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Resumo
As reflexdes teoricas apresentadas nesse artigo trazem elementos da histéria profissional de
componentes de um Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias nos Gltimos quarenta anos, no que
diz respeito ao direcionamento construtivista que incorporou os direitos humanos ao ensino, a
pesquisa e & extensdo nos temas abordados. Nessa trajetdria destacamos a presenca interdisciplinar
entre o Ensino das Ciéncias da Natureza — Fisica, Quimica e Biologia, com outras areas, inicialmente
a Psicologia, a Historia, a Filosofia, a Pedagogia a Epistemologia, e mais recentemente
acrescentando interaces dialdgicas com a Linguistica, a Natureza da Ciéncia e a Educa¢do em

Direitos Humanos.
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The theoretical reflections presented in this article bring elements of the professional history of components of
a Research Group in Science Teaching in the last forty years, with regard to the constructivist direction that
incorporated human rights into teaching, research and extension in the topics addressed. . In this trajectory, we
highlight the interdisciplinary presence between the Teaching of Natural Sciences - Physics, Chemistry and
Biology, with other areas, initially Psychology, History, Philosophy, Pedagogy and Epistemology, and more
recently adding dialogic interactions with Linguistics, Nature of Science and Human Rights Education.
Keywords: Science teaching. Interdisciplinarity. Education in Human Rights.

Resumem

Las reflexiones teoricas presentadas en este articulo traen elementos de la trayectoria profesional de
componentes de un Grupo de Investigacion en Ensefianza de las Ciencias en los ultimos cuarenta afios, a
proposito de la direccion constructivista que incorpor6 los derechos humanos a la docencia, la investigacion y
la extensién en los temas abordados. En esta trayectoria, destacamos la presencia interdisciplinaria entre la
Ensefianza de las Ciencias Naturales - Fisica, Quimica y Biologia, con otras areas, inicialmente Psicologia,
Historia, Filosofia, Pedagogia y Epistemologia, y mas recientemente sumando interacciones dial6gicas con
Linguistica, Naturaleza de la Ciencia y Educacion en Derechos Humanos.

Palabras-clave: Ensefianza de las ciencias. Interdisciplinariedad. Educacion en Derechos Humanos.

INTRODUCAO

Em marco de 2022 enfrentei o desafio proposto pelo convite de uma amiga professora para
apresentar, em um curso de p6s-graduacao em ensino de ciéncias, um seminario cujo tema fosse a
relacdo entre a Psicologia e a Pesquisa em Ensino. Diante da amplitude que tal tema possui, decidi
me ater a minha propria trajetdria, marcada pela presenca da Psicologia na pesquisa em Ensino de
Fisica, iniciada no Instituto de Fisica (IF) da Universidade Federal Fluminense (UFF), no final da
década de 1970. Ao iniciar a escrita, devido ao meu pertencimento a um grupo de colegas
pesquisadores e professores, passei em determinado momento a falar deste grupo cujos componentes
mudaram ao longo dos anos, porém sendo todos merecedores da minha gratiddo e do meu

reconhecimento.

Ministrando aulas de Fisica para alunos iniciantes vivia um contexto desanimador de evasdo
dos alunos, em especial do curso de Fisica, com nimeros assustadores €, com minha formagdo em
um Mestrado em Ciéncias dos Materiais, ndo encontrava outro caminho além de proporcionar o

acolhimento aos alunos calouros, tentando ajuda-los a enfrentar as dificuldades que tinham nas
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disciplinas de Célculo e de Fisica Basica. Quanto ao Calculo, algumas reunides e conversas com 0s
professores do Instituto de Matemética foram as tentativas que como coordenadora do Curso de
Fisica na época pude fazer a fim de compreender o alto indice de reprovacao dos estudantes, buscando
dialogar com professores sensiveis as dificuldades vividas pelos alunos e que passaram a oferecer
algumas alternativas didaticas de refor¢o as aulas. Em relacdo a Fisica, o caminho era mais instigante,
ja que podia por tentativa e erro ir introduzindo inovagdes, abrindo um caminho que se tornou
proficuo para pesquisas que tiveram inicio quando fui instigada a participar de um grupo de pesquisa
em Ensino de Fisica no IF/UFF. Sua coordenadora, uma fisica argentina, recém chegada do seu
doutorado realizado nos Estados Unidos, havia concluido simultaneamente o Doutorado em Fisica e
0 Mestrado em Epistemologia Genética, apresentando a um grupo de professores interessados em

ensino a obra e o trabalho de Jean Piaget (1896-1980), que ainda era vivo e produtivo.

Fomos aos poucos sendo apresentados a Teoria dos estagios do desenvolvimento infantil:
sensorio motor; pré-operatorio, operatorio concreto; operatorio formal e sujeito epistémico por meio
da leitura de dois livros de Piaget, O Nascimento da Inteligéncia na Crianca (Piaget, 1974) e Seis
Estudos de Psicologia (PIAGET, 1999). Na Teoria construtivista piagetiana do conhecimento, que
envolve o0s conceitos de esquemas e mecanismos: assimilacdo, acomodacao, equilibragéo, um livro
atraiu o grupo de pesquisa de forma especial, Da Logica da Crianca a Logica do Adolescente
(INHELDER; PIAGET, 1976). Nele o grupo encontrou muitos exemplos da Fisica que puderam
servir de base para o desenvolvimento cognitivo em direcdo ao dominio das operacdes formais de
nossos jovens alunos, de modo a trabalharem o carater hipotético-dedutivo do raciocinio que se
constitui a partir dos 11 anos e espera-se que atinja neles um patamar de equilibrio em torno dos 15
anos. Tal forma de pensamento humano distingue a crianca do adolescente em relacdo ao tipo de
operacdes que é utilizado por cada grupo, sendo que os esquemas formais, tais como trabalhar com
proporcdes, controlar varidveis, variando uma por vez em um experimento e realizar combinagdes
possiveis em uma amostra de itens diferentes, entre outras sdo exemplos do conjunto logico-
matematico indispensavel para a aprendizagem das ciéncias, especialmente da Fisica que era nosso

interesse naquele momento.

De acordo com Piaget (1970, 1971, 1974, 1976), a aprendizagem se configura quando apds a
assimilacdo de novos objetos ou fatos ha a acomodacao, uma reestruturacdo da assimilacao e que,

portanto, ndo se realiza sem ela e que alcanca estagios de sucessivas equilibragdes.

Além dos trabalhos de pesquisa realizados com estudantes do curso basico do Instituto de
Fisica da UFF (URE; QUEIROZ, 1984; QUEIROZ; URE, 1981, 1982; URE et al. 1984,

Impacto, n. 1, janeiro/dezembro, 2022, e71032, p. 1-21 « DOI: 10.12957/impact0.2022.71032 3



AV VA7V VAV VA7V NAV NA)V AV AV NA) A

Reflexbes tedricas sobre interdisciplinaridade A
Queiroz
A

ARAUJO; QUEIROZ, 1993), desenvolvemos muitas atividades nas quais as entrevistas clinicas de
Piaget eram transformadas em aulas experimentais pelo grupo e que foram a base de cursos de
extensdo universitaria (QUEIROZ et al. 1984; 1985, 1989) nos quais reuniamos licenciandos e
professores da escola bésica. tendo como objetivo planejar projetos pedagdgicos para 0s niveis
fundamental e médio. A parceria universidade-escola que entdo passou a fazer parte das acbes do
grupo levou o Instituto de Educagdo do Rio de Janeiro a reestruturar seu curso de Ciéncias e
Metodologia (QUEIROZ et al, 1986b). Outras parcerias se desenvolveram ap6s esta primeira
(BERNARDO et al 2010, COSTA; QUEIROZ, 2013).

Em contraponto ao carater de dominio geral das teorias piagetianas, 0 movimento das
concepcOes alternativas surgiu para nés nos anos de 1980, nos levando a focar mais diretamente nos
conceitos e teorias das ciéncias da natureza, porém ainda buscando nas pesquisas relacionar os
construtos tedricos de Piaget e colaboradores ao que chamavamos na época de “Fisica Intuitiva”

(URE; QUEIROZ, 1981).

Acompanhamos 0s movimentos que se seguiram ao das concepcdes alternativas, estudando
e propondo mudangas conceituais em nossos cursos e projetos pedagogicos e conhecendo trabalhos
com modelos mentais na literatura de pesquisa (FRANCO et al, 1997; KRAPAS et al, 1996, 1997).

Ao estudar ainda em Piaget, agora junto a Garcia (PIAGET; GARCIA, 1983; 2011, FARIA,
2020) alguns mecanismos comuns nas mudancas na histéria da ciéncia e no desenvolvimento do
raciocinio humanos nos aproximamos muito da Historia e da Filosofia da Ciéncia, o que tornou
evidente a influéncia do contexto social nas relagdes entre o pensamento histérico e o de nossos
estudantes. Em Piaget e Garcia (1983) encontramos um caminho para compreender que as
explicagdes cientificas sdo vinculadas as condi¢des socio-historicas e a ideologia estabelecida num
determinado contexto, condicionando as construcdes cientificas ao quadro epistémico estabelecido
em determinado contexto a componentes de outras naturezas (econémica, politica, filoséfica etc.).
Vimos também um alerta contrario a tentadora ideia de buscar no desenvolvimento de conceitos
cientificos o0 que ocorre nas mudancas da estrutura conceitual das criancas e vice-versa, 0 que é
considerada por Garcia como estéril e ndo epistemologicamente relevante. No entanto, em entrevista,
Garcia (apud Faria, 2020) considera que Piaget fez exatamente 0 mesmo que Newton na Historia da
Fisica no século XVII: “Em vez de perguntar “qual é a natureza do conhecimento?”, ele questionou:
“Como esse processo de conhecimento evolui?”, “Como vocé passa de um estagio do conhecimento
para o proximo?” (GARCIA apud FARIA, 2020, pag.224).
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Na mesma entrevista Garcia rememora fontes, instrumentos, processos e mecanismos gerais
para a compreensdo das mudangas na construcdo do conhecimento tanto nas criangas, como
investigadas por Piaget, quanto as pesquisadas por ele e Piaget na Historia da Ciéncia, indo das duas
conhecidas fontes de conhecimento, a assimilagcdo e a acomodacéo, chegando aos instrumentos de
abstracdes e generalizacdes, aos processos de busca por razées e da possibilidade a necessidade, entre
outros. Destaca ainda os mecanismos de equilibracdo que, juntamente com a desequilibrardo,

formam, segundo Garcia, 0 nicleo e o ponto culminante da Epistemologia Genética de Piaget.

Um exemplo das contribui¢des da epistemologia genética piagetiana no ensino da Fisica é o
ensino da lei da flutuacdo dos corpos, em Hidrostatica. A abordagem “piagetiana” criada pelo grupo
(QUEIROZ, 1987), e ainda hoje utilizada. passou pelos conceitos de massa, peso e volume e de suas
conservac0es, propiciando aos estudantes o estabelecimento de uma rede de conceitos que incluem
a massa especifica, a densidade do corpo e 0 empuxo, conceitos que, juntamente aos trés mecanismos
batizados com nome triptico “intra-inter-trans” e relacionados a nogéo de niveis da equilibragdo, vai
construindo um conhecimento muitas vezes transmitido como uma “capsula” (Engstrom, 2002,
DANIELS, 2002) que os alunos repetem quando questionados sobre o porqué de alguns objetos
flutuarem e outros afundarem: € por causa da densidade, uma resposta intra objetal que ndo leva em
conta o0 meio no qual o corpo se encontra. Abordagens inspiradas nas entrevistas clinicas piagetianas
sobre a flutuacdo fizeram os alunos alcancarem explicacdes inter e trans objetais indispensaveis a

generalizacdo do tema.

Na histdria da mecénica percebemos também a caracteristica intra objetal das explicacdes de
Aristoteles acerca da queda dos corpos presentes em muitos estudantes, o que nos forneceu um
caminho didatico para perguntas e experimentos capazes de leva-los a buscarem explicacfes inter e
trans objetais para abandonarem a ideia de capital de forca (VIENNOT, 1979) e construirem o

conceito de interacdo em Fisica e entendimento da teoria newtoniana.

Ao levarmos 0s conceitos newtonianos para a sala de aula sentimos o mesmo que a
pesquisadora da USP, companheira dos muitos simpdsios de ensino de Fisica (SNEF) e reunides da

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), Carvalho (1992) afirmou:

Histéria e Filosofia das Ciéncias ndo s nos trouxeram explicacdes necessarias para
entendermos o fendmeno da resisténcia desses conceitos ao ensino em sala de aula, mas também nos

reequilibraram, mostrando caminhos para, juntamente com a teoria Piagetiana, planejarmos um
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ensino visando uma mudanca do conceito espontaneo para o conceito cientifico (CARVALHO,
1992)

Assim, também em nosso caso, 0 mergulho na histéria da ciéncia (QUEIROZ; KRAPAS,
1992a; 1992b) envolveu novas assimilagcdes que, vividas a partir de Piaget e Garcia (FARIA, 2020),
nos levou a outros niveis de equilibracdo, gerando inovacgdes didaticas no ensino da Fisica basica que
ampliaram abordagens contextualizadas de ensino importantes para a formacéo de licenciandos. De
forma mais direta o grupo assumiu a primeira Fisica do curso de Fisica da UFF, incorporando ao
curriculo em acdo aulas que levavam em consideracdo os resultados das pesquisas ja realizadas,
incluindo além de ideias piagetianas, a teoria das concepcoes alternativas e a histéria e filosofia da
Ciéncia, gerando material para novas pesquisas (URE et al 1989, 1990, QUEIROZ, KRAPAS, 1991,
QUEIROZ et al., 1992, QUEIROZ, KRAPAS, 1993).

Em 1991 o grupo criou o Espaco UFF de Ciéncias, que se tornou um locus de formacéo
interdisciplinar para estudantes de Fisica, Quimica, Geografia e Biologia da Universidade Federal
Fluminense, ampliando o campo de estagio e pesquisa (QUEIROZ, AZEVEDO, 1987; QUEIROZ et
al., 1989) para formacéo inicial e continuada de professores junto as escolas publicas de Niteroi e de
muitos municipios do Estado do Rio de Janeiro ndo apenas nas disciplinas das areas especificas do
conhecimento escolar, mas também no Ensino de Ciéncias do nivel fundamental (QUEIROZ et al
19864, . Contamos para tal com a adesdo de colega da area de Pedagogia, (QUEIROZ; SANTANA,

1992) que participou contextualizando atividades para criancas do nivel fundamental 1.

A partir dai, preocupac6es com a funcéo social da escola e do professor trouxeram ao grupo
temas da area da Educacdo, mais abrangentes do que os de Ensino, nos aproximando teorica e
praticamente da Educacdo problematizadora de Paulo Freire. Em nossas a¢6es anteriores, o trabalho
de interiorizacdo na Extensdo universitaria ja havia provocado preocupacdo com questdes sociais e
culturais, mas aspectos cognitivos ainda predominavam. Por exemplo, ao iniciarmos o trabalho sobre
os estados fisicos da dgua e as quantidades fisicas nas criancas (PIAGET; INHELDER, 1975), diante
da desigualdade da distribuicdo e tratamento da agua que encontravamos, questionavamos
professores e alunos sobre como a agua chegava a casa de cada um, tornando explicita a desigualdade
nos servicos essenciais aos moradores de localidades diferentes e instigando acdes sociais. Entre 0s
municipios onde realizamos cursos e desenvolvemos projetos, destaco o municipio de Cambuci
(QUEIROZ et al, 1989), onde um projeto pedagogico, numa parceria universidade - secretaria de

educacéo, partiu de um levantamento junto aos professores sobre as dificuldades enfrentadas pelas
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criangas e moradores da cidade para, a partir dai, selecionarmos os temas da ciéncia que seriam

trabalhados durante o curso oferecido.

Assim, incorporamos naturalmente algumas das principais ideias de Vigotsky — 1896 a1934,
para quem um exame adequado do funcionamento mental humano tem de se basear numa anélise dos
instrumentos e signos que o medeiam, nos levando a uma atengéo especial a questdes relacionadas
as interacGes sociais presentes no desenvolvimento e no ensino-aprendizagem (VYGOTSKY, 1988;
1989). Atencdo dada a mediacdo, proposta por Marx, intrincada pelos artefatos culturais e pelas
acOes humanas, nos fez perceber que as dimensdes tanto da realidade pessoal como social ndo séo
separadas e autossuficientes, mas tém uma existéncia compartilhada nos sistemas reais em
desenvolvimento (WERTSCH, 1991).

Na Pesquisa em Ensino de Fisica, realizada na interagdo entre as Ciéncias da Natureza e as
Ciéncias Humanas Aplicadas (DELIZOICOV, 2004), pesquisadores vém colaborando ha cerca de
quarenta anos para 0 crescimento tanto da producdo de conhecimento como na formacgédo de
professores de fisica e pesquisadores da area, articulando paradigmas oriundos das ciéncias da
natureza, das ciéncias humanas, da filosofia e das artes. Ora aspectos mais conceituais e cognitivos
lideraram os trabalhos, ora aspectos sociais, culturais e politicos foram mais abundantes. No século
XXI, interacGes multi ou interdisciplinares se intensificaram devido a demandas como: aquecimento
global, injustica ecoldgica e social, questdes de género e étnico-raciais, trazendo tensbes para o
campo. Tais tensdes mobilizaram pesquisadores da area a trazerem a tematica dos direitos humanos
para o centro de suas investigacdes. Nesse processo, a cada ano novas incorporacdes tém iluminado
temas da ciéncia, focalizando questdes sobre natureza da ciéncia, ética, estética, direitos humanos,
inclusdo social, politica educacional, economia, decolonialidade, entre outras, enriquecendo um

panorama de pesquisa que sempre teve a diversidade como caracteristica.

Assim muitos projetos pedagdgicos com preocupagdes psicossociais passaram a fazer parte
do trabalho de ensino, pesquisa e extensdo realizados no ambito de parcerias universidade-escola,
considerando a complementaridade inicialmente entre Piaget e Vygotsky, mas expandindo para
outros autores ao longo do tempo. Tendo Pombo et al (1993), Pombo (2002; 2008) e Candau (2002a;
2002b; 2011; 2012) como fontes primarias de referéncia para interdisciplinaridade e
interculturalidade, percebemos e concretizamos aplicaces importantes de interacdes no Ensino de
Fisica e na Educacdo em Ciéncias entre os dois conjuntos tedricos polissémicos. Ao caminharem
lado a lado e intercruzadamente, ambas teorias, com suas diversidades, foram grandes aliadas no

planejamento e execucdo de nossos projetos de pesquisa, entre eles Rezende; Queiroz (2009) e
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Catarino et al (2017). Com o passar dos anos, passaram a fazer parte das disciplinas curriculares da
Licenciatura, como Instrumentacdo para o ensino, Estagios e algumas eletivas. De forma continua a
interacdo entre a pesquisa, a extensdo e o ensino nos 3 niveis de ensino era e ainda hoje é nosso foco
na Formagé&o de professores realizada primeiramente na UFF e a partir dos anos 2000 no Instituto de
Fisica da UERJ. Em todo esse trajeto, o construtivismo como um grande guarda-chuva abrigou
aspectos teoricos e préaticos nas disciplinas e orientacdes realizadas na graduacéo e na pos-graduacao
— UERJ e UFF-Graduacdo, UFF/PPG Educacdo e CEFET/PPCTE - e em 2007 mereceu um artigo
sintese intitulado “Conhecimento cientifico, seu ensino e aprendizagem: atualidade do
construtivismo” (QUEIROZ; BARBOSA-LIMA, 2007), mostrando nosso caminhar que teve teorias
atentas aos estudantes e seus processos de aprendizagem e desenvolvimento, tendo-os como

construtores do proprio conhecimento.

Nos anos 2000 iniciamos um grupo interinstitucional de estudos acerca das ideias de Vigotsky
e seguidores, por meio de leituras, entre elas o livro VVoces de la Mente (WERTSCH, 1991), o que
nos levou a pesquisas sobre professores em servico e sua formacdo, investigando os objetivos

declarados por professores de ciéncias sob um olhar sociocultural (FERRAZ et al., 2009).

Em decorréncia das linhas de pesquisa adotadas em nosso trabalho nas décadas anteriores, o
apoio do governo federal as instituicfes federais de ensino universitario, a época do PT (Partido dos
Trabalhadores), foi acolhido pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias/lUERJ (Diretério do
CNPq), sendo nossos projetos selecionados em editais dos programas Observatorio da Educacéo
(editais de 2008 e 2012) e LIFE — Laboratdrios Interdisciplinares para a Formacdo do Educador
(2012). No projeto Observatorio, feito em rede com colegas das instituicdes UFRJ, UFF, UERJ,
UFMG, IFRJ e UFRGS, na primeira realizacdo, pesquisamos sobre a Qualidade da educacéo na voz
de professores de Ciéncias (QUEIROZ et al, 2012) e na segunda sobre os Mestrados profissionais
em Ensino de Fisica (RODRIGUES et al. 2017). O mais relevante na realizacdo destes dois projetos
foi a horizontalidade estabelecida entre os participantes da comunidade de pesquisa estabelecida
interinstitucionalmente — pesquisadores- professores da universidade e da escola basica trabalhando
lado a lado com alunos de graduacdo das licenciaturas em Fisica e pds-graduandos em Ensino de
Ciéncias.

Por meio do edital LIFE/MEC de 2012, em 2013 foi criado na UERJ o LIEC, Laboratorio
Interdisciplinar Educacdo em Ciéncias (QUEIROZ, 2022), nosso atual locus de formacdo de
professores em ciéncias na UERJ, abrigando aulas, orientacdes e projetos em parcerias diversas com

estudantes e professores das escolas basicas, entre elas 0 a Escola Municipal Martin Luther King
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(CARDOZO, QUEIROZ, 2015), Colégio Estadual Antonio Houaiss (ZILLE, 2012), Colégio Pedro
Il (BARROS, 2018) e os Institutos de Educacdo Clélia Nancy em S&o Goncalo e Carmela Dutra no
Rio de Janeiro (PESSOA, 2019).

EDUCACAO EM DIREITOS HUMANOS

A partir do interesse em ter nesse tema hibrido (EC+EDH) seus projetos de mestrado
académico (OLIVEIRA, 2013) e de doutorado (OLIVEIRA, 2017) realizados no CEFET-RJ, um
pos-graduando teve participacdo A partir de 2012, consolidamos uma aproximagdo com a pesquisa
em Educacdo em Direitos Humanos (EDH), o que passou a merecer atencdo especial do grupo nas
orientagdes realizadas e pesquisas nas quais aspectos interculturais, em abordagens CTS-Arte
(BARBOSA-LIMA et al. 2007; CARDOZO, QUEIROZ, 2015) se voltaram a atender a 3 principios
da EDH (CANDAU, 2002a, 2002b, 2011, 2012a, 2012b), a saber: formar cidaddos de direitos;
empoderar sujeitos sociais vulnerabilizados e educar para nunca mais, incluindo no conhecimento
pedagogizado do conteddo, o PCK de Shulman (1987), temas como decolonialidades, relagdes
étnico-raciais, Igbtfobias e apresentando o esvaziamento historico (PESSOA, 2019) sofrido pelos

poVvos originais e escravizados no Brasil ao longo de séculos.

O conceito de “Conteudos cordiais”, relacionados a um sentimento em relagao as injusticas
sociais, surge no grupo a partir de 2012 (OLIVEIRA, 2017), gerando uma série de exemplos nos
quais o conhecimento pedagogizado dos conteddos (SHULMAN 1987) dos curriculos da Educacao
em Ciéncias da Natureza sdo abordados segundo uma ética cordial (CORTINA, 2007), trazendo a
ética cordial de Adela Cortina (2007) para se juntar a ética discursiva da ciéncia na criacdo do
conceito de Conteudos Cordiais (OLIVEIRA; QUEIROZ, 2016), conceito que tem contado para sua
expansdo com a colaboracdo de uma rede de pesquisadores brasileiros (OLIVEIRA, QUEIROZ,
2017; TEIXEIRA et al. 2019; SANTOS et al., 2021). A razdo cordial, uma razéo associada ao afeto,
as emogoes, a alteridade e, portanto, ao corac¢do, de onde surge seu nome, nos impele ao “didlogo”
para conhecimento dos “diferentes” e para a mobilizagdo crescente de parceiros por um ideal de

humanidade afastado da alienacédo e da intolerancia.

A palavra dialogo possui muitos significados sociais, sendo conversa de personagens 0 mais
comum. De forma ampliada consideramos o didlogo um evento de interacdo sociocultural, de
consciéncia socioideoldgica, atravessado por forgas sociais e perpassando todas as relacfes e
manifestacdes da vida humana, tudo que tem sentido e valor. A partir dos conceitos e teorias de

Bakhtin (2006, 2010%, 2010b, 2011), introduzidos no grupo durante pesquisas de uma orientanda a
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época (CATARINO, 2008; CATARINO, 2013; CATARINO et al. 2014, 2015, 2017), reforcamos a
ideia de que ¢ a partir do dialogismo que o sujeito se constitui e se situa dentro da sociedade. E mais,
que os sujeitos existem na presenca de elementos histéricos, culturais, sociais, institucionais e outros,
que fazem parte de um complexo contexto interativo, constituindo-se pelos dialogos que travam.
Nesse caminho consolidamos na producdo de projetos pedagdgicos junto a escola bésica
(CATARINO et al. 2017b) a questdes da Interculturalidade, associadas a Interdisciplinaridade entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) e Arte (LIMA et al, 2016), enriquecendo a interagdo com a
Educacdo em Direitos Humanos na formacdo de professores como Agentes socioculturais
(OLIVEIRA, 2017).

Em diferentes pesquisas na area de educagdo realizadas nos ultimos anos, a cultura escolar de
forma hegemaonica presente em todos os niveis de ensino se mostra pouco permeéavel aos universos
culturais dos estudantes. Por outro lado, a dimensdo cultural se consolida cada vez mais como
configuradora dos seres humanos, tanto em nivel coletivo em muitos movimentos sociais quanto
pessoal, trazendo para a realidade escolar desafios a serem enfrentados em relagdo aos processos
socioculturais presentes dentro e fora da escola. Os considerados diferentes nesses universos sao
silenciados e ignorados no dialogismo que diz respeito a suas culturas mais significativas quando
Ihes é apresentado um curriculo monocultural. Mais do que multiculturalmente, a escola ganha
quando é vivida interculturalmente como um espaco de cruzamento de culturas, uma arena cultural
segundo Paulo Freire. Curriculos vivos vém sendo experimentados no Brasil, pelo nosso grupo e
outros (SANTOS; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2021), enfrentando-se o desafio de trabalhar com a
pluralidade cultural sem subordinar uma cultura a outra, mas estabelecendo dialogos possiveis, o que
se volta para a inclusdo da diversidade cultural tanto nas proposicGes curriculares das escolas
regulares quanto na educacdo escolar indigena ou na educacdo ndo formal. Com tais vivéncias, a
formacdo de professores ganha com a interacdo da pratica de contetdos cordiais com a pesquisa
realizada em parcerias colaborativas universidade-escola (QUEIROZ et al. 2010; COSTA,;
ANTONIOLI et al. 2009; BERNARDO et al, 2010, MACHADO, QUEIROZ, 2012; QUEIROZ,
2013; AZEVEDO et al., 2015; CARDOZO, QUEIROZ, 2015)

Ao abrirmos espacos nas Licenciaturas e no LIEC para dialogos que interferem no dialogismo
formador de cada licenciando, de cada professor parceiro, trazemos a pluralidade de vozes aos
projetos desenvolvidos e assim temos interferido nas relacbes de ensino e aprendizagem na
universidade e na escola, humanizando o ensino de ciéncias e a formacdo de seus professores
(QUEIROZ, 2018; QUEIROZ, 2022). O dialogismo fundamental para o engajamento de estudantes
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na formacédo cidadd empoderada pela ciéncia se d& pelos processos dialégicos que propiciamos ao
colocarmos a justiga social como foco no ensino, na pesquisa e na extensao (SANTOS et al, 2017).

A TEORIA DA ATIVIDADE

Nos ultimos cinco anos, conhecemos o trabalho de Engestrom (2001, 2002, 1025, 20160,
pesquisador finlandés que tem difundido e ampliado ideias de Vygotsky e Leontiev da teoria da
atividade socio-histérica-cultural (TASHC) em contextos institucionais que vdo além do escolar,
percebendo a importéncia dada por ela a valorizacdo do papel das comunidades no processo de

desenvolvimento social.

Engestrom realizou uma analise das duas geracOes da Teoria da Atividade (TA) — a primeira
de Vygotsky e a segunda de Leontiev — destacando suas relativas contribuigcdes e limitagdes e
apresentou sua proposta de uma terceira geracdo da TA, para a qual importa observar relagdes entre
sistemas de atividade que interagem entre si, dando um destaque especial para as contradi¢cbes como
elemento impulsionador de aprendizagens expansivas que geram transformacdes sociais. Sendo a
TASHC uma teoria desenvolvida desde os anos 1920 e 1930, ela busca entender a formacdo do
humano na atividade social. Em uma sintese genérica podemos caracterizar suas 3 geragdes como
atividade mediada, em Vygotsky, atividade coletiva como base da consciéncia humana, em Leontiev

e como sistema de atividade em transformacao, em Engestrom.
Para Libaneo (2004):

“A primeira geragdo estd concentrada nos trabalhos de Vygotsky, quando se formula o
conceito da atividade como mediacao, gerando o modelo triangular da relacdo do sujeito
com o objetivo mediado por artefatos materiais e culturais; a segunda toma por base a
formulacéo de Leontiev, avancando na distingdo, no conceito de atividade, de acdo coletiva
e acdo individual, e estabelecendo a estrutura da atividade; a terceira, proposta pelo préprio
Engestrém a partir dos anos de 1970, parte do modelo triangular de Vygotsky, expandindo-
0 para um modelo do sistema da atividade coletiva. Neste modelo é realcado o conceito de
contradicGes internas como forca motriz dos sistemas de atividade e se introduz as analises
da psicologia transcultural de Cole, pelas quais a Teoria da Atividade acolhe as questdes
da diversidade cultural e do dialogo entre diferentes culturas” (LIBANEO, 2004, p. 9).
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O pensamento de Engestrom (2001, 2015; 2016, ENGESTROM; SANNINO,2011) se
mostrou de interesse para nossas pesquisas por conter aspectos tedrico-metodoldgicos para
investigagBes nas quais se priorizam praticas interativas dialdgicas de formacdo de professores
(SANTOS, 2021) realizadas em atividades no campo educacional, uma vez que sempre apresentam
contradi¢Ges (DANIELS, 2002).

A estruturacdo das pesquisas desenvolvidas no grupo com base na TASHC (SANTOS, 2021;
PESTANA, QUEIROZ, 2022; NETO, SANTOS, QUEIROZ, 2022) veem as contradi¢des internas
nos sistemas de atividade estudados como fontes de mudangas e desenvolvimentos, devidas a
situacOes de crise ou a estados de necessidade, com possibilidades de avango e expansado dos objetos
e resultados, compreendendo as contradicdes do sistema e buscando aproveitar brechas para

inovacOes e oportunidades para torna-los mais justos para todos.

Quatro principios da TA guiam as pesquisas que vem sendo realizadas pelo grupo (SANTOS;
QUEIROZ; DOMINGOS, 2021) sob o enfoque da TA:

1. O sistema de atividade coletivo multivocal é a unidade de analise para um estudo

historico-cultural;

2. As contradicdes internas em evolucéo historica séo as fontes principais do movimento

e da mudanca nos sistemas de atividade;
3. Do ponto de vista historico, a aprendizagem expansiva é um novo tipo de aprendizagem.

4. E necessaria uma metodologia ativa em estimular o avanco e analisar os ciclos de

aprendizagem expansiva nos sistemas locais de atividade.

Santos (2021) em seu trabalho incorpora a ideia de Engestrom (2016) de que as contradi¢des
constituem elemento-chave na Teoria da Atividade e podem ser entendidas como tensfes acumuladas
historicamente dentro e entre atividades, gerando problemas e conflitos, constituindo também a
capacidade de um sistema de atividade para se desenvolver. As acdes de nossa pesquisa, de acordo
com essa teoria, conscientes e inconscientes, ndo sdo rigidas e surgem a partir das contradicdes
percebidas nos dialogos estabelecidos, o que possibilita o estabelecimento de ciclos de aprendizagem

expansiva.

Para Mateus: sobre o conceito de aprendizagem expansiva como um processo de
enfrentamento e resolucdo de contradi¢fes, Engestrom elaborou um construto de analise historica

dos sistemas de atividade humana, isto é, um referencial em que os ciclos de (re)producdo humana
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se dao no processo de formagéo, confrontacéo e resolucdo das contradigdes nas atividades. Nao de
forma técita ou individual. Tampouco de maneira pré-determinada ou unidimensional. Mas por meio
“da reorquestragao das vozes [que formam a atividade], dos diferentes pontos de vista e abordagens

dos varios participantes” (MATEUS, 2007, p. 674).

Santos (2021), ao considerar Engestrom (2016) em sua tese de doutorado, procurou ouvir as
vozes conflitantes e complementares dos participantes da atividade sob analise, uma disciplina na
universidade que prepara de forma conjunta os alunos de 3 licenciaturas — Fisica, Biologia e
Pedagogia - para o planejamento em grupo de projetos interdisciplinares de Ensino de Ciéncias na
interacdo com a Educacgéo em Direitos Humanos. O principio de multivocalidade e o de historicidade
da TA se entrelacaram na analise dos resultados, indicando que os diferentes sujeitos que compunham
o sistema de atividade coletiva estudado carregam consigo diferentes posi¢des devido ao histérico de

cada um, suas tradicGes, pontos de vista e interesses.

As relaces afetivas, tdo estudadas no campo da Psicologia educacional, passou nos ultimos
anos, cada vez mais, a ocupar um papel relevante quando nos debrucamos sobre possiveis funcées
do ensino de Fisica como enfrentamento de problemas sociais nas parcerias universidade-escola
(CARDOZO, QUEIROZ, 2015; ROCHA et al., 2021). Uma perspectiva acolhedora nos aproximou
do aquecimento da razdo, do corazonar (SANTOS, 2019), levando a propostas Suleadoras
(CAMPOS, 1991), portanto, contra-hegemonicas, construidas em aproximacdes da ética da razao
cordial (CORTINA, 2007) aos temas de ensino (OLIVEIRA, QUEIROZ, 2017; TEIXEIRA et al.
2019; SANTOS et al 2021), lancando méo do afeto enquanto elemento de aproximacao epistémica
ao dialogismo (CATARINO et al; 2014; 2017a, SILVA et al. 2017, SILVA, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo ndo tem a pretensao de abarcar a completude dos referenciais usados ou das obras
publicadas pelo grupo de pesquisa em Ensino de Ciéncias aqui referenciado, mas apenas de trazer
elementos da histéria de parte dos componentes do grupo nos ultimos quarenta anos no que diz
respeito ao direcionamento aos direitos humanos nos temas abordados. Nessa trajetoria destacamos
a presenca interdisciplinar entre as Ciéncias da Natureza — Fisica, Quimica e Biologia, com outras
areas, entre elas Psicologia, Historia, Filosofia, Epistemologia, Linguistica e Educagdo na pesquisa

em Ensino de Ciéncias, em especial em Ensino de Fisica e Formacéo de Professores de Ciéncias.
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O relato procurou destacar o quanto foi importante a preocupacao inicial com o desempenho
e permanéncia na universidade de estudantes de graduacdo, licenciandos em Fisica, buscando
compreender suas dificuldades conceituais a partir das teorias piagetianas em interagdo com o
movimento das concepcOes alternativas, para em seguida ampliarmos nosso olhar para questdes

sociocognitivas relacionadas a aprendizagem de ciéncias e ao seu ensino.

Ao estendermos a pesquisa aos ensinos fundamental e médio passamos a ter nos professores
da escola bésica valiosos companheiros, ndo apenas na formacdo inicial em ciéncias dos nossos
futuros alunos(as), mas também trouxemos para as investigagdes realizadas a visao das dificuldades
vivenciadas também por eles, juntamente com exemplos de enfrentamento por meio de agdes
criativas num campo complexo que € a escola béasica. Os desdobramentos na extensao universitaria
e no ensino na universidade puderam acontecer em funcdo do apoio a projetos institucionais dos
governos estadual e federal para pesquisa e extensdao que durante décadas fizeram parte do trabalho

de membros do grupo nas universidades e nas escolas.

Ponto importante na trajetdria narrada foi 0 momento em que nosso foco se voltou de forma
mais aguda para as questdes da falta de justica social, agravadas na contemporaneidade e gerando a
necessidade de todas as areas de ensino se voltarem a elas, em apoio a efetivacdo do cumprimento da
lei 11645/08 e demais ac¢des afirmativas ja existentes. O combate as violagdes sociais pelo grupo tem
sido feito pela producdo em pesquisa sobre formacao de professores e na producdo dos Contetdos
Cordiais, em uma interacdo entre a Educacdo em Direitos Humanos e o Ensino das Ciéncias, feita
numa rede de professores e pesquisadores das escolas e de instituicdes formadoras de professores.
Com este trabalho esperamos mostrar nossa compreensdo sobre as valiosas e possiveis relagdes entre

os trés pilares da universidade: a pesquisa, 0 ensino e a extensao.

Na perspectiva sociocultural adotada, com nossa escuta as muitas vozes ouvidas em nossa
trajetdria, a educacdo passou a ser concebida como o processo de formar individuos capazes de
compreender e participar ativamente da sua propria formacao cidadd em constante posicionamento e
reposicionamento no mundo. Esta interacdo social ndo € idealizada como se mentes autbnomas se
encontrassem em um parlamento racional de iguais, mas valorizando 0s encontros como procuramos

fazer aqui ao adotarmos uma nocdo complexa de aprendizagem expansiva comunitaria.

Em suma, uma posi¢do epistemoldgica aceitavel para nossos propositos pode ser resumida

como aquela que considera que o conhecimento se constroi por interagdes entre sujeitos e objetos
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pertencentes a uma realidade na qual estdo inseridos como sujeitos, sendo ela repleta de inumeraveis

e imprevisiveis mudancas e transi¢oes.
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