadas e susceptiveis de ‘modismos’” (ibid.). Em
suma, muitas vezes, ao invés de formar cidaddos, estamos formando apenas consumidores.

Nesse sentido, Rosa e Rosa (2007) discutem que, historicamente, existe uma influéncia da
perspectiva neoliberal na Educagdo de forma geral, o que também afeta o Ensino de Fisica e se
manifesta de diversas formas. Uma delas, pautada numa nog¢ao de que o conhecimento cientifico
por si s6 traria “liberdade individual” aos estudantes - muito similar ao que encontramos, muitas
vezes na discussdo que fazem alguns referenciais na area de Educagdo em Ciéncias sobre o
processo de “tomada de decisdo”, por exemplo - se configura como uma das formas pela qual

essa influéncia neoliberal contribui para a manutengao (e perpetuagdo) do status quo:

Os autores que defendem a liberdade como decorrente do conhecimento, do papel que
este conhecimento representa no desenvolvimento das nagdes, principalmente perante os
avangos cientificos e tecnoldgicos, apontam para a necessidade de que o processo de
ensino escolarizado sofra mudangas e rompa com os modelos tradicionais de ensino.
Neste novo milénio ¢ necessario, no entender destes pesquisadores, que a escola
assuma o papel de formadora de um profissional competente e habilitado e que
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esteja preparado para ser “absorvido” o mais rapido possivel pelo mercado de
trabalho (Rosa; Rosa, 2007, p. 3, grifos nossos).

Isso mostra uma das formas pelas quais o ethos de passividade e adaptacdo se manifesta na
formacdo da “Fisica Escolar”. Essas ideias neoliberais constituem o curriculo que entra na escola,
encarna na cultura e faz com que a escola, que poderia ser espago de transformacao social e
ruptura do status quo, sirva-lhe como aparelho de perpetuagdo. Perpetuacdo essa que se mantém
tanto na formacao desse (suposto) “profissional competente” quanto pela domesticagdo politica
que impde nele, contribuindo também para que o capitalismo o domine de forma ideologica.
Nesse sentido, ¢ que o Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo faz parte de
um amplo espectro daquilo que Freire (2022) chamou de “educagdo bancéria”. Essa educacdo
bancéria, que se mantém também devido & manutencdo do status quo, pois € também uma
expressao dele, serve a esse sistema de domesticagdo politica de modo que “jamais possa
orientar-se no sentido da conscientizagdo dos educandos” (Freire, 2022, p. 85). Orientar-se no
sentido dessa conscientizacdo significa contribuir para a formacao dos sujeitos que, engajados em
diferentes atividades de transformacgdo social que estdo também além dos muros da escola,
poderiam romper o status quo, de forma revolucionaria. Precisamente por causa do medo da
liberdade (Freire, 2022) que tém, tanto os oprimidos quanto os opressores, ¢ que a educacao,
atualmente bancdaria, pena lutando para ser problematizadora, de modo que professores que se
encontrem comprometidos com essa luta estdo sempre “nadando contra a corrente”; sempre
lutando contra o capitalismo. Certamente que este medo da liberdade ndo ¢ o mesmo para
opressores e oprimidos, de modo que nos “oprimidos, o medo da liberdade ¢ o medo de
assumi-la. Nos opressores, ¢ 0 medo de perder a ‘liberdade’ de oprimir” (Freire, 2022, p. 45).
Esse medo da liberdade que discute Freire (2022) que afeta tanto opressores quanto
oprimidos ¢ um dos combustiveis que mantém o sistema de opressdo do maquinario do
capitalismo funcionando, uma vez que esse sistema nao se desfard por acidente ou por sorte, mas

apenas por meio da luta revolucionaria:

A realidade social, objetiva, que ndo existe por acaso, mas como produto da agdo dos
homens [sic], também ndo se transforma por acaso. Se os homens sdo os produtores
desta realidade ¢ se esta, na ‘inversdo da praxis’, se volta sobre eles e os condiciona,
transformar a realidade opressora ¢ tarefa historica, é tarefa dos homens (Freire, 2022, p.
51).
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Desta forma, o Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo se ap6ia em uma
concep¢do de desenvolvimento humano passiva e adaptativa, pois € a Unica forma de poder
defender que como os seres humanos aprendem de maneira cognitivista, precisamos ensinar de
maneira transmissiva, sendo que a experiéncia humana tanto dentro quanto fora da escola ¢
sempre de adaptagdo, sempre passiva. Por isso que supera-lo, mesmo que ndo seja condi¢cdo
suficiente para superagdo da sociabilidade capitalista, ¢ condicao necessaria para tal superagao.
Construindo a educagdo nesses moldes cognitivistas, transmissivos € passivos, um dos muitos
efeitos produzidos ¢ a domesticagcdo politica e alienacdo frente a estrutura que oprime tanto
opressores quanto oprimidos e, justamente se valendo deste medo da liberdade que ambos tém,
continua se perpetuando.

Essa perpetuacao, quando olhamos especificamente para a atividade objeto “Fisica
Escolar”, aparece de vérias formas, sendo uma delas por meio de diferentes estratégias de
perpetuacdo. Por exemplo, quando olhamos para a redu¢do que muitas vezes se faz - tanto da

Educacdo de forma geral quanto especificamente com a Fisica Escolar - ao ingresso nos

vestibulares, essa se configura como uma destas estratégias:

o vestibular é um parametro apenas relacionado ao dominio momentaneo do
conhecimento, sem que isto implique em aprendizado significativo dos conceitos, além
de que ele ndo avalia todo o processo de formacdo humana, social e ética dos individuos
(Rosa; Rosa, 2007, p. 3).

O que foi intensificado também a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1961

e continua acontecendo até os dias atuais:

O ensino de fisica, portanto, continuava a enfrentar os obstaculos que ja se faziam
presentes desde a época colonial: a forte influéncia dos exames de admiss@o ao ensino
superior, o ensino superficial, expositivo e focado na memorizacdo (Diogo; Gobara,
2008, p. 380).

Ou seja, essa € outra caracteristica histérica da “Fisica Escolar”. Para os poucos que conseguem
encarar a ardua tarefa de aprender Fisica para passar no vestibular” - o que sabemos que nao ¢ a
grande maioria, sobretudo nas escolas publicas - o principal motivo em aprender Fisica é passar
no vestibular, de modo que a atividade de estudo se dirige ao objeto “entrar na faculdade”. Ou

seja, isso dificulta em muito que a Fisica possa ser ensinada-aprendida como ferramenta para
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superacao desse status quo de exploracdo mantido pela sociabilidade capitalista. Pelo contrario,
continua reforcando-o, atuando também como ferramenta de perpetuagao.

Mesmo que se pudesse argumentar que se o ensino-aprendizado da Fisica contribuisse
para um maior ingresso nos vestibulares, nossa tarefa de construir possibilidades concretas de
emancipacdo humana por meio da Educacdo em Ciéncias (Camillo, 2015) teria sido realizada,
deveriamos questionar tal realiza¢do. Nao estamos dizendo que melhorar o ingresso, assim como
a permanéncia e €xito de estudantes de escolas publicas nas universidades nao seja parte dessa
tarefa, apenas que ndo configura sua totalidade. Podemos continuar por muitos anos ajudando
cada vez mais estudantes, sejam de escolas publicas ou particulares, a ingressar nas
universidades, o que ¢ excelente, se a analise de nossas demandas historicas atuais nos apontarem
que ¢ somente disto que estamos precisando. No entanto, poderiamos também tensionar para
outras discussdes, inclusive nos questionando se e como essa ajuda realmente contribuiria para a
constituicdo de uma sociedade melhor, tendo em vista que o status quo de exploragdo e
dominagdo da sociabilidade capitalista continua muito bem estabelecido. Em outras palavras: se
continuarmos constituindo a atividade “Fisica Escolar” sem que essa constru¢do se paute no
comprometimento com compromissos que busquem superar esse status quo, apenas ajudar no
ingresso dos estudantes nas universidades trata-se apenas de “dourar a pilula”, ou melhorar
aparentemente a situagdo num curto periodo de tempo enquanto a longo prazo o sistema

capitalista - enquanto “mdaquina de moer gente™*

continua firme, forte e vigoroso
desempenhando essa moagem.

E precisamente nesse sentido que na nossa analise a estrutura da atividade “Fisica
Escolar” tem como seus principais produtores de instrumentos o governo e a universidade. O
governo, por razdes Obvias que se conectam com as eleigdes sempre burguesas que
experienciamos e a universidade porque mesmo enquanto espago de produgdo de conhecimento
cientifico, mesmo que contando com diversos avangos, encontra-se predominantemente
subsumida a légica do capital (Azeri, 2016).

Nesse sentido, ¢ importante entender que, na maioria das vezes, as influéncias de outros

campos de conhecimento no campo da Educagao, como no caso da Psicologia, por exemplo, traz

diversos impactos a constituicao da atividade central “Escola” e, consequentemente, a atividade

* Nos permitimos emprestar aqui essa categorizagio, realizada profundamente por Darcy Ribeiro (1922-1977) em
diversas palestras e que também se conecta, em certa medida, com as discussoes feitas em um de seus livros
intitulado “O Povo Brasileiro: a formagao e o sentido do Brasil”, de 1995.
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objeto “Fisica Escolar”. Tanto Rosa e Rosa (2007) quanto Camillo (2015) discutem essa
influéncia da Psicologia, principalmente da Psicologia cognitivista e behaviorista no Ensino de
Fisica, sendo que o “modelo cognitivista ¢ sem davida aquele que exerceu e ainda exerce maior
influéncia na educag¢do de maneira geral e, sobretudo, na educagdo em ciéncias” (Camilo, 2015,
p. 35) de modo que podemos compreender que essa influéncia “entra” na dinamica da atividade

“Fisica Escolar” também por meio da educagdo universitaria:

A presenca de Skinner ainda é forte no ensino da Fisica, podendo ser identificada nas
apostilas e livros didaticos de Fisica que apresentam um modelo de exercicio resolvido e
a seguir uma lista interminavel de outros, favorecendo a aprendizagem por repeti¢ao, por
refor¢o (Rosa; Rosa, 2007, p. 6).

A influéncia deste modelo no ensino de ciéncias materializa-se em livros, materiais
didaticos e propostas pedagogicas que consideram que os processos de aprendizagem
ocorrem devido a instrugdo programada, repeticdo mecanica, ao reforco positivo e
centrando toda a atencdo nos mecanismos que resultariam em comportamentos
observaveis dos individuos. Ao professor caberia a tarefa de proporcionar situacdes nas
quais tal reforgo ou repeti¢do resultasse na aprendizagem (Camillo, 2015, p. 34).

Uma das principais caracteristicas da influéncia da psicologia (tanto behaviorista quanto
cognitivista) comeca a se intensificar no ensino de Fisica a partir da década de 1980,
principalmente com a énfase em referenciais cognitivistas “sob diferentes enfoques, tendo sempre
como elemento central a capacidade do aluno de aprender a aprender*’, de construir seu proprio
conhecimento” (Rosa; Rosa, 2007. p. 6, grifos nossos).

Desta forma, ainda que o trabalho de Rosa e Rosa (2007) tenha quase vinte anos, notamos
que esse tipo de influéncia ainda existe e continua produzindo efeitos desastrosos. Tanto por sua
constitui¢do histérica que remonta ao periodo da pedagogia jesuita no Brasil (Diogo; Gobaro,
2008) quanto na situagdo que vivemos atualmente em ambito da BNCC. Para além de uma
analise da atual conjuntura que vivemos com a BNCC o que fugiria dos principais objetivos que

temos com esse capitulo, podemos destacar resumidamente que o que nao faltou na histéria da

4 Ainda que ndo iremos nos aprofundar nessa questdo aqui, indicamos as criticas feitas por Newton Duarte ao longo
dos anos sobre as pedagogias do “aprender a aprender” e as interpretagdes incorretas da perspectiva vigotskiana.
Tanto em sua tese de doutorado (Duarte, 1992) ou em outros trabalhos nessa mesma linha como Duarte (2001; 2003)
até em trabalhos mais recentes, como em Duarte (2022) e Duarte, Silva e Duarte (2024) o autor vém discutindo sobre
os problemas do “aprender a aprender”.
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educagdo brasileira foram mecanismos de perpetuagdo do status quo, explicitos principalmente
nas diferentes reformas que a educagdo sofreu desde o periodo da colonizagao.

Pesquisas mais recentes sobre a historia do ensino de Fisica no Brasil, como a realizada
por Guerini, Costa e Custodio (2022), que estudaram essa historia desde 1549 a 1930, destacam
que, em ambito da Primeira Republica, por exemplo, “a fisica ensinada era pautada por nogdes
gerais, calculos excessivos, sem nenhuma experimentagao ou aplicacdo pratica” (Guerini; Costa;

Custodio, 2022, p. 10). Assim, ndo apenas nesse periodo, mas pelo menos desde 1a:

as mudangas na educagdo vieram através de inimeros decretos, contudo, as reformas ndo
trouxeram resultados que fossem significativos a educagdo cientifica. Assim, como nos
periodos anteriores, a educacdo era voltada para preparar o estudante para o ensino
superior, com o ensino literario prevalecendo sobre o ensino cientifico (Guerini; Costa;
Custodio, 2022, p. 11, grifos nossos).

Cabe destacar que tanto em Rosa e Rosa (2007), Diogo e Gobara (2008) quanto em
Guerini, Costa e Custédio (2022) ¢ discutido que o Ensino de Fisica se pauta em métodos
pedagdgicos que valorizam a exposi¢ao (transmissao) de contetidos, competi¢do entre os
estudantes (intensificada pelo sistema de notas), memorizagdo, exercicios escritos de fixacao,
dentre outras, que existem na Fisica Escolar até os dias atuais e que remontam desde os
primordios da educagdo escolar no Brasil, ainda na época da pedagogia jesuita e inclui também a
“Fisica Universitaria”. Em outras palavras: a atividade objeto que aqui discutimos como “Fisica
Escolar” ndo se encerra em si mesma mas encontra-se conectada com outras atividades,
produzindo diferentes sistemas de atividade que interagem e que, mesmo contando com suas
especificidades, podem ser enquadrados de maneira mais geral nisso que estamos tratando como
sendo as formas pelas quais o ethos de adaptag@o e passividade se manifesta no ensino de Fisica
(como aquilo que estamos chamando de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo).

Assim, de modo a avangcar na nossa caracterizagdio do Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo, na proxima secdo, discutiremos a constituicdo de outra
atividade objeto intitulada “Licenciatura em Fisica” que ¢ formada a partir da atividade central

“Fisica Universitaria”.

2.2.2 Estrutura da atividade objeto “Licenciatura em Fisica”.

Assim como discutimos na secao anterior com a “Fisica Escolar”, a atividade objeto que

aqui trataremos como “Licenciatura em Fisica” ¢ formada por uma atividade central intitulada
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por n6s como “Fisica Universitaria” e que, assim como a atividade central “Escola”, conta com
atividades produtoras de instrumentos (governo, universidade e escola), de sujeitos
(universidade) e de regras (governo).

Considerando que nosso objetivo aqui ¢ discutir essa constituicdo dessa outra atividade
objeto que juntamente com a “Fisica Escolar” discutida na se¢do anterior ira formar nossa
atividade objeto de analise (“Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo”), nesta se¢ao
nosso enfoque se dara em como a “Escola”, atuando na producdo de instrumentos para a
atividade central “Fisica Universitaria” influencia a constituigdo da atividade objeto
“Licenciatura em Fisica”.

A atividade “Escola” atua como atividade vizinha produzindo instrumentos para a
atividade central “Fisica Universitaria” principalmente porque a escola torna-se, especialmente
em cursos de formagdo de professores, uma espécie de laboratorio para essa formagao. Muitas
vezes essa relacdo pode se dar em projetos mais extensos (como nos casos de PIBID e residéncia
pedagogica, por exemplo, ou algum tipo de projeto que a universidade possa ter em parceria com
escolas) ou de maneira mais pontual como no desenvolvimento de estagios obrigatdrios ou coleta
de dados para pesquisas tanto de mestrado quanto doutorado. E nesse sentido que mesmo ndo
sendo o objeto da atividade “Escola” a producdo de instrumentos para a atividade central “Fisica
Universitaria”, quando essa atividade central se dirige a escola enquanto um laboratorio, ira
permitir que seus agentes realizem uma série de outras atividades que até podem trazer beneficios
para a atividade “Escola”, mas muitas vezes esta serve apenas como ‘“fonte para pesquisa”.

Assim, esse enfoque nos ajudard a melhor discutir como a atividade central “Fisica
Universitaria”, em sua constituicdo a partir do espaco da universidade, acaba por herdar as
estratégias de manutencao do status quo que discutimos na se¢do anterior € como essa heranca -
que precisamos renunciar - influencia a estrutura da atividade ‘“Licenciatura em Fisica”,
principalmente na dire¢do desta para o objeto “ensinar a ensinar Fisica”.

Devido a esse enfoque, nesta secdo discutiremos alguns aspectos que tocardo no campo de
formacgdo de professores, sempre buscando nos restringir a0 maximo a formacgao de professores
de Fisica no Brasil. No entanto, sabemos que o campo de formagao de professores tém ampla
tradi¢do no Brasil e ¢ muito bem consolidado, de modo que ndo iremos nos aprofundar nesse

campo, o que fugiria dos objetivos desta se¢do. Apenas nos apoiaremos em algumas discussoes
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que tocam na formacgao de professores de Fisica a fim de explicitar (mais uma das muitas formas)
como o ethos de adaptagao e passividade se manifesta no Ensino de Fisica Brasileiro.

A relevancia da formagao de professores de Fisica vem sendo discutida no ensino de
Fisica brasileiro nos ultimos anos, sobretudo a respeito de quais seriam os elementos necessarios
para que essa formacao seja adequada, assim como o que significa essa adequacdo e também para
que ela se dirige sdo alguns dos objetos de estudo da area (Moreira; Axt, 1986; Salem, 2012).
Muito se defende, por exemplo, que a “formacdo do professor influi de maneira crucial na
qualidade desse ensino” (Moreira; Axt, 1986, p. 66).

Assim, como também destacam Moreira e Axt (1986), boa parte dos problemas
relacionados a formagdo de professores se ddo por problemas curriculares (concepgdes de

curriculo ou “énfases curriculares”) diferentes ao longo dos anos:

Um aspecto fundamental, em se tratando de formagdo de professores, deveria ser a
diversificacdo, alternada ou nfo, de énfases curriculares em maior niimero possivel,
a fim de assegurar uma visdo ampla e abrangente do ensino de ciéncias. Seria um erro
insistir em uma unica énfase curricular quando, na verdade, ndo ha motivos técnicos para
se preferir uma em detrimento das outras, embora isso possa se justificar por motivos de
ordem politica, econdmica ou social, no caso de existir uma politica educacional definida
(Moreira; Axt, 1986, p. 76, grifos nossos).

Na nossa perspectiva, essas diferentes énfases curriculares possuem diferentes objetivos
que acabam ganhando diferentes apropriagdes que produzem diferentes objetivacdes, fazendo
com que seja quase impossivel dizer qual dessas énfases predomina na formacao de professores
de Fisica até os dias atuais. O que podemos discutir, entretanto, ¢ que estas diferentes énfases vao
moldando (e sendo moldadas pelas) diferentes perspectivas e referenciais que se desenvolvem no
(e para o) campo de pesquisa em Ensino de Fisica ao longo dos anos. Questionamos que o que
Moreira e Axt (1986) defendem como a necessidade de um maior numero de énfases curriculares,
pois na realidade, entendemos que esta ndo seja uma questdo de natureza quantitativa mas sim
qualitativa; o problema estd na qualidade das énfases curriculares adotadas na formacao de
professores e ndo necessariamente na necessidade de se oferecer um amplo mosaico de diferentes
curriculos para serem (supostamente) “escolhidos”. Nao se trata de escolha, mas sim de quais
compromissos assumimos. Ou seja, para além das énfases curriculares, precisamos discutir quais
compromissos axio-onto-epistemoldgicos sao assumidos ao se objetivar formar professores de

Fisica.
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Como nosso enfoque de pesquisa se dd na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias,
podemos perceber que ela vem se consolidando no campo de pesquisa em Ensino de Fisica
(também) por meio de diferentes énfases curriculares. No entanto, o que nos interessa discutir
aqui € como tanto essas &nfases curriculares quanto essas diferentes perspectivas sdo expressoes
do ethos de adaptagdo e passividade que estamos neste capitulo discutindo.

Nesse sentido, ¢ necessario nos questionarmos, pensando no momento histérico atual
(principalmente em ambito de BNCC): como defendemos essa relevancia em um cendrio que
parece “repetir o passado”? Por exemplo, Moreira e Axt (1986, p. 66) destacam que, naquele
momento historico, “fatores como os baixos saldrios, a falta de equipamentos e instalagdes, a
reduzida carga horaria e os extensos programas comprometem o ensino de ciéncias”. Nao
precisamos pesquisar muitos artigos recentes para entender que esses fatores, ainda que com
todas as mudancas que tenham sofrido com o passar dos anos - sendo, portanto, diferentes nesse
atual momento historico - em certa medida, sdo também muito parecidos com estes fatores que
viemos apontando como problematicos desde (pelo menos) a década de 1980 e que continuam
sendo problematicos hoje. Longe de tecermos uma andlise “a-historica” como se 0 momento
atual fosse o0 mesmo do passado, isso nos mostra em alguma medida que a propria nogdo de
passado, presente e futuro precisa ser considerada para além das claras dicotomias de que aquilo
que estd no passado “ficou para tras” assim como que aquilo que estd no futuro “espera para
acontecer”. Na perspectiva ativista transformadora, os compromissos que assumimos no presente
impactam, ao mesmo tempo, o que fazemos com a heranga do passado na constru¢ao do futuro
que estd aberto ndo em espera mas na luta constante pela superacdo das contradi¢des
historicamente instauradas.

Notamos esses fatores (ainda) problemdticos na argumentagdo feita, em direcao similar,
por Mozena e Ostermann (2016, p. 327) que destacam, logo na emergéncia da BNCC, que
“apesar de se constituir apenas numa base para se fazer e pensar o curriculo, tem sido apresentada
como uma promessa de regular a educagdo basica no pais e melhorar a qualidade do seu ensino
reconhecido como falido”. Partindo do argumento dessa (suposta) faléncia, a BNCC emerge com
uma proposta que ndo difere muito - e se difere ¢ para pior - do cenario apontado por Moreira e
Axt (1986).

Mais recentemente, Ostermann e Rezende (2021) apontam que, desde a emergéncia da

BNCC, esta vem se apresentando como um pacote “privatista, utilitarista ¢ minimalista”, de
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modo que a principal luta pode ser resumida entre uma perspectiva critica de Educacao versus a
perspectiva neoliberal. Fica nitido que o argumento pela defesa de uma BNCC, feito, por
exemplo, em 2016 para justificar sua implementacao € o primeiro passo para poder oferecer uma
“outra alternativa” que nada mais ¢ do que uma educagdo (ainda mais) pautada na meritocracia e

em outros preceitos neoliberais:

Alinhada a agenda global dos organismos internacionais (tais como a Organizac¢do do
Comércio e Desenvolvimento Econdmico — OCDE, o Banco Mundial e a UNESCO), a
posi¢do neoliberal concebe a educacdo enquanto forca produtiva, um elemento chave
para o desenvolvimento do capitalismo na sua etapa de financeirizagdo. Responsiva as
demandas do mercado, busca minimizar o papel do Estado frente as politicas publicas de
educagdo, priorizando a formagdo de forca de trabalho e favorecendo o gerencialismo, o
estabelecimento de competéncias e a cultura da performatividade (Ostermann; Rezende,
2021, p. 1381).

Ou seja, a BNCC e a consolidacao da perspectiva neoliberal na educagio basica brasileira nos soa
como “repeticao do passado” porque o que ela traz de novo ndo tem nada de novo; ¢ mais uma
estratégia de perpetuacao do ethos de adaptacdo e passividade e do modo de producao capitalista.

Certamente buscar compreender a totalidade dos impactos causados pela BNCC
configuraria-se como uma outra tarefa que fugiria dos objetivos deste trabalho. No entanto,
voltando especificamente ao Ensino de Fisica, podemos apenas apontar que nossa hipotese é que
uma das principais causas por essa aparente repeticdo do passado se da pela constituicdo do
objeto “ensinar a ensinar Fisica” da atividade objeto “Licenciatura em Fisica”, feita sem que haja
negociacdo efetiva entre a escola e a universidade sobre esse objeto. Nessa hipotese, entendemos
que a negociacao tanto na dimensao de identificacdo (“o que € o objeto?”’) quanto na dimensao de
desenvolvimento das atividades na dire¢ao desse objeto (“como superar contradi¢cdes?”’) entre
escola e universidade ndo ¢ feita com base no didlogo entre elas.

Dialogo esse que, na dimensdo de identificagdo, precisa envolver a negociagdo constante
sobre 0 que ¢ o objeto, uma vez que a multi-vocalidade das atividades demanda constante agdes
de negociacao (Engestrom, 2001). Esse didlogo ndo acontece diretamente, de modo que na
constitui¢do da atividade objeto “Licenciatura em Fisica”, os sujeitos dessa atividade (professores
formadores e licenciandos) enfrentam diversas dificuldades para negociar o objeto, que
sintetizamos como “ensinar a ensinar Fisica”, considerando que, na perspectiva do professor
formador, esse ¢ o objeto principal de sua atividade. No entanto, esse objeto, para o licenciando,

se configura como ‘“aprender a ensinar Fisica” e, ainda que estas necessariamente nao sejam
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formas antagdnicas de compreender o mesmo objeto, mesmo sabendo que existam diferentes
motivos presentes nessa atividade, a maior dificuldade ¢ a de negociar esse objeto pensando na
escola, pois o professor formador (na maioria das vezes) esta muito distante da escola de
educagdo basica, no espaco e no tempo, porque trabalha exclusivamente na universidade,
enquanto o licenciando (na maioria das vezes) esta distante porque ainda ndo trabalha na escola.
Esse ¢ apenas um dos fatores que faz com que o ethos de adaptacdo e passividade se perpetue,
porque enquanto nao houver negociagdo efetiva sobre a natureza do objeto, tampouco havera a
possibilidade de constituir atividades que possam superar as contradigdes instauradas.

Assim, tanto a atividade objeto que discutimos na se¢do anterior (“Fisica Escolar”) quanto
a atividade objeto desta se¢do (“Licenciatura em Fisica”) se relacionam para para formar a nossa
atividade objeto de analise (“Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo”). Na proxima
secdo discutiremos que essa formagdo se da pela relacdo que estas duas atividades objeto
estabelecem, produzindo instrumentos e sujeitos para a atividade central (“campo de pesquisa em
Ensino de Fisica”) onde o Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo, como principal

manifestagdo do ethos de adaptacao e passividade no Ensino de Fisica, emerge.

2.2.3 Estrutura da atividade objeto “Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo”.

Consideramos que essas duas atividades que constituem o campo de pesquisa em Ensino
de Fisica nao formam sistemas de atividade em interacdo por meio do compartilhamento de um
objeto em comum, nos moldes do que explicita Engestrom (2001) como sendo condicao
necessaria para a “Terceira Geragdo da Teoria da Atividade”. No entanto, estas duas atividades
objeto (“Fisica Escolar” e “Licenciatura em Fisica”) que até aqui apresentamos, se comportam
como atividades vizinhas na constitui¢ao da atividade central “campo de pesquisa em Ensino de
Fisica”, produzindo sujeitos (pesquisadores) e instrumentos (dados) na constituicio da nossa
atividade objeto de analise “Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo”. Cabe destacar
que, na atividade central, a identificacdo de duas contradi¢des*’ presentes nessa atividade que
iremos explorar ao longo desta secdo: entre comunidade e divisao do trabalho e entre sujeito e

objeto. Como discutiremos, na constituicdo da nossa atividade objeto de andlise essas

" E importante destacar que devem haver mais contradigdes e ndo apenas estas duas. No entanto, na nossa anélise da
constitui¢do das atividades central e objeto, sdo essas que conseguimos identificar.
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contradigdes se mantém, de modo que abordaremos estas contradi¢des tratando tanto da atividade
central quanto da atividade objeto.

De forma resumida, uma vez que aprofundaremos essa discussdo ao longo desta se¢io™®,
estas duas contradi¢des podem ser caracterizadas como se segue: entre (1) comunidade e divisao
do trabalho e entre (2) sujeito e objeto.

A contradi¢do entre comunidade e divisdo do trabalho se manifesta e ¢ sintetizada no
texto enquanto objeto de modo que se concretiza de maneira dicotdmica, como se 0s
pesquisadores fossem responsdveis por “pensar’ e os professores da educagdo bésica
responsaveis por “aplicar/executar”. A comunidade ¢ composta por: professores atuantes no
ensino médio e que ndo necessariamente fazem pesquisa (no modo formal); professores atuantes
no ensino médio que fizeram/fazem pesquisa em seus mestrados e doutorados e professores
atuantes na graduacdo e pos-graduacdo e que fazem pesquisas dentro da universidade.

A contradi¢do entre sujeito e objeto se manifesta e ¢ sintetizada no texto enquanto objeto
especialmente quando o campo de pesquisa expressa como os seres humanos aprendem, ensinam
e agem no mundo com o que aprendem-ensinam. Na manifestacao dessa contradicdo no campo
de pesquisa em Ensino de Fisica as concepc¢des de desenvolvimento humano e cognicdo sdo
tratadas como um fenomeno que acontece “dentro do cérebro”, de modo que o principal objetivo
ao ensinar Fisica ¢ “alterar a estrutura cognitiva dos estudantes”. Referenciais presentes no
campo como aqueles relacionados ao que se convencionou chamar de ‘“aprendizagem
significativa”, “modelos mentais” e “metacogni¢do”, por exemplo, sdo representantes de como
essa contradi¢do nao superada (até hoje) reforca uma perspectiva cognitivista sobre como os seres
humanos aprendem.

Em dire¢do similar, na manifestacdo dessa contradicdo, as concepcoes de
ensino-aprendizagem que consideram o professor como “transmissor” e o estudante como
“receptor”, idealizam a pratica educativa como uma atividade de transferéncia daquele que sabe
para aquele que ndo sabe - bem nos moldes da “educagdo bancéria” discutida por Freire (2022).
Ainda que diversas formas de tentar qualificar essa relacdo para além do espectro da

transmissividade existam, referenciais como aqueles associados a “transposi¢do didatica” (e a

* Além disso, apesar de neste capitulo estarmos discutindo tais contradigdes de forma mais geral, dedicaremos o
capitulo 3 inteiro para analisar uma das perspectivas que compdem o campo de pesquisa em Ensino de Fisica - a
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias - identificando e discutindo como especificamente essas contradi¢des (e
sua ndo superac¢do) sustentam e perpetuam o ethos de adaptacao e passividade.
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definicao dos tipos de “saberes”) e seus derivados envolvendo também HFC e NdC com a tarefa

de realizar a “transmissdo de imagens adequadas sobre ciéncia™’

, por exemplo, representam
como essa contradicdo nao superada até¢ entdo refor¢ca uma perspectiva transmissiva sobre como
o0s seres humanos ensinam.

Nesse sentido, ainda, na manifestacdo dessa contradi¢do, as concepgdes sobre agéncia
humana, consideram que “estar mais adaptado” (a determinado contetido e/ou discussao)
significa “conhecer mais” e portanto “agir melhor” na sociedade. Quanto mais se conhece sobre
ciéncia, mais “cientificamente alfabetizado” estdo os estudantes, ou ainda, quanto mais o0s
estudantes aprendem sobre Fisica Quantica mais estardo preparados para viver na “era da
informag¢do”, ou ainda, quanto mais souberem sobre tecnologia, mais “criticos” serdo, etc.
Referenciais como aquilo que pode ser chamado de “alfabetizacdo cientifica”, ou mesmo as
formas como tradicionalmente o campo vém discutindo o tema da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), por exemplo, representam como essa contradicdo ndo superada até entdo
reforca uma perspectiva passiva sobre como os seres humanos agem no mundo com o que
aprendem-ensinam.

Uma vez que consideramos que estas concepgdes sdo, a0 mesmo tempo, a expressao dos
compromissos axio-onto-epistemologicos dos autores dos textos do campo de pesquisa em
Ensino de Fisica, tais concepgdes ndo existem apenas no (suposto) campo das ideias, mas
engendram atividades que, ao nao superarem tais contradigdes, perpetuam o ethos de adaptacao e
passividade. E precisamente na manifestagio dessa contradi¢do que, analisada juntamente a
contradi¢do entre comunidade e divisdo do trabalho, justificamos nossa dentincia de que os
compromissos assumidos historicamente até aqui pelo campo de pesquisa em Ensino de Fisica
possuem uma tendéncia cognitivista-transmissiva-passiva.

A partir disso, nossa primeira tarefa nesta se¢ao ¢ discutir a formagao da atividade central
“campo de pesquisa em Ensino de Fisica”, para que as contradi¢des que estamos apontando
facam sentido. Assim, nossa primeira consideracdo diz respeito aos sujeitos dessa atividade
central, que identificamos apenas como “pesquisadores”. Sabemos que o campo de pesquisa em
Ensino de Fisica ¢ formado por diversos tipos de pesquisadores que vao desde professores
formadores atuando nas universidades, passando por mestrandos e doutorandos e também, em

alguns casos, professores da educacdo basica que fazem pesquisa. No entanto, entendemos estes

% Cabe destacar que dedicaremos boa parte do terceiro capitulo para aprofundar essa critica que nesse momento
estamos apenas apontando.
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como “pesquisadores” por considerar que, mesmo dada a amplitude de diferentes motivos que
podem se fazer presentes nessa atividade, o motivo principal dela ¢ “fazer pesquisa”. Esse
motivo, independente de quais (e quantos) destes tipos de sujeitos dele estejam conscientes, se
direcionard para o objeto “texto”, uma vez que o desenvolvimento destas pesquisas (e
principalmente seus resultados) podem ser acessados por meio do texto, que no nosso caso
especifico sdo os textos sobre a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias publicados em
periodicos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro.

Na formacdo dessa atividade central, a atividade vizinha “Fisica Escolar” produz
instrumentos enquanto a atividade vizinha “Licenciatura em Fisica” produz sujeitos. Os
instrumentos sdo produzidos na medida em que a “Fisica Escolar” serve como fonte de dados
coletados em pesquisas empiricas e/ou bibliograficas e que no campo de pesquisa em Ensino de
Fisica sdo apropriadas pelos pesquisadores. Os sujeitos sdo produzidos na medida que,
independente do tipo (se professor universitario, mestrando, doutorando ou professor da educagado
basica) todos passaram por uma licenciatura®. No entanto, o ponto principal aqui é explorarmos
mais profundamente as contradi¢cdes presentes nessa atividade central e, na sequéncia, como estas
contradigdes se fazem presentes na nossa atividade objeto de analise.

Outro ponto importante que precisamos discutir e que serve tanto para compreendermos a
constitui¢do dessa atividade central quanto da nossa atividade objeto de andlise (porque as
contradigdes sdo as mesmas) ¢ explorar os condicionantes histdricos que permitem entender a
instauracao destas contradigdes no campo de pesquisa em Ensino de Fisica. Para isso, iremos nos
apoiar em alguns trabalhos que se dedicaram a constitui¢@o historica desse campo de pesquisa.

As contradi¢des que apontamos na formacgdo dessa atividade central, seguindo a
categorizagao feita por Engestrom (2014) que discutimos anteriormente, sdo de nivel secundario,
pois se formam entre os constituintes de uma atividade central - no nosso caso, entre (1)
comunidade e divisdo do trabalho e entre (2) sujeito e objeto. Essa atividade central, que tem
como um de seus (muitos) motivos, analisar a realidade do Ensino de Fisica na escola se
apropriando dela e produzindo objetivagdes a fim de melhora-la, se constitui de maneira

contraditoria principalmente porque tanto a relagao entre sujeitos e objeto dessa atividade quanto

0 Estamos cientes de que muitos ndo fizeram licenciatura, mas sim bacharelado. No entanto, mesmo que nossa
atividade vizinha seja a “Licenciatura em Fisica”, quando na segao anterior discutimos sua constitui¢do, explicitamos
que ecla se da a partir da atividade “Fisica Universitaria” que conta tanto com a formagdo de bacharéis quanto
licenciados. Além disso, ambos os tipos de profissionais atualmente podem atuar (e atuam) na educacao basica.
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entre comunidade e divisdo do trabalho sdo dicotdmicas, por exemplo, sobre como a pesquisa
retrata essa realidade escolar e como ela realmente € ou sobre o que se entende por pesquisa e/ou

metodologia:

Particularmente no que tange a metodologias, quer da pesquisa em ensino, quer da
pesquisa da pesquisa (metapesquisa), ndo ha sequer uma visdo consensual do que seja
uma metodologia de pesquisa nessa area. Linhas de pesquisa, referenciais tedricos e
procedimentos técnicos de selecdo e tratamento de dados s@o uns ou outros, por uns ou
outros, entendidos como “metodologia de pesquisa”. E ainda, dado seu carater
interdisciplinar, nas investigacdes em Ensino de Ciéncias ha tendéncias diversas, que
dependem do olhar para o préprio campo de saber ou das finalidades da pesquisa. Ha
quem empreste metodologias mais tipicas das ciéncias humanas ou da educagdo, ha
quem busque métodos denominados “cientificos”, emprestados das ciéncias duras. E
nesse intervalo, ha mesclas de uma ou outra vertente ou, ainda, ha quem desconsidere a
necessidade de definir com rigor uma dada metodologia de pesquisa (Salem, 2012, p.
130).

Assim, essas contradigdes, se manifestam também na constituicdo de uma ldgica prescritiva, onde
os pesquisadores dizem o que deve ser feito e o que deve ser melhorado e os professores se e
quando conseguem se apropriar dessas prescri¢cdes, limitam-se a posicao de executé-las.

Além disso, esse mosaico de diferentes motivos também dificulta bastante a analise, de
modo que se tratando do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, sempre precisamos lembrar que
“estamos tratando de um campo de pesquisa relativamente jovem, cuja natureza ainda € motivo
de interrogacdes, reflexdes e polémicas, com compreensdes e olhares diferenciados” (Salem,
2012, p. 130). Certamente, ainda que o tempo em que o campo de pesquisa exista seja um fator
que impacta nessa dificuldade de identificar, tanto os diferentes motivos, quanto os objetos das
atividades que compdem esse campo, esta ndo pode ser tomada como a unica (ou a melhor)
justificativa plausivel, uma vez que um dos principais problemas esta relacionado a pouca (ou
nenhuma) negociacdo em relacdo a natureza desses objetos, ou a coordenagdo entre diferentes
motivos e objetos.

Essa falta de discussao sobre a natureza dos objetos do campo de pesquisa em Ensino de
Fisica pode ser identificada também a partir de uma analise dos livros didaticos, por exemplo. Ao
longo da historia do campo, tivemos diversas énfases dadas nos livros didaticos, mas todas elas
apresentam algo em comum: uma tendéncia a reduzir cada vez mais o que se considera contetido
de Fisica a ser ensinado (Perdigdo; Ipolito 2021). Somando-se isso ao que ja discutimos com

Moreira e Axt (1986) sobre as diferentes énfases curriculares, entendemos que o ponto central
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estd em identificar qual o objeto desse campo de pesquisa e analisando-o identificar como ¢
possivel superar as contradi¢cdes que se fazem presentes no campo.

Enquanto os textos do campo discutem a escola, seja apontando nela o que existe de
problema para ser superado ou o que funciona e deve ser compartilhado, a divisdo do trabalho
dessa forma prescritiva também ndo se coordena com a possibilidade da constituicio de um
objeto compartilhado que poderia fazer emergir uma atividade culturalmente superior - como o
Ensino de Fisica Ativista Transformador, por exemplo. Nesse sentido, tanto a contradicdo em
relacdo ao sujeito e objeto, quanto aquela em relacdo a comunidade e divisdo do trabalho, sdo
sintetizadas no objeto dessa atividade central: o texto.

Mesmo que muitas vezes essas pesquisas estejam sendo feitas indo até a escola, nao
significa que elas realmente estejam sendo desenvolvidas na (ou para a) escola, de modo que o
objeto “texto” muitas vezes retrata uma escola que ndo existe na realidade, bem como indica
sugestdes de melhoria que fogem completamente das possibilidades (materiais e culturais) da
realidade escolar em dado momento histérico. Ou seja, da mesma forma que nao adianta apenas
culparmos a escola, tampouco a universidade pelo (suposto) fracasso do Ensino de Fisica no
Brasil sem que consideremos que diversas outras atividades (como o governo, por exemplo)
influenciam nesse fracasso, também de nada adianta continuarmos assumindo compromissos que
reforcem apenas a denuncia do fracasso (enquanto conjunto de criticas) sem que se assumam
compromissos que, acompanhados dessas criticas, realizem proposi¢oes para superar essas
contradigdes e reverter o fracasso em sucesso. Proposicdes essas que precisam superar a logica
dicotomica onde o professor universitario (e pesquisador) prescreve e a escola (e os professores
da educacao basica) executam.

Uma vez que tanto a contradicdo entre sujeito e objeto quanto a contradicdo entre
comunidade e divisdo do trabalho sdo parte desse (suposto) fracasso do Ensino de Fisica, ¢
importante discutirmos que ¢ também parte dele - e expressdo do ethos de adaptacdo e
passividade - a forma como o préprio campo de pesquisa, enquanto atividade que se orienta para
0 objeto “texto”, sintetiza neste objeto seus compromissos em relacdo a pergunta: “qual o papel
do professor nos processos de ensino-aprendizagem da Fisica?”. Passemos entdo a explorar essa
questao.

Gaspar (2004), no momento histérico que o campo de pesquisa em Ensino de Fisica

completava cinquenta anos, atribui esse fracasso ao deslocamento do professor do centro do
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processo educacional, de modo que nesse deslocamento, posiciona a natureza das bases tedricas
das propostas feitas ao campo como a causa da alienagdo do professor desse processo. Tais bases
tedricas, que segundo o autor, orbitam “o empirismo intuitivo dos projetos curriculares, o
behaviorismo, esséncia da instru¢cdo programada, € o cognitivismo piagetiano, fundamento da
maioria das propostas construtivistas” (Gaspar, 2004, p. 72) seriam o fundamento dessa
alienacgao.

Além das diferentes propostas e énfases curriculares, Gaspar (2004) destaca a proposta de
instru¢do programada e a influéncia da psicologia cognitivista primeiramente e, depois, do
referencial do construtivismo, também como parte dessa alienagdo. Segundo o autor, a “tendéncia
de transferir a responsabilidade da aprendizagem ao aluno, dispensando-o da interacdo com o
professor, acentuou-se com o advento da instrugdo programada” (Gaspar, 2004, p. 77). Nessa
proposta, baseada numa concepg¢dao behaviorista de desenvolvimento humano, “os textos
programados fragmentavam o conteudo em pequenos trechos nos quais eram inseridas lacunas ou
indagacdes para que o aluno as completasse ou respondesse” (ibid.). Esta ¢ um exemplo nitido do
que discutimos com a ideia presente no ethos de adaptagdo e passividade onde estd inserido o
Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo de que quanto mais um estudante se adapta,
significa que mais ele aprendeu, de modo que, nesse sentido, a “resposta certa era indicativo
seguro de conhecimento adquirido” (Gaspar, 2004, p. 78).

Desta forma, enquanto o papel do estudante ¢ o de mero receptor que ora recebe
passivamente informagdes, ora ¢ apresentado a lacunas onde estas informacgdes devem ser

posicionadas, o papel do professor se limita a um mero transmissor:

Ao professor restava apenas o papel de gerenciador do processo: distribuir material,
estabelecer e controlar cronogramas, e aplicar provas, estas frequentemente ja incluidas
no pacote educacional. Radicalizava-se o pressuposto dos projetos curriculares, ensinar
ndo era a obrigagdo dos professores, talvez nem saber - nenhuma das propostas de
instrugdo programada que conhecemos tinha guia do professor - mas do material.
Aprender, claro, continuava a ser responsabilidade exclusiva do aluno (Gaspar, 2004, p.
78).

Nao podemos nos esquecer, entretanto, que apesar de o texto de Gaspar (2004) ja ter vinte
anos, ainda continuamos enfrentando problemas de natureza similar, uma vez que, assim como
aqui estamos defendendo, as contradi¢des instauradas, bem como o ethos de adaptagao e

passividade que se manifestam no campo, ainda ndo foram superados. Assim, a impossibilidade
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de superar essas contradi¢cdes acaba se configurando, a0 mesmo tempo, como uma expressao do
ethos de adaptacao e passividade e também como uma das formas de manté-lo.

Assim, o que buscamos apontar até¢ aqui ¢ a importancia de compreender que as formas
como viemos construindo o campo de pesquisa em Ensino de Fisica nos ultimos anos ndo pode
ser analisada apartada de uma anélise do status quo em que vivemos. Certamente a ndo superagao
das contradi¢cdes que estamos apontando contribuem para a manutengdo do status quo da
sociabilidade capitalista por meio da perpetuagdo desse ethos de adaptacao e passividade que se
manifesta no campo. Ao mesmo tempo, ndo podemos culpar o campo de pesquisa em Ensino de
Fisica sozinho como responséavel por essa superacdo, da mesma forma que ndo podemos atribuir
essa responsabilidade inteiramente a Educa¢o, enquanto atividade humana, sozinha.

Para ndo incorrermos em injusticas (ou mesmo erros historicos) € necessario
compreender, assim como nos lembra Wright (2019, p. 76) que a “for¢a do capitalismo est4 na
dificuldade de mové-lo e, para piorar, ele sempre vai cooptar a oposicdo e defender seus
privilégios”. Assim, o que estamos apontando aqui, em resumo, pode ser caracterizado como: (1)
ainda que, seja a Educacao de forma mais geral ou o Ensino de Fisica de forma mais especifica,
ndo possam ser responsabilizados sozinhos pela manutengao do status quo, sem que estes sofram
mudangas radicais, em todos os aspectos, a superagao desse status quo também ndo sera possivel,
(2) a necessidade destas mudangas radicais esta conectada com as formas historicas com as quais
o campo de pesquisa em Ensino de Fisica vem operando, desde sua constituicdo, mais na dire¢ao
da manuteng¢ao do status quo do que de sua superagao.

Tanto o ponto 1 quanto o ponto 2 destacados acima s3o a base da denlincia que aqui
estamos fazendo. Uma vez que esses compromissos assumidos sdo expressdo do ethos de
adaptacao e passividade, esse ethos ¢ também expressao da manutengdo e perpetuagdo do status
quo da sociabilidade capitalista. Assim, da mesma forma que a necessidade pela superacao desse
ethos, que ndo se manifesta apenas no Ensino de Fisica, ¢ uma urgéncia, ¢ também uma urgéncia
a superagdo do status quo. Nesse sentido, ¢ importante compreender que 0S compromissos
assumidos pelo campo de pesquisa em Ensino de Fisica até aqui estdo conectados com os modos
de ser cognitivista-transmissivo-passivo, historicamente, ao longo dos anos de constitui¢do do
campo. Em outras palavras: as praticas humanas colaborativas que compdem o campo de
pesquisa em Ensino de Fisica (as atividades) precisam ser analisadas de forma conectada com a

histéria de manuten¢ao e perpetuacao do status quo da sociabilidade capitalista.
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Em dire¢do similar a essa argumentacao que aqui estamos fazendo, Engestrdm e Sannino
(2021) discutem que uma das principais contribui¢des da Teoria da Atividade Cultural-Historica,
desde sua primeira geragdo, ¢ a discussdo sobre a historicidade presente no trabalho. Discutindo
sobre uma pesquisa anterior (Engestrom; Engestrom 1986), realizada com zeladores de uma
companhia de limpeza na Finlandia, os autores apontam como as formas de limpar o chdo com
um esfregdo, por exemplo, variavam entre os zeladores mas ao serem questionados sobre porque
limpavam daquela forma, praticamente as respostas eram unanimes: as formas de limpar o chao
no trabalho se conectavam com as formas que eles aprenderam a limpar o chao de suas casas. Os
autores interpretaram isso como sendo uma “evidéncia de camadas de historia influenciando as
acoOes presentes dos praticantes” (Engestrom; Sannino, 2021, p. 6, traducdo nossa). Assim, os
autores discutem que essas formas de limpar o chdo - que sdo, em certa medida, o que
destacamos anteriormente como formas de ser - estdo conectadas com a propria historia da
Finlandia de forma especifica e com a propria histéria da Europa, especialmente em relagdo a

burguesia como classe dominante:

Na escala europeia, o fortalecimento da limpeza estava obviamente ligado a ascensdo da
burguesia e da ética protestante, valorizando a disciplina, a pureza ¢ a ordem. Na
Finlandia, as primeiras décadas do século 20 foram um periodo de intensa propaganda
para a caseira moderna e limpeza semanal regular, contra a propagagdo de doengas
(especialmente tuberculose) e parasitas. Isso resultou no avango do modelo de limpeza
doméstica que persiste até hoje (Engestrom; Engestrom, 1986 apud Engestrom; Sannino,
2021, p. 6, tradug@o nossa).

Ainda que ndo temos a intengdo de tragar paralelos que possam incorrer em erros de
analise, cabe destacar que muito parecido com a descri¢ao feita por Engestrom e Sannino (2021)
sobre a pratica de limpeza dos zeladores ser conectada com a historia da limpeza residencial na
Finlandia poderiamos tentar conectar essas contradicdes - e os modos de ser
cognitivistas-transmissivos-passivos - com a propria historia do campo de pesquisa em Ensino de
Fisica. Desta forma, uma vez que as contradigdes historicamente instauradas que estamos
apontando ainda ndo foram concretamente superadas, esses modos de ser que constituem as
praticas continuam sendo expressao e a0 mesmo tempo manutengao do status quo.

Tratando ainda deste trabalho com os zeladores, Engestrom e Sannino (2021) discutem
que, quando estes vao trabalhar com limpeza na area comercial, rapidamente suas formas de

limpar o chdo, por exemplo, como faziam em suas casas, precisa ser modificada de maneira

121



forcada sob a justificativa de necessidade de “modernizagdo” e a necessidade de “aumentar a

eficiéncia”:

Na limpeza comercial, um modelo radicalmente diferente emergiu. Trabalhadores
assalariados com formacéo especifica minima realizam esse trabalho. Maquinas eficazes
de limpeza do chdo e produtos quimicos poderosos sdo usados, ¢ instrugdes de trabalho
escritas padronizadas substituiram as tradi¢des tacitas de limpeza doméstica. O objeto de
trabalho agora ¢ uma "area de limpeza" cuidadosamente medida e normatizada, e o
resultado ¢ um "nivel adequado de limpeza" acordado. O trabalhador é membro de um
servico de limpeza centralizado. As regras sdo as do trabalho assalariado noturno
(Engestrom; Sannino, 2021, p. 6, tradug¢@o nossa).

Quando “olhamos para o futuro” do Ensino de Fisica, mesmo tomando cuidados para nao
sermos proféticos, as tentativas de “modernizacdo” e “aumento da eficiéncia” do ensino que
podem parecer, num primeiro momento, um passo em direcdo a superagdo destas contradicoes,
acaba se configurando como mais uma forma de manutencio do status quo. Se olharmos, por
exemplo, com o momento atual onde algumas ferramentas de inteligéncia artificial, como o “Chat
GPT”, sdo colocadas como a nova panacéia® para a Educacgdo, sob a justificativa tanto de
modernizagdo e eficiéncia quanto a de que o professor podera “trabalhar menos”, reforcam o que
¢ defendido por Engestrom e Sannino (2021, p. 6, tradug¢do nossa), de que estes modelos “tém
levado a aumentos impressionantes de eficiéncia, mas também a contradicdes cada vez mais
agravadas".

Nesse sentido, a importancia de ndo reificar a historia ao analisar as atividades ¢ condi¢ao

imprescindivel para compreensdo dessa urgéncia de superacdo do status quo, especialmente

porque a historia precisa ser vista para além de algo que “ficou no passado”:

Camadas de formas historicamente anteriores da atividade podem ser restricdes e
recursos. Persistem nas agdes rotineiras, nos modos de pensar, nos artefatos materiais e
nas regras (Engestrdm; Sannino, 2021, p. 7, tradug@o nossa).

! Um exemplo atual disso pode ser conferido, por exemplo, na politica desempenhada pelo bolsonarista governador
de Sdo Paulo Tarcisio Meira, que no ano de 2024, sob a justificativa de “aprimorar” o ensino nas escolas, colocou o
Chat GPT para preparar as aulas (em slides) para 0s professores. Fonte:
<https://gl.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/04/17/governo-de-sp-avalia-utilizar-inteligencia-artificial-para-apri

morar-conteudo-digital-nas-escolas-estaduais.ghtml>.

32 Cabe destacar que, na perspectiva da Atividade Potencial (Camillo, 2015), esse configura-se como um exemplo
sobre a “esséncia problematica da realidade”, de modo que a emergéncia de novas atividades que superam
problemas, por exemplo, faz emergir uma nova classe de problemas e contradicdes que precisardo de novas
superagoes.

122


https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/04/17/governo-de-sp-avalia-utilizar-inteligencia-artificial-para-aprimorar-conteudo-digital-nas-escolas-estaduais.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2024/04/17/governo-de-sp-avalia-utilizar-inteligencia-artificial-para-aprimorar-conteudo-digital-nas-escolas-estaduais.ghtml

Ou seja, uma vez que as contradicdes instauradas ndo sdo superadas mas apenas temos o
“douramento da pilula” com a chegada de novas técnicas e instrumentos que sdo posicionadas
como “inovacdes”, o status quo se reforca e novas contradigdes emergem, agravando ainda mais
a situagdo critica em que nos encontramos.

Uma vez que apresentamos as contradi¢des do que estamos chamando de Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo, de modo que estamos defendendo que ele ¢ uma expressao
do ethos de adaptacdo e passividade que, por sua vez, ¢ (uma das formas) como o status quo da
sociabilidade capitalista se perpetua, na proxima se¢do iremos explorar um fendmeno que reforca
nossa dentincia de que os compromissos at¢ aqui  assumidos  sdo
cognitivistas-transmissivos-passivos.

O fenomeno que vamos analisar, ¢ o que Engestrom (1991) chamou de “encapsulamento
escolar”, que apesar de ndo se tratar de um fendmeno especifico do Ensino de Fisica, também se
manifesta nele. Considerando nossa dentincia sobre o Ensino de Fisica, estamos partindo do
pressuposto que esse fendmeno, ao se manifestar no Ensino de Fisica, produz alguns efeitos que,
quando analisados, permitem que melhor possamos entender (e sustentar) essa dentncia que
estamos fazendo, no sentido que esse ethos de adaptagao e passividade se manifesta de diversas
formas. Mesmo que nosso enfoque se dé no ambito do campo de pesquisa em Ensino de Fisica,
apesar de suas especificidades, como mostramos, este ambito ndo se desconecta do Ensino de
Fisica na escola.

Assim, entendemos que essa proxima secdo sera suficiente para finalizarmos este
capitulo, considerando que, como demonstramos até aqui, nossa atividade objeto de analise
(“Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo™) emerge a partir de outras atividades que
envolvem tanto a “Fisica Universitaria” quanto a “Fisica Escolar”, de modo que o
encapsulamento escolar afeta ambas estas atividades, uma vez que se manifesta (por exemplo,

também) em praticas de ensino-aprendizagem.

2.3 O encapsulamento escolar no Ensino de Fisica.

Dentre as perguntas mais comuns que todos os professores ja devem ter ouvido de seus
estudantes, especialmente os professores de Fisica, encontram-se, certamente: (i) “onde eu vou
usar isso na minha vida?” ou entdo (ii) “para qué serve aprender isso?”. Estas questdes, que

muitas vezes podem ser encaradas como falta de comprometimento, falta de interesse, ou
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simplesmente uma resisténcia dos estudantes em relagdo a Fisica, sdo na verdade
questionamentos importantissimos que todos nds deveriamos nos fazer constantemente. Estao
relacionadas a nossa agéncia, enquanto transformacao colaborativa proposital (Stetsenko,
2008a; 2008b; 2016), constituindo o “nicleo da natureza humana e o principio base para a
aprendizagem e desenvolvimento” (Stetsenko, 2008a, p. 471, traducdo nossa). Assim, buscar
responder essas questoes € fundamental ndo apenas em termos daquilo que naquele momento
especifico estamos ensinando, mas de forma geral, em termos curriculares, daquilo que somos
obrigados a ensinar.

Da mesma forma, quando os estudantes questionam a utilidade do conhecimento a que
estdo sendo apresentados, isso ndo deveria soar como desinteresse ou falta de comprometimento,
pois denota que se busca encontrar relagdo entre aquilo que se aprende “dentro dos muros da
escola” e aquilo que se vivencia “fora” desses muros. Essa dicotomia do que existe dentro versus
fora dos muros da escola ¢ o que Engestrom (1991) chama de “encapsulamento escolar”.

Engestrom (1991) argumenta, a partir de um estudo que envolveu identificar as
concepgoes que estudantes possuiam sobre as fases da Lua, que essa busca por encontrar relagdes
entre o que se vive fora da escola com o que se aprende dentro dela deve ser tratado como uma
pratica que estd além de apenas uma “curiosidade natural” do ser humano, como se fosse uma
necessidade discreta, mas conecta-se de maneira ampla com as formas como organizamos o0s
processos escolares de ensino-aprendizagem, uma vez que “o modelo de aprendizagem cotidiana
¢, a esse respeito, surpreendentemente similar ao modelo tradicional de aprendizagem escolar”
(Engestrom, 1991, p. 245, tradugdo nossa). Da mesma forma, o que se convencionou chamar de
“concepgoOes inadequadas” (misconceptions), ou mesmo as “concepcdes cotidianas”, ndo sao
apenas “indicios de pensamento imaturo. Sdo artefatos produzidos culturalmente que muitas
vezes persistem independentemente da maturagdo” (ibid., p. 247, traducao nossa).

O encapsulamento escolar ndo se trata, portanto, de um fendmeno restrito ao Ensino de
Fisica, mas relacionado as praticas escolares de ensino-aprendizagem como um todo, pois trata
sobre “a separagdo entre o aprendizado escolar e o restante da experiéncia cotidiana” (Lago;
Ortega; Mattos, 2019, p. 243). Esse encapsulamento pode ocorrer de diversas formas, o que
envolve a necessidade de identificar e ensinar o que se consideram os conceitos mais importantes
de determinado campo do conhecimento. No entanto, o estudo sobre o encapsulamento escolar

indica que “o conhecimento humano produzido historicamente, ao ser recontextualizado na
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escola como contetdo disciplinar, perde varios de seus sentidos, entre eles aquele que deu sua
propria génese” (ibid.).

Para além de contetidos mais “classicos”

, como as fases da Lua ou qualquer outro
contetdo a ser ensinado em uma aula de Fisica, outros conhecimentos que sdo considerados pelo
campo de pesquisa em Ensino de Fisica como sendo importantes de serem ensinados, tanto na
educagdo bdasica quanto na superior, podem ser analisados a luz da discussdo sobre
encapsulamento escolar. Tomemos como exemplo para uma breve andlise® os conteudos
associados as relagdes entre HFC, NdC e ensino.

Tratando-se de NdC, por exemplo, Martins (2015) a classifica como uma “contetido
metacientifico”. Com essa classificagdo, o autor busca enfatizar que NdC tem sido tratada como
principal contribuinte para a formacao de “uma compreensao mais profunda de como a ciéncia
funciona, como o conhecimento cientifico ¢ produzido, validado ¢ comunicado” (ibid., p. 704).
Enquanto “conteudo metacientifico”, o autor propde que NdC seja trabalhada por meio de “temas

e questdes”, de modo que esse tratamento de NdC, segundo o autor, ¢ o que facilitaria sua

insercdo na pratica educativa:

Suponhamos, por exemplo, que um determinado assunto/contetudo curricular (as leis de
Newton ou a teoria da evolugdo, p. ex.) tenha sido escolhido. Podemos pensar: quais
temas e questdes (conteudo metacientifico) sdo mais pertinentes de serem
explorados/investigados com esses conteudos? De que modo os temas e questdes devem
ser adaptados nesse caso em particular? Inversamente, dado um tema ou um conjunto
limitado deles (p. ex. “correlacdo e causalidade” ou “métodos, procedimentos e
processos da ciéncia”), poderiamos perguntar: quais assuntos/contetidos (conteudo
cientifico) podem ser usados na exploracdo desses temas? Um ir-e-vir entre conteudo
cientifico especifico e conteido metacientifico contribui para se pensar a inser¢do da
tematica NdC no curriculo (Martins, 2015, p. 725).

Em outras palavras, para Martins (2015), o proprio entendimento de NdC como um
“metaconhecimento” ¢ o que facilitaria sua inser¢do em praticas educativas.
Para além dessa classificagdo desenvolvida por Martins (2015), quando tomamos como

fendmeno principal o encapsulamento escolar, entendemos que o mais importante ndo esta

3 Com isto ndo queremos promover nenhum tipo de categorizacdo mais precisa de termos como “contetido” ou
mesmo “conceito” a ser ensinado, tampouco difundir algum tipo de dicotomia. Apenas destacamos desta forma por
compreender que existam tanto conteudos quanto conceitos que normalmente sdo discutidos em aulas de Fisica e que
sdo, em certa medida, “classicos” no sentido que certamente serdo trabalhados.

> Breve no sentido que dedicaremos o terceiro capitulo inteiro para analisar de forma aprofundada a perspectiva que
ficou conhecida como “ensino em e sobre ciéncias” e que, como argumentaremos, emerge a partir das relagdes entre
HFC, NdC e ensino.
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apenas em entender de que forma um contetdo (ou metacontetido, que seja) deve ser inserido na
pratica educativa. Primeiro porque essa nocdo de inser¢do € mecanicista e se configura como
uma expressao do ethos de adaptacao de passividade que estamos aqui justamente propondo que
precisa ser superado, e também porque a propria ideia de que algo precisa ser “melhor inserido”,
parte do pressuposto dicotdomico de que o ensino de Fisica precisa ser “preenchido” de algo que
lhe falta. E importante ndo confundir esse pressuposto com o fendmeno do encapsulamento
escolar; enquanto esse pressuposto parte de uma premissa que ao ensino de Fisica “falta algo”
que, uma vez que esse algo seja ensinado pelos especialistas, precisa ser “adotado” e “inserido”, a
analise do fenomeno do encapsulamento escolar nos mostra que “na educagdo tradicional, o
conhecimento guarda pouco de seus multiplos sentidos culturais-historicos, tornando-se
hermético e orientado apenas para responder questdes que dizem respeito a atividade da
disciplina escolar” (Lago; Ortega; Mattos, 2019, p. 243). Ou seja, o ponto principal ndo ¢ admitir
que algo falta ao Ensino de Fisica e portanto nele precisa ser inserido, mas sim que esse ensino
precisa, antes de tudo, buscar construir formas concretas de superar as contradi¢des que
sustentam a necessidade de se compreender que a ele algo estd faltando. Em outras palavras: ndo
precisamos descobrir como inserir mais conteudos em um Ensino de Fisica que se encontra
encapsulado, mas precisamos nos comprometer com outros compromissos, diferentes dos que
nos comprometemos até este momento historico, para que este ensino possa ser desencapsulado.
Em trabalhos mais recentes sobre o problema do encapsulamento escolar, como em
Engestrom et al. (2023), por exemplo, os autores discutem que, inclusive do ponto de vista da
estrutura das atividades, o conhecimento que ¢ ensinado pelos professores (e que, em certa
medida, se faz presente em materiais didaticos) acaba tornando-se o objeto dessas atividades ao
invés de um instrumento para o entendimento (e transformacao) da realidade, de modo que “os
recursos instrumentais da atividade sdo empobrecidos - os alunos sdo deixados ‘por conta
propria’, para lidar com abstragdes descontextualizadas” (ibid., p. 127, traducdo nossa). Os
autores apontam ainda que o processo de desencapsulamento normalmente ¢ tratado com
atividades pontuais, de curta-duracao, que tendem a se concentrar em questoes mais efémeras, de
modo que com isso entendemos que o desencapsulamento escolar deve ser parte de um amplo
movimento de assumir outros compromissos que, até o presente momento histérico, ndo formam

a maioria dos compromissos coletivamente assumidos. E preciso que esses compromissos
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tornem-se um pacto pela superacdo do encapsulamento escolar e do modo bancério de educagao;
pactos esses que estamos assumindo com a perspectiva ativista transformadora.

Assim, ¢ importante compreender que o encapsulamento escolar ¢ um fenomeno amplo
que pode se manifestar de diversas formas, sendo que no nosso caso especifico do Ensino de
Fisica esse fenomeno fica muito evidente, principalmente devido a como tradicionalmente ndo s6
o Ensino de Fisica, mas o Ensino de Ciéncias de forma geral ¢ experimentado: por meio de uma
pedagogia transmissiva, que abarca uma série de contetidos considerados irrelevantes e de dificil
compreensdo (Camillo, 2015). Assim, a atividade cientifica que poderia ser considerada como
sindnimo de transformacao e solu¢do de problemas e incompreensdes sobre a realidade “passa a
ser pensada pelos alunos em uma ldgica binaria, entre o contetido certo e errado, sem espago para
criatividade e producdo de conhecimento” (ibid., p. 39). Esse tipo de compreensdo por parte dos
estudantes, como estamos aqui apontando, ndo se resolve apenas re-classificando os contetidos no
curriculo e propondo diferentes formas de inseri-lo, mas sim por meio de uma revolucdo nos
compromissos assumidos pelos agentes das atividades de ensino-aprendizagem de Fisica.

Como apontamos ao longo deste capitulo, o que aqui estamos chamando de Ensino de
Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo, sendo expressao desse ethos de adaptacdo e
passividade que precisa ser superado, se assemelha ao que Freire (2022, p. 83) trata como
“educacdo bancaria”, onde “os homens [sic] sejam vistos como seres da adaptagdo, do
ajustamento”. Ou seja, tanto o fenomeno do encapsulamento escolar, quanto a educacao bancaria
reforgam o status quo de dominagdo e exploragdo imposto pela sociabilidade capitalista. Os
“arquivamentos” que Freire (2022) menciona se expressam de formas distintas nos dois
fenomenos mas com esse reforgo em comum. Enquanto o primeiro, no arquivamento, resulta
num ensino fragmentado e desconexo, como se o estudante experimentasse dois mundos, dentro e
fora da escola, o segundo, também no arquivamento, separa o educador como sujeito do processo
de ensino-aprendizagem (aquele que sabe) e o estudante como objeto (vazio, que precisa ser
preenchido).

Nesse sentido, ambos os fendmenos operam com a reificagdo dos sujeitos e dos objetos da
atividade, de modo que essa reificagdo ¢ sua ferramenta de manutencao do status quo. A partir
dessa reificagdo, no caso do Ensino de Fisica, por exemplo, os conteudos a serem ensinados
parecem ndo se conectar em nada com a realidade vivida pelos estudantes, de modo que a

formagdo de conceitos também deixa de ser um processo rico de complexificacao de suas visoes
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de mundo e passa a ser um exercicio de memorizacao e repeticdo de uma série de termos que nao
fazem sentido, muitas vezes virando motivo das famigeradas piadas que sempre ouvimos pelos
corredores das escolas, como: “Fisica ¢ coisa de louco”; “que viagem esse negocio ai de Big
Bang”; “isso ndo faz sentido” ou mesmo os questionamentos de sempre em relagdo a “onde vou
usar isso na minha vida?”*’. Ou seja, essa desconexdo entre a vida dentro dos muros da escola e
fora dela ndo ¢ um fendmeno que tem como fonte apenas o proprio Ensino de Fisica, como se
este fosse isolado do modo de (re)producdo da vida, mas sim um fendmeno constituido (e
consolidado) pelo ethos de adaptagdo e passividade que, por sua vez, ¢ expressdo da necessidade
de manutencdo do status quo da sociabilidade capitalista. Enquanto expressdo, por domesticar
politicamente os agentes das atividades de ensino-aprendizagem, dificulta tanto a conscientizagao
em relagdo as formas como o capitalismo cria impedimentos concretos para a emancipacao
humana, quanto impede também a efetiva organizacdo coletiva destes agentes em prol de sua
superacao.

Assim, tanto encapsulamento escolar como educag¢do bancaria sdo fotalidades de
totalidades, no sentido que sdo, em si, totalidades, mas também sao, a0 mesmo tempo, expressao
de uma totalidade ainda mais ampla. Dessa forma, encapsulamento escolar e educagao bancaria,
por exemplo, sdo expressdes desse ethos de adaptacdo e passividade que ndo se manifestam
apenas no Ensino de Fisica mas quando nele se manifestam fazem isso na forma do que estamos
aqui chamando de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo, principalmente nas
formas de ser cognitivista (sobre como as pessoas aprendem), transmissivo (sobre como as
pessoas ensinam) e passivo (sobre como as pessoas agem no mundo com o que
aprendem-ensinam). Na nossa perspectiva ativista transformadora ser ndo ¢ ser em si mesmo, mas
“ser significa ser em atividade, nao como uma existéncia absoluta” (Garcia; Camillo, 2021b, p. 8,
italicos no original).

Desta forma, como buscamos apontar nessa secdo, além de discutir brevemente sobre o
fendmeno do encapsulamento escolar, na tentativa de “complementar” o Ensino de Fisica com o

que (supostamente) lhe falta, acabamos por incidir em uma série de concepcdes equivocadas

%5 O professor Cristiano Mattos, do IFUSP, faz uma discussio pertinente em relacdo a essa discussio tomando como
base o tratamento marxista dos conceitos de valor de uso e valor de troca, que dialogam muito com os pressupostos
ideo-metodologicos que aqui estamos delincando nesse trabalho, especialmente em relagdio a
axio-onto-epistemologia. Nessa perspectiva, Mattos discute que a validagdo do conhecimento como “solucdo de
problemas” para um individuo em particular representa a dimensdo do valor de uso, enquanto a dimensdo de
“validagdo do conhecimento” entre os individuos de um coletivo, sempre dialeticamente conectados, representa o
valor de troca. (Fonte: conversas com o autor e palestras).

128



sobre como diversos fenomenos que sdo expressiao do ethos de adaptagdo e passividade se
manifestam. Apesar de termos mencionado brevemente o exemplo com a “inser¢ao de NdC” no
curriculo, entendendo que o nosso enfoque de pesquisa sendo a perspectiva do ensino em e sobre
ciéncias, ndo s6 a discussdo sobre NdC, mas as relagdes entre HFC, NdC e ensino, precisam ser
aprofundadas, especialmente porque nessas relagdes, muitas vezes, a discussdo sobre as “imagens
deformadas” sobre a atividade cientifica sdo tratadas como ‘“concepc¢des inadequadas”
(misconceptions), de modo que estdo relacionadas aos fenomenos de encapsulamento escolar e
educacao bancaria.

Nesse sentido, defendemos que a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias emerge dessas
relagdes entre HFC, NdC e ensino no campo de pesquisa em Ensino de Fisica também como uma
das propostas para resolver esse problema das imagens deformadas, por exemplo. Assim, uma
vez que a ideia neste capitulo foi olhar para o campo de pesquisa em Ensino de Fisica de forma
panoramica, bem como fazer a dentincia deste como tendo assumido, até o momento histdrico,
compromissos cognitivistas-transmissivos-passivos, a ideia agora ¢ aprofundar essa discussao de
forma menos panoramica e mais especifica. Para tal aprofundamento, ¢ importante que dentro da
ampla miriade de diferentes enfoques e perspectivas presentes no campo de pesquisa em Ensino
de Fisica brasileiro discutamos (pelo menos) uma, dado o espago que aqui dispomos.

Assim, buscando aprofundar essa dentincia que aqui fazemos e, em certa medida,
construir uma empiria especifica para sustentar essa dentincia a0 mesmo tempo que buscaremos
por meio desta tese avancar na direcdo do que seria a ampla luta pela superacao do ethos de
adaptagdo e passividade, no proximo capitulo analisaremos a perspectiva que ficou conhecida

como “ensino em e sobre ciéncias”.
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3. Capitulo 3 - Analise de enunciados da perspectiva do “ensino em e sobre ciéncias” do

campo de pesquisa em Ensino de Fisica

“Eu tinha medo do seu medo

do que eu fago

Medo de cair no lago

que vocé me preparou

Eu tinha medo de ter que dormir mais cedo

numa cama que eu ndo gosto s6 porque vocé mandou”

Rockxixe - Raul Seixas

Enquanto no capitulo anterior construimos a denuncia em relagcdo ao Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo, nesse capitulo nosso objetivo ¢ sustentar essa dentincia por
meio da exposigdo e analise de uma empiria especifica, nesse caso, dos enunciados da
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias do campo de pesquisa em Ensino de Fisica. Essa
sustentacdo, entendemos, faz parte do movimento que Freire nos provoca a realizar, partindo da
denuncia ao anuncio.

Neste movimento, na proxima secdo (3.1) faremos uma breve apresentacio da perspectiva
do ensino em e sobre ciéncias, seguindo para um detalhamento (se¢do 3.2) de como realizamos a
selecdo (e exclusao) dos enunciados para analise, para entdo, efetuar nossas analises (sec¢ao 3.3) e
encaminhar o que precisamos deixar explicitado (secdo 3.4) para no quarto e ultimo capitulo
podermos construir o que se configura como 0 nosso anuncio: a perspectiva do Ensino de Fisica

Ativista Transformador.

3.1 Breve historico da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias no campo de pesquisa em

Ensino de Fisica.

As discussdes relacionadas a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias sdo feitas
atualmente em diversos ambitos da pesquisa do campo da Educacdo em Ciéncias, seja
relacionado ao Ensino de Fisica, Quimica ou Biologia. Mesmo considerando as diferentes
especificidades de cada campo do conhecimento, suas diferentes tradigdes de pesquisa e
fenomenos estudados, existe um entendimento de que a principal contribuicdo da perspectiva
envolve produzir e transmitir concepgoes mais adequadas sobre a atividade cientifica para

professores e estudantes, como mostraremos ao longo de todo este capitulo.
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Nosso recorte especifico se dard na andlise dessa perspectiva no campo de pesquisa em
Ensino de Fisica. Discutiremos os significados atribuidos ao que se considera produgdo e
transmissdo dessas (supostas) concepc¢des mais adequadas - ou menos distorcidas - sobre a
atividade cientifica, principalmente nas relagcdes que essa perspectiva estabelece entre Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC), Natureza da Ciéncia (NdC) e ensino.

Ainda que seja dificil expressar exatamente quando a perspectiva do ensino em e sobre
ciéncias se originou, argumentamos que suas bases remetem aos trabalhos de Matthews (1992)
sobre a aproximagao entre o campo da HFC e a pesquisa em ensino e de Lederman (1992) sobre
as possibilidades de investigar e conhecer as concepcdes sobre ciéncia de professores e
estudantes a partir de uma €nfase nas relagdes entre NdC e a pesquisa em ensino.

O trabalho de Matthews (1992), publicado em marco, faz um apanhado detalhado das
relacdes entre HFC, NdC e o campo de pesquisa em Ensino de Ciéncias das ultimas décadas,
tanto britdnico quanto estadunidense. Na sequéncia, o texto de Lederman (1992), publicado em
abril, faz uma extensa e detalhada andlise das publicagdes voltadas para a investigacdo das
concepgdes de professores e estudantes sobre a atividade cientifica das ultimas décadas,
estabelecendo também relagdes entre HFC, NdC e ensino. Além disso, um dos enfoques de
Lederman (1992) e seu grupo de pesquisa ¢ de como desenvolver formas de “melhorar” (ou
“atualizar”) as concepgdes™® de professores e estudantes sobre a atividade cientifica.

Matthews (1992) situa-se a partir da critica de que a Educagdo em Ciéncias teria
esquecido as contribui¢des da HFC, o que justificaria a necessidade de uma reaproximagio’’.
Esta reaproximacdo, segundo o autor, ja estaria acontecendo, especialmente nos curriculos
britanico e estadunidense, mas precisaria ser enfatizada como um projeto, pois “[t]anto a teoria,
quanto principalmente a pratica do ensino de ciéncias estdo se tornando mais informadas pela
historia e filosofia da ciéncia” (Matthews, 1992, p. 11, tradugao e grifos nossos). O autor estende

seu argumento envolvendo a HFC também para NdC, indicando que:

% Concepcdes essas que muitas vezes sdo tratadas também como imagens da atividade cientifica.

57 Matthews (1992) usa o termo rapprochment, para indicar que essa seria uma proposta para reaproximar HFC do
Ensino de Ciéncias. O autor justifica essa proposta indicando que uma aproximagdo entre estes campos do
conhecimento ja vinha sendo proposta para o Ensino de Ciéncias desde o século XIX, onde o fisico Ernst Mach
(1838-1916) havia discutido este tema em alguns dos seus escritos. No Brasil, o termo foi traduzido em Matthews
(1995) como reaproximagao.
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Nao se trata da inclusdo de HFC como mais um item da disciplina [de ciéncias], mas sim da
incorporacdo mais geral dos temas de HFC na abordagem da disciplina, do ensino, e dos
curriculos. Os curriculos de ciéncias geralmente incluem uma sec¢do intitulada “A Natureza da
Ciéncia”: mais atengdo estda sendo dada a essas se¢des, ¢ € cada vez mais reconhecido que a
historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia contribuem para uma compreensdo melhor, mais
completa e mais rica das questdes colocadas nessas segoes (Matthews, 1992, p. 12, tradugdo
nossa).

Notavelmente, na proposta de Matthews (1992) em reaproximar estes campos do
conhecimento, muitas questdes emergem, especialmente sobre como o proprio campo de
pesquisa em Ensino de Ciéncias entende como estudantes e professores ensinam e aprendem
ciéncias.

Esse entendimento sobre como professores devem aprender com historiadores e filésofos
da ciéncia a “verdadeira imagem” da atividade cientifica para poder “transmiti-la*® aos

estudantes ¢ explicitamente demarcada por Matthews (1992) ndo apenas como uma ideia geral,

mas acompanhada de sugestoes de melhoria para o campo de pesquisa:

Transformar os planos curriculares em realidades de sala de aula exigira novas diretrizes e praticas
de avalia¢do, novos materiais didaticos e, sobretudo, a inclus@o de cursos adequados de HFC na
formagdo de professores (Matthews, 1992, p. 14, tradug@o nossa).

Matthews (1992) destaca que uma das principais discussdes na época sobre estas relacdes
entre HFC e ensino se constituiu com um interesse dos pesquisadores pelo campo da psicologia
da aprendizagem. No entanto, apesar de Matthews (1992) ndo tecer criticas sobre esse aspecto,
entendemos que vale destacar que esse interesse se deu, nesse contexto, com uma concepgao
puramente cognitivista de ensino-aprendizagem, centrada no individuo, com interesse em
investigar “de que maneiras o desenvolvimento cognitivo individual e o processo de
desenvolvimento conceitual historico langam luz um sobre o outro?” (Matthews, 1992, p. 22,
tradugao e grifos nossos). O autor ainda mostra como a maioria destas pesquisas esteve envolvida
diretamente com pesquisadores que seguiam a psicologia piagetiana. Ainda que ndo queiramos
cometer nenhum anacronismo, entendendo que essa era a perspectiva dominante na época, vale
destacar que esta ¢ problematica principalmente por reduzir os complexos processos de

ensino-aprendizagem apenas a algum tipo de desenvolvimento cognitivo individual. Além disso,

% Matthews (1992, p. 30) usa o termo conveyed, que em tradugdo livre poderia ser “transportada” ou “veiculada”. Na
traducdo desse texto para o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, em Matthews (1995, p. 187), o termo ¢
traduzido como “transmitida”.
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uma vez constatado esse reducionismo, ¢ possivel compreender porque muitos trabalhos
envolvendo HFC, NdC e ensino se concentram na formagao de professores, nas discussdes sobre
perfis (e modelos) de ensino-aprendizagem, producdo de materiais didaticos, dentre outros
aspectos. O ponto principal era, desde o inicio, “melhorar” (ou “atualizar”) as concepgodes de
professores e estudantes sobre a atividade cientifica.

Nesse sentido, o trabalho de Lederman (1992) vai investigar a possibilidade de
compreender as concepcdes de estudantes e professores sobre a atividade cientifica por meio das
(possiveis) relagdes entre o campo do Ensino de Ciéncias e NdC. Como o trabalho de Lederman
(1992) também analisa as décadas anteriores, o autor faz um resumo dos diferentes
entendimentos sobre NdC ao longo do tempo desde 1900, de maneira que podemos sumarizar

CoOmo seguc:

a. A partir dos anos 1900: énfase no “método cientifico” e no treinamento das faculdades
mentais dos estudantes;

b. Na década de 1960: a énfase ¢ dada na compreensdo do que seria o processo cientifico
(sobre o fazer ciéncias) e na concepgao de investigagao;

c. Depois dos 1980: NdC ganharia dimensdo de um componente para garantir/promover a

alfabetizacdo cientifica.

Ainda nessa discussdo, Lederman (1992) indica que a pesquisa relacionada a NdC pode ser

dividida em quatros linhas gerais:

1. Avaliagdo das concepgoes de estudantes sobre NdC;

2. Desenvolvimento e avaliagdo de um curriculo voltado para a melhoria das concepgdes de
estudantes sobre NdC;

3. Avaliagdo e tentativa de melhorar as concepgdes de professores sobre NdC;

4. Identificacdo das relacdes entre as concepcdes de estudantes e professores com praticas

em sala de aula.

Ou seja, mesmo destacando que “[p]arece haver um reconhecimento claro de que cada linha de

pesquisa ¢ apenas uma peca de um quebra-cabeca muito maior” (Lederman, 1992, p. 351,
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traducdo nossa), o autor aponta que a partir dos anos 1990 um dos interesses principais - o que
certamente envolveu o interesse central do seu proprio grupo de pesquisa - foi investigar as

concepgoes sobre ciéncia de professores e estudantes:

Quando os pesquisadores voltaram sua atengdo para os professores, o primeiro passo 6bvio foi
avaliar as concepgoes dos professores sobre a natureza da ciéncia. Afinal, se ensinar é visto como
um ato proposital e consciente, o professor deve possuir um conhecimento adequado do que esta
tentando comunicar aos alunos (Lederman, 1992, p. 339, tradugo nossa).

Portanto, esse interesse envolveria ndo somente a identificagdo (mapeamento e classificagdo)
destas concepgdes, mas também: o desenvolvimento de propostas de materiais sobre o tema;
criticas a estrutura dos curriculos (da educacao basica e formagao de professores) e avaliagao das
praticas em salas de aula de ciéncias.

Assim, seguindo essa linha de interesse, uma das principais contribui¢cdes de Lederman
(1992) e seu grupo, na formagao das bases do que viria a ser a perspectiva do ensino em e sobre
ciéncias, foi a possibilidade (ou o desejo) de compreender e avaliar as concepgdes de professores
e estudantes sobre NdC e suas relagdes com HFC e o ensino de ciéncias. Em outras palavras,
Lederman (1922) aprofunda essa linha de investigacdo assumindo que investigar as concepgdes
de estudantes e professores sobre ciéncia € compreender suas concepcdes sobre NdC. Assim, o

autor apresenta seus principais resultados:

Os resultados das pesquisas iniciais sobre a natureza da ciéncia (que s2o apoiadas por investigagdes
mais recentes) podem ser resumidos da seguinte forma: (a) os professores de ciéncias nao
possuem concep¢des adequadas da natureza da ciéncia, independentemente do instrumento
usado para avaliar as compreensdes; (b) as técnicas para melhorar as concepgdes dos professores
obtiveram algum sucesso quando incluiram aspectos historicos do conhecimento cientifico ou
atencdo direta a natureza da ciéncia; e (c) as variaveis de formagdo académica ndo estdo
significativamente relacionadas as concepcdes dos professores sobre a natureza da ciéncia
(Lederman, 1992, p. 345, tradugdo e grifos nossos).

Considerando interesses de pesquisa ¢ métodos similares entre Lederman (1992) e Matthews
(1992) e seus respectivos grupos, esses resultados fazem emergir diversas discussdes sobre como
as fungdes sociais da Educa¢do em Ciéncias eram compreendidas por eles nesta época. Por
exemplo: Lederman (1992, p. 350, tradug@o nossa) aponta que “o mesmo curriculo foi eficaz para
um professor com um grupo particular de alunos, mas nao para outro professor com um grupo
diferente de alunos” e que portanto, com esse resultado, a “conclusao apropriada foi que o
professor de ciéncias individualmente deve fazer a diferen¢a” (ibid., traducdo e grifos nossos).
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Ou seja, na perspectiva de Lederman (1992) esta ¢ uma questdo que envolve “diversas pecas de
um grande quebra-cabegas” mas, a0 mesmo tempo, sua solugdo se efetiva (supostamente) na agao
individual - quase que numa escolha - de cada professor de ciéncias na escola, como se o grande
quebra-cabecas pudesse ser resolvido apenas com uma de suas pegas.

Como apontamos no inicio, as bases da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias
envolvem as relagdes que se estabelecem entre HFC, NdC e ensino, de modo que, mesmo que o
intuito ndo seja separar especificamente o que (e como) essas contribuigdes se configuram, nos
parece interessante olhar para elas entendendo que: HFC assume uma grande importancia de
fomentar o que Matthews (1992) chama de “desenvolvimento conceitual sobre ciéncia”, ao passo
que o autor discute aquilo que Lederman (1992) aprofunda utilizando NdC, como “concepgdes
adequadas sobre ciéncia - uma imagem da atividade cientifica. Essas bases, combinadas com
preocupacgdes sobre o ensino de ciéncias, constituem historicamente a perspectiva do ensino em e
sobre ciéncias e serdo estas bases que aprofundaremos nas proximas se¢des deste capitulo.

A partir dessa breve exposicdo sobre as bases que constituem a perspectiva do ensino em
e sobre ciéncias, discutiremos estas bases no contexto especifico do campo de pesquisa em
Ensino de Fisica brasileiro, levando em conta que esse contexto também se estabeleceu

influenciado pelas relagdes entre as pesquisas sobre HFC, NdC e ensino em ambito internacional.

3.1.1 A defesa por um ensino em e sobre ciéncias no contexto do Ensino de Fisica brasileiro.

A perspectiva do ensino em e sobre ciéncias comega a ser mais especificamente debatida
no contexto brasileiro apds o texto de Matthews (1992) ser traduzido para o portugués e
publicado em 1995 no décimo segundo volume do terceiro nimero do Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF), que na época ainda se chamava Caderno Catarinense do Ensino de
Fisica (CCEF). O termo “ensino em e sobre ciéncias”, buscando diferenciar o que seria um
ensino em ciéncias como apenas o ensino especifico dos conteudos cientificos enquanto o ensino

sobre ciéncias dizia respeito 8 HFC e NdC, vem da defesa por um ensino mais “contextualista’:

Os que defendem HFS [HFC] tanto no ensino de ciéncias como no treinamento de professores, de
uma certa forma, advogam em favor de uma abordagem “contextualista”, isto ¢, uma educagdo em
ciéncias, onde estas sejam ensinadas em seus diversos contextos: €tico, social, historico, filosofico
e tecnologico; o que ndo deixa de ser um redimensionamento do velho argumento de que o ensino
de ciéncias deveria ser, simultaneamente, em e sobre ciéncias. Para usar a terminologia adotada
pelo Curriculo Nacional Britanico, os alunos de primeiro e segundo grau devem aprender ndo
somente o conteido das ciéncias atuais mas também algo acerca da Natureza da ciéncia
(Matthews, 1995, p. 166, grifos nossos).
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Essa tradu¢do do texto de Matthews (1992) apesar de ser vagamente justiticada no
editorial deste numero, indicando apenas que a “veiculagao de um artigo tao extenso no CCEF,
fato ndo usual, justifica-se pela importincia intrinseca do mesmo” (Peduzzi; Peduzzi, 1995, p.
162, grifos nossos), nos indica uma tendéncia do periddico na época (mas ndo somente) por essa
linha de investigacdo. Além disso, cabe destacar, que este foi o ultimo nimero publicado no
volume de 1995, sendo que o proximo volume, langado em 1996, teve um nimero dedicado
inteiramente a apresentar as epistemologias de Bachelard, Popper, Kuhn, Lakatos e Feyerabend.
Esse também ¢ um dos indicios de que a traducdo do texto de Matthews em 1995 ajudou a
reforcar (ainda mais) as discussdes sobre epistemologia, HFC ¢ NdC no contexto do Ensino de
Fisica brasileiro, conectando-se com a perspectiva das “concepgdes alternativas” que estava em
alta na época.

Assim, essa tradugdo ficou relativamente famosa™ no contexto da pesquisa em Ensino de
Fisica e, depois dela, o termo “ensino em e sobre ciéncias” comegou a ser utilizado acompanhado
de discussdes que ressaltavam a importancia de HFC e NdC no que seria essa defesa por um
ensino de ciéncias “mais contextualista”. Ou seja, nessa traducao, 0s compromissos expressos em
Matthews (1992) em defender um ensino que ndo se limitasse especificamente aos contetidos
cientificos (o que aparentemente foi entendido como em ciéncias) mas ensinasse também sobre
HFC e NdC (sobre ciéncias) foram preservados.

O interesse do nosso trabalho estd justamente nesse entendimento, de buscar compreender
quais sdo os compromissos dos autores dos textos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica
apos 1995, a partir da perspectiva do ensino em e sobre cié€ncias. Desenvolver esse nosso
interesse esta relacionado a compreensdo de que, na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, as
relagdes entre HFC, NdC e ensino passam a ser estudadas com uma énfase especifica nas
questdes sobre ciéncias.

Assim, ainda que ndo consigamos responder todas as questdes que podem emergir, o
nosso objetivo central € responder ‘“quais contribui¢des de se investigar as concepcoes de
professores e estudantes sobre ciéncia na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias?”. De certa

forma, perseguir essa pergunta nos ajudard a compreender como HFC, NdC e ensino se conectam

% Ainda que este ndo seja um pardmetro preciso, cabe ressaltar que, atualmente, o Google Scholar mostra que essa
traducdo feita pelo CBEF possui 1092 citagdes, enquanto o texto original de 1992, em inglés, possui 356 citagoes.
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nessa énfase de investigacdo das concepgdes sobre ciéncia, que passou a ser o principal objetivo
das pesquisas voltadas para essa perspectiva.

Ou seja, nas proximas secoes, iremos apresentar um pouco mais dessas especificidades do
ensino em e sobre ciéncias, por meio de uma contextualiza¢ao sobre NdC e HFC, principalmente
de como estas perspectivas que se iniciam fora do Brasil impactam o contexto do Ensino de
Fisica brasileiro. Esse impacto, como discutiremos, envolve tratar como NdC e HFC tornaram-se
(ainda mais) relevantes para o contexto do campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro a
partir desse amplo movimento (que vem de fora do Brasil) de tornar o Ensino de Ciéncias mais
“contextualizado”.

Assim, esse movimento passou a ser considerado pelo campo de pesquisa como a tarefa
principal da pesquisa envolvendo HFC e NdC, sendo que ‘“a Histéria e Filosofia da Ciéncia
formam um caminho possivel para a discussdo de natureza da Ciéncia, porque evidenciam os
meandros da construgdo do conhecimento cientifico, contextualizando a Ciéncia” (Moura, 2014,
p. 41). Em outras palavras, entende-se que HFC passa a ser um meio para contextualizar ¢ tratar

aspectos de NdC, seja na educacao basica ou na formagao de professores.

3.1.2 Historia e Filosofia da Ciéncia e seus usos no ensino.

Iniciamos esta se¢do destacando que, apesar do nosso enfoque de pesquisa ser a
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias a partir de 1995, as pesquisas sobre HFC e NdC se
fazem presentes no Brasil ainda antes desse periodo. Certamente as relagdes entre HFC, NdC e
ensino, tendo especificamente o ensino de Ciéncias como objeto de estudo, tém como um de seus
principais representantes Luiz Orlando de Quadro Peduzzi, especialmente a partir de sua tese de
doutorado, defendida em 1998. No entanto, situado no campo da Historia da Ciéncia mas nao
necessariamente (pelo menos no inicio) envolvendo questdes da pesquisa em ensino, um dos
principais representantes ¢ Roberto de Andrade Martins.

Martins realizou seu doutoramento no campo da Logica e Filosofia da Ciéncia na
Unicamp em 1987, sem se debrucar de maneira aprofundada sobre questdes especificas da area
de ensino. Publica varios textos voltados para os campos de Historia da Ciéncia e Filosofia da
Ciéncia e, em 1990, publica um artigo intitulado “Sobre o papel da Historia da Ciéncia no

ensino”. Desde 14, apesar de ndo tomar o ensino de HFC como objeto principal de estudo, fez
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contribui¢cdes sobre as relagdes entre HFC, NdC e ensino em periddicos da area e orientou
trabalhos que entdo se debrugaram mais especificamente nestas relagoes.

Martins (1990) destaca que a questdo sobre quais seriam as fungdes da HFC no ensino
sdo, sobretudo, de dimensdo axiologica, pois envolvem tratar que tipo de professores (ou
pesquisadores) se deseja formar. Segundo o autor, por causa dessa dimensdo axioldgica, “ndo ¢
possivel chegar-se a uma solugdo de problemas de valores (axioldgicos) por métodos cientificos”
(Martins, 1990, p. 3) e portanto “o que se pode fornecer ¢ uma opiniao” (ibid, p. 3, grifos no
original).

Apesar de entender esse argumento de Martins (1990), considerando também o contexto
da época, discordamos que essa seja apenas uma questao de dimensdo axioldgica e que nos limita
a expressao de opinides. Primeiro porque a ideia de que aspectos axiologicos sao “menos
cientificos” do que outros aspectos ¢ equivocada, e segundo porque no contexto atual entendemos
que uma investigacao a respeito dos motivos e objetivos (ou seja, dos compromissos) consegue,
com rigor cientifico, nos informar sobre o campo de pesquisa em Ensino de Fisica a partir destas
relagdes com a perspectiva do ensino em € sobre ciéncias. No entanto, o argumento de Martins
(1990) expressa a possibilidade de que investir nas possiveis contribui¢des de HFC para o ensino
envolve “apresentar, de forma razoavelmente clara, uma série de metas para o ensino
universitario, de um modo geral; e argumentos que tentem mostrar que o estudo da Historia da
Ciéncia pode servir para atingir essas metas” (Martins, 1990, p. 3, grifos no original).
Independente de concordarmos ou nao com essa perspectiva de estabelecer metas, o que nos
interessa aqui ¢ o entendimento de que HFC pode servir ao ensino.

Assim, o que ¢ central para noés no argumento de Martins (1990) é a possibilidade de
discutir as fun¢oes de HFC para o ensino. Essa ideia de que HFC pode servir ao ensino, de modo
a potencializa-lo de diversas formas ¢, em certa medida a ideia defendida pela perspectiva do
ensino em e sobre ciéncias de que HFC serviria para contextualizar o ensino universitario, de

forma ampla:

Para esse publico amplo, a Historia da Ciéncia seria um dos modos de se ensinar como se formou
o mundo cultural em que vivemos - de onde sairam nossas concepgdes sobre o mundo natural,
sobre o ser humano, assim como nossos recursos técnicos atuais. Eliminaria também alguma coisa
sobre a propria natureza da pesquisa cientifica, suas relacdes com outras areas culturais, formas
alternativas de pensamento, etc. Por fim, serviria para mostrar o que é a ciéncia, em suas
devidas proporg¢des - sem os extremos de idealizagdes exageradas ou de uma iconoclastia feroz

(Martins, 1990, p. 3, grifos nossos).
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Ou seja, nessa perspectiva, HFC serviria para contextualizar mais a ciéncia, a0 mesmo tempo que
isso significa ensina-la melhor. No contexto da perspectiva do ensino em € sobre ciéncias, esse
desejo de ensinar ciéncias melhor esta relacionado, a0 mesmo tempo, a contextualizar mais a
ciéncia e a ideia de que o “professor de uma dada ciéncia ndo transmite aos seus alunos apenas os
conteudos (resultados) dessa ciéncia, mas também (consciente ou inconscientemente) uma
concepgao sobre o que é Ciéncia” (Martins, 1990, p. 4, grifos no original).

Em linha similar a de Matthews e Lederman, Martins defende que “[u]lm estudo
aprofundado dos procedimentos historicamente comprovados dos cientistas ¢ a unica forma de se
captar (e, depois, poder transmitir) a real natureza da Ciéncia” (Martins, 1990, p. 5). Em outras
palavras: desde o inicio da difusdo do que estamos entendendo sobre a perspectiva do ensino em
e sobre ciéncias, a énfase naquilo que se entende como sobre as ciéncias é perceptivel, de modo
que aprender aspectos de NdC, informados pela HFC, se tornaria o principal objetivo a ser
alcangado por essa perspectiva.

Portanto, no contexto do campo de pesquisa em ensino de Fisica brasileiro, a perspectiva
do ensino em e sobre ciéncias ndo esta isolada da histéria do proprio campo. A tarefa central de
investigar e aperfeigoar as concepc¢des sobre ciéncias de professores e estudantes assumida
expressa, em certa medida, o contexto (ou o espirito) da época, que envolvia também investigar o
que ficou conhecido como “concepgdes prévias” de professores e estudantes.

Ainda que neste momento nao iremos nos aprofundar na explicagdo desse contexto, e
sabendo também que ele ndo era completamente hegemonico pois o campo de pesquisa se
debrugava sobre diversas questdes diferentes, vale destacar que um aspecto central dele que nos
interessa no nosso estudo dos compromissos ¢ a sua defesa de que os estudantes (supostamente)
“imitariam” o que seria (uma visao sobre) a atividade cientifica: primeiro possuir concepgdes de
senso comum que precisam ser abandonadas, entdo abandonar essas “concepgdes prévias”® e

fazer a “transi¢d0” para concepgdes cientificas:

Recentemente, tomou-se consciéncia de que o aprendizado das ciéncias é, as vezes, dificultado por
concepgdes de “senso comum” que, de modo geral, coincidem com as concepcdes abandonadas

% Vale lembrar que as pesquisas envolvendo o que se convencionou chamar de “concepgdes prévias” (ou
“concepgdes alternativas”) esteve em alta no contexto da pesquisa em Ensino de Fisica na década de 1990 mas
encontra-se sendo estudada até os dias atuais: ver, por exemplo, Milani e Arthury (2019).
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ao longo da historia. Conhecendo essas concepgdes antigas ¢ que ndo sdo descritas nos manuais
cientificos, o professor tera maior facilidade em compreender as dificuldades e resisténcias de seus
alunos e poderd mais facilmente respeitar suas concepgdes e fazer uma transiciio destas para as
doutrinas atuais (Martins, 1990, p. 4, grifos nossos).

O que realmente ¢ dificil de concordar e continuar defendendo é como Martins (1990),
por exemplo, compreenderia essa suposta mimese da atividade cientifica feita por estudantes
através da expressdo de concepcdes de senso comum sobre ciéncias, ou como essas seriam

supostamente iguais as concepgdes abandonadas ao longo da historia®':

Note-se, no entanto, que o conhecimento histérico necessario para se compreender o
significado ¢ a fundamentacdo de um conhecimento ndo ¢ algo elementar, que possa ser
obtido facilmente e rapidamente. Para adquiri-lo, ¢ necessario reviver a historia
percorrida pelos pesquisadores (Martins, 1990, p. 4, grifos nossos).

Além da necessidade superar a concepcao de que exista essa transi¢do mecanica entre aquilo que
era senso comum € agora vira senso cientifico, esse argumento da mimese ¢ extremamente
equivocado, principalmente quando defende que a mesma estrutura de argumentacdo e
compreensdo que a sociedade tinha, por exemplo, no momento de “abandonar” o geocentrismo e

“aceitar” o heliocentrismo, seria a mesma® que professores e estudantes teriam atualmente:

Além disso, ser/tornar-se professor s6 pode ser compreendido com uma infinidade de
atividades, dentro e fora da escola. No entanto, uma armadilha tipica ¢ uma espécie de
simplifica¢do historica, que reduz a historicidade a simplesmente olhar para eventos
passados, sem considerar a génese e o desenvolvimento dos fendmenos sob escrutinio.
Em ultima analise, mata o movimento das coisas ¢ a possibilidade de estudar suas
dindmicas. Apesar do rétulo de "historia da ciéncia", algumas abordagens educacionais
da ciéncia e da tecnologia podem muitas vezes acabar com uma pilha de fatos histdricos
congelados sem qualquer semelhanga com uma abordagem historica real (Rodrigues et
al., 2023, p. 11, tradugdo nossa).

Esse argumento central de que HFC serviria ao ensino como base para formar uma

imagem de ciéncia ¢ expandido a partir da discussdo feita por Peduzzi (1998), em sua tese de

" Antes que possamos ser acusados de anacronismo, de desconsiderar que o tema das concepgdes prévias eram
estudados na época de maneira aprofundada, cabe destacar que Martins ainda continuou utilizando esse argumento
nos anos seguintes, defendendo que “[a]s suas resisténcias [dos estudantes] sfo semelhantes as dos proprios
cientistas do passado; e mesmo as suas idéias, por mais ‘absurdas’ que paregam, podem ser semelhantes as que foram
aceitas em outros tempos por pessoas que nada tinham de tolas” (Martins, 2006a, p. XVI).

2 Como discutimos anteriormente no capitulo 2, o ethos de passividade existente no pensamento ocidental € que se
manifesta no Ensino de Fisica ¢ sustentado também por uma concepgao reificada de historia.
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doutorado. Peduzzi (1998) envolve o contexto especifico da época das investigacdes sobre as
concepgoes prévias de estudantes e professores e suas relacdes com atividades de resolugdo de
problemas, defendendo o uso didatico de HFC para promover o que o autor chamou de evolugdo
conceitual da Fisica. Essa evolu¢do conceitual, possivel a partir do uso de HFC no ensino,
segundo o autor, ¢ uma das formas de superar as dificuldades que os estudantes tém em resolver
problemas de Fisica do tipo “lapis e papel”, uma vez que ajudam os estudantes a superar “uma
imagem estereotipada, rigida e estéril do proprio conhecimento cientifico, na qual a associacao
cientista-método cientifico ¢ garantia de sucesso” (Peduzzi, 1998, p. 2).

A tese de Peduzzi (1998) configura-se como uma das pioneiras em enfatizar o que
inicialmente ficou conhecido como esse uso didatico de HFC. Assim como na énfase de
Lederman (1992) o ensino em e sobre ciéncias pode ser efetivado por meio de uma investigacao
das concepgdes sobre ciéncias de professores e estudantes e com o uso didatico de HFC, questdes
preocupadas também com o ensino nas escolas de educagdo bésica e ndo somente no contexto
universitario comecaram a se desenvolver. Essa preocupacao, aliada a énfase da época de estudar
as concepgoes alternativas e os métodos de resolucao de problemas, reafirma a ideia de que HFC
teria (pelo menos) uma fungdo: contextualizar o ensino de ciéncias, agora também envolvendo
preocupagdes com a fisica escolar.

Até aqui, apresentamos de forma breve alguns aspectos de HFC e suas relagdes com a
pesquisa em ensino, tanto nacional quanto internacional, que nos serve muito bem para nao
apenas resumir, mas também apontar nossos interesses de pesquisa, especialmente no que diz
respeito ao nosso destaque inicial com um dos nossos objetivos especificos: identificar e analisar
o que ¢ tomado pelo ensino em e sobre ciéncias como conjunto de problemas a serem resolvidos.
Nos parece nesse momento seguro explicitar que um dos principais problemas que almeja-se ser
resolvido com a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias € essa necessidade de se desenvolver
uma imagem de ciéncias para ser transmitida para professores e estudantes. Ou seja, resta-nos
compreender como certos aspectos de NdC, associados a HFC, podem configurar-se como
suficientes para a formacao dessa imagem. No entanto, ¢ importante destacar que, desde a década
de 1990, essa necessidade se tornou um consenso por aqueles que, de uma forma ou outra,
encontravam-se envolvidos nas pesquisas sobre HFC, NdC e ensino de ciéncias.

Para explorar mais sobre a natureza desse consenso, na proxima se¢ao discutiremos como

a pesquisa na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias avanga na direcao daquilo que Lederman
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(1992) apontou como fundamental: da investigacdo (e possibilidade de melhoria) das concepgodes

sobre a atividade cientifica de professores e estudantes.

3.1.3 Natureza da Ciéncia e as concepcdes sobre ciéncia.

Enquanto no contexto brasilerio as discussdes sobre HFC comecam a envolver essa
necessidade de se produzir uma imagem de ciéncia adequada, que pode ser efetivada por meio da
NdC, no contexto internacional as pesquisas sobre NdC e concepgoes de professores e estudantes
seguem avancando, agora também com uma preocupacdo no desenvolvimento de instrumentos,
como questiondrios e roteiros de entrevista.

Para explicitar um pouco melhor como essas pesquisas vao, em certa medida,
retroalimentando a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias no Brasil, nos apoiaremos neste
momento na sintese feita por Moura (2014), que encarou a drdua tarefa de buscar uma resposta
para a pergunta: o que é NdC e qual sua relagdo com HFC?. No entanto, um dos principais
destaques feitos por Moura (2014) é de que é impraticavel encontrar apenas uma defini¢do de
NdC, mas que esta pode ser compreendida como “um conjunto de elementos que tratam da
construcdo, estabelecimento e organizacdo do conhecimento cientifico” (ibid., p. 32).

Nesse artigo de Moura (2014), o autor faz uma sintese detalhada sobre HFC, NdC e suas
relacdes com o ensino, a partir de uma revisao bibliografica do tema nas ultimas trés décadas.
Muitas das referéncias que acessamos e estudamos para entender NdC, sejam nacionais ou
internacionais, vém dessa sintese, o que facilitou muito o processo de conseguir organizar certa
cronologia na constitui¢do das contribui¢des de HFC e NdC para a perspectiva do ensino em e
sobre ciéncias.

Além disso, Moura (2014) faz outro destaque importante que reforca nossa hipotese de
que investigar as relacdes entre HFC, NdC e ensino permitird que compreendamos os

compromissos com a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias:

O proposito de fazer com que alunos e professores aprendam e ensinem nio somente Ciéncia, mas
também sobre a Ciéncia tem se constituido num objetivo pretendido por um grande ntimero de
educadores, formadores e académicos. Na literatura especializada do Brasil ¢ do mundo sdo
diversos os artigos, as dissertagdes ¢ as teses que vém abordando este assunto, contribuindo para
que tenhamos um tema de pesquisa e atuag@o definido no contexto educacional atual. Segundo
estes trabalhos, o entendimento sobre a Ciéncia envolve compreender o que ¢ denominado de

“natureza da Ciéncia” (Moura, 2014, p. 32, italicos no original).
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Ou seja, mais uma vez, estamos compreendendo que este papel de NdC se estabeleceu como um
consenso na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias.

Tal consenso, certamente, nao se estabeleceu sem muitas discussdes acirradas e disputas,
especialmente em torno da busca por uma defini¢do de NdC, quanto pelas estratégias de inser¢ao
dos aspectos de NdAC, amparados por HFC, no contexto da formacdo de professores e da
educacgao basica.

Um dos marcos® desse contexto é o trabalho de McComas, Almazroa ¢ Clough (1998)
que defende a necessidade de se estabelecer o que ficaria conhecido como aspectos consensuais
(ou visdo consensual) sobre NdC. A defesa pelos aspectos consensuais trata-se de construir uma
série de elementos, que muitas vezes acabam sendo apresentados em uma lista daquilo que ¢é
considerado consenso entre os pesquisadores de NdC. Uma vez que esses aspectos sao
consensuados, na visdo de McComas, Almazroa e Clough (1998), torna-se mais efetiva sua
inser¢do na formacdo de professores e sua consequente transmissdo no contexto da educagao
basica.

Essa defesa pelos aspectos consensuais ndo ¢ feita “no vazio”. No caso de McComas,
Almazroa e Clough (1998) a natureza desse objetivo € pragmatica: estabelecer uma série de
consensos entre pesquisadores para alcangar a tdo desejada “alfabetizacdo cientifica”. Os autores
defendem que esse entendimento consensual garantiria uma estabilidade na forma¢ao de uma
imagem adequada sobre ciéncias, sendo que “[o]nde o consenso ndo existir, os professores de
ciéncias devem apresentar uma pluralidade de visdes” (McComas, Almazroa e Clough, 1998, p.
512, tradug@o nossa). Ou seja, a partir da emergéncia da perspectiva da visdo consensual,
algumas estratégias mudam mas o foco continua sendo o mesmo apontado por Matthews (1992) e
Lederman (1992)%: a construgdo de uma imagem sobre ciéncia.

Nesse sentido, a necessidade de avaliar as concepcoes de professores e estudantes seguiu
avancando e a perspectiva da visdo consensual se constituindo praticamente como uma linha de

investigagcdo, como no trabalho de Lederman, Wade e Bell (1998) que faz uma revisdo historica

8 Este foi um dos principais trabalhos a defender a necessidade de se elaborar um conjunto minimo de consensos
sobre ciéncias, o que ficou conhecido como visdo consensual (ou aspectos consensuais) com uma justificativa
primariamente pragmatica: estabelecer esse consenso entre pesquisadores para entdo utilizd-los na formagdo de
professores, na expectativa que estes consensos fossem transmitidos aos estudantes nas escolas.

6 Nao somente mas principalmente com Lederman (1992) esse argumento ganha forga pois, a partir de meados da
década de 1990, seu grupo estava avangando nas pesquisas sobre as concepgdes sobre ciéncias de professores e
estudantes, principalmente no que diz respeito a elaboragdo, teste e avaliagdo de instrumentos de coleta. Além disso,
Lederman e McComas fazem colaboragdes com seus respectivos grupos na defesa da visdo consensual.
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sobre instrumentos de coleta dessas concepgoes. Essa revisdo, além de contribuir para a discussao
sobre estes instrumentos, ¢ um reforco pela defesa da visao consensual, com indicativos de que
inclusive “poderia ser solicitado aos estudantes que desenvolvessem um modelo instrucional que
eles poderiam usar para ensinar outros estudantes sobre as caracteristicas de uma teoria
cientifica” (Lederman; Wade; Bell, 1998, p. 611, traducao nossa).

Assim, como bem explicitado por Moura (2014, p. 34), para “alguns autores, ao trabalhar
com natureza da Cié€ncia no ensino, deveriamos abordar seus aspectos consensuais, tidos como
caracteristicas sobre a constru¢do do conhecimento cientifico que a maioria dos pesquisadores
concorda acerca do tema”. A visdo consensual torna-se, portanto, aquilo que os pesquisadores
entendem como uma imagem de ciéncia e como eles concordam que essa imagem deve ser
inserida na formagao de professores e transmitida aos estudantes.

Ainda sobre o trabalho de McComas, Almazroa e Clough (1998), Moura (2014) faz um
importante destaque que nos serve para explicitar como esse movimento discutido
internacionalmente de estabelecer uma imagem de ciéncia a ser transmitida - o que depois ficou
conhecido como a perspectiva da visdo consensual sobre NdC - foi chegando aos poucos no

contexto brasileiro:

No entender dos autores, introduzir a natureza da Ciéncia no ensino ¢ importante, por exemplo,
para problematizar as visdes inadequadas de estudantes e professores sobre a construcdo do
conhecimento cientifico e para melhorar o aprendizado de conceitos e o interesse pela Ciéncia. Por
fim, os autores destacaram a importancia da NDC na formag@o de professores, discutindo estudos
que indicaram mudancas nas concepg¢des dos professores quando estes cursavam disciplinas
especificas acerca do assunto (Moura, 2014, p. 38, grifos nossos).

Ou seja, esse amplo movimento, como expressao do “espirito da época” da pesquisa em Ensino
de Fisica no Brasil desde a década de 1990, por exemplo, faz emergir mais explicitamente o
desejo de construir uma imagem adequada de ciéncia e a0 mesmo tempo rejeitar o que seria uma
possivel imagem inadequada ou distorcida.

Nesse contexto, a ideia de NdC como um conjunto de elementos consensuais sobre a
atividade cientifica comecou a se difundir também no Brasil. Certamente um dos textos que mais
impactou® as pesquisas em Ensino de Ciéncias de forma geral foi o trabalho desenvolvido por

Gil-Pérez et al. (2001), intitulado como “Para uma imagem ndo deformada do trabalho

% Segundo pesquisa no Google Scholar, o texto encontra-se atualmente com 1431 citagdes.
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cientifico”. A partir do trabalho de Gil-Pérez et al. (2001) esse movimento vai se estabelecendo
no Brasil com critérios especificos para além de buscar a constituicdo de uma imagem adequada
da atividade cientifica, poder nomear quais seriam as possiveis imagens inadequadas (ou
“deformagdes”/“distor¢des”), de modo que uma das formas de se estabelecer essa imagem
adequada seria “tomando em consideracdo essas deformacgdes, isto é, tratando explicitamente de
ndo cair nas mesmas deformacdes, nem ativa, nem passivamente” (Gil-Pérez et al., 2001, p. 128).
Tais deformagdes, expressas através de diferentes visdes sobre ciéncia®®, sio nomeadas e
discutidas pelos autores como mostramos a seguir:

A visdo “empirico-indutivista e atedrica” que, segundo os autores, ¢ predominante tanto

em professores quanto em cientistas, sendo que essa visao:

(...) destaca o papel “neutro” da observagdo e da experimentacdo (ndo influenciadas por
idéias aprioristicas), esquecendo o papel essencial das hipoteses como orientadoras da
investigacdo, assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis,
que orientam todo o processo (Gil-Pérez et al., p. 129).

A visdo “rigida (algoritmica, exata, infalivel, ...)” que toma um unico “método
cientifico” como um “conjunto de etapas a seguir mecanicamente” (ibid., p. 130) enquanto recusa
aspectos relativos a criatividade na ciéncia. O principal efeito contrario apontado pelos autores ¢
o desenvolvimento de uma postura extremamente relativista onde “tudo vale”.

A visdo “aproblematica e ahistorica” que ¢, consequentemente, dogmatica e fechada,

pois com ela:

(...) transmitem-se os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe
deram origem, qual foi a sua evolugdo, as dificuldades encontradas etc., e ndo dando
igualmente a conhecer as limitagdes do conhecimento cientifico atual nem as
perspectivas que, entretanto, se abrem (ibid., p. 131).

Segundo os autores, essa visdo perde a esséncia problematica da atividade cientifica, sempre
buscando resposta as perguntas elaboradas previamente.
A visdo “exclusivamente analitica” que pode ser caracterizada por uma separacao rigida

entre as diferentes ciéncias, como se levasse a disciplinaridade de forma muito resistente.

% Esse termo pode aparecer em algumas literaturas tanto nacionais quanto internacionais também como “concepgdes
sobre ciéncia”.
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A visdo “acumulativa de crescimento linear” que ignora as crises e as reformulagdes

que as teorias cientificas sofrem historicamente, defendendo:

(...) uma interpretagdo simplista da evolugdo dos conhecimentos cientificos, para a qual o
ensino pode contribuir ao apresentar os conhecimentos hoje aceites sem mostrar como
eles foram alcancados, ndo se referindo as frequentes confrontagdes entre teorias rivais,
as controvérsias cientificas, nem aos complexos processos de mudanca (ibid, p.
132-133).

A visdo “individualista e elitista” tendo como base a ideia de que a ciéncia ¢ produzida
por génios isolados do restante da sociedade, sendo que os resultados obtidos de forma solitaria
por estes génios teriam mudado a histdria da ciéncia.

A visdo “socialmente neutra da ciéncia” que ndo acompanha as contribui¢cdes da
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tratando a atividade cientifica como isolada
de impactos sociais, culturais e politicos, como se fosse ideologicamente imune.

Como neste capitulo estamos nos concentrando na apresenta¢ao do contexto que funda a
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, ndo nos aprofundaremos em muitas criticas aqui, mas
vale destacar algumas preocupagdes que possuimos em relagdo a forma como Gil-Pérez et al.
(2001) colocam o problema das visdes distorcidas sobre ciéncia a partir da responsabilizacao de

professores sobre essa distor¢ao:

Uma atividade basica desse processo [de identificacdo de visdes sobre ciéncia] consistiu em
solicitar aos grupos uma enumeragdo - a titulo de primeira “conjectura”, baseada numa reflexao
critica sobre a pratica docente que lhes ¢ familiar - das possiveis deformagdes que no ensino das
ciéncias poderiam estar a ocorrer por aciio ou omissao. Poderia pensar-se que essa atividade seria
pouco produtiva, ja que se pede aos responsaveis, de certo modo, pelas deformagdes, que as
identifiquem” (Gil-Pérez, et al., 2001, p. 128, grifos nossos).

Na concepcao dos autores, professores estariam fazendo isso por acidente, ou por nio terem
conhecimento sobre essa (suposta) real imagem de ciéncia, o que serviria como uma justificativa
dada pelos autores pela necessidade de desenvolver essa imagem para inseri-la na pratica
educativa.

E importante destacar, nesse sentido, que ndo estamos assumindo que professores sio
neutros ou que a realidade de uma aula de ciéncias na escola ¢ um ambiente passivo, de maneira

alguma, mas apenas fazemos esse destaque para indicar dois problemas principais: (i) a ideia de
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que exista uma imagem imaculada de ciéncia e que alguém, de alguma forma, a distorce/deforma

e (i1) os impactos em atribuir a responsabilidade dessa deformagdo aos professores:

Pensamos que uma consideragdo explicita de tais deformacdes pode ajudar a questionar
concepcdes e praticas assumidas de forma acritica ¢ a aproximar-se de concepgdes
epistemologicas mais adequadas que, se devidamente refor¢adas, podem ter incidéncia positiva
sobre o ensino (Gil-Pérez, et al., 2001, p. 127).

Nao aprofundaremos esses problemas agora, pois voltaremos a discuti-los na se¢do de analises,
mas gostariamos de deixar destacado que estes sdo, a nosso ver, problemas tao relevantes quanto
a discussao sobre uma possivel imagem de ci€ncia que vem a ser deformada.

Ainda assim, insistimos que, de um ponto de vista politico, € importante nos
perguntarmos: ndo seria mais prudente olhar para os curriculos de formagdo de professores, para
as politicas publicas que constroem esses curriculos muitas vezes com bases nos interesses de
grandes corporacdes multimiliondrias ou ainda para as diferentes realidades escolares -
especialmente de escolas publicas - para poder estender (ou entdo dividir) mais essa
responsabilizacdo? Entendemos que o texto de Gil-Pérez et al. (2001) foi publicado no Brasil ha
mais de duas décadas em outro contexto histérico e também que os pesquisadores ndo sdo
brasileiros, mas dada a propor¢do ¢ a fama que esse texto ganhou, se difundindo com muita
relevancia principalmente na constituicdo da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias no Brasil,
cabe questionarmos se nao seria 0 momento (ou talvez ja teriamos passado dele) de discutir a
relevancia atual de continuar buscando responsabilizar professores e estudantes individualmente
por fendmenos que sdo muito mais amplos e envolvem diferentes camadas, interesses, relagdes
de poder, ideologias e estruturas.

Também em consonancia com esse carater politico que destacamos, ¢ importante ressaltar
que mesmo os autores enfatizando com detalhe as especificidades de cada uma das visdes
distorcidas, fica dificil diferenciar com clareza estas sete concepgdes. Muitas vezes, parece que
todas elas se encaixam no que ficou conhecido amplamente como ‘“‘concepcao
empirico-indutivista®”’ de ciéncia. Por exemplo, se analisarmos rapidamente as sete visdes
destacadas por Gil-Pérez ef al. (2001) e contrastarmos com o que normalmente se entende por
uma concepcdo empirico-indutivista veremos que essas se coadunam. Uma concepcao

empirico-indutivista sobre a atividade cientifica considera exclusivamente cientistas como génios

EERNT3

57 Por vezes chamada apenas de “concepcio indutivista”, “concepg¢io positivista” ou ainda “concepgio empirista”.
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isolados (visdo individualista e elitista) que realizam observagdes da natureza de forma neutra,
ndo sendo carregada de teoria e consequentemente compreende a experimentacdo sem
apriorismos (visdo empirico-indutivista e atedrica). Além disso, assume uma unicidade de
metodologia cientifica, incorporada a pratica cientifica pela ordem correta de todos os passos do
método cientifico (visdo rigida) o que configura uma visdo que nao considera as contradi¢des que
emergem dessa pratica e diversas outras situagdes inesperadas (visdo aproblematica e ahistorica).
Assim, essa visdo empirico-indutivista acabaria por incorrer em demasiadas primazias entre uma
ciéncia e outra (visdo exclusivamente analitica) que nessa divisdo perderia o carater
historico-cultural de constituigdo da pratica cientifica, defendendo uma neutralidade
socio-politica da pratica cientifica (visdo socialmente neutra da ciéncia) que supostamente
buscaria o progresso e se desenvolveria sempre de maneira linear (visdo acumulativa de
crescimento linear).

Fazemos esse destaque pois nos parece que o objetivo principal de Gil-Pérez et al. (2001)
era mais apontar quem eles entendem como os responsaveis pelas distor¢des (os professores) do
que realmente trabalhar em cima dos problemas que emergem delas.

Com esse desenvolvimento da visdo consensual por meio da apresentacdo de uma série de
aspectos consensuais sobre a atividade cientifica e com seu reforco, no contexto brasileiro, a

\

‘visoes deformadas” apresentadas por Gil-Pérez et al. (2001), as criticas a visdo

3

partir das
consensual que se estabeleceram internacionalmente comeg¢am também a se desenvolver no
Brasil, assim como a tréplica dessas criticas em publicagdes que servem ao mesmo tempo como
resposta € como aprimoracao da visdo consensual. Muitas vezes, como a visdo consensual acaba
sendo materializada em listas de aspectos consensuais, essas aprimoragdes acabam sendo apenas
uma atualizagdo destas listas, aumentando e/ou modificando aspectos a fim de manter sempre o
consenso como seguranga de uma imagem adequada de ciéncia mas sem efetivamente discutir
quais problemas emergem com essa consensualizagdo (Garcia; Camillo, 2021a).

Tao numerosas quanto sdo as discussdes sobre a busca por um conceito de NdC ou sobre
quais as melhores formas de trabalha-la e os diferentes instrumentos que acompanham estas
propostas sdo as criticas as diferentes perspectivas de NdC. Ainda que nosso objetivo neste
capitulo ndo seja aprofundar essas criticas mas apenas discutir brevemente sobre NdC,

discutiremos na proxima se¢ao um pouco sobre algumas criticas a visdo consensual: a perspectiva
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que ficou conhecida como semelhanca familiar®, a sugestdo de Matthews (2012) de mudanga de
foco conhecida como caracteristicas da ciéncia® e a perspectiva denominada Whole Science

proposta por Allchin (2017).

3.1.4 Criticas da visdo consensual sobre Natureza da Ciéncia.

Com a difusdo da visdo consensual, muitas criticas emergiram, sendo uma delas a que
ficou conhecida como abordagem’” de semelhanca familiar dos aspectos de NdC. A principal
critica da visdo consensual feita pela abordagem da semelhanga familiar é que a atividade
cientifica ¢ muito dinamica e rica de nuances e nao pode ser resumida (ou reduzida) a uma lista
de aspectos que a definiriam de maneira estatica. Ao invés de trabalhar com estes aspectos, a
semelhanga familiar propde olhar para as especificidades de diferentes ciéncias, reconhecer seus
aspectos diferentes mas procurar trabalhar com esta diversidade agrupando algumas destas
ciéncias por meio daquilo que, mesmo diferentes, elas podem compartilhar, ou ter em comum,

como se fossem componentes de uma mesma familia:

Os autores trabalham com quatro categorias de semelhanga familiar para a natureza da Ciéncia:
atividades, objetivos e valores, metodologias e regras metodoldgicas, e produtos. Isto significa, por
exemplo, que as areas da Ciéncia partilham de semelhangas em seus objetivos ou em seus
produtos, como se fossem tracos -caracteristicos de uma mesma familia. Embora nao
necessariamente sejam idénticas em relagdo aos pressupostos metodoldgicos que adotam, as areas
da Ciéncia possuem semelhancas que as caracterizam como pertencentes a uma mesma familia de
bases e fundamentos tedricos, procedimentais e metodologicos (Moura, 2014, p. 35).

Essa proposta busca ir contra as bases da visdo consensual, principalmente por indicar
uma flexibilidade que fomenta também o trabalho interdisciplinar quando aplicada no contexto
do ensino das Ciéncias da Natureza, por exemplo. Essa ideia de interdisciplinaridade atrapalha a
estabilidade buscada pela visdo consensual, que acaba por construir uma imagem estatica da
atividade cientifica que pode até funcionar para situagdes especificas, mas que ndo serve para
discutir, por exemplo, essa multiplicidade de diferentes ci€ncias e como se relacionam entre si.

Assim, “[n]ao ha, na lista, nada que demonstre que a atividade cientifica difere de

qualquer outro tipo de atividade, como se os topicos listados fossem um amplo acordo de

% No inglés original family resemblance.
8 No inglés original features of science, muitas vezes abreviado como “FOS”.

™ Vale destacar que as vezes aparece como “abordagem”, como “proposta” € menos frequente mas ainda presente
como “‘conceito”.
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aspectos supostamente indiscutiveis” (Garcia; Camillo 2021, p. 235, itilicos no original).
Literalmente, a perspectiva dos aspectos consensuais consegue criar uma imagem de ciéncia que,
uma vez compartilhada consensualmente por um grupo, serve unicamente ao proposito de ser
essa imagem estatica e consensuada. Para a visdo consensual, a totalidade dessa imagem ¢ a
propria lista, como se aquilo que pudesse responder a pergunta “o que € ciéncia, afinal?” fossem
somente os aspectos apresentados na lista.

Um dos trabalhos mais influentes no desenvolvimento dessa abordagem de semelhanca
familiar € o de Irzik e Nola (2011). Os autores comecam sua argumentagdo defendendo que um
dos problemas mais dificeis de resolver para aqueles que trabalham com NdC ¢ o problema da
demarcagdo, ou seja, a possibilidade de encontrar uma defini¢cdo (ou conceito) para explicar o
que realmente ¢ NdC. Amparados nesse argumento, os autores vao construir a proposta da
semelhanca familiar, cujo argumento central ¢ que a atividade cientifica “¢ tdo rica e tdo dindmica
e as disciplinas cientificas sdo tdo variadas que parece ndo haver um conjunto de caracteristicas
que seja comum a todas elas e compartilhada apenas por elas” (Irzik; Nola, 2011, p. 591).

Outro ponto destacado por Irzik e Nola (2011) toca em um dos cernes da defesa pela visao
consensual: da inexisténcia de um método cientifico. Apesar de concordarem que ndo existe
apenas um unico método, os autores apontam que o investimento exagerado da visdo consensual
nesse aspecto acaba deixando de lado muitas discussoes importantes sobre metodologia e regras
metodologicas e enfraquecendo a propria imagem de ciéncia construida pela visao consensual, de
que por exemplo, a ciéncia seria “auto-regulada”. Para os autores, essa negligéncia da visao
consensual perante questdes metodoldgicas se dd porque Lederman e seu grupo investiram muito
apenas em questdes epistemologicas, como se o compromisso de NdC fosse apenas com a
estrutura epistémica da atividade cientifica e ndo com o desenvolvimento da ciéncia como uma
pratica social. Mesmo a visao consensual prezando por uma constru¢do baseada em uma lista de
aspectos, acaba sendo artificial, como discutem Irzik e Nola (2011, p. 593, italicos no original,
traducdo nossa), deixando aspectos fora, sendo que as agdes “como coleta de dados, classificagdo,
analise, experimentacao e a realizagdo de inferéncias sdo todas partes da ciéncia e este fato em si
deve ser incluido na NdC”.

Apesar do problema da demarcacdo realmente existir, € possivel notar que, tanto a
perspectiva da “visdo consensual” quanto da “semelhanca familiar” sdo, ao mesmo tempo,

abordagens para se trabalhar NdC mas conceitos (ou defini¢gdes) daquilo que se entende por NdC.
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Assim, no nosso entendimento, ¢ impossivel que novas abordagens sejam propostas sem que
expressem significagdes a respeito do objeto que compartilham, ou seja, toda nova proposta para
trabalhar com NdC ¢, em certa medida, um conceito (ou defini¢do) de NdC. Concordamos com
Irzik & Nola (2011) que a demarcagdo ¢ um problema e que certamente algumas abordagens
serdo mais flexiveis do que outras, mas vale apontar que, assim como na perspectiva da visao
consensual, a semelhanga familiar também acaba por defender uma imagem de ciéncia que deve
ser construida e transmitida. Ainda nao avangcamos para abordagens de NdC que conseguissem
superar esse paradigma da representacdo primeiro e instrucdo depois, o que ¢ também uma
concepcao de desenvolvimento humano e ensino-aprendizagem.

Ainda assim, Irzik e Nola (2011), apesar de compartilharem com a visdo consensual a
ideia de que quanto melhor for a imagem de NdC construida mais “sofisticada sera a visdo dos

estudantes””!

, conseguem avangar relativamente em relagdo a perspectiva da visdo consensual,
principalmente numa apresentagdo mais flexivel, que abre mais para trabalhar as relacdes entre as
ciéncias e suas subdivisdes. No entanto, como a disputa pela demarcacdo de NdC ainda existe,
outras propostas criticando a visao consensual mas nao necessariamente se aliando a perspectiva
da semelhanga familiar também emergem, como discutiremos a seguir.

Também em 2011, Douglas Allchin publicou um artigo para apresentar uma outra
perspectiva para NdC, que ficou conhecida como Whole Science. Essa perspectiva, que seria
aprofundada por Allchin nos anos subsequentes até ser discutida de maneira mais detalhada em
2017, parte de uma critica da visao consensual, principalmente no que o autor chamou de mudar
o foco de “afirmag¢des declarativas para uma andlise funcional (ou interpretativa)” (Allchin, 2011,
p. 518, tradugdo nossa). Ou seja, na perspectiva do autor, essa mudanga de foco garantiria que
nenhum “ingrediente” da atividade cientifica ficaria de fora, pois as analises se concentrariam em
toda a estrutura da pratica cientifica, desde questdes experimentais até aspectos sociais. Em
outras palavras, essa abordagem permitiria interpretar a ciéncia de maneira integral [whole]
(Allchin, 2011). Entretanto, cabe discutirmos a seguinte questdo: como Allchin (2011) entende

que com sua proposta esta promovendo essa mudanga de foco?

" Os autores indicam, logo na justificativa de sua abordagem que “desenvolvemos ainda mais essa abordagem para
apresentar uma imagem rica da natureza da ciéncia para fins de educacdo cientifica e mostrar que ela ¢ uma
alternativa poderosa a visdo consensual” (Irzik; Nola, 2011, p. 593, tradugdo nossa.
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Allchin (2011) investe na construgdo de perguntas que, segundo o autor, vdo mais numa
direcdo de serem “abertas” e buscarem o que ele chama de “caracteristicas de NdC” do que os
tradicionais questionarios como Lederman e seu grupo faziam, mais voltados para o
compromisso de identificar e avaliar “quanto de NdC” (quais aspectos) professores e estudantes
sabiam, ou como esses aspectos concordavam com a lista de aspectos ja previamente construida
pelos pesquisadores de NdC.

Na perspectiva de Allchin (2011) questdes sobre a atividade cientifica, normalmente vém
associadas a problemas escritos em pequenos textos, como se fossem episoddios (ou
“situacdes-problema”) a serem analisadas pelos estudantes, interpretadas e discutidas. O foco de
Allchin (2011) estd na maximizacao da interpretacdo de todos os fatores possiveis que, segundo o
autor, compdem uma situagdo onde a “alfabetizacdo cientifica” ¢ demandada por parte de quem
interpreta. Segundo o autor, ao invés “de pedir uma declaragdo ou justificativa de uma
determinada posi¢do, que tenderia em grande parte a refletir ideologia pessoal e provocar a
racionalizacdo inconsciente” (Allchin, 2011, p. 519, tradugdo nossa). Dessa forma, a Whole
Science “procura sondar o nivel de sofisticacdo na compreensao funcional da pratica cientifica
por um estudante e sua relevancia para a tomada de decisao” (ibid.).

De certa forma, Allchin (2011) avanga em relacdo a perspectiva da visdo consensual de
estabelecer uma lista de aspectos feita previamente por especialistas, mas continua se baseando
na ideia central de que aspectos sobre a atividade cientifica formam uma imagem de ciéncia a ser
transmitida. Ou seja, a ideia de que aspectos - ou na reformulacdo de Allchin (2011),
caracteristicas - podem ser acessadas, avaliadas, interpretadas e utilizadas, continua central e esta
relacionada com a defesa da NdC como algo que informa sobre ciéncia.

Buscando também avancar em relacdo a lista de aspectos consensuais a partir do
tratamento de algumas caracteristicas mais abertas sobre a atividade cientifica, Matthews (2012)
propde o que ficou conhecido como “a mudanga de foco”, dos aspectos sobre ciéncia para as
caracteristicas. Diferente de Allchin (2011; 2017) que lida com a ideia de “caracteristicas” mas
foca em quais aspectos de NdC sdo utilizados pelos estudantes para interpretar problemas,
Matthews (2012) comeca pela argumentagdo de que a atividade cientifica possui muitas
caracteristicas cognitivas, sociais, comerciais, culturais, politicas, estruturais, éticas, psicologicas,
dentre outras. Sua principal defesa ¢ que algumas dessas caracteristicas sdo compartilhadas e

discutidas em larga escala no ensino de ciéncias, enquanto outras recebem pouca ou nenhuma
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atencdo. A proposta de Matthews (2012) envolve o que ele chama de “mudar o foco” de Natureza
da Ciéncia para Caracteristicas da Ciéncia.

No entanto, o que parece ser uma grande proposta para trabalhar com questdes sobre
ciéncia, acaba por ser apenas uma mudanga de terminologia. Nao estamos inferindo que uma
discussdo terminoldgica ndo faz sentido, mas apenas chamando a atengdo para o fato de que as
mudancas propostas por Matthews (2012) ndo avangam muito naquilo que estava sendo discutido
na época nas criticas da visdo consensual, tampouco difere da perspectiva de semelhanca familiar.
A principal contribui¢do da perspectiva das Caracteristicas da Ciéncia ¢ lembrar, mais uma vez,
dos problemas associados a lista de aspectos consensuais - que Matthews (2012) chama de “os
sete de Lederman” - e indicar outros pontos que ficaram de fora. Ainda que a tentativa de
Matthews (2012) € propor mais articulacao e menos uma lista estanque, colocando caracteristicas
que, assim como Allchin (2011; 2017) envolvem discussdo e interpretacdo, no limite o que
Matthews (2012) faz é aumentar a lista de Lederman e seu grupo’.

Apesar de o texto de Matthews (2012) ndo trazer muitos avangos significativos em
relagdo aos usos de NdC no ensino, recebeu algumas criticas ao longo dos anos. Na sequéncia,
vamos nos ater a uma critica mais recente, feita por Roda e Martins (2021).

Roda e Martins (2021) investem na discussdo sobre a demarcagdo do conceito de NdC,
sinalizando que existe uma uma “disputa sobre o sentido de NdC”. Os autores discutem a critica
que Matthews (2012) faz a visdo consensual, consolidada pelo grupo do professor Lederman e
defendem que esta critica ¢ feita de forma equivocada. Numa tentativa de defender a visao
consensual, os autores usam como justificativa para NdC a (suposta) promogao da alfabetizacdo
cientifica”, de modo que esta seria “um objetivo educacional aceito de forma geral em todo o
mundo” (Roda; Martins, 2021, p. 8). Para os autores, ¢ como se Matthews (2012) - e, de certa
forma, todas as criticas feitas a visdo consensual - perdem de vista que o objetivo principal de
construir uma lista de consensos sobre a atividade cientifica ¢ criar um corpo minimo de

elementos que sdo necessdrios a alfabetizagdo cientifica. Esse argumento em defesa da visdo

"2 Matthews (2012) chega a tratar isso como “FOS list” [Features of Science list].

8 Muitas vezes também chamado de “letramento cientifico”, normalmente esse argumento ¢ utilizado para justificar
diversas propostas tanto para a Educacdo em Ciéncias de forma geral quanto para o Ensino de Fisica
especificamente. E como se a alfabetizagdo cientifica fosse um objetivo a ser alcangado, apesar de muito dificil de
“medir” ou de se “constatar” se foi alcangado. A defesa por muitos desses objetivos a serem alcangados, bem como a
crenca da possibilidade de efetivamente medi-los, estdo, no nosso entendimento, compromissados com o que
conceituamos no segundo capitulo como Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo.
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consensual expressa novamente uma necessidade de formar uma imagem adequada sobre a
atividade cientifica. Em outras palavras, Roda e Martins (2021) estdo construindo uma defesa do
consenso pelo consenso em si mesmo.

Portanto, por envolver tanto NdC quanto HFC no ensino, essa defesa pela construcio de
uma imagem sobre ciéncia torna-se uma das fundacgdes da perspectiva do ensino em e sobre
ciéncias, frequentemente apoiada no objetivo de alcangar a alfabetizacdo cientifica, sendo que
“fomentar visdes adequadas a respeito da natureza do conhecimento cientifico tem uma relacao
intima com esse objetivo” (Roda; Martins, 2021, p. 8). A partir disso, defendemos que nao
somente mas principalmente para os defensores da visdo consensual sobre NdC, a busca pela
alfabetizagdo cientifica ganha dimensao de uma das func¢des atribuidas a NdC.

Com todas essas “idas e vindas” em relacdo a visao consensual e suas criticas,
conseguimos perceber que, no balancgo geral da questdo, a defesa por uma visdo consensual ainda
existe, de modo que podemos entendé-la como uma tendéncia consensualista (Garcia; Camillo,
2021a). Entendemos que uma das relagdes que os defensores da visdo consensual buscam
conservar ¢ a de autoridade, numa perspectiva de que a lista de aspectos consensuais ¢ construida
previamente pelos que seriam considerados “os especialistas”, dentro das universidades - os
(supostos) detentores da verdadeira imagem da atividade cientifica. Uma vez bem construida,
isenta de contradi¢des e sustentada por consensos, poderia ser apenas transmitida em sala de aula
por seus (supostos) transmissores (os professores) para que os estudantes pudessem modificar
suas “concepgdes prévias” (entendidas como senso comum) adquirindo agora a tdo esperada
“alfabetizagao cientifica”.

Nesse sentido, colocada de diferentes formas, com muitas propostas e argumentagdes,
seja pela busca de semelhangas familiares, ou caracteristicas da ciéncia, percebe-se que mesmo as
abordagens compromissadas com a (suposta) superacdo de uma construcao estanque de uma
imagem consensuada da atividade cientifica, acabam retornando sempre a tarefa de reforcar o

consenso pelo consenso em si mesmo:

Nesse sentido, a abordagem consensual nasce na perspectiva de operacionalizar o ensino, ou seja,
na construcdo de um objeto bem delimitado para leva-lo para a sala de aula. Os “mantras”, ou o
que se concebe como consenso nos estudos académicos, ¢ imposto na organizagao escolar, num
processo quasi-catequético no qual as contradigdes presentes sdo apagadas (ou escondidas),
tornando-se imunes a critica, sob a justificativa de que o caminho mais seguro ¢ o consenso
(Garcia; Camillo, 2021a, p. 235, italicos no original).
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Assim, a visdo consensual e muitas das propostas que vieram para critica-la usam o consenso
como “mecanismo de defesa que se promove enquanto possibilitador de criticas, mas que na
verdade, acaba por proibir qualquer critica que fuja da lista de aspectos consensuais que criou”
(Garcia; Camillo, 2021a, p. 235).

Devido a essa necessidade que a visdo consensual e a maioria das propostas subsequentes
a ela possuem de conservar o consenso pelo consenso, defendemos, como fizemos em Garcia e
Camillo (2021a), a existéncia de uma tendéncia consensualista. Essa tendéncia “acaba por
desconsiderar, no minimo, quem sdo os sujeitos € como aprendem” (ibid, p. 233, itdlicos no
original).

Desta forma, a partir de Garcia e Camillo (2021a), defendemos que as questdes
contenciosas e contraditorias que formam a base da atividade humana nao podem ser ignoradas -
o que certamente inclui a atividade cientifica e o ensinar-aprender tanto em quanto sobre ciéncias
- de modo que a busca por um Ensino de Fisica Ativista Transformador também tem como um de
seus objetivos, a superacao dessa tendéncia consensualista.

Nesse sentido, cabe mais uma vez ressaltar, que concepgdes sejam em ou sobre ciéncias,
assim como perspectivas sobre HFC e NdC, sao também concepcdes de desenvolvimento
humano e sobre os processos de ensino-aprendizagem. Entendemos que essas concepgdes sao
expressas pelos compromissos assumidos pelos autores dos textos sobre as relagdes entre HFC,
NdC e ensino, de modo que poderiamos mapear esses textos e analisa-los tomando estes
compromissos como objeto de pesquisa.

A partir desse entendimento, como discutiremos na proxima se¢do, faz-se necessario esse
mapeamento ¢ andlise destes compromissos, tomando como fonte de pesquisa esses textos da
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, com o enfoque especifico que estamos adotando,

olhando especificamente para os textos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro.

3.2 Mapeamento e critérios de selecio (e exclusio) dos enunciados para a analise.

Como discutimos na se¢ao 3.1, a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias ¢ bastante
ampla e difusa e, apesar de encontrar pontos em comum (como as relagdes entre HFC, NdC e
ensino) nem sempre se mostra de forma explicita nos artigos publicados em periddicos, seja do
campo de pesquisa em Ensino de Fisica ou da grande area da Educacdo em Ciéncias. Muitas

vezes, alguns textos citam, por exemplo, Matthews (1995) mas ndo necessariamente se debrugam
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na defesa de que o ensino deva ser, a0 mesmo tempo, em € sobre ciéncias. Em outros momentos,
os textos apresentam relacoes entre HFC, NdC e ensino mas também ndo citam Matthews (1995),
nem fazem mencgao explicita a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias mas defendem aspectos
similares a perspectiva (como a necessidade de contextualizagdo das praticas educativas, NdC
como fornecedora de uma “imagem mais adequada” de ciéncia, as fun¢des que HFC teria na
insercao dessa imagem na pratica educativa, dentre outras).

Para contornar esse problema inicial, entendemos que seria necessario realizar uma busca
que ao mesmo tempo contemplasse os textos que: (i) se referem a Matthews (1995); (ii) discutem
as relagdes entre NdC, HFC e ensino na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias e (iil) que
utilizam e desenvolvem o termo “ensino em e sobre ciéncias” explicitamente e outros termos
similares, como “ensino em e sobre ciéncia’; “ensino sobre ciéncia”; “ensino sobre ciéncias’;
“ensino sobre a ciéncia” e “ensino sobre as ciéncias”. Além de pesquisar esses termos’®,
consultamos cada um dos nlimeros organizados nos periddicos, sempre fazendo a leitura do titulo
e do resumo para ajudar nessa filtragem inicial.

A partir disso, escolhemos uma fonte: a caixa de busca dos periddicos que foram
selecionados para a analise. Os periddicos que consultamos foram: Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica; Ciéncia & Educag¢do (Bauru); Alexandria; Ensaio: Pesquisa em Educa¢do em
Ciéncias (Belo Horizonte); Investigacoes em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira de Historia
da Ciéncia e Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Assim, nossa fonte passou a ser os
periddicos com o filtro de que os artigos deveriam ser sobre o campo de pesquisa em Ensino de
Fisica, publicados entre 1995 e 20237, de modo que os textos selecionados para a analise
deveriam discutir a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, seja de maneira mais explicita ou

em discussdes que, a partir das relagdes entre HFC, NdC e ensino, tocassem nessa perspectiva.

™ A principal motivagdo em consultar niimero por numero se deu porque o sistema de busca dos periddicos, muitas
vezes ndo mostra todos os resultados, a menos que os termos sejam exatamente iguais. Por exemplo: muitas vezes
pesquisavamos “Historia ¢ Filosofia da Ciéncia” e um texto que tivesse o termo “Historia da Fisica”, ndo aparecia
nessa busca, apenas consultando namero por numero.

7> Esse periodo para a andlise foi escolhido devido a tradugdo de Matthews (1992), publicado nos Estados Unidos e
traduzido para o Brasil em 1995, no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

156



Nessa busca inicial, fizemos uma filtragem lendo titulo e resumo dos artigos para
seleciona-los considerando nosso recorte (de periodo e tematica), ficando com um corpus inicial’®
para analise com 748 artigos.

Outro aspecto que observamos nessa filtragem inicial, além de se concentrar nas relagdes
entre HFC, NdC e ensino, ¢ como muitos textos indicam o uso de Historia da Ciéncia e/ou
realizam discussdes sobre Natureza da Ciéncia de maneira mais como uma questao “de fundo” e
ndo necessariamente como objeto central de discussdo. Muitos textos desse tipo, tém como
central uma discussdo sobre ensino-aprendizagem (seja a respeito de concepgdes sobre cognicao,
ensino, aprendizagem, ou sobre algum método, proposta didatica ou andlise de materiais, por
exemplo).

Nesse sentido, uma vez que um dos nossos interesses era evidenciar aquilo que no
segundo capitulo indicamos como Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo, muitos
dos textos escolhidos nessa filtragem inicial foram escolhidos também por tratarem de questdes
sobre cognicdo, ensino e aprendizagem, que apesar de estarem conectados com as relagdes entre
HFC, NdC e ensino, muitas vezes tém essas questdes como centrais. Em outras palavras: muitos
textos se engajam nas relacdes entre HFC, NdC e ensino com o compromisso principal de
expressar (propagar e reafirmar) ndo apenas concepgdes sobre ciéncia, mas também sobre
historia, filosofia, educacdo e, principalmente, sobre desenvolvimento humano e os processos de
ensino-aprendizagem.

Para fazer uma selecao/exclusdo mais precisa, apos essa amostra inicial de 748 artigos,
lemos a introducdo e conclusdo de cada um deles, além do titulo e resumo, ficando com um
corpus final para analise com 465 artigos cujos quais alguns foram lidos parcialmente e outros na
integra.

Esse tipo de leitura ajudou a contornar um outro problema que se encontra em muitos
textos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica brasileiro: a famigerada se¢ao de “implica¢des
para o ensino de ciéncias”. Ao lermos o resumo de muitos textos, alguns aparentam se tratar de
textos que irdo fazer uma discussdo educacional/pedagogica sobre ciéncias, ou sobre as
contribuicdes das relacdes entre HFC, NdC e ensino, e que estas contribui¢des serdo discutidas ao
longo do texto. No entanto, ao analisarmos o texto, infelizmente, muitos deles fazem uma

profunda andlise historiografica e/ou epistemologica de algum contetido ou episddio histdrico e

% O detalhamento de quais foram esses artigos € quais os peridédicos em que foram publicados pode ser encontrado
no Apéndice 1, ao final do texto da tese.
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apenas adicionam essa pequena se¢do ao final com “implica¢des para o ensino” que muitas vezes
sdo extremamente difusas e ndo implicam realmente em muitas propostas ou discussdes sobre
educagdo ou sobre os processos de ensino-aprendizagem. Nao estamos dizendo que essa se¢ao
ndo seria importante, tampouco que discutir implicagdes para o ensino seja pouco relevante. E
exatamente o contrario. O que estamos chamando a aten¢do, € 0 que esperamos que fique mais
claro na secao seguinte onde apresentaremos as analises, ¢ de que as discussdes sobre educacao -
as “implicacdes para o ensino” - ndo deveriam ser implicagdes ou serem colocadas numa se¢ao
final, quase que de forma postica, como um adere¢o. Estas implicacdes deveriam ser
organicamente conectas e desenvolvidas como objeto de estudo para que as relagdes entre HFC,
NdC e ensino (e em certa medida a propria perspectiva do ensino em e sobre ciéncias) fossem
mais conectadas com os problemas e contradi¢des que destas relagdes emergem € menos como
um adereco para aparentar que sdo objeto de estudo, ou muitas vezes apenas para que os artigos
sejam publicados em periddicos de educagio/ensino de ciéncias.

De forma similar ao problema da secdo “implicacdes para o ensino”, cabe destacar
também que alguns textos ndo foram lidos na integra porque ao analisarmos o resumo, a
introducdo e a conclusdo, as unicas partes do texto onde efetivamente se discutiam (ou apenas
eram indicadas) questdes sobre educacdo e/ou ensino-aprendizagem de maneira geral (ou mais
especificamente em relagdo ao ensino em e sobre ciéncias) eram nestas partes, ou nas se¢des de
“implicagdes para o ensino”. Muitos destes textos, apesar de terem sido publicados em periddicos
de educagdo e/ou ensino, sdo textos sobre Fisica, que discutem fendmenos fisicos e deduzem
equagdes, o que poderiamos alcunhar de textos de “Fisica pela Fisica™’. Nao estamos dizendo
que textos que aprofundem questdes de Fisica ndo tenham valor, apenas estamos destacando que
estes textos, publicados em periddicos de educagdo e/ou ensino, ndo tomam como objeto de
discussao nenhuma questdo sobre educacdo e/ou ensino e, consequentemente, ndo trazem
nenhuma contribuicao especificamente ao campo de pesquisa em educagdo e/ou ensino.

Esse tipo de texto, tanto estes com “implicagdes para o ensino” desconectadas do
ensino/educagdo como objeto quanto estes de “Fisica pela Fisica” acabam por ndo se aprofundar,
em praticamente nenhum dos topicos que levantam no inicio do texto de forma mais superficial

com a promessa de que irdo aprofundar, tampouco considerar implicagdes reais € apontamentos

77 Isso pode ser encontrado em varios periddicos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, mas cabe destacar que,
dos periddicos que analisamos, os que mais apresentam artigos nesse formato sdo a Revista Brasileira de Ensino de
Fisica e o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.

158



para o futuro, uma vez que nada (ou muito pouco) daquilo que se considera no final foi
desenvolvido ao longo do texto. Pelo contrario: em muitos casos temos “textos de Fisica” e/ou
“textos de epistemologia” (que se debrugam profundamente sobre esses campos, € disso nao
temos duvida), parecem apenas serem “enfeitados” ao final com essas indicagdes vagas sobre
educagao e/ou ensino.

Outra questdo problematica que emergiu durante as andlises foi no momento de
organizarmos os enunciados dentro das categorias de ‘“cognitivismo”, “transmissividade” e
“passividade”. Mesmo considerando que os enunciados que analisamos nao estdo desconectados
entre si, pois formam a totalidade do Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo, para
fins de organizacdo e apresentacdo das andlises, organizamos os enunciados que mais
explicitamente expressassem compromissos relacionados a cada uma das categorias
separadamente. Dessa forma, enquanto analisamos os textos, identificamos enunciados que mais
se relacionavam com uma categoria ou outra. Uma vez que essa relacdo se constitui na natureza
responsiva desses enunciados, comegamos a perceber que dentro de cada categoria, alguns destes
enunciados apresentavam caracteristicas especificas comuns, o que nos levou a organizé-los

dentro de subcategorias’, como apresentamos na sequéncia:

® E importante notar que estas subcategorias tém também dimenséo de enunciados escritos, de modo que como estas
foram emergindo durante as analises dos enunciados estabilizados em relagdo a cada uma das categorias,
representam de forma especifica essa estabilizacao.
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Categorias Subcategorias

Cognitivismo a. Mudancas nas concepgdes dos estudantes e professores
b. Mudangas na “estrutura cognitiva”
c. Identificagdo de “deficiéncias/falhas” cognitivas
Transmissividade a. Transmissdo de uma imagem de ciéncia e/ou epistemologia
Transmissdo de contetido/conceito/saber
c. Ensinar-aprender ciéncias como uma mimese da atividade
cientifica
Passividade a. O material e/ou abordagem contém em si mesmo os elementos
transformadores

b. Professores e estudantes nao estdo “preparados o suficiente” para
aprender/ensinar sobre HFC e/ou NdC

c. Adaptacao/acomodagdo de  conhecimentos de  forma
passiva/adaptativa

Tabela 1- Categorizagdo para a analises dos enunciados estabilizados.

Como essa organizagdo foi feita durante as andlises, essas subcategorias foram criadas a
partir de como estdvamos interpretando os textos durante as leituras, de modo que sabiamos que
mais subcategorias poderiam aparecer, uma vez que, por exemplo, alguns enunciados se
enquadrassem em uma das categorias (“‘cognitivismo”, “transmissividade” e “passividade’) mas
parecessem ndo se relacionar com essas subcategorias, sendo que entdo uma nova subcategoria
seria criada.

Apesar dessa forma de fazer se mostrar satisfatéria principalmente em termos de tentar
nao perder de vista o todo, a problemaética que encontramos foi que em certo momento da analise
ndo percebiamos mais a necessidade de criar novas subcategorias - como se todos os enunciados
que estdvamos analisando pudessem ser relacionados as que ja tinhamos produzido. Em outras
palavras: era como se tivéssemos “saturado” a subcategorizacao.

Esse tipo de saturacdo pode acontecer em pesquisas que envolvem a necessidade de
categorizacdes mais especificas, seja para fins de organizagdo e apresentacdo como € 0 nosso
caso, seja em metodologias que essa satura¢do pode representar que ndo ha mais necessidade de
se buscar fontes adicionais (no caso de a saturacdo indicar que o problema de pesquisa ja possa
ser respondido, por exemplo). Nesse caso, dentro do amplo espectro do que se pode considerar

como “pesquisa qualitativa”, uma metodologia conhecida como “amostragem em bola de neve”
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(snowballing) vém se mostrando efetiva, principalmente em detrimento a outros métodos de
amostragem por conveniéncia, por exemplo (Naderifar; Goli; Ghaljaie, 2017). De forma muito
resumida, nessa metodologia, o ponto de partida utilizado sdo as referéncias citadas nos textos em
que se estd analisando, de modo que existe uma probabilidade de que as referéncias utilizadas
pelos autores dos textos analisados sejam também de interesse do pesquisador.

Apesar de ndo termos utilizado essa metodologia de snowballing, ter tido contato com ela
(ainda que superficialmente) nos ajudou a entender melhor essa problematica da saturagdo.
Inicialmente, pensamos que a identificagdo dessa saturagdo poderia ter sido um problema da
nossa andlise, seja em termos dessa analise enquanto produgdo do fenémeno do Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo a que estdvamos nos propondo (a partir da denuncia que
fizemos no segundo capitulo), seja em termos de interpretagdo, uma vez que poderiamos estar
identificando tal satura¢do porque ndo estavamos mais conseguindo compreender se € como 0s
enunciados se estabilizavam de acordo com os compromissos que estavamos identificando. No
entanto, como destacam Naderifar, Goli e Ghaljaie (2017) ¢ comum encontrar esse tipo de

problema em pesquisas qualitativas:

Um dos principais desafios da pesquisa qualitativa ¢ selecionar as amostras, determinar o
tamanho suficiente da amostra e explicar o procedimento de amostragem. Embora
muitos especialistas em pesquisa qualitativa acreditem que a saturagdo dos dados seja
um fenémeno subjetivo, ha também a visdo de que mais observacdes e entrevistas nio
afetam a interpretacdo dos resultados (Naderifar; Goli; Ghaljaie, 2017, p. 3, traducdo
e grifos nossos).

Nao entrando no mérito sobre subjetividade e objetividade, tampouco na especificidade dessa
metodologia, o que mais nos interessa aqui ¢ explicitar que a saturagdo trata-se, nessa
perspectiva, de um indicativo de que possivelmente as categorizacdes para analise produzidas até
aquele momento sao suficientes empiricamente como resultados de pesquisa. Ou seja, a partir
desse entendimento, percebemos que a problematica de se deparar com a saturacdo da nossa
subcategorizacdo tenha se configurado ndo necessariamente como um “erro” ou “defeito”, mas
como um indicativo positivo de que a producdo e andlise do fendmeno
cognitivista-transmissivo-passivo seriam sustentadas pela subcategorizagdo que haviamos
produzido naquele momento.

Partindo do que defendemos no primeiro capitulo em relacdo aos nossos pressupostos

ideo-metodologicos, especialmente na interpretacdo de “problemas” ndo como ‘“erros” ou
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“defeitos”, mas sim como possibilidade de desenvolvimento - uma vez que fendmenos sdo
produzidos para andlise e ndo “descobertos” - entendemos, portanto, que nossa categorizagao e
subcategorizacgdo ¢ suficiente para organizar e apresentar nossas analise dos enunciados.

Assim, na proxima secdo, iremos aprofundar a andlise que fizemos, apresentando-a por
meio dos enunciados estabilizados nos textos e discutindo-os, apontando os principais resultados

que obtivemos.

3.3 Apresentaciio e analise dos enunciados.

Nesta secdo, iremos apresentar e analisar os enunciados que permitem sustentar a
dentincia que fizemos no segundo capitulo a respeito do campo de pesquisa em Ensino de Fisica
ter assumido, at¢é o momento histdrico, compromissos axio-onto-epistemoldgicos que sdo
cognitivistas, transmissivos € passivos, de modo que estes compromissos constituem o que
estamos chamando de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo.

Como argumentamos no primeiro capitulo, os enunciados se estabilizam, sintetizando os
compromissos dos autores dos textos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, de modo que
analisando tais enunciados podemos compreender estes compromissos assumidos pelo campo de
pesquisa, até o momento histdorico. Aprofundaremos ao longo desta se¢do a denuincia que fizemos
no segundo capitulo, de que estes compromissos, que SA0 COMPromissos
axio-onto-epistemolédgicos, além de sustentarem concepgdes cognitivistas sobre como os seres
humanos aprendem, transmissivas sobre como os seres humanos ensinam e passivas sobre como
os seres humanos agem no mundo com o que aprendem-ensinam, também expressam concepgoes
reificadas de historia, filosofia, ciéncia e educagdo. Tais compromissos, argumentamos, servem
mais ao reforco do status quo da sociabilidade capitalista do que contribuem para o
desenvolvimento concreto de possibilidades coletivas de supera-lo.

O ponto central nesta se¢ao ¢ que possamos explicitar essas concepgdes para que estas
preparem o terreno para que possamos, no quarto capitulo, realizar a tarefa que nos deixa Freire
de ir da denuncia ao anuncio, buscando avangar em relacdo as criticas que estamos fazendo
(tanto no segundo capitulo quanto nesse) em direcdo as proposi¢des que precisamos fazer por

meio do que estamos chamando de Ensino de Fisica Ativista Transformador.

162



3.3.1 Enunciados estabilizados: cognitivismo.

Os enunciados que se estabilizam e expressam compromissos cognitivistas em relagdo a
como as pessoas aprendem, apesar de suas especificidades, compartilham em comum a defesa
pelo compromisso de “modificar as concepcdes” de professores e estudantes sobre varios temas,
desde um determinado conceito fisico ou referente a algum aspecto da atividade cientifica, por
exemplo. Essa necessidade de mudanca emerge de diferentes formas, como na defesa pela
existéncia de uma “estrutura cognitiva” que precisa ser “modificada” onde entende-se que o
Ensino de Fisica deve ser capaz de realizar tanto a identificacao dessa estrutura, conhecendo suas
“deficiéncias” e/ou “falhas”, e ainda conseguir muda-las, tendo essa mudanca como um objetivo
central.

Assim, enquanto compartilham essa defesa comum, as especificidades (que aqui serdo
representadas pelas subcategorias que mencionamos) se estabilizam de um modo a propor
diferentes formas pelas quais tanto a identificacdo quanto as respectivas propostas de
modificacdo dessa “estrutura cognitiva” podem ser concretizadas. Muitas vezes essa necessidade
de modificagdo aparece de forma mais implicita, nas propostas de modificar as concepgdes dos
estudantes e professores a respeito de um aspecto de NdC, por exemplo, ou sobre as relacdes
existentes entre o ensino de determinado “contetdo da Fisica” com HFC. Em outras, de forma
mais explicita, ¢ discutida a necessidade de literalmente modificar essa estrutura cognitiva, como
se esta fosse uma “coisa” completamente acessivel e manipulavel.

Portanto, um dos aspectos mais importantes da analise que estamos desenvolvendo, ¢
compreender que a possibilidade de concretizar, tanto a identificagdo do que seria essa (suposta)
“estrutura cognitiva” quanto quais seriam as formas de promover “mudancas” nela, parte de um
conjunto de compromissos cognitivistas no sentido que estes expressam, dentre varios aspectos,

quais seriam os procedimentos de identificacdo e modificacdo dessa “estrutura cognitiva’:

Sem duvida alguma, a maior influéncia nas ciéncias sociais e na educagdo ainda ¢é
tradicio empirista, segundo a qual a mente humana ¢ um dispositivo que recebe sinais
do ambiente externo através dos érgaos de sentido e os processa por meio do cérebro,
a maneira como um computador. Dentro desta perspectiva, o conhecimento é produzido
de maneira unidirecional e linear, do mundo exterior para o mundo interior do cérebro
humano, que ¢ essencialmente passivo neste processo de reproduzir no plano cognitivo
as imagens do mundo (Camillo, 2015, p. 54, grifos nossos).
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Em certa medida, isso que Camillo (2015) destaca como “tradi¢do empirista” ndo se trata apenas
de uma discussao que possa ser reduzida puramente a sua dimensdo epistémica, como se esta se
tratasse apenas de uma “concepgdo sobre a atividade cientifica”. Essa redu¢do, que acontece
(também) na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, como ja destacamos, precisa ser superada
principalmente porque o que se considera “positivismo” e se reduz apenas a dimensao epistémica
envolve uma ampla visdo de mundo e desenvolvimento humano que se configura como expressao
do ethos de adaptagdo e passividade e que serve também a sua manutencao e perpetuacao. Ou
seja, essa discussdo envolve a propria historia da Educagdo em Ciéncias, de modo que este
aspecto histérico “se depara com outras perspectivas, como a da histéria educacional,
particularmente a historia escolar, e a da historia de vida dos individuos” (Mattos, 2019, p. 102).

Nesse sentido, seja por meio da modificacao das concepgdes que professores e estudantes
expressam ou entdo, no limite, (supostamente) por meio da alteracao de cada um dos “elementos”
dessa estrutura, estes compromissos se expressam nao apenas explicitando a necessidade de
explicar como “a cogni¢do opera ao aprender-ensinar Fisica” mas sim como entende-se que
“Ensinar Fisica pode alterar mecanicamente a estrutura da cogni¢ao”.

Antes de qualquer especificidade em relacao a esses compromissos que iremos explorar
com os enunciados, ¢ importante destacar que estes expressam um movimento de reificacdo da
cognicdo, tanto de forma especifica quanto geral. Especifica em relagdo a ideia de que a cognigao
possua uma estrutura cognoscivel por meio de procedimentos pedagdgicos de identificacdo - e
que estes sao comuns a todas as pessoas, bem como também ¢ comum a maneira com a qual os
novos conhecimentos irdo se “acomodar” nessa estrutura, ocupando o lugar que os
conhecimentos “prévios” ocupavam. De forma mais geral, em relagdo a propria concepgao que se
tem da mente humana enquanto essa estrutura que se encontra formada “dentro do cranio” e
representa a totalidade da mente, que ndo sé pode como deve ser modificada por meio destes
procedimentos.

Essa reificagdo ndo se trata, no entanto, de um fenomeno especifico do campo de pesquisa
em Ensino de Fisica. Como Stetsenko (2016) bem aponta, apoiada na perspectiva
cultural-histérica, estas interpretagdes a respeito da cogni¢ao e da mente humana - especialmente
na tentativa de igualar a mente com o cérebro em si - sdo expressdao do ethos de adaptacdo e
passividade que se faz presente atualmente e que se manifesta de diferentes formas, em diferentes

atividades. Assim, mesmo as abordagens que buscam avangar na conceitualizacdo da mente
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humana, quando ndo assumem como uma de suas premissas centrais a necessidade de superacao
desta concep¢do cognitivista, estardo ainda atuando muito mais para seu refor¢o do que

efetivamente para sua superacgao:

os desafios para equiparar a mente com o cérebro ou com algo "na cabega", mesmo que
a mente ndo seja entendida como completamente "presa ao cranio", ainda muitas vezes
ndo vao longe o suficiente. Isso deixa intacta a premissa basica do cérebro como
processando informagdes por meio de célculos, ou produzindo representagdes mentais,
ou dando origem a mente como um mero epifendmeno de suas atividades (Stetsenko,
2016, p. 316, tradugdo nossa).

Ao invés disso, € necessario assumir cOmpromissos que busquem superar essa concep¢ao
cognitivista e que tenham essa superagdo como uma perspectiva central e ndo apenas para
13 . 99 . ~ . . 4 y .

enfeitar” as discussdes que se fazem sobre os processos de ensino-aprendizagem. E necessario,
como buscaremos apontar ao longo desta se¢do, uma perspectiva onde a mente humana seja

compreendida ndo como coisa isolada mas sim como:

uma instanciacio das atividades desse mundo por agentes intencionais encarnados —
agindo juntos dentro de matrizes complexas de praticas sociais, vinculadas a
materialidade da estruturagdo e temporalidade dessas praticas, incluindo suas
convengoes culturais e ferramentas culturais (meios meditativos) como instrumentos de
simbolizagdo e interagdo (Stetsenko, 2016, p. 266, tradugdo e grifos nossos).

Em outras palavras: a cogni¢do humana, ou mesmo o que se entende como “mente”, ndo existem
em si mesmas, isoladas das praticas humanas intencionais e colaborativas; ndo existem apartadas
das atividades humanas.

Ao longo das analises dos enunciados, percebemos que alguns estabilizam-se explicitando
o compromisso de mudar as concepgdes de professores e estudantes e, ainda que mencionem
aspectos cognitivos de forma mais superficial, ndo adentram a fundo o argumento de que ¢
necessario identificar e modificar uma (suposta) “estrutura cognitiva”. No entanto, outros
enunciados, por sua vez, tomam a existéncia dessa estrutura - ¢ a necessidade de modifica-la -
como premissa e, partindo dessa premissa, explicitam inclusive uma série de conceitos que
representam a composi¢ao dessa estrutura e quais procedimentos devem ser realizados para que a
modificagdo seja efetiva. Outros enunciados, ainda, explicitam compromissos sobre essa
identificacao e modificagdo em relagdo ao que seriam “falhas cognitivas”, especificando ainda

mais a categorizacdo do que precisa ser modificado, por exemplo.
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Assim, com o intuito de ndo perder de vista a totalidade destes compromissos mas
também buscando discutir as especificidades cognitivistas destes compromissos, foi que
organizamos estes enunciados por meio das subcategorias que apresentamos na Tabela 1

anteriormente. A partir de agora, iremos operar com estas subcategorias, de tal forma que:

a. Enunciados que se estabilizam explicitando o compromisso de modificar as concepgoes
de professores mas que tocam mais superficialmente na descricdo desta ‘“estrutura
cognitiva” serdo organizados a partir da subcategoria mudanga nas concepgoes de
professores e estudantes;

b. Enunciados que se estabilizam explicitando o compromisso de especificamente identificar
os elementos dessa “estrutura cognitiva” e como melhor modifica-la serdo organizados a
partir da subcategoria mudancgas na “estrutura cognitiva’”;

c. Enunciados que se estabilizam explicitando o compromisso de identificar o que precisa
ser modificado nesta “estrutura cognitiva” por meio de (supostas) falhas, serdo

organizados a partir da subcategoria identificagcdo de “deficiéncias/falhas” cognitivas.

Cabe destacar que, nas andlises, a subcategoria que mais encontramos enunciados
estabilizados foi a de mudancas na “estrutura cognitiva”, o que provavelmente nos influenciou
especificamente nessa subcategorizacdo, de modo que os compromissos em relagdo a “estrutura
cognitiva” sdo uma espécie de “carro-chefe” da perspectiva cognitivista no campo de pesquisa
em Ensino de Fisica.

Diante do exposto até aqui, por meio da subcategoria mudangas nas concepgoes dos
estudantes e professores, percebe-se os compromissos de identificar para depois modificar as
concepgoes de estudantes e professores, pois estas sdo (supostamente) “equivocadas”, de modo
que precisam ser identificadas, desconstruidas e, com a ajuda dos especialistas, construida

novamente, desta vez de forma “correta’:

A aprendizagem implicard, entio, numa estruturacdo, ou seja, numa interagdo das
estruturas cognitivas com o0s novos acontecimentos, atribuindo-lhes significagdes,
portanto, assimilando-os as estruturas mentais (Batista, 2004, p. 464).

Sobre a natureza do conhecimento cientifico, o problema educacional comum pode

envolver entendimentos erréneos relacionados a natureza dos modelos cientificos, a
natureza do método cientifico, a influéncia social no conhecimento cientifico, as
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controvérsias dentro de uma comunidade cientifica, e por ai em diante (Silva; Laburu;
Nardi, 2012, p. 66).

Consideramos que a desconstrugdo de concepgdes equivocadas de ciéncia deve vir
acompanhada de uma cuidadosa construg@o de visdes mais atuais e adequadas. E ndo de
visdes que levem a atitudes anticientificas. Caso contrario, corremos o risco de “jogar o
bebé com a agua do banho” (Martins, 2015, p. 716).

Os objetivos das AE [aula expositiva-dialogada] eram o de guiar a construcdo
significativa de novo conhecimento na etapa predicativa e de tornar mais facil a
organizagdo conceitual das estruturas cognitivas (Pantoja; Moreira, 2021, p. 1427).

Certamente, esta ndo ¢ uma perspectiva que possa ser considerada nova no campo de
pesquisa em Ensino de Fisica, especialmente porque “o passado, a0 mesmo tempo que nao esta
acabado frente ao trabalho humano, determina a atividade humana” (Mattos, 2019, p. 102), de
modo que esta perspectiva, por exemplo, guarda relacdes e herda muitas concepgdes sobre
desenvolvimento humano e ensino-aprendizagem emergentes (ndo somente mas também) do

movimento que, a partir da década de 1970, ficou conhecido como concepgoes alternativas:

A partir da década de 1970 foram realizadas pesquisas em Ensino de Ciéncias
que objetivaram evidenciar as ideias dos estudantes sobre os conceitos cientificos, antes
de serem apresentados formalmente aos referidos conceitos. Ou seja, essencialmente
devido a cultura e a sua propria experiéncia fenomenologica, ¢ natural supor que os
individuos tenham sido expostos em algum momento de suas vidas a ideias cujos
conceitos formais da ciéncia divergem dos que ele mesmo formulou para si. Essas ideias
prévias dos estudantes foram abordadas em diversos estudos, sendo tratadas por
sindnimos como: senso comum, crenga, pré-conceitos, ideias ingé€nuas, conceitos
intuitivos, representagdes, concepgdes alternativas, concepgdes espontaneas e
concepcdes prévias (Milani; Arthury, 2019, p. 417).

Assim, a perspectiva de mudanca na concepgdo dos estudantes e professores pode se
relacionar tanto a identificagao de concepgdes alternativas que sao consideradas “diferentes”, ou
muitas vezes erradas em relagdo as concepgdes tomadas como “cientificas”, mas também como
concepgdes “prévias” - no sentido que sdo prévias as atividades de ensino desenvolvidas e que
tém, nessa perspectiva, funcao principal de modifica-las, produzindo uma clara diferenciacao do

“estagio cognitivo” dos estudantes e professores “antes” e “depois”:

A reiterada incapacidade do ensino tradicional em promover a mudanca das CAs
[concepgdes alternativas] para as concepgoes cientificas deve-se, supostamente, a que as
primeiras ndo sdo tomadas como um conhecimento prévio, como um "holofote mental"
a ser substituido (Silveira, 1996, p. 228, grifos no original).
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Isso [explica¢do dos estudantes sobre um fendomeno] os levara a refazer a explicacdo
ingénua, deixando uma lacuna para a entrada do modelo conceitual do mundo cientifico
(Heineck, 1999, p. 230).

Estes momentos em que discussdes surgem no grupo sdo extremamente produtivos para
o desenvolvimento cognitivo de cada aluno, pois ¢ quando este se encontra totalmente
envolvido com o fendmeno em estudo, confrontando seus conceitos prévios com as
situagdes apresentadas (Sias; Ribeiro-Teixeira, 2006, p. 376).

Tal saber [sobre a ciéncia] deve, necessariamente, representar uma superacao de
visdes de senso comum acerca desse empreendimento humano, contextualizado
historica e socialmente, chamado ciéncia. A pesquisa em ensino de ciéncias avangou
muito nessa direcdo e estamos, hoje em dia, em melhor posi¢do para informar
educadores, em geral, e elaborados de curriculos, em particular, em relagéo a esse tipo de
contetido metacientifico (Martins, 2015, p. 730, italicos no original).

A avaliag@o foi condizente com o curso proposto, exigindo um nivel de conhecimento
cognitivo adequado ao estagio de desenvolvimento do estudante (Souza et al., 2021. p.
939).

Por conhecimento prévio entende-se conceitos, proposicdes, modelos, concepcdes,
crengas, enfim, o que ja existe na estrutura cognitiva de quem aprende e pode funcionar
como precursor de novos conhecimentos ou como obstaculo epistemoldgico (Moreira,
2021, p. 4).

¢ possivel inferir que a reflexdo metacognitiva é produtiva na tomada de consciéncia do
pensamento metacognitivo dos discentes, levando-os a identificar conhecimentos e
estratégias necessarias para resolver determinada atividade. Essa conjuntura permite que
tenham ciéncia do caminho percorrido e avaliem as escolhas relacionadas a sua
estrutura cognitiva ativada durante o desenvolvimento da atividade e, dessa forma,
melhorem seus processos de aprendizagem (Maman; Quartieri; Neide, 2022, p. 765,
grifos nossos).

E importante destacar que ndo estamos apontando isso como problema porque nio acreditamos
que o Ensino de Fisica possa mudar as concepgdes que temos sobre a realidade. No entanto,
defendemos que essa mudanga ndo ¢ realizada de forma mecanica, como se uma estrutura prévia
fosse alterada para uma nova estrutura. Essa é uma perspectiva cognitivista sobre o
desenvolvimento humano e os processos de ensino-aprendizagem e que precisa ser superada, de
modo que ao invés de investirmos na ideia de modificar concepcdes prévias, poderiamos partir de
uma perspectiva complexa, onde as concepgdes de mundo seriam complexificadas.

Na perspectiva cultural-historica, justamente pela sua fundamentacao dialética-complexa
(Pazello; Mattos, 2011), a complexificagao das visdes de mundo ¢ diferente dessa perspectiva
cognitivista. Enquanto na perspectiva cognitivista modificar as concep¢des envolve retirar
elementos do que se considera “errado” e adicionar elementos do que se considera “adequado”,

na perspectiva cultural-historica a complexificagdo nunca envolve retirar elementos (isolados em
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si mesmos), mas sim adicionar contextos (multiplas relagcdes e suas inter-relagdes com
significados sustentados pelas atividades) enriquecendo cada vez mais a consciéncia de
multideterminagdes. Na medida em que se estabelecem mais relacdes com redes conceituais e
formas de explicar a realidade mais rica serd essa realidade, bem como as possibilidades
concretas de coletivamente transformé-la, que ndo separam-se da explicagdo que fazemos dela,
uma vez que também nao se separam os processos de ser-saber-fazer a realidade (Stetsenko,
2016). Nessa perspectiva, a formacao de conceitos se desenvolve de maneira completamente
diferente, fundamentada na hipercontextualizagdo, onde a complexidade de um conceito ¢é
ampliada ndo quando algo ¢ considerado apenas “mais dificil de entender”, mas sim mais
complexo porque mais relagdes sdo articuladas com a rede conceitual que sustenta determinado
conceito (ou conjunto de explicacdes) (Azeri, 2013; Mattos, 2019).

Azeri (2013) se aprofunda na discussao sobre formagdo de conceitos a partir da
perspectiva cultural-histérica, discutindo que conceitos sdo “Orgdos cognitivos-conceituais”,
numa perspectiva onde a propria cognicao e a consciéncia nao sdo coisas apartadas das atividades
humanas e situadas dentro do cranio mas sim processos emergentes das/nas atividades humanas.
Essa perspectiva estd em consonancia com a Teoria da Atividade Cultural-Historica,

principalmente na conceitualiza¢do da unidade entre atividade e consciéncia:

E somente pela anélise, a0 mesmo tempo genética (histérica) e sistémica (nas suas
complexas relacdes), que se ¢ capaz de apreender a génese e o desenvolvimento da
consciéncia humana, intimamente relacionada com a propria emergéncia do trabalho.
Assim, a consciéncia passa a ser compreendida ndo como um estado, mas como
processo — ou seja, passa a ser compreendida na sua processualidade ontolégica —, no
interior do préprio processo historico de desenvolvimento da humanidade. E nele que a
efetivacdo de determinadas condi¢des concretas permite, a partir de um certo estagio do
desenvolvimento, a efetiva emergéncia da consciéncia (Camillo, 2015, p. 78, grifos
nossos).

Assim, os conceitos ndo sdo entendidos como coisas que tomam o lugar de outras coisas num
processo mecanico de substitui¢do mas “sdo extensdes dos orgaos dos sentidos, ou, para ser mais
preciso, sdo Orgaos que sdo extensdes do corpo e de sua atividade” (Azeri, 2013, p. 1097,
tradugdo nossa).

Aprofundando essa discussdo sobre formagdo de conceitos, partindo de relagdes entre a
perspectiva de Vigotski sobre a formag¢ao de conceitos e a discussao sobre a estrutura da atividade

de Leontiev, Lago e Mattos (2021) desenvolvem o que os autores chamam de
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“conceito-atividade”. O conceito-atividade expressa essa necessidade genética-estrutural de
compreender a formacdo conceitual, uma vez que esta ndo pode ser compreendida como
acontecendo apenas “dentro da cabecga”, apartada das atividades humanas, tampouco pode ser
compreendida em si mesmo, como coisa isolada destas atividades. Na perspectiva do

conceito-atividade, um conceito ndo € uma coisa em si, mas um processo:

Um conceito real ¢ uma imagem de uma coisa objetiva em sua complexidade. Somente
quando reconhecemos a coisa em todas as suas conexdes e relagdes, somente quando
essa diversidade ¢ sintetizada em uma palavra, em uma imagem integral por meio de
uma infinidade de determinagdes, desenvolvemos um conceito (Lago; Mattos, 2021, p.
33, tradugdo nossa).

Um conceito, portanto, ndo estd dissociado da estrutura das atividades que interagem para
sustentar diferentes significados e relagdes entre diferentes sistemas conceituais que, formando
uma ampla rede complexa, permitem que o conceito venha a existir enquanto “um processo que
da conta da esséncia do objeto em toda a sua complexidade e diversidade e na conexao e relagdo
com a realidade” (Lago; Mattos, 2021, p. 34, traducao nossa).

Na perspectiva do conceito-atividade, entendemos que um conceito ndo pode ser tomado
como apenas algo idealizado dentro da “estrutura cognitiva”, tampouco como um ente puramente

abstrato, como pura idealizacdo da realidade:

Dialeticamente, os conceitos sdo dados nas/pelas atividades, enquanto as atividades sdo
construidas em torno de conceitos compartilhados. Em outras palavras, o
conceito-atividade ndo ¢ apenas a atividade intelectual-ideal ou inferior a atividade
material-pratica, mas uma unidade, ¢ uma emergéncia momentinea e transitoria da
sintese entre pensamento-fala e consciéncia-atividade (Lago; Mattos, 2021, p. 34,
tradugdo e grifos nossos).

Um conceito ¢, nesse sentido, uma sintese de diferentes relagdes e significados - uma sintese de
diferentes praticas sociais (atividades)” que interagem enquanto sistema conceitual ¢ que o
sustentam.

Assim, um dos principais problemas com a maneira cognitivista de explicar a modificacao

das concepgdes de professores e estudantes esta justamente no fato de que nessa perspectiva essa

7 “Por um lado, conceitos desvinculados das atividades sdo entidades cristalizadas e estéreis que perderam suas
relagdes com o mundo. Por outro lado, atividades sdo impossiveis de serem realizadas sem conceitos, ndo ha como
uma atividade ser coletiva e objetivada sem negociar e compartilhar significados” (Lago; Mattos, 2021, p. 34,
tradugdo nossa).
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modificacdo ndo ¢ tomada como uma hipercontextualizag¢do, onde enriquecem-se de conceitos e
relagdes, mas numa perspectiva de eliminar o que o especialista considera “errado” e substituir
pelo que se considera “certo” - sendo que essa consideragao sempre ¢ indicada pelo que “a
ciéncia” diz, ou no caso especifico da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, pelo que nos
informam as pesquisas sobre HFC e NdC. Nesse aspecto, o pesquisador de HFC e NdC se
posiciona como “o especialista” enquanto os professores e/ou estudantes sdo os que apresentam
as “concepgoes inadequadas” que precisam ser corrigidas. Além de desvalorizar aquilo que
professores e estudantes ja sabem, justamente por considerar que sdo concepgdes prévias que
precisam ser modificadas, a perspectiva cognitivista falha justamente por perder a oportunidade
de enriquecer aquilo que jd ¢ sabido com aquilo que pode ser considerado novo no
desenvolvimento daquela atividade.

Esse enriquecimento se desenvolve também, como bem destaca Pazello e Mattos (2011)
dado o carater fractal da atividade humana. Os autores usam essa adjetivagdo para explicitar que
a atividade humana ¢ fractal “na medida em que suas partes preservam semelhangas com o todo”
(ibid., p. 7) sendo que ndo faz sentido, na perspectiva da Teoria da Atividade Cultural-Historica,
por exemplo, operar com essa logica de “fatiar” a cogni¢do humana em pedacos que podem ser
substituidos por novos pedagos de forma mecanica. Dialeticamente, ndo existe cogni¢ao isolada
dentro do cérebro de um individuo, de modo que ndo existe também complexificagdo das
concepgdes que aconteca nesse reino isolado da mente, apartado das atividades humanas, sem
que haja, nesse processo de complexificacdo, a negociacdo de significados ao invés da

substituicao destes:

Somos professores de ciéncias porque a valorizamos enquanto constru¢do
historico-cultural. Em uma situacdo de ensino-aprendizagem de ciéncias, a questdo de a
argumentacdo cientifica poder ndo ser aceita é mais um indicio de que os conceitos
cientificos ndo constituem entes descontextualizados, pois se assim os fossem, ndo
careceriam de negociacdo de significados, de estabelecimento de intersubjetividade:
seriam estaticos, estranhos ao homem [sic], mortos (Pazello; Mattos, 2011, p. 10, italicos
no original).

Na perspectiva cultural-historica, a complexificacio dos conceitos ndo implica na
substitui¢do principalmente porque ndo considera a cogni¢do humana, tampouco a consciéncia,
dessa forma mecanica de uma estrutura que ¢ modificada, mas sim de forma co-generativa as

atividades, de modo que “a complexificagcdo dos conceitos esta relacionada a complexificagao das
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atividades em que o sujeito estd inserido, logo ligada a complexificagdo de sua consciéncia”
(Mattos, 2019, p. 18). Ou seja, aprender algo considerado “novo” nado significa a substitui¢do do
que (supostamente) ¢ considerado “velho” (ou errado) mas sim um constante movimento de
enriquecimento daquilo que j4 se conhece do mundo, sendo sempre possivel hipercontextualizar e

adicionar contextos e relagoes:

A aquisi¢do de novos conceitos cientificos ndo comega com a aquisicdo de uma nova
orientacdo para o mundo objetivo. Pelo contrario, a aquisi¢ao de conceitos cientificos em
geral, e a formacdo e aquisicdo de novos conceitos cientificos em particular, ¢ sempre
mediada por um sistema conceitual, em particular pela linguagem natural. Ressalta-se,
ainda, que conceitos, cotidianos e cientificos, sofrem mudancas e se desenvolvem
(Azeri, 2013, p. 1101, tradug@o e grifos nossos).

Na perspectiva cognitivista, portanto, parte-se sempre do pressuposto que estudantes e
professores ndo estdo “devidamente preparados” para as complexas discussdes sobre ciéncia. No
caso especifico dos professores, dado as cobrancas sociais referentes a seu status de educador,
esse pressuposto acaba produzindo efeitos desumanizadores, pois o professor ndo ¢ considerado,
em nenhum momento, como produtor de conhecimento - apenas como mero aplicador daquilo
que os especialistas nele “depositam” como adequado em relagdo as suas concepgdes prévias.
Além disso reforcar o ethos de adaptagdo e passividade, agrava ainda mais esses efeitos
desumanizadores, pois explicita que os professores nunca estdo “bem preparados” para o
exercicio da docéncia.

Essa nocdo de que os professores precisam estar “bem preparados” reduz a necessidade
desse preparo a adequagdo das concepcdes dos professores com aquilo que os pesquisadores

(“especialistas”) entendem, a luz da “epistemologia contemporanea”’

, como um conjunto de
aspectos que formam o que seriam as “concepcdes adequadas” sobre a atividade cientifica. Além
de reduzir essas “concepcdes adequadas” puramente & dimensdo epistémica, ¢ também nesse
sentido, como discutimos no inicio desse capitulo, que a perspectiva do ensino em e sobre
ciéncias, emergente das relagdes que se estabelecem entre HFC, NdC e ensino - especialmente

relacionada a produg@o do que se considera uma imagem mais adequada (ou “menos distorcida™)

sobre a atividade cientifica - se fundamenta:

% Além desse, outro termo que também se associa aos mesmos compromissos ¢ “moderna filosofia da ciéncia”,
frequentemente encontrado nas publica¢des do campo de pesquisa em Ensino de Fisica.
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Apesar dos recentes esfor¢os de pesquisa realizados em educacao cientifica, modelos de
mudanca conceitual, aprendizagem de concepgdes alternativas, estratégias construtivas
piagetianas e o uso da ciéncia como “Verdade” sdo fantasmas que envolvem a maioria
dos estudos nesta area de pesquisa (Mattos, 2019, p. 99).

Ou seja, as concepgdes do que se considera (ou ndo) como ciéncia sdo importadas da
interpretagdo que os pesquisadores do campo de pesquisa fazem de alguns epistemodlogos, de
modo que as relagdes entre HFC, NdC e ensino, muitas vezes, servem somente para tomar a
epistemologia como referente de “verdade” - no sentido que esta (supostamente) informaria a
verdadeira imagem sobre a atividade cientifica.

Desta forma, uma maneira de potencializar a tarefa de mudar as concepgdes dos
estudantes e professores se manifesta no compromisso de mudar a propria estrutura cognitiva
deles. Uma vez que essa estrutura cognitiva € acessada e pode ser modificada, os enunciados
sobre cognitivismo expressam compromissos a respeito de produzir - ou adaptar de outros
referenciais do amplo espectro da psicologia cognitivista, por exemplo - e utilizar métodos
considerados pelos autores dos enunciados como “eficazes” para essa identificagdo, acesso e
modificagao.

Assim, ainda dentro dos compromissos cognitivistas assumidos, os enunciados que se
estabilizam e expressam esse compromisso de mudar a estrutura cognitiva com base em
referenciais da psicologia cognitiva®', ttm como o principal representante desta psicologia no
campo de pesquisa no Ensino de Fisica (sendo o maior) a “Teoria da Aprendizagem
Significativa”. Com diversas variantes, como “Teoria da Aprendizagem Significativa Critica” e
“Aprendizagem Significativa Subversiva”, esse referencial que conta com Marco Antonio

Moreira® como seu principal expoente brasileiro, especialmente no campo de pesquisa em

81 Estamos cientes da possivel polissemia quando apenas indicamos “psicologia cognitivista” sem especificar os
autores que estamos envolvendo neste termo. No entanto, nas nossas analises, fica evidente que duas perspectivas
sdo dominantes no campo de pesquisa em Ensino de Fisica ao longo dos anos: a perspectiva ausubeliana e a
perspectiva piagetiana.

82 Cabe destacar que, dado o vasto numero de publicagdes de Moreira dentro e fora do Brasil, alguns textos dele que
aqui citamos sdo versdes mais recentes, revisitadas pelo proprio autor e adaptadas de outros textos de congressos e
palestras envolvendo o tema da aprendizagem significativa. Esses textos adaptados podem ser encontrados na pagina
do autor em <http:/moreira.if.ufrgs.br/>. Optamos por essa busca nessa fonte porque na pagina do autor
encontramos os textos organizados pelos “temas” mais especificos do referencial da aprendizagem significativa,
como “subsungores”, “organizadores prévios”, dentre outros. No geral, textos de Moreira e colegas sobre
aprendizagem significativa e Ensino de Fisica que aqui citamos sdo provenientes dos periédicos do campo.
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Ensino de Fisica, ¢ pautado na psicologia cognitivista (e, em certa medida, na psicologia
behaviorista) de autores como David Ausubel (1918-2008), Joseph Novak (1930-2023) e Carl
Rogers (1902-1987).

Por meio da subcategoria mudangas na “estrutura cognitiva”, discutiremos o0s
enunciados que se estabilizam® com os compromissos de acessar, identificar € modificar o que
se considera essa estrutura. Como ja expomos até aqui com as discussdes que fizemos sobre a
“Teoria da Aprendizagem Significativa”, este compromisso parte do pressuposto que essa
estrutura existe como algo que pode ser acessado e compreendido, mas que a principal tarefa ¢
assumir a possibilidade de modifica-la. Certamente, nos enunciados, ndo encontraremos
explicitamente uma diferenciagdo entre a identificagdo, acesso € modificagdo dessa estrutura,
mas como poderemos notar, os enunciados se estabilizam expressando-se de maneira a
representar os compromissos cognitivistas assumidos.

Mesmo cientes dessa falta de diferenciagdo explicita, apenas a titulo de melhor apresentar
os resultados, buscaremos destacar na sequéncia estes de acordo com esses compromissos, de
modo que o primeiro remete a identificar essa estrutura cognitiva:

Contudo, o que sem duvida permite o acesso consciente e responsavel do individuo em
tarefas de resolucdo de problemas é o conhecimento especifico que possui na area de

abrangéncia do mesmo e¢ de como este conhecimento se encontra organizado e
disponivel em sua estrutura cognitiva (Peduzzi, 1997, p. 234, grifos nossos).

Na escola, entretanto, algumas aulas sdo dadas apenas visando ao desenvolvimento da
matéria, a uma maneira de manter ordem ¢ atengdo na classe, pouco se investigando
sobre os modelos cognitivos existentes na mente dos alunos e como irfo se interagir
com o que se esta dizendo (Heineck, 1999, p. 230, grifos nossos).

E evidente, sob essa abordagem [teoria de aprendizagem de Ausubel], que a estrutura
cognitiva preexistente desempenha papel preponderante na resolugdo de problemas,
ainda mais se levando em conta que a busca de solucdo de qualquer problema envolve
uma readaptacio do residuo da experiéncia prévia frente as demandas da nova
situagdo problematica a ser enfrentada. Se a estrutura cognitiva ja possui as
subsuncdes adequadas para permitir a reorganizacdo do conhecimento, a resolugdo
do problema terd cumprido o seu papel para a aprendizagem significativa (Costa;
Moreira, 2001, p. 264, grifos nossos).

Além de identificar partes da estrutura cognitiva do aprendiz, também foi
identificada a disposicéo deste para relacionar o novo material, de maneira substantiva e
ndo-arbitraria, a sua estrutura cognitiva (Cardoso; Dickman, 2012, p. 907, grifos nossos).

8 E importante destacar que, nos enunciados estabilizados sobre cognitivismo, essa subcategoria é a que mais possui
enunciados, de modo que os que apresentaremos aqui ja sdo um filtro da ampla selecdo que fizemos, buscando
considerar os enunciados estabilizados ao longo de diferentes anos e diferentes periddicos.

174



Todos estes conceitos ja haviam sido supostamente estudados na disciplina de Quimica,
mas nio estavam presentes de forma significativa na estrutura cognitiva dos
estudantes no inicio da implementacio da UEPS [Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas], de forma que ndo apareceram nas atividades iniciais propostas para
verificar os conhecimentos prévios dos estudantes (Calheiro; Garcia, 2014, p. 188, grifos
Nnossos).

Enfatizamos até este ponto a importancia dos conhecimentos prévios no processo de
aprendizagem significativa, porém, o que fazer quando nfo existem tais
conhecimentos? A TAS propde a utilizacdo de organizadores prévios que possam fazer
uma ligac¢do entre aquilo que o aluno ja sabe e aquilo que ele precisa aprender. Assim,
organizadores prévios sdo materiais introdutorios, apresentados antes do material que
precisa especificamente ser aprendido, todavia, em um nivel mais alto de abstragdo,
generalidade e inclusividade (Giacomelli; Rosa, 2021, p. 7, grifos nossos).

Uma vez identificada, essa estrutura passaria entdo a ser conhecida pelos pesquisadores,
de modo que um dos desafios ainda atrelados a essa identificacdo envolveria também as formas

mais adequadas de representar “externamente” essa estrutura “interna’:

Estas representagdes sdo “tipo-linguagem”, mas trata-se de uma linguagem que ndo tem
a ver com a lingua nem com a modalidade de percepgdo, é uma linguagem da mente
que poderiamos chamar de “mentalés”. Representagdes proposicionais nio sio frases
em uma certa lingua. Sao entidades individuais e abstratas formuladas em linguagem
propria da mente (Moreira, 1996, p. 194, grifos nossos).

Admitimos que a estrutura das representagdes internas dos individuos € refletida nas suas
representacdes externas. Consideramos que tudo o que os alunos fizessem (escrevessem,
desenhassem, perguntassem e dissessem) nos daria indicios sobre a forma como
operavam mentalmente (Lagreca; Moreira, 1999, p. 205, grifos nossos).

Tais métodos [arvores, mapas e proposi¢cdes conceituais] sdo capazes de gerar uma
representacdo grafica instantanea que, se ndo ¢ absolutamente fiel a estrutura cognitiva
de um individuo num instante de tempo, pelo menos tem alguma semelhanga com ela
(Nogueira et al., 2000, p. 518).

O fato ¢ que a computagdo tem a oferecer subsidios importantes para o desenvolvimento
da representacdo da estrutura cognitiva humana. Contudo, os pesquisadores da area
ainda devem gastar muitos anos de pesquisa até delinearem de forma mais objetiva qual
deve ser o melhor espago n-dimensional para representar tal estrutura (Nogueira et al.,
2000, p. 519, itdlicos no original).

Mesmo fazendo referéncia a resultados determinados pelos observadores em repouso em
relagdio ao muon, como a contragdo da distdncia, o estudante ainda se refere ao
movimento do mulon. Estas respostas podem ser interpretadas considerando que na
estrutura cognitiva do estudante predomina a nogdo de referencial absoluto (Filho, 2010,
p. 167).

¢ necessario que o professor considere e compreenda como o processo de aprendizagem

ocorre na estrutura cognitiva do aluno. Para tanto, é preciso entender o que sdo
esquemas mentais identificando, assim, as suas func¢ées, compreender o papel dos
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obstaculos cognitivos, e refletir ainda sobre processo irreprimivel do erro no processo de
aprendizagem do sujeito epistémico (Silva; Sales; Alves, 2018, p. 30, grifos nossos).

Em termos gerais, pode-se encontrar indicios de elaboracio dos significados de uma
parcela grande de estudantes, em especial por processos de subsuncdo correlativa e, em
menor frequéncia, por superordenacdo. A subsun¢do correlativa, a elaboracio de uma
ideia na estrutura cognitiva, fica evidente tanto quantitativamente como
qualitativamente, nas dimensdes conceitual e historico-epistemologica, quando na
comparag¢do entre as atividades (Macedo; Pantoja; Moreira, 2020, p. 238, grifos nossos).

A estrutura cognitiva, seguindo essa perspectiva, teria também a fungdo de “armazenar”
os conhecimentos aprendidos, seja naquilo que se entende como seria essa estrutura de

armazenamento, seja quando se identifica essa estrutura como a propria memoria:

Assim como o computador opera com um cddigo bindrio, mas os programadores
trabalham com linguagens de alto nivel, a mente humana, em tltima instincia,
operaria com algum cédigo préprio, mas seu funcionamento poderia ser descrito em
termos de modelos mentais, imagens e proposigdes sem ter acesso (e, de fato, ndo se
tem, pois ¢ ndo-consciente) a esse codigo (Sousa; Moreira, 2000, p. 226, grifos nossos).

Neste trabalho vamos adotar a visdo de modelos mentais como estruturas cognitivas
idiossincraticas, determinadas e concretas, que acontecem na memoria de trabalho do
sujeito que quer compreender, explicar ou predizer uma situa¢ao ou processo especifico,
atuando como analogos estruturais dessa situagdo ou processo. Podemos entendé-los
como "simuladores" dessas situagoes, de forma semelhante a como os computadores
analégicos simulam um sistema fisico (Greca, 2000) (Greca; Moreira, 2002, p. 32-33,
grifos nossos).

Nesse contexto, o aluno frente a uma situago inusitada tende a ficar desestruturado, pois
nao possui elementos na sua estrutura cognitiva que o auxiliem na confec¢do de um
raciocinio para resolver o problema. O aprendiz que somente faz uso de uma
aprendizagem mecénica, ou seja, caracterizada pelo armazenamento temporario de
informacdes de forma arbitraria e sem conexido com os conhecimentos prévios da
sua estrutura cognitiva, terd uma imensa dificuldade em resolver problemas novos,
pois estes requerem competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em uma
aprendizagem significativa (Cardoso; Dickman, 2012, p. 897, grifos nossos).

Assim, o design instrucional atua tanto na dire¢@o de reduzir a carga cognitiva quanto no
favorecimento de processos de recuperagdo e transferéncia dos conhecimentos
armazenados na memoria de longo prazo e, consequentemente, na direcdo de possibilitar
uma aprendizagem mais efetiva (Silva, 2012, p. 871, italicos no original).

Isso é importante, pois € o que permite tratar a estrutura cognitiva interna como um
sistema simbolico que pode, também, ser representado externamente. Essa representacio
externa ¢, evidentemente, limitada, n3o apenas na sua propria capacidade de
representacdo, mas também, no tempo. Com isso, queremos assinalar que as
representacdes externas sio estaticas e podem aspirar a captar a estrutura interna
apenas durante um periodo curto de tempo, durante o qual a estrutura interna nao se
modificou substancialmente. Isso ndo invalida o uso de representagdes externas, até
mesmo porque elas sdo hipdteses de trabalho e, principalmente, sdo o unico com que se
pode contar, para estudar objetivamente o processo de aprendizagem (Polito; Coelho,
2021, p. 330, italicos no original e grifos nossos).
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Por seu carater cognitivista, a TAS [Teoria da Aprendizagem Significativa] privilegia as
nogdes de aquisicdo, armazenamento e organizagdo das ideias na constitui¢do da
estrutura cognitiva, consignando que sua cuspide € a capacidade de acionamento, uso e
ressignificagdo de conhecimentos em problematicas contextualizadas e avangadas (Filho;
Ferreira, 2022, p. 2).

A aprendizagem apenas ocorre quando a informagao processada na MT [memoria de
trabalho] ¢ transferida para a MLP [memoria de longo prazo]. Contudo, o processamento
que ocorre na MT pode ser prejudicado devido as suas limitagcdes (Neto et al., 2023, p.

1).

Essa (suposta) identificacdo da estrutura cognitiva de estudantes e professores ganha um
peso significativo a partir dos discipulos da “Teoria da Aprendizagem Significativa”,

especialmente por meio do conceito de “subsungor’:

Dentro da teoria de Ausubel (AUSUBEL, 1969; MOREIRA, 1983), para que haja uma
assimilacdo significativa do novo conteudo, é necessario que exista na estrutura
cognitiva um ou mais conceitos aos quais o novo conceito se ligue de forma
significativa, os subsungores. Quando este(s) conceito(s) ndao existe(m), uma alternativa
¢ usar um material instrucional que estabeleca essa ponte conceitual entre o novo
conceito e a estrutura cognitiva, chamado de organizador prévio. Um audiovisual é uma
boa alternativa para ser usado como organizador prévio (Rosa, 2000, p. 40, italicos no
original).

a utilizagdo de computadores para o ensino pode se tornar mais eficiente se uma
interface apropriada, entre aluno ¢ maquina estiver disponivel, fazendo com que o
aprendiz possa aprimorar sua estrutura cognitiva a partir de seus subsungores (Nogueira
et al., 2000, p. 518, italicos no original)

segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa a nova informagao relaciona-se com
um aspecto relevante e especifico da estrutura cognitiva do individuo. Esta estrutura
especifica ¢ denominada, de acordo com a teoria, de subsuncor, no qual as novas
informagoes sdo ancoradas (Zompero; Laburt, 2010, p. 33).

Mesmo fazendo referéncia a resultados determinados pelos observadores em repouso em
relacio ao muon, como a contragdo da distdncia, o estudante ainda se refere ao
movimento do muion. Estas respostas podem ser interpretadas considerando que na
estrutura cognitiva do estudante predomina a nogéo de referencial absoluto (Filho, 2010,
p. 167).

Ao final desse encontro, os académicos analisaram os resultados obtidos através das
respostas dadas pelos alunos ao pré-teste, mapas conceituais e comentarios feitos durante
os debates. As analises serviram para identificar o conhecimento prévio dos alunos
acerca dos conceitos fisicos apresentados na UEPS [Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas], bem como a presen¢a (ou nao) de subsungores relevantes na estrutura
cognitiva dos alunos em relagdo ao eletromagnetismo (Spohr; Garcia; Santarosa, 2017,
p. 169).

académicos demonstraram preocupacdo em utilizar metodologia adequada para oferecer

os organizadores prévios para aqueles alunos que ndo apresentavam subsungores
relevantes e também para oferecer subsidios para que os alunos que ja possuiam
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subsuncores pudessem ancorar os novos conhecimentos a eles, cada um a seu tempo
(Spohr; Garcia; Santarosa, 2017, p. 171).

O primeiro tema, previsto para ser discutido em duas aulas, tem como objetivo abordar a
influéncia da luz e de seus fenomenos na concepgdo de obras de arte contemporaneas.
Tais discussdes permitirdo ao professor estabelecer os subsuncores presentes nos
estudantes e assegurar-se de que todos serdo capazes de prosseguir com o processo de
aprendizagem significativa (Ferreira et al., 2020, p. 6, grifos nossos).

Em particular, ndo se pode prescindir da clara identificacdo desses objetos
conceptuais que, pertencentes a estrutura cognitiva interna do aprendiz, espera-se
que funcionem como as verdadeiras estruturas assimiladoras daqueles conceitos-alvo
que lhe sdo externos. Dai a necessidade de, em cada aplicacio da teoria, fazer a
cuidadosa caracterizaciio e a prospecciao do conjunto potencial de subsuncores ¢ de
estabelecer de que modo se da a relagdo entre esse conjunto ¢ o conjunto de objetos
conceptuais que deverdo ser assimilados (Polito; Coelho, 2021, p. 327, grifos nossos).

A perspectiva tedrica ausubeliana estd apoiada no entendimento de que hda um
conhecimento ja significativo na estrutura cognitiva do aprendiz, o qual deve ser
resgatado para ancorar o novo conhecimento, que, por sua vez, serd modificado a medida
que se tornar significativo para esse individuo. Em outras palavras, Ausubel defende que
a aprendizagem significativa representa um processo de interacdo da nova
informaciao com uma estrutura especifica de conhecimento existente no sujeito que
aprende. Essa estrutura ¢ denominada de “subsuncor” e representa um conceito, uma
ideia, uma proposigdo ja presente na estrutura cognitiva e que podera servir para ancorar
a nova informacao, de modo a adquirir significado para o sujeito (Giacomelli; Rosa,
2021, p. 5, grifos nossos).

Nota-se que todos partem de uma série de concepgdes reificadas sobre conceitos que
envolvem “cogni¢do”, “consciéncia”, “aprendizagem” e, em certa medida, o que se entende por
“mente”. Numa perspectiva ativista transformadora, esses conceitos sao entendidos de maneira

diferente, buscando superar essas concepgoes reificadas. Nessa perspectiva:

uma séric de passos podem ser dados para desafiar ainda mais as representagdes
passivas, reducionistas, solipsistas e neutras da memoria para, em vez disso, conecta-la
ao desenvolvimento da identidade, a criag@o de significado e aos processos agentivos de
devir das pessoas como agentes de praticas sociais (...) a memoria ndo pode ser
entendida como um armazenamento mental de eventos passados que estdo
empilhados em algum lugar nas profundezas do cérebro como constelagdes de
neurdnios, fixados em tragos que sdo catalogados e preservados intactos e inalterados -
até que sejam recuperados sob demanda, em algum ato intencional de lembranga
(Stetsenko, 2016, p. 305, tradugdo e grifos nossos).

Apoiado em seus contemporaneos mas buscando expandir suas ideias, Vygotsky (1997)
defende que a discussdo sobre conceitos como “mente”, “consciéncia” e “inconsciente” ndo se
tratam apenas de discussdes especificas da psicologia mas de questdes metodologicas e

epistemologicas mais amplas, de como entendemos o proprio fazer cientifico. Nesse sentido, o
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autor discute que uma explicacdo para o desenvolvimento da mente ndao pode se pautar apenas em
uma questdo puramente fisioldgica das “funcdes cerebrais”, ao mesmo tempo que niao pode
ignorar o cérebro como parte da totalidade que compde a cognicdo humana. O ponto central de
sua psicologia cultural-historica ¢ justamente ndo tratar a cogni¢do humana como algo isolado
das praticas humanas ou como se fosse algo localizado apenas internamente na cabeca,
independente dessas praticas.

Diferentemente do que defende a perspectiva cognitivista, na qual a cogni¢ao ¢ reduzida a
uma “estrutura cognitiva” onde a aprendizagem acontece devido ao armazenamento de
informagdes e de modificagdes feitas nesta estrutura a partir dessas informagdes passivamente
recebidas, na perspectiva cultural-historica “ndo podemos isolar a mente dos processos dos quais
ela forma uma parte inalienavel e¢ depois perguntar qual ¢ a sua utilidade, que papel ela
desempenha no processo geral da vida” (Vygotsky, 1997, p. 115, traducdo e grifos nossos). Ou
seja, um dos principais problemas relacionados a perspectiva cognitivista ¢ essa reificacdo da
cognicdo, ora reduzida ao que defendem ser a “estrutura cognitiva”, ora entendida como as
“fungdes” que parte dessa estrutura - como no caso da memodria - desempenham na
aprendizagem.

Essa reificacdo, como ja discutimos anteriormente, ¢ problematica em diversos niveis,
principalmente porque expressa (e reforca) uma concepcao passiva de desenvolvimento humano
e aprendizagem®'. Muito além dessa concep¢do poder ser posicionada apenas como uma “questdo
tedrica”, ao defender que exista uma estrutura que ¢ “interna” e que possa ser manipulada
“externamente”, a perspectiva cognitivista se utiliza dessa concep¢do de cognicdo para
desenvolver praticas pedagdgicas, de modo que essa ndo se trata apenas de um conjunto de ideias
tedricas sobre como entendemos como as pessoas aprendem, pois € também, em certa medida,
uma expressao da dicotomia entre teoria e pratica.

Como bem destaca Stetsenko (2008b), apesar de diversas perspectivas em diferentes
contextos de pesquisa discutirem a importancia da relag@o entre teoria e pratica e sobre como ndo
devemos dicotomiza-las, a 16gica em separa-las continua persistindo. Essa persisténcia ¢ uma

expressao das concepgdes de mundo mentalistas - como ¢ a perspectiva cognitivista:

84 Como bem destaca Stetsenko (2016, p. 305, tradugio nossa) “a memdria humana é uma forma de acio de pessoas
que ndo estdo apenas situadas e inseridas em ambientes, mas também estdo agindo como agentes de praticas
comunitarias que as realizam e mudam em uma busca constante e pessoalmente significativa e lutando por um futuro
buscado”
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A persisténcia desse ponto de vista tem a ver com a nog¢éo de que o conhecimento ¢ um fenémeno
puramente ‘mental’ contido e confinado a um reino separado dos processos tangiveis e materiais,
‘baguncados’ no mundo associados a fazer as coisas em vez de pensar nelas ou compreendé-las.
Na cosmovisdo classica que ainda permeia as ciéncias, o conhecimento é definido como a
representacio interna de uma realidade e fendmenos externos e independentes da mente —
uma representagdo que tem pouco a ver com agdes praticas (isto é, tangiveis ¢ materiais) no e sobre
o mundo (Stetsenko, 2008b, p. 530, traducdo e grifos nossos).

A dicotomia entre teoria e pratica ¢ insustentavel, especialmente na perspectiva
cultural-histérica, onde “o pensamento tedrico ndo ¢ uma dimensao apartada da realidade ou uma
instancia essencialmente independente, mas existente somente em unidade com a pratica social,
na transformag¢ao da realidade pelo ser humano ao longo da historia” (Camillo, 2015, p. 65). Um
conjunto de ideias ndo se isola num (suposto) mundo das ideias mas se encarna como atividade,
no sentido de que com ele se organizam estas praticas que mesmo ndo explicando
suficientemente a complexa totalidade da cognicdo humana e dos processos de
ensino-aprendizagem, ao explica-los desta forma reificada, por meio dela também atuam e
condicionam estes processos para o reforco de que seres humanos sdo passivos € que a cogni¢ao
humana ¢ uma estrutura que deve ser identificada, especialmente em relagdo as suas lacunas, e
que pode ser mecanicamente manipulavel e ter essas lacunas preenchidas.

Como destacamos nos enunciados acima, a perspectiva cognitivista, apresenta a cognig¢ao
humana como essa coisa interna, que se estabelece dentro do cérebro e que deve ser modificada,
por isso precisa além de identificada ser devidamente representada. Essa representagdo ¢ sempre
“externa”, em forma de “representacdo mental” - como o (suposto) “mentalés” destacado por
Moreira (1996). Deste modo, nessa perspectiva ¢ defendido que existem diferentes estratégias
para que essa representacdo seja mais efetiva. Uma vez que utilizada a estratégia correta, mais
efetiva se dard essa identificacdo e consequentemente sua representacdo, que pode ocorrer de
maneira verbal, escrita (como respostas a testes) ou em “mapas conceituais”, por exemplo.

Ainda relacionado a perspectiva cognitivista sobre a “estrutura cognitiva”, como vimos
em alguns enunciados apresentados, existe um apelo & memorizacdo, no sentido que as
concepgdes identificadas na estrutura, apds serem modificadas, precisam ficar “retidas” na
memoria. Nesse sentido, os enunciados que discutiremos na sequéncia expressam compromissos

de acessar e modificar essa estrutura cognitiva, uma vez que ela ja tenha sido identificada e,
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como apontamos até aqui, representada ‘“‘externamente”, buscando garantir que essa

memorizagao (ou “retencao”) seja eficaz.

Assim, alguns enunciados expressam mais o compromisso de acessar essa “estrutura

cognitiva’:

Possiveis metodologias para investigar modelos mentais estdo baseadas na premissa de
que as representagdes mentais das pessoas podem ser inferidas (modeladas) a partir de
seus comportamentos ¢ verbalizagdes. Além disso, supde-se também que esses modelos
podem ser simulados em computador (Moreira, 1996, p. 210).

Todo este conjunto integrado de agdes contribui, enfim, para que o estudante proceda a
resolucdo significativa de um problema, incorporando a solugdo a sua estrutura cognitiva
(Peduzzi, 1997, p. 234).

Para a resolucdo de questdes que exigem raciocinio e analise, o estudante deverd
selecionar, em sua estrutura cognitiva, os conhecimentos prévios necessarios e
integra-los para a elaboracdo de uma resposta a um problema que ¢, em geral, inédito.
Neste grupo se enquadram questdes de analise de graficos e tabelas, pois estas exigem a
interpretacdo e correlagdo de dados para a claboracdo de asser¢des que sdo especificas
do contexto (Maia; Justi, 2008, p. 441).

Os objetivos das AE [aula expositiva-dialogada] eram o de guiar a construgdo
significativa de novo conhecimento na etapa predicativa e de tornar mais facil a
organizagdo conceitual das estruturas cognitivas (Pantoja; Moreira, 2021, p. 1427).

Esta ultima providéncia visa também ampliar a utilizacdo de conceitos existentes na
estrutura cognitiva dos estudantes. Quanto maior o numero de conceitos formados e/ou
acessados, maiores serdo as relacdes que um estudante conseguird estabelecer para
explicar os fendmenos observados, ampliando cada vez mais sua cadeia conceitual,
desenvolvendo uma aprendizagem significativa (Carvalho et al., 2023, p. 6, grifos
Nn0ssos).

Além desses, outros expressam mais o compromisso de modificar essa estrutura:

E esta discussdo que promovera a acomodagdo conceitual da estrutura cognitiva em um
novo patamar, de modo a incorporar (em um sentido ausubeliano) o novo ao velho
(Rosa, 2000, p. 42).

Desde a década de 80, os pesquisadores da area passaram a se preocupar ndo somente
como os conceitos estdo hierarquizados na estrutura cognitiva do aprendiz, mas também
em como essa hierarquia muda em func¢do da educacio ¢ em func¢do do proprio
cotidiano do individuo (Nogueira ef al., 2000, p. 518, grifos nossos).

E evidente, sob essa abordagem [teoria de aprendizagem de Ausubel], que a estrutura
cognitiva preexistente desempenha papel preponderante na resolugdo de problemas,
ainda mais se levando em conta que a busca de solucdo de qualquer problema envolve
uma readaptagdo do residuo da experiéncia prévia frente as demandas da nova situagdo
problematica a ser enfrentada. Se a estrutura cognitiva ja possui as subsungdes
adequadas para permitir a reorganizacdo do conhecimento, a resolugdo do problema tera
cumprido o seu papel para a aprendizagem significativa (Costa; Moreira, 2001, p. 264).
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A utilizagdo no ensino de diferentes modos ¢ formas de representacdo ¢ igualmente
coerente com o conceito de reconciliagdo integrativa, sendo esta um dos tipos de
Aprendizagem Significativa. De acordo com esse conceito, quando novas informagdes
sdo adquiridas, os elementos existentes na estrutura cognitiva do individuo podem
reorganizar-se, produzindo assim novos significados (Zompero; Laburt, 2010, p. 35,
italicos no original).

Assim ¢ fundamental que estudos sejam realizados com o intuito de avaliar como essa
metodologia [modelagem] pode modificar a estrutura cognitiva dos estudantes
(Heideman; Araujo; Veit, 2012, p. 1002).

Para que o material seja efetivamente significativo para um individuo em particular, duas
condi¢des devem ser satisfeitas: o material deve ter estruturacdo logica adequada e o
individuo possuir os subsungores apropriados em sua estrutura cognitiva (Dorneles;
Araujo; Veit, 2012, p. 106).

ao utilizar sua base de conhecimentos para construir suas representagdes mentais, o
sujeito estarda ancorando as novas informacdes nas que ja estdo disponiveis em sua
estrutura cognitiva, possibilitando, assim, uma aprendizagem significativa durante a
resolucdo de problemas. Logo, a partir de relagdes formais do conhecimento fisico, ele
podera fazer sua representacdo do mundo (Rosa; Ghiggi, 2017, p. 108).

No processo de aprendizagem, de certa forma ocorre uma reorganizagdo das estruturas
cognitivas, que devera resultar em um modelo explicativo que se aproxima do modelo
conceitual alvo (Pessanha, 2018, p. 387).

Consequéncia da qualidade do processo de aquisicdo ¢ a modificagdo consequente a
aprendizagem. Quando mais significativa a aprendizagem, mais tende a modificar os
subsuncgores, além de costumar deixa-los mais claros, estaveis e diferenciados. Por outro
lado, na proximidade do polo mecanico da aprendizagem, os processos de assimilagdo
tendem a tornar a estrutura cognitiva pouco relaciondvel, pouco clara e diferenciada
(confusa) (Macedo; Pantoja; Moreira, 2020, p. 237).

A teoria [da aprendizagem significativa], inicialmente, assume que o principal fator
influenciador da aprendizagem ¢ a quantidade, a clareza e a organizagdo do que ja é
conhecido pelo estudante. O segundo aspecto ¢ a natureza do material de ensino, que
deve se relacionar com a estrutura cognitiva de maneira substantiva, isto é, o significado
de um conceito ndo deve se alterar, mesmo que o léxico utilizado para o definir se
modifique. A relacdo entre o material e a estrutura cognitiva também deve ser
ndo-arbitraria, isto é, aquele que busca aprender ndo deve memorizar conceitos e
proposi¢des de maneira aleatéria e sem relevancia, sem que se depreendam significados
no que estd aprendendo (Ferreira et al., 2020, p. 3).

Nesse sentido, a aprendizagem ¢ considerada como um processo de ampliagdo e
reorganizacdo da estrutura cognitiva frente a elementos que nela ndo se encontram ou
encontram-se em desordem, desconexos. Entretanto, essa ampliacdo pela assimilagdo de
novos conceitos pode ocorrer de maneiras distintas, sempre na relacdo que estabelecem
com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva. Assim, uma aprendizagem significativa,
conceito diretor da TAS [Teoria da Aprendizagem Significativa], s6 ocorre quando a
assimilacdo se estabelece de maneira nio arbitraria, isto é, quando os novos conceitos
sdo assimilados pela estrutura cognitiva a partir de uma ancoragem conceitual em outros
ja existentes (Filho; Ferreira, 2022, p. 2).
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Com essa conceitualizagdo mecanicista da cogni¢do humana, a perspectiva cognitivista
nos remete a um problema que envolve certa necessidade de /ocalizar a mente humana, que nessa
perspectiva ja se pressupde como uma coisa interna, tomando a memorizagdo como principal
fun¢do da aprendizagem, para depois modifica-la. Por mais que os defensores dessa perspectiva
insistam que ela se diferencia de uma concepcdo mecanica de aprendizagem (Moreira, 1999;
Moreira, 2009; Moreira, 2012; Macedo; Pantoja; Moreira, 2020) a perspectiva cognitivista
carrega como premissa que ao conseguir localizar a aprendizagem “dentro” da estrutura
cognitiva, uma vez que se consegue fazer com que estudantes expressem externamente essa
estrutura, a partir de ferramentas pedagogicas adequadas, tudo que os professores precisam fazer
¢ operar com a substituicdo das concepgdes inadequadas presentes nessa estrutura por outras
consideradas por eles (devidamente instruidos pelos especialistas) como mais adequadas.

Essa premissa ¢ completamente insustentavel, na perspectiva cultural-historica,
especialmente na escola vigotskiana e em seus desdobramentos no desenvolvimento da Teoria da
Atividade Cultural-Histérica. Para explicitar essa insustentabilidade, discutiremos na sequéncia
alguns contrapontos feitos por essa perspectiva sobre a conceitualizagdo da mente e dessa suposta
localizagao dela “dentro do cranio”, bem como de sua representacdo “externa” enquanto
apontaremos mais especificidades da perspectiva cognitivista.

Tal insustentabilidade se pauta numa perspectiva de internalizagdo, no sentido de que
aquilo que for ensinado pelos professores para os estudantes, uma vez que as lacunas de sua
cognicdo foram devidamente identificadas, ird se acomodar na estrutura cognitiva, substituindo o
que havia 14 antes. A perspectiva cognitivista, nessa internalizagdo, posiciona a aprendizagem
como ocorrendo “dentro da cabeca” e expressa compromissos de tratar a cogni¢gdo humana como

uma espécie de maquina. Esses compromissos se baseiam em interpretagdes que:

em grande medida, ainda estdo emaranhados em nog¢des mecanicistas derivadas do
cognitivismo ortodoxo com suas nogdes de conhecimento como representagdo de
informagodes armazenadas "na cabega" (a serem recuperadas sob demanda) ¢ de pensar
como um processo inteiramente interno de manipulagdo de simbolos ocorrendo
isoladamente do mundo real e do envolvimento humano nele (Stetsenko, 2009, p. 6,
traducdo e grifos nossos).

Especialmente no que Stetsenko (2009) destaca em relacdo a esses conhecimentos serem
recuperados “sob demanda” reside um dos nticleos da perspectiva cognitivista que aqui estamos

explicitando: de que esses novos conhecimentos serdo acomodados na estrutura cognitiva dos
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estudantes, “acessados” e “acionados” quando necessario, seja numa tarefa de resolugdo de

problemas ou em algum teste especifico:

Os modelos mentais sdo como blocos de construgdo cognitivos que podem ser
combinados e recombinados conforme for necessario (Sousa; Moreira, 2000, p. 226).

Esses artefatos cognitivos sdo construidos a partir dos conhecimentos e saberes que o
individuo ¢é capaz de mobilizar sobre o topico em questio e sdo delimitados pela visdao de
cada pessoa sobre como o mundo funciona, pelas vivéncias individuais, pela
competéncia dos sujeitos em ativarem e aplicarem seus conhecimentos, saberes e
crenc¢as de acordo com as demandas das situa¢des enfrentadas (Barbosa; Borges, 2006,
p. 189, grifos nossos).

Como produto desse campo de estudo, pesquisas em educacdo cientifica e matematica
vém concentrando esforgos no sentido de entender o papel instrucional do emprego de
variadas formas e de diversos modos representacionais para gerar ativagcoes cognitivas
com o objetivo de proporcionar maior qualidade da aprendizagem (Laburt; Zompero;
Barros, 2013, p. 9, grifos nossos).

Essas acdes mostram a evoca¢do do pensamento metacognitivo, pois os alunos
ativaram elementos cognitivos ao lembrarem o que ja sabiam sobre forca e
descreveram “caminhos” para chegar ao objetivo da atividade, ou seja, se monitoraram e
pensaram metacognitivamente (Maman; Quartieri; Neide, 2022, p. 756, grifos nossos).

Essa ideia ¢ sintetizada, no caso da “Teoria da Aprendizagem Significativa”, por exemplo,
na conceitualizacdo do subsungor, como sendo a estrutura que se encontra (ou nao) presente
previamente na estrutura cognitiva dos estudantes. Quando os estudantes apresentam que ja
possuem os subsungores (como se fossem pardmetros de uma maquina) estdo “prontos para
aprender” - o que essa teoria associa como “disposi¢cdo para aprender”’. Quando os estudantes nao
possuem os subsuncores, outros materiais (os “organizadores prévios”) se encarregarao de, por si
s0, fornecer os subsuncgores faltantes.

Na perspectiva cognitivista, portanto, a aprendizagem se constitui desse processo de
internalizacdo de fatores externos, provenientes de materiais e/ou abordagens que contém em si
mesmos todas as potencialidades necessarias para preencher as lacunas cognitivas dos
estudantes®. Isso fica bastante evidente (ndo apenas mas também) na “Teoria da Aprendizagem
Significativa” na conceitua¢do das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). A
argumentacdo em torno das UEPS se pauta numa filosofia onde “sé had ensino quando ha

aprendizagem e esta deve ser significativa; ensino ¢ o meio, aprendizagem significativa ¢ o fim;

% Essa perspectiva lacunar ficard ainda mais evidente quando discutirmos, ainda nessa segdo, sobre os enunciados
que expressam compromissos em relacdo as “deficiéncias/falhas cognitivas”.
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materiais de ensino que busquem essa aprendizagem devem ser potencialmente significativos”
(Moreira, 2011, p. 2)*. Nas UEPS, que sdo uma espécie de “sequéncia didatica”, essas unidades
de ensino devem levar em consideracdo quais sdo os subsuncores faltantes na estrutura cognitiva
do estudante, escolher organizadores prévios que possam fornecer esses subsungores e entdo

aplicé-los no desenvolvimento da UEPS:

Na pratica, organizadores prévios funcionam melhor quando explicitam a
relacionabilidade entre novos conhecimentos e aqueles existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Muitas vezes o aprendiz tem o conhecimento prévio mas ndo percebe que
estd relacionado com aquele que lhe estd sendo apresentado (Moreira, 2011, p. 11,
italicos no original).

E nesse sentido que tais organizadores prévios e as UEPS sdo considerados significativos em si
mesmos, pois carregam em si as potencialidades de preencher o que internamente falta na
cognicdo dos estudantes. Nessa perspectiva, se a internalizagdo e a consequente acomodagdo na
estrutura cognitiva ndo foram feitas de forma adequada, o problema reside ou na dificuldade de
identificar essas lacunas na estrutura cognitiva dos estudantes ou na escolha do organizador
prévio que, compondo uma UEPS, mais eficientemente podera promover a substituicdo na
estrutura cognitiva.

E importante deixar claro, como ja explicitamos na discussio sobre complexificacio, que
a perspectiva cultural-histérica ndo desconsidera que a consciéncia € cogni¢ado humanas sio
imutaveis, como se fossem coisas estaticas. No entanto, nessa perspectiva, entende-se a cogni¢ao
como co-constituida nas atividades humanas, também nelas distribuida e, por meio delas,
complexificada.

Essa perspectiva se diferencia muito da perspectiva cognitivista, principalmente porque
nao reduz todas as objetivagdes humanas a um unico individuo singular, isolado. Tal individuo,
nessa perspectiva cognitivista, deveria supostamente, por si sé (dotado de sua individual
“disposi¢do para aprender”), se apropriar de um material especifico (um ou mais “organizadores
prévios”), também tomado em si mesmo como “potencialmente significativo” (ou como contendo
tudo que € necessario para que a aprendizagem se efetive no interior da cogni¢ao, organizado na

estrutura de uma UEPS), derivando dessa apropriacdo, como resultado linear, as mudangas na sua

8 Esse texto é a versdo em portugués, original para ser publicada, encontrada no site do professor Moreira na URGS
<http://moreira.if.ufrgs. br/UEPSport.pdf>. A versdo publicada desse texto ¢ uma tradugdo integral dele para o
espanhol e pode ser conferido na revista “Aprendizagem Significativa em Revista”, disponivel em
<https://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID10/vl_n2_ a2011.pdf>.
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“estrutura cognitiva”. E importante destacar que isso nos refor¢a a ideia de que tais diferengas
entre a perspectiva cultural-historica ndo sdo somente epistémicas, mas se constituem com outros
valores, outras concepgdes ontologicas de ser humano e desenvolvimento e também outras
formas de compreender o conhecimento. Em suma, como ja4 argumentamos, tratam-se de
diferengas radicais e de natureza axio-onto-epistemoldgica.

Na perspectiva cognitivista, esse processo de internalizagdo, como aponta Stetsenko
(2009), ¢ tomado como algo que acontece apartado da realidade, como se a cogni¢ao € o
desenvolvimento da consciéncia fossem completamente independentes da atividade humana,
ocorrendo apenas no “reino mental” e podendo ser alteradas de forma mecanica. Esse ¢ outro
ponto desenvolvido pela perspectiva cultural-histérica, que abordaremos brevemente na
sequéncia, especialmente a partir dos trabalhos de Leontiev e colaboradores, a fim de conecta-las
com as analises que estamos aqui desenvolvendo.

Duarte (2004), se apoiando principalmente na obra de Leontiev, discute que a psicologia
constituida por esse autor (e o desenvolvimento dela para a educacdo) envolve, dentre varios
aspectos, tratar da formacao da consciéncia a partir das atividades humanas. Em resumo, isso
significa que a estrutura da consciéncia, bem como sua complexificagdo, sdo determinadas pela
estrutura das atividades. As atividades humanas, estruturadas por diferentes acdes e operacdes, na
perspectiva de Leontiev, configuram a relagdo entre o contetido destas agdes e operagdes € o
sentido que estas tém na dinamica coletiva da atividade, de modo que “o sentido da agdo ¢ dado
por aquilo que liga, na consciéncia do sujeito, o objeto de sua agdo (seu contetido) ao motivo
dessa acdo” (Duarte, 2004, p. 55). E importante destacar também que ainda que Leontiev discuta
essa estrutura da atividade, Camillo (2011) nos lembra que a relagdo entre acdes e operagdes ¢
mais dialética e menos mecanica, no sentido que o mais importante ¢ entender essa estrutura de

forma dinamica:

Em uma atividade em vias de se estabelecer, os diferentes individuos podem acabar
realizando as suas agdes/operacdes em niveis hierarquicos distintos — aquilo que para um
¢ operagdo ao outro ¢ agdo. Por exemplo, para determinado sujeito uma ac¢do pode ser
executada no nivel de operagdo, ou seja, ¢ feita de maneira mais automatica, sem
consciéncia, permitindo que o sujeito direcione suas agdes para outros aspectos da
atividade, assim o acontecimento ao qual a acfo esta direcionada pode ser obvio
(Camillo, 2011, p. 115).
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Camillo (2015) faz suas contribui¢des para essa discussdo em relagdo a atividade e
consciéncia tratando tal relagdo como uma unidade. Unidade ndo no sentido que estdo
misturadas, que sdo a mesma coisa, mas no sentido que ndo se pode falar de génese e
desenvolvimento (e complexifica¢do) da consciéncia sem se falar em atividade, tampouco “a
consciéncia ndo pode ser compreendida como uma transi¢@o bindria entre dois estados abstratos:
‘ndo existir’ e ‘existir’”” (Camillo, 2015, p. 78). Nesse sentido, a perspectiva cultural-historica
“coloca a si mesmo a pergunta acerca do lugar da mente humana na relagdo com o seu entorno,
superando a concep¢do de desenvolvimento isolado do mundo no qual esta inserido” (ibid., p.
77). E nesse sentido que Camillo (2015) chama a atengdo para a ideia de que a consciéncia néo
pode ser considerada uma “coisa”, tampouco como um “estado”, mas sim como um processo.

Tomar a consciéncia como processo, nos posiciona a compreender que outros conceitos
que sdo reificados na perspectiva cognitivista, como “cogni¢do” e “mente”, por exemplo, ao
serem reificados - e portanto tomados como ‘“coisas” - ndo podem mais ser conceitualizados e
compreendidos nessa perspectiva como processo. Na perspectiva cultural-historica, tomar estes
conceitos como processos € ndo como ‘“‘coisas” nos posiciona a entendé-los - e operar com esse
entendimento em diversos niveis hierarquicos de diferentes atividades, o que inclui a organizagao
de praticas educativas - em sua “processualidade ontologica” (Camillo, 2015), de modo que a
consciéncia, como processo, passa a ser compreendida “no interior do proprio processo historico
de desenvolvimento da humanidade” (ibid., p. 78). Nesse sentido que a consciéncia como
processo nao ¢ dada, nem encontra-se entre estados, mas ¢ emergente, no sentido que nesse
processo histérico de desenvolvimento do trabalho “que a efetivacdo de determinadas condigdes
concretas permite, a partir de um certo estagio do desenvolvimento, a efetiva emergéncia da
consciéncia” (ibid).

Justamente nessa reificacdo ¢ que emerge na perspectiva cognitivista a necessidade de se
assumir compromissos que se organizem em torno de identificar, acessar, representar e
modificar a “estrutura cognitiva”. Uma vez que essa ¢ tomada como “coisa”, com a perspectiva
axio-onto-epistemologica em que realiza essa tomada, desenvolverd tais compromissos,
especialmente com o intuito de organizar a pratica educativa em prol da efetivagdo concreta
destes. Essa reificacdo representa a morte da dinamica, onde se perde a perspectiva dialética e se

assume uma série de dicotomias, como por exemplo, entre pensar e fazer:
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Num pensar dialético, agdo e mundo, mundo e ag@o, estdo intimamente solidarios. Mas a
acdo s6 ¢ humana quando, mais que um puro fazer, é quefazer, isto ¢, quando também
ndo se dicotomiza da reflexdo (Freire, 2022, p. 55).

Da mesma forma que sdo as atividades humanas que constituem a génese e desenvolvimento da
consciéncia sdo nelas que os compromissos assumidos com esta génese e desenvolvimento, assim
como o0s compromissos assumidos com a possibilidade (ou ndo) das praticas educativas
complexificarem a consciéncia®’, sdo assumidos.

Assim, nas nossas andlises da perspectiva cognitivista, especialmente na sua
representacdo com a “Teoria da Aprendizagem Significativa”, fica evidente que esta perspectiva
reifica a estrutura da pratica educativa que, ao invés de ser entendida de forma dialeticamente
interconectada e interdependente, ¢ tratada de forma isolada, tanto em seus niveis hierarquicos de
acdo/operacdo como em relagdo aos materiais que lanca mao na constituigdo das praticas
educativas. Podemos notar isso, por exemplo, quando retomamos a narrativa que se constroi em
relagdo a uma UEPS. Pelo que podemos perceber a partir dos enunciados estabilizados que
estamos analisando, numa pritica educativa orientada pela “Teoria da Aprendizagem
Significativa”, apos identificados os subsuncores do estudante (sejam os que ele possui ou nio),
as UEPS serdo organizadas de modo que os materiais didaticos se relacionem com sua estrutura
cognitiva. Se o estudante ja possui os subsuncores considerados pelo professor como adequados
as aulas que serdo desenvolvidas na UEPS, ja se tem meio caminho andado. No caso do estudante
ainda ndo possuir os subsungores, o professor utiliza de materiais que possam fornecé-los a
estrutura cognitiva, os chamados “organizadores prévios”. A partir disso, somado & uma
“disposi¢cdo para aprender”, a aprendizagem deixa de ser mecanica e passa a ser “significativa”.
Vejamos como essa narrativa explicita a reificagdo que estamos apontando, em todos seus niveis
de desenvolvimento: reifica a concep¢do de cognicdo (e, em certa medida, de consciéncia) ao
reduzi-las a “estrutura cognitiva” e “subsuncgores”; reifica as ferramentas, quando considera que
seja possivel um “organizador prévio”, conter em si, tudo aquilo que falta a “estrutura cognitiva”;
reifica as agdes/operagdes quando defende que o professor usando essas ferramentas vai poder
manipular essa estrutura e, de forma relacionada a todas essas reificagdes em particular,

generaliza reificando o que se entende por atividade. Essa ultima reificagdo, obviamente

87 Esse ¢ um 6timo exemplo da insustentabilidade da dicotomia entre teoria e pratica que j4 mencionamos, bem como
também se configura como um bom exemplo para, mais uma vez, refor¢ar nosso argumento em relagdo a
interdependéncia genética-estrutural da axio-onto-epistemologia, como discutimos no capitulo 1.
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interconectada com as outras, fica explicita na conceitualizagdo de uma UEPS como sendo
significativa em si mesmo® - o que também configura uma reificagdo da aprendizagem, tomada
como “significativa” e podendo ser “medida” por meio do que os discipulos dessa perspectiva
chamam, muito vagamente, de “indicios de aprendizagem significativa”. Essas sucessivas
reificacdes representam a morte da dindmica, de modo que expressam uma concepg¢ao
mecanicista, estatica, sem possibilidade de desenvolvimento, apenas possivel de “reparacao”,
como se a mente humana fosse uma maquina.

Nessa reificagdo, a perspectiva cognitivista considera que uma ferramenta tem um
potencial de transformagdo em si mesmo, independente das condi¢des instrumentais dessa
ferramenta e de suas relagdes de co-dependéncia existentes entre agdes € operagdes, por exemplo,
como se a efetividade da ferramenta nao dependesse de sua utilizacdo. Na analise da estrutura da
atividade, Leontiev (2005) ilustra essas relacdes tomando como exemplo as condigdes

instrumentais de um martelo, um prego e a coordenagao destas condi¢des com a agdo de pregar:

A ferramenta ¢ adaptada ao objeto de ag¢@o. O martelo representa ndo apenas um método
pelo qual a a¢do de martelar ou esmagar, e assim por diante, pode ser realizada. Suas
propriedades objetivas devem refletir as propriedades do objeto para o qual a acdo ¢
direcionada. Uma ferramenta, adaptada para agdes em dire¢do a objetos pequenos, pode
ser grande? Nao, porque deve corresponder as caracteristicas objetivas desse objeto; suas
proprias propriedades refletem as propriedades objetivas do objeto no qual essa
ferramenta especifica usou (Leontiev, 2005, p. 67, traducdo nossa).

Na perspectiva cognitivista, uma ferramenta como um “organizador prévio”, por exemplo, ¢é
tomada como 1til em si mesma, uma vez que sua utilidade ¢ considerada como a de “fornecer os
subsungores” que sao considerados faltantes na “estrutura cognitiva” do aprendiz. Entende-se que
essa ferramenta devera conter condigdes instrumentais em si mesma que independem do objeto
da agdo para qual sera utilizada. E como se para toda “estrutura cognitiva” que apresentasse falta
de “subsuncores” devesse haver um “organizador prévio” que lhe servira, basta que o professor
organize corretamente a relagao linear entre esse “organizador prévio” e as lacunas na “estrutura
cognitiva” do aprendiz.

Nesse sentido, essa reificacdo também se concretiza dada essa ldgica linearmente causal,

completamente diferente da perspectiva complexa e de estrutura (fractal) da atividade que

88 Mesmo que a UEPS seja conceitualizada como “potencialmente significativa”, dizemos que ela é reificada e toma
a adjetivacdo “significativa” em si mesma, justamente porque ela ¢ considerada nessa perspectiva como sendo assim
devido aos “organizadores prévios” que devem conter neles os “subsuncores” que foram considerados faltantes, ou
mal constituidos na “estrutura cognitiva” do aprendiz, ou entdo que estes foram “mal representados externamente”.
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mencionamos anteriormente quando discutimos sobre complexificagdo. Na perspectiva
cognitivista, existe uma relagcdo causa e efeito, completamente linear e crescente, que mesmo que
pareca ter nuances, nao se trata de nuances que consideram os diferentes niveis hierarquicos da
atividade. Trata-se de diferentes etapas lineares que partem de uma estrutura dada em si (a
“estrutura cognitiva”) e pretende-se chegar numa aprendizagem que tem caracteristicas
especificas (¢ “significativa”) de modo que seus elementos possam se ‘“acomodar” e ficar
“armazenados” nessa “estrutura cognitiva”. Trata-se de considerar que, a aprendizagem é
significativa, se as UEPS forem constituidas considerando os subsuncores que estdo presentes ou
ndo estdo presentes na estrutura cognitiva do aprendiz que, mesmo sendo interna, foi
devidamente identificada e representada de forma externa.

Caberia nesse momento nos questionarmos: o que ganhamos continuando a assumir
compromissos cognitivistas que se efetivam em praticas concretas que, uma vez orientadas por
estes compromissos, conceituam (e agem com essa conceitualiza¢do) do ser humano como se este
fosse uma maquina? Por que ainda continuamos tratando o ser humano como um autémato cujas
estruturas cognitivas sdo como painéis de controle que precisam ser devidamente parametrizados
para funcionar? Por que, mesmo tendo a psicologia do desenvolvimento humano e a pedagogia
avancado tanto e continuar avangando nos ultimos, continuamos olhando para professores e
estudantes como coisas € ndo como processos, como ricas € complexas sinteses de relagoes?
Quais as vantagens em tomar a pratica educativa com esse carater de reprodutibilidade e
reparagao, onde o “novo substitui o velho”, como se estivéssemos falando das pecas velhas e
enferrujadas que compde o cabecote de uma maquina e que precisam ser trocadas? Para
responder (ou ao menos tentar responder) tais questdes, ndo podemos nos furtar de, mais uma
vez, considerar que tais compromissos organizados historicamente e que se concretizam em
praticas nao se dao em qualquer tempo histérico nem em qualquer tipo de modo de (re)producao
da vida humana. Ainda, infelizmente, nos encontramos no momento histérico onde (mais uma)
crise do capitalismo se faz presente e onde também, muito infelizmente, mesmo que o preco
dessa crise seja altissimo - o valor da vida humana - a constatagcdo dessa crise esta longe de ser
um consenso ¢ mais longe ainda de se configurar como motor suficiente para que coletivamente
nos organizemos para a destrui¢ao do capitalismo.

Ainda que isso ndo signifique que ndo temos nos organizado, considerado inclusive que

esta tese possa ser, na melhor das hipdteses, (mais) um movimento em direcdo a essa
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organizagdo, a sensa¢do que fica ¢ que ou ainda ndo estamos fazendo o bastante, ou o capitalismo
possui modos de se reproduzir se infiltrando em todas as estruturas sociais, o que certamente (e
muito propositalmente) inclui a educacao. Educagdo essa, como ja apontamos, que nao pode ser
apartada de uma andlise de classe, onde se sabe que para os trabalhadores e seus filhos se
configura com a precarizagdo das escolas, das carreiras docentes e do curriculo enquanto para a
classe dominante - a burguesia - opera na dire¢dao de lhes fornecerem as melhores posi¢des nas
melhores carreiras, principalmente para que esta classe e todos seus descendentes continuem
explorando a classe trabalhadora e seus descendentes até a destruicdo da Terra e a extingdo da
espécie humana. Ou seja, educagcdo essa que serve para manter o sfatus quo: enquanto o
trabalhador ¢ educado para continuar sendo explorado pagando com a propria vida, a burguesia ¢
educada para explorar enquanto compra, pagando muito barato, a vida da classe trabalhadora.
Nesse sentido, ¢ extremamente importante que entendamos que isso ndo significa que
todos os pesquisadores filiados a perspectiva cognitivista defendem a manutengdo do status quo e
possuem, assumidamente, compromissos voltados para que o modo de produgdo da sociabilidade
capitalista se perpetue. Muitos desses, inclusive nossos colegas de trabalho e pesquisa, querem a
destruicao do capitalismo tanto quanto nds. No entanto, ndo basta querer, mas € necessario que
querendo, coletivamente nos organizemos para efetivamente conseguir concretizar tal destruicao.
E justamente nesse ponto que nossa conceitualizagio do Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo se constitui a partir da discussao sobre compromissos. Nao se
trata apenas daquilo que queremos, de forma idealizada, no abstrato, mas de efetivamente o que
fazemos concretamente a partir daquilo que queremos, considerando que aquilo que somos,
sabemos e fazemos ndo se dicotomiza. Dessa forma, ndo basta que entendamos que o capitalismo
¢ aquilo que precisa ser superado, mas continuemos refor¢cando e assumindo compromissos que
apenas servem para reforcar sua existéncia. Referenciais tedrico-metodoldgicos, como
explicitamos no primeiro capitulo, sdo sempre ideo-metodologicos, de modo que ndo significa
que aquilo que viemos pesquisando e como viemos pesquisando nos ultimos anos, tampouco que
o que entendemos por desenvolvimento humano e aprendizagem nesses ultimos anos - apenas
porque vem sendo consensuado por uma grande parcela da nossa comunidade nesses ultimos
anos - precise durar para sempre ou entdo continuar durando nos nossos proximos (e ultimos)

anos até que a crise do capitalismo colapse de vez e nos destrua.
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Assim, ¢ necessario compreender que ao continuar assumindo esses cOmpromissos
cognitivistas, mesmo que intimamente ndo seja essa nossa intencdo, estes se configuram na
dindmica de (re)produ¢do da vida humana de tal forma que necessariamente contribuem para a
perpetuacdo do status quo da sociabilidade capitalista. Ao mesmo tempo que isso ndo significa
dizer que s6 vivemos ainda nessa sociabilidade porque o campo de pesquisa em Ensino de Fisica
ainda ndo superou o ethos de adaptagdo e passividade dessa sociabilidade que nele se manifesta
(e também nele se reproduz), se ndo assumirmos que precisamos comegar de algum lugar - e que
esse lugar pode ser a educagao - tudo que estaremos fazendo € assistindo o fim, seja sentados nos
assentos do camarote da classe executiva ou nos bancos da classe econdmica. Se nds ndo temos
condig¢des de ir para outro planeta como querem alguns biliondrios e suas legides de fas, € preciso
entender que a salvagao desse planeta ndo depende somente da educagdo, mas certamente nao se
efetivara sem ela.

Torna-se muito importante lembrar, por exemplo, que Freire nos indica que ndo ¢ a
educacdo que transforma o mundo, necessariamente, mas ¢ ela (também) que transforma as
pessoas e essas, apropriando-se dessas transformagdes de forma esperangosa, objetivam novas
transformagdes que poderiam muito bem ser a constituicdo coletivamente organizada da
destruicdo do modo de producdo da sociabilidade capitalista, que se vale, dentre outras, do

desespero como ferramenta de manutencdo e perpetuacao:

O desespero ¢ uma espécie de siléncio, de recusa do mundo, de fuga. No entanto a
desumanizagdo que resulta da “ordem” injusta ndo deveria ser uma razdo da perda da
esperanga, mas, ao contrario, uma razdo de desejar ainda mais, e de procurar sem
descanso, restaurar a humanidade esmagada pela injustiga (Freire, 2022, p. 114).

Ainda dentro do que seria nosso recorte dos enunciados que se estabilizam sobre
cognitivismo, uma vez que expusemos os compromissos de identificar, acessar e modificar a
« - . . )

estrutura cognitiva”, alguns enunciados se estabilizam expressando o compromisso de nessa
identificacdo, perceber “deficiéncias” e “falhas cognitivas” na estrutura dos aprendizes, sejam
eles estudantes ou professores.

Analisaremos esses enunciados por meio da subcategoria identificagdo de

“deficiéncias/falhas” cognitivas, que se expressam da seguinte forma:

Como se pode observar, muitos alunos podem estar “avancando" na grade curricular
(aprovado nas disciplinas) com essas deficiéncias, ao nosso ver, de ordem cognitiva que
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comprometem um dominio mais amplo do conhecimento cientifico (Farias, 1999, p. 395,
grifos nossos).

Escolas publicas e privadas, gragas a roda-vida de nossas graduagdes deformantes,
continuam reproduzindo e clonando realidades neo-positivistas, onde o ser do homem
desaparece e seus esquemas alternativos exilam-se em reconditos e obscuros becos da
pseudo-cognicdo (Neves; Savi, 2000, p. 18).

Foi possivel perceber que o que mais chama a atencdo dos professores, quando se
referem ao aluno, sdo as suas deficiéncias cognitivas, que impedem a aprendizagem.
A falta de conhecimentos gerais do aluno da escola ptblica é motivo de preocupagdo dos
professores de Fisica, especialmente a falta de base em Matematica. Eles mencionam
também a deficiéncia dos alunos no que diz respeito a leitura ¢ compreensdo dos
enunciados dos problemas e a dificuldade para soluciona-los (Rezende; Ostermann,
2005, p. 326, grifos nossos).

Ratifica-se a idé¢ia de que a problematizacdo ¢ uma das formas de colocar a mediagao em
pratica. O professor é o agente que consegue descobrir as falhas cognitivas dos seus
alunos e, para soluciona-las, promove questionamentos. Ao mediar, o professor pode
criar situagdes-problema, relacionando-as com o conhecimento prévio do aluno por meio
de atividades de confrontag@o (Schein; Coelho, 2006, p. 89, grifos nossos).

O bom desenvolvimento das tarefas didaticas associadas ao modelo computacional
dependera diretamente da qualidade das perguntas formuladas. Quanto mais o aluno
tiver que interagir (inteligentemente), avaliar e refletir para respondé-las, respeitando
seus limites cognitivos, melhor. Como recomendagdo geral, questdes que para serem
respondidas exijam apenas a manipulagdo algébrica ou calculo de valores numéricos
devem ser evitadas (Araujo; Veit; Moreira, 2012, p. 352, grifos nossos).

Pensamos que acdes de ensino por investigagdo poderdo contribuir para isso, em
especial, quando desenvolvidas sob a perspectiva de oferecer ajudas apropriadas para
atender tanto os elementos relativos a demanda cognitiva dos estudantes quanto aqueles
inerentes a sua dimensao motivacional/afetiva (Clement; Custodio; Alves-Filho, 2015, p.
123).

Entendemos que o preconceito oriundo dessas posi¢des dogmaticas, desconsiderando a
epistemologia de outros campos dos saberes humanos, também dificulta a aproximagao
entre a ciéncia ¢ estudantes religiosos “fundamentalistas”. Temos argumentado que a
humanizagdo da ciéncia, por exemplo, estudando episédios histéricos, pode diminuir
a dissonincia cognitiva desses estudantes para contetidos cientificos (Leal; Forato;
Barcellos, 2016, p. 246, grifos nossos).

A EMNPB [Escala de Medida das Necessidades Psicologicas Bésicas] poderd ser
utilizada para o diagnéstico das necessidades psicologicas basicas dos estudantes em
atividades didaticas nas aulas de fisica do Ensino Médio. Ja este diagnéstico
possibilitara elaborac¢des e proposi¢des de atividades didaticas que tendem a aumentar os
niveis de motivagdo autonoma dos estudantes do Ensino Médio na disciplina de fisica
(Clement; Carminatti; Freira, 2020, p. 119, grifos nossos).

Diante de novas informagdes, o individuo tenta primeiramente estabelecer uma
assimilacdo destas informagdes aos seus esquemas de pensamentos prévios. Caso a
assimilacdo niio ocorra, se estabelece uma falha nas estruturas légico-conceituais
pré-existente no individuo. S3o entdo acionados mecanismos de equilibracdo.
Buscando restabelecer o equilibrio, necessariamente mais abrangente que o anterior, o
individuo faz um novo esforco de assimilagdo das novas informacdes ou produz uma
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série de constru¢des compensatorias as estruturas anteriores de pensamento (Carvalho et
al., 2023, p. 5, grifos nossos).

De forma geral, analisando estes enunciados, percebemos que estes se pautam em (pelo
menos) trés premissas: (i) de uma separacao entre “mente” e “comportamento”, de modo que
problemas associados a representagdes e comportamentos sao identificados nesse “reino externo”
mas sdo atribuidos aos “problemas internos da mente”; (ii) de que essas “falhas/deficiéncias”
impedem chegar & uma “aprendizagem completa” e que (iii) cabe ao professor lidar com essas
“falhas/deficiéncias”, ora respeitando-as (enquanto “limites cognitivos’), ora modificando-as por
meio de sua pratica. Como nos parece que todas essas trés sdo, ainda que dialeticamente
interconectadas e interdependentes, subsumidas & mesma dicotomia “mente” versus “corpo”,
iremos tecer nossas analises com base na critica dessa dicotomia.

Stetsenko (2016) faz contribuigdes para a conceitualizagdo da mente de uma forma que
busque superar os dualismos tradicionais entre “mente” e “corpo”, discutindo as
insustentabilidades de compreender a mente como parte de um suposto “reino mental” - muito

»%  Nestas

similar a critica que aqui estamos fazendo em relagdo a “estrutura cognitiva
contribuicdes, a autora defende que a mente, assim como tudo aquilo que se refere aos seres
humanos, é formada no mesmo “tecido”: as atividades humanas colaborativas e intencionais.
Essa ¢ wuma interpretagdo que ¢ radicalmente diferente (do ponto de vista
axio-onto-epistemoldgico) de todas as interpretagdes cognitivistas, reificadoras e dualistas que
estamos discutindo até aqui, uma vez que se entende que “o desenvolvimento da mente ¢
conceituado como a transformacao gradual de atividades socialmente compartilhadas,
culturalmente mediadas, totalmente incorporadas e contextualmente situadas em processos
psicologicos” (Stetsenko, 2016, p. 266, traducdo nossa). Nesse sentido, a autora defende que a
conceitualizacdo da mente nessa perspectiva cognitivista, com a interpretacao deste suposto reino
mental onde o cérebro ¢ reduzido apenas as fungdes nervosas coordenadas, € um mifo que deve
ser rejeitado, principalmente porque se configura “exatamente alinhado com o ethos da adaptacgao
e sua celebragdo do status quo que ¢é considerado imutdvel e invencivel” (ibid., p. 267, traducao

nossa).

8 “Ou seja, se a realidade é concebida como sendo realizada e co-criada por pessoas, agindo juntas em comunidades,
entdo ndo ha necessidade de postular um reino mental especializado e separado que retrate (ou reflita) a realidade e
forneca representacdes através das quais o mundo pode ser acessado” (Stetsenko, 2016, p. 269, tradugdo nossa).
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Baseados nisso, vamos discutir como essa perspectiva de identificar as
“falhas/deficiéncias cognitivas” e corrigi-las ¢ mais um conjunto de compromissos da perspectiva
cognitivista que refor¢a o status quo. Especialmente no presente momento histérico, onde somos
assolados por uma onda de “coaches” e outros tipos de charlatdes picaretas que inundam as redes
sociais dizendo que as pessoas precisam “mudar seu mindset” e “trabalhar mais do que 8 horas
diarias™ porque isso fabrica uma “mentalidade de sucesso” e sabendo ainda que existem
pesquisas recentes mostrando que essa onda faz parte do amplo movimento neoliberal e que se
intensificou principalmente com a pandemia de COVID-19 (Covaleski; Freitas, 2024), nos parece
extremamente importante fazer essa discussao.

A ideia de que exista um “reino mental” isolado onde o cérebro ¢ o protagonista e,
portanto, capaz de ser devidamente “programado” e uma vez que assim €, pode operar com as
transformagdes na vida dos seres humanos, parte da premissa de que a mente serve apenas para
descrever ou refletir a realidade. Essa ideia se vale da descricdo da estrutura da mente (ou
“estrutura cognitiva) ora como uma maquina de armazenamento de informagdes, ora como
painel interno de imagens refletidas do mundo externo. Ao invés disso, Stetsenko (2016, p. 269,
tradugao nossa) defende que a mente deve ser compreendida “como parte integrante dos
individuos que realizam ativamente seu mundo”, desafiando a dicotomia de que os seres
humanos se relacionam com a realidade (o que ainda ¢ posicionado como uma ontologia
relacional) em direcdo a perspectiva de que estes transformam a realidade - o que inclui
dialeticamente sua propria transformagdo “por meio de agdes que contribuem para praticas
colaborativas compartilhadas e fazem a diferenca nelas” (ibid.).

Nesse sentido, a defesa da perspectiva cognitivista de que exista essa “estrutura cognitiva”
que apresenta “falhas/deficiéncias™ ¢ a defesa por uma concepg¢ao de realidade que existe em si
mesma e que pode apenas ser “refletida” e “armazenada” dentro dessa estrutura, mas jamais
transformada. Justamente por isso, quando sdo identificadas as tais ‘““falhas/deficiéncias”
cognitivas, elas sdo assim encaradas por se distanciarem daquilo que os especialistas entendem

como sendo a “verdadeira imagem” da realidade e, portanto, precisam ser “substituidas”, pois se

configuram como imagens deformadas dessa realidade. Em nenhum momento se discute a

% Que retroalimenta (e é retroalimentada) com a atual resisténcia do congresso nacional em aprovar as mudancas
trabalhistas necessarias, abolindo a famigerada “escala 6x1”, expressa em falas como feitas pelo “pastor deputado”
Marco Feliciano, por exemplo, que afirma que o trabalhador brasileiro deveria entender que, em paises como Canada
e Estados Unidos, € necessario trabalhar até a exaustdo se quiser prosperar.
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possibilidade de considerar que a realidade cuja qual se acredita estar sendo deformada possa ser
transformada. Ao invés disso, o que precisa ser modificado € a estrutura de maquinario da mente
que (supostamente) esta mal parametrizada e ndo esta conseguindo montar o painel de imagens
considerado adequado, tampouco esta conseguindo representar externamente esse painel.

E precisamente nessa perspectiva que charlatdes como “coaches” e outras
(aparentemente) infindaveis formas de picaretagem no presente momento historico oferecem
solucdes para que as pessoas possam mudar a sua ‘“estrutura cognitiva”. Justamente para
domesticar cada vez mais a agéncia que os seres humanos possuem, ontologicamente - como
vocagdo historica de ser mais - € que tais charlatdes ensinam que o que precisa ser modificado ¢
a mente, uma vez que a realidade da sociabilidade capitalista ndo precisa ser mudada; primeiro
porque ela ¢ perfeita e funciona muito bem oportunizando liberdade a todos, basta que cada um
se “esforce bastante” (mito da meritocracia neoliberal) e, em segundo, porque ela ¢ assim, sempre
foi assim, e sempre vai ser (imutabilidade do status quo).

Esse cendrio seria, talvez, um pouco menos preocupante se esses charlatdes fossem
apenas um fenomeno efémero das redes sociais que iriam tornar-se obsoletos com a mesma
velocidade que se tornam as trends e threads. No entanto, o maior problema ¢ que este nao se
trata de um “fendmeno isolado da internet”. Primeiro porque fendmenos ndo sdo efémeros, mas
sim sistemas de atividades amplos e interconectados’, com uma série de compromissos
assumidos com a perspectiva de perpetuacao do status quo da sociabilidade capitalista. Segundo
porque nao existe nada que seja isolado, como se as redes sociais nao fizessem parte da ampla
malha de relagdes sociais (atividades) de continua transformagao e realizacdo da realidade. Além
disso, ndo menos importante, mesmo antes da emergéncia desse tipo de charlatanismo nas redes
sociais, como expusemos até aqui, no proprio campo da educacdo, temos filiagdes a esses
compromissos cognitivistas. Mesmo participando de atividades completamente diferentes,
compartilham compromissos muito similares, no que diz respeito a manutencdo do status quo,
como ja apontamos.

Desta forma, sabendo que essa separacao entre o “mundo real” e o “mundo das redes

sociais” pode ser extremamente perigosa’, é importante destacar que da mesma forma que

9" Facilmente podemos atestar a conexdo desses coaches com politicos da extrema direita e a chamada “bancada
evangélica” no Brasil, associada com o que ficou conhecido como a “teologia da prosperidade”, por exemplo.

92 Qualquer resisténcia em concordar com isso pode ser facilmente confrontada com o fato de que Jair Messias
Bolsonaro comegou como um “fendmeno de TV”, escalonando para um “fendmeno das redes sociais” e, em
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buscamos lutar contra o crescimento desse tipo de charlatanismo nas redes sociais, ¢ necessario
lutar contra a perpetuacdo de compromissos cognitivistas na pesquisa em Ensino de Fisica e no
amplo campo da educacdo, de forma geral. Mesmo que ndao queiramos alcunhar aqueles
pesquisadores que se filiam a estes compromissos como charlatdes, o que ndo ¢ o caso, ¢
necessario entender que mesmo que sejam atividades completamente diferentes, os
compromissos assumidos com essa interpretacdo dicotOmica entre “mente” e “realidade”
contribuem (de muitas formas) para a mesma logica de perpetuacao do capitalismo.

As andlises dos enunciados sobre os compromissos cognitivistas que realizamos até aqui
expressam os principais compromissos em relagdo a identificar, acessar e modificar a estrutura
cognitiva, de modo que estas “falhas/deficiéncias” possam ser resolvidas. A partir disso, outros
enunciados se estabilizam expressando compromissos que envolvem as formas pelas quais essas
“falhas/deficiéncias” seriam resolvidas com eficiéncia, o que envolve questdes sobre o processo
de transmitir os conhecimentos necessarios para (supostamente) resolvé-las.

Portanto, na sequéncia iremos analisar os enunciados que, sejam estes seguindo as bases
da perspectiva cognitivista mais explicitamente ou nao, envolvem o compromisso de assumir
que, uma vez que temos “falhas/defici€éncias”, a transmissao precisa ser feita corretamente - o que
envolve buscar uma “imagem adequada” sobre ciéncia para ser “transmitida” a professores e
estudantes.

Enquanto os enunciados mais especificamente sobre cognitivismo que discutimos nesta
se¢do expressam 0s compromissos sobre como o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, até o
presente momento historico, compreende o que ¢ a cogni¢do humana e como as pessoas
aprendem, na proxima secao discutiremos enunciados que expressam compromissos sobre como
as pessoas ensinam.

Nesse sentido, a partir daqui, os enunciados mais especificos sobre as relacdes entre HFC,
NdC e ensino vao ser apresentados e analisados, o que ndo significa que os enunciados
apresentados até aqui ndo estejam conectados com estas relagcdes, apenas que os proximos, ao se
estabilizarem, expressam mais compromissos associados a transmissdo, seja de uma “imagem”

ou de “conteudos” sobre ciéncia.

pouquissimo tempo, infelizmente, se tornou o 38° presidente do Brasil e responsavel, dentre varios outras crimes,
pelo genocidio de mais de 700 mil pessoas durante a pandemia de COVID-19.
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3.3.2 Enunciados estabilizados: transmissividade.

Como discutimos anteriormente, o Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo se
expressa como totalidade bem nos moldes daquilo que Freire (2022) chamou de “educagdo
bancaria”. No entanto, sdo nos enunciados que expressam compromissos de transmissividade que
essa perspectiva bancaria de educacdo fica mais explicita. A ideia de que um conjunto de
especialistas detém todas as objetivacdes humanas necessarias para formar “cidadaos criticos” e
“cientificamente alfabetizados” por meio da “moderna filosofia da ciéncia” para que dai entdo,
apés terem recebido essas objetivagdes por meio da transmissdo, estardo aptos (e, em certa
medida, adaptados) para o futuro, ¢ a premissa base dos compromissos transmissivos que
discutiremos nesta sec¢ao.

Ou seja, os compromissos de explicitar a busca por uma imagem adequada emergem da
necessidade de proteger essa imagem de qualquer imaculagdo; se bem construida e mantida sua
forma, basta ser entregue aqueles que deverdo transmiti-la. Ainda que essa discussdo sobre uma
imagem nado-deformada sobre ciéncia parece nos remeter apenas ao texto de Gil-Pérez et al.
(2001), como veremos, esses compromissos sao expressos ainda atualmente.

Esses compromissos relacionados a transmissividade expressam como o campo de
pesquisa em Ensino de Fisica, até o presente momento histérico, entende (e opera com esse
entendimento) sobre como os seres humanos aprendem, por meio da transmissdo daquilo que ¢
considerado “mais adequado” ou entdo “menos distorcido”. No entanto, como veremos, 0s
compromissos transmissivos ndo envolvem apenas a defesa pela manutencdo dessa educacao
bancaria em relagao a necessidade de transmitir essas imagens mais adequadas sobre ciéncia, ou
mesmo de transmitir conteidos, mas no sentido que posiciona os professores como principais
responsaveis por qualquer tipo de problema (ou “falha”) nesta transmissdo. Nesse sentido, ¢
como se aquilo que precisa ser transmitido estivesse pronto, produzido pelos especialistas no
interior dos muros das universidades hd muito tempo, de modo que se a transmissao ndo for
eficaz, o problema ¢ o professor que ndo se apropriou” da forma correta daquilo que deve ser

transmitido.

* Como bem destaca Camillo (2015, p. 169) “uma educagio libertadora que efetive o processo ontocriativo da praxis
humana ndo pode fundar-se na concepgdo dos seres humanos como vazios, a quem o mundo deve encher de
conteudos”.
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Mesmo que em muitas vezes defenda-se que sdo os materiais didaticos, ou entdo as
midias sociais que distorcem essa imagem adequada sobre a atividade cientifica, os
compromissos de construir essa imagem nao-deformada partem de uma defesa dos autores dos
textos de que ela ja existe e ¢ informada pela HFC e NdC, ao mesmo tempo que apontam os
culpados pela deformagdo: professores e estudantes. Construir essa imagem adequada ¢, nesses
enunciados, expressa como o movimento de trazé-la (ou importd-la) das discussdes sobre
aspectos de HFC e NdC para dentro da pratica educativa, mas nao necessariamente de
desenvolver essa imagem de maneira organica em relagdo com essa pratica.

Nas nossas analises mais especificamente voltadas ao enfoque de pesquisa (perspectiva do
ensino em e sobre ciéncias), aquilo que normalmente se considera o que deve ser transmitido ¢
uma imagem mais adequada (ou “menos distorcida”) sobre ciéncia, o que envolve as discussoes

sobre HFC e NdC, especialmente em relagdo a filosofia da ciéncia/epistemologia. Esta ¢

o

considerada mais adequada, como ja apontamos, porque ¢ construida pelos especialistas
entendida como necessaria de ser transmitida porque os professores e estudantes ndo possuem
concepgoes adequadas, sejam sobre a histéria da ciéncia ou sobre sua filosofia. Muitas vezes,
como veremos, essa inadequacdo ¢ tomada como “visdes positivistas” sobre ci€ncia ou entao
algumas das concepgdes inadequadas sdo associadas a concepgdes historicamente posicionadas
em alguma escola de pensamento especifico do passado®, ambas sempre partindo da premissa de
que exista uma imagem que ¢ mais adequada para ser transmitida do que outras.

Nesse sentido, uma imagem mais adequada é considerada aquela que, se valendo de
aspectos de NdC, melhor possa contribuir para a inser¢do e devida transmissdo de HFC na
pratica educativa, num movimento similar ao que Garcia e Camillo (2021a) chamaram de
tendéncia consensualista, como discutimos anteriormente.

Como discutimos, existem diversas criticas a visdo consensual, em sua maioria em
relagdo a disputa por outras novas abordagens que se diferenciem dela, mas até o momento,
pouca atencao foi dada a existéncia dessa tendéncia consensualista (Garcia; Camillo, 2021a) que
se manifesta tanto na visdo consensual quanto na perspectiva da semelhanga familiar e em outras,

como as ‘“‘caracteristicas sobre ciéncia” de Matthews (2012) ou mesmo a “whole science” de

% Nio raramente nos deparamos com trabalhos que, por exemplo, ao investigar as concepgdes de forca de estudantes
e professores traz como grande resultado o enquadramento destes estudantes e professores como “aristotélicos” ou
“newtonianos”, como se estas concepcdes pudessem ser personificadas como uma mimese de outras “ja identificadas
na historia”.
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Allchin (2017) visto que todas elas apresentam essa necessidade de operar com uma ldgica que
busca no consenso uma forma de “proteger” as questdes contraditdrias e contenciosas que sao a
base do desenvolvimento das atividades humanas, sua propria fundagdo, o que certamente
envolve a atividade cientifica.

Essa tendéncia consensualista, com sua exagerada énfase no estabelecimento de
consensos para proteger a imagem sobre ciéncia informada pela HFC e NdC, ao mesmo tempo
que configura-se como tentativa de apagamento dos aspectos contenciosos e contraditdrios sobre
a atividade cientifica, pouco contribui para promover criticidade e a tdo defendida “alfabetizacao
cientifica” (Garcia; Camillo, 2021a). Nesse sentido, a lista de aspectos consensuais ¢
problematica, mas ¢ apenas uma (das muitas formas de) didatizag¢do da tendéncia consensualista,
organizada pelos compromissos de didatizar e prescrever. Assim, faz-se necessario que
prestemos mais aten¢do ao “conjunto de pressupostos que permitem a existéncia de tal lista e
naquilo de contraditério que deixa de ser explicado debaixo do adjetivo consensual (Garcia;
Camillo, 2021a, p. 229, italicos no original).

O consenso de que precisa-se primeiro melhorar/corrigir as visdes deformadas para depois
serem inseridas na formagao de professores e transmitidas aos estudantes permeia todas essas
“novas” propostas para HFC e NdC. Além disso, esses compromissos sobre transmissividade que
discutiremos aqui, se conectam também a perspectiva cognitivista que discutimos na se¢ao
anterior, onde professores e estudantes precisam adquirir os “subsuncores” para compreender a
verdadeira imagem da atividade cientifica. Esse compromisso ¢ presente de forma massiva em
diversas outras perspectivas do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, e retroalimenta o

compromisso de melhorar para depois transmitir:

Nesta perspectiva, as apropriagdes dos individuos dentro do processo educacional ndo operam
como se fosse um software a ser instalado em um computador, que, apesar de responder ao
software, ndo tem sua maquinaria alterada, ndo tém sua esséncia alterada. Por outro lado, tais
objetivacdes sintetizam as conquistas formadas ao longo da histéria e sdo o material que pode vir a
formar a individualidade humana (Camillo, 2015, p. 198, italicos no original).

A necessidade pela construgdo de uma imagem adequada sobre a atividade cientifica
emerge, portanto, como uma necessidade apontada pelos “especialistas”, que sdo os
pesquisadores (mais ou menos) envolvidos com a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, a

partir de suas relagdoes entre HFC, NdC e ensino. Assim, os compromissos em relacdo a essa
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imagem, também expressam concepgdes reducionistas do ponto de vista da natureza dos

\

problemas associados a uma imagem “distorcida” de ciéncias, demandando que o professor
compreenda que “o dominio das teorias cientificas ndo ¢ mais condig¢do suficiente para a
atuacdo do professor de ensino de Ciéncias em geral; é preciso também ter uma formacgio em
disciplinas como a epistemologia ¢ outras afins” (Kohnlein; Peduzzi, 2005, p. 63, grifos
nossos). Essa perspectiva reducionista ndo s6 contempla agora mais itens a formacdo de
professores - que normalmente sao indicados sem que se considere os contextos curriculares da
educagdo superior em cada momento histdrico, apenas indicando que o curriculo deve passar por
“reformas” - como reforga a culpabilizagdo dos professores”, acusados de deformar a imagem
sobre ciéncia por desconhecerem o que supostamente seria a fonte verdadeira para o seu
entendimento: a dimensdo epistemologica. Tais concepgdes sdo reducionistas por reduzirem a
totalidade desses problemas apenas a dimensdo epistemoldgica, como se bastasse que os

professores aprendessem mais sobre epistemologia que estes produziriam menos deformagdes:

Da mesma forma, de nada adianta dispor de estratégias para introduzir na disciplina a tematica
levantada se o professor nido tiver uma formacio epistemolégica adequada. A mudanga, tdo
necessaria, certamente passa pela atualizacdo dos curriculos dos cursos de formagdo de
professores. Ja para aquele em exercicio restam os cursos de aperfeicoamento, a leitura de
periodicos, a participagdo em encontros cientificos e os livros. Contudo, um envolvimento
apenas superficial do professor com uma visio mais adequada da natureza da ciéncia ndo ¢é
garantia de assimilacdo e muito menos de que ele venha a organizar as suas atividades de uma
forma diferente da tradicional (Khnlein; Peduzzi, 2005, p. 64, grifos nossos).

A disciplina de historia e epistemologia da fisica e também as estratégias de ensino aqui descritas e
utilizadas no seu desenvolvimento tém o objetivo de transformar essa realidade, propiciando a
apresentacido explicita, aos futuros professores de fisica, das novas visdes da natureza da ciéncia
(que no6s chamamos de epistemologias do século XX) para que eles possam identificar as suas
matrizes epistemolégicas (¢ pedagodgicas) e analisar o grau de consciéncia das mesmas,
ajudando-os a tornarem-se profissionais mais reflexivos (Moreira, et al, 2007, p. 129, grifos
Nn0ssos).

Para além dos contetidos presentes em diversos niveis de ensino, uma compreensdo mais profunda
de como a ciéncia funciona, como o conhecimento cientifico é produzido, validado ¢ comunicado,
assim como a propria natureza desse conhecimento, no que se refere as suas particularidades
epistemologicas, tem sido vista como algo a ser buscado e com valor para a educagio cientifica.
Trata-se de um contetido metacientifico (Martins, 2015, p. 704, italicos no original, grifos nossos).

% Muitas vezes, esses enunciados s3o acompanhados de diversas sugestdes posti¢as para a solucio desse problema,
como a importancia dos professores ja em exercicio participarem de formagdes continuadas, eventos cientificos e que
acessem ¢ leiam os numeros novos dos periddicos do Ensino de Fisica. Essas indica¢des acabam sendo posticas pois
apenas prescrevem, sem considerar (¢ muitas vezes sem conhecer) a realidade dos professores em exercicio nas
escolas de educagdo basica, que conta com uma rotina extremamente insalubre, com uma carga horaria exorbitante e
muitas vezes distribuida em varias escolas diferentes.
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Percebe-se, portanto, que os compromissos em relagdo a imagem mais adequada sobre
ciéncia, encontram, no argumento de autoridade, uma de suas bases, uma vez que se entende que
sdo os especialistas que detém essa imagem adequada sobre ciéncia. Nao temos problema algum
em considerar que especialistas em determinado assunto se reconhegam como autoridades nele,
uma vez que tal reconhecimento ¢ parte da dindmica de poder e de funcionamento da atividade
cientifica. No entanto, se essa autoridade ¢ tomada como a unica possibilidade de responder “o
que € ciéncia afinal?”*, e junto com esse monismo se apontam aqueles que se distanciam desta
unica possibilidade como os responsaveis pelo “fracasso do ensino de Fisica”, a autoridade
torna-se autoritarismo e o que deveria ser conhecimento cientifico muito se assemelha com um
conjunto de dogmas a serem seguidos sem questionamento, tal qual se fazem em atividades
religiosas, por exemplo.

Ainda antes de iniciar a apresentacao dos enunciados sobre transmissividade que
analisamos, discutiremos um exemplo de constru¢do dessa autoridade que flerta (e muito) com
esses elementos dogmaticos, que ¢ explicitada no texto de Martins (2001), intitulado “Como ndo
escrever sobre historia da Fisica - um manifesto historiografico”, onde o autor discute quem, na
visdo dele, pode escrever sobre historia da ciéncia. Martins (2001, p. 113) argumenta que
“[a]ssinar um projeto de engenharia sem ser engenheiro ou praticar a medicina sem ser médico
pode dar cadeia” mas no caso de HFC, aparentemente ¢ diferente, uma vez que “historiadores da
ciéncia, no entanto, ndo formam uma profissdo reconhecida, por isso qualquer pessoa pode
escrever sobre histéria da fisica” (ibid.). Ainda que o argumento faga sentido, € quase paradoxal
que o autor ndo perceba que essa afirmag¢do contradiz seu proprio argumento. Se o argumento ¢
que qualquer um pode escrever sobre histéria da ciéncia porque essa ndo ¢, supostamente, uma
“profissao”, por que isso se configura como justificativa suficiente para que Roberto Andrade de
Martins, entendido como pesquisador de historia da ciéncia, se esta ndo € uma profissdo, tenha
autoridade suficiente para dizer quem pode ou ndo escrever sobre historia da ciéncia? Além disso,
se esta ndo ¢ uma profissdo e entdo seguindo seu proprio argumento, Martins ndo ¢ historiador da
ciéncia, com que autoridade - sendo autoritaria - ele indica ao longo dos anos, como se segue, 0s

(supostos) usos adequados de histoéria da ci€ncia para professores (estes sim, uma profissdao)?:

% Parafraseando o livro de Chalmers (1993), com mais de duas mil citagdes segundo o Google Scholar, que até hoje
¢ amplamente utilizado no campo de pesquisa em Ensino de Fisica, seja em citagdes de artigos ou ementas de
disciplinas nos cursos de graduagdo e pos-graduacao.
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O estudo historico poderia permitir aos professores, portanto, compreender melhor o
assunto, entender as duvidas de seus alunos, respeitar as dificuldades do assunto e tentar
abordar o problema com cuidado (Martins, 1988, p. 56).

As principais dificuldades de Galileo estdo associadas a movimentos de rotagdo. A
analise das falhas que ele cometeu sdo muito instrutivas, sob o ponto de vista
educacional. Elas nos mostram que mesmo uma pessoa altamente capaz pode se
confundir com uma parte da mecanica que hoje nos parece tdo banal. Essas dificuldades
permitem ilustrar pontos conceituais delicados, que podem confundir ndo apenas
estudantes como até professores da atualidade (Martins, 1994, p. 197).

E preciso ndo confundir aquilo que aceitamos atualmente, baseados no modelo
geocéntrico (o periodo do movimento orbital de Merctirio em torno do Sol) com aquilo
que um observador situado na Terra pode medir. O tipo de confusio exemplificado é
bastante comum em professores e alunos: trata-se de uma dificuldade em distinguir os
fendmenos da explicagdo, e também de confundir as teorias atuais com fatos (Martins,
1998, p. 295, grifos nossos).

Minha experiéncia com estudantes de graduacdo e de pds-graduagdo mostra que
expd-los a uma descricdo detalhada deste episddio (ou de outros semelhantes) produz um
profundo impacto, ajudando a romper com a visio ingénua que se costuma ter sobre as
“descobertas” ¢ sobre a natureza do trabalho experimental. A Histdria da Ciéncia pode
assim contribuir para que os estudantes possam desenvolver uma visio mais adequada
da propria natureza do trabalho cientifico (Martins, 2004, p. 512-513, grifos nossos).

Salientamos ainda que, se a evolug@o da Ciéncia ndo se conquista de maneira simples e
linear, tampouco é facil conhecer a Histéria da Ciéncia. O longo tempo e a
diversidade de tarefas despendidas nessa pesquisa mostram que é ilusério acreditar que
os professores, de forma geral, estdo capacitados para levar a Histéria da Ciéncia a

sala de aula (Dias; Martins, 2004, p. 528, grifos nossos).

O episddio da queda da macga, que teria desencadeado os estudos de Newton sobre a
gravitacdo, aparece com grande freqiiéncia no ensino. A anedota da maca é relatada
por quase todos os professores de fisica ¢ foi incorporada a cultura cientifica
contemporanea. Ela aparece em grande numero de textos didaticos ou de divulgagdo
cientifica (Martins, 2006b, p. 167, grifos nossos).

Seria excelente se existissem professores-pesquisadores de histéria das ciéncias, com
otima formagdo, em todas as universidades, ministrando disciplinas em todos os cursos
de nivel superior (ndo apenas as licenciaturas) propiciando, por efeito multiplicador, a
difusio de uma visdo adequada sobre a historia das ciéncias. E importante enfatizar
um ponto: estamos falando sobre professores-pesquisadores, ou seja, pessoas capazes de
fazer pesquisa (em nivel internacional) sobre histéria da ciéncia e ndo professores
improvisados de historia da ciéncia. Infelizmente, poucos brasileiros foram para o
exterior em busca de uma formacdo na area e ha poucas pds-graduagdes no Brasil
dedicadas a historia das ciéncias. A situagdo tende a mudar, em um futuro proximo, mas
por enquanto o nimero de professores-pesquisadores na area de historia das ciéncias, em
nossas universidades, ainda é muito pequeno. Ha, sim, um certo nimero de pessoas que
dao aulas de historia da ciéncia sem ter uma formacio adequada e que, por isso,
podem nem saber distinguir um bom livro de um péssimo livro de historia da ciéncia — e
que podem, por esse motivo, transmitir uma visao totalmente equivocada da historia
da ciéncia, como sera explicado mais adiante (Martins, 2006a, p. XXVII, grifos nossos).
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Cabe destacar ainda que, nestas citagcdes acima, nenhum estudo empirico das concepcdes de
professores e estudantes brasileiros foi realizado - ou se foi, nesses textos nao foram citados no
momento que estas afirmacdes foram feitas, acompanhando-as como fundamentagdo - para que
Martins pudesse fazer tais afirmacdes. Muitas vezes, como € o caso desse texto de 2006 sobre a
“anedota da macga”, o autor se baseia em manuais didaticos estrangeiros e outros tipos de
referéncias, mas analisar a realidade brasileira para embasar essa culpabilizagdo docente ¢
extremamente raro. Diante disso, nos resta apenas duas conclusdes: (i) ou a fonte de todas estas
afirmagdes ¢ sua ampla experiéncia como docente universitario e pesquisador de historia da
ciéncia acumulada ao longo dos anos; (ii) ou entdo € uma concepgao autoritaria de quem pode ou
ndo produzir determinado tipo de conhecimento.

Diante disto, considerando que essas citagdes de Martins nos servem como exemplo para
introduzir a discussdo sobre transmissividade, por meio da subcategoria transmissdo de uma
imagem de ciéncia e/ou epistemologia, analisaremos os enunciados que expressam o0s
compromissos de: (i) melhorar (ou adequar) uma imagem sobre ciéncia para depois que esta
estiver pronta - ¢ for consensual entre os especialistas - realizar a tarefa de (i) transmiti-la, seja
por meio do uso de materiais que a contenham ou na pratica educativa com professores e
estudantes. Ambos os compromissos se completam (e muitas vezes se confundem) sendo estas
expressdo de uma perspectiva transmissiva, pois enquanto (i) se expressa estabilizando que essa
melhora ¢ feita transmitindo aspectos de HFC e NdC, (ii) se expressa estabilizando que, ao
transmitir essa imagem melhorada, estariamos necessariamente protegendo-a (evitando
distor¢des) e formando melhor nossos professores e estudantes.

Os enunciados que expressam o compromisso de melhorar (ou adequar) uma imagem
sobre ciéncia, estabilizam-se em torno da ideia de que ter conhecimento sobre HFC e NdC -
especialmente sobre epistemologia - promovera, por si sd, essa melhora. A ideia ¢ de que quando
se tem essa formagdo envolvendo HFC e NdC, a imagem transmitida ¢ adequada, ao passo que

quando a transmissdo ¢ de uma imagem inadequada ¢ preciso “mais HFC e NdC”:

Ao introduzirmos atividades experimentais no ensino de Fisica devemos explicitar as
relagdes entre os aspectos racional (da teoria) e empirico (do experimento) evitando
transmitir subjetivamente uma falsa idéia da epistemologia da Fisica (Pinto; Zanetic,
1999, p. 19, grifos nossos).

A linguagem, especialmente a linguagem cientifica e a matematica, precisa ser dominada
e, no final do processo, transmitida. Paradoxalmente, os construtivistas sociais querem
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abracar a dimens@o histérico-cultural da cognigdo a0 mesmo tempo em que se apegam a
tese de que o conhecimento ndao pode ser transmitido. Mas, se normas e conceitos
culturais ndo podem ser transmitidos, como eles se tornam parte da constituicio
cognitiva do individuo? (Matthews, 2000, p. 276, grifos nossos).

Faria sentido pensar que, tendo n6s uma formagao cientifica (Biologia, Fisica, Quimica,
Geologia, ...) e sendo nés professores de ciéncias, deveriamos ter adquirido — e,
portanto, estariamos em situacdo de transmitir — uma imagem adequada do que ¢ a
construcao do conhecimento cientifico (Gil-Pérez et al., 2001, p. 125, grifos nossos).

Questionar a visdao exclusivamente empirico-indutivista da ciéncia, discutindo os
aspectos selecionados da historia da ciéncia implica riscos potenciais, como o
relativismo ja mencionado. De um modo mais especifico, decidir por criticar uma
visio exclusivamente empirica da ciéncia pode tornar-se um dilema, arriscando
transmitir uma enganosa desvalorizagdo do papel da experimenta¢do na ciéncia
(Forato; Pietrocola; Martins, 2011, p. 52, italicos no original e grifos nossos).

Infelizmente, os professores de ciéncias, herdeiros das concepgdes cartesianas e
positivistas e fortemente marcados por elas, ainda hoje ndo se comprometem
verdadeiramente com o estudo critico dos processos histéricos que compuseram e
estruturaram o0s conceitos e as teorias de sua ciéncia. Quando tal estudo ¢
desconsiderado, ndo se capacitam para elaborar uma critica adequada ao saber cientifico,
do proprio saber, do saber que lhes foi transmitido e que transmitem. Dessa
maneira, acabam apenas retransmitindo resultados da ciéncia, que difere do ensino
cientifico. Repetem um conhecimento descontextualizado, fragmentado e dogmatico de
uma ciéncia distanciada da historia da vida (Trindade, 2011, p. 259, grifos nossos).

Para os jovens ndo ¢ possivel nem desejavel apenas mostrar a complexidade e riqueza de
detalhes presentes em qualquer episodio historico analisado com um olhar profundo. E
essencial que sejam feitas simplificagdes e uma busca por maior compreensibilidade.
Portanto, nessa tensdo entre simplificacdo e complexificagdo, had sempre o risco de
exageros para qualquer um dos dois lados, tanto através da construcdo de uma atividade
muito pobre, com distorcdes historicas graves, que inevitavelmente causam muitos
danos ao transmitir visdes ingénuas sobre a natureza da ciéncia, quanto ao se
construir uma sequéncia didatica excessivamente complicada ¢ especifica, que ndo
podera ser compreendida nem pelos professores nem pelos alunos, e que também
causara danos indiretos ao negligenciar outros objetivos de aprendizagem ndo
relacionados a histéria da ciéncia (Bagdonas; Zanetic; Gurgel, 2014, p. 254, grifos
nossos).

E preciso, assim, um esforgo de tornar a incorporacio da natureza da Ciéncia como
um projeto amplo e articulado tanto na formacdo de professores — que precisam ter
uma visdo mais adequada de Ciéncia — quanto de alunos, cujas concepcdes
distorcidas e simplistas precisam ser trabalhadas, problematizadas e superadas (Moura,
2014, p. 44, grifos nossos).

Utilizar a HC [Historia da Ciéncia] no ensino de ciéncias, em especial no EF [Ensino de
Fisica], ndo ¢ uma tarefa simples, exige o uso de conhecimentos de diferentes areas a fim
de evitar transmitir concepcoes erradas sobre a Ciéncia (Silva; Teixeira; Penido,
2018, p. 796, grifos nossos).

Como consequéncia, embora a fungdo da disciplina hoje nio seja mais conferir o grau de
verdade a um dominio, como ocorria no século XVIII, ela acaba produzindo uma
concepcao de real que ¢ desenvolvida e transmitida na disciplina a cidaddos, cientistas
e/ou futuros professores (Videira; Francisquini, 2018, p. 87, italicos e grifos no original).
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na aprendizagem significativa ha uma incorporacdo de conhecimentos a estrutura
cognitiva de forma substantiva, ndo arbitraria, com significado, com compreensdo, com
capacidades de explicagdo, descri¢do e transferéncia desses conhecimentos, inclusive a
situagdes novas (Moreira, 2021, p. 3, grifos nossos).

Os enunciados que expressam o compromisso de transmitir essa imagem melhorada (ou
mais adequada, ou menos distorcida), estabilizam-se em torno da ideia de que essa transmissao
garante uma melhor aprendizagem e que a tarefa de transmitir compete ao professor. Essa tarefa
lhe ¢ designada partindo do pressuposto que ele sempre transmite uma imagem
inadequada/distorcida sobre ciéncia, mas que essa imagem for antes melhorada, ele continuara
exercendo sua tarefa de transmissor, mas dessa vez daquilo que os especialistas consideram

correto:

Poder-se-ia argumentar que essa dissondncia [nas concepgdes sobre ciéncias dos
estudantes] ndo ¢ importante, pois nao impediu os docentes de desempenharem a tarefa
de transmissores de conhecimentos cientificos (uma das fungdes sociais que lhes foi
“encomendada”) (Gil-Pérez et al., 2001, p. 126, grifos nossos).

Um conhecimento histérico sobre o trabalho experimental desenvolvido por Faraday e
que o levou a descoberta da indugdo eletromagnética pode transmitir aos estudantes
uma concep¢do mais adequada do processo de desenvolvimento da Ciéncia (Dias;
Martins, 2004, p. 517, grifos nossos).

E muito comum encontrar entre alunos e professores de fisica, de todos os niveis, uma
visdo empirista da Ciéncia, segundo a qual o cientista faz observagdes, de forma neutra
e isenta de teorias, e depois chega a hipoteses baseado em suas observagdes. No entanto,
o estudo cuidadoso da Historia da Ciéncia mostra que ndo ¢é esse o procedimento do
pesquisador. Ao contrario da visdo simplista que costuma ser transmitida pelos
professores, ha atualmente um consenso entre fildésofos e historiadores da ciéncia sobre
alguns pontos basicos a respeito da natureza da Ciéncia, que podem e devem ser
transmitidos aos estudantes (Martins, 2004, p. 501, grifos nossos).

O exame das respostas indicou, novamente, que alguns estudantes [de licenciatura]
tinham a preocupacdo de ensinar a seus alunos as diferentes visdes epistemologicas. O
professor esclareceu que, ndo necessariamente os alunos, mas sim os professores
precisam conhecer tais visdes e tornar claras em suas mentes suas proprias visdes a fim
de ndo transmitirem uma idéia distorcida da ciéncia aos seus alunos (Massoni;
Moreira, 2007, p. 47, grifos nossos).

Os alunos tém um primeiro contato com os elementos relevantes da época no momento
de investigagdo, em um exercicio de selecionar e organizar informagdes relevantes,
percebendo ao longo do processo o que ¢ mais importante para o aprendizado de cada
um. Um risco desta etapa ¢ que seja transmitida uma visdo pobre de histéria da
ciéncia aos alunos, que poderia ser reduzida a um amontoado de nomes ¢ fatos
(Bagdonas; Zanetic; Gurgel, 2014, p. 255-256, grifos nossos).

A preocupacdo com uma educacdo cientifica voltada a NdC se torna um elemento

fundamental quando se verifica que imagens sobre a ciéncia sdo transmitidas pelas
praticas educacionais mesmo quando os professores nio planejam isso. Em outras
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palavras, mesmo quando estamos ensinando ciéncias, e ndo sobre ela, carregamos em
nosso discurso uma visdo sobre o que ¢ o empreendimento cientifico. Esse discurso
inconsciente pode ter como base filosofica concepgdes que sdo muito diferentes das que
se busca desenvolver nas escolas ¢ que podem ser consideradas prejudiciais a formagao
dos alunos (Cardoso et al., 2015, p. 229-230, grifos nossos).

No entanto, defendemos que, independe [sic] das modificagdes que o professor venha a
realizar, ¢ importante que ele sempre reflita sobre a visdo de ciéncia que esta sendo
transmitida aos alunos e que ele se questione sobre o porqué ele esta ensinando fisica.
A busca incessante por essa resposta permitird que ele encontre possibilidades mais
adequadas para que seus alunos se tornem mais informados e criticos acerca da ciéncia e
de todo o seu processo de construgdo (Reis; Reis, 2016, p. 775, grifos nossos).

Também ¢ destacado que o entendimento publico da ciéncia, sobretudo da Fisica
Quantica, torna o papel do professor uma tarefa complicada, sobre a qual ¢ necessario
lancar um olhar mais cuidadoso, para que se transmita uma visiio correta da ciéncia
(Hoernig; Massoni; Hadjimichef, 2021, p. 5-6, grifos nossos).

Esses compromissos se expressam, em alguns enunciados, também como a forma
especifica de transmiss@o ndo apenas dessa imagem mas também de “contetidos”, “conceitos” e
“saberes”. Muitas vezes se entende que essa imagem ¢ um ‘“‘contetido/saber a ser ensinado” ou
que ela faz parte de um conjunto de “conceitos de NdC e HFC”. Estes enunciados, portanto,
poderiam ser apresentados nessa mesma subcategoria fransmissdo de uma imagem de ciéncia
e/ou epistemologia, mas como alguns, com 0 mesmo compromisso transmissivo, se referem além
dessa discussdo sobre imagem mais ao que se entende por “conteudos especificos da Fisica”,
optamos por apresenta-los e discuti-los com outra subcategoria®’, que intitulamos de transmissdo
de conteudo/conceito/saber. Com essa subcategoria, poderemos analisar nuances nesse
compromissos transmissivos, que dialogam, em certa medida, com a subcategoria da imagem que

apontamos acima:

Dado o carater violador do senso comum intrinseco a Relatividade Restrita, tais tarefas
sdo inevitaveis ao professor. Omiti-las, simplesmente, ¢ transmitir erroneamente o
conteudo, reforcando ndo somente as concepcdes espontaneas que o aluno evoca da
simples leitura do texto, mas também todas aquelas advindas do uso e abuso de temas da
Relatividade Restrita na literatura nao-cientifica, no cinema e na televisdo, correndo o
sério risco de transformar educacdo cientifica em ficgdo cientifica (Ostermann; Ricci,
2002, p. 188, grifos nossos).

A instituicdo e o sistema escolar, independente de seu grau de ensino, cumprem o papel
primordial de transmissdo da cultura e do saber estabelecido (Alves-Filho, 2000, p. 176).

°7 Cabe salientar que utilizamos essa subcategoria apenas para ndo perder essa nuance em relagdo a transmissdo de
“conteudos”, “conceitos” ¢ “saberes”. Nuance essa que se conecta com a discussdo que fizemos na se¢do anterior
sobre a necessidade de compreender a formagdo de conceitos numa perspectiva da complexificagdo e ndo do
“depdsito na estrutura cognitiva dos estudantes”. Notamos que essa subcategoria ndo possui muitos enunciados

estabilizados, em comparagao com as outras, mas ainda assim, acreditamos que essa nuance precisa ser explicitada.
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Segundo essa teoria [Transposi¢do Didatica], um conceito ao ser transferido, transposto,
de um contexto ao outro, passa por profundas modifica¢cdes. Ao ser ensinado, todo
conceito mantém semelhangas com a idéia originalmente presente em seu contexto da
pesquisa, porém adquire outros significados proprios do ambiente escolar qual sera
alojado (Brockington; Pietrocola, 2005, p. 388).

¢ importante salientar que os alunos, na sua maioria, responderam corretamente as
questdes que abordam fatos cientificos, o que sugere que os contetidos transmitidos
foram assimilados (Braga; Medina, 2010, p. 328, grifos nossos).

a modificacdo substancial de uma pratica profissional raramente ¢ conseguida com um
curso em que se fransmitem, simplesmente, as novas teorias — sejam os conteidos
especificos, sejam as metodologias a serem aplicadas na sala de aula (Pacca; Scarinci,
2010, p. 710, italicos no original).

Passemos entdo para a analise desses compromissos, especialmente discutindo as ideias
reificadoras que neles estdo vinculadas. Tais compromissos, formam parte dos compromissos
transmissivos que o campo de pesquisa em Ensino de Fisica assumiu, até o presente momento
historico, de modo que compreendé-los nos permite entender quais as fungdes vieram sendo
atribuidas as relagdes entre HFC, NdC e ensino, especialmente na formagao daquilo que viria a
ser a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias.

Uma ideia que fica evidente nos enunciados estabilizados ¢ de que exista (pelo menos)
uma imagem adequada sobre ciéncia. Essa ideia se apresenta (aparentemente) como uma
perspectiva de “epistemologiza¢do”, no sentido que coloca primazia numa unica epistemologia,
ou num conjunto muito restrito de valores epistémicos. Tais valores sdo tomados ndo como uma
possibilidade ou uma interpretacdo dentre muitas, de forma plural, mas sim entendidos como a
verdade ou entdo a epistemologia da ciéncia. Nessa perspectiva, tanto melhor sera a
aprendizagem em ciéncias quanto melhor (ou “mais adequado) for o conjunto de valores
epistémicos (o famigerado “referencial epistemologico’) utilizado.

No entanto, entendemos que essa nao se trata de uma primazia apenas pela epistemologia
em si, mas uma primazia por um conjunto especifico de valores epistémicos, sendo esta primazia
um exemplo de reificagdo axio-onto-epistemoldgica, no sentido que se considera possivel que
exista uma verdadeira epistemologia, que seria a representante mais fiel de como a ciéncia ¢

produzida e comunicada®®. Mesmo que pareca que esta ¢ uma reificagdo apenas da epistemologia

% Essa ideia aparece de vérias formas, mas principalmente quando os trabalhos realizam suas discussdes se pautando
no que se considera a “moderna filosofia da ciéncia”, normalmente se referindo ao trabalho dos epistemologos do
século XX, como Popper, Lakatos, Kuhn, Bachelard e Feyerabend, por exemplo.
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ou da axiologia®, assumindo a interdependéncia que axiologia, ontologia e epistemologia
possuem, como discutimos no primeiro capitulo, percebemos que este ¢ um excelente exemplo
para discutir essa interdependéncia, especialmente como essa concepgao reificada (e reificadora)
afeta todas essas dimensdes, que ndo se desconectam, na perspectiva que estamos defendendo
(ativista transformadora). Certamente, para tecer nossas analises, iremos na sequéncia separa-las,
apenas a titulo de organizagdo, buscando ainda que mesmo separando-as apenas para explicar,
consigamos manter a interpretacao destas dimensdes enquanto fotalidade.

Essa reificagdo, ao se pautar em um conjunto especifico de valores epistémicos reduzindo
esse conjunto a Unica totalidade possivel do que seria a axiologia, reifica a axiologia, de modo a
parecer que existam valores que “cabem” e outros que ndo “cabem” a ciéncia. E como se a
ciéncia praticada, por exemplo, no desenvolvimento de vacinas durante a pandemia de
COVID-19 fosse a “verdadeira e boa ciéncia” ao passo que a ciéncia produzida no periodo da
Alemanha Nazista fosse um retrato da “ma ciéncia” ou ainda de uma “pseudociéncia”®. E
necessario superar essa discussdo de juizo de valor entre a “verdadeira” e a “ma ciéncia” e
entender a ciéncia como outro sistema de atividade qualquer. Nao como “qualquer sistema”, mas
ndo porque ela ndo seja, genericamente, como qualquer outra atividade humana, mas sim porque
como toda e qualquer atividade humana, possui uma estrutura que ndo se desconecta dos motivos
e objetivos (compromissos) que historicamente seus agentes assumem e intencionalmente
transformam a realidade na dire¢dao daquilo que assumem e do que deixam de assumir.

Essa reificagdo, ao explicitar que exista uma imagem de ciéncia que € adequada, reifica a
ontologia, por fixar uma unica esséncia que representaria todos os complexos sistemas de
atividade em interag¢do, amplos e multivocais, que se constituem como isso que nés chamamos de

“atividade cientifica”. Além disso, ao fixar essa esséncia, explicita um carater universalizante de

% Estamos entendendo que, até esse momento, ja explicitamos a interdependéncia entre axiologia,
ontologia e epistemologia com a discussdo sobre axio-onto-epistemologia que viemos fazendo, sendo esta uma
totalidade em movimento. No entanto, apenas a titulo de andlise, estamos fazendo o destaque dessa reificagdo de
axiologia no sentido que se fazem explicitos elementos que se associam mais aquilo que se discute como axiologia
na dimensdo do problema-em-si - no sentido daquilo que historicamente se considera como “valores epistémicos”.
Nao estamos, em nenhum momento, separando axiologia do resto, apenas entendendo que existe uma dinadmica de
apropriagdo/objetivagdo que, em certos momentos, deixara mais explicitas as dimensdes axiologicas dessa totalidade.

19 Egsa perspectiva é aprofundada em alguns trabalhos desenvolvidos no Grupo de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncia e Complexidade (ECCo), liderado pelo professor Cristiano Mattos da Universidade de Sdo Paulo (USP). Um
exemplo de trabalho que faz essa discussdo pode ser conferido na tese de doutorado de um dos membros do grupo,
Felipe Sanches Lopez (Lopez, 2024) e também no artigo de Lopez, Ortega e Mattos (2020).
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ciéncia, como se ela fosse praticada igualmente em todos os lugares do mundo e, em certa
medida, pudesse também ser ensinada igualmente, independente da dinamica de (re)produgdo da
vida nesses diferentes lugares. Com isso nao estamos dizendo que ndo exista nada em comum
com as formas com as quais a atividade cientifica se desenvolve em diferentes lugares. Nao
teriamos duvida, por exemplo, que neste momento histérico, em nenhum lugar do mundo exista
atividade cientifica - ou qualquer tipo de atividade - que esteja apartada do modo de producao
capitalista, por exemplo. No entanto, olhar para a atividade cientifica como essa “coisa” chamada

101

“ciéncia”, como se houvesse apenas uma imagem estética, consensuada ™ e partilhada entre os

especialistas, explicita uma concep¢ao de ciéncia imaculada, fonte de toda iluminagdo humana e
que, quando nao se assemelha aos ideias iluministas do século XVIII - ou entdo a “mesma ciéncia
praticada desde Galileu” - estd sendo uma “distor¢ao” ou “deformacdo” da verdadeira ciéncia
que, neste caso, seria aquela praticada “desde sempre”. Ou seja, a ciéncia, enquanto coisa, ¢ boa e
serve para que vivamos num mundo melhor, sendo que qualquer uso dessa boa ciéncia no
desenvolvimento de praticas ruins, ¢ uma distor¢ao.

Ao mesmo tempo, ao reificar o que vale ou ndo como ciéncia e portanto aquilo que ela é,
reifica-se 0 que se considera que seriam as formas de aprender e ensinar essa ciéncia. Como
entendemos conhecimento e como devemos ensinar esse conhecimento, uma epistemologia,
também ¢ reificada, no sentido que se defende que existem formas mais adequadas do que outras
de se produzir, divulgar e aplicar o conhecimento cientifico. Assim, essa reificagdo ¢ também
uma reificacdo da epistemologia, explicitada na ideia de que exista uma “moderna filosofia da
ciéncia”. Ainda que se considerem diferentes “referenciais epistemoldgicos”, todos eles precisam
ser considerados como algo que seja contrario - ou que aponte a necessidade de superar - o
também famigerado “positivismo logico”. Esses referenciais epistemoldgicos precisam estar
alinhados com a “moderna filosofia da ciéncia” - normalmente considerada aquela produzida por
uma série de epistemologos do século XX, apds o “Circulo de Viena”, que reconheciam as
insustentabilidades do positivismo. Ou seja, a ciéncia, enquanto forma verdadeira e segura de
produzir, divulgar e aplicar o conhecimento, s6 pode ser aquela que, consensuada entre os
especialistas - que por sua vez se basearam na “moderna filosofia da ciéncia” - apresenta-se € ¢

transmitida como uma imagem “anti-positivista”.

%" Como argumentamos em Garcia e Camillo (2021a), mas sempre vale reforgar, isto também ¢ expressdo do que
chamamos de fendéncia consensualista.

210



Na perspectiva ativista transformadora, essa concep¢do de transmissdo ¢ extremamente
criticada. Stetsenko (2016), por exemplo, discute como essa perspectiva transmissiva de
ensino-aprendizagem se conecta com os interesses de mercado, que ao mesmo tempo € o

interesse em perpetuar o status quo:

E como se a expectativa fosse que os alunos pudessem ser transformados em
computadores - maquinas controladas e extraordinariamente guiadas que, de alguma
forma, processam informagdes e fatos neutros transmitidos de maneiras
desconectadas ¢ desprovidos de seus proprios interesses, objetivos, aspiragdes e
esforcos. Implementar essas estratégias desumanizantes na esperanca de melhorar a
educacdo para aumentar a produtividade do mercado e a eficiéncia da forga de trabalho é
totalmente futil, mesmo em termos desses objetivos tecnoldgicos, instrumentalistas e
orientados para o mercado (Stetsenko, 2016, p. 49, italicos no original, tradugao e grifos
Nnossos).

Tais estratégias sdo tratadas como desumanizantes tanto por considerar o ser humano como essa
maquina que por meio da transmissdo pode armazenar informagdes, portanto tratando os
estudantes como “menos humanos”, quanto por forcar uma domesticagdo que sé servira para
melhor adapta-los'® a um sistema que visa, acima de tudo, explora-los continuamente.

Na perspectiva ativista transformadora, a educacdo “ndo € sobre transmitir e adquirir
conhecimento pelo conhecimento, mas um projeto para fornecer condi¢des e ferramentas para as
pessoas se tornarem atores agentivos e co-criadores da sociedade, cultura e historia” (Stetsenko,
2016, p. 249, tradugdo nossa). E nesse sentido que os conhecimentos de professores e estudantes
ndo podem ser compreendidos como um conjunto de concepgdes “‘inadequadas” ou
“deformacdes” mas como suas formas de ser no mundo, sendo que ndo se dicotomizam, nessa
perspectiva, ser-saber-fazer (ibid.). Essas formas de ser no mundo podem e devem ser
confrontadas e debatidas, tomando esse debate como movimento de complexifica-las
coletivamente ¢ de forma colaborativa, mas nao entendidas como erros a serem corrigidos. Ao
partirmos de pressupostos que entendem que essas concepgdes sao erros, ou deformacdes de uma
unica verdadeira imagem de ciéncia, mesmo que esse ndo seja nosso principal objetivo, estamos
nos comprometendo com a manuten¢do (e perpetuacao) do status quo da sociabilidade capitalista
que precisa que estejamos cada vez mais desumanizados para suportar cada vez mais diferentes
formas (e intensidades) de exploragdes sem que nos organizemos coletivamente para a destrui¢ao

do capitalismo:

12 Essa discussdo sobre adaptagdo envolve tratar sobre agéncia, de modo que retomaremos essa discussdo e a
aprofundaremos na préxima se¢do, quando discutirmos os enunciados sobre “passividade”.
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Dai que os opressores desenvolvam uma série de recursos através dos quais propdem a
“ad-mira¢do” das massas conquistadas e oprimidas um falso mundo. Um mundo de
engodos que, alienando-as mais ainda, as mantenha passivas em face dele. Dai que, na
acdo da conquista, ndo seja possivel apresentar o mundo como problema, mas, pelo
contrario, como algo dado, como algo estatico, a que os homens [sic] se devem ajustar
(Freire, 2022, p. 187).

Assim, na perspectiva ativista transformadora, a educagdo ¢ compreendida de forma

diferente:

O objetivo da educacao, a partir dessa posi¢do, ndo ¢ transmitir conhecimento, mas, sim,
fornecer acesso a ferramentas culturais que facilitem aos alunos a tomada de sua propria
postura ativista em relacdo ao mundo e seus conflitos - uma postura voltada para a
criagdo de seus proprios futuros em uma sociedade que precisa ser criada, em vez de
meramente reproduzida ou adaptada (Stetsenko, 2016, p. 346, italicos no original e
tradugdo nossa).

Essa necessidade de se criar uma tnica imagem adequada sobre ciéncia para ser transmitida na
pratica educativa explicita, portanto, um compromisso com o futuro ja engendrado pelo
capitalismo, que numa perspectiva ativista transformadora, deve ser contestado e combatido ao
mesmo tempo que novos futuros que ndo esse precisam ser criados coletivamente agora, no
presente.

Além disso, esses compromissos transmissivos, especialmente na dicotomia entre “boa” e
“ma” ciéncia que discutimos anteriormente, operam com uma separagao entre “o que a ciéncia ¢”
e “o que fazemos dela”. Defendemos que ndo existe, numa perspectiva axio-onto-epistemologica
ativista transformadora, uma separacdo entre “quanto”, “para qué” e “como” a ciéncia vale,
daquilo que a ciéncia “¢” e “faz”, daquilo que “fazemos” ou “deixamos de fazer” com o que
consideramos que a ciéncia ¢ e o que ela faz.

Numa perspectiva similar, Freire (2022) discute que essa separagdo - que o autor chama
de “sectarizagdo” - se baseia numa falsa dicotomia entre objetividade versus subjetividade, de
modo que, o encontro de subjetividade e objetividade se concretiza em um “conhecer solidario
com o atuar e este com aquele. E exatamente esta unidade dialética que gera um atuar e um
pensar certos na e sobre a realidade para transforméa-la” (Freire, 2022, p. 35, grifos nossos).
Assim, buscando diferenciar a perspectiva que esta construindo sobre a pedagogia do oprimido
da “falsa generosidade” do opressor, o autor discute que a “sectarizacao ¢ sempre castradora, pelo
fanatismo de que se nutre. A radicalizagdo, pelo contrario, ¢ sempre criadora, pela criticidade que
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alimenta” (Freire, 2022, p. 34). Mesmo assim, com toda a falsa generosidade que muitas vezes se
utiliza o opressor para manutencao do status quo onde pode continuar oprimindo, ¢ “doloroso
observar que nem sempre o sectarismo de direita provoque o seu contrario, isto €, a radicalizagao
do revolcuionario” (ibid.).

Mesmo que ndo queiramos ir por um caminho de acusar os pesquisadores
compromissados com 0s compromissos transmissivos que aqui estamos criticando como ‘“os
opressores”, ¢ inevitavel que entendamos, principalmente enquanto uma dita “comunidade
cientifica”, que ao continuar historicamente assumindo estes compromissos € nao outros, estamos
perpetuando o sistema de opressdo que permita que continue existindo uma realidade que produz
vitimas da ordem social vigente. Ou seja, uma realidade capitalista que perpetua que as formas de

(re)producao da vida humana continuem sendo do mesmo modelo “opressores versus oprimidos”

que Freire denuncia:

Distinguem-se, na medida em que o primeiro [0 sectario de direita] pretende
“domesticar” o presente para que o futuro, na melhor das hipéteses, repita o presente
“domesticado”, enquanto o segundo [o sectario de esquerda] transforma o futuro em algo
preestabelecido, uma espécie de fado, de sina ou de destino irremediaveis (Freire, 2022,

p. 35).

Nesse sentido, a ideia dos especialistas que consensuam uma Unica imagem de ciéncia &,
acima de tudo, uma postura opressora, no sentido que assume, de antemdo, que o “saber do
outro” - nesse caso, de estudantes e professores - € insuficiente (ou “errado”) e que estes so
podem ser libertados por meio da transmissdo adequada dessa imagem consensuada. Desta
forma, a defesa por essa imagem mais adequada ou menos deformada de ciéncia ¢ uma forma de
opressao pela domesticagdo, uma vez que os especialistas - nesse caso, os pesquisadores de HFC
e NdC e, na maioria das vezes, aqueles que, mesmo fazendo pesquisa nos campos da educagao e
ensino se auto-intitulam “historiadores” e ‘“filosofos” da ciéncia - querem ‘“proteger” essa

imagem ao mesmo tempo que querem “conservar’ sua posicao de detentores dela, o que difere de

uma perspectiva ativista transformadora:

O radical, comprometido com a libertagdo dos homens [sic], ndo se deixa prender em
“circulos de seguranga”, nos quais aprisione também a realidade. Tdo mais radical
quanto mais se inscreve nesta realidade para, conhecendo-a melhor, melhor poder
transforma-la (Freire, 2022, p. 37).

213



De certa forma, Freire (2022), posiciona aqueles comprometidos com a transformagdo social
como tendo coragem de enfrentar a dura realidade que impde a ordem capitalista vigente, mesmo
sabendo dos impedimentos concretos, criados € mantidos constantemente por essa ordem a fim

de se perpetuar:

Nao teme enfrentar, ndo teme ouvir, ndo teme o desvelamento do mundo. Nao teme o
encontro com o povo. Ndo teme o didlogo com ele, de que resulta o crescente saber de
ambos. Nao se sente dono do tempo, nem dono dos homens [sic], nem libertador dos
oprimidos. Com eles se compromete, dentro do tempo, para com eles lutar (Freire, 2022,
p- 37).

Nesse sentido, a ideia de que quem detém a verdadeira imagem de ciéncia sdo aqueles
que, no interior das universidades'®, produzem conhecimento sobre o que é essa verdadeira
imagem e, a0 mesmo tempo, culpam aqueles que julgam nada saber como os responsaveis pela
deformagdo dessa imagem, além de reforgar o espectro positivista que tanto dizem ser necessario
superar, perpetuam a dindmica que buscam superar, pois continuam reforcando que existe o

grupo daqueles que “sabem” e daqueles que “nada sabem” ou que “distorcem o que existe”:

De tanto ouvirem de si mesmos que sdo incapazes, que ndo sabem nada, que nao podem
saber, que sdo enfermos, indolentes, que ndao produzem em virtude de tudo isso,
terminam por se convencer de sua “incapacidade”. Falam de si como os que ndo sabem e
do “doutor” como o que sabe ¢ a quem devem escutar. Os critérios de saber que lhe sdo
impostos s@o os convencionais (Freire, 2022, p. 69).

Nesse sentido, ao invés de partir da premissa de que os professores e estudantes possuem
concepcdes inadequadas sobre a atividade cientifica e que o que lhes falta ¢ HFC e NdC, a
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias poderia assumir compromissos de compreender como
as concepcdes de professores e estudantes podem servir para complexificar a concepgao que os
especialistas possuem sobre ciéncia, especialmente para entender que aprender sobre ciéncia
envolve também os processos de ensind-la, onde a dicotomia entre ensinar e aprender nao faz
mais sentido. Desta forma, “[n]o momento em que o educador ‘bancario’ vivesse a superacao da
contradi¢@o ja ndo seria mais ‘bancario’. Ja ndo faria depositos. Ja ndo tentaria domesticar. J4 ndo

prescreveria” (Freire, 2022, p. 86).

1% Sendo que essa perspectiva se assemelha ao que discutimos no segundo capitulo sobre o fendmeno do
“encapsulamento escolar”.
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Segundo Freire (2022, p. 86), assumir o compromisso de “[s]aber com os educandos,
enquanto estes soubessem com ele” ¢ uma das tarefas daqueles que o autor chama de “educadores
humanistas”, que ndo vao esperar que os estudantes percebam, por si s6, um belo dia, a
“contradi¢do em que a ‘educagdo bancaria’ pretende manté-los e engajar-se na luta por sua
libertagdo™ (ibid.). Pelo contrario, ¢ necessario que o engajamento nesta luta venha também por
parte dos especialistas, desde o comeco da relagdo deles com aqueles que, muitas vezes tratados

como “objeto de pesquisa”, sdo, na verdade, os agentes de transformagao da realidade:

Um educador humanista, revolucionario, ndo ha de esperar esta possibilidade [de os
oprimidos perceberem as contradigdes por si s0]. Sua a¢do, identificando-se, desde logo,
com a dos educandos, deve orientar-se no sentido da humanizacio de ambos. Do
pensar auténtico ¢ ndo no sentido da doagdo, da entrega do saber. Sua acdo deve estar
infundida da profunda crenca nos homens [sic]. Crenga no seu poder criador” (Freire,
2022, p. 86, grifos nossos).

Cabe destacar que ndo significa que estejamos defendendo que professores e estudantes
nada tém a aprender com a “moderna filosofia da ciéncia”, mas que esse aprendizado envolve um
ensinar-aprender que também inclui os especialistas, uma vez que ao invés de “contrastar” as
concepgoes sobre ciéncia dos professores com um referente tomado como “a verdade”, essa
relagdo poderia ser mais dialética e menos reificada (e reificadora), de modo que a
complexificagdo das consciéncias de ambos (professores, estudantes e especialistas) seria o
objetivo principal da interagdo entre pesquisa e escola, por exemplo. Muito provavelmente,
acreditamos, essa relacdo desenvolvida muito mais na direcdo da troca de experiéncias e
aprendizagens serviria para aos poucos dissolver a ideia do especialista - ou a dicotomia entre “o
especialista” e “o professor da escola”, ou entre “o professor” e “os estudantes” - ao invés de
reforgar que o que se precisa fazer ¢ colocar os professores na direcdo de acessar a verdadeira
imagem da atividade cientifica informada pela “moderna filosofia da ciéncia”, transmitida em sua
formacao, seja inicial ou permanente.

Antes que se diga que ndo se trata apenas de uma premissa esta que professores e
estudantes possuem concepgdes inadequadas sobre a atividade cientifica porque existem estudos
que mapeiam as concepgoes de estudantes e professores e que evidenciam isto, vale lembrar que
a inadequagdo apontada nessas concepcdes ¢ sempre feita em relagdo a um referente, que nesse
caso, apesar de ser defendido como sendo a “moderna filosofia da ciéncia”, ¢ na verdade a

interpretagdo que os pesquisadores envolvidos com as relagdes entre HFC, NdC e ensino
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possuem do que consideram a “moderna filosofia da ciéncia”. Essa nogdo de objetividade como
se essa objetividade fosse constituida em si mesma, independente de quaisquer outros aspectos'®,
soa como uma “epistemologia divina”, de onde os aspectos consensuais sobre o que se considera
ciéncia foram encontrados em alguma pedra sagrada e transcrito por um grupo seleto de profetas
em uma série de livros tomados como “a palavra”. Além disso, na nossa perspectiva, o problema
nem ¢ o fato desse referente ser aquilo que os pesquisadores entendem como sendo essa
“moderna filosofia da ciéncia”, pois isso denota que existe uma producao de conhecimento na
area de pesquisa em educacgdo e/ou ensino que se esfor¢a para teorizar e desenvolver suas bases
de argumentacdo e ndo apenas ‘“copiar as escrituras”. O principal problema reside em assumir
que, aquilo que para esses especialistas lhes foi transmitido como sendo a verdadeira imagem
sobre ciéncia, derivada da “moderna filosofia da ciéncia”, agora ¢ tomado por eles da mesma
forma (como “a palavra”) e defendido que deve ser ensinado por transmissao, como se essa
transmissdo fosse possivel. Ao posicionarem as concepgdes de professores e estudantes como
inadequadas sempre em comparacdo a um conjunto especifico de valores epistémicos
consensuados entre eles, os especialistas reduzem a importancia do debate em relacdo as
concepgdes sobre ciéncia no ensino unicamente a dois aspectos: (i) uma totalizagdo das
concepgdes de ciéncia como “visdes epistemologicas”’, como se tais concepgdes sobre ciéncia
fossem assunto apenas da epistemologia e (ii) tais visdes epistemologicas, quando deformadas
(ou inadequadas), s6 podem ser adequadas se aos estudantes e professores forem transmitidos os
aspectos consensuais sobre NdC e HFC.

Nessa perspectiva, professores e estudantes passam a ser considerados “usudrios” de HFC

e NdC, mas jamais produtores de conhecimento:

O uso que serd feito da historia para o ensino de ciéncias vai depender de que postura
seus usuarios, ou seja, professores de ciéncias e instituicdes de ensino de ciéncias, tém
acerca da natureza do conhecimento cientifico. Como apontamos aqui, grosso modo,
essa postura pode ter tendéncias universalistas e relativistas. Uma vez que essa contenda
ndo tenha sido resolvida, e nem saberiamos dizer se sera um dia, o recurso a historia
para o ensino de ciéncias continuara sendo um fértil problema (Assis, 2014, p. 162,
grifos nossos).

Com o grande aumento de grupos de pesquisa interessados nessa tematica, um nimero
cada vez maior de pesquisas tem criado subsidios para que estudos de historiadores da
ciéncia sobre episodios histdricos possam ser utilizados na educacio basica, com o
especial objetivo de conduzir discussdes epistemolégicas. Um dos principais objetivos

1% Muitas vezes, soando como se tal objetividade fosse independente da historia e de como as forgas produtivas se
organizam e transformam a realidade.
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destas pesquisas ¢ permitir que os alunos tenham acesso a uma visio mais ampla
sobre o processo de construcio das teorias cientificas. Espera-se que os professores
deixem de ver os conteudos escolares de ciéncias na educacio basica como produtos
a serem transmitidos aos alunos e se interessem pelo complexo processo de produgio
do conhecimento cientifico (Bagdonas; Zanetic; Gurgel, 2014, p. 245, grifos nossos).

O contexto metacientifico analisa aspectos epistemologicos, filosoficos, sociologicos e
culturais dos episddios, complementando, dessa maneira, o contexto cientifico. Sdo
consideradas, nessa perspectiva, discussoes sobre o fazer cientifico, o papel da ciéncia na
sociedade, a relagdo entre ciéncia e sociedade, o complexo entrelacamento entre
experimentacdo e teoria, entre outros pontos. O aprendizado destes aspectos pode
favorecer o surgimento de um olhar mais apurado do futuro professor sobre a
natureza da ciéncia. Ao estudar o contexto metacientifico o futuro professor pode
adquirir subsidios para entender as influéncias sofridas e exercidas pela ciéncia, a
fun¢do da imaginacdo no trabalho dos cientistas, o papel de questdes ideologicas,
politicas e religiosas dos cientistas no desenvolvimento, aceitagdo e divulgacdo de suas
teorias, entre outros (Moura; Silva, 2014, p. 338, grifos nossos).

A reificacdo dessa imagem adequada sobre ciéncia ndo estd desconectada, portanto, do
compromisso de transmitir essa imagem na pratica educativa. Os especialistas entendem que,
uma vez que detém essa imagem, precisam transmiti-la para evitar que as concepgoes
inadequadas que os professores e estudantes ja possuem sejam corrigidas. Essa correcdo, que
nada mais ¢ que uma domesticagdo, serve tanto para efetivamente “consertar” os ‘“defeitos”
apresentados pelos professores e estudantes em relacdo a “moderna filosofia da ciéncia” como
prevenir que estes possam continuar propagando essas concepgdes inadequadas e acabem
“deformando”, cada vez mais, a verdadeira imagem sobre a atividade cientifica.

Esse medo pela deformagdo, como explicitado nos enunciados estabilizados, ¢ fruto de
outra premissa que t€m os especialistas, de que a concepgao de ciéncia que possuem professores
e estudantes é positivista. Essa concepgao positivista ¢ compartilhada com as pessoas “fora dos
muros da escola” também, pois nessa perspectiva ¢ tomada como a “visao popular”, o “senso
comum”, que se tem de ciéncia. Eis aqui a narrativa do estabelecimento de um ciclo vicioso que
parece, a primeira vista, insuperavel: As concepgoes populares de ciéncia sdo positivistas. Essas
concepgoes, veiculadas na midia e no imaginario popular, sao manifestadas pelos estudantes da
educagdo basica na escola. Os professores, por ndo terem uma formagdo adequada (pouca ou
nenhuma HFC e NdC nos curriculos) também compartilham essas concepg¢oes positivistas. Para
piorar, os materiais didaticos (livros, apostilas, etc.) e os paradidaticos (outros livros, filmes,
etc.) também expressam essas concepgoes positivistas, o que faz com que mesmo os professores
melhor intencionados, ainda assim, transmitam essas concepgoes inadequadas refor¢ando ainda

mais as inadequagoes dos estudantes. A unica salvag¢do é os especialistas, que detentores da
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verdadeira imagem sobre a atividade cientifica, importada da moderna filosofia da ciéncia,
podem, tanto corrigir os materiais inadequados quanto transmitir essa imagem modificando os
curriculos de licenciatura e fazendo a formag¢do permanente dos professores ja atuantes.

Os questionamentos principais que fazemos em relagdo a essa narrativa poderiam ser
colocados, correndo o risco de sermos acusados de simplificacdo excessiva, da seguinte forma: se
essa narrativa realmente expressa concretamente o cenario da pesquisa relacionada a perspectiva
do ensino em e sobre ciéncias, por que ainda continuamos chegando a conclusdes de que as
concepcdes de professores e estudantes sobre ciéncia sdo inadequadas? Somos incompetentes,
“nao damos conta do recado”, ou o problema tém outra(s) natureza(s)? Serd mesmo que essas sao
concepgoes inadequadas ou o medo que os especialistas tém em encarar de frente problemas
concretos relacionados a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias € assumir suas
potencialidades, o que implicaria assumir suas contradi¢oes ao invés de se posicionar sempre de
maneira consensualista, perpetua essa narrativa? Do nosso ponto de vista, o compromisso de se
transmitir uma imagem adequada sobre a atividade cientifica estd muito mais comprometida com
o ethos de adaptacdo e passividade (e consequentemente com a possibilidade de domesticagdo)
do que com uma transformacao radical no Ensino de Fisica. Esse compromisso serve muito mais
a manutencdo do status quo de exploragdo e dominagdo da sociabilidade capitalista do que
efetivamente a construgdo de possibilidades concretas de sua superagdo - que ¢ a libertagao de
todos.

Existe também, a partir desses compromissos transmissivos assumidos pelo campo de
pesquisa em Ensino de Fisica, uma reifica¢do de linguagem e comunicagdo. Se entende que a
comunicagdo se pauta numa relacdo polar entre quem “comunica” e quem “é comunicado”, ou
quem “fala” e quem “ouve”, ou ainda, quem “transmite” e quem “recebe”. Ainda que esse tema
pudesse ser amplamente discutido, entendemos que o que expusemos no primeiro capitulo ja ¢é
suficiente para explicitar nossos compromissos com a perspectiva de linguagem como atividade.
No entanto, nos limitaremos a expor aquilo que Bakhtin (2016) nos diz sobre essa separacao

entre “aquele que fala” e “aquele que ouve”:

As palavras ndo sdo de ninguém, em si mesmas nada valorizam, mas podem abastecer
qualquer falante e os juizos de valor mais diversos e diametralmente opostos dos falantes
(Bakhtin, 2016, p. 48).
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Ou seja, da mesma forma que as palavras ndo tém apenas um dono, também nao t€m, aqueles que
sao considerados “os falantes”, o direito de se entender como transmissores (ou retransmissores)
da verdade, tampouco de acusar “os ouvintes” de distorcerem o que foi transmitido. Primeiro
porque a separagdo entre “quem fala” e “quem ouve” ¢ uma falacia, segundo porque a palavra
ndo ¢ transmitida linearmente de uma fonte para um sumidouro, mas se constitui nas atividades e
somente nelas ganha sentido e € sustentada.

Nesse sentido, 0s compromissos transmissivos € a reificacdo de linguagem andam lado a
lado, no sentido de que partem da mesma premissa, de que os professores e estudantes precisam

ter contato, por meio da transmissdo, com a ciéncia:

Uma abordagem tedrico-sistémica abre a possibilidade da superacdo da dicotomia entre
ensino por descoberta e ensino por transmissdo. Nela, o ensino-aprendizagem nao
consiste num processo por meio do qual os estudantes apropriam-se de estruturas verbais
fixas e vazias de significado para eles, que supostamente expressam os resultados das
investigagdes cientificas, tampouco reproduzem por si mesmos todos passos percorridos
pelos cientistas no seu trabalho de investigac¢do, de maneira que a atividade educacional
seja aquela de descobrir novamente todo o conhecimento ja acumulado (Camillo, 2015,
p. 204).

Assim, compondo ainda parte dos enunciados que se estabilizam explicitando
compromissos transmissivos, estdo aqueles que expressam que o ensinar-aprender ciéncias, em
certos momentos, se configura como uma mimese da atividade cientifica “desempenhada pelos
cientistas”, especialmente aqueles famosos cientistas que fizeram ciéncia em “épocas passadas”.
Com nuances um pouco diferentes'® da ideia de que o ensino transmite uma imagem de ciéncia e
conteudos de ciéncia mas ainda assim com compromissos transmissivos, estes enunciados
expressam que o ensino reflete a atividade cientifica, como se o que se desenvolve em salas de
aula (e laboratoérios) fosse uma espécie de imitagdo ou reproducdo daquilo que fazem os
cientistas.

Para discutir essas nuances e encaminhar a finalizagdo desta se¢do, utilizaremos a

subcategoria intitulada ensinar-aprender ciéncias como uma mimese da atividade cientifica:

No estudo da dindmica do movimento circular encontramos uma grande similaridade
entre as ideias dos alunos e conceitos e teorias do passado. No caso do movimento do
giroscopio ndo encontramos similaridades entre ideias de estudantes e cientistas antigos.

195 Nas nossas analises, nos deparamos com um nuamero menor de enunciados que se estabilizam explicitando
compromissos de que o ensino fosse uma mimese da atividade cientifica, mas entendemos que este ¢ um ponto que
nao pode deixar de ser discutido, ainda que brevemente.
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O que pudemos detectar foram ainda semelhangas no carater das explicagdes dos alunos
acerca da precessdo do giroscopio e das ideias de antigos cientistas sobre 0 movimento
circular (Teixeira; Queirdz, 1996, p. 178).

estudos tém apontado um parentesco entre as concepgdes alternativas dos estudantes e os
modelos cientificos que predominaram em determinado periodo histérico nos mais
diversos campos do conhecimentos (Barros; Carvalho, 1998, p. 83).

Em cada época, ¢ necessario que o conhecimento cientifico escolar esteja fundamentado
no conhecimento produzido pelos cientistas, e que esse ja tenha sido aceito de uma
forma consensual pela comunidade cientifica. A pesquisa em Fisica induz a um Ensino
de Fisica que deva, a principio, ser sua propria imagem e semelhanca. A partir disso,
idéias, conceitos, teorias sdo, entdo, transpostos para os programas escolares e materiais
didaticos. No entanto, o conhecimento académico deve ser “adaptado” ao ambiente das
salas de aula (Brockington; Pietrocola, 2005, p. 389, grifos nossos).

Nao dé para admitir que no Século XXI, quando se fala em sociedade do conhecimento e
se comemora o Ano Mundial da Fisica em homenagem aos cem anos da publicacio da
Teoria da Relatividade, ainda ndo se esteja ensinando Fisica Moderna nas escolas. Com
raras excegdes, ainda ensina-se a Fisica newtoniana como se esse fosse o Unico
paradigma vigente e, além disso, transmite-se uma visao positivista sobre o seu processo
de construgdo e evolugdo (Massoni; Moreira, 2007, p. 50).

Considerando aspectos cognitivos, de atitudes e métodos, quando o aprendiz, aluno ou
professor, produz os dispositivos experimentais e investiga procedimentos para que os
mesmos funcionem, a experimentagcdo assume caracteristicas que refletem de
alguma maneira a atividade cientifica. Essa aproximacdo tem como pratica social de
referéncia o trabalho cientifico (Coelho; Nunes; Wiehe, 2008 p. 11-12, grifos nossos).

Por isso, se destaca a importancia da insercdo, nas aulas de Fisica, de discussdes
epistemologicas, para tornar o ensino cientifico mais reflexivo, para que permita, aos
alunos, responderem a questdes cientificas e técnicas da vida cotidiana, além de
desenvolverem atitudes e formas de pensamento proximas daquelas de que a ciéncia
langa mdo (Massoni; Moreira, 2014, p. 603).

No tocante ao aprendizado de conceitos cientificos, nota-se significativa repercussdo de
implicagdes didaticas decorrentes de semelhangas entre concepgdes alternativas
sustentadas por estudantes e conhecimentos cientificos de épocas passadas (Batista;
Drummond; Freitas, 2015, p. 664-665).

Ademais de refletirem a observancia a critérios da historiografia atual, as narrativas
historico-pedagogicas elaboradas contemplam a preocupacdo de transpor para o
contexto educacional interpretacdes que vém sendo propostas em pesquisas sobre a
Historia da Ciéncia (Drummond et al., 2015, p. 119, grifos nossos).

Nesse sentido, acreditamos que o conhecimento dos trabalhos de Joule é de grande valia,
pois permite ao professor compreender quais as dificuldades historicas existentes no
estabelecimento da teoria dindmica do calor, tornando-o capaz de elaborar estratégias
para o ensino desse conceito fisico, visto que as concepgdes alternativas dos alunos
acerca da teoria do calor se assemelham a teoria que foi amplamente aceita no século
XVIII, de que o calor era uma substincia (Carvalho; Gomes, 2017, p. 285, grifos
Nnossos).
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A ideia de que um ensino seja um reflexo da atividade cientifica, especialmente da ciéncia
feita por cientistas “do passado” €, na nossa analise, uma reificacdo da propria historia, entendida
desta forma linear que parte do passado, passa pelo presente e chega no futuro. Mesmo cientes de
que a discussdo sobre o conceito de historia envolve diversos estudos e anos de pesquisa, seja no
campo da filosofia ou da propria historiografia, mas cientes também de que ndo dispomos aqui de
espacgo para fazer tal discussdo, nos limitaremos a discutir brevemente porque entendemos que
essa ¢ uma concepgao reificada de historia e como ela afeta principalmente as funcdes que
atribuimos a HFC e a NdC no ensino.

Esse compromisso de que o ensino ¢ uma mimese da atividade cientifica envolve, ao
mesmo tempo, a ideia de que seria possivel “reproduzir” uma “atividade do passado” e também a
ideia de que a atividade cientifica “progride”, de modo que a atividade educacional ndo pode
ficar “atrasada”. Para além da provocagado feita por Zanetic (1989, p. 8), em relagdo ao século
XX, de que devemos ensinar a “a fisica desenvolvida neste século, antes que ele acabe”, essa
ideia de progresso se baseia na premissa de que o ensino de Fisica e a Fisica devem estar
parelhos. Nesse sentido, sejam as falhas cometidas ou os progressos conquistados, estes deveriam
retratar falhas e progressos ocorridos na historia, como se a historia fosse aquilo que aconteceu
antes e portanto ¢ grandiosa, seja na propor¢do de cometer “erros histdricos” ou “acertos

historicos”:

o carater problematico da atividade cientifica, motor da produgdo de novos
conhecimentos, ¢ negligenciado dando lugar a uma concepg¢do segundo a qual ciéncia
que cresce de maneira linear e aproblematica. Cria-se uma imagem segundo a qual as
controvérsias e os problemas sdo aspectos negativos do desenvolvimento de qualquer
atividade intelectual (Camillo, 2015, p. 158, grifos nossos).

Camillo (2015) muito bem aponta, que ¢ necessario compreender que essa perspectiva
envolve uma concepc¢ao abstrata de cogni¢do e, em certa medida, de desenvolvimento humano de

forma geral:

Quando tomada de uma maneira abstrata, os processos de cognicdo dos cientistas e dos
estudantes podem ser aproximados, de maneira que ambos, diante da mesma realidade,
diante dos mesmos problemas poderiam apropriar-se das mesmas determinagdes e
produzir a mesma forma de conhecimento. Porém, ao tomarmos a cogni¢do de forma
concreta e situada historicamente, somos impelidos a reconhecer que as atividades nas
quais os cientistas e estudantes estdo envolvidos sdo completamente distintas (Camillo,
2015, p. 116).
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De certa forma, essa concep¢do de que a atividade educacional “acompanha” ou entdo
“reproduz” a atividade cientifica se pauta numa falsa dicotomia entre “a ciéncia” e “a educacao”
como se a primeira fosse produtora de conhecimento enquanto a segunda fosse apenas
reprodutora. Essa perspectiva ¢ mais uma forma que os compromissos transmissivos operam na
protecdo, ao mesmo tempo, de uma unica imagem adequada sobre ciéncia e de uma posicao de
quem sdo os detentores dessa imagem. SO assim, justificam-se o tipo de pesquisa e o tipo de
educagdo realizadas sob esses compromissos, como estamos denunciando aqui, muito mais
comprometidos com a manutengdo do status quo do que com sua superagdo. Nesse sentido,
quaisquer que sejam os compromissos, quando comprometidos com a manuten¢do desta ideia
onde uma Unica imagem de ciéncia € adequada, estes estardo, direta ou indiretamente, reforcando
uma postura autoritaria sobre a produg¢do de conhecimento. Autoritarismo esse que serve muito
bem a manutengao do status quo de exploracdo e dominagao da sociabilidade capitalista.

Aprender HFC e NdC comprometida com esses compromissos transmissivos, portanto,
tém a fungdo, ao mesmo tempo, de proteger a imagem de ciéncia adequada e transmiti-la aos
professores para que esses, sem deforma-la, possam transmiti-la aos estudantes. Os estudantes,
de posse dessa imagem, estariam sendo melhor formados e assim, consequentemente, o futuro
seria mais “cientificamente alfabetizado” (ou ‘“consciente”, ou “critico”, ou qualquer outra
adjetivacdo similar, frequentemente utilizada). Com sorte, ainda, os estudantes e professores
poderdo refletir essa imagem em uma série de atitudes, habilidades e comportamentos que
mimetizam a atividade cientifica de “grandes cientistas do passado”. O que estamos aqui
chamando a aten¢do € que, por conta do refor¢o do ethos de adaptagdo e passividade que esse
compromisso expressa, o0 que se consegue com esse reforco ¢ domesticagdo dos professores e
estudantes. Domesticagdo essa que tenta, a todo custo, deixa-los cada vez mais inertes em relagao
a possibilidade de lutar contra o futuro engendrado pelo capitalismo. Futuro esse que parece ser o
unico possivel, onde ndo existam mais possibilidades de emergir novos “inéditos viaveis”,
parafraseando Freire, e onde o capitalismo realmente representa o apice do desenvolvimento
humano. O que estamos chamando a atencdo aqui, especialmente filiados a uma Educacio
Anticapitalista, ¢ que precisamos lutar por outro futuro que ndo esse engendrado pelo

capitalismo.
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Essa luta envolve a conceitualizagdo (e o agir'® conjuntamente a essa conceitualizagio)
de uma outra concep¢do de desenvolvimento humano que ndo seja comprometida com estes
compromissos cognitivistas-transmissivos-passivos. Para que possamos entender os seres
humanos ndo como transmissores e reprodutores de conhecimento, como experimentadores
passivos da realidade, mas como produtores de conhecimento e agentes transformadores da
realidade, ¢ necessario discutir, como apontamos no primeiro capitulo, a agéncia humana.

Até esse momento do trabalho, ja analisamos os enunciados que expressam compromissos
cognitivistas sobre como os seres humanos aprendem e transmissivos sobre como o0s seres
humanos ensinam. Para finalizar nossas andlises e pavimentar o caminho para que possamos, no
proximo capitulo, discutir o que estamos chamando de Ensino de Fisica Ativista Transformador,
precisamos analisar os enunciados que se estabilizam explicitando compromissos sobre as formas
com que os seres humanos agem no mundo com o que aprendem-ensinam e ensinam-aprendem.
Ou seja, discutir como estes enunciados expressam compromissos sobre a agéncia humana.

Desta forma, na proxima se¢do, discutiremos os enunciados que expressam compromissos
sobre os seres humanos numa perspectiva passiva, extremamente diferente da que defendemos a
partir da perspectiva ativista transformadora. Estes enunciados permitirdo concluir, ao menos
neste momento, nossas analises a respeito dos compromissos
cognitivistas-transmissivos-passivos assumidos pelo campo de pesquisa em Ensino de Fisica até

o presente momento historico.

3.3.3 Enunciados estabilizados: passividade.

E importante destacar, logo de inicio, que estes enunciados carregam e expressam uma
concepgdo salvacionista sobre as relagdes entre HFC, NdC e ensino, onde todos os problemas
poderiam ser resolvidos desde que HFC servisse como suporte para a inser¢do de aspectos de
NdC na pratica educativa. Aspectos esses que, consensuados entre os especialistas e sendo
expressao da tendéncia consensualista (Garcia; Camillo, 2021a), seriam transmitidos e recebidos
de forma passiva, facilitando assim, sua adaptagdo/acomodacdo na estrutura cognitiva dos
aprendizes.

Similar ao que discutimos na se¢do anterior, sobre a perspectiva de mimetizar a atividade

cientifica no ensino, essa perspectiva salvacionista é expressa principalmente pela ideia de que os

1% Agir esse que Freire (2022) entende como um quefazer.
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estudantes tém suas concepgdes alteradas, mais adequadas a verdadeira imagem sobre a
atividade cientifica quanto maior for a qualidade intrinseca do material utilizado ou da
abordagem escolhida para determinada aula (ou sequéncia didatica). Essa ¢ mais uma forma de
expressar que um dos compromissos passivos dessa perspectiva salvacionista de HFC e NdC ¢ de
que as mudancas produzidas pela atividade cientifica acontecem de maneira passiva, apds uma
série de argumentagdes que (supostamente) avancam para limites onde o dito “senso comum” nao
consegue alcangar.

Ao analisar os enunciados percebemos que aquilo que ¢ tomado como “senso comum”
nessa perspectiva salvacionista é tudo aquilo que puder ser considerado “incomum” a imagem
que nessa perspectiva se entende como sendo a verdadeira ciéncia. Assim, as concepgoes de
professores e estudantes sobre ciéncia sdo posicionadas como “senso comum” e ficam a mercé
daquilo que os (supostos) detentores da verdadeira imagem de ciéncia tém a dizer, gerando entdo
a necessidade de fazer intervencdes (reformulacdo de materiais didaticos e paradidaticos,
elaboracdo de sequéncias didaticas prontas para a aplicagdo dos professores ¢ questionarios e/ou
entrevistas) que servem para apontar o quao inadequadas sdo essas concepgdes de professores e
estudantes e que alterem suas concepgoes de “senso comum”.

A tarefa do cientista se reduziria portanto a dimensdo puramente epistémica de alterar
concepgdes de mundo nao-cientificas (de “senso comum”) exibindo e transmitindo novas
concepgoes que devem ser adotadas, a partir dos resultados de sua pratica. Nessa perspectiva, a
pandemia de COVID-19 e principalmente a condugao catastréfica e genocida do entdo presidente
Jair Messias Bolsonaro servem como um exemplo, dentre muitos, que nos alertam para o fato de
que mesmo a atividade cientifica reunindo um conjunto robusto de evidéncias sobre determinado
fendmeno, ao menos do ponto de vista educacional, isso nao ¢ suficiente, sobretudo para essa
“alteragao” desejada. Primeiro porque, assim como destaca Taber (2017), o objetivo da educagao
em ciéncias ndo € de fazer as pessoas acreditarem na ciéncia e segundo porque esse processo de
aceitag@o e entendimento nunca ¢ passivo; seres humanos ndo se tratam de maquinas que, quanto
mais parametros sao configurados, mais fun¢des desempenham.

Assim, a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, sintetizada nas relagdes entre HFC,
NdC e ensino, passaria a conter em si mesma todas as potencialidades que a educagdo cientifica
almeja, tanto de formar cidaddos mais criticos quanto de elemento vocacional, que pode ser

entendido também como uma defesa pela tdo discutida “formagdo do espirito cientifico”. Essa
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concepgdo de que essa perspectiva poderia, por si s, conter todas essas potencialidades ndo se
trata apenas de uma posi¢do epistémica sobre o processo de construcao, validagdao e divulgacdo
de conhecimento cientifico - como se fosse possivel isolar essa dimensdo das dimensdes
axioldgicas e ontologicas, por exemplo. Apesar da tradicional énfase que o campo de pesquisa
em Ensino de Fisica dedica mais as questdes epistémicas, quando no momento da discussao
referente as “concepgdes sobre ciéncia”, por exemplo, ndo podemos nos esquecer de que essas
sdo também, ao mesmo tempo, concepgdes sobre o desenvolvimento humano e agéncia. Nesse
sentido, entendemos que esses enunciados que expressam compromissos sobre passividade
poderiam ser problematizados em diversas dire¢des, com muitos compromissos diferentes de
analise. No caso especifico dessa tese, de acordo com 0s compromissos que assumimos com uma
axio-onto-epistemologia ativista transformadora, iremos focar na discussao sobre agéncia.

Nesta se¢do apresentaremos e analisaremos os enunciados que se estabilizam expressando

7 com aquilo que

compromissos passivos sobre como os seres humanos agem no mundo
aprendem-ensinam. Teceremos nossas analises nos apoiando em um dos tépicos centrais
estudados pela Teoria da Atividade Cultural-Historica e, em certa medida, das relagdes desta
teoria com a perspectiva freireana, que envolve a discussdo sobre como os seres humanos agem
no mundo: o conceito de agéncia. Faremos essa discussdo com base nas contribuicdes dessa
teoria, especialmente em relacdo ao que discutimos no primeiro capitulo, onde tratamos sobre
agéncia ativista transformadora. Além disso, também buscaremos suporte nas discussoes feitas
por Camillo (2015; 2019) sobre as possibilidades concretas da educacao em ciéncias ser tomada,
de forma agentiva e consciente, como ferramenta de emancipag¢do humana.

Desta forma, um dos principais resultados que encontramos ao analisar os enunciados €

que estes explicitam uma concepgdo passiva'® de agéncia. Como ja apontamos, essa concepgao

se alinha bem aos moldes do que Freire (2022) tratou como “educacdo bancaria”, onde nos

197 Importante relembrar, assim como discutimos no primeiro capitulo, que essa agéncia no mundo nao significa a
separacdo entre “o ser humano” e “o mundo”, mas ¢ apenas a forma como encontramos para explicitar, de maneira
simples, como os compromissos sobre passividade expressam a ideia de que, uma vez que os estudantes aprenderam
eles estdo devidamente prontos para agir no mundo como “cidaddos criticos” e “cientificamente alfabetizados”.

18 F jmportante notar que no caso dos enunciados sobre "passividade", é preciso identificar quais elementos de
passividade se fazem presentes, porque certamente poucos autores escreveriam explicitamente dizendo que
professores e estudantes sdo passivos, assim como, por exemplo, numa perspectiva que se posiciona como “critica”,
ninguém se diria abertamente "a-critico".
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estudantes'” ¢ “depositado” os “contetidos” e estes, por serem “tdbula rasa”, apenas precisam

110

passivamente’” receber esses depodsitos. Podemos identificar essa concepcdo por meio da

subcategoria que discute que o material e/ou abordagem contéem em si mesmo os elementos

transformadores:

Um saber que é capaz de gerar exercicios, produzir atividades e tarefas que possibilitem
uma avaliagdo objetiva tem grandes chances de ser transposto. Contetidos que nio
conseguem gerar atividades possiveis de serem avaliadas estiio fadados a nio serem
transpostos. Uma seqiiéncia didatica considerada boa, (com conteudos e atividades tidas
como interessantes) porém nao ‘“operacionalizavel” ndo serd adequada a gestdo do
cotidiano escolar, pois nao se consegue fazer os estudantes “trabalharem” com ela.
Assim, corre-se o risco de o aluno considerar aquele conteido sem importancia,
desistindo de disponibilizar esforgos para aprendé-lo (Brockington; Pietrocola, 2005, p.
396, grifos nossos).

A construg@o ¢ a aplicagdo de um objeto técnico, no caso uma balanga analitica, sdo
atividades que refletem a atividade cientifica, pois se aproximam da coeréncia do modo
de fazer ciéncia, favorecendo a aprendizagem n3o somente de aspectos de ordem
cognitiva, mas também de métodos e de atitudes (Schein; Coelho, 2006, p. 71).

A idéia que se esta a imaginar ¢ a de procurar ativar a curiosidade dos alunos, em
momentos do processo de ensino, utilizando experimentos com formato cativante,
que atraiam e prendam a ateng@o. Na medida em que se passa a planejar experimentos
com essa orienta¢do, ultrapassando a preocupacdo de adequé-los apenas ao contetido ou
ao conceito de interesse, pode-se ajudar a abalar atitudes de inércia, de desatencdo, de
apatia, de pouco esforgo, servindo esses experimentos, inclusive, de elo incentivador
para que os estudantes se dediquem de uma forma mais efetiva as tarefas subseqiientes
mais arduas e menos prazerosas (Laburu, 2006, p. 384, grifos nossos).

Assim, a HFC surge como uma necessidade formativa do professor, na medida em que
pode contribuir para: evitar visoes distorcidas sobre o fazer cientifico; permitir uma
compreensdo mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de
ensino-aprendizagem da ciéncia; proporcionar uma intervencio mais qualificada em
sala de aula (Martins, 2007, p. 115, italicos no original e grifos nossos).

E importante, agora, pensar na realizagdo propriamente dita dos materiais uma vez que
se tem clareza de que o cerne da elaboracdo dos materiais didaticos digitais esta na
instru¢do, no contetido, ¢ que se pretende elabora-los de tal forma a estimular ¢ a
potencializar os processos cognitivos que levardo a uma aprendizagem online efetiva
(Silva, 2012, p. 872, italicos no original).

Assim, as escolas tentam se adequar incorporando meios tecnologicos que possibilitem a
aprendizagem por meio de metodologias contextualizadas com a sociedade moderna,
utilizando, por exemplo, a infernet e o computador como ferramentas de ensino para
buscar um rendimento cognitivo superior dos estudantes. Nesse contexto, uma

19 Cabe destacar, no entanto, que em atividades que envolvem a formagdo de professores, todas as criticas que sdo
feitas as concepgdes de estudantes sobre a atividade cientifica sdo feitas também aos professores.

' Entendemos que, ainda que Freire (2022) ndo tenha explicitamente utilizado o termo “agéncia”, a discussdo que o
autor faz sobre a superacdo dessa “educagdo bancaria” se conecta com nossos compromissos com o conceito de
agéncia numa perspectiva ativista transformadora, principalmente a partir de algumas leituras que temos sobre a
Teoria da Atividade Cultural-Historica.
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questdo importante que surge ¢ como utilizar essas tecnologias para promover o
aprendizado (Cardoso; Dickman, 2012, p. 893, italicos no original e grifos nossos).

Para os futuros professores, o estudo de HFC e de NDC, além de aumentar em muito
sua compreensiio da Ciéncia, pode mostrar como a sociedade, o contexto historico e os
interesses econdmicos e politicos podem influenciar no trabalho da Ciéncia.
Possibilita-se, assim, a constru¢do de aulas mais contextualizadas e significativas
(Raposo, 2014, p. 728, grifos nossos).

A possibilidade de ofertar diferentes situacdes de aprendizagem, no momento da
apresentagdo do conteudo, evidencia a relevancia do papel do professor como ativador
do pensamento e de sentimentos nos estudantes. Nessa perspectiva, ¢ importante
ressaltar que, se, por um lado, um sentimento positivo pode ativar a aprendizagem e ser
favoravel a ela; por outro, um sentimento negativo podera atuar negativamente na
aprendizagem e prejudicar a identificacio dos conhecimentos por parte dos
estudantes, reduzindo sua capacidade de regulacio da acdo ou do pensamento (Rosa;
Darroz; Rosa, 2014, p. 16, grifos nossos).

Ao apresentar distintas estratégias de ensino, considerado como “principio da ndo
utilizacdo do quadro de giz”, um dos onze principios facilitadores da TASC [Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica], ha grandes chances de que o aluno manifeste
disposi¢do para relacionar os novos significados em sua estrutura cognitiva (Spohr;
Garcia; Santarosa, 2017, p. 169).

o aluno fica sujeito a um material que o coloca em maior atividade cognitiva. Ja a
apostila, considerada um material mais tradicional, limita as possibilidades de interagdo
dos alunos, além de deixa-los numa posicio bastante passiva diante dos conceitos ¢
exemplos ali expostos (Uibson; Frei, 2023, p. 5-6, grifos nossos).

Alguns desses “elementos transformadores” sdo considerados a propria HFC e/ou o ensino dos
aspectos de NdC, expressados pela necessidade de se ensinar “a filosofia da ciéncia” ou entdo “a

epistemologia’:

E nossa convicgdo, pois, que o conhecimento de epistemologia torna os professores
capazes de melhor compreender que ciéncia estdo a ensinar, ajuda-os na preparagio e na
orientagdo a dar as suas aulas e dd um significado mais claro e credivel as suas propostas
(Praia; Cachapuz; Gil-Pérez, 2002b, p. 128).

Ainda que com fracas evidéncias, o cruzamento dos casos sugere que aqueles docentes
que detém concepgdes mais atuais, mais flexiveis sobre a natureza da ciéncia,
possivelmente transformadas por influéncia de disciplinas de Epistemologia, ou
similares, por seus historicos académicos, adotam consciente, e, as vezes,
inconscientemente, estratégias didaticas diferenciadas com a mesma abertura de
espirito, flexibilidade e predisposi¢io para o desconhecido como concebem o processo
da ciéncia em si (Massoni; Moreira, 2014, p. 613, grifos nossos).

Espera-se que com essa abordagem poder-se-4 neutralizar o cientificismo, o
dogmatismo e descrigdes simplificadas dos processos cientificos. Assim se possibilita
uma maior compreensdo dos fundamentos filos6ficos da ciéncia tornando a visdo do
aluno mais adequada para o exercicio de sua cidadania (Guttmann; Braga, 2015, p.
445, grifos nossos).
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Caso ndo fosse inserida a historia da ciéncia na formagdo inicial de professores de fisica
a luz de fundamentos historiograficos atualizados e os futuros docentes fossem limitados
ao conhecimento dos produtos da ciéncia, quem seria Pascal para eles? A unidade de
medida de press@o no Sistema Internacional? Um génio que, & parte da humanidade,
enunciou um principio da natureza que leva seu nome — o principio de Pascal? (Queiroz;
Hidalgo, 2019, p. 485).

A principio, esses elementos seriam considerados transformadores por si s6 porque sao
extremamente “motivadores”, como se contivessem (em si) a possibilidade de (por si), provocar

um aumento no interesse de estudantes e professores:

O trabalho de laboratério é explorado como elemento de aprendizagem e fonte de
motivagdo, uma vez que, esse tipo de exercicio experimental da sentido real e concreto
as defini¢des e conceitos apresentados em classe e no livro texto (Oliveira; Panzera,
1998, p. 301).

A vista disso, poderiamos questionar se o problema da motivag¢io encontra-se no aluno
que nio demonstra interesse ou no professor que nao utiliza estratégias eficientes
para provocar a motivagdo. Certamente que uma parte importante da resposta para essa
questdo esta situada numa certa relagdo de dependéncia entre estratégias eficientes e a
capacidade das mesmas em potencializar a motivacdo de grande parte dos alunos
(Laburu, 2006, p. 384, grifos nossos).

Essa concepcdo passiva sobre agéncia humana se expressa, portanto, a partir dos
compromissos de garantir e corrigir, pois envolve garantir que os materiais e/ou abordagens
contenham, em si mesmos, a capacidade de corrigir as concepgdes inadequadas que professores e
estudantes possuem sobre a atividade cientifica. Essa garantia se conecta ainda com o
compromisso de motivar, sendo que, defende-se que uma vez que se escolheu a abordagem
correta e se utiliza o material que ja foi adequado, as aulas onde essa abordagem e esse material
sao utilizados por si s6 poderdo motivar professores e estudantes a conhecerem (e transmitirem)
uma imagem mais adequada da atividade cientifica.

Estes compromissos sintetizam essa perspectiva passiva sobre agéncia e desenvolvimento
humano, principalmente porque expressam uma concepgao quase caricaturesca do ser humano,
como uma maquina que precisa ser parametrizada. De forma resumida, esses compromissos se
articulam de tal forma que: o compromisso de garantir aposta na ideia de que € preciso escolher
os parametros certos para o bom funcionamento dessa maquina; o compromisso de corrigir
expressa que esses parametros devem ser devidamente inseridos e aliados a uma identificagao dos

possiveis erros que possam aparecer e devem ser corrigidos; o compromisso de motivar parte da

228



premissa que, se bem parametrizada, essa maquina pode funcionar bem e transmitir melhores
concepgdes sobre ciéncia. Por mais que esta pareca apenas uma analogia ou que estejamos
apenas lancando mao de figuras de linguagem para ilustrar o problema, entendemos que essa

concepgao passiva sobre agéncia humana realmente opera com base nessas premissas:

Os modelos de educacdo seguem o exemplo e jogam na mesma dindmica quando o
ensino ¢ reduzido a uma transmissdo passiva de fatos, enquanto o aprendizado ¢ diluido
a processos de recepgio e memorizagio mecanica de informagdes "neutras". E como se a
expectativa fosse que os alunos pudessem ser transformados em computadores -
maquinas controladas e extraordinariamente guiadas que de alguma forma processam
informagoes e fatos neutros transmitidos de maneiras desconectadas ¢ desprovidas de
seus proprios interesses, objetivos, aspiragdes e esforcos (Stetsenko, 2016, p. 49,
tradugdo nossa).

Ou seja, ao conceituar e agir com essa conceituacdo na educagdo, os estudantes estdo sendo
tratados como madaquinas, de modo que tornam-se, na atividade educacional, maquinas que
precisam ser constantemente parametrizadas e checadas, por meio de testes, como provas escritas
individuais, por exemplo. Nao se trata, mais uma vez, de apenas uma ‘“teoria” sobre como se
entende o ser humano, mas de como essa teoria encarna-se como atividade e, a0 mesmo tempo
que produz''' impedimentos concretos para que a educagdo possa se tornar ferramenta de
emancipacao, reforga o status quo que se nutre desses impedimentos concretos para se perpetuar.
Quando essas abordagens, com estes compromissos, defendem a “centralidade” do “papel
do estudante” no processo de ensino-aprendizagem mas continuam operando com essa logica
parametrizadora, a atividade educacional serve mais ao refor¢o do que a superacdo do status quo.
E comum, dentro do que Stetsenko (2008a) discute como sendo as abordagens que pertencem a
“ontologia relacional”, constituir essa “postura do espectador” (ibid.), ou seja, daquele que, ao
invés de agente de sua propria historia, meramente assiste ela acontecer. Mesmo quando se diz
que o estudante € o centro do processo educacional, se os compromissos assumidos ainda forem

de que nessa centralidade, o proprio estudante deve “perceber suas concepgdes inadequadas”™ e

I Estamos cientes, sobretudo inspirados pela perspectiva da Atividade Potencial (Camillo, 2015), que, junto com a
producdo desses impedimentos concretos emergem as possibilidades de superagdo destes impedimentos concretos,
como ¢ o caso desta tese, que emerge a partir da busca por um Ensino de Fisica Ativista Transformador. No entanto,
como estamos assumindo aqui o compromisso de analisar os compromissos assumidos pelo campo de pesquisa em
Ensino de Fisica, estamos focando na natureza (essencialmente) problematica desses compromissos, 0 que nos
direciona tanto ao confronto a esses impedimentos quanto, a0 mesmo tempo, com a busca pela sua superacdo. O que
encontramos nesse terceiro capitulo ¢ mais direcionado a uma analise e critica dos impedimentos porque entendemos
que este capitulo ainda faz parte da nossa denuincia, de modo que seu par dialético, o anuncio, sera aprofundado no
quarto capitulo.
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“confronta-las” com ““a verdadeira imagem sobre ci€ncia” a partir da exposicao desta, o ethos de
passividade continua sendo constantemente reforg¢ado.

Assim, ao buscar garantir que determinados materiais e/ou abordagens contenham, em si
mesmos, os elementos transformadores das concep¢des inadequadas, a perspectiva passiva sobre
agéncia esta, implicitamente, assumindo (pelo menos) duas premissas como verdade: (i) que
professores e estudantes, em sua maioria, sempre, possuem concepgoes inadequadas sobre
ciéncia e (il) de que estes materiais ou abordagens carregam em si, devido suas caracteristicas
aparentes, as transformagdes desejadas. Estas duas premissas sdo extremamente problematicas.
Primeiramente por posicionarem os seres humanos nessa condi¢do de meros “espectadores” que
precisam “‘ser salvos” pelos “especialistas” - o que vai contra inclusive aos referenciais
construtivistas que formam a maioria dessas abordagens pautadas na ontologia relacional
(Stetsenko, 2008a). Em segundo lugar, mas ndo menos importante, por considerar que aquilo que
promove a transformacdo das concepgdes € algo “externo”, que a partir do “contato” promove a
mudancga, quase que natural, das visdes de mundo. E como se o que falta aos professores e
estudantes seja o conhecimento (ou informacao), numa concep¢do extremamente reducionista
onde, ao ter contato com “a verdade”, ¢ impossivel que os seres humanos continuem pensando e
agindo como faziam previamente. Essa perspectiva passiva desconsidera, ao mesmo tempo, o
papel da histéria e da cultura, como se aquilo que entendemos do mundo fosse fruto de uma
relagdo linear com fontes que contém essas “visdes inadequadas” (materiais didaticos, midia,
religido, familia, etc.) e ndo uma apropriacdo/objetivagao agentiva de construgdo constante de
nossa identidade e personalidade, por exemplo.

Baseada na perspectiva ativista transformadora sobre agéncia e desenvolvimento humano,
Stetsenko (2008a; 2020d) discute os conceitos de identidade e personalidade, de uma forma
radical, onde a nogdo de “participacdo” como algo passivo € contestada e essa nogdo ¢
complexificada, de modo que ao invés de entender a agéncia dos seres humanos na perspectiva
da “participagdo” a autora indica que esta seja entendida na perspectiva da “contribui¢ao”. A
autora destaca que ‘“cada pessoa surge pela coautoria de praticas sociais por meio da
promulgacdo, realizacdo e transformacdo delas, contribuindo para elas e, portanto,
inevitavelmente importando nelas” (Stetsenko, 2020d, p. 69, tradugdo nossa). Ou seja, a nogao de
que professores e estudantes sdo meros espectadores de praticas pedagdgicas que envolvem HFC

e NdC assume, de antemao, que estes ndo importam plenamente no desenvolvimento daquela
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atividade. Esses sdo considerados importantes na medida em que sdo posicionados como aqueles
que possuem concepgdes inadequadas e que precisam ser corrigidas, fazendo assim com que os
especialistas, estes sim de posse da melhor imagem sobre a atividade cientifica, possam importar.
Esse processo ¢ o que desconsidera toda a dindmica agentiva de apropriacdo/objetivacdo que
estes professores e estudantes desempenham nestas praticas pedagdgicas, ndo porque essa
dindmica deixa de existir, mas por ndo ser considerada por aqueles que organizam essas
atividades, criam-se (mais) impedimentos concretos para que a educagcdo em ciéncias possa se
tornar ferramenta de emancipacao.

Numa perspectiva ativista transformadora essa visdo passiva sobre participagdo ¢ muito
problemadtica, uma vez que entende-se que “¢ diretamente através e no processo dindmico de
transformagao e co-criacdo do mundo que as pessoas simultaneamente vém a ser, conhecer e agir,
como agentes ativos de suas proprias vidas e da sociedade” (Stetsenko, 2020d, p. 69, traducao
nossa). Além disso, com a discussdo sobre contribuicao (intencional e agentiva) a propria no¢ao
de participagdo ¢ criticada, buscando superar esse ethos de adaptacdo e passividade, entendendo

que:

Participar e contribuir para praticas socioculturais de transformag@o colaborativa do
mundo aparecem, entdo, como processos de uma coautoria dialética da historia e um
devir histérico colaborativo por meio do qual as pessoas estabelecem sua humanidade
coletiva enquanto fazem contribuigdes Unicas para praticas socioculturais (Stetsenko,
2008a, p. 484, italicos no original e traducio nossa).

Nesse sentido, ¢ preciso considerar que “todos importam” (Stetsenko, 2016), que os
processos agentivos, intencionais e colaborativos de contribuicdo s3o o “caminho para se tornar
humano” (Stetsenko, 2008a) e que essa perspectiva agentiva e transformadora ¢ o que forma as
bases de uma educagdo em ciéncias que possa se tornar ferramenta de emancipacdo humana
(Camillo, 2015). Nesse sentido € que “[c]ada pessoa ndo apenas entra nessas praticas sociais, mas
as encena e as real-iza (as torna reais), gradualmente sendo coautora dessas praticas, fazendo a
diferenga nelas” (Stetsenko, 2020d, p. 69, italicos no original e traducao nossa). Ou seja, ao invés
de corrigir aquilo que ¢ considerado, na participacdo passiva de professores e estudantes como

erro” ou ‘“‘concep¢des inadequadas”, poderiamos olhar para essa participagdo como

contribui¢do'? e buscar a0 maximo envolver as agendas pessoais, compromissos destes

'12 Esta possibilidade sera por nds desenvolvida de maneira mais detalhada no quarto capitulo.

231



professores e estudantes no processo de construir, coletivamente e agentivamente, concepgoes
complexificadas sobre a atividade cientifica e seu ensino, ndo se pautando apenas naquilo que ¢
tomado como verdade pelos especialistas mas aquilo que pode vir a ser possibilidades concretas
de constru¢do de nossa propria historia, nossa propria identidade, por meio das atividades
educacionais com contetido cientifico.

Desta forma, uma vez que se garante que os materiais estao adequados e que determinada
abordagem ¢ a correta, o compromisso de corrigir se manifesta nos enunciados porque se assume
como compromisso evitar que professores e estudantes propaguem concepgdes inadequadas
sobre ciéncia. Esse compromisso ¢ assumido partindo-se de uma convic¢do que pode ser
compreendida por outra subcategoria que elaboramos de que professores e estudantes ndo estdo

“preparados o suficiente” para aprender/ensinar sobre HFC e/ou NdC:

Certamente, ¢ possivel ao professor exibir um razoavel conhecimento da filosofia da
ciéncia sem que traduza, necessariamente, tal conhecimento nas suas agdes em sala de
aula. Por paradoxal que possa parecer uma tal tese, ela nos parece factivel no sentido de
que envolve ndo apenas o conhecimento, mas também um compromisso de mudanga por
parte do professor. De fato, tentar enfocar a produgdo cientifica fora dos padrdes
tradicionais do indutivismo ingénuo ¢ um desafio para o qual nem todos aqueles
filosoficamente aptos podem estar psicologicamente preparados ¢ socialmente
motivados (Medeiros; Filho, 2000, p. 108-109, grifos nossos).

As concepgdes dos docentes sobre a ciéncia seriam, pois, expressdes dessa visao comum
que os professores de ciéncias aceitariam implicitamente devido a falta de reflexdo
critica ¢ a uma educagdo cientifica que se limita, com frequéncia, a uma simples
transmissdo de conhecimentos ja elaborados - retorica de conclusdes (Gil-Pérez et al.,
2001, p. 135, grifos nossos).

Muitos investigadores educacionais referem mesmo que os avangos no ensino das
ciéncias serdo limitados enquanto a educagdo em ciéncia for deixada a professores ou a
formadores de professores sem bases tedricas e desvalorizando a reflexdo
epistemologica. Dito de outra maneira, o tempo de servico ndo ¢ qualificacdo para uma
analise critica em nivel epistemologico (Praia; Cachapuz; Gil-Pérez, 2002b, p. 129,
grifos nossos).

Em sintese: a relacdo entre a experimentacdo ¢ a teoria é bem mais complexa do que
muitos professores pensam ¢ ¢, de certo, também por isso, que raramente ela é
equacionada e pensada, desta forma, na sala de aula. Ha que considerar outras possiveis
alternativas mais enriquecedoras como sejam contra-exemplos, experiéncias
intencionalmente orientadas para levar a resultados ndo esperados e referéncia a
resultados que vém da literatura (Praia; Cachapuz; Gil-Pérez, 2002a, p. 259, grifos
Nnossos).

O nosso trabalho pretende ser um contributo para a necessaria transformacdo das
concepgdes dos professores sobre a situagdo do mundo, para que a habitual falta de
atencio sobre o assunto se transforme numa atitude de interven¢do consciente
(Gil-Pérez et al., 2003, p. 125, grifos nossos).
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Infelizmente (para quem gosta de coisas simples), a historia ¢ complexa e tem aspectos
que nao podem ser compreendidos por pessoas as quais faltem certos pré-requisitos.
Estudantes universitarios de Ciéncias Exatas que ja tenham passado pelas disciplinas
basicas (mais especificamente a partir do 3.° ano) t€ém condigdes de compreender tudo ou
praticamente tudo o que estd envolvido na histéria. No caso de pessoas sem tal
formacdo, somente seria possivel apresentar uma versdo simplificada (e certamente
ndo tao eficaz) do presente caso historico (Martins, 2004, p. 512, grifos nossos).

Assim como os alunos, os professores também tém pré-concepc¢des, nao somente
quanto ao conteudo cientifico, mas também quanto a visdo de ciéncia e a visdo de ensino
e aprendizagem; ¢ suas concepcdes sio basicamente tio limitadas quanto as visdes e
ideias dos alunos nos mesmos dominios (Pacca; Scarinci, 2010, p. 711, grifos nossos).

Possivelmente, uma das mais severas causas da inércia na inser¢do de aspectos da
natureza da ciéncia no Ensino Médio possa estar na lenta mudanca dos pontos de vista
dos professores de Ciéncias e de Fisica, em particular (Moreira; Massoni, 2014, p. 596,
grifos nossos).

A ideia de que professores e estudantes ndo estdo “preparados” também ¢é expressao dessa
concep¢do passiva de agéncia, pois defende que, uma vez que os seres humanos sdo
113 29 : ~ \ . . “A .

espectadores”, estes ou ainda ndo foram expostos a verdadeira imagem sobre ciéncia o bastante,
ou nao foram expostos de forma adequada, o que justificaria tanto a necessidade de melhorar os
materiais didaticos quanto de disputar qual seria a melhor abordagem (ou referencial

epistemoldgico) a ser adotado:

desenvolvimento e aprendizagem ¢ um trabalho colaborativo em andamento de natureza
ativista que ndo se limita a pessoas que se adaptam ao que ¢ "dado" no mundo; em vez
disso, esses processos dependem e s3o realizados por meio de pessoas que formam
agendas orientadas para o futuro e realizam mudangas sociais alinhadas com essas
agendas, dentro de projetos colaborativos de transformacdo social (Stetsenko, 2016, p.
232-233, tradugdo nossa).

Nesse sentido, essa preparagdo viria pelo acimulo de mais discussdes sobre ciéncia que, como
podemos notar nos enunciados, sdo tomadas como sendo os conteudos de HFC e NdC,
representados pela necessidade de se ensinar a “moderna filosofia da ciéncia”, a “historia da
ciéncia” e sua “epistemologia”.

Novamente, tratando os seres humanos como maquinas, estes enunciados expressam o
compromisso de apresentar essa imagem sobre ciéncia. Como discutimos na se¢ao anterior, essa
perspectiva envolve o compromisso de transmitir essa imagem, de modo que aqui o que estamos

chamando a atencdo ¢ que essa transmissdo, entende-se, comeca com a devida (ou “correta”)

233



apresentagdo, verbal ou escrita, dessa imagem. Essa concepg¢do representa uma reificagdo dos
conceitos de “linguagem” e “comunicagdo” e essa reificacdo ndo se desconecta da concepgao
passiva de agéncia, pois da mesma forma que toma o agente como “espectador”, nessa nuance
especifica, toma o agente como “ouvinte” ou “leitor”, como se os atos de “ouvir” e “ler” fossem
passivos. E como se fosse possivel, no caso dos especialistas, falar e escrever o mundo de forma
neutra, quase que “nao-ideologica”, ao passo que caberia aos professores e estudantes, meros
espectadores, ouvirem e lerem o mundo suspensos de suas aspiracoes, personalidades, identidades
ou ainda, em suma, de suas ideologias.

Essa reificacdo envolve um tdpico muito discutido nos estudos marxistas: a dicotomia

entre agéncia e estrutura'’

. Volochinov (2021) defende que essa dicotomia pode ser estudada
também quando analisamos a producdo e estabilizagdo de enunciados, especialmente
compreendendo que estes, assim como os géneros do discurso e a propria palavra, ndo se

desconectam da ideologia:

O estabelecimento da ligagdo entre a base e um fendmeno isolado, que foi retirado do
contexto ideoldgico integral e unificado, ndo possui nenhum valor cognitivo. Primeiro, a
importdncia de uma mudanga ideoldgica deve ser definida no contexto da ideologia
correspondente, considerando que qualquer area ideologica ¢ uma totalidade que
reage com toda sua composicdo a alteracdo da base (Voldchinov, 2021, p. 104, italicos
no original e grifos nossos).

Nesse sentido, a perspectiva passiva sobre essa imagem sobre ciéncia, ao considerar a (suposta)
passividade dos espectadores que a receberdo por transmissdo, nao sO reforca essa dicotomia
entre agéncia e estrutura como considera, da forma mais positivista possivel (e paradoxal ja que
tanto a critica) que essa imagem adequada sobre a atividade cientifica ¢, no limite,
ideologicamente imaculada e neutra. Além disso, ao assumir essa forma, (quase que
implicitamente) reforca-se a ideologia burguesa dominante, de manutencao do status quo, uma
vez que a ideologia, enquanto totalidade que, segundo Volochinov (2021), reage a qualquer
alteragdo da base, reage buscando proteger esse modus operandi (e, em certa medida vivendi)
adaptativo e passivo, pois isso garante sua perpetuagdo. Nesse sentido, os compromissos de
garantir, corrigir, transmitir € motivar formam, junto com outros compromissos que aqui neste

capitulo estamos analisando, o refor¢o da base da sociabilidade capitalista que encontra, na

'3 Topico esse que, dada sua proporgdo, nio dispomos de espaco aqui para discutir. Mencionamos apenas, apoiados
principalmente em Volochinov (2021), que essa € uma questio latente, sobretudo no campo dos estudos marxistas de
linguagem.
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educacdo quando comprometida com essa base, mais uma ferramenta de domestica¢do da
agéncia e, portanto, de perpetuacao da dominacao e exploragao dos seres humanos pelos proprios
seres humanos.

Assim, uma vez que se garantiu que a imagem corrigida foi transmitida, professores e
estudantes ndo irdo mais propagar concepgOes inadequadas sobre ciéncia. Esse €, nessa
perspectiva, o processo de construgdo e ensino de conhecimento cientifico. A forma como esses
compromissos passivos explicam esse processo pode ser exemplificado por meio de nossa tltima
subcategoria, que expressa que esse processo ocorre devido a adaptagdo/acomodagdo de
conhecimentos de forma passiva/adaptativa, como se eles fossem, nessa transmissio,

“depositados na mente’’:

Pensamos que uma consideragdo explicita de tais deformagdes pode ajudar a questionar
concepgdes e praticas assumidas de forma acritica ¢ a aproximar-se de concepgdes
epistemologicas mais adequadas que, se devidamente reforcadas, podem ter
incidéncia positiva sobre o ensino (Gil-Pérez, ef al., 2001, p. 127, grifos nossos).

O individuo — a partir de seus esquemas motores que inicialmente derivam-se de reflexos
a acontecimentos, mas, por assimilacio e acomodac¢do, vdo ser passiveis de
modificacdo — vai compensar as perturbag¢des, por meio de adaptagao progressiva, até
obter o equilibrio e com isso construir estruturas especificas para o ato de conhecer
(Batista, 2004, p. 464, grifos nossos).

no processo de ensino, o professor é o possuidor do conhecimento cientifico, assim
como os livros. Por isso, as novas concepgdes estdo disponiveis e podem ser
apresentadas para os alunos, surgindo muito mais rdpidas do que na atividade
cientifica (Silva; Nardi; Laburu, 2008, p. 23).

Se compararmos o desenvolvimento da sequéncia pedagdgica na forma de uma histoéria,
que o professor conduz ¢ na qual os alunos se envolvem e participam, vemos que, no
inicio, ¢ criado um conflito (o conflito cognitivo ou a questdo-problema) a ser resolvido,
e que os varios capitulos (as atividades planejadas pelo professor e seus varios
momentos de intervenc¢do) devem encaminhar a resolugdo desse conflito. Contudo, como
em toda histéria, deve haver um capitulo “final” de desfecho (a formalizacdo dos
conhecimentos), e esse capitulo, necessariamente, cabe ao contador da histéria. Mas
como o desfecho pertence a historia, deve estar intimamente conectado a ela e quem
deve ser capaz de perceber alguma conexdo ¢ o aluno-ouvinte (Pacca; Scarinci, 2010, p.
720, grifos nossos).

As teorias organismicas da motivacdo reconhecem que os ambientes estdo em constante
mudanca e que afetam os individuos que convivem e se relacionam com outros nesse
ambiente. Consequentemente o individuo que esta em contato com este ambiente passa
por mudancas para adaptar-se. Desta forma, o ambiente atua no individuo e o
individuo atua no ambiente. As abordagens organismicas da motivagao, partem da ideia
que os individuos sdo seres inerentemente ativos, e que as necessidades psicologicas, os
interesses ¢ os valores pessoais fazem parte das atividades inerentes (Clement;
Carminatti; Freira, 2020, p. 104, grifos nossos).
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Quando diante de situagdes complexas e/ou novas situagdes, € necessario que o sujeito
seja capaz de reestruturar conhecimentos ¢ desenvolver novo repertorio
comportamental para compreendé-las. E nesse contexto que surge a importancia da FC
[Flexibilidade Cognitiva] (Vidmar; Sauerwein, 2020, p. 2, grifos nossos).

A teoria [da aprendizagem significativa], inicialmente, assume que o principal fator
influenciador da aprendizagem ¢ a quantidade, a clareza e a organizacdo do que ja é
conhecido pelo estudante. O segundo aspecto ¢ a natureza do material de ensino, que
deve se relacionar com a estrutura cognitiva de maneira substantiva, isto ¢, o significado
de um conceito niao deve se alterar, mesmo que o léxico utilizado para o definir se
modifique. A relagdo entre o material e a estrutura cognitiva também deve ser
ndo-arbitraria, isto é, aquele que busca aprender ndo deve memorizar conceitos e
proposi¢des de maneira aleatéria e sem relevancia, sem que se depreendam significados
no que esta aprendendo (Ferreira et al., 2020, p. 3, grifos nossos).

Essa domesticacdo da agéncia envolve mecanismos de controle e, muitas vezes, a escola
se configura como espago de (re)produgdo destes mecanismos (Apple, 1982). Quando
defendemos que esse ¢ um dos principais resultados que nos mostram que o refor¢o do ethos de
adaptagdo e passividade literalmente serve ao status quo da sociabilidade capitalista, ¢ justamente
porque este nos mostra que, enquanto ndo assumirmos outros compromissos, estaremos muito
mais reforcando essa escola que é mecanismo de controle do que a escola que poderia vir a ser
espacgo de construgao agentiva de nossa propria historia.

Nesse sentido, ao controlar a forma como se ensina tomando o ensino como transmissao €
o aprendizado como recepc¢do passiva, estamos assumindo compromissos com a escola como
espaco de controle social, o que envolve ensinar-aprender com um curriculo “que parece
singularmente adequado a manter a hegemonia ideologica da maioria das classes que detém o
poder nessa sociedade” (Apple, 1982, p. 69). Enquanto o curriculo assume varias dimensoes,
dentre elas a de documento oficial de controle e perpetuagdo dessa hegemonia, as concepgdes de
agéncia e desenvolvimento humano que assumimos a partir desses compromissos, que nao se
desconectam desse curriculo, reforgcam essa hegemonia em cada atividade educacional.

Além disso, os enunciados estabilizados expressam uma ideia de que essa recepcao
passiva dos “conteudos” €, principalmente no caso dos professores, feita de forma acritica, como
se expressar concep¢des inadequadas sobre ciéncia e ser culpabilizado por transmiti-las aos
estudantes ja ndo fosse culpabilizagdo suficiente. E como se os professores nunca estivessem
preparados para tal tarefa e sempre possuissem concepgdes inadequadas. E quase como se os
especialistas precisassem dessa constatacdo para poder entdo ensinar, também por transmissao, a

imagem mais adequada da atividade cientifica.
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Além da culpabilizacdo ser extremamente injusta - e equivocada, visto que ao sistema
capitalista e sua (re)producdo hegemonica no curriculo, aparentemente, pouca culpa se tenta
atribuir - essa postura sobre as concepcoes dos professores € um desrespeito, especialmente pelo
saber do professor. Nesse sentido, esse modelo de educagdo que se expressa bem nos moldes do
que Freire (2022) chama de “educacdo bancaria” ¢, ao mesmo tempo, mecanismo de controle e

instrumento de opressao:

Na visdo “bancaria” da educagdo, o “saber” é uma doagdo dos que se julgam sabios aos
que julgam nada saber. Doagdo que se funda numa das manifestagdes instrumentais da
ideologia da opressdo - a absolutizacdo da ignorancia, que constitui o que chamamos de
alienacdo da ignorancia, segundo a qual esta se encontra sempre no outro (Freire, 2022,

p. 81).

E nesse sentido que dizemos que os especialistas, aqueles que “sabem HFC e NdC”, nessa
perspectiva bancaria de educacdo, precisam das concepgdes inadequadas sobre ciéncias dos
professores. Nao ¢ porque os especialistas guerem ou porque se divertem com essas concepgoes.
O que ocorre € que, uma vez que se estabelecem os mecanismos de controle e os instrumentos de
opressao para garantir que o status quo da sociabilidade capitalista se mantenha, tendo na escola
um espaco de (re)producdo da ideologia da classe dominante burguesa, a dindmica das atividades
se estrutura de modo que precisam considerar “no outro” a inadequagdo para poder justificar seus
compromissos, por meio dos compromissos de garantir, corrigir € motivar. Garantir porque “o
outro” ndo tem acesso a materiais de qualidade; corrigir porque “o outro” apresenta inadequagdes
e motivar porque “o outro” precisa entender que, no fim, € unicamente (e individualmente) sua a
necessidade de “correr atras” daquilo que ndo sabe, de modo que para desempenhar tal tarefa este
precisa estar motivado.

Nessa designacdo dos professores e estudantes como “[e]ducador e educandos se
arquivam na medida em que, nessa distorcida visao da educagdo, ndo ha criatividade, nao ha
transformagdo, nao ha saber” (Freire, 2022, p. 81) e essas impossibilidades de criar, transformar e
saber representam a negacdo da educagdo ¢ o conhecimento como “processo de busca” (ibid.).
Nesse sentido, como discutimos anteriormente, esses compromissos passivos de agéncia e
desenvolvimento humano, ao tratarem o0s seres humanos como maquinas recebedoras de

parametros, lhes nega as possibilidades concretas de emancipa¢ao humana:
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Nao ¢ de estranhar, pois, que nesta visdo “bancaria” da educacdo, os homens sejam
vistos como seres da adaptagdo, do ajustamento. Quanto mais se exercitem os educandos
no arquivamento dos depdsitos que lhes sdo feitos, tanto menos desenvolverdo em si a
consciéncia critica de que resultaria a sua inser¢do no mundo, como transformadores
dele. Como sujeitos (Freire, 2022, p. 83).

Ou seja, por serem tratados como seres passivos, assim se entendem e assim sdo mais facilmente
domesticados, criando impedimentos concretos para que se organizem €, uma vez organizados,
possam derrubar o sistema que lhes nega, diariamente, uma vida plena. Nesse sentido, “a
educagdo nao se trata de transmitir ¢ adquirir conhecimento por conhecer, mas de fornecer
condi¢cdes e ferramentas para que as pessoas se tornem atores agentes e co-criadores da
sociedade, da cultura e da historia” (Stetsenko, 2016, p. 249, tradugdo nossa).

Para finalizar nossa se¢do, ¢ importante destacar que, dado o que expusemos até aqui, nao
significa que ndo acreditamos que concepc¢des podem mudar ou que a educagdo ndo tenha esse
papel de mudancga; apenas estamos chamando a aten¢do, mais uma vez, que isso envolve a
complexificagdo da consciéncia a partir das atividades e ndo uma qualidade de um material ou
abordagem em si mesmos. Complexificacdo essa que ndo acontece acidentalmente, ou “por
acaso”, mas que também ndo ocorre por transmissao e adaptacdo/acomodacdo passiva. Tal
complexificacdo € processo-produto de engajamentos coletivos propositais € agentivos sobre o
proprio processo de educar-se, de conhecer o mundo enquanto o transforma. Processo-produto
esse que, na perspectiva ativista transformadora, envolve compreender (e agir com essa
compreensdo) da educacao como possibilidade de autoria da propria historia (Camillo, 2015;
2019). Assim, para que a educagao assim possa se constituir:

¢ fundamental reconhecer que as conquistas humanas historicamente formadas néo estio
imediatamente disponiveis a todos os individuos, nem as contribui¢des dos individuos
sdo transferidas imediatamente ao género humano, mas passam por este conjunto de
atividades mediadoras que em larga medida estia associada a classe no qual o
individuo esta inserido. Neste sentido, compreender o papel da educacdo em ciéncias
no processo de humanizagdo passa necessariamente pela compreensio deste conjunto de

atividades, ou seja, pela compreensao do lugar que este individuo ocupa na totalidade da
sociedade (Camillo, 2015, p. 214, grifos nossos).

E nesse sentido, por exemplo, como discutimos no primeiro capitulo, que as nossas concepgoes
metodoldgicas sdo sempre ideo-metodologicas (Camillo, 2019), uma vez que a forma como

compreendemos a realidade e as formas como agimos nela ndo se dicotomizam.
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Na proxima (e brevissima) se¢do, faremos uma sintese do que discutimos até aqui e
encaminharemos essas discussdes, entendendo que o segundo capitulo e este terceiro servem
como nossa denuncia, de modo que precisamos no quarto capitulo, seguindo Freire, nos

direcionarmos ao anuncio.

3.4 Breve sintese e possibilidades de superacio: o que fazer?.

Apresentamos até aqui nossas analises sobre 0s COMpromissos
cognitivistas-transmissivos-passivos que nos ajudaram a sustentar a dentincia que fizemos no
segundo capitulo e as analises dos enunciados estabilizados que fizemos neste terceiro capitulo.

Tais analises, continuando nossa tarefa de construcdo da denuncia, nos deixam com a
sensacdo de que existam muitos problemas e que a busca por sua superacdo € coletiva e urgente.
Essa urgéncia ndo diz respeito apenas ao campo da Educa¢do, ou mais especificamente de forma
restrita ao campo de pesquisa em Ensino de Fisica, mas de uma percepgdo que emerge a partir de
uma analise ampla de conjuntura. Analise essa que nao precisa ser muito mais detalhada do que o
que conseguimos produzir até aqui para concluir que, mesmo sendo extremamente amplo o
movimento de superagdo do capitalismo e esse ndo comegando apenas “dentro” do campo da
Educacdo, sem ela jamais se constituira''*. Além disso, essa conclusdo precisa ser acompanhada
da percep¢ao que, mesmo em ambito de denuncia, ndo significa que tudo que o campo de
pesquisa em Ensino de Fisica produziu, ao longo dos anos desde sua génese, foi o que estamos
chamando de Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo. Significa, no entanto, que
dada a existéncia do ethos de adaptagdo e passividade, esse se manifesta também no campo de
pesquisa em Ensino de Fisica expressando-se por meio dos compromissos
cognitivistas-transmissivos-passivos que sdo sintetizados nos enunciados estabilizados que
analisamos e, analisando, podemos encarar o desafio de lutar por um Ensino de Fisica que
assuma outros compromissos, o que estamos chamando de Ensino de Fisica Ativista
Transformador.

A partir disso, compreendendo que o desafio pela superagao do capitalismo ¢ uma luta

constante e lenta e que envolve, como discutimos até aqui, a superacdo do ethos de adaptagdo e

"4 Cabe destacar, parafraseando Jodo Carvalho, historiador e produtor de conteudo comunista, sua célebre frase que
sintetiza o momento historico e, a0 mesmo tempo, sinaliza a necessidade de radicalizagdo politica: “o capitalismo
falhou, falha e falhara em cada uma das sociedades onde ele colocar os seus tentdculos, que se baseiam na
expropriacdo e na exploracdo do homem [sic] pelo homem. E isso que nés combatemos!”
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passividade que se manifesta (também) no Ensino de Fisica, a pergunta que nos assombra ¢€: e
agora, o que fazer?

Certamente ndo possuimos respostas prontas para tal pergunta, primeiramente porque essa
¢, assim como as possibilidades de respondé-la, historica, e em segundo lugar porque essa
pergunta ndo pode apenas ser respondida num suposto mundo das ideias, mas precisa ser
sustentada por uma série de compromissos com as atividades que precisam ser desenvolvidas
para que nao somente a resposta, mas as contradi¢cdes que nela habitam, sejam satisfeitas.

Assim, cabe destacar, ¢ bastante famoso o texto de Lénin, escrito originalmente em 1902,
intitulado “O que fazer? Questdes candentes ao nosso movimento”, onde o principal lider da
Revolucao Russa indica, dentre varias diretrizes, que uma das principais urgéncias do

proletariado era a educacao politica:

Cabe perguntar: em que deve consistir a educagdo politica? E possivel limita-la a
propaganda da ideia de que a classe operaria ¢ hostil a autocracia? Naturalmente que
ndo. Nao basta explicar a opressdo politica de que sdo objecto os operarios (tal como
nio bastava explicar-lhes o antagonismo entre os seus interesses e os dos patrdes). E
necessario fazer agitagdo a propodsito de cada manifestagdo concreta desta opressdo
(como comegamos a fazer para as manifestacdes concretas de opressdo econémica). E
uma vez que as mais diversas classes da sociedade sdo vitimas desta opressdo, uma vez
que se manifesta nos mais diferentes aspectos da vida e da actividade sindical, civica,
pessoal, familiar, religiosa, cientifica, etc., ndo ¢ evidente que nio cumpriremos a nossa
missdo de desenvolver a consciéncia politica dos operarios se ndo nos
comprometermos a organizar uma campanha de dentncias politicas da autocracia em
todos os aspectos? Porque, para fazer agitagdo a proposito das manifestagdes concretas
da opressdo, ¢ necessario denunciar estas manifestagdes (da mesma maneira que tal
como para fazer a agitagdo economica era necessario denunciar os abusos cometidos nas
fabricas) (Lénin, 1977 [1902], p. 35-36, grifos no original).

Mesmo que Lénin estivesse envolvido com atividades que foram diferentes destas que nos
envolvemos com a escrita desta tese, vale a pena refletirmos que, mais de 120 anos depois, a
educacdo com consciéncia politica e compromisso de superacdo do capitalismo ainda ¢ uma
necessidade urgente. Nao somente ainda, como cada vez mais, tendo em vista as crises que o
capitalismo nos impde, como por exemplo, o crescimento da extrema direita em todo o mundo, o
que infelizmente inclui o Brasil.

Nesse sentido, finalizamos esse capitulo ndo com a sensagdo de que nossa dentincia aqui
delineada ¢ suficiente, tampouco que o que buscamos construir no préximo capitulo como nosso
anuncio seja suficiente para construir a revolugdo. Também ndo temos a intencdo, nem a

capacidade, de entender que a tese seria, por si s0, for¢a motriz suficiente para a superagao do
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capitalismo, que urgentemente precisamos. No entanto, entendemos que a tese - a busca por um
Ensino de Fisica Ativista Transformador - pode ser mais uma engrenagem nos mecanismos desse
amplo movimento de superacdo, que ndo comeca aqui mas que ndo passara impune de envisionar
o futuro, a partir do presente, buscando responder a questao “o que fazer?”.

Nesse sentido, entendendo que o par dialético da critica precisa ser a proposicao, no
proximo capitulo discutiremos as bases da perspectiva que aqui estamos chamando de Ensino de

Fisica Ativista Transformador.
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4. Capitulo 4 - Por um Ensino de Fisica Ativista Transformador

“Hey, we think so supersonic
And we make our bombs atomic
Or the better, quite neutronic
But the poor don't see a dime

Nowadays, the air's polluted
Ancient people persecuted

That's what mankind contributed
To create a better time”

Eagle Fly Free - Helloween

“Some of the smartest dummies

Can't read the language of Egyptian mummies
An'a fly go a moon

And can't find food for the starving tummies”

Patience (Sabali) - Distant Relatives

Neste capitulo, discutiremos que, para além de posicionar o Ensino de Fisica Ativista
Transformador como “o aniincio” emergente “da denuncia”, ele se configura como movimento
daquilo que Camillo (2015) chama de “organizacdo de novas atividades e novas formas de
consciéncia”. Nossa discussdo, tomarda como base a dimensdao de anuncio neste capitulo
especialmente porque entendemos que a partir da leitura dele serd possivel defender a luta por um
Ensino de Fisica Ativista Transformador como uma necessidade e ndo apenas uma mera op¢do.

Entendemos que a justificativa da relevancia dessa necessidade ¢, em certa medida, o
coragao da tese, tendo em vista que ela busca compreender quais os compromissos que
constituem o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, sobretudo aqueles relacionados a
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias. Ou seja, sem a presuncao de acreditar nessa relevancia
apenas porque defendemos que ela seja relevante, se essa necessidade € realmente urgente, o que
defendemos, esperamos que esse capitulo, enquanto anincio emergente da denuncia, permita
com que possamos reafirmar essa urgéncia enquanto apontamos algumas possibilidades de

superacao das contradi¢gdes que até aqui pontuamos.

4.1 Axio-onto-epistemologia para-si.

Como discutimos no primeiro capitulo, neste momento iriamos tratar como um possivel

resultado da perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador as possibilidades de
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transformagdo da axio-onto-epistemologia em-si para uma axio-onto-epistemologia para-si.
Certamente que esse “resultado” nao ¢ resultado em termos de que este emerge por si s6, numa
relagdo linear causal entre o que discutimos no primeiro capitulo € o que iremos aqui discutir.
Pelo contrario, trata-se da discussdo sobre a necessidade de organizagao consciente das atividades
que intencionamos fazer emergir, a partir dos nossos compromissos, sintetizados nessa
perspectiva que estamos chamando de Ensino de Fisica Ativista Transformador. Tais
compromissos, como discutiremos ao longo desta secdo, partem do pressuposto que para que o
Ensino de Fisica desenvolva-se como uma Atividade Potencial ¢ fundamental que essa
transformagdo se efetive, tomando como principal tarefa a necessidade de superar o reducionismo

da atividade cientifica a sua dimensdo puramente epistémica:

E assim, ao invés de tomar a realidade como um todo ja acabado, que ¢ transferido aos
estudantes por meio dos canones da ciéncia ou que precisa ser redescoberto desde o
principio pelos métodos da ciéncia, a educacdo em ciéncias tem a possibilidade de ser
concebida como um processo por meio do qual um determinado estagio do
desenvolvimento humano pode participar efetivamente do enriquecimento da
individualidade humana, ndo simplesmente pelo conteudo cientifico em si, ndo pelo
conhecer a realidade tomada em si mesma, mas como possibilidade de que, ao
reconstruir a realidade de maneira sintética a partir de um determinado estagio do
desenvolvimento humano — ndo de maneira absoluta e final —, as transformacdes nesta
realidade sejam operadas de maneira consciente (Camillo, 2015, p. 205, grifos
nossos).

Enquanto no primeiro capitulo questionamos esse reducionismo a partir do
desenvolvimento da axio-onto-epistemologia em-si - no sentido de que a dimensao
epistemologica passa a ser mais uma € nao a totalidade da atividade cientifica (ou da pratica
educativa com contetdo cientifico) - a partir da constituicdo do que estamos chamando de Ensino
de Fisica Ativista Transformador, expandimos a critica a esse reducionismo, buscando agora
explicitar como esse reducionismo pode ser efetivamente superado na constitui¢do de uma
axio-onto-epistemologia para-si.

Quando na conceituacdo do problema-para-si, Camillo (2015, p. 155) discute que essa
categoria expressa “a possibilidade concreta de superagdo do estado de imutabilidade por meio da
qual a realidade aparece na consciéncia humana”. No caso especifico do problema que com a
axio-onto-epistemologia em-si chamévamos a aten¢do no primeiro capitulo - o reducionismo a
dimensao puramente epist€émica como a totalidade da atividade cientifica - podemos

problematizar essa imutabilidade discutindo a necessidade de superar esse reducionismo,
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especialmente em ambito da busca pela superagdo do Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo, no sentido que esse reducionismo opera de maneira a reforgar

essa (suposta) imutabilidade, totalizando'"”

a atividade cientifica como sendo apenas a
representacdo de uma série de aspectos puramente epistémicos sobre ela. Ou seja, enquanto
axio-onto-epistemologia para-si ¢ necessario que tratemos a necessidade de superacdo desse
reducionismo onde a dimensdo epistemoldgica, ao invés de tomada como mais uma dimensao, ¢
ensinada-aprendida como a totalidade do que seria a representacao mais fiel (a “verdadeira
imagem”) sobre a atividade cientifica; totalidade essa que ¢ consensuada e, em certa medida,
tomada como imutdvel, uma vez que ¢ sintetizada nos enunciados estabilizados pelo campo de
pesquisa em Ensino de Fisica enquanto algo valioso que deve ser “transmitido”, como
demonstramos no terceiro capitulo.

Considerando que “ndo se pode falar de consciéncia sem a respectiva pratica social na
qual tal consciéncia emerge” (Camillo, 2015, p. 155) e que, ao defendermos uma
axio-onto-epistemologia para-si estamos almejando a possibilidade de emergéncia de novas
formas de consciéncia onde o reducionismo da atividade cientifica apenas a dimensao puramente
epistémica nao se sustenta, essa defesa conecta-se, necessariamente, com a necessidade de
assumir compromissos que considerem esse reducionismo um problema-para-si. Nesse sentido,
enquanto com a axio-onto-epistemologia em-si defendemos que quando consideramos a
importancia das discussdes epistemologicas no Ensino de Fisica essa importancia precisa
considerar essas discussdes como mais uma dimensao constitutiva da totalidade que, assim como
as dimensdes axioldgicas e ontologicas, explicitariam o que viria-a-ser a atividade cientifica, com
a axio-onto-epistemologia para-si chamamos a atengao para a necessidade de que essa totalidade
(axio-onto-epistemologica) seja co-constituinte daquilo que entendemos pelas relagdes entre
HFC, NdC e ensino. Ou seja, que na organizacao de atividades daquilo que numa perspectiva
ativista transformadora entendemos como sendo o ensino em € sobre ciéncias, esse tratamento
seja feito considerando a interdependéncia genética-estrutural entre axiologia, ontologia e
epistemologia como um principio fundamental destas atividades. Nao se poderia, nessa

perspectiva, criar uma “lista de aspectos consensuais” sobre a atividade cientifica e apresenta-los,

115 Totalizagdo essa que estamos chamando a aten¢do durante toda a tese, mas especialmente no terceiro capitulo,
onde discutimos as problematicas relacionadas a perspectiva de se criar uma “imagem menos deformada” sobre a
atividade cientifica para ser “transmitida” para a “estrutura cognitiva” dos estudantes (e por eles passivamente
recebida) na pratica educativa.
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por meio de materiais''®, por exemplo, como sendo uma “imagem mais adequada sobre a
atividade cientifica”, sobretudo quando esses aspectos se limitam a uma série de assercoes
puramente epistemoldgicas sobre ela. A atividade cientifica ndo se resume a uma série de
aspectos (ou caracteristicas) que a definem por si s6, tampouco essa série de aspectos seria
suficiente mesmo se considerassemos sendo a sua natureza apenas puramente epistémica.

Com a axio-onto-epistemologia para-si buscamos novas formas de consciéncia que
envolvem uma complexificagdo dessa compreensao puramente epistémica da atividade cientifica,
onde essa atividade, assim como toda atividade humana, se estrutura sempre com essa
interdependéncia genética-estrutural axio-onto-epistemologica. Ao ser transformada de
problema-em-si  para  problema-para-si, a  axio-onto-epistemologia  explicita  essa
interdependéncia, de modo que, por exemplo, ensinar-aprender Fisica na escola ndo se resume
apenas a apropriacdo, via transmissdo, desse conjunto de assercdes epistémicas do que se
considera de maneira (epistemologicamente) consensuada que ¢ a atividade cientifica. Enquanto
problema-para-si, a axio-onto-epistemologia explicita, por exemplo, que cada um dos itens desse
conjunto de asser¢des ¢ constituido de dimensdes axio-onto-epistemoldgicas mesmo sendo
tratados como uma “lista de aspectos epistemoldgicos” que foram “epistemologicamente
consensuados”. Nao se pode, nessa perspectiva, separar as partes € o todo de forma justaposta,
uma vez que o ‘“conhecimento é, no entanto, um modo de apropriar-se da relagdo destas partes
com o todo, conhecendo o seu mecanismo de reprodugdo e, sobretudo, a maneira como veio a
existir” (Camillo, 2015, p. 160).

No entanto, se com a axio-onto-epistemologia para-si nosso principal objetivo € que essa
interdependéncia genético-estrutural que apontamos com a axio-onto-epistemologia em-si possa
vir-a-existir efetivamente na consciéncia dos agentes das atividades onde o ensino-aprendizagem
sobre a atividade cientifica se organize, um dos pontos que precisamos discutir ¢ de que formas
essa existéncia - enquanto emergente na consciéncia a partir da praxis - ¢ concretamente possivel.
Para isso, primeiramente retomaremos e buscaremos avangar em um topico que discutimos no

terceiro capitulo, no momento das anélises: a ideia de que a consciéncia se constitui''” de forma

116 Materiais esses que, frutos de uma didatizacdo dessa dimensdo puramente epistémica normalmente sio, como
discutimos em Garcia e Camillo (2021a), aquilo que se convencionou chamar de “lista de aspectos consensuais”.

"7 “Para Vygotsky, a consciéncia ¢ uma relagdo social (nfio estd em ou é determinada por relagdes sociais) - um

ponto que ¢ ignorado nas interpretagdes convencionais - "ocidentais" e "orientais" - de Vygotsky” (Azeri, 2020, p. 5,
traducdo nossa e italicos no original).
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emergente na praxis. Em outras palavras: sdo as atividades que produzem (e complexificam) a
consciéncia.

O estudo da consciéncia, especialmente nessa perspectiva que considera-a enquanto
processo-produto emergente das atividades humanas, ¢ um dos topicos aprofundados pela Teoria
da Atividade Cultural-Historica, desde sua primeira geragdo, com trabalhos de Vygotsky (1997) e
Leontiev (2005), por exemplo, dentre outros. Vygotsky (1997) dedica alguns capitulos do terceiro
volume de seu Collected Works para discutir a formacdo da consciéncia humana, destacando sua
natureza emergente e coletiva, formada a partir das atividades humanas, o que contribui para
criticar, a0 mesmo tempo, outras vertentes teéricas da época (como o behaviorismo estadunidense
e reflexologia russa).

A partir de algumas relagdes entre a perspectiva vigotskiana e a pedagogia freireana''®
Camillo (2015) discute a formagdo da consciéncia humana a partir da unidade
“atividade-consciéncia”. Essa formacdo, argumenta o autor, precisa ser discutida sempre na
perspectiva de considerar essa unidade, uma vez que “somente pela analise, a0 mesmo tempo
genética (historica) e sistémica (nas suas complexas relagdes), que se € capaz de apreender a
génese ¢ o desenvolvimento da consciéncia humana, intimamente relacionada com a propria
emergéncia do trabalho” (Camillo, 2015, p. 78). Essa perspectiva permite compreender a
consciéncia em sua “processualidade ontoldgica” (ibid.), emergente a partir das relagdes sociais,
das atividades humanas, do “proprio processo historico de desenvolvimento da humanidade. E
nele que a efetivagdo de determinadas condi¢des concretas permite, a partir de um certo estagio
do desenvolvimento, a efetiva emergéncia da consciéncia” (ibid.).

Outro autor que, inspirado principalmente pela perspectiva vigotskiana no estudo da
consciéncia e de outros escritos de Ilyenkov, se aprofunda também nessa perspectiva sobre a
consciéncia ¢ Siyaves Azeri. O autor sintetiza o trabalho de Vygotsky sobre a consciéncia como
sendo de extrema importancia principalmente para “rejeitar a falsa dicotomia entre o subjetivo e
o objetivo” (Azeri, 2011, p. 11, tradu¢do nossa) e abrir espago para a discussdo acerca da

necessidade de “ruptura com formulagdes reflexologicas simplistas-mecanicas e behavioristas de

"8 Em diversas passagens de “Pedagogia do Oprimido” Freire (2022) discute a emergéncia e complexificagdo da
consciéncia, como por exemplo, ao destacar que “este ser, que desta forma atua e que, necessariamente, ¢ um ser
consciéncia de si, um ser ‘para si’, ndo poderia ser, se ndo estivesse sendo, no mundo com o qual estd, como também
este mundo ndo existiria, se este ser ndo existisse” (Freire, 2020, p. 127, italicos no original) e também ao chamar a
atengdo para o fato da inconclusibilidade humana, sendo os seres humanos enquanto sintese de relagdes “capazes de
ter, ndo apenas sua propria atividade, mas a si mesmos, como objeto de sua consciéncia, o que os distingue do
animal, incapaz de separar-se de sua atividade” (ibid., p. 122).

246



estimulos-resposta” (ibid.). Essa ruptura envolveu o entendimento da consciéncia como esse
processo-produto emergente, de uma forma onde esta ¢ considerada “um produto social, gerado
no processo do trabalho e externalizado como uma construgdo. Ela ¢ atividade objetificada”
(ibid., p. 19).

Seguindo a mesma linha de argumentacao, Azeri (2020, p. 2, traducdo nossa), tomando a
consciéncia como processo-produto emergente nas atividades humanas, o autor destaca que os
seres humanos “ndo apenas produzem coisas, mas também produzem a totalidade de si mesmos -
suas vidas fisicas, os meios de producdo e subsisténcia e sua consciéncia”. Certamente, sendo
atualmente essa (re)producdo da vida no modo de sociabilidade capitalista, a consciéncia
emergente dessa sociabilidade encontra-se também como expressdo dela, uma vez que “a
consciéncia individual emerge como uma personificagdo do capital como uma relagao social”
(ibid., p. 5). E nesse sentido que a superagio desse modo de sociabilidade capitalista &
imprescindivel para que novas formas de consciéncia possam emergir, a0 mesmo tempo que,
dialeticamente, essa superagdo sO6 ¢ possivel com a complexificacdo da consciéncia que

119

atualmente ¢ expressdo dessa sociabilidade'”. Nesse sentido, tanto proletariado quanto burgués,

enquanto classe social, vive de uma forma que:

O movimento da classe em direcdo ao seu conceito ndo ¢ uma questdo de ganhar
consciéncia, isto ¢, ndo significa "consciéncia de classe" em contraste com a existéncia
"fisica" da classe (sem consciéncia adequada). Em vez disso, explica a constitui¢do ¢ o
processo continuo de reproducdo e reconstituicdo da classe como uma relagdo social e
como a personificagdo do capital (Azeri, 2015, p. 452, tradug@o nossa).

Ou seja, a classe ¢ “uma relagdo social assim como a sociedade e o social. A luta de classes ¢ a

base da classe” (ibid., p. 456). Base essa que, forjada na luta, s6 pode por meio da luta,
. . ~ . 120 r .

assumindo compromissos com a transformacgao social ", também fazer emergir novas formas de

consciéncia.

"9 No Manifesto do partido comunista, Marx e Engels (2024, p. 55) questionam: “[é] necessaria intuigdo profunda
para entender que as ideias, os pontos de vista e as concessdes do ser humano, resumindo, a consciéncia do ser
humano, mudam de acordo com as mudangas nas condi¢des de sua existéncia material, nas suas relagdes sociais € na
sua vida social?”

120 A relagdo entre o ser humano e a natureza, bem como entre os préprios humanos, juntamente com suas formas
de atividade (sua consciéncia, vontade, imaginagdo e¢ formas de pensar), inevitavelmente traz a marca das relagoes
socio-historicas peculiares (de produgdo) dentro das quais os humanos realizam sua atividade” (Azeri, 2017, p. 7,
traduc@o nossa).
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Considerando, portanto, que “o surgimento de uma nova consciéncia se da pelo
surgimento de novas atividades diante de problemas concretos (que permitem a emergéncia de
novas formas de consciéncia)” (Camillo, 2015, p. 155-156, grifos nossos), para que possamos
realizar essa transformagao da axio-onto-epistemologia de problema-em-si para problema-para-si
¢ necessario que sejam desenvolvidas atividades comprometidas com essa transformacdo por
meio da apropriagdo de problemas concretos que explicitem a necessidade de considerar a
atividade cientifica sempre com sua interdependéncia entre axiologia, ontologia e epistemologia
(e ndo mais apenas com uma lista de aspectos epistemologicamente consensuados sobre ela). Ou
seja, na perspectiva ativista transformadora, na dindmica (insuprimivel) entre
apropriacao/objetivagdo, € preciso assumir, enquanto compromisso, essa interdependéncia que
apontamos com a axio-onto-epistemologia em-si, apropriando-se dela como problema-para-si
(enquanto axio-onto-epistemologia para-si) para que seja possivel objetivar atividades que,
diante da identificacdo e necessidade de superagdo de problemas concretos, possam fazer emergir

na consciéncia'?!

dos agentes destas atividades que a atividade cientifica € sempre,
inevitavelmente, axio-onto-epistemologica.

Desta forma, na perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador, o ensino em e
sobre ciéncias ndo se reduz apenas a constru¢do de uma “imagem” epistemologicamente “mais
adequada” (ou menos distorcida) sobre ciéncias que deve ser “transmitida” no ensino e pode
entdo fazer parte, por acomodagao, na “estrutura cognitiva” de professores e estudantes. Nessa
perspectiva, “o mundo ndo ¢ entendido como meramente ocupado nem habitado - mas sim
realizado e trazido a existéncia por pessoas nos atos de transformar agentivamente suas praticas
comunitarias” (Stetsenko, 2016, p. 317, traducdo nossa). Nessa perspectiva, essa logica
cognitivista-transmissiva-passiva ¢ questionada, como discutimos até aqui, por meio da
axio-onto-epistemologia, primeiramente porque essa reducdo apenas a dimensdo epistemologica
precisa ser superada, entendendo que essa € apenas mais uma dimensdo e ndo a totalidade da
atividade cientifica. Essa superagdo enriquece o ensino-aprendizagem da Fisica, especialmente na
perspectiva da  complexificacio, onde novos contextos se desenvolvem e o
conhecimento/transformacdo da realidade ¢é tratado em sua totalidade inevitavelmente
axio-onto-epistemoldgica. Além disso, enquanto axio-onto-epistemologia para-si, emergem as

possibilidades de que essa totalidade possa ser apropriada/objetivada de maneira consciente pelos

2 “Um conceito é formado apenas ap0s a compreensio da impossibilidade de resolver um problema sem ele”
(Azeri, 2011, p. 29, tradugdo nossa).
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agentes dos processos de ensino-aprendizagem na pratica educativa, uma vez que enquanto
problema-para-si pode vir-a-existir nestas praticas como processo permanente € emergente de

complexificagdo da consciéncia:

Neste sentido, esta outra forma de conceber a realidade, esta nova consciéncia do
mundo, esta associada a ac¢éio transformadora, superando as visdes que ndo concebem a
realidade como totalidade e que ndo concebem o proprio ser humano como totalidade
(Camillo, 2015, p. 158, grifos nossos).

Esse processo de complexificagdo da consciéncia €, na perspectiva do Ensino de Fisica
Ativista Transformador, expressdo das possibilidades concretas de constitui¢do de um Ensino de
Fisica para-si, onde o Ensino de Fisica, especialmente na escola, possa ser desencapsulado e os
agentes das atividades educativas possam tornar-se autores da prépria historia também por meio
do ensino-aprendizagem da Fisica, fazendo valer sua vocag¢ao histérica de ser mais.

Na proxima se¢do discutiremos de maneira um pouco mais aprofundada a busca pela
constituigdo de um Ensino de Fisica para-si enquanto condi¢do (ativista transformadora)
necessdria para que possamos superar o Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo

lutando por um Ensino de Fisica Ativista Transformador.

4.1.1 Ensinando-aprendendo Fisica para-si: processo agentivo e autoral de co-constituicdo da

individualidade.

Nos processos de transformagdo do problema-em-si para problema-para-si, Camillo
(2015) nos indica que um ponto principal ¢ considerar a indissociabilidade entre
apropriacao/objetivacdo e consumo/produgdo de conhecimento cientifico. Nesse sentido, aos nos
apropriamos de um conjunto especifico de conhecimentos estariamos, ao mesmo tempo,
objetivando novos conhecimentos - novas formas de consciéncia e a “constitui¢do de
individualidades mais ricas, tanto do ponto de vista de potencialidades humanas historicamente
formadas, quanto do lugar que ocupam na coletividade” (ibid., p. 199). Estariamos também, de
um ponto de vista dialético, enquanto consumidores desses conhecimentos também produtores de
novos conhecimentos, uma vez que essa apropriagdo/objetivacdo se d4 de maneira agentiva, em
constante didlogo com a constituicdo de nossas identidades - daquilo que nos torna (cada vez

mais) humanos.
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Um dos possiveis questionamentos que emergem a partir dessa discussdo, dentre muitos
possiveis, poderia ser colocado da seguinte forma: se, nas atividades humanas, ao nos
apropriamos/consumirmos  algum  conhecimento  estariamos, a0  mesmo  tempo,
objetivando/produzindo novos conhecimentos, e essa dindmica é co-constitutiva de todas as
atividades humanas, como ela se desenvolve (em termos de suas especificidades) numa aula de
Fisica? Em outras palavras: como poderia a perspectiva que aqui estamos desenvolvendo como
Ensino de Fisica Ativista Transformador contribuir para que o Ensino de Fisica se desenvolvesse
de forma (cada vez mais) consciente, tomando o Ensino de Fisica como Atividade Potencial
comprometida com a complexifica¢do da consciéncia?.

Para tentar responder essas questdoes - ou ao menos ensejar possibilidades destas serem
coletivamente respondidas - iniciaremos a discussao analisando como se d4 nossa “participacao”
numa atividade “aula de Fisica”. Isso servira portanto como exemplo para ilustrar, a luz da
perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador, como essa indissociabilidade entre
apropriagdo/objetivagdo e consumo/produgdo de conhecimento se desenvolve nessa perspectiva.

Tradicionalmente estamos acostumados com a ideia de que uma atividade do tipo “aula”
se desenvolve a partir da participagdo de seus diferentes atores, de modo que a cada um deles ¢

atribuida uma fungdo especifica nessa atividade'*

. Nesse sentido, entende-se que estas funcdes
sdo desempenhadas por esses atores, de modo que culturalmente, por exemplo, o professor
“ensina” e os estudantes “aprendem”. Essa légica, como discutimos no segundo capitulo,
encontra-se ~ comprometida com a  perspectiva de um  ensino-aprendizagem
cognitivista-transmissivo-passivo, de modo que para superar essa logica € necessario assumirmos
compromissos com outra perspectiva, que aqui estamos chamando de ativista transformadora.
Nessa perspectiva, ao invés de olharmos para essa atividade entendendo professores e estudantes
como participantes passivos, entendemos estes como colaboradores agentivos (e ativos) destas

atividades, que podem ser, por exemplo, aquilo que entendemos singularmente como uma “aula

de Fisica”.

22 E com isso, ¢ importante destacar, nio estamos defendendo que estes niio possuam func¢do alguma, como se as
atividades humanas ndo fossem estruturadas também com uma divisdo do trabalho. No entanto, chamamos a ateng¢do
para o fato de que, na perspectiva ativista transformadora, essa divisao ndo se da de maneira linear e estanque, na
logica apenas operacional individualizada de “cada um faz a sua parte” mas sim na perspectiva da colaboragdo, onde
mesmo cada individuo tendo uma fung@o a desempenhar, todos colaboram conjuntamente (e conscientemente) para o
desenvolvimento da atividade. Em outras palavras: que o objeto e motivo da atividade sejam compartilhados por
todos seus agentes e que estes, nestes objeto e motivo, se reconhecam.
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Antes de sermos acusados de ambiguidade ao posicionar dois termos que, a principio,
parecem serem apenas sindnimos, uma vez que “participagao” e “colaboracao” parecem a mesma
coisa, cabe destacarmos que essa diferenciacdo nao € invencao nossa, uma vez que ¢ muito bem
analisada e discutida especialmente na perspectiva ativista transformadora (Stetsenko, 2008a;
2008b; 2016; 2023c). A autora explicita essa diferenciacdo também ndo fazendo alusdes
puramente semanticas, mas posicionada a partir de um compromisso axio-onto-epistemologico
que defende uma concepgdo ativista transformadora de desenvolvimento humano, onde a
“transformagdo colaborativa e proposital do mundo é o nucleo da natureza humana e a base de
principios para o aprendizado e o desenvolvimento” (Stetsenko, 2008a, p. 474, tradugdo nossa e
itdlicos no original). Nesse sentido, ao mudar nossa concep¢dao de que os seres humanos
“participam”, enquanto atores passivos, para a concep¢ao onde estes “colaboram” de forma
agentiva e ativista entendemos a natureza humana como “um processo de superagdo e
transcendéncia de suas proprias limitacoes por meio de praticas colaborativas e continuas
destinadas a mudar propositalmente o mundo” (ibid., p. 483). Enquanto participantes, nesse
sentido, os seres humanos precisam apenas adaptar-se as condigdes pré-estabelecidas pelo status
quo, de modo que nao ha espago para criatividade, tampouco para questionar essas condigdes.
Resta aos seres humanos, enquanto participantes, negarem-se a si proprios enquanto individuos,
domesticarem suas intencionalidades, aspiragdes e compromissos com o futuro que imaginam
para adequarem-se ao futuro que aqueles que determinam a organizagdo do status quo ja
deixaram engendrado. Enquanto participantes nessa ordem pré-estabelecida, os seres humanos
sdo forgados a ignorar que “as nossas buscas por conhecimento sdo, em ultima analise, sobre
nossas buscas por um mundo que queremos ver vir a existéncia” (Stetsenko, 2023c, p. 18,
tradu¢ao nossa). No entanto, enquanto colaboradores, os seres humanos sao entendidos como
agentes da propria historia, historia essa que ¢ construida de maneira coletiva na luta pela
superacao desse status quo que os explora e os impinge, de modo que a realidade passa a ser essa
constante luta. Enquanto colaboradores, solidarizam-se em prol da superagdo das contradigdes
historicamente instauradas, de modo que se reconhecem como autores da propria historia e
entendem que “ndo ha producdo de conhecimento e nenhuma metodologia de pesquisa que possa
ser separada do envolvimento transformador e ativista de cada pesquisador individual e de uma
postura Unica em relagdo ao mundo e suas lutas atuais” (ibid., p. 38). Postura essa que ndo ¢

apenas, como aponta Freire (2022) na dedicatoria de Pedagogia do Oprimido, de reconhecimento
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e sofrimento junto aos oprimidos e “esfarrapados do mundo”, mas também de luta constante com
eles.

Enquanto na perspectiva da participacdo a posicdo que assumem esses agentes ja ¢
pré-determinada e inquestionavel, na perspectiva da colaboragdo ela ¢ dialogicamente acordada e
se desenvolve ao passo que a atividade se desenvolve. Analisemos na sequéncia como essa
perspectiva da participagdo se desenvolve quando olhamos para a “participagdo dos estudantes” e
a “participagao do professor”. Faremos esse exercicio de, mesmo entendendo que essa separagao
ndo existe, precisamos ilustrar o que aqui estamos chamando de perspectiva da participagdo para
podermos defender a perspectiva da colaboracdo, que acreditamos ser importante assumirmos
enquanto compromisso de luta por um ensino-aprendizagem de Fisica que se desenvolva para-si
e que assim se desenvolvendo seja parte do movimento de luta por um Ensino de Fisica Ativista
Transformador.

Quando analisamos a participacdo dos estudantes numa aula de Fisica como
tradicionalmente estamos acostumados, o topico/conteudo a ser ensinado € exposto pelo
professor, de maneira falada e/ou escrita e os estudantes precisam “absorver” os conceitos
vinculados nessa exposi¢do. Dai emergem as perspectivas de “erro” e “acerto”, de “entender” ou
“ndo entender” o “conteudo da aula”, bem como a necessidade de “acompanhar o raciocinio do
professor”. Vence o desafio aquele estudante que consegue acompanhar esse raciocinio (entende
aquilo que o professor quer ou quis dizer), ao passo que esse acompanhamento pressupde que
esse estudante esteja entendendo o contetido da aula (esteja sentindo-se seguro ou confortavel em
ouvir/ler aquilo que o professor fala/escreve enquanto ele fala/escreve) e que conseguird, no
momento posterior - seja naquela mesma aula ou em atividades complementares - “aplicar”
aquilo que acompanhou e aquilo que entendeu, em uma lista de exercicios ou teste individual,
seja uma prova escrita ou uma atividade experimental, por exemplo. A partir do sucesso ou
insucesso nessa aplicacdo € que a perspectiva de erro ou acerto, prontamente colada a ideia de
aprendizagem ou falta dela, ¢ evidenciada. Nessa dinadmica, aulas sdo ministradas, semestres
Iniciam e terminam, anos letivos inteiros se concluem e, muitas vezes, estudantes e professores
terminam esse ano sem saber direito o que estao ensinando-aprendendo. Professores, na melhor
das hipdteses, ndo tém ao certo seguranga se os estudantes “realmente aprenderam o contetido” -
ou se a tem, normalmente ela ¢ informada apenas dados os resultados nas provas e testes que

compdem a média das notas finais e sentenciam os estudantes com a aprovacao ou reprovagao.
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Estudantes, na melhor das hipoteses, ndo tem ao certo seguranga se “realmente aprenderam” ou
se apenas ‘“conseguiram passar de ano” - ou se a tem, normalmente derivam-na da constatacao
imediata (normalmente sem chance de possibilidade de protesto) dos resultados das provas e
testes a partir da leitura das sentengas recebidas. O ensino-aprendizagem ¢ assim “medido” de
acordo com seu “produto”: a aprovagdo ou reprovacgdo na disciplina de Fisica, de modo que todos
os processos de ensino-aprendizagem desenvolvidos ao longo do periodo letivo pouco importam
a luz desse produto.

Quando analisamos juntamente a participagdo do professor, apesar das especificidades
que este, enquanto expectativas que nele se depositam dada a fun¢do social que exerce, sofre,
notamos que essa dindmica também o afeta. Numa aula de Fisica, nessa perspectiva da
participagdo, o professor ¢ o detentor do conhecimento e aquele que ¢ encarregado de transmitir
esse conhecimento na forma de “topico” ou “contetido da aula”. Para essa transmissao, ele pode
(ou ndo) possuir uma série de recursos didaticos, de modo que o mais importante ¢ conseguir
“apresentar” aos estudantes o conteudo. Realiza essa tarefa o professor que consegue, apesar de
suas convicgdes e intencionalidades para com o ensino-aprendizagem da Fisica, ensinar esse
conteudo que previamente lhe foi encomendado por meio das diretrizes curriculares e que realiza,
ao final da transmissdo, uma série de testes individuais com os estudantes com o intuito de aferir
aqueles que conseguem (ou ndo) reproduzir o que foi transmitido como resposta nestes testes.
Apesar de nos anos de docéncia que se seguem o professor ndo conseguir entender como o aluno
que, no ano passado, “foi tdo bem” em Fisica I mas esta no presente momento “tendo tantas
dificuldades” em Fisica II, ¢ obrigado a seguir adiante. Segue o professor sem ter seguranga se o
estudante “aprendeu” ou apenas “decorou para passar de ano”, mas ainda assim, impingido pela
estrutura que lhe fornece essa (suposta) seguranca quando na analise dos resultados das sentencas
de aprovagdo ou reprovacgao.

Por fim, a cada ano letivo, seguem professores e estudantes ensinando-aprendendo Fisica
de modo que ndo sabem ao certo o que ja sabem sobre ela, o que deveriam ou precisariam saber,
tampouco o que gostariam (ou ndo gostariam) sobre ela saber. Seguem sentindo que a Fisica ¢
um amontoado de contetidos a serem ensinados-aprendidos numa ordem e nivel de profundidade
pré-estabelecido ndo por eles, ou na pior das hipdteses, “coisa para poucos”, “matematica com
formulas” ou a famigerada expressdo “coisa de maluco”. De um lado os estudantes se questionam

“aprender Fisica para que?” e “onde vou usar isso na minha vida?” enquanto de outro lado os
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professores se esforcam para explicar que “a Fisica esta em tudo!” e que “hoje ndo teriamos
nenhuma das tecnologias que temos sem ela”. Em outras palavras: Fisica ¢ tudo, menos algo que
professores e estudantes possam verdadeiramente considerar como algo para-si.

A partir disso, nos questionamos: se ¢ a Fisica que nos ensina a origem do universo, do
que as coisas sdo feitas, sobre a natureza do espagco e do tempo e, por exemplo, fatos
acachapantes como os que explicam que somos feitos de poeira de estrela, por exemplo, como ¢
possivel que ela seja ensinada-aprendida de uma forma diferente que nao para-si? Como ¢
possivel que a Fisica ndo nos faga sentido? Desconfiamos, em certa medida quase como em tom
de hipotese, que essa falta de sentido ndo tenha a ver com os problemas-em-si da Fisica mas com
a dificuldade de transformé-los em problemas-para-si, ou seja, de constituir um Ensino de Fisica
para-si. Para tentar responder essas perguntas, nas proximas subsecdes discutiremos como uma
aula de Fisica poderia ser desenvolvida na perspectiva da colaboragdo para que o
ensino-aprendizagem da Fisica pudesse ser transformado em um Ensino de Fisica para-si.

Enquanto na perspectiva da participagdo cada sujeito isolado possui um desafio
individual de ensinar ou aprender e que, uma vez completado, encerra seu papel numa atividade
“aula de Fisica”, sendo esse desafio normalmente encarado como uma agdo passiva de
“transmitir” e “provar” ou “receber” e “cobrar” contetido, na perspectiva da colaboragdo ¢ a
atividade que ensina-aprende. Ainda que soe estranho, isso significa dizer que professores e
estudantes ensinam-aprendem, de forma colaborativa, compartilhando suas diferentes
intencionalidades e assumindo compromissos com essa atividade “aula de Fisica” que sdo, ao
mesmo tempo, a manufatura da estrutura dessa atividade e deles mesmos. Estrutura essa que,
ainda que repleta de diferentes motivos e organizando seus agentes, pertencentes a uma
comunidade e seguindo uma série de regras, de modo a ocuparem diferentes posi¢coes dada a
divisdo do trabalho e de posse de uma série de instrumentos, possa fazer com que estes motivos
sejam percebidos, de maneira sintetizada, no objeto compartilhado dessa atividade. Deste modo,
por exemplo, defendemos que o papel dos professores possa ser “radicalmente repensado -
deixando de vé-los como transmissores de informag¢des ou meros facilitadores de didlogos para
Ver os professores como ativistas abertos a colaboracao e ao dialogo, ou seja, como agentes de
uma mudanga colaborativa no mundo das praticas sociais” (Stetsenko, 2008b, p. 529, traducao
nossa e italicos no original). Atividade que ensina-aprende e que portanto faz emergir um

sentimento de pertencimento em relagdo ao que se ensina-aprende, que faz com que seus agentes,
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ao mesmo tempo que reconhecam conscientemente essa atividade como um atividade orientada a
um objeto que estes conseguem nele se reconhecer, que conseguem nele compartilhar as
possibilidades de virem-a-ser autores de sua propria histéria, reconhecem-se também como
agentes que colaboram para que essa atividade seja cada vez mais capaz de desempenhar o
maximo desenvolvimento humano possivel naquele momento histérico. Em outras palavras, que
esta seja, cada vez mais, uma Atividade Potencial.

Nesse sentido, na perspectiva da colaboracao, ¢ compromisso de todos os agentes, sejam
eles professores ou estudantes, sejam quais posi¢cdes ocupam nessa atividade em determinados
momentos de seu desenvolvimento, organizarem-se para que essa atividade possa ser cada vez
mais uma Atividade Potencial, que o ensino-aprendizagem desenvolva-se, cada vez mais,
enquanto Ensino de Fisica para-si onde a superagdo da separacao entre “ensinar” e “aprender”,
bem como da contradicao entre educador e educando que Freire (2022) denuncia, possam ser

superadas:

Mas, se para a concepgdo “bancaria” a consciéncia €, em sua relagdo com o mundo, esta
“peca” passivamente escancarada a ele, a espera de que entre nela, coerentemente
concluird que ao educador ndo cabe nenhum outro papel que ndo o de disciplinar a
entrada do mundo nos educandos. Seu trabalho serd, também, o de imitar o mundo. O de
ordenar o que ja se faz espontaneamente. O de “encher” os educandos de conteudos. E o
de fazer depdsitos de “comunicados” - falso saber - que ele considera como verdadeiro
saber (Freire, 2022, p. 88).

Para poder explorar um pouco melhor o que significa superar essa contradi¢do'” e
colaborar para a constituicdo de um Ensino de Fisica para-si, orientando-se pela perspectiva da
colaborag¢do agentiva e proposital ao invés da participag¢do passiva, discutiremos na sequéncia
diferentes possibilidades (ou caminhos) pelos quais entendemos que o Ensino de Fisica pode
assim se desenvolver, de modo também a reforgar, mais uma vez, que defendemos ser esse
desenvolvimento uma parte do amplo movimento de luta por um Ensino de Fisica Ativista
Transformador. Tais possibilidades ndo devem ser encaradas como ““diretrizes” tampouco como
uma “metodologia de ensino”. Trata-se apenas de um esfor¢o para tentar exemplificar e
especificar isso que estamos entendendo como sendo o desafio de ensinar-aprender Fisica

para-si.

123« antagonismo entre as duas concepg¢des, uma, a ‘bancéria’, que serve a dominagdo; outra, a problematizadora,
que serve a libertagdo, toma corpo exatamente ai. Enquanto a primeira, necessariamente, mantém a contradigdo
educador-educandos, a segunda realiza a superagdo” (Freire, 2022, p. 95).

255



4.1.1.1 Ensino de Fisica para-si: individualidade e agéncia.

Uma possibilidade de que o Ensino de Fisica possa desenvolver-se para-si envolve a
discussdo daquilo que entendemos como sendo a co-constituicdo de nossas individualidades,
sendo o ensino-aprendizagem da Fisica uma possibilidade para a formacao de individualidades
mais ricas do que aquelas que atualmente podemos desenvolver inseridos na sociabilidade
capitalista. Certamente ao propor essa possibilidade ndo estamos conseguindo necessariamente
“fugir do capitalismo” ou ignora-lo, mas apenas tentando organizar-se de uma maneira a entender
que o futuro que queremos (e precisamos!) precisa ser construido a partir de agora, de modo que
as possibilidades de superar o capitalismo nao acontecerao “naturalmente”, apenas se esperarmos
a crise aguda do capital avangar mais até um ponto de quase nio-retorno. Essas possibilidades
precisam ser construidas a partir de agora e entendemos que o ensino-aprendizagem da Fisica
comprometido com elas pode contribuir para essa constru¢do tomando para-si a tarefa de
desenvolver individualidades mais ricas.

Nesse sentido, ndo se trata de tomar a Fisica com potencial humanizador em si mesma,
tampouco a pratica educativa como a transmissao dessa riqueza, importando-a do plano coletivo
ao individual. Na perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador, o enriquecimento de
nossas individualidades se d4 tomando a individualidade como processo-projeto (Camillo, 2015),
0 que ndo exclui uma critica a propria Fisica, enquanto sistema de atividade que historicamente
foi instrumento (também) de uma série de desumanizacdes arquitetadas e executadas pela
hegemonia do capital. Ao assumir as possibilidades de enriquecimento de nossas
individualidades como processo-projeto assumimos também a mea culpa, no sentido de tomar as
contradicdes como motores das atividades, nos comprometendo com esse enriquecimento e
entendendo que tanto a Fisica ou o ensino-aprendizagem de Fisica na escola, podem também ter
suas potencialidades emancipatorias negadas, “sobretudo quando a Ciéncia ¢é apropriada por um
grupo social cujo interesse € a manuten¢do do status quo ou das relagdes de opressao” (Camillo,
2015, p. 193). E precisamente essa a natureza de nossa luta por uma necessidade de se assumir
outros compromissos que ndo aqueles de manutencao do status quo da sociabilidade capitalista;
assumi-los enquanto perspectiva de construcao do futuro ¢ comprometer-se com esse futuro, nao
apostando em nenhum sistema de atividade de maneira salvacionista e fetichizada mas
comprometida com assumir as contradi¢des destes sistemas e coletivamente supera-las ao longo

do caminho.
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Essas individualidades mais ricas encontram-se, nesse sentido, como possiveis de se
desenvolver para além do que Duarte (2012) chama de “fetichismo da individualidade”, onde “as
pessoas sO veem aquilo que estd imediatamente presente e ndao conseguem analisar o fato
imediato a luz da totalidade social” (ibid., p. 8). Ou seja, essa supervalorizacdo da individualidade
burguesa emerge e se consolida enquanto “um fendmeno proprio do mundo da cotidianidade
alienada” (ibid.), proprio de uma sociabilidade capitalista. Eis aqui algo que aparenta ser um
paradoxo, mas na verdade ¢ a expressdo da natureza dialética com a qual a problematica da
individualidade se constitui: enquanto precisamos de uma educagdo que, assumindo como (uma
possivel) tarefa a complexificacdo da consciéncia possa nos empoderar para construir a revolugao
e superar o modo de producao capitalista enquanto hegemonia, essa mesma educacao - enquanto
sistema de atividade - encontra-se arraigada ao capital. Isso nos ajuda a entender que, a0 mesmo
tempo que podemos criticar a Escola enquanto espacgo de (re)producdo de desigualdades sociais e
apontar a necessidade de sua melhora, ndo ¢ a Escola, em si mesma, culpada pela producao e
manuten¢do dessas desigualdades, como se a Escola ser ou ndo emancipadora fosse apenas uma

questao de escolha ou planejamento interno:

Portanto, o pleno desenvolvimento da individualidade requer o pleno desenvolvimento
das relagdes sociais (como Marx supds) e mediagdes, enquanto — reciprocamente — o
pleno desenvolvimento da sociedade, como precisa ser acrescentado, ndo menos
importante requer o pleno desenvolvimento da individualidade como agéncia social e o
ativismo de todos os membros da comunidade (Stetsenko, 2016, p. 362, tradugdo nossa).

Essa constatagdo mostra a necessidade de se encarar essa problematica da individualidade numa
perspectiva dialética, entendendo que “a individualidade livre ndo se forma por processos
espontaneos” (Duarte, 2012, p. 11) e entendendo que a Escola, mesmo enquanto institui¢do a
servico do estado - e, portanto, do capital - pode constituir-se também como espago - ou
laboratorio - de construgdo das possibilidades de superacdo do capital, de modo que o
ensino-aprendizagem da Fisica, numa perspectiva ativista transformadora, seria imprescindivel
nessa constru¢do. A Escola poderia ser, ao mesmo tempo, nessa perspectiva, um laboratorio
social de redugdo de danos e de construgdo radical do futuro a partir do presente.

Nesse sentido, portanto, a discussao sobre individualidade livre e sobre a superagao dessa
individualidade burguesa e neoliberal expressa enquanto fetichismo da individualidade ndo se

desconecta da discussdo que estamos fazendo ao longo deste trabalho sobre agéncia. Ainda que a
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relacdo entre agéncia e estrutura seja insuprimivel e ignorar essa relacdo dialética significa cair
em essencialismos que matam a dindmica de desenvolvimento, ao chamarmos a atencao para a
necessidade de assumir que o ensino-aprendizagem da Fisica pode, numa perspectiva ativista
transformadora, contribuir para o desenvolvimento de individualidades mais ricas, a questdo
agentiva de como isso pode se constituir também emerge. Longe de desejarmos fornecer algum
método ou caminho infalivel para esse desenvolvimento, entendemos que ele pode ser
potencializado assumindo também criticamente o papel que a atividade cientifica, de maneira
geral, e/ou a Fisica, de maneira mais especifica, estiveram (e estdo) ao longo dos anos

diretamente conectadas com a logica de manutencdo da hegemonia capitalista:

Entdo, o papel do professor numa concepcdo emancipadora de educacdo ndo ¢
simplesmente o de possuir conhecimentos a serem socializados, mas o de apresentar um
projeto educacional que sintetize as possibilidades concretas do vir-a-ser tanto do aluno
singular quanto da sociedade na qual se espera que ele realize transformagdes

(Camillo, 2015, p. 199, grifos nossos).

E importante, nesse sentido, lutar por um ensino de Fisica que “supere os limites da ciéncia posta
a servico do capital sem, entretanto, negar o carater indispensavel da ciéncia para o
desenvolvimento humano” (Duarte, 2012, p. 200). Isso ndo significa negar “a Ciéncia” enquanto
sistema de atividade que pode emancipar e que ¢ imprescindivel, por exemplo, na constituicao de
uma agenda revoluciondria, mas significa que fazer mea culpa ¢ condigdo ética e politica (ou
poderiamos dizer axio-onto-epistemologica) para qualquer atividade que esteja comprometida

com a superacao das condigdes de desumanizagdo orquestradas pelo capital, pois:

uma educag@o em ciéncias com potencial humanizador sé existe na medida que esteja
vinculada a um projeto mais amplo de emancipacio humana na sua totalidade (nas
suas diversas dimensdes, econdmica, politica, cultural etc.), ou seja, na perspectiva de
superag@o do capitalismo e do modo exploratdrio de reproducdo social (Camillo, 2015,
p- 208, grifos nossos).

Ou seja, ndo sera por um salvacionismo miope, tampouco por um ataque desmedido e infundado
a atividade cientifica como um todo, feitos de maneira fetichizada, em si mesmos, que iremos
potencializar as possibilidades de emancipacdo humana por meio da atividade cientifica e seu
ensino. Assim, na perspectiva de ensinar-aprender Fisica para-si essa discussdo entre
individualidade e agéncia sdo dialeticamente interconectadas e, portanto, indissociaveis,
sobretudo quando comprometidas com a necessidade que Camillo (2015) aponta em “superar a
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logica dos canones da ciéncia”, entendendo que assumir essa necessidade trata-se de um processo
agentivo, que nao ocorre espontaneamente, mas que precisa ser ensinado-aprendido, o que
certamente envolve professores em formacao inicial mas também pesquisadores ja consagrados
inseridos na academia.

Essa necessidade pelo desenvolvimento de individualidades mais ricas se conecta com a
discussdo de agéncia, numa perspectiva ativista transformadora, pois esse desenvolvimento ¢ um
processo agentivo, no sentido que ndo se desenvolve ‘“naturalmente”, tampouco aparece
linearmente como resultado de uma devida “transmissdao de conhecimento”. Mesmo a discussao
sobre a individualidade para-si que faz Duarte (2012) deve ser encarada numa perspectiva
agentiva, no sentido de que os seres humanos nao sdo passivos e se desenvolvem se
apropriando/objetivando conhecimento de maneira resistiva, com acordos e desacordos, com
didlogo constante com os diferentes tipos de conhecimento que, muitas vezes, apenas na Escola
vem a ter contato.

Desta forma, mesmo que seja o curriculo organizado de tal forma que muitas vezes ndo
contemple as formas como professores e estudantes gostariam de ensinar-aprender sobre
determinadas objetivagdes historicamente estabilizadas (os “contetidos de Fisica™), tampouco sdo
eles que identificam quais dessas objetivagdes ficam “fora” ou “dentro” dessa organizacao
curricular, isso ndo significa que estes ndo possuem agéncia sobre as diferentes formas de
ensinar-aprender essas objetivagdes. Ao buscar desenvolver o ensino de Fisica para-si, a mesma
mea culpa que indicamos que deva ser feita em relacao a “Ciéncia”, enquanto instituicdo, deve
ser feito ao “Curriculo” enquanto estatuto que na escola regula aquilo que ¢ considerado ou nao
parte dessa instituicdo. Em outras palavras: os estudantes ndo s6 podem como devem saber, por
exemplo, porque alguns conhecimentos lhes sdo ensinados e outros nao; porque em escolas da
rede privada a organizagdo curricular ¢ diferente das escolas publicas; porque a carga horéria de
Fisica nessas escolas privadas €, em sua grande maioria, sempre maior que nas escolas publicas,
etc.

Nesse sentido, ao assumir que o ensino de Fisica possa se desenvolver para-si, estamos
assumindo que nem a Fisica em-si, tampouco qualquer outra objetivacdo em-si, contenha em-si
todas as potencialidades humanas e que essas potencialidades se revelam as nossas
individualidades e com elas naturalmente se conectam apenas ao serem apresentadas durante uma

aula de Fisica. Ao mesmo tempo, dialeticamente, precisamos entender que ¢ numa aula de Fisica,
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num processo de ensino-aprendizagem continuo, na dinamica de apropriacao/objetivacdo dessas

objetivagdes que o ensino de Fisica pode ser transformado em ensino de Fisica para-si:

A arte traz para a vida de cada individuo uma riqueza de experiéncia humana que a sua
cotidianidade dificilmente trard. Por mais rica que seja a cotidianidade de uma pessoa,
ela nunca terd a riqueza acumulada pela historia da humanidade. Essa riqueza de
experiéncias, lutas, dramas, alegrias, tristezas etc. chegara a vida do sujeito e sera por ele
vivenciada como se fosse sua propria vida por meio das objetivagdes artisticas (Duarte,
2013, p. 67, grifos nossos).

E as “objetivacdes cientificas”, ocupam qual espago? Poderia a Fisica, enquanto uma objetivacao
cientifica, enriquecer a cotidianidade dos estudantes e professores tal qual se defende que as artes
fazem? Seriam as artes, dotadas em si mesmas dessa potencialidade enriquecedora das
individualidades ou, tanto para objetivagdes artisticas, quanto cientificas, ou quaisquer outras, ¢
preciso agentivamente engajar-se (e ser engajado/convidado a colaborar) nas possibilidades de se
desenvolver e enriquecer suas individualidades apropriando-se/objetivando-se conhecimento? Os
estudantes ‘“ndo sabem Fisica” e os professores “ndo sabem ensinar Fisica”, assim como ela
também “ndo faz sentido”, ou a Fisica, enquanto objetivagdo cientifica, ¢ metabolizada em uma
objetivacdo educacional que ¢ inserida em uma organizagdo curricular, comprometida com um
futuro especifico e uma organizagao social especifica de manutenc¢ao do status quo da hegemonia
capitalista, de modo que impedimentos concretos sdo (re)criados a todo instante para impedir que
a Fisica seja ensinada-aprendida para-si?

E importante debrugar-se sobre esses questionamentos, sobretudo para entender que nio é
uma caracteristica da objetivacdo em-si que impede sua apropriacdo e o desenvolvimento de
individualidades mais ricas nessa dinamica de apropriagdo/objetivacdo numa institui¢do escolar,
por exemplo. Tampouco ¢ uma caracteristica dos agentes em si “ndo darem conta” dessa
dindmica, como se algumas dessas objetivagdes fossem destinadas naturalmente a certos grupos
sociais - ou “estagios de desenvolvimento” - ¢ ndo a outros. Em outras palavras: ndo ¢ o motivo
em si de fazer a Fisica ter mais sentido para os estudantes e professores que precisa ser superado,
mas sim a crenca de que esse ganho de sentido ¢ derivado linearmente de um formato

cognitivista-transmissivo-passivo de ensinar-aprender Fisica:

Ou seja, experimentamos o mundo porque ¢ na medida em que agimos no mundo como
atores engajados e ndo neutros que se importam e se preocupam com O que estd
acontecendo e o que deveria acontecer. Formar conhecimento ¢ um esforgo criativo em
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um sentido muito direto — porque € um ato de criagdo ¢ mudanga, embora ndo por si so,
ndo como uma agdo cognitiva isolada "na cabega", mas como uma dimensao de agir em
busca de atividades, projetos e objetivos deste mundo — sempre colaborativos — que
co-constituem o mundo e a propria pessoa (Stetsenko, 2016, p. 319, italicos no original).

Assim, defendemos que Fisica pode ser ensinada-aprendida para-si na Escola de uma maneira
que professores e estudantes sintam-se parte das transformacgdes na realidade que sdo operadas
pela Fisica, mesmo nao estando eles trabalhando como Fisicos tedricos ou experimentais.
Ensinar-aprender Fisica na escola, ainda que seja uma atividade completamente diferente da
produ¢do de conhecimento da Fisica fora dela, ndo deixa de ser producdo de conhecimento,
tampouco ¢ menos importante do que a Fisica feita fora da escola. Ensinar-aprender Fisica para-si
requer que reconhegamos a produ¢do de conhecimento dentro dos muros da Escola como um
processo agentivo, autoral - e sobretudo criativo - tanto quanto ¢ a Fisica desenvolvida fora
desses muros.

Nesse sentido, defendemos que o ensino de Fisica ndo deve ser considerado
descontextualizado, desinteressante ou sem sentido devido a alguma caracteristica fixa e a ele
inerente, como se fosse uma propriedade que lhe ¢ intrinseca. Sua falta de sentido e
contextualizagdo, sua desconexdo com os processos de constituicdo da individualidade, ¢
resultado dos impedimentos concretos que o capitalismo cria e recria, todos os dias, responsaveis
pela dificuldade de que o ensino de fisica desenvolva-se para-si. E a alienagdo capitalista da
Escola enquanto instituigdo e, em certa medida, da atividade educacional onde o
ensino-aprendizagem de Fisica estd inserido, que resultam nesse ensino de Fisica estéril e
encapsulado, sem espago para nossas individualidades e sem oportunidade de nos tornarmos

autores da nossa propria historia.

4.1.1.2 Ensino de Fisica para-si: possibilidade de autoria.

Uma vez que discutimos nossas individualidades tomando o Ensino de Fisica como uma
possibilidade de processo co-constituinte dessas, ¢ imprescindivel que tratemos como essa
co-constitui¢do chama a atengdo para a necessidade de que esse Ensino de Fisica para-si
contribua para o desenvolvimento de possibilidades concretas de autoria na Educacdo em
Ciéncias. Essa discussdo sobre o processo de autoria se conecta com nossa perspectiva ativista
transformadora sobre agéncia, que discutimos com maior profundidade no primeiro capitulo. A

partir dessa perspectiva, principalmente inspirados em Camillo (2019), entendemos a necessidade
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de se buscar, por meio do Ensino de Fisica, co-construir possibilidades concretas de autoria. Mas
0 que isso significa?

Como Camillo (2019) destaca, muitas vezes (também) na Educagcdo em Ciéncias a
perspectiva da autoria ¢ reduzida apenas a dimensdo de “autoridade”. Questionamentos acerca de
“quais autores utilizamos para sustentar o que defendemos” assim como constatacdes de que
algumas das coisas que defendemos “s6 fazem sentido no referencial” especifico em que estamos
nos posicionando fazem parte dessa redugdo, que normalmente mais serve a perpetuacao do que a
superagdo do status quo, especialmente quando tomada apenas em relagdo aos “canones” e
“livros textos”. Tal reducdo, normalmente vem acompanhada da nog¢do de “relevancia”, onde ¢

necessario prontamente apontar quais seriam as “aplicagdes” daquilo que se defende:

Parece que qualquer tentativa de se tornar um autor no campo da educagdo cientifica
deve passar por esse experimento crucial: a aplicabilidade imediata da teoria/reflexdo
produzida. Em vez de lutar contra a pergunta tradicional "Vocé pode nos dar algum
exemplo pratico para que possamos ver como ¢ aplicavel?", sempre me envolverei com
ela, trazendo de volta as questdes que levantei, "aplicando" ideias! (Camillo, 2019, p. 99,
tradug@o nossa).

Nao muito diferente dessa constante cobranga tipicamente académica de aplicabilidade (quase
intrinseca) dos conhecimentos produzidos, na educagdo escolar esse fendmeno de supressao das
possibilidades de autoria também ocorre. Seja por um curriculo engessado e engessante, seja pela
pratica educativa centrada no contetido pelo contetido, a ideia de que professores ensinaram e
estudantes aprenderam apenas se e quando aplicam o que aprenderam respondendo corretamente
testes ainda compoe a realidade escolar de forma hegemonica.

Nesse sentido, a defesa pela necessidade de construcdo de possibilidades concretas de
autoria ¢ a defesa de que fodas as pessoas importam (Stetsenko, 2016) e que cada contribuicao
que estas concretizam nas atividades nas quais sdo agentes de transformacao da realidade sao
sempre Unicas ¢ autorais (Stetsenko, 2023b), de modo que, numa perspectiva ativista
transformadora, entende-se que “a tarefa da educacdo ¢ facilitar a unido dos alunos e a descoberta
de seu proprio lugar e papel Unicos nas lutas continuas de co-realiza¢do sincronica do mundo e
de nos mesmos” (ibid, p. 583, italicos no original e traducao nossa). No espagco onde todos
importam e todos contribuem as posi¢des de participagdo passiva em algo pré-estabelecido
previamente sem didlogo podem se dissolver e ir se transformando em oportunidades coletivas de

colaboragdo onde os agentes, em didlogo constante, podem reconhecer-se como autores de sua
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propria histéria. A ideia de que o professor precisa trazer uma “aula pronta”, no sentido de que
todas as suas expectativas ja estdo formadas e o sucesso da aula ¢ medido pelo quao perto de
atingir essas expectativas os estudantes chegam, vai perdendo espaco para a perspectiva onde a
aula possa ser um espaco de didlogo, onde professores e estudantes colaboram unidos em prol de
seu desenvolvimento mutuo, ensinando-aprendendo, fazendo dessa aula uma oportunidade para
explorar todas as potencialidades dessa unido (Camillo; Garcia, 2021). Potencialidades essas que
ndo servem apenas individualmente, para cada um de forma isoladamente, mas que contribuem
para a expressdo de suas intencionalidades e possibilita que estes assumam, coletivamente e em
unido, compromissos com o futuro; compromissos esses, de transformacgao social e que situam-se
também para além dos muros da escola.

Situados em um momento historico onde a narrativa neoliberal da educa¢do, muito bem
acomodada a manutengao do status quo, busca no acimulo de “habilidades e competéncias” num
(suposto) individuo isolado a panaceia para a educacdo escolar, a discussdo sobre autoria numa
perspectiva ativista transformadora emerge como uma tentativa de reforcar o desenvolvimento de
possibilidades concretas de transformacao social por meio da educacao (Camillo, 2015), onde
essa seria nao apenas palco mas espaco ativo de co-construcao de nossas individualidades e de
compartilhamento de conhecimentos e experiéncias que, coletivamente organizados em
diferentes formas sociais e projetos de transformacdo da realidade podem fazer frente a ampla
luta de superacao do status quo.

E importante compreender que nosso destaque ao “podem” ndo é no sentido de que néo
acreditamos que uma educacdo comprometida com essa luta ndo funcione. Muito pelo contrario,
como estamos defendendo ao longo de todo trabalho. No entanto, ¢ preciso entender que essa
relacdo entre educacao e transformagao social ndo ocorre de maneira linear e necessariamente

causal, mas sim de forma dialética, multiconectada e multideterminada:

a transformag@o da educagdo e da sociedade devem ser pensadas em forma unitaria, ou
seja, as discussdes no ambito educacional ndo podem constituir-se de um projeto isolado
do conjunto das lutas sociais pela emancipagdo humana, pelo direito dos trabalhadores,
pela superagdo do racismo, do machismo e de outras formas de opressao (Camillo, 2015,
p. 163).

Seria falta de honestidade intelectual (ou consciéncia de classe) cobrar a educagdo de ser

0 unico movimento responsavel pela superacdo do status quo da sociabilidade capitalista, da

263



mesma forma que sem uma educag¢do que se comprometa com essa superacdo ela nunca sera
possivel. Nesse sentido, defender que precisamos valorizar o desenvolvimento dos professores e
estudantes enquanto agentes dessa transformacdo social - enquanto autores da propria historia -
reforga esse compromisso, que ndo se efetiva sem o entendimento de que a educagdo, de forma
ampla, constitui-se como “palco de uma Iuta ideologica acirrada entre interesses sociais,
econdmicos e politicos antagdnicos” (Rossler, 2012, p. 68). E nesse palco, enquanto espaco de
elaboragdo e pacto com estes compromissos de transformacao social que estes autores tornam-se
cada vez mais humanos, num processo continuo de superagao de problemas onde o “[d]idlogo e o
desenvolvimento humano nesta perspectiva, em vez de serem meramente contingentes, tornam-se
uma busca deliberada” (Camillo; Garcia, 2021, p. 1102, traducao e grifos nossos).

E importante notar que, essa discussio sobre autoria que envolve também a discussdo
sobre a quem pertence “o protagonismo” da educacdo, normalmente na ideologia neoliberal ¢é
tomada de forma bem alinhada ao fetichismo da individualidade (Duarte, 2012) onde quanto mais
adaptado ao “mundo do trabalho” o estudante for, mais “protagonista” e “preparado” ele se
encontra. Nossa perspectiva sobre autoria ¢ completamente antagdnica a essa, visto que na nossa
perspectiva ativista transformadora ser autor da propria historia € um direito; direito esse que hoje
ndo pode ser plenamente desenvolvido justamente por causa da penetragdo, em todos os niveis,
dos tentaculos de um modo de produgdo exploratério e necrofilo que € o capitalista. Nao significa
que entraremos em salas de aula buscando ensinar-aprender Fisica como se a realidade nao fosse
de que nossos estudantes muitas vezes ainda no final do Ensino Fundamental ja sao também
trabalhadores, ou de que estes irdo ser obrigados a ser explorados nesse “mundo do trabalho”
ainda antes de terminarem o Ensino Médio. Significa, no entanto, de um ponto de vista
ideo-metodologico, entender essa discussdo sobre “preparar para o mundo do trabalho” ¢ uma
forma de domesticagdo ao status quo, de supressao das possibilidades concretas de autoria e da
educacdo enquanto espago de formacdo da classe revolucionéria. Nesse sentido, “esse discurso
[do mundo do trabalho] procura camuflar com argumentos educativos, acerca da melhoria dos
homens [sic] e da sociedade, o carater profundamente desumano das relacdes capitalistas de
producao” (Rossler, 2012, p. 69) de modo que ¢ preciso assumir o compromisso de combaté-lo,
especialmente quando entendemos que “nossas politicas educacionais estdo essencialmente
voltadas para atender, em primeiro plano, aos interesses do capitalismo mundializado” (ibid., p.

73).
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Assim, a questdo da autoria nos parece muito importante, no sentido que a busca pelo
desenvolvimento de um Ensino de Fisica que considerasse essa importancia estaria contribuindo
para essa co-constituicdo mutua entre educacao e transformacdo social. Existem varios
movimentos diferentes e varios sistemas de atividade em interacdo que hoje determinam essa
relacdo, o que nos leva a entender que um possivel caminho ndo ¢ buscar medir “quanto de
educacdo precisamos” para ai entdo “transformar a realidade”, mas sim assumir que a educagao,
ou no nosso caso mais especifico o Ensino de Fisica, jd é parte desse movimento e que portanto
ensinar-aprender Fisica na escola ja é transformacao social.

Ensinar-aprender Fisica, portanto, com o compromisso de que a educacdo escolar possa
ser esse espaco de desenvolvimento da autoria de toda a comunidade escolar envolve o esforco
para que esse ensino-aprendizagem considere os agentes dessa comunidade como autores. Ou
seja, que as atividades educacionais sejam pensadas na dindmica da apropriacao/objetivacdo onde
todos podem se reconhecer no compartilhamento do objeto destas atividades e por meio desse
reconhecimento se desenvolver cada vez mais. Se todo conhecimento ¢ humano e se esse
conhecimento carrega as marcas dessa humanidade em todas as suas formas, o que inclui, por
exemplo, “conceitos em uma aula de Fisica”, € preciso assumir o compromisso de que uma aula
de Fisica se constitua conscientemente como espaco onde seus agentes possam nesses conceitos
se reconhecerem. Para tentar evitar que essa nossa defesa soe “muito romantica” vamos na
sequéncia arriscar um pequeno exemplo hipotético de como esse espaco pode constituir-se.

Um exemplo que possa (talvez) ilustrar o que estamos defendendo ¢ quando o professor
prepara uma atividade do tipo “semindrios” com os estudantes, deixando que eles formem os
grupos como bem entenderem mas escolhendo e sorteando os temas dos seminarios para cada
grupo, imaginando assim que esses temas, devidamente selecionados e quando apresentados em
ordem, podem compor a totalidade de um topico especifico da disciplina. Existe, na formulagao
da proposta desses semindrios, expectativas, tanto por parte do professor quanto dos estudantes.
Ainda que essas possam variar € muito, certamente podemos concordar que pelo menos cada um
desses agentes dessa atividade tem uma expectativa em relacdo ao seminario e, com frequéncia,
tradicionalmente, a do professor ¢ “que os estudantes consigam pesquisar e apresentar o essencial
do tépico que receberam” enquanto a dos estudantes ¢ “conseguir pesquisar € apresentar o que o
professor considera essencial do topico que lhes foi dado”. E nesse ponto que, por exemplo, na

dindmica de constitui¢ao dessas expectativas aquilo que possa parecer acidental - como um grupo
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extrapolar e muito as expectativas do professor, trazendo fatos e/ou abordagens sobre o topico
que o proprio desconhecia ou o professor extrapolar e muito as expectativas dos estudantes
deixando que eles selecionem o que acham de mais relevante e essencial sem que ele interfira -
possibilidades concretas de autoria florescem. O questionamento que fica é: quando essas
expectativas sdo quebradas, nds, professores e estudantes, a entendemos como “expressdo da
autoria” ou como ‘“erro”? Entre professores e estudantes, ouvimos com mais frequéncia
comentarios do tipo “infelizmente o seminario nao deu conta do essencial desse topico” ou
“felizmente as expectativas daquilo que considerdvamos essencial desse tdpico foram
completamente extrapoladas™?.

Ainda seguindo nosso exemplo, imaginemos que o topico do seminarios para final do
semestre fosse apenas “Fisica Moderna e Contemporanea” ¢ que um dos grupos recebesse o
seguinte tema: “A radioatividade do casal Curie”. Com a encomenda desse tema, o professor,
também pesquisador das relacdes entre HFC, NdC e ensino, ja construiu o titulo desta forma para
instigar os estudantes a pesquisarem sobre a Histéria da Ciéncia, sobre as questdes de
coletividade, entendendo que ao pesquisar sobre o casal Marie e Pierre Curie os estudantes
descobririam, por exemplo, que eles constituiam uma parceria, enfrentaram juntos varias
dificuldades or¢camentérias, dilemas pessoais, problemas de saide e todo outro tipo de
contradi¢do instaurada no tecido social da época em que desenvolveram seus trabalhos com a
radioatividade, bem como os impactos futuros desses trabalhos na humanidade como um todo.
Junto com tudo isso, ainda, o professor espera que os conceitos (que ele considera) “essenciais”
sobre radioatividade (isdtopos, decaimento, datacdo de carbono, etc.) sejam explicados pelos
estudantes. No entanto, imaginemos que, ao receber esse titulo, os estudantes desenvolvam um
interesse muito maior sobre essa relacao entre Marie e Pierre e todos os desafios que enfrentaram,
bem como as questdes culturais e historicas daquele momento histérico mas ndo abordem em
nada os conceitos (que o professor considera essenciais) sobre radioatividade. O que
normalmente acontece? Enquanto professores, tentamos entender o interesse dos estudantes
naqueles topicos € ndo em outros, buscando junto com eles compreender como eles se
reconhecem nestes (e talvez ndao imediatamente) nos outros, entendendo isso como uma

expressdo do processo desses se constituirem autores e desenvolverem suas individualidades ou
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apenas reduzimos a nota final alegando que “ficou faltando conteudo™? Entendemos o que

4

realmente € “conteudo em e sobre ciéncia”?',

Esse exemplo pode servir apenas para ilustrar que, independente de quais conceitos e/ou
topicos estejamos ensinando-aprendendo, numa perspectiva do Ensino de Fisica para-si, estes
conceitos e/ou tdpicos sdo apropriados/objetivados em-si e transformados para-si. Se nesse
exemplo o professor, por exemplo, entendesse que o semindrio “ficou faltando conteudo” ele
estaria, na nossa perspectiva, encerrando e limitando a realidade como algo isolado da prépria
dindmica de (re)producdo da vida, como se pudesse haver, por exemplo, “o casal Curie” em si
sem os conteudos de radioatividade e os conteudos de radioatividade sem as contribuigdes
autorais e transformadoras da realidade ndo apenas de Marie e Pierre mas de toda a historia da
humanidade acumulada naquele momento histérico € em movimento - também naquele momento
- em direcao ao futuro.

Essa breve andlise que aqui fizemos sobre as possibilidades de autoria, especialmente
destacando esta como uma expressao das possibilidades de desenvolver um Ensino de Fisica que
esteja comprometido com a transformacdo social como um compromisso, nao pode ser feita
numa perspectiva ativista transformadora sem a discussdo de como a defesa por esse
ensino-aprendizagem mais autoral conecta-se com uma perspectiva de superacdo das
contradigdes historicamente desenvolvidas, que discutimos com mais profundidade no segundo
capitulo. A partir disso, na proxima secao, retomaremos essa discussdao buscando avancar nela na
perspectiva de apontar algumas possibilidades de superacdo do Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo a partir das possibilidades de superacdo das contradi¢cdes nas

quais ele se sustenta.

4.2 Em busca da superacio do Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo.

Nessa secao defenderemos que para superar o ethos de adaptagdo e passividade que
denunciamos ao longo da tese até aqui, precisamos comegcar de algum lugar, mesmo que a tarefa
pareca irrealizavel. Entendemos que, nesse momento histdrico, um caminho possivel ¢ a
identificacao das contradigdes instauradas no Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo
e a discussao sobre as possibilidades concretas de organizar atividades e novas formas de

consciéncia que possam superar essas contradigoes.

124 Daremos maior atengdo as especificidades desse questionamento na se¢do 4.2.3.
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A partir disso, nesta secdo, discutiremos algumas possibilidades de superacdao do Ensino
de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo a partir daquilo que, no segundo capitulo apontamos
como sendo as contradigdes presentes nele e que no terceiro capitulo procuramos sustentar,
explicitando por meio dos enunciados estabilizados, como essas contradi¢des se fazem presentes

na dindmica constitutiva do ethos de adaptacao e passividade que almejamos superar.

4.2.1 Possibilidades de superacio da contradi¢do entre comunidade e divisao do trabalho.

Como destacamos no segundo capitulo, uma das contradigdes presentes no Ensino de
Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo ¢ entre comunidade e divisdo do trabalho, que se
expressa em diversos enunciados estabilizados do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, de
modo a reforgar a ideia de que os professores universitarios pensam e produzem, enquanto os
professores da escola aplicam e transmitem e os estudantes absorvem e replicam. Nesta secdo
apontaremos aquilo que entendemos como sendo algumas possibilidades de superacdo dessa
contradi¢do, sugerindo alguns caminhos possiveis para assumir compromissos que permitam que
os agentes do campo de pesquisa em Ensino de Fisica possam organizar-se a partir destes para
colaborativamente construir um Ensino de Fisica Ativista Transformador.

De forma geral, essa contradi¢do entre comunidade e divisdo do trabalho se manifesta
como uma classica dicotomia entre “quem pensa” versus “quem faz”, explicitando ao mesmo
tempo o quao distante encontram-se a comunidade universitaria ¢ a comunidade escolar e quais
fungdes sociais sao atribuidas a essas comunidades. Ainda que existam discussdes sobre valorizar
a Escola enquanto espago de produgdo de conhecimentos e os professores como especialistas da
educagdo, como vimos no terceiro capitulo, existe uma tendéncia, especialmente na perspectiva
do ensino em e sobre ciéncias, do professor ser tomado como “o aplicador” daquilo que “os
especialistas” (nesse caso especifico em HFC e NdC) produziram.

Entendemos que uma possibilidade de superar essa contradicdo ¢ transformando
radicalmente como compreendemos (e atuamos com essa compreensdao) sobre o que € esse
conhecimento em e sobre ciéncias e sobre como ele poderia ser ensinado-aprendido quando essas
duas comunidades interagem. Defendemos que para que essa possibilidade de superagdo se
desenvolva precisamos assumir compromissos de colaboragdo proposital entre os agentes de
ambas as comunidades, estabelecendo uma dinamica onde possa haver a mutua valorizagao das

diferentes experiéncias e especificidades de atuacao de cada um destes agentes. Assumir esse

268



compromisso perpassa todo nosso posicionamento perante essas diferentes experiéncias,
principalmente em como entendemos “o outro” nesse processo de compartilhamento de saberes
que cada agente, enquanto individuo de contribui¢do € autoral e inica, pode ter essa contribui¢ao
valorizada mesmo encontrando-se inserido em uma coletividade ampla.

Mudar esse posicionamento de uma perspectiva cognitivista-transmissiva-passiva para
uma ativista transformadora requer que essa valorizagdo do outro seja desenvolvida como
compromisso em todas as atividades que interagem para constituir o campo de pesquisa em
Ensino de Fisica. A tradi¢do de continuar investigando quais sdo as concepgdes de professores e
estudantes sobre as HFC e NdC, por exemplo, concluindo sempre o mesmo (que eles possuem
“concepgoOes inadequadas™ sobre ciéncia e que transmitem essas concepcdes aos estudantes,
explicitando uma “imagem distorcida” da ‘“verdadeira” atividade cientifica) precisa ser
urgentemente superada. Ndo se trata apenas uma questdo de bom senso e de manter sadias as
relacdes interinstitucionais entre Universidade e Escola. Trata-se de uma simbiose ética e politica
extremamente necessaria para que o campo de pesquisa em Ensino de Fisica possa vir-a-ser,

numa escala de transformacao social, verdadeiramente ativista transformador:

Isso implica, de forma dialética, que os professores também explorem e desenvolvam
suas proprias identidades, posigdes e posturas enquanto embarcam em buscas e
exploragdes abertas junto com os alunos. Este € um processo dialdgico no qual ninguém
entrega conhecimento ou verdade de cima, como conjuntos de fatos "acabados" e
pré-embalados e, em vez disso, no qual tudo esta aberto a contestagdo, problematizacéo,
criatividade e invengdo, e a tarefa ¢ desenvolver novos conhecimentos ¢ novas verdades
como partes da co-criagdo de novas formas de ser-saber-fazer e uma nova sociedade em
si (Stetsenko, 2016, p. 356, tradug@o nossa).

Nesse sentido, poderiamos nos questionar: mas e onde fica o papel dos especialistas em
HFC e NdC nessa reorganizagdo dos compromissos assumidos? Como podem, os conhecimentos
produzidos dentro da Universidade, ajudar a melhorar a Escola? Eis aqui a base fundante dessa
contradi¢do entre comunidade e divisdo do trabalho: a perspectiva de que a Universidade e seus
especialistas fazem uma leitura analitica da Escola e, a partir dessa leitura feita, em sua maioria,
dentro da Universidade, podem tecer as solu¢des necessarias para que a Escola seja transformada.
Nessa perspectiva, bastaria que os agentes da comunidade escolar se apropriassem dessas
solugdes para que a Escola enquanto tal pudesse ser outra. Uma possibilidade de superar essa
perspectiva - ainda que na dimensdo ideo-metodoldgica, mas que pode orientar as praticas que

vao efetivamente transformar essa realidade em escala de conjuntura social - ¢ comecar buscando
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responder efetivamente a que e a quem serve a Universidade. Certamente essa questao nos levaria
a uma necessidade de revisitar a génese e o desenvolvimento da Universidade, do ponto de vista
histérico-cultural, além de considerar as especificidades de constituicdo das Universidades no
Brasil, o que fugiria dos objetivos (e capacidades) desse trabalho. No entanto, se deslocarmos
essa pergunta para uma escala menor - mas ndo menos importante - olhando para as
especificidades da perspectiva do ensino em e sobre ciéncias no campo de pesquisa em Ensino de
Fisica, a que ¢ a quem esta perspectiva serve pode ser um questionamento importante a se seguir.

Seguindo este questionamento, especialmente a partir do que apontamos no segundo e
terceiro capitulo, entendemos que, nesse momento historico, existe uma tendéncia de essa
perspectiva servir mais a manutencao do status quo do que sua superacao. Até aqui falamos sobre
i1sso em nivel de conjuntura socio-politica, no sentido que esse status quo € a propria hegemonia
do capitalismo enquanto modo de (re)produ¢do da vida humana. No entanto, cabe nesse momento
reduzirmos um pouco a escala e discutir como a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias
poderia servir mais a superacdo desse status quo quando estivesse comprometida principalmente
com a superagdo desta contradi¢do entre comunidade e divisdao do trabalho, comeg¢ando, por
exemplo, pela forma como dentro da Universidade os especialistas em HFC e NdC entendem o
conhecimento produzido por professores dentro da Escola.

Por que tais especialistas partem sempre do pressuposto que as concepgdes sobre ciéncia
de professores e estudantes sdo distorcidas? Qual ¢ sua base fundamental de comparacao entre
aquilo que pode ser considerada uma “visdo adequada” e uma “visdo distorcida/inadequada”
sobre ciéncia? Poderiamos argumentar que temos trabalhos seminais no campo, como o de
Gil-Pérez et al. (2001) que ja apontam, ha mais de duas décadas, que professores e estudantes
apresentam essa “imagem distorcida” sobre ciéncia. No entanto, ao voltarmos nesse trabalho
seminal, por exemplo, notamos que essa base fundamental de comparagdo ¢ a propria

epistemologia da ciéncia - ou aquilo que os autores consideram ser esse campo de conhecimento:

Abordaremos, numa primeira parte, a procura de visdes deformadas, susceptiveis de
conduzirem a um amplo consenso em torno do que se deve evitar quando pretendemos
adotar posturas de tipo cientificas. No entanto, a hipotese de possiveis deformagdes a
evitar comporta implicitamente uma caracterizaciio positiva da natureza da ciéncia e
do trabalho cientifico, que pode ¢ deve tornar-se explicita (Gil-Pérez et al., 2001, p.
127, grifos nossos).

a nossa conjectura assumiu que a referida imagem pode obter-se diretamente a partir da
consideracao do que t€m em comum as diversas perspectivas e teses epistemoldgicas de
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autores como Popper (1962), Khun (1971), Bunge (1976), Toulmin (1977), Lakatos
(1982), Laudan (1984), Giere (1988). Para isso, procuramos os ditos pontos comuns —
deixando de lado as inevitaveis interpretacoes, diferencas e mesmo divergéncias —
com o objetivo de extrair algumas proposi¢des basicas em torno da atividade cientifica.
Sem negar o interesse das interpretagdes, diferengas e divergéncias, colocamos a ténica
naquilo em que existe consenso, tendo como base uma visdo da ciéncia que ndo cai em
demasiadas simplificacdes e deformacdes. Tal fato, pensamos noés, € suficiente — pelo
menos numa primeira abordagem — para orientar a atividade dos que tém a
responsabilidade, tanto da alfabetizacdo cientifica dos futuros cidadaos e cidadas, como
da formagdo inicial dos futuros cientistas. Dedicaremos, pois, a segunda parte deste
trabalho a apresentagdo dessa caracterizagdo positiva da atividade cientifica e tentaremos
mostrar como tal caracterizacdo pode superar as deformacdes identificadas na
primeira parte. Por tltimo, faremos referéncia a algumas implicagdes educativas desse
esforco de clarificacao (Gil-Pérez ef al., 2001, p. 127, grifos nossos).

Ou seja, quem determina aquilo que a ciéncia fundamentalmente ¢ sdo aqueles que estudam
Epistemologia e que podem, a partir deste estudo, construir consensos sobre aquilo que, dentro da
Universidade, esses estudiosos entendem que a ciéncia fundamentalmente ¢. Quem determina a
imagem de ciéncia que professores e estudantes devem ter € outra atividade, com outros motivos
e objetos, inserida em outro campo que ndo tem (e nem precisa, necessariamente, ter)
compromisso algum com o campo da Educacdo. Somente entdo, uma vez consensuada essa
imagem de ciéncia € que ela vai, sem que aqueles que a consensuaram paregam verdadeiramente
se importar se e como professores e estudantes da escola poderiam contribuir nessa constituigao,
ser transmitida na Escola. No entanto, se com essa perspectiva busca-se melhorar a imagem
sobre ciéncia de professores e estudantes, por que € necessario “deixar de lado™ as diferengas e
divergéncias? Por que aquilo que ¢ contraditorio - ou tomado como nao-consensual - deve estar
contido fora da constitui¢do da imagem do que deveria ser uma das objetivacdes humanas mais
comprometidas com o contraditorio e o dissensual tal qual ¢ “a Ciéncia”? Seria possivel pensar
que, talvez, aquilo que a Epistemologia defende ser uma imagem possivel sobre a atividade
cientifica esta comprometida com motivos ¢ objetivos radicalmente diferentes daqueles que a
atividade educacional se orienta? Além disso, serd que esse consenso sobre o que a ciéncia €,
desde por exemplo o trabalho de Gil-Pérez et al. (2001), ou mesmo desde Matthews (1995), goza
de pleno consenso em relagdo as potencialidades dessa imagem consensuada, orientada pela
Epistemologia, na formacao de professores e estudantes para melhorar suas concepgdes sobre
ciéncia?

Alguns autores questionam se ndo deposita-se demasiada garantia de que, por exemplo,

ensinar NdC, garantiria uma melhora no processo de “tomada de decisdes” dos estudantes, numa
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discussdo que envolve os processos de ensino-aprendizagem e cidadania. Por exemplo, em outro
trabalho que também ja tem duas décadas, Acevedo et al. (2005) problematizam esse consenso
acerca das potencialidades de NdC para o campo da Didatica das Ciéncias, destacando que, para
além de uma formacgao epistemologica especifica, “o objetivo a perseguir ndo ¢ formar filosofos
nem socidlogos da ciéncia, mas ajudar a compreender melhor a ciéncia e a tecnologia
contemporaneas” (Acevedo et al., 2005, p. 2). Esse objetivo, nos parece, conflita com a tendéncia
que o campo de pesquisa em Ensino de Fisica apresenta, conforme estamos apontando nessa
tese'”, em enfatizar muito apenas a dimensdo puramente epistémica da atividade cientifica,
especialmente quando envolvido na perspectiva do ensino em e sobre ciéncias (constituida nas
relagdes entre HFC, Ndc e ensino).

Baseando-se em trabalhos empiricos com estudantes e professores, acerca dos objetivos
com o ensino-aprendizagem de NdC e com os resultados obtidos a partir desses objetivos no
campo da Didatica das Ciéncias, Acevedo et al. (2005, p. 3) destacam que os argumentos em
defesa de NdC “nem sempre estdo apoiados pelos resultados das investigagdes realizadas”,
sobretudo porque esse campo “cria, por vezes, 0S seus proprios mitos € os propaga, como sucede
quando decide dar valor & NdC no ensino de ciéncias” (ibid., p. 3). Nosso entendimento ¢ que,
um desses mitos, € que bastariam-se ensinar aqueles aspectos ditos consensuados sobre NdC para
garantir que o potencial dela fosse esgotado, especialmente no que diz respeito a conscientizagao
e enriquecimento dos processos de tomada de decisdes - processos esses que defendemos estar
muito além da redugdo puramente epistémica. Tal redugdo, como ja argumentamos ao longo do
segundo e terceiro capitulos, ignora que esse enriquecimento (ou complexificagdo) da consciéncia
¢ co-constituida (e co-constituinte) de dimensdes axio-onto-epistemologicas onde a epistemologia
¢ mais uma dimensdo e ndo a totalidade dos objetivos com NdC para a Educacao em Ciéncias.

Ainda nessa dire¢do de argumentacdo, Acevedo et al. (2005) questionam se realmente
temos, via Didatica das Ciéncias, algum tipo de garantia que o conhecimento de NdC ¢ um fator
chave no enriquecimento desses processos de tomada de decisdes dos estudantes. Com esse
questionamento, tomando como base diversos trabalhos que se debrugaram sobre ele, os autores
destacam que “a margem do mérito cientifico dos dados que lhes proporcionaram, os estudantes
tendem a selecionar a informagdo que estd mais de acordo com as suas crengas pessoais sobre o

tema colocado” (ibid., p. 5). Ou seja, ter sido exposto a NdC - ou a aquilo que os especialistas em

' Em certa medida, discutimos brevemente sobre essa tendéncia, ainda que de forma introdutéria, em Garcia
(2020).
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NdC consensuaram que ela ¢ - ndo garante praticamente alteracio nenhuma nos processos de
tomada de decisdo. Isso ndo significa, entendemos, que nao devemos ensinar NdC, seja na
formagdo basica ou superior, apenas que os motivos € objetivos - em certa medida, os
compromissos - com NdC precisam ser com NdC para o Ensino de Fisica. Ou seja, na
perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador, pouco ou nada adianta buscar garantias
de que os processos de ensino-aprendizagem tornem-se mais efetivos quando derivamos esses
motivos e objetivos de outros campos do conhecimento - como a Epistemologia da Ciéncia, por
exemplo - e importamos estes motivos e objetivos de maneira mecénica para a pratica educativa.
O conhecimento produzido sobre NdC deve, nessa perspectiva, servir ao ensino-aprendizagem da
Fisica, onde os motivos e objetivos, de natureza axio-onto-epistemologica, t€ém um
direcionamento educacional - no sentido de que as atividades comprometidas com esse
direcionamento tomam como objeto a complexificacdo da consciéncia dos agentes das atividades
educacionais.

Nesse sentido, ainda que seja importante investigar quais 0os motivos e objetivos nos
levam a depositar crengas, que se tornam mitos, sobre a efetividade de NdC no campo da
Didatica das Ciéncias como fazem Acevedo et al. (2005), ¢ importante também que ndo
depositemos excessivas crengas nos métodos, contetidos ou abordagens em si mesmos. Seja com
NdC ou HFC e suas relacdes com os processos de ensino-aprendizagem, sintetizados na
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, o ponto ¢ como essa perspectiva serve aos
pressupostos ideo-metodoldgicos educacionais, uma vez que nosso campo de atuacao, enquanto
professores/pesquisadores, seja da educagdo basica ou superior, ¢ para com o grande campo da
Educacdo, de forma geral, ¢ com o Ensino de Fisica, de forma mais especifica. Em outras
palavras: quem determina se € como a perspectiva do ensino em € sobre ciéncias pode servir a
Educagdo em Ciéncias sdo os agentes das atividades imersas nesse campo de conhecimento,
ainda que estes se envolvam, formativamente, com outros campos de conhecimento, como a
Epistemologia da Ciéncia. Dai a importancia que destacamos nesta tese para 0s compromissos
assumidos com o campo de pesquisa em Ensino de Fisica e com o desencapsulamento da Fisica
Escolar, independente do quanto estejamos (ou nao) envolvidos com os estudos e pesquisas sobre
Epistemologia da Ciéncia, ou quaisquer outros campos de conhecimento que, ainda que

importantes e co-constituintes, devem servir ao campo da Educagdo e ndo o contrario.
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Na perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador, a valorizacdo das vozes dos
agentes das atividades de Educacdo, como por exemplo, professores e estudantes, configura-se
como condi¢do indispensavel para que a Educacdo possa constituir-se como atividade de

transformacao social:

Desenvolver o conhecimento e a compreensao, a partir dessa posi¢ao, ndo deixa de ser o
objetivo maior do ensino-aprendizagem; No entanto, esse objetivo esta incluido nas
atividades maiores, abertas ¢ em constante desenvolvimento ¢ agendas de vida
significativas centradas em buscas para contribuir para transformacgdes sociais
colaborativas e, portanto, em torno do desenvolvimento da identidade (Stetsenko, 2016,
p- 358, tradugdo nossa).

Essa condi¢do indispensavel, nesse sentido, soma-se a superagdo da educag¢do bancaria
denunciada por Freire (2022) e das possibilidades dessa superacdo contribuir para que a
Educagdo possa vir-a-ser prdatica da liberdade (Freire, 2019). Assim, na perspectiva do Ensino de
Fisica Ativista Transformador, enfatiza-se, em mesma intensidade, tanto a necessidade de superar
a educagdo bancéria quanto o infinito potencial que os seres humanos, enquanto agentes da

transformagao social, possuem:

Nisso, a énfase estd em alunos e professores se tornando mutuamente, a0 mesmo tempo,
professores-alunos, em que ninguém ¢ inferior a ninguém e cada pessoa tem potencial
ilimitado, mas ha muito a aprender com os outros, constantemente ¢ ao longo da vida
(Stetsenko, 2016, p. 356).

Ou seja, uma das possibilidades de superar essa contradicdo entre comunidade e divisao do
trabalho ¢ superar essa crenca de que HFC e NdC, por si s6, mediante sua apresentagdo, garante
uma imagem mais adequada sobre a atividade cientifica, sem que nessa imagem tenham sido
consideradas as vozes dos estudantes e professores sobre o que a atividade cientifica pode
vir-a-ser € como ela pode ser ensinada-aprendida na Escola.

Assim, na perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador, apontamos que uma
das possibilidades de superar essa contradi¢do entre comunidade e divisdo do trabalho ¢ que
superemos a logica de que quem pensa sdo os historiadores e epistemologos - ou os
pesquisadores que, mesmo inseridos em campos de pesquisa de ensino e/ou educagdao, podem
erroneamente entender-se como historiadores ou epistemologos - e quem executa sdo o0s
professores na Escola. Enquanto comunidade, ainda que estudemos conhecimentos de outros

campos do conhecimento, estes conhecimentos devem servir as atividades comprometidas com a
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Educacdo como atividade dominante direcionada aos processos de complexificagdo da
consciéncia e transformag¢do social como processos unitarios, ideo-metodologicamente
orientados, contemplando a totalidade axio-onto-epistemoldgica que estes processos, quando
comprometidos com a superagcdo do status quo da hegemonia capitalista, podem vir-a-ser

processos onde a Educagdo pode efetivamente tornar-se, como diria Freire, pratica da liberdade.

4.2.2 Possibilidades de superacdo da contradicdo entre sujeito e objeto.

Como discutimos no segundo capitulo, além da contradi¢do entre comunidade e divisdao
do trabalho, o Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo se sustenta por meio de uma
contradicdo entre sujeito e objeto. Essa contradigdo se estrutura de tal forma que explicita
concepgodes cognitivistas-transmissivas-passivas sobre sujeito, de modo que tais concepgoes sao
sintetizadas no texto, enquanto objeto. Nessa secdo buscaremos apontar possibilidades de
superacao dessa contradicdo, a partir da perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador,
entendendo que podemos, a partir do presente, disputar um futuro onde essas concepgdes possam
ser superadas. Ou seja, para superar a contradicdo entre sujeito e objeto, nesse caso, precisamos
de outra concepgdo de sujeito, comprometida com a perspectiva ativista transformadora, de modo
a sintetizar nos textos, enquanto objetos, essas concepgdes e por meio delas construir um novo
futuro, onde o Ensino de Fisica possa ser ativista transformador.

Essa disputa pelo futuro, portanto, envolve tanto o entendimento dessa concepgao
cognitivista-transmissiva-passiva de sujeito quanto da possibilidade dela ser sintetizada no texto
enquanto objeto como servindo de manuten¢do ao status quo da sociabilidade capitalista. E
importante reforgar que essa manuten¢do ¢ operada e continuard sendo até que possamos
coletivamente supera-la. No entanto, a0 mesmo tempo que isso significa que nao bastaria mudar
as concepgoes de sujeito que temos no campo de pesquisa em Ensino de Fisica - ou no campo da
Educacdo como um todo - sem essa mudanca as possibilidades de construir um novo futuro que
supere o capitalismo também nunca poderdo se concretizar.

Assim, enquanto possibilidade de superagdo dessa contradicdo, precisamos assumir uma
perspectiva ativista transformadora sobre sujeito e, assumindo-a, escrever o futuro do campo de
pesquisa em Ensino de Fisica nos textos desse campo, uma vez que esse ¢ orientado ao texto
enquanto objeto. Novamente, ndo ¢ o texto em si que, por si so, realizara todas as transformagoes,

mas sem o texto, enquanto objeto que sintetiza essa disputa, essa transformagdo nao ocorrera.
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Nesse momento historico, quando o campo de pesquisa em Ensino de Fisica se manifesta como
Ensino de Fisica Cognitivista-Transmissivo-Passivo, sintetiza no texto essa concepg¢ao de sujeito
que desejamos superar, especificamente porque ela ndo ¢ a concepgao de sujeito que permite que
superemos a hegemonia do modo de producdo capitalista enquanto status quo, mas serve apenas
para refor¢a-lo, cada vez mais. Eis aqui o cerne de nossa discussdo sobre a necessidade de
assumir novos compromissos com o campo de pesquisa em Ensino de Fisica.

Para superar essas concepcdes cognitivistas-transmissivas-passivas, portanto, ¢ necessario
compreender o sujeito enquanto agente de transformacdo da realidade. Agente esse que ¢ sintese
de relagoes sociais, que ¢ atividade encarnada, de modo que a atividade, fundante da realidade
humana, ¢ sempre coletiva e que o processo de producdo de conhecimento ¢ sempre pratico,
culturalmente mediado e socialmente situado (Stetsenko, 2013). Nesse sentido, o ponto que
estamos chamando ateng¢do aqui € que nao basta que tenhamos essa concepgao, que tenhamos nos
apropriado dela sem que essa apropriagdo desenvolva-se na dindmica de apropriacdo/objetivagao.
Ou seja, ao passo que entendemos os sujeitos do campo de pesquisa em Ensino de Fisica como
agentes de transformagao social e, portanto, do proprio campo, ¢ preciso que os textos produzidos
por esse campo, enquanto objetos, sintetizem essa compreensdo. Tal sintese, no entanto, ndo se
trata apenas de um “registro morto” das concepgdes existentes naquele momento historico; os
textos configuram-se também como vivas objetivacdes produzidas por aqueles que, na dindmica
de apropriar-se/objetivar-se o proprio campo de pesquisa em Ensino de Fisica, assumem como
compromisso, no texto como objeto, as possibilidades do Ensino de Fisica vir-a-ser ativista
transformador.

Na perspectiva ativista transformadora que estamos delineando aqui, o texto, portanto,
entendido como objeto sintese de relagdes, juntamente ao sujeito, entendido como agente de
transformagdo da realidade, podem integrar os compromissos axio-onto-epistemologicos de

126

constru¢cao ° de um Ensino de Fisica Ativista Transformador a partir de agora. Nao se trata

126 Em direcdo similar, analisando o texto enquanto signo, Volochinov (2017, p. 92) destaca que o “objeto fisico é
transformado em um signo. Sem deixar de ser uma parte da realidade material, esse objeto, em certa medida, passa a
refratar ¢ a refletir outra realidade”. Desse modo, enquanto sinftese de relagdes e/ou signo, o autor posiciona o texto
como servindo a algo, nesse caso como “instrumento de produgdo” (ibid.). Enquanto instrumento de produgdo, o
autor oferece como exemplo “a foice e o martelo”, simbolo da Revolucdo Russa, de modo que destaca que estes “ja
sdo dotados de uma significagdo puramente ideologica” (ibid.). Um dos aspectos mais importantes, na nossa
perspectiva, ¢ que o autor reforca que € “possivel ornamentar de modo ideoldgico um instrumento de produgdo”. Ou
seja, o texto, nessa perspectiva, pode ser conscientemente produzido enquanto signo que sintetiza e organiza
compromissos de transformacéo social.
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apenas do texto enquanto objeto individual, produzido por um ou mais autores, tampouco do
sujeito enquanto individuo isolado, apartado de diversos sistemas de atividade em interacao;

127

trata-se de compreender que tanto sujeito quanto objeto’“’, como dimensao de uma atividade:

Nesse sentido, entdo, ndo se pode conceber uma atividade que seja puramente individual
(sem relagdo com o outro), pois mesmo quando um individuo realiza isoladamente sua
acdo, cle a faz mediado pela histéria humana objetivada e por ele apropriada. Em
outras palavras, ao adentrar o género humano, um individuo nao pode ser sendo um ser
social carregando consigo as marcas daquilo que ¢ tipicamente humano (Camillo;
Mattos, 2014, p. 215, grifos nossos).

Desta forma, numa perspectiva ativista transformadora, ¢ inaceitavel que continuemos
tratando o texto apenas como um “registro do passado” - no sentido deste servir apenas para
mostrar o que ja foi feito no campo de pesquisa em Ensino de Fisica - e do sujeito como coisa

que precisa ser “preenchida de conteudo”'?®

- no sentido deste servir apenas para passivamente
aprender, por transmissdo, conteidos que devem aderir em sua estrutura cognitiva e ali ficar.
Tanto referenciais que tratem o texto apenas enquanto documento de registro do passado (que ele
também é, por ser cultural e histérico, mas nao apenas ¢) quanto aqueles que reduzam o sujeito
ao “aparato cognitivo” (que ele também possui, mas que ndo o resume nem o encerra) devem ser
superados se realmente estivermos nos comprometendo com a possibilidade do Ensino de Fisica
vir-a-ser ativista transformador e do modo de producdo da sociabilidade capitalista vir-a-ser
concretamente superado.

Esses referenciais cognitivistas, como ¢ o exemplo dos referenciais ausubelianos que
trabalham na perspectiva da “aprendizagem significativa”, por exemplo, ao reforcarem essa
concepgdo cognitivista-transmissiva-passiva de sujeito, estdo (in)diretamente contribuindo para a
perpetuacdo do capitalismo enquanto modo de producdo hegemonica. Da mesma forma, o texto,
enquanto objeto, ao sintetizar essa concep¢do € nao outra, por exemplo, refor¢a e organiza
compromissos com o futuro que, por nao assumirem a necessidade de superagao deste modo de

produgdo, também (in)diretamente o reforcam. Ao reforcarem, quase que paradoxalmente,

impedem tanto o texto como a linguagem como uma totalidade de serem compreendidos em sua

127 Independentemente de termos discutido esse ponto com profundidade no primeiro capitulo, sobretudo quando
tratamos da estrutura da atividade, é sempre bom refor¢ar a dindmica dialético-complexa em que essa estrutura se
organiza e se relaciona, enquanto atividade, com outras atividades, formando sistemas de atividade em interagao.

'8 Concepgdo comumente presente nos referenciais cognitivistas, em especial aos associados & “Teoria da
Aprendizagem Significativa”, como ja demonstramos no terceiro capitulo.
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organicidade, enquanto “realidade material especifica da cria¢ao ideoldgica” (Volochinov, 2017,
p. 84). Independentemente de quanto ou como os agentes do campo de pesquisa em Ensino de
Fisica apropriem-se dos textos do campo enquanto objeto, toda a atividade académica - seja de
producdo de conhecimento ou de formacdo profissional - se organiza com os textos e também

para os textos, no sentido que esse € objeto dessa atividade:

Qualquer produto ideologico ¢ ndo apenas uma parte da realidade natural e social - seja
ele um corpo fisico, um instrumento de produgdo ou um produto de consumo - mas
também, ao contrario desses fenomenos, reflete e refrata outra realidade que se encontra
fora dos seus limites. Tudo o que ¢ ideologico possui uma significagdo: ele representa e
substitui algo encontrado fora dele, ou seja, ele ¢ um signo (Voldchinov, 2017, p. 91,
italicos no original).

Assim, se ¢ praticamente inevitdvel o texto, por que ndo escrevé-lo com 0 compromisso
de construir outros compromissos que ndo aqueles que tomam como inevitavel o fim do mundo
mas ndo o fim do capitalismo?. Por que ndo assumir o compromisso de tomar o texto enquanto
sintese dos compromissos axio-onto-epistemologicos assumidos e, com o0s textos e para os textos,
nos organizarmos para construir, a partir de agora, um Ensino de Fisica Ativista Transformador?.
Se “ler os textos ¢ ler o campo” - nossa hipotese fundamental - defendemos que escrever os
textos de forma revolucionaria ¢ também revolucionar o campo! Escrever os textos de forma
revolucionaria ¢ assumir o compromisso de, por meio do Ensino de Fisica Ativista

Transformador, disputar um outro futuro que ndo aquele engendrado pelo capitalismo!

4.2.3 Possibilidades de superacdo da narrativa dicotomica “em e sobre ciéncias”.

Como discutimos ao longo da tese até aqui, o trabalho de Matthews (1995), popularizou
um termo - o ensino em e sobre ciéncias - que, apesar de muitas vezes encontrar algumas
variagcoes (como o ensino da e sobre ciéncias ou ensino de e sobre ciéncias) concentra-se,
predominantemente, em enfatizar o que seria o ensino sobre para diferencia-lo do que para o
autor seria apenas um ensino em ciéncias. Essa diferenciacdo, como viemos argumentando até
aqui, envolve as relagdes entre HFC, NdC e ensino, de modo que um ensino que envolvesse
também ensinar sobre ciéncias, segundo o autor e diversos trabalhos que a partir dele usam o
mesmo argumento, além de discutir apenas os “contetdos cientificos” tradicionais dos curriculos

de ciéncia poderia também tratar da Natureza da Ciéncia:
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Os que defendem HFS [Histéria, Filosofia ¢ Sociologia] tanto no ensino de ciéncias
como no treinamento de professores, de uma certa forma, advogam em favor de uma
abordagem “contextualista”, isto ¢, uma educagdo em ciéncias, onde estas sejam
ensinadas em seus diversos contextos: ético, social, historico, filoséfico e tecnologico; o
que ndo deixa de ser um redimensionamento do velho argumento de que o ensino de
ciéncias deveria ser, simultaneamente, em e sobre ciéncias. Para usar a terminologia
adotada pelo Curriculo Nacional Britanico, os alunos de primeiro e segundo grau devem
aprender ndo somente o contedo das ciéncias atuais mas também algo acerca da
“Natureza da ciéncia” (Matthews, 1995, p. 166, grifos nossos).

E essa narrativa dicotdomica, por seguir sem que verdadeiramente se problematize quais os
compromissos sdo assumidos a partir dela, avanga e se dispersa de diferentes maneiras. Mesmo
sendo esse trabalho de Matthews, como discutimos anteriormente, extremamente citado, é
comum encontrar diferentes versdes em relagdo ao contetido daquilo que se considera “em” e
“sobre” ciéncias. Em trabalhos mais recentes, como o de Hidalgo e Junior (2016), por exemplo,

esse entendimento ¢ um pouco diferente do que indicado pelo proprio Matthews (1995):

Em outras palavras, a HFC tem a capacidade de promover um ensino “em” e “sobre” a
ciéncia; considerando o ensino “em” ciéncia como sendo aquele em que se abordam os
aspectos internos ao conhecimento cientifico (leis, teorias, hipoteses etc — aliado ao
conhecimento epistemoldgico da ciéncia) e o conhecimento “sobre” ciéncia aquele que
aborda seus aspectos externos (influéncias sociais, culturais, econdmicas etc — aliado ao
conhecimento ontologico da ciéncia) (Hidalgo; Junior, 2016, p. 25).

Para além de entender isso como uma “confusdo” ou um “desvio” da ideia original de
Matthews (1995), entendemos ser mais prudente, nesse momento historico, nos questionarmos se
1sso que parece confusdo ou desvio na verdade ndo seria falta de problematizacao contundente
em relagdo a que € a quem serve essa narrativa dicotomica. Em outras palavras: entendemos que
para além de simples confusdo ou desvio, essa dispersdo do contetido daquilo que se entende ser
“em” e “sobre” ciéncias estd relacionado a falta de problematizacdo, que essa tese busca
contribuir, dos compromissos assumidos quando o campo de pesquisa em Ensino de Fisica, por
exemplo, assume essa narrativa.

Apesar das inegéveis contribui¢des que o texto de Matthews (1995) possui para o campo
de pesquisa em Ensino de Fisica, na perspectiva do Ensino de Fisica Ativista Transformador,
entendemos que essa distin¢do entre “em” e “sobre” ciéncias € problematica, em diversos niveis.
Buscaremos, dentro do espago que aqui dispomos, tratar de alguns destes niveis, especialmente

partindo do pressuposto que essa distingdo € uma narrativa dicotomica que causa impactos,

muitas vezes produzindo e reforcando concepgdes (¢ compromissos) como se fosse realmente
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possivel, no ensino-aprendizagem de ciéncias, por exemplo, fazer essa separagdo entre o que
seria um ensino “em” em contraste com um ensino “sobre” ciéncias. Em suma, nosso argumento
¢ que essa dicotomia ndo existe, mas enraiza-se como concepgdo € organiza-se enquanto um
compromisso axio-onto-epistemoldgico que favorece a manutengdo'” do Ensino de Fisica
Cognitivista-Transmissivo-Passivo, sustentado-se também por meio dessa narrativa dicotdmica.
Em um trabalho recente que discute os impactos de Matthews (1992; 1995), presentes
ainda trés décadas depois, Carvalho e Guerra (2024) discutem os caminhos para uma perspectiva
sociopolitica no Ensino de Ciéncias. Dentre diversos dados encontrados, um nos chama bastante
a aten¢do. Quando as autoras analisam o que chamam de “artigos mobilizantes” (aqueles que
discutem temas sociopoliticos) com aqueles que focam nas “mudancas de concepgdes sobre
ciéncia”, constatam que o segundo segmento ¢ amplamente encontrado € quando comparam ele
em relacdo a “aprendizagem de conceitos cientificos” percebem que este segmento ¢ bastante

reduzido em relacdo aos que focam nas concepgdes sobre ciéncia. As autoras destacam que:

Parece que os artigos que colocam as perspectivas sociopoliticas de forma central ou
orbitando essa temdtica ndo focam tanto na aprendizagem de conceitos, ao contrario do
que ¢ observado na base geral da articulagdo HC e ensino, quando comparamos com a
tematica de mudanca de concepg¢des sobre a ciéncia. Por outro lado, o enfoque
sociocultural tem uma presenca similar 8 mudanca de concepgdes sobre a ciéncia nos
artigos mobilizantes, algo que n3o ocorre na base geral. Esses dados sugerem que
pesquisas que centralizam ou orbitam questdes sociopoliticas se aproximam da analise
macro da articulagdo HC [Histéria da Ciéncia] e ensino ao defender o uso da HC para
humanizar cientistas, contextualizar a produgdo cientifica e promover visdes apropriadas
da ciéncia. No entanto, essas pesquisas se distanciam ao ndo focarem tanto na
aprendizagem de conceitos (Carvalho; Guerra, 2024, p. 175-176, grifos no original).

Esse dado nos chama a atencdo porque entendemos que reforca nossa preocupagdo em relagdo a

narrativa dicotdmica “em” e “sobre” ci€ncias. Na perspectiva iniciada por Matthews (1995, p.
, intetiz utor, i i u u U

166), como bem sintetiza o autor, o ensino “em” seria o que o autor chama de “contetdo das

ciéncias atuais”, enquanto o ensino “sobre” seria “algo acerca da ‘Natureza da Ciéncia’” (ibid.).

u seja, ao criar a narrativa dicotomica e ela se popularizar, assumimos um compromisso que

O , tiva dicot 1 1 , ,

olhando para essa dicotomia, acaba por escolher no que vai focar: em ensinar o conteudo

2% Como destacam Carvalho e Guerra (2024, p. 181), ao analisarem os impactos do trabalho de Matthews (1992;
1995), trés décadas depois: “Todavia, ap6s 30 anos, essas defesas sdo tomadas esvaziadas de seu contexto, ou seja,
elas sdo empregadas como diretrizes, mas que, por muitas vezes, ndo ha um arcabouco que explique por que a
adotamos”. Ou seja, € possivel que o termo se popularize ¢ em torno dele atividades se organizem sem que
necessariamente a problematizacdo dos compromissos assumidos ao se organizar em torno desse termo sejam
discutidos.
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cientifico ou ensinar sobre Natureza da Ciéncia. Além do problema explicito dessa narrativa
dicotdmica em separar, sem discutir praticamente nada, o que seria o “conteudo cientifico” e o
que seria a “Natureza da Ciéncia”, o efeito pratico desse compromisso assumido ¢ que ou
estamos ensinando o “contetdo em si” - que podem ser, no Ensino de Fisica, por exemplo, os
conceitos fisicos - ou estamos ensinando sobre aspectos historicos e filosdficos sobre a atividade
cientifica mas nada sobre as leis de Newton, sobre velocidade média, sobre o elétron ou os
famigerados resistores.

Essa narrativa dicotdmica presente nos textos, portanto, organiza esses compromissos em
torno daquilo que buscamos ensinar-aprender numa aula de Fisica, por exemplo, de modo a criar
um certo juizo de valor entre a importancia de “ensinar os conceitos” versus “ensinar os aspectos
histéricos e filosoficos”, como se fosse possivel, ao ensinar-aprender um, estar necessariamente
ndo tratando sobre o outro. E dbvio que é possivel que o professor entre em sala e lecione um
curso inteiro de cinematica, por exemplo, sem discutir explicitamente sobre a histdria e filosofia
que constituem os conceitos ali discutidos. Sabemos que essa realidade é possivel e que pode ser
até comum. No entanto, dado que avangamos até aqui, trés décadas depois de Matthews (1995)
ter explicitado essa narrativa dicotdmica, ¢ viavel, por exemplo, imaginar um curso sobre historia
e filosofia do movimento que ndo explicasse sequer um conceito fisico envolvido nessa historia e
filosofia?

Se a resposta para essa pergunta for “ndo”, precisamos discutir porque ndo. Essa
discussao pode nos levar ao entendimento daquilo que queremos com as relagdes entre HFC,
NdC e ensino. Mesmo partindo do pressuposto que o ensino “em” e “sobre” ciéncias nao se
separa como nessa narrativa dicotomica tradicional, poderiamos pensar que, da mesma forma que
pode ndo adiantar ensinar “apenas os conteudos cientificos em si”’, de nada também adiantaria
ensinar “apenas os aspectos historicos e filosoficos em si”. E precisamente essa percep¢io que
nos aponta que essa narrativa dicotomica precisa ser combatida. Por exemplo, mesmo Martins
(2006a, p. XXI), trabalhando numa perspectiva mais tradicional de historiografia, aponta que “[a]
histéria das ci€ncias ndo pode substituir o ensino comum das ciéncias, mas pode complementa-lo
de varias formas”, de modo a mostrar que “a ciéncia nao ¢ uma coisa isolada de todas as outras
mas sim faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um mundo humano,
sofrendo influéncias e influenciando por sua vez muitos aspectos da sociedade” (ibid, p.

XXI-XXII). Certamente, como ja discutimos em Garcia e Camillo (2021), por exemplo, quando
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trabalha-se numa perspectiva envolvida na tendéncia consensualista, tomando a lista de aspectos
consensuais com um fim em si mesma, ¢ muito dificil conseguir discutir a atividade cientifica
com o intuito de ensinar-aprender sobre as especificidades dessa atividade, mesmo porque a lista
ndo consegue expressar nenhum destaque a atividade cientifica em relagdo a outras atividades
humanas. Seja a partir de “episoddios historicos” ou ndo, o que € mais importante, na perspectiva
do Ensino de Fisica Ativista Transformador, ¢ que discutamos como as relagdes entre HFC, NdC
e ensino - a perspectiva do ensino “em” e “sobre” ciéncias - pode servir a pratica educativa. Isso
envolve o esforco que, em certa medida, estamos fazendo nesta tese: entender historicamente
como essas relagdes serviram até o presente momento historico e disputar como elas deveriam

servir se quisermos construir um futuro diferente daquele ja pré-fabricado pelo capitalismo:

E a fidelidade no colapso iminente do capitalismo — e nio como um artigo de fé cega,
mas como uma firme convicgdo baseada em exploragdes sobrias (embora nao
desapaixonadas) das contradicdes e falhas do capitalismo — que fundamenta a
necessidade de se comprometer com projetos sociopoliticos de elaboracdo de novas
formas de sociedade e relagdes humanas, inclusive na educacdo. No espirito de Marx,
trata-se da necessidade de trabalhar no fornecimento de condi¢Ges para a transigdo para
uma sociedade (comunista, por Marx) que realize demandas éticas por liberdade, justiga
social e igualdade (Stetsenko, 2023b, p. 590, tradugdo nossa).

Voltemos novamente ao trabalho de Matthews (1995) com essa perspectiva, sobretudo
para tentar esmiucar o que realmente o autor quis dizer com a “tendéncia atual da
reaproximacdo”. Entendemos que fazer uma breve andlise pode nos ajudar a entender melhor a
narrativa dicotdmica que estamos aqui discutindo, bem como envisionar algumas possibilidades
de supera-la.

Matthews (1995) argumenta, a partir de estudos anteriores, que até aquele presente
momento historico “ensino de ciéncias desenvolveu-se completamente dissociado da historia e da
filosofia da ciéncia” (p. 164-165) e que, segundo ele, nos ultimos anos, “houve uma
reaproximacao significativa entre esses campos” (ibid.). Se analisarmos esse argumento,
inicialmente parece nao haver nenhum problema nele, pois parece tratar-se apenas de uma
constatacdo a partir de estudos passados que o campo do Ensino de Ciéncias ¢ o campo de
Histéria e Filosofia da Ciéncia vém estreitando relagdes. No entanto, o que ¢ problematico ao
nosso ver € 0 que se segue nessa argumentagdo: “Tanto a teoria como, particularmente, a pratica
do ensino de ciéncias estdo sendo enriquecidas pelas informacdes colhidas da historia e da

filosofia da ciéncia” (ibid., grifos nossos). O grande problema, que defendemos, ¢ a principal
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base de sustentagdo da narrativa dicotomica que a partir daqui se dissemina mais explicitamente,
¢ justamente postular que essa aproximagado estd ocorrendo porque a area de Ensino de Ciéncias
esta “coletando” algo da area de Historia e Filosofia da Ciéncias. Eis alguns questionamentos
que, mesmo que ndo saibamos a resposta neste momento, precisam ser realizados: que tipos de
relacionamentos podem emergir de uma aproximagdo que comeca afirmando que um campo de
atividade humana apenas coleta informagoes de outro que, a principio, ndo guarda relacao
nenhuma com o primeiro? O que esperar de uma aproximacao que coloca aquele que deveria ser
o enfoque principal - o campo de Ensino de Ciéncias - em fungdo de outro campo que, ainda que
produza conhecimento que pode ser util ao Ensino de Ciéncias, ndo necessariamente estd
preocupada com ele e com os problemas que ele enfrenta? Existiria mesmo essa “tendéncia atual
da reaproximacao” que Matthews (1995) aponta ou o que existe, até o presente momento
histérico, ¢ um ethos de adaptacdo e passividade que afeta o campo de Ensino de Ciéncias (e da
Educacdo de maneira geral) que a coloca sempre subordinada a outros campos (supostamente)
mais influentes e cria, na esteira de exploracdo da sociabilidade capitalista, ainda mais (e novos)
obstaculos ao desenvolvimento de sua autonomia concreta?

Em direcao similar a esses questionamentos encontramos o trabalho de Moura (2021), por
exemplo, que questiona, a luz de uma perspectiva sociopolitica no Ensino de Ciéncias, “para qué
historia da ciéncia no ensino?”. Partindo de alguns objetivos explicitos em trabalhos anteriores
bastante citados, como Matthews (1995) e Martins (2006a), o autor discute a necessidade de
expandir os argumentos a favor de HFC no Ensino de Ciéncias contidos nessas obras. Nessa
expansdo, sinaliza que “apenas entender como a ciéncia funciona desde um ponto de vista
conceitual e epistemoldgico ndo tem se mostrado suficiente para que se alcance uma situagado de
justica social e bem-estar coletivo” (Moura, 2021, p. 1159). Cabe adicionar, na perspectiva que
aqui delineamos como Ensino de Fisica Ativista Transformador, que esse alcance nao se
desenvolvera, defendemos, sem que o campo de pesquisa em Ensino de Fisica assuma
explicitamente um compromisso anticapitalista. Nao se constroem relagdes de bem-estar social
tampouco se efetivam processos de justica social enquanto o entendimento de que, parafraseando
Marx & Engels (2024, p. 79) “os proletarios [0 que inclui os que atuam na Educagdo] nada tém a

perder a ndo ser seus grilhdes”, ndo for assumido enquanto compromisso coletivo.
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Ainda que estejamos aqui delineando um pouco mais explicitamente do que faz Moura
(2021), por exemplo, a necessidade de se assumir esse compromisso'* de forma anticapitalista, o
autor destaca algumas possiveis “funcdes” que as relagdes entre HFC, NdC e ensino poderiam

nos oferecer pensando além de sua abordagem mais tradicional:

Assim, mais do que incutir esta ou aquela visdo sobre como funciona a ciéncia, o papel
da educagdo cientifica deveria ser abrir uma discussao sobre os rumos da sociedade,
em primeiro lugar, e o papel das ciéncias nessa sociedade. Ou seja, ndo se trata
exclusivamente de um objetivo de conhecer algo, mas de reconhecer-se em um papel
ativo na construgdo da sociedade, a partir da discuss@o de seus rumos, nesse caso, uma
discussdo fundamentada na Histéria (Moura, 2021, p. 1164, grifos nossos).

Discussdo essa que, como tratamos (principalmente) ao longo do primeiro capitulo, ndo deveria
passar impune em relagdo aos problemas cujos quais a atividade cientifica vem se debrugando ao
longo da histéria. Na perspectiva da Atividade Potencial, por exemplo, o cerne das reflexdes
sobre ciéncia ndo pode ser desconectado de uma abordagem histdérica ndo apenas porque existe
uma area de HFC e NdC que a assinala como importante, mas porque essa propria dindmica

historica se constitui na busca por superagdo de problemas historicos:

A produgdo em série e as péssimas condigdes dos trabalhadores quando do surgimento
da induastria moderna ¢ ao mesmo tempo opressora, mas gera a possibilidade de que os
trabalhadores fiquem mais préximos, se unam, se organizem. Desta maneira, o problema
da opressdo por meio das condicdes de trabalho emerge ao mesmo tempo da
possibilidade concreta de luta pela superacdo desta opressdo, o que ndo significa que ela
¢ necessariamente superada, mas que as condigdes para sua possivel resolugio estao em
vias de aparecer (Camillo, 2015, p. 144).

Assim, numa perspectiva ativista transformadora, muito inspirada em referenciais
marxistas, a dindmica (essencialmente) contraditoria da realidade ¢ o que constitui 0 movimento
historico. Nesse sentido, a tonica daquilo que devemos ou ndo ensinar deveria ser, a0 nosso Ver,

determinado pelo momento historico e ndo por escolhas relativamente arbitrarias sobre quais

130 E importante destacar que, a nosso ver, ainda que Moura (2021) nio destaque explicitamente a necessidade desse
compromisso estar alinhado com uma ideologia anticapitalista, o autor chama a atengdo para a ideia de que, nessa
perspectiva que ele defende, “é possivel tragar as rotas que nos permitam entender como a ciéncia se sustentou
social, cultural e temporalmente, com atengdo principalmente aos apagamentos e assimetrias de poder” (ibid., p.
1170). Entendemos que uma resposta rapida - e esperamos que ndo rasa - a pergunta de “como a ciéncia se
sustentou?” seria que ela €, como discute Azeri (2016), subsumida ao capital. Ou seja, ainda que a atividade
cientifica possa servir ao amplo projeto de superacdo do capitalismo - compromisso que nessa tese assumimos
explicitamente - ela se sustentou, ao longo dos anos, também por servir mais ao capital, seja na sua ampliagdo e
monopdlio, seja como ferramenta de manutengdo de sua hegemonia.
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conhecimentos, quais concep¢des e quais abordagens s3ao mais “adequadas” e “menos
distorcidas” do que outras.

Defendemos que a complexificacdo da consciéncia nao envolve apenas “saber mais a
verdadeira imagem sobre ciéncia” ou “aprender mais contetidos de Fisica” mas sim ser capaz de
avaliar quais os impactos que o desenvolvimento da atividade cientifica sob o dominio do modo
de produgdo capitalista implicam na (re)producdo da vida humana e discutir se e como seria
possivel que outros modos de (re)producdo dela quando o sistema ndo ¢ mais o capitalista.
Envisionar o futuro a partir do presente €, em certa medida, buscar transformé-lo ja no presente, a

partir de uma ideo-metodologia ativista transformadora:

A pedra angular de qualquer andlise, portanto, ¢ formada por compromissos com a
transformagdo social que nos posicionam de forma unica para ver o que é através do
prisma de como as situagdes e condigcdes presentes vieram a ser e, também, a luz do
futuro imaginado ¢ almejado — do que acreditamos que deveria ser. Assim, a
historicidade e a situatividade do conhecimento sdo verificadas ao lado do foco em sua
inelutavel fusdo com uma postura ativista e orientada para o futuro. Um ponto final
define toda a dindmica do desenvolvimento humano e da sociedade, do saber-ser-fazer;
sem um ponto final (embora flexivel e em constante mudanga, como um horizonte que
muda a cada passo que damos), ¢ impossivel avangar, mover-se como um todo
(Stetsenko, 2019, p. 9, italicos no original e tradugio nossa).

Com isso, por fim, gostariamos de provocar a seguinte reflexdo: serd que o que estamos
experimentando, em termos de relagdes entre HFC, NdC e ensino, nas ultimas décadas, revela
realmente uma fendéncia a reaproxiamag¢do de dois campos da atividade humana que estariam,
até o momento em que Matthews (1995) faz essa dentincia, mais afastados ou na realidade o que
Matthews (1995) faz ¢ uma narrativa dicotomica que, reforgada nos ultimos anos, nos leva a crer
que exista uma separacao entre esses dois campos?

Desta forma, entendemos que essa narrativa dicotdmica gera uma série de problemas que,
em certa medida, constituem o que movem as atividades relacionadas as relagdes entre HFC,
NdC e ensino - tomadas como perspectiva do ensino em e sobre ciéncias - a se organizarem em
busca da superacdo destes problemas, o que ¢ 6timo. No entanto, ¢ necessario avaliar, nesse
momento historico, se aquilo que, por exemplo, o campo de pesquisa em Ensino de Fisica quando
assume a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias esta tomando como problema a ser superado,
realmente ¢ um problema a ser superado dado os compromissos especificos assumidos com a
superagao do capitalismo. Temos clareza de que nem a perspectiva de que o capitalismo precisa

ser superado € consensual, tampouco que aquilo que é ou ndo problema a ser superado seja facil
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de identificar - ou mesmo de buscar coletivamente resolver. O que defendemos, entretanto, ¢ que
0 compromisso em assumir essa necessidade de superacao pode nos fazer avaliar melhor a que e
a quem serve a perspectiva do ensino em e sobre ciéncias, sobretudo neste momento histérico, e

como ela poderia servir a libertacdo da classe trabalhadora dos grilhdes da hegemonia do capital.
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Conclusio: o futuro esta aberto em disputa!

“Cold is the wind and thunder struck
On the stormy night

But can't you see, I'm by your side
We are marching on!”

Carry On - Angra

A epigrafe que (propositalmente) inicia o fim do nosso texto de tese, aqui no espago da
conclusao, foi escolhido ndo apenas por ser uma das musicas preferidas do seu autor, mas porque
ela explicita, sobretudo no refrdo, a esséncia desta tese: que, a0 passo que assumamos
compromissos axio-onto-epistemologicos de superacao das contradi¢des que constituem o campo
de pesquisa em Ensino de Fisica, que este possa vir-a-ser ativista transformador. Se essas
contradi¢des constituem o campo, tal qual ventos frios, raios e trovoes constituem uma noite
tempestuosa, que possamos assumir o compromisso de marchar juntos e, na busca pela superagao
dessas contradi¢des, poder continuar.

Tal continuidade, na perspectiva ativista transformadora que ao longo da tese (e a partir
dela) nos comprometemos, nao ¢, no entanto, um presente do destino; ndo encontra-se dada num
futuro préximo, bastando que esperemos até que ele chegue. O proprio futuro, nesta perspectiva,
s6 pode vir-a-existir se e quando construido de forma coletiva em busca da superacdo das
contradi¢cdes que constituem o presente momento historico. Momento histérico esse, como
discutimos ao longo de toda a tese, que se configura de forma critica, sobretudo quando (ainda)
nos encontramos (sobre)vivendo em um modo de sociabilidade capitalista. Em outras palavras:
nosso clamor por um Ensino de Fisica Ativista Transformador emerge do compromisso que
assumimos com o processo de tomar pelas maos, coletivamente, as possibilidades concretas de
co-construir esse Ensino de Fisica e ndo esperar que ele “naturalmente emerja”. Entendemos que
essas possibilidades s6 poderdao ser tomadas pelas nossas maos, enquanto comunidade, uma vez
que assumamos 0S compromissos axio-onto-epistemoldgicos que ao longo da tese discutimos,
principalmente entendendo que estes devem estar comprometidos com a superagdo da hegemonia
capitalista. Se resta divida ainda, cabe mais uma vez destacar que o que aqui estamos chamando
de co-construir um Ensino de Fisica Ativista Transformador ¢ essencialmente um compromisso
anticapitalista.

Essa esséncia e principalmente a urgéncia que estamos assinalando em assumir esses

compromissos conecta-se com uma das discussdes centrais que realizamos ao longo da tese: a
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necessidade destes compromissos ndo se debrucarem apenas sobre as questdes epistemologicas
do campo de pesquisa em Ensino de Fisica, como tradicionalmente vém se fazendo nos ultimos
anos, mas que fossem consideradas - porque constituintes - as dimensoes
axio-onto-epistemoldgicas que fundamentam esse campo. Nesse sentido, para que possamos
continuar a partir daquilo que aqui defendemos ao longo da tese, ¢ importante concluir o texto

explicando que a tese é entendida por nds, do ponto de vista organizacional®

, apenas como o
inicio da nossa luta (ou a abertura do nosso “programa de pesquisa”). Ou seja, ainda que aqui
estejamos concluindo o texto, esse € apenas o comeco daquilo que defendemos ser as
possibilidades concretas de emancipacao humana por meio da Educagdo em Ciéncias, assinalada
por Camillo (2015) e por nos refor¢ada na perspectiva ativista transformadora.

Essas e outras questdes nos apontam que ndo podemos continuar perdendo tempo em
defender que o foco para se construir um Ensino de Fisica com compromisso de transformacao
social se dard apenas em discussdes epistemoldgicas; certamente ndo se constituird sem elas, mas
ndo pode emergir apenas delas. Essas e outras questdes deveriam estar sendo tratadas pela
Educagao em Ciéncias de forma geral, o que inclui de forma especifica o Ensino de Fisica, tanto
quanto (ou até mais) do que continuar investindo na discussdao de que professores e estudantes
deformam a imagem sobre a atividade cientifica. Mais do que uma imagem, temos uma realidade
concreta em crise - crise essa que continua crescendo e se complexificando de varias formas - e
que exige que nos apropriemos do desafio de radicalizar a pesquisa em Ensino de Fisica e que
possamos assumir que teorizar em tempos de crise € um desafio (Stetsenko, 2022) mas que
precisamos encara-lo.

Nao estamos defendendo que os ultimos anos de pesquisas voltadas para concepgdes
sobre ciéncia de professores e estudantes sejam inuteis, mas que se continuarmos reduzindo os
fendmenos que ai emergem apenas as questdes puramente epistemoldgicas - ou apenas a
narrativa dicotdmica entre o “em” e o “sobre” ci€ncias - estamos perpetuando que essas pesquisas
continuem estéreis; sem avancar necessariamente em problemas concretos e continuando a se

limitar a apontar que professores e estudantes t€ém ‘“concepcdes positivistas de ciéncia” e que

31 Em “Lénin, propagandista e agitador”, um texto seminal sobre a perspectiva marxista-leninista de militincia
politica, Krupskaia ([1939] 2012) destaca que uma das caracteristicas dessa perspectiva ¢ o conhecimento dos
assuntos em causa. Ou seja, do nosso ponto de vista, a organizagdo para a luta por um Ensino de Fisica Ativista
Transformador ndo passard impune que esse conhecimento de causa seja essencialmente uma leitura concreta da
realidade, onde o anticapitalismo ndo ¢ apenas uma mera op¢iio mas a propria lente com a qual podemos fazer essa
leitura.
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“propagam imagens inadequadas da atividade cientifica”. Além disso, se buscamos superar esses
reducionismos, devemos ao nos debrucarmos sobre questdes éticas, politicas, ideolodgicas,
filosoficas, historicas e culturais a respeito do Ensino de Fisica no nosso pais e buscar uma
atuacdo (engajada, ativista e transformadora) ao invés de se concentrar em uma imagem (estatica,
isolada e caricaturesca) da atividade cientifica. Ao invés de investirmos tempo (e dinheiro
publico) em pesquisas que primeiro apontam que professores e estudantes sdo culpados pelas
distorcoes de uma imagem adequada de ciéncia e depois elaboram materiais, instrumentos,
roteiros e/ou sequéncias didaticas (muitas vezes, completamente desconectadas da realidade
pesquisada) e acreditar que a mera apresentacdo desses vai “alterar” essas concepgdes e portanto,
linearmente, “garantir” a formag¢ao cidada e a alfabetizacao cientifica, poderiamos coletivamente
nos aprofundarmos em como (educar para) derrubar um sistema nefasto (e necropolitico) como ¢
o capitalista, responsavel por diversas atrocidades e pela criagdo (e manutencdo) de varios
impedimentos concretos, que (re)produzem todos os dias na cultura humana diversas
desigualdades que envolvem também as Ciéncias da Natureza e as concepgdes que professores e
estudantes constroem dela'*?. Sera que realmente um questionario ou entrevista isolado, ou uma
série de materiais e sequéncias didaticas preparadas por pesquisadores que normalmente nao sao
os professores atuantes da escola basica conseguem, por si s0, resolver problemas associados as
concepgdes sobre a atividade cientifica ou serd que estamos imersos em uma realidade mantida
pelo capitalismo que infiltra seus tentaculos sempre que pode (e onde consegue) para impedir que
avancemos para uma Educacdo em Ciéncias realmente transformadora e uma cultura de
valorizagdo cientifica? O problema realmente sdo as “visdes distorcidas” que os professores
“transmitem” na pratica educativa para os estudantes ou uma miriade de problemas e
impedimentos concretos muito maiores, criados e mantidos por um sistema elaborado com a
finalidade de alienar e explorar, que s6 pode ser superado, nesse momento histoérico, com lutas
incessantes que dependem muito mais de um Ensino de Fisica politicamente organizado e ativista
transformador do que de pesquisas que culpem os agentes dessa luta?

E nesse sentido que essa tese operou com a perspectiva da deniincia ao aniincio, nio

apenas para situar uma série de contradigdes e discutir as possibilidades concretas de sua

132 Nesse sentido, cabe destacar, nos alinhamos com a perspectiva de Tonet (2020, p. 40), que enfatiza que “[n]ossa
posicdo situa-se a meio caminho entre aqueles que sustentam que a educacdo tem um carater exclusivamente
reprodutor das relagdes sociais capitalistas e aqueles que defendem a possibilidade de que a educacdo possa ser posta
a servigo dos interesses mais essenciais dos trabalhadores”. Ou seja, ¢ preciso situar-se com a esperanga € o
compromisso com a mudanca dessa realidade, assumindo a educacio como Juta.
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superacdo, mas no sentido que essa denuncia ¢ sustentada, especialmente no terceiro capitulo,
onde apresentamos e analisamos os enunciados estabilizados, por uma leitura do campo (a partir
desses enunciados) que foi por nos pensada de forma convocatoria e nao necessariamente
difamatoria. Ou seja, a denuncia que fazemos no segundo capitulo e procuramos sustentar
empiricamente no terceiro capitulo ndo se trata de um apontar de dedos nosso para o campo de
pesquisa em Ensino de Fisica, como se dele ndo fizéssemos parte, para depois anunciar de forma
puramente propedéutica, aquilo que “deve ser feito” para que nossa proposta “funcione”. A ideia
¢ que o movimento de ir da dentincia ao anuncio possa explicitar, nesse proprio movimento, quais
sdo as contradi¢des que estamos chamando a ateng@o e que constituem o campo de pesquisa em
Ensino de Fisica - principalmente as especificidades do que na tese destacamos como a
perspectiva do ensino em e sobre ciéncias - ¢ quais possibilidades concretas de superagao destas
contradi¢des podemos nos organizar para superar, a partir da tese.

Como destacamos em outro momento, na dissertacdo de mestrado do autor desta tese, ¢
importante refor¢ar que “os processos pelos quais as atividades humanas se estabelecem e os
meios pelas quais sustentam significados nao ¢ um processo que finda quando findam nossas
discussdes sobre estes processos” (Garcia, 2020, p. 169). A tese, nesse sentido, ocupa um espago
de disputa, essencialmente de /uta revoluciondria e ndo uma espera passiva em relagdo ao
Ensino de Fisica que queremos; aquele que seja, assim como o futuro, constituido a partir de
agora. Essa construcao, essencialmente coletiva e comprometida com a perspectiva que aqui
estamos tratando como ativista transformadora, reforga a ideo-metodologia que apontavamos
nesse trabalho prévio, de que a “ciéncia e a educagdo cientifica que queremos, nesse sentido,
deve ser revoluciondria, radical, por tomar a transformag¢do da realidade pela raiz, por onde a
realidade é fundada, a partir das atividades humanas coletivas” (ibid., p. 171). E a partir destas
atividades, engajadas com a disputa pelo futuro que almejamos, que essa tese finda mas nao
findam aqui os processos que esperamos coletivamente co-construir a partir dela.

Com essa perspectiva, que aqui chamamos de ativista transformadora, reivindicamos que,
para que o Ensino de Fisica possa vir-a-ser ativista transformador, ¢ necessario considerar este
(dialeticamente, ao mesmo tempo) como: (i) sistema de atividade comprometido com a
organizagdo dos seus agentes de transformagdo - a partir dos compromissos assumidos
historicamente; (i1) como Atividade Potencial que busca co-construir possibilidades concretas do

Ensino de Fisica tornar-se processo/projeto agentivo de autoria da propria historia e (iii) como
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movimento de luta constante que possa desenvolver novas atividades e novas formas
revolucionarias de consciéncia comprometidas com o desenvolvimento de possibilidades
concretas de superacao do capitalismo.

O futuro ¢ aberto e isso sempre defenderemos e lutaremos para que se concretize dia apds
dia, até a vitoria. No entanto, apesar de o futuro ser construido no presente e estar aberto, ndo esta

aberto em espera, mas aberto em disputa!
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