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Resumo

Neste trabalho buscamos apresentar e discutir trés episddios da histéria do Ensino de Ciéncias
que, sob 0 nosso ponto de vista, sdo capazes de exemplificar reducionismos no tratamento do
fendmeno educacional (no caso da educagdo cientifica), apontando a necessidade de uma
abordagem capaz de lidar com a complexidade de tal fenémeno, a fim de evitar simplismos,
dualismos e reducionismos. A reflexdo que aqui fazemos, de forma inicial esta relacionada a:
de que maneira Vigotski, Marx e o materialismo dialético, para além dos resultados obtidos
nos mais diversos campos de investigacdo, podem ajudar a Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(como campo especifico de producdo de conhecimento) a encontrar o seu objeto préprio de
investigagdo e o seu correspondente método.

Palavras chave: Materialismo Dialético, Vigotski, Ascensdo ao
Concreto, Filosofia da Educacédo em Ciéncias

Abstract

In this paper we present and discuss three episodes that are, from our point of view, able to
exemplify reductionisms in the treatment of the educational phenomenon (in the case of
science education), suggesting the need for an approach to deal with the complexity of such a
phenomenon in order to avoid simplistic, dualism and reductionism. The reflection we are
doing here so early is related to: how Vygotsky, Marx and dialectical materialism, beyond the
results obtained in various fields of research can help Research in Science Teaching (as a
specific field of production knowledge) to find your own research object and its
corresponding method.
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Introducéao

O titulo deste trabalho faz, de forma proposital, referéncia a uma coletanea de
trabalhos do pensador russo L. S. Vigotski® publicada no Brasil sob o titulo Teoria e Método
em Psicologia. E nesta edicdo brasileira que se encontra um texto de fundamental importancia
do referido autor: Sobre o significado histérico na crise da psicologia (VYGOTSKY, 1999).
Nele, ao analisar as diferentes correntes de investigagdo existentes no campo da psicologia do
seu tempo, Vigotski denuncia uma crise que ali se instaurava e que, sob seu ponto de vista,
ndo era possivel de ser superada por meio dos métodos de investigacdo dualistas e
reducionistas que os pesquisadores vinham empregando?. Vigotski, entdo, trabalhou na
construcdo de uma psicologia materialista dialética, buscando nos métodos de Marx o
caminho para o entendimento da mente humana nas suas condi¢fes reais de existéncia. Tal
empreitada era, segundo o proprio autor, a busca pelo “O Capital” da psicologia: a busca pelo
objeto proprio de investigacao e o adequado método a ele associado.

Neste sentido, além de defendermos que a perspectiva vigotskiana (e seus
desdobramentos posteriores na chamada Teoria da Atividade®) tem contribuido para a
compreensdo dos processos de ensino-aprendizagem nas salas de aula de ciéncias por meio
dos resultados por ela alcancados, defendemos também que Vigotski e o materialismo
dialético podem também trazer contribui¢cbes fundamentais para a Pesquisa em Ensino de
Ciéncias no que diz respeito aos seus métodos de investigacao e a delimitacdo do seu objeto
de pesquisa. Em outras palavras, € possivel aprender com Vigotski, com Marx e com 0
materialismo dialético, como captar a esséncia da Educacdo Cientifica e encontrar “O Capital
da Educagdo em Ciéncias” e consequentemente da Pesquisa em Ensino de Ciéncias.

Buscamos, assim, neste trabalho, ainda que de maneira limitada e inicial, realizar
semelhante exercicio analitico (de Vigotski sobre a psicologia da sua época) sobre o campo da
Educacdo em Ciéncias e a sua respectiva pesquisa: sobre o seu objeto de investigacdo e 0s
métodos que vem utilizando, de maneira a ampliar a discussdo que ja apresentamos em
trabalhos anteriores. (CAMILLO & MATTOS, 2010, 2011, 2013)", justificando a necessidade
de o campo de pesquisa no qual estamos inseridos buscar o seu “O Capital”. E claro que
maiores aprofundamentos e discussdes em torno desta tematica sdo fundamentais. E o que
esperamos ao iniciar tal tarefa neste trabalho. Diante das limitacGes de espa¢o, muitas das
ideias ndo serdo completamente aprofundadas, o que ficara a cargo de discussdes futuras em
torno do que aqui apresentamos.

! Aqui optamos por utilizar Vigotski, grafado desta maneira, salvo quando tal nome for utilizado numa citacéo de
outrem, que utiliza uma grafia diferente da escolhida por nés. Ai manteremos a forma utilizada pelo autor que
cita.

2 «“Que analisam o psiquismo separando-o da vida dos sujeitos; psicologias que enxergam descontinuidades entre
0 biolégico e o cultural, que separam a aprendizagem do desenvolvimento (ou priorizam somente o

desenvolvimento bioldgico), que dicotomizam o mundo interior e 0 mundo exterior, ndo percebendo a profunda
inter-relacdo entre tais elementos” (CAMILLO & MATTOS, 2011).

® A continuidade dos trabalhos de Vigotski a chamada Teoria da Atividade é objeto de discussdo de varios
autores (DUARTE,). Assumimos a posi¢do de que autores como Leontiev e Engestrom, da Teoria da Atividade,

ampliam os trabalhos de Vigotski e ndo se constituem, portanto, de uma ruptura com a perspectiva vigotskiana.

* E discussdes que tém ocorrido dentro do grupo de pesquisa do qual os autores fazem parte.
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Ensino de Ciéncias: o que e para qué?

Nos dias de hoje ninguém parece discordar sobre a importancia da educacao cientifica.
Ha& uma grande quantidade de documentos oficiais, artigos, livros e pesquisas salientando a
importancia de disciplinas como Fisica, Quimica, Biologia e também das abordagens
interdisciplinares (incluindo as disciplinas ndo cientificas) em nossas escolas. Além da
compreensdo do mundo natural que nos rodeia, espera-se que a educacdo cientifica promova
individuos “alfabetizados cientificamente”, de maneira que possam participar da sociedade do
nosso tempo de maneira mais consciente, participar das tomadas de decisGes em situacdes nas
quais contetddos cientificos estejam envolvidos, buscando a construgdo da cidadania
(BRASIL, 1999; 2002; JENKINS, 1999; DEBOER, 2000; OSBORNE, 2007).

Por outro lado, cada vez mais a Pesquisa em Ensino de Ciéncias tem se consolidado
como campo especifico de producdo de conhecimento. E crescente o nimero de publicacBes
em revistas especializadas, de participacdes em congressos especificos e do numero de teses e
dissertacbes defendidas que abordam a tematica do ensino de conceitos cientificos (NARDI,
2005). E crescente também a variedade de referenciais tedricos que dio suporte as analises
dos processos de ensino e aprendizagem de ciéncias, tanto no ensino formal como nos
espac¢os ndo formais (SANTOS & GRECA, 2008).

Apesar do consenso acerca da importancia da educacdo cientifica, da variedade de
objetivos que se acredita poderem ser alcancados por meio do Ensino de Ciéncias e da
multiplicidade de referenciais nos quais pesquisadores, professores e formuladores de
politicas publicas tem se apoiado para pensar as praticas na Educacdo em Ciéncias, é também
expressivo o nimero daqueles que afirmam que o Ensino de Ciéncias encontra-se em crise: 0
interesse pelas carreias cientificas é cada vez menor — vivemos uma crise de sentido; os
cidadaos ndo reconhecem o papel da ciéncia na sociedade; a ciéncia parece nao dar conta de
responder nossas angustias mais imediatas nem de resolver os grandes problemas enfrentados
pela humanidade. Para além da questdo mais geral do sentido, educadores e educandos vivem
em constantes tensdes na sua pratica diaria na sala de aula: qualidade de ensino versus
quantidade de matéria, ensino de habilidades versus proezas cientificas, alfabetizacdo
cientifica individual versus coletiva, ciéncia do laboratorio versus ciéncia do dia-a-dia, entre
outras, como nos aponta Fourez (2003). E da mesma maneira, a Pesquisa em Ensino de
Ciéncias tem recebido criticas de ndo atingir a sala de aula a fim de trazer contribuicdes para a
transformacéo da crise que se instaura. O conhecimento que se produz sobre a sala de aula
nédo é capaz de transcender 0s muros da universidade.

Especificidades da (Pesquisa em) Educacdo em Ciéncias: alguns
exemplos

Mais que declarar uma crise, € preciso reconhecer que a Educacdo em Ciéncias possuli
suas especificidades: caracteristicas proprias que a constituem como area especifica e que a
permite estar inserida no campo educacional de maneira geral sem que sua identidade seja
apagada. Nao € nosso objetivo aqui explorar detalhadamente a maneira pela qual a Educacéo
em Ciéncias tem se constituido ao longo da histéria. Nosso objetivo €, por outro lado, por
meio de trés episddios (ndo Unicos e exclusivos), exemplificar os reducionismos aos quais
pesquisadores, professores e formuladores de politicas publicas ficaram presos ao
pensarem/analisarem o0s complexos processos envolvidos na Educacdo em Ciéncias em
diferentes momentos dessa histéria. A analise que fazemos ndo se esgota aqui. Como ja
apontamos, este trabalho € um exercicio inicial de reflexdo e que precisa ser aprofundado, a
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fim de que o materialismo dialético venha trazer contribuigdes ao campo da Educacédo
Cientifica, ja que as potencialidades desta perspectiva ainda ndo foram completamente
alcancadas, como aponta ROTH (2004; 2009). Vamos aos exemplos. Faremos alguns
comentarios e uma analise mais aprofundada sera feita na proxima secéo.

I. O movimento de reforma curricular ocorrido nos EUA nos anos 50 e 60

Tal movimento surge como reflexo da insatisfacdo o Ensino das Ciéncias daquele
periodo, marcado pela Guerra Fria e impulsionado pelo lancamento do “Sputnik” (1957).
Surgia entdo a necessidade de se angariar pessoas para as carreiras cientificas a fim de
proporcionar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. E neste periodo que surgem os
grandes projetos de ensino como o PSSC (Physical Science Study Committee), o CBA
(Chemical Bond Approach), o BSCS (Biological Science Curriculum Studies); que receberam
massivos financiamentos e foram compostos por equipes selecionadas nas renomadas
universidades e dirigidos por pesquisadores reconhecidos na sua area da atuacdo (disciplinas
especificas: Fisica, Quimica e Biologia).

Tais projetos enfatizavam o envolvimento dos estudantes, chegando a considera-los
como pequenos cientistas, de maneira que a aprendizagem pudesse ocorrer pela descoberta.
Além disso, estavam fortemente centrados na estrutura propria das disciplinas especificas e
pouca atencdo foi dada as aplicacGes tecnoldgicas e implicacdes sociais da Ciéncia.

Apesar de todo esforco, os grandes projetos ndo produziram os resultados esperados.
Ao falar do insucesso do projeto PSSC e também outros do mesmo periodo, Moreira (2000, p.
94-95) bem aponta que um dos motivos que ndo pode ser ignorado € a falta de uma concepcao
de aprendizagem em tais projetos:

“[...] os projetos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar
a Fisica (experimentos, demonstracdes, projetos, ‘hands on’, historia
da Fisica, ...), mas pouco ou nada disseram sobre como aprender-se-ia
esta mesma Fisica. Ensino e aprendizagem sao interdependentes; por
melhor que sejam os materiais instrucionais, do ponto de vista de
quem os elabora, a aprendizagem ndo é uma consequéncia natural”
(MOREIRA, 2000, p 95).

Entendemos que toda a complexidade® do processo educacional (especificamente das
ciéncias, neste caso) foi reduzida a ldgica da prépria disciplina, ignorando o fato que a
construcdo do conhecimento cientifico pela comunidade cientifica ndo é repetido de maneira
idéntica e espontanea nas salas de aula de Ciéncias, nos estudantes isolados.

I1. A influéncia piagetiana na educacéo cientifica

A partir da década de 1970, pesquisadores comecaram a dedicar sua atencdo a maneira
como 0s novos conhecimentos (os cientificos) interagiam com as estruturas ldgicas ja
apresentadas pelos estudantes. O pensador suico Jean Piaget acabou por tornar-se uma
referéncia, uma vez que grande parte do seu trabalho foi dedicada a analisar o
desenvolvimento cognitivo dos individuos numa perspectiva evolutiva de carater bioldgico,

> Estamos assumindo aqui de maneira explicita que o fendmeno educacional é um fendmeno complexo e que o
tratamento por métodos reducionistas, que ndo sejam capazes de captar a complexidade em questdo, sdo
mutiladores do objeto analisado.
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ou seja, pautada no amadurecimento das funcdes psiquicas em estdgios razoavelmente bem
demarcados ao longo do tempo. Assim, reconhecendo as caracteristicas deste
amadurecimento, poder-se-ia conhecer o “momento correto” de ensinar determinados
conteudos cientificos.

Embora Piaget tenha desenvolvido tal teoria, as pesquisas (sobre a interagcdo entre as
estruturas dos estudantes e 0s novos conhecimentos) acabaram mostrando que era preciso
focar mais no conteldo real (ou na substancia) do pensamento dos estudantes que nas
supostas estruturas légicas subjacentes, como a teoria piagetiana apontava (DRIVER &
EASLEY, 1978).

Neste sentido, um avanco significativo é alcancado ao se perceber que ndo se podia
ficar preso a tais supostas estruturas logicas subjacentes que amadureciam nas criangas, mas
que o processo de construcdo do conhecimento é dependente do contedo ja aprendido e
também daquilo que seré aprendido. Em suma, o processo de ensino-aprendizagem ndo pode
ser reduzido a uma dimensdo natural, de amadurecimento bioldgico e de universalizacdo dos
individuos como idénticos no seu processo de desenvolvimento.

I11. O modelo de mudancga conceitual de Posner et al

Diante da necessidade de se conhecer o contetdo real do pensamento dos estudantes,
0s pesquisadores voltaram ainda mais sua atencdo para as “concepgdes alternativas” trazidas
pelos estudantes para a sala de aula, o que ficou conhecido como Movimento das Concepcdes
Alternativas. Um modelo, proposto inicialmente para explicar ou descrever "as dimensdes
substantivas do processo pelo qual os conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam
de um conjunto de conceitos a outro, incompativel com o primeiro" (POSNER, STRIKE,
HEWSON & GERTZOG, 1982, p. 211) ficou conhecido como 'Mudanga Conceitual' e
acabou por tornar-se sindnimo de “aprender ciéncia” (MORTIMER, 1996).

Tal modelo estava pautado na crenca de que padrdes de mudancas, semelhantes aos
ocorridos na histéria da Ciéncia, pudessem também ocorrer nos estudantes de maneira
particular. E, portanto, um modelo de aprendizagem pautado na filosofia da ciéncia. E é
justamente este, sob 0 nosso ponto de vista, o reducionismo ao qual Posner et al ficaram
presos: a crenca de que se reproduz de maneira idéntica no individuo particular as mudancgas
ocorridas na histéria da ciéncia. O particular é tratado como um caso do geral por meio de
uma ldgica dedutiva simplista.

Reflexdes a partir do materialismo dialético e da Teoria da
Atividade: Em busca do Método

Na secdo anterior buscamos apresentar sucintamente trés episddios que, sob 0 nosso
ponto de vista, sdo capazes de exemplificar reducionismos no tratamento do fenémeno
educacional (no caso da educacdo cientifica), apontando a necessidade de uma abordagem
capaz de lidar com a complexidade de tal fenbmeno, a fim de evitar simplismos, dualismos e
reducionismos. A reflexdo que aqui iniciamos relaciona-se ao que ja haviamos anunciado
anteriormente: de que maneira Vigotski, Marx e o materialismo dialético, para além dos
resultados obtidos nos mais diversos campos de investigacdo, podem ajudar a Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (como campo especifico de producdo de conhecimento) a encontrar o seu
objeto préprio e o seu correspondente método, trazendo assim contribui¢des significativas e
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revolucionarias®.

Por estarmos apoiados numa perspectiva Marxista ou materialista dialética’, a
educacdo (e consequentemente a educacao cientifica e as analises feitas sobre ela) que é fruto
desta perspectiva encontra-se no seio das chamadas perspectivas criticas da Educacao®, que,
para além de buscarem entender o fendmeno educacional, buscam a superacao das relacdes de
opressao, relagOes de alienagdo e de manutencgédo da estrutura de classes a servico do lucro
capitalista, ou seja, buscam uma transformacdo radical da realidade. O pressuposto
fundamental é que a investigacdo no campo educacional deve estar compromissada com a
transformacéo da sala de aula de Ciéncias e da escola como um todo. Assim, poderia deixar
de existir uma rigida diferenciacdo entre Educacédo em Ciéncias e Pesquisa em Educacao em
Ciéncias.

De Vigotski podemos aprender que:

“Na medida em que o método de investigacdo tem a ver com a
natureza do objeto investigado, Vygotsky tem razdo quando afirma
que uma abordagem nova de um problema cientifico conduz,
inevitavelmente, a criacdo de um novo método. Se nem todos 0s
problemas analisados pela corrente sécio-historica sdo novos, nova
certamente é a sua abordagem; dai a necessidade de um novo
método”. (SIRGADO, 1990, p.)

E neste sentido que ao buscarmos entender o significado de método, ndo podemos
assumir uma posicdao idealista, isto é, da existéncia um UGnico Método universal, que
independa do objeto investigado, que exista a priori e independente da atividade humana de
conhecer e transformar a realidade. Ou seja, € preciso que a Educacdo em Ciéncias reconheca
a especificidade do objeto que investiga, reconhecendo também a necessidade de que 0s
métodos que utiliza ndo podem constituir-se de simples (re)aplicacdes pragmaticas de
resultados alcangados em outras &reas do conhecimento, como nas Ciéncias Naturais,
Filosofia ou na propria Educagdo em geral.

Nos exemplos que apresentamos na se¢do anterior, busca-se, no primeiro caso,
fundamentar na logica da disciplina cientifica uma logica para a Educacgdo Cientifica. No
segundo, busca-se numa ldgica de amadurecimento bioldgico o0s pressupostos para oS
processos de ensino-aprendizagem de Ciéncias. Por fim, no terceiro caso, espera-se uma
reproducdo quase mecénica dos processos gerais da historia da Ciéncia no individuo
particular. S&o reducionismos que mutilam a complexidade do fenémeno educacional.

Ao falar da relacdo entre psicologia e educacdo, Saviani também pode nos trazer
reflexdes interessantes:

“[...] uma das limita¢6es da contribuicdo da psicologia a educacao esta
no fato de que a psicologia tem tratado principalmente do individuo
empirico, nao do individuo concreto. Ora, o professor na sala de aula
ndo se defronta com o individuo empirico, descrito em todas as suas
variaveis, a respeito do qual existem conclusdes precisas,
estatisticamente significativas. O professor esta lidando com o
individuo concreto; enquanto individuo concreto, ele é uma sintese de

® No sentido Marxista do termo, de mudanca das totalidades, de superacéo das contradicdes.

" Para os limites deste trabalho nos é suficiente assumir a posicdo de Lefebvre, que materialismo dialético e
marxismo sdo sinbnimos.

® Das quais A pedagogia do Oprimido de Paulo Freire e a Pedagogia Histérico-Critica de Dermeval Saviani
podem ser citadas como exemplos.
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inimeras relagdes sociais. Ele ndo se enquadra no modelo descrito
pela psicologia, pois o individuo empirico € uma abstracao, pressupde
um corte onde se definem determinadas variaveis que sdo objeto de
estudo. O professor ndo pode fazer o corte; o aluno esta diante dele,
vivo, inteiro, concreto. E em relacio a este aluno que ele tem de agir”.
(SAVIANI, 2008, p.81)

A reflexdo a qual somos encaminhados é se na Educacdo em Ciéncias estamos
buscando lidar com o individuo concreto, o individuo das maltiplas determinagdes ou com o
individuo abstrato, isolado da concreticidade, da totalidade e da riqueza das rela¢des nas quais
esta envolvido. Assim, para Marx, o caminho para a apreensao/transformacao da realidade se
da pela ascensdo ao concreto, que ganha um status radicalmente diferente daquele do
subjetivismo idealista:

“Por uma analise cada vez mais precisa chegariamos a representacdes
cada vez mais simples; do concreto inicialmente representado
passariamos a abstracdes progressivamente mais sutis até alcancarmos
as determinacGes mais simples. Aqui chegados, teriamos que
empreender a viagem de regresso até encontrarmos de novo a
populacdo® - desta vez ndo terfamos uma idéia cadtica de todo, mas
uma rica totalidade com mudltiplas determinagdes e relagdes (MARX,
1859).

O concreto passa a ser entendido, sob esta l6gica, como o inicio e o fim do processo
de apreensdo da realidade, mediado por um elo intermediario de abstracdo, vista como uma
reducdo uma vez que isola elementos do concreto primitivo (sensorio) para transformé-los por
meio da atividade racional. A verdadeira ascensdo reside na volta ao concreto real,
qualitativamente diferente do primeiro concreto (sensério), no qual se fazem presentes toda a
complexidade e as contradi¢Oes inerentes a realidade humana (ILYENKOV, 2009).

Conlusdes

Buscamos neste trabalho ampliar as discussdes que temos feito em trabalhos
anteriores e que poderia constituir-se do que chamariamos de Filosofia da Educac¢édo em
Ciéncias, numa tentativa de reinsercdo do pensamento marxista no campo da educacdo em
Ciéncias, movimento que se inicia com os trabalhos de Delizoicov e Angotti suportados pelo
pensamento freireano.

Defendemos ainda que maiores discussdes precisam ser feitas em torno dos objetivos
da educacao cientifica e uma busca da compreensdo do individuo concreto, nas suas multiplas
determinacdes, a fim de que conceitos como alfabetizacdo cientifica, cidadania, por exemplo,
ndo se tornem jargdes vazios de significado e abstraidos do seu conteido concreto.

Por fim, de Vigotski, Marx e do materialismo dialético, aprendemos que 0 método ndo
existe a priori e que o resultado ultimo da Historia ndo estd idealisticamente determinado. O
concreto complexifica-se a medida que dele nos apropriamos e o transformamos.
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