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Resumo

Neste artigo, apresentamos a ferramenta de diagramas categoriais para
um ensino de ciéncias contextualizado, sob a perspectiva da Pedagogia
Historico-Critica. Essa pedagogia tem como um dos seus pilares o
materialismo historico-dialético, e a ferramenta que ora propomos visa
contribuir com uma forma de realizarmos o ensino e aprendizagem de
ciéncias, em nivel médio, compativel com essa pedagogia. Aqui,
apresentamos o processo de constru¢do de um diagrama categorial,
tanto nas operagoes que cabem ao professor, quanto nas que se espera
que caibam aos estudantes, considerando um caso hipotético de ensino
do conteudo de gravitagdo newtoniana na disciplina de fisica. O
principal objetivo da ferramenta é auxiliar os estudantes a ndo perderem
de vista a totalidade dos processos reais e a reproduzirem os
conhecimentos apreendidos durante as aulas como sintese de multiplas

determinacoes e relacoes.
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Abstract

In this paper, we present the category diagrams tool for a contextualized
science teaching, under the Historical-Critical Pedagogy perspective.
This pedagogy has as one of its cornerstones the historical-dialectical
materialism, and the tool that we are now proposing aims to contribute
to a way of carrying out the science teaching and learning, at a high
school level, compatible with this pedagogy. Here, we present the
process of building a category diagram, both in the operations that are
intended to be done by the teacher and in those that are expected to be
done by the students, considering a hypothetical case of teaching the
topic of Newtonian gravitation in the Physics curricular component. The
major purpose of the tool is to help students not lose sight of the totality
of the real processes and to reproduce the content learned during the

classes as a synthesis of multiple determinations and relationships.

Keywords: Historical-dialectical ~ Materialism;  Historical-critical
Pedagogy, Category Diagrams, Science Teaching, High School.

I. Introducao

Neste trabalho, propomos o uso de diagramas categoriais como uma ferramenta
pedagogica para auxiliar estudantes de ensino médio na apreensdo de conhecimentos
cientificos de forma contextualizada. Nas propostas pedagogicas atuais, busca-se fazer com
que o ensino de qualquer assunto ndo perca de vista os contextos nos quais ele aparece. Com
o aumento da complexidade dos assuntos ensinados, aumenta a fragmentagdo dos tdpicos
desenvolvidos ao longo de um certo nimero de aulas e, como uma forma de se evitar que os
assuntos parecam desconexos para os alunos, por vezes propomos que eles usem ferramentas
que os auxiliem na apreensdo ou na memorizagdo desses topicos. Como exemplos dessas
ferramentas, podemos citar o uso de mapas conceituais ou mapas mentais (NOVAK;
GOWIN, 1984; NOVAK, 1990; BUZAN, 1974). Assim, aqui discutiremos o uso de
diagramas categoriais como uma ferramenta para auxiliar os estudantes em um ensino
compativel com a pedagogia contemporanea conhecida como Pedagogia Historico-Critica
(PHC) (SAVIANI, 2012).

A PHC ¢ uma proposta pedagodgica que tem o materialismo historico-dialético, tal
como proposto originalmente por Karl Marx e Friedrich Engels, e continuado por Vladimir
Lénin, como base filosofica. Disso resulta que as propostas de ferramentas didaticas para uso
dentro deste referencial necessitam manter a coeréncia filosofica para que sejam
potencializadas. Como sabemos, todas as ferramentas didéticas trazem consigo, explicita ou
implicitamente, pressupostos filosoficos e tedricos que, pelo menos em tese, impedem a sua
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utilizacdo dentro de teorias pedagodgicas com bases diferentes, tornando necessdria uma
analise de compatibilidade antes da sua incorporagdo. Ressignificagdes e adaptacdes, por
vezes, sdo as saidas utilizadas para resolver os problemas de incompatibilidade encontrados.
Outra solugdo, no entanto, ¢ a construgdo de ferramentas compativeis com as teorias com as
quais serdo articuladas. Este ¢ o caminho que seguimos.

As ferramentas citadas acima, quais sejam, mapas conceituais ¢ mapas mentais, sao
bastante utilizadas em propostas de ensino no Brasil. Os mapas conceituais, por exemplo,
foram difundidos no ensino de ciéncias, em grande medida, por Marco A. Moreira a partir da
década de 1980 (MOREIRA, 1980, 1983; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993). Esta ferramenta
se apoia na psicologia da aprendizagem de David Ausubel, também conhecida como Teoria
da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1963; AUSUBEL, 2000). Ausubel, por sua vez,
foi tributario do construtivismo piagetiano e da filosofia pragmatista difundida por John
Dewey (NOVAK; GOWIN, 1984; MOREIRA, 2013). A criagcdo e o desenvolvimento dos
mapas conceituais se deram no contexto de pesquisas académicas, resultando em uma
ferramenta robusta epistemologicamente (CORREIA; AGUIAR, 2022). Com relacdo aos
mapas mentais, eles também s3o usados em algumas propostas de ensino, embora, na
educagdo em ciéncias, tenham relativamente menos uso na comparacdo com OS mapas
conceituais (DEBOM; MOREIRA, 2016). Esta ferramenta, diferentemente dos mapas
conceituais, foi criada e desenvolvida para o uso como técnica de anotacdo e memorizagao de
informacdes. Ela teve ampla aceitacdo, inicialmente, no mundo do trabalho, como literatura
de desenvolvimento pessoal. Seu autor, Tony Buzan, em seus textos sobre o assunto, se
esforca para dar um embasamento cientifico a sua técnica apoiando-a em informagdes de
diversas areas, tais como: psicologia, neurociéncia, neurociéncia cognitiva, negocios e
administracdo (BUZAN, 1974; BUZAN, 2019). Por ndo ter sido o resultado de pesquisa
organica, como 0S mapas conceituais, ndo € possivel precisar a sua filiacdo teorica. Pelo
contrario, observamos um ecletismo de referenciais. Podemos afirmar que a metodologia de
mapas mentais se alinha a uma filosofia do conhecimento pratico, a qual ndo se vincula,
necessariamente, ao pragmatismo académico.

Especificamente, os mapas conceituais (MOREIRA, 1997) sdo construgdes graficas
usadas para relacionar conceitos, dos mais abrangentes ou inclusivos aos mais especificos. No
entanto, esses mapas nao precisam, necessariamente, relacionar conceitos que possuam
hierarquia. Neles, os conceitos, via de regra, estdo inter-relacionados por linhas e palavras (ou
pequenas frases) conectoras que auxiliam a pessoa na recuperacao do significado embutido na
associagdo feita entre eles. Por vezes, uma sequéncia de conceitos intercalados por conectivos
e lidos em uma certa ordem produz uma proposicao clara e objetiva.

Os mapas conceituais podem ser usados, por exemplo, para fazer resumos de
assuntos estudados durante as aulas, pois representam graficamente as relagdes entre os
conceitos envolvidos. Assim, com o auxilio das linhas e das palavras conectoras, eles ajudam
o individuo a recuperar ou reforcar os conhecimentos aprendidos.
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Vale destacar que essa ferramenta trabalha como a pressuposi¢do de que o nosso
cérebro organiza os conhecimentos aprendidos ao longo da vida em estruturas cerebrais que
funcionam com ancoragens de conceitos e suas relagdes nos seus contextos de significado.

Esse recurso objetiva, entre outros, auxiliar o estudante na construcao psicologica
dos objetos de estudo na sua estrutura cognitiva. Ele foi pensado para auxiliar na
aprendizagem de novos conhecimentos, mas ndo, necessariamente, para Servir como um
auxiliar na organizacdo de informagdes aparentemente desconexas as quais podem ter relagdo
dentro de uma totalidade a ser descoberta ao longo de uma investigacao. Sua légica ¢ a da
representacao de uma estrutura psicoldgica, ndo a logica da representagdao de um aspecto da
realidade em suas determinagdes e relagoes.

Alternativamente, os mapas mentais (BUZAN, 2019) sdo entendidos como
representacdes graficas do pensamento sobre um determinado assunto. No mapa mental, o
intuito € expressar as associagdes que a pessoa faz com relagdo a um tema central. Uma vez
determinado o tema (ou conceito) principal, a pessoa procura inserir no entorno dele ideias,
imagens, esquemas ou baldes de informagdes adicionais que ela entenda que estejam a ele
diretamente associados. Do centro do mapa, entdo, originam-se setas que se ligam a essas
primeiras associagdes, as quais sdo chamadas de ramificagdes. As primeiras ramificagdes
podem, eventualmente, incitar outras ideias etc., aumentando a complexidade do mapa mental
com outras associagdes que a pessoa julga relevantes. Assim, ele vai assumindo uma espécie
de teia de relagdes que, segundo o autor, imita as associagdes que o cérebro faz, portanto,
ajudando na compreensdo e memorizacdo de informagdes, visto que o cérebro associa
informac¢des de maneira nao linear.

Os mapas mentais permitem, em suma, sintetizar informagdes sobre um determinado
tema de maneira concisa, 0 que aumenta seu potencial como recurso para a memorizagao de
informacdes ou como fonte de consulta para revisdes de estudos pessoais. No entanto, por ser
uma técnica que deixa livre a producdo das associacdes de acordo com o entendimento das
pessoas sem, necessariamente, exigir uma coeréncia ou um nexo real (relativo a teorias
cientificas ou praticas sociais) entre as ideias associadas — visto que se aproxima de uma rede
de conexdes entre as “coisas” que o individuo “enxerga” que tém relacdo —, ela ndo tem por
objetivo auxiliar na representacdo das associagdes reais que ajudem a explicar um processo
complexo exterior a mente; o qual ¢ um dos objetivos do método materialista histérico-
dialético.

Como ¢ comum aprendermos por praticas difundidas na sociedade (VIGOTSKI,
2010), entendemos que seria muito mais exaustivo para os estudantes ressignificarem as
formas de se produzir os mapas conceituais ou os mapas mentais de acordo com um outro
objetivo, uma vez que os exemplos de tais mapas, retirados de outros contextos e produzidos
com diversos outros objetivos, provavelmente, os influenciariam a imitar suas logicas de
producdo originais. Por isso, nossa proposta se afasta dessas ferramentas para se aproximar do
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referencial materialista historico-dialético para ser coerente com as consequéncias que este
alinhamento suscita.

A PHC ¢ uma teoria critica da educagdo, pois leva em conta os condicionantes
objetivos que determinam e limitam o trabalho educativo. Seu principal proponente ¢ o
filésofo e pedagogo Dermeval Saviani. Esta teoria se sustenta em dois pilares para a
compreensdo e transformacdo dos processos da educagcdo. O primeiro € a teoria social
marxiana-engelsiana, comumente chamada de marxismo, a qual busca compreender a
sociedade capitalista a partir dos meios de producao e reprodugdo da vida social e das relagdes
sociais que este modo de organizacao social suscita (MARX; ENGELS, 1998). O segundo ¢ a
psicologia histérico-cultural, com origem na escola de Lev Vygotsky e colaboradores, que
procura compreender os processos psicologicos humanos a partir da andlise genética da
internalizacdo de fungdes mentais superiores que mediam a agdo humana volitiva, fungdes
estas que sdo apreendidas nas relagcdes sociais de individuos agindo em um contexto
sociocultural (WERTSCH, 1985). Assim, as propostas sob a PHC devem manter este carater
critico e coeréncia tedrica (SAVIANI, 2017).

Saviani, no livro Escola e Democracia (2008), propds o materialismo histérico-
dialético ndo apenas como método de investigagdo para a PHC, mas como um método
pedagogico, ou seja, como um método de ensino. Especificamente, o autor sugere o texto “O
método da economia politica” (MARX, 2011a) — em que Marx escreve sobre questdes
metodoldgicas em um dos seus cadernos de pesquisa sobre a critica da economia politica —
como uma orienta¢do para o desenvolvimento da atividade de ensino e aprendizagem. A partir
da logica do método da economia politica, Saviani (2008) delineou os momentos pedagdgicos
de sua teoria como um meio seguro para a pratica de ensino histdrico-critico.

Os momentos pedagogicos da PHC sao estes: (1) pratica social, (ii) problematizagao,
(111) instrumentalizacdo, (iv) catarse e (v) pratica social. Esses momentos foram propostos por
Saviani (2008) para fazer um paralelo com os cinco passos dos chamados métodos
“tradicional” e “novo”. O método tradicional de que se fala ¢ o método pedagogico de Johann
F. Herbart, caracterizado por privilegiar a exposi¢do dos contetidos, cujos passos sdo: (i)
preparagdo, (ii) apresentacao, (ii1) comparagdo/assimilagdo, (iv) generalizacao e (v) aplicagao.
Ja o método novo teve origem no movimento da Escola Nova, que teve influéncia da filosofia
pragmatista de John Dewey. O método novo ¢ oposto ao método herbartiano, e caracteriza-se
por privilegiar a autonomia dos estudantes na investigacdo dos temas de interesse deles como
ponto de partida. Os passos do método novo, que se assemelham ao método cientifico
empirista, sdo: (i) atividade de pesquisa, (ii) elei¢do de problemas, (iii) coleta de dados, (iv)
hipotese (ou heuristica) e (v) experimentagdo (ou julgamento). Apesar do método da PHC ter
sido apresentado em cinco momentos, Saviani (2008) asseverou que isto foi apenas um
esforco de exposi¢do da sua proposta a semelhanca dos passos dos métodos tradicional e
novo, mas que de maneira nenhuma deveriam ser entendidos como uma sequéncia procedural.
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Cabe-nos enfatizar, portanto, que o fundamental em propostas didaticas sob a
perspectiva da PHC ¢ a manutengdo da coeréncia com o método materialista historico-
dialético. Galvao, Lavoura e Martins (2019) reforcam que a didatica da PHC nao pode
negligenciar seus pressupostos filosoficos. O exemplo mais emblematico, pelo seu
pioneirismo nessa linha de pesquisa, foi o livro de Jodo L. Gasparin intitulado Uma didatica
para a pedagogica historico-critica (2012), cuja primeira edi¢do ¢ de 2002. Neste trabalho,
Galvao, Lavoura e Martins apontam o erro metodologico da transposicao direta e sequencial
dos cinco momentos pedagdgicos, imprimindo-lhes um aspecto mecanico, o que, segundo os
autores, rompeu com o carater dialético da composi¢ao organica de tais momentos. Para
efeitos de ilustragdo, citamos dois problemas encontrados na proposta de Gasparin: 1) assumir
que a “pratica social inicial” ¢ um momento de contextualizacdo dos objetos do
conhecimento, como fator motivacional; e 2) assumir que a ‘“catarse” ¢ uma fase de
verificagdo do grau de assimilacdo dos estudantes dos conteudos trabalhados na
“instrumentaliza¢dao”. Como resultado, seus criticos consideraram que estes pontos (e alguns
outros) evidenciaram a fraqueza da proposta no que diz respeito a sua coeréncia com a
filosofia subjacente 8 PHC (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019; MASSI et al., 2019).

Com o objetivo de criarmos uma ferramenta capaz de auxiliar o professor no
desenvolvimento de aulas de ciéncias, especificamente fisica, sem negligenciarmos a filosofia
materialista historico-dialética subjacente a teoria, ou incorremos no erro da transposi¢ao
direta dos momentos pedagdgicos preconizados por Saviani, propomos, neste artigo, o uso da
ferramenta de diagramas categoriais. Estes diagramas se baseiam no método materialista
histérico-dialético e t€m, pelo menos, quatro fungdes: 1) permitir que o professor possa
acompanhar o andamento das investiga¢des dos estudantes sobre um tema de estudo proposto;
2) auxiliar para que os estudantes, ao longo das aulas, ndo percam de vista as relagdes entre as
categorias dentro dos recortes especificos da realidade, bem como as inter-relacdes das
categorias entre os diferentes recortes; em suma, para que os estudantes ndo percam a no¢ao
de totalidade; 3) auxiliar os estudantes na construg¢do da logica dos conhecimentos propostos
durante as aulas e; 4) servir de material para que o professor possa avaliar, qualitativamente,
se, nas reconstrucoes dos estudantes dos conhecimentos apreendidos, ha indicios da elevacao
do conhecimento do nivel da representacdo cadtica de um todo ao nivel da representagdo
sintética. Ou, equivalentemente, se o nivel de compreensdo da totalidade por parte dos
estudantes se aproxima do nivel de compreensdo do professor. Com isto, entendemos que o
uso da ferramenta de diagrama categorial nos permite desenvolver um ensino sob a PHC, pois
leva em consideragao o método materialista.

Antes de seguirmos, cabe-nos definir o que entendemos por categoria. Na filosofia
materialista historico-dialética, para apreendermos um determinado aspecto da realidade,
comecamos pela forma como ela se apresenta para ndés na experiéncia imediata. Entdo, o
sujeito, que s6 pode apreender o real por meio de representagdes mentais (sem relagdo com as
abordagens cognitivista ou conexionista da psicologia), atribui as suas experiéncias categorias
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concretas que estdo proximas de uma representacao caotica de um todo. Mas estas categorias,
na verdade, sintetizam muitas outras categorias mais simples e suas relagdes e, por isso, sdo o
ponto de chegada do conhecimento. A investigagao, portanto, se inicia com a busca ou com a
descoberta dessas categorias mais simples, até que se chegue as determinacdes mais simples.
Somente neste ponto, ¢ possivel para a mente se apropriar do real, pela sua reconstruciao, em
pensamento, como sintese dessas categorias mais simples e suas relagoes.

Basicamente temos dois tipos de categorias: 1) as categorias concretas, que estdo
proximas da experiéncia sensivel e sdo uma representagdo caotica de um todo para a mente de
quem ainda ndo se apropriou delas, mas que, na verdade, representam uma sintese de muitas
determinagdes e relagdes e, 2) as categorias simples, categorias universais ou categorias
abstratas (i.e., todas sdo sindnimas), que se tornam conhecidas pelo trabalho de analise do real
(MARX, 2011a). Dai falarmos na ascensdo do abstrato (categorias mais simples) ao concreto
(o real, o pressuposto efetivo, tal como se apresenta para a experiéncia sensivel) como a forma
cientifica de conhecermos a realidade, segundo o marxismo (MARX, 2011a). Nesse contexto,
os diagramas categoriais visam apoiar os estudantes no processo de investigacdo de uma dada
categoria concreta até as suas categorias mais simples e na posterior reconstru¢cdo da mesma,
em pensamento, como uma sintese de multiplas determinagdes e relagdes. Trata-se de uma
ferramenta de apoio a agdo dos estudantes sob a perspectiva materialista histérico-dialética e,
também, de um passo na dire¢ao do ensino de ciéncias com a PHC.

I1. Referencial teorico

O “método da economia politica” (MARX, 2011a) fala sobre o método
cientificamente correto, dentro da filosofia materialista historico-dialética, de apreendermos a
realidade social em pensamento. Nesta perspectiva, a realidade € o pressuposto efetivo, aquilo
que se apresenta para nds na experiéncia imediata, na experiéncia sensivel. Também,
chamamos a realidade de concreto ou real, pois € o substrato a partir do qual o pensamento
parte para buscar entendé-la. Porém, o concreto ndo pode ser conhecido diretamente, pois ele
¢ uma representagdo cadtica de um todo, uma sincrese (SAVIANI, 2008). Para apreendermos
um aspecto da realidade, entdo, faz-se necessario decompoO-la em determinacdes mais
precisas, para chegarmos a categorias cada vez mais simples. Somente neste momento
podemos fazer o processo de reconstrugdo do concreto em pensamento, ou seja, explicar
logicamente o real em termos de categorias mais gerais e, portanto, abstratas. E a partir da
descoberta das determinagdes mais simples de um aspecto do real, bem como da descoberta
das relagdes entre essas determinagdes, que o pensamento tem a possibilidade de, por meio de
mediacdes universais, reproduzir o real no pensamento como sintese.

Saviani (2008), recorrendo ao método da economia politica de Marx (2011a),
delineou os momentos pedagdgicos como um processo de ensino que deve partir do real, da
sincrese, e retornar a ele como sintese. Assim, conceitualmente, a pratica social (inicial) ¢ o
ponto de partida no qual o professor e os estudantes participam com seus papéis na sociedade.
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A problematizagdo ¢ a discussdo dos principais problemas postos pela pratica. Na
instrumentalizacdo ocorre a apropriacao dos conhecimentos necessarios para dar conta dos
problemas levantados. A catarse ¢ entendida como a efetivacdo da aprendizagem pelos
estudantes. E a pratica social (final) € o momento em que os estudantes a entendem
sinteticamente, inclusive com o potencial de interven¢do social embasa teoricamente. Esses
cinco momentos, embora tenham se perpetuado nos desenvolvimentos posteriores da PHC,
foram usados apenas para apresentar o método e ndo como passos que devessem ser feitos de
forma estanque em sala de aula.

Com efeito, as praticas sociais (inicial e final) do método, dialeticamente, sdo e nao
sa0 as mesmas. Sao as mesmas porque o conhecimento parte do pressuposto efetivo, do
concreto, que, na experiéncia imediata, ¢ uma sincrese, uma representa¢do caotica de um
todo. Somente por meio da andlise, ou seja, da descoberta das determina¢des mais simples e
suas relagdes, que € possivel para o individuo apreender o real. Assim, no ensino, os
momentos intermediarios, juntos, correspondem a andlise, ou seja, correspondem a
aprendizagem das determinacdes mais simples e suas relagdes, isto ¢, a “[...] efetiva
incorporagdo dos instrumentos culturais, transformados agora em elementos ativos de
transformagao social” (SAVIANI, 2008, p. 57). E, pois, no caminho de retorno ao real, na
reconstru¢do do concreto em pensamento, por meio de mediagdes abstratas, que os estudantes
sdo capazes de compreender a realidade que se propuseram a estudar. Nesse sentido, as
praticas sociais sdo e ndo sdo as mesmas (logica dialética), pois a pratica social ¢ a mesma,
mas os individuos, agora, sdo capazes de reproduzir o concreto em pensamento como sintese,
o que antes nao lhes era possivel. De acordo com esse entendimento, o ensino esta inserido
em um movimento continuo de transformagdo, pelos estudantes, de sincreses em sinteses, por
meio da aprendizagem de mediacdes abstratas que lhes permitam compreender o real.

Uma das fungdes dos diagramas categoriais que propomos ¢ auxiliar os estudantes a
ndo perderem de vista a totalidade dos assuntos estudados. Do ponto de vista da pedagogia em
tela, esses diagramas também contribuem para que o professor desenvolva seu planejamento
didatico coerentemente. Considerando que o fundamental dentro da PHC ¢ a manutenc¢do da
coeréncia da teoria com o seu pressuposto filosofico, cabe-nos explicar como o método
materialista historico-dialético, que, a partir de agora, chamaremos apenas de dialética, se
efetiva na pratica investigativa.

Como dito, o real, o concreto, ¢ sintese de multiplas determinacgdes e relagdes, mas,
para a consciéncia de quem procura conhecé-lo na sua esséncia, o real inicialmente aparece
como uma representagdo caodtica, como uma sincrese. Um aspecto do real que se procura
conhecer ¢ apreendido pela consciéncia como uma categoria concreta, que ¢ um fato singular
que em algum momento chama a nossa atencao (KOFLER, 2010). A forma que a consciéncia
tem para entender um fato ¢ nega-lo na sua aparéncia e recorrer a sua fragmentagdo na busca
por suas determinagdes mais simples, isto €, buscando as categorias mais simples e, portanto,
mais abstratas. No entanto, essa mesma consciéncia nao pode perder de vista a sua unidade, a
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sua totalidade. Isso se faz necessario porque, na dialética, a categoria concreta tem uma
histéria e faz parte de um processo em desenvolvimento. Este ¢ o outro aspecto da dialética,
ela ndo trabalha com uma estatica, embora, no recorte da realidade, possamos trabalhar com
uma estatica artificial. Na dialética, a totalidade ¢ um processo que se desenvolve por
contradigdes. Por isso, a contradi¢do ¢ a esséncia da dialética; ela ¢ a responsavel pelo
desenvolvimento do todo (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

A partir de uma categoria concreta, a consciéncia, que busca apreender a realidade,
passa a analise da categoria em busca das contradi¢des especificas que a move. A primeira
tarefa, portanto, ¢ a identificagdo da contradi¢do principal, pois todo fendmeno ou aspecto do
real se move por contradi¢des internas e, entre essas contradi¢cdes, uma delas € a contradigao
principal e as outras sdo contradicdes secundarias. A contradi¢do principal ¢ diretora da
existéncia e do desenvolvimento das outras contradi¢cdes ou atuam sobre elas (TSE-TUNG,
1999). As especificidades da contradi¢do principal e das contradigdes secundarias conferem
um carater particular ao fendmeno. Ademais, na dialética, uma contradigao ¢ uma luta de
contrarios que se confrontam em um processo. Os contrarios, em uma contradicdo,
configuram polos opostos que ndo podem existir isoladamente, dai formarem uma unidade,
uma identidade. Determinar a contradicdo principal de um fendmeno expresso por uma
categoria concreta €, pois, 0 primeiro passo para investiga-lo.

Cabe ressaltar que, na dialética, a contradicdo ndo ¢ a identificagdo de um erro
l6gico, como na légica formal. A contradi¢do tampouco € apenas uma oposi¢do entre coisas
ou fatos, por vezes arbitrarios, que o investigador projeta sobre a realidade para auxiliar na
confronta¢do de ideias. A contradicdo se manifesta no real objetivamente, por isso ela tem a
capacidade causar transformagdes no desenvolvimento do fendmeno (BARATA-MOURA,
2010). A tarefa de identificacdo da contradi¢do principal e das contradi¢des secundarias de
um fendmeno faz parte do método de investigacao, e somente por meio do entendimento das
contradigdes que € possivel descobrir como resolvé-las. Uma vez resolvida a contradi¢do, a
velha contradi¢@o ja tera sofrido uma transformagdo qualitativa e terd surgido outra em seu
lugar. O universal da contradi¢do ¢ que ela sempre existe nos processos de desenvolvimento
de todos os fendmenos, sejam eles naturais, sociais ou psicologicos. Os processos se
transformam movidos pelas contradigdes que atuam do inicio até o fim (TSE-TUNG, 1999).

Em todas as contradi¢des, sejam elas principais ou secundarias, um dos polos da
contradi¢do serd, necessariamente, o aspecto principal, podendo isto mudar ao longo do
desenvolvimento do processo. Isto ¢ assim porque os polos de uma contradicio se
desenvolvem de maneira desigual. O aspecto principal serd aquele polo dominante na
contradigio, e o carater do fendmeno sera por ele determinado (TSE-TUNG, 1999).

A investigacdo da contradi¢cdo principal e das contradigdes secundarias de um dado
aspecto da realidade incita a descoberta de cada vez determinagdes mais profundas do
fendmeno, as quais, por sua vez, come¢am a aumentar em numero e generalidade, ou seja,
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comecam a trazer a tona as categorias abstratas que, conforme vao sendo apreendidas pela
consciéncia, tornara possivel a reconstru¢ao do concreto em pensamento.

As determinagdes, sejam elas concretas ou abstratas, por vezes, se confundem ou sdo
intercambiadas com as categorias, mas podemos dizer que sao basicamente as mesmas coisas.
As determinagdes podem ser entendidas, especificamente, como os tragos efetivos de um
dado fendmeno. Esses tracos sdo capturados pela consciéncia como palavras, como signos,
como categorias. Esses tracos sdo expressdes ideais de coisas que efetivamente existem na
realidade, e ttm um desenvolvimento historico. Mesmo que sejam construidas na historia
recente, as categorias possuem existéncia real. Ou seja, na dialética, diz-se que as categorias
sao ontoldgicas. Um exemplo especifico na historia da ciéncia poderia ser a categoria
concreta “4tomo” que percorreu a histéria da humanidade com varios sentidos. Mesmo para
os filésofos gregos da antiguidade, pode-se dizer que a categoria concreta “4tomo”, embora
ndo tenha sido investigada empiricamente a época, pressupunha a sua existéncia material,
uma realidade objetiva. Em suma, a busca das categorias mais simples de um aspecto da
realidade ¢ a busca da esséncia do mesmo, € a busca das mediagdes necessarias para entendé-
la objetivamente (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

As categorias, sejam elas concretas ou abstratas, também se confundem com
conceitos ou mesmo sdo intercambiaveis com eles. Marx nao definiu o que ¢ uma categoria,
esse termo surgia em seus textos como um conceito conhecido (DUSSEL, 2012) — alids, a
dialética ndo trabalha com a logica das definigdes (NETTO, 2011). Porém, na dialética, a
diferenga crucial é que na ciéncia burguesa os conceitos adquirem um carater formal, supra-
histérico e fixo, parecendo que foram obtidos por pura abstracao da inteleccdo; parecendo que
sdo transcendentais. Esta, ademais, ¢ a concepgdo dos metafisicos, de que os fendmenos sdo
incapazes de se transformar em um fendomeno diferente, pois, uma vez descoberta a sua
dinamica, ela € imutavel. Para a dialética, no entanto, os conceitos abstratos, embora também
possam adquirir o status de universal, o sdo justamente pela sua manifestagdo em uma série de
fendmenos particulares, os quais ocorrem ou ocorreram em tempos e espagos determinados, e
por isso ndo sdo estaticos, pois tém uma historia de desenvolvimento (KOFLER, 2010; TSE-
TUNG, 1999). Varios conceitos da fisica, por exemplo, corroboram esta alegagdo da dialética,
na medida em que evidenciam sua historia de desenvolvimento. O “a4tomo” de Democrito € e
nao € o mesmo “atomo” de John Dalton, que por sua vez € e ndo ¢ o mesmo “atomo” de
Joseph J. Thomson ou de Ernest Rutherford, Niels Bohr, Louis de Broglie e Erwin
Schrodinger. Sdo os mesmos porque se referem ao pressuposto efetivo de uma particula de
matéria que ¢ um dos constituintes das coisas que conhecemos pela experiéncia sensivel. Nao

>Em A produgdo teérica de Marx: um comentdrio aos Grundrisse, Enrique Dussel (2012) aprofunda a analise da
dialética do abstrato ao concreto e nos apresenta interpretagdes sobre os significados de determinagdes (o real
determinado), conceitos (fruto da andlise das determinagdes essenciais) e categorias (gerais [concretas] e
abstratas). Além disso, nos alerta sobre a existéncia de ordem entre as categorias, determinada pela sua posi¢ao
no pensamento teérico em relagdo a esséncia do real (na sincronia) e ndo pela sua apari¢do na histéria (na
diacronia).
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obstante, esses “atomos” ndo se tratam exatamente das mesmas coisas, pois cada uma dessas
formas de “atomos” € constituida, para o entendimento, por determinagdes mais simples de
naturezas diferentes. Entretanto, ndo podemos apenas dizer que sdo representacdes diferentes
da mesma coisa, com igual poder explicativo, € que a escolha por uma ou outra ¢ apenas uma
questdo subjetiva, pois a histéria de desenvolvimento do conceito de “a4tomo” o transformou
de tal maneira que o seu entendimento expresso pela teoria quantica sintetiza muito mais
determinagdes mais simples do que as teorias cldssicas ou semiclassicas. Entdo, na verdade,
vemos que o conceito de “atomo” sofreu transformagdes qualitativas que desembocaram em
uma teoria atdmica muito mais desenvolvida e de maior poder explicativo, tal como a
metafora de Marx de que “a anatomia do ser humano ¢ uma chave para a anatomia do
macaco” (MARX, 2011a, p. 84), ou seja, de que ¢ a teoria mais desenvolvida ¢ a chave para a
compreensdo de todas as anteriores, ndo o contrario.

Os aspectos ou fenomenos da realidade ndo estdo isolados, mas conectados com
outros fendmenos ou aspectos. Isso ndo quer dizer que os fendmenos sdo iguais ou explicados
pelas mesmas categorias, mas que interagem, com suas particularidades, com outros
fenomenos e suas particularidades. Isto € o que entendemos por totalidade, ¢ um todo repleto
de conexdes entre os aspectos especificos, singulares, da realidade efetiva que se investiga. A
extensdao da totalidade investigada estd relacionada com o problema que se aborda. Assim,
certamente, uma totalidade sempre pode estar subordinada a outra mais inclusiva, mais
complexa. O recorte de uma realidade que nos propomos a investigar, por obvio, ¢ sempre
uma visdo parcial, uma fragmentacdo ndo desejada, mas necessaria (KOFLER, 2010;
NETTO, 2011).

As contradi¢des na metodologia dialética da busca do entendimento estdo presentes
do inicio ao fim do processo de investigacdo. Sdo elas: as lutas entre a fragmentagdo e a
unidade ou totalidade; a singularidade e a multiplicidade dos fendmenos; 0 momento estatico
e o processo dindmico; a indugdo e a dedugdo; o racionalismo e o intuicionismo; os recortes
diacronico (o estudo do fendomeno na sua evolugdo temporal) e sincronico (o conjunto de
fendmenos que ocorrem no mesmo momento ou época, sem levar em conta as suas evolucdes
histéricas) do objeto investigado; a mudanca qualitativa e a mudanga quantitativa em um
processo; a teoria e a pratica (KOFLER, 2010; NETTO, 2011).

Os diagramas categoriais que propomos, portanto, procuram incorporar estes
elementos da dialética ao contexto escolar do ensino e aprendizagem dos contetdos, em nosso
caso, das ciéncias, de forma contextualizada. Ainda, eles tém a vantagem de proporcionar aos
estudantes uma forma auténtica de aprendizagem da dialética pelo uso efetivo e reiterado da
sua logica na investigacao de uma categoria concreta durante as aulas.
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II1. Processo de construcio de um diagrama categorial

Para fins de exemplificacdo, apresentamos o processo de constru¢ao de um diagrama
categorial no contexto do ensino de fisica do ensino médio, pressupondo alunos do 1° ano,
cuja faixa etéria regular ¢ de 15 a 16 anos.

Imaginemos a situagdo em que uma turma iniciara o estudo do contetido da
gravitagdo newtoniana apoés terem estudado os fundamentos da cinematica retilinea e circular
e as leis de Newton.

O professor poderia propor que o ensino comecgasse pela discussao da categoria
concreta “Satélites artificiais”, que sintetiza uma série de determinacdes e relagdes, e que,
provavelmente, faz com que os alunos a apreendam como uma representacdo caotica, isto €,
como uma sincrese. No entanto, para o professor, pela sua experiéncia e planejamento das
aulas, essa categoria se apresenta como uma sintese, embora seja uma sintese precaria. A
sintese do professor ¢ precaria porque ele, apesar de ter uma visao sintética, s6 € capaz de
imaginar como os alunos responderiam ao conteido nos seus primeiros contatos, suas
possiveis dificuldades e o potencial de superagdo das mesmas. Ou seja, o professor apenas
pode pressupor como esta categoria concreta ¢ entendida pelos estudantes no ponto de partida,
uma vez que somente no desenvolvimento real da pratica de ensino, ao longo de algumas
aulas, ¢ que ele terda uma indicacdo mais precisa do real nivel de compreensao dos seus
educandos (SAVIANI, 2008). Entdo, no nosso exemplo, a categoria concreta ‘“Satélites
artificiais” ocupa a posicao superior em um diagrama que serd construido de cima para baixo,
do todo as partes, do concreto ao abstrato.

Na Fig. 1, apresentamos a categoria concreta “Satélites artificiais” como ponto de
partida da préatica de ensino. As caixas com cor de fundo branco apontam a posicao de alguns
elementos da dialética nesta representagdo grafica. Nem todos os elementos da dialética,
conforme apresentamos nas segdes anteriores, estdo indicados. Ademais, estas caixas nao
necessitam aparecer nos diagramas usados em um contexto real de ensino. Apenas as

apresentamos como forma de exposi¢ao das caracteristicas do diagrama categorial.
Prosseguindo com o processo de constru¢do do diagrama categorial inicial,

propomos que o professor realize o primeiro nivel de andlise da categoria concreta
determinada, recortando-a nas totalidades “Ciéncia”, “Tecnologia”, “Sociedade” e
“Ambiente” (C-T-S-A). A andlise de uma categoria concreta pressupde que ela esteja
subsumida a uma ou algumas totalidades reais, existentes, as quais sdo descobertas no
processo de investigagdo (NETTO, 2011). Em nosso caso, se, por um lado, essa escolha é, em
alguma medida, arbitréria, visto que a adotamos apenas por razdes didaticas, por outro lado,
entendemos que ela ndo estd desconectada da pratica social, visto que estas totalidades sdo
objetos de estudo, por exemplo, dos movimentos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (e, em
algumas vertentes, Ambiente) (CTS(A)’s), os quais se baseiam em diversas abordagens
filosoficas e socioldgicas para examinar criticamente as interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (e ambiente), visando uma compreensdo mais ampla e contextualizada desses temas
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e promovendo um didlogo entre diferentes atores sociais, incluindo cientistas, tecndlogos,

formuladores de politicas e o publico em geral (STRIEDER, 2012).
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Fig. 1 — Exemplo de um diagrama categorial inicial, baseado na dialética, para o

ensino da gravitagdo newtoniana por meio de estudos sobre satélites artificiais em contexto.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O proximo passo, o qual defendemos que seja realizado pelo professor no seu
planejamento, ¢ a determinacao das contradigdes principais de cada totalidade e os respectivos
aspectos principais’ de cada contradi¢do. O professor, com sua visdo sintética e postura
critica, deve determinar quais sdo as unidades de contrarios que desempenham o papel
principal na existéncia e no desenvolvimento de cada totalidade. As contradi¢cdes principais
de cada processo, de cada totalidade, sdo a causa do desenvolvimento das outras possiveis
contradigdes secundarias a ela subordinadas. O professor deve refletir sobre as causas que
determinam o desenvolvimento de um processo, mas ndo precisa ter receio de eleger uma
contradi¢do secundaria no lugar da contradi¢dao principal, pois esta ¢ a fase, na busca pelo
entendimento, em que se determina o inicio provisorio (KOFLER, 2010; TSE-TUNG, 1999).
Posteriormente, pode ser descoberto que aquela contradi¢ao ndo era a principal e se faz a
correcdo. Deve-se ter em mente que o que determinara a verdade do pensamento ¢ o processo
de saturacdo com categorias mais simples e o seu confronto com os fatos identificados e
analisados no processo de investigacdo (NETTO, 2011).

Especificamente, no nosso exemplo, determinamos na totalidade da “Ciéncia” a
contradi¢cdo principal que ¢ a unidade “Atra¢ao (do satélite) pela Terra (e vice-versa)” e a
“Nao queda do satélite na (superficie) da Terra” ou “Movimento orbital”. Consideramos que
essa ¢ a contradicdo principal porque estd no cerne do principio fisico que explica a esséncia
da possibilidade dos satélites artificiais. Esse fato ¢ corroborado pela aplicagdo das leis de
Newton e da gravitacdo classica ao caso especifico, que ¢ o que serd trabalhado com os
estudantes no mddulo didatico. O aspecto principal da contradi¢do na totalidade da “Ciéncia”
¢ a “Atracao (do satélite) pela Terra (e vice-versa)”. Esse ¢ o polo, do ponto de vista da
explicagdo fisica, que cumpre o papel crucial para a manutengdo do movimento orbital, ou
seja, representa o polo dominante.

Cabe-nos também fazer um alerta a respeito da correcdo em falarmos de dialética nos
processos naturais. Sabemos que a dialética hegeliana foi aprimorada por Marx e Engels para
a analise de fendmenos sociais — na analise concreta de situagdes concretas, como afirmou
Lénin. Assim, ¢ seguro falar da dialética como método para a producao de teorias sociais; ndo
se falando em dialética nos processos naturais. No entanto, autores como Tsé-tung (1999),
Kofler (2011), Barata-Moura (2010) e mesmo manuscritos inacabados de Engels, editados e
publicados sob o titulo de A4 Dialética da Natureza (1979), entendem o método dialético como
universal para o avango do conhecimento cientifico em geral. Por exemplo, Kofler (2011)
sustenta que a ideia de “lei”, nas ciéncias naturais, ¢ apenas uma limitagdo pré-dialética que
subtrai a lei universal da transformag¢do dos processos para que um aspecto da realidade possa
ser expresso por uma formula. Tsé-tung (1999) afirma que o universal ¢ a luta dos contrarios
em todos os fendmenos, mesmo nos processos da natureza, e que as modificagdes na natureza
também se ddo por contradi¢des internas. Na dialética, a diferenga entre a dialética dos

3 Toda contradigio, seja ela uma contradi¢io principal ou uma contradi¢do secundaria, tem um dos polos que é o
dominante que o denominamos de aspecto principal da contradigao.
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processos sociais e dos processos naturais reside naquilo que encontramos de especifico em
cada um desses dominios, pois, em ambos, existem contradigdes que sdo a causa da
transformagao de seus fenomenos. Reconhecemos que este assunto merece uma analise mais
aprofundada, mas, por ora, seguiremos no caminho da possivel aplicabilidade da dialética aos
processos naturais, entendendo que podemos buscar unidades de contrarios que podem ser a
causa do desenvolvimento de certos processos no dominio das ciéncias da natureza.

Prosseguindo com a reflexdo para a determinagao das outras contradi¢des principais
nas demais totalidades, obtemos o diagrama categorial inicial, ilustrado na Fig. 1, o qual sera
o ponto de partida da problematiza¢ao da categoria concreta proposta para a analise com os
estudantes. Na totalidade da “Tecnologia”, determinamos a contradi¢dao principal entre “As
formas existentes (concretas) de por um satélite em orbita” e as “Outras possiveis formas” ou
“Possiveis modificagdes das formas existentes”, sendo que o aspecto principal desta
contradi¢do — ou seja, o polo dominante — € o das “Formas existentes”, pois ¢ com este polo
que se realiza a existéncia da categoria concreta “Satélites artificiais”. O outro polo esta em
luta de contrarios com o aspecto principal na medida em que os cientistas e engenheiros estao
sempre sendo (re)produzidos e pagos para aumentarem a produtividade (eficiéncia) dos
processos da economia capitalista para reduzir custos e aumentar o capital, e isso ndo ¢
diferente na atividade aeroespacial. Na totalidade da “Sociedade”, a contradi¢do principal
reside na disputa entre os “Detentores dos meios materiais de por um satélite em oOrbita” e os
“Nao detentores” desses meios materiais objetivos, sendo o primeiro o aspecto principal dessa
contradi¢do, pois as sociedades que detém esta tecnologia as protegem de diversas formas, e,
por vezes, atuam para inviabilizar que outras sociedades as desenvolvam, promovendo
embargos a compra de insumos ou a utilizagdo de softwares proprietarios para este fim, entre
outros. E, por fim, na totalidade do “Ambiente”, a contradi¢do principal ¢ a unidade dos
contrarios entre a “Utilidade dos satélites artificiais em diversas atividades da pratica social” e
os efeitos colaterais que se manifestam na “Polui¢do da drbita (do planeta Terra) com residuos
que podem afetar a vida humana (na Terra)”, onde o polo principal, que ¢ o aspecto
dominante da contradicdo, ¢ a inegavel necessidade do uso de satélites artificiais em intimeras
praticas sociais na contemporaneidade, por exemplo, nas atividades de controle e fiscalizagdao
do desmatamento ilegal.

Com o diagrama categorial pré-elaborado, o professor o apresentard para os
estudantes, explicando os eixos que serdo estudados e os objetivos a serem alcancados.
Também, o professor deve explicar em detalhes o ponto de partida, de acordo com o processo
de abstracdo que foi realizado na determinag¢do das contradigdes principais etc., sempre
incitando que os estudantes expressem como estdo entendendo a proposta e suas duvidas.

Os proximos passos devem ser desenvolvidos com a participacao dos estudantes nas
aulas subsequentes. Eles podem formar grupos de estudo que investigardo cada um dos eixos
C-T-S-A em busca das suas determinagdes mais simples. O professor explicard que, conforme
as aulas vao sendo desenvolvidas, a tarefa deles ¢ acrescentar caixas com uma palavra ou uma
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frase curta que os ajude a explicar, com um grau a mais de detalhe, isto ¢, com um grau a mais
de abstracdo, a caixa posicionada no nivel superior. Os alunos devem ser orientados a
somente acrescentarem uma caixa a mais depois de terem se reunido para avaliar a relevancia
daquela categoria mais simples para a compreensao da categoria mais concreta.

Para auxiliar os alunos nessa tarefa, o professor podera fazer com que cada aula seja
um momento de analise de um eixo. Por exemplo, ele podera fazer algumas aulas expositivas
com o objetivo de socializar conhecimentos mais detalhados sobre uma das totalidades, como
no caso de exposi¢ao da lei da gravitacdo newtoniana. Também, o professor podera trazer
textos ou exibir videos que tratem de uma das totalidades, para que os grupos de alunos
tenham material para se aprofundar no entendimento das contradigdes principais. O papel do
professor, além de socializador do conhecimento elaborado, também deve ser o de
direcionador dos estudos dos estudantes, bem como de suporte para a tirada de duvidas, para
que os estudantes descubram as categorias cada vez mais simples de cada totalidade e suas
relacdes.

O objetivo, a partir do diagrama categorial pré-elaborado, ¢ que os grupos comecem
a determinar, em ordem crescente de abstragdo, as categorias necessarias para entender a
contradigdo principal na sua esséncia. Ao longo de vérias aulas, e dedicando o tempo de cada
aula para a analise de um eixo por vez, a tarefa do professor deve ser a de auxiliar os
estudantes nos seus estudos ou de atuar na socializagdo dos conhecimentos necessarios para
que os estudantes compreendam a categoria concreta como uma sintese dessas varias
determinagoes e relagdes. Ao final do trabalho educativo, quando o professor considerar que
todas as totalidades foram exploradas a contento, e que os estudantes conseguiram produzir os
diagramas categoriais, o professor poderd marcar uma ou duas aulas de apresentacdo dos
diagramas obtidos pelos grupos. Neste momento estara concluida uma das fungdes da
ferramenta, a funcdo de suporte psicologico para os alunos reconstruirem em pensamento o
processo real estudado, ou seja, a fungdo de apoio para a elevacdo do pensamento abstrato ao
concreto, ou, similarmente, para a passagem do empirico (experiéncia sensivel) ao concreto (o
real, entendido como sintese) pela mediacdo do abstrato (as determinacdes mais simples)
(SAVIANI, 2012).

Na Fig. 2, apresentamos um possivel estagio da elaboragdo de um diagrama
categorial que esperamos dos estudantes. Neste diagrama, as caixas que descem das
contradigdes representam as categorias mais simples obtidas pelo processo de abstra¢do. As
caixas com trés pontos designam outras possiveis determinagdes que ndo foram explicitadas
por nds, mas poderiam existir.

Ressaltamos que as categorias mais simples nao sdo necessariamente palavras Unicas
(ou compostas), elas podem ser ideias expressas em frases que sintetizam uma caracteristica
do real. A representagdo das caracteristicas do real por um signo mais geral e abstrato pode
ser descoberta ao longo da analise concreta da situagdo concreta, pois esta representacdo tem
existéncia na pratica social. As categorias existem nos processos reais e cumprem a fungdo de
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mediacao entre o ser e sua consciéncia. Elas tém validade social e historia, ¢ muitas vezes sao
suportes ideoldgicos para a atividade pratica (KOFLER, 2011). Um exemplo dessa afirmagao
¢ a categoria concreta “mercadoria” no modo de produgdo capitalista, que encobre o carater
social dos trabalhos privados e, portanto, as relagdes sociais que os regem, em vez de
explicita-los. Tal categoria ¢ analisada em O capital como movida pela contradi¢do entre
“valor de uso” e “valor de troca”, e nesta contradicdo existe a categoria “trabalho” como
gerador de valor, bem como as quatro (categorias) “formas de valor™ (MARX, 2011b).
Portanto, o fundamental ¢ a explicitacdo da esséncia dos fenomenos pela descoberta das
categorias mais simples que nos ajudam a reproduzir, em pensamento, 0 movimento do objeto
real. Ou seja, ¢ a descoberta das determinagdes que nos permite produzir uma teoria

explicativa da esséncia do fendmeno analisado.
Outras duas observagdes que fazemos sdo sobre a linearidade na exposi¢do das

categorias mais simples (que partem de cada um dos polos da contradi¢do elencados) e a ndo
explicitagdo das possiveis (ou provaveis) conexdes entre essas categorias em outras
totalidades (embora as sugerimos com as duplas setas entre nas caixas C-T-S-A). Ambos tém
a ver com as restricdes de uma representagdo grafica. No primeiro caso, temos a limitacdo do
diagrama em proporcionar a visualizacdo das inter-relacdes entre as categorias mais simples,
bem como as suas hierarquias no processo explicativo. E no segundo, temos a limitagdo em
apontar, graficamente, as linhas conectoras ou baldes explicativos das ideias que podem
desempenhar um papel em outra totalidade (ou polo da contradicdo), bem como suas
interagdes, devido a polui¢ao visual que, provavelmente, isto acarretaria. Assim, para atenuar
essas restri¢des, sugerimos que seja enfatizado para os estudantes que as totalidades ndo estao
isoladas, a fim de que fiquem atentos as possiveis inter-relagdes. E, nas atividades de
apresentacdo dos diagramas pelos estudantes, sugerimos que o professor os inquira sobre suas
percepgdes quanto a possiveis unidades dentro dessa diversidade, e, eventualmente, que os
ajude a perceber conexdes julgadas essenciais para a compreensao da categoria concreta como
uma sintese de multiplas determinacdes e relacdes numerosas (MARX, 2011a).

IV. Discussao

Como defendemos acima, o diagrama apresentado na Fig. 1 ¢ um possivel ponto de
partida para o ensino de gravitagdo newtoniana, em contexto, para alunos do 1° ano do ensino
médio. O leitor pode se perguntar por que ndo defendemos que sejam os alunos que definam a
categoria concreta do interesse deles, por exemplo, em uma aula de discussdo, como ponto de
partida da atividade de ensino. Entendemos que a razdo para tal se justifica principalmente
pela avaliagdo do professor de qual categoria concreta ¢ mais adequada para cumprir as
funcdes de previsibilidade da vinculagdo da categoria concreta com um assunto de fisica
dentro da estruturagdo curricular da disciplina e da sua relevancia para a compreensdao do

4 S30 elas: 1) Forma de valor simples, individual; 2) Forma de valor desdobrada; 3) Forma de valor universal (ou
equivalente) e 4) Forma-dinheiro, que ¢ a mesma forma de valor universal, mas em um estadgio mais avang¢ado do
desenvolvimento histdrico da produgdo de mercadorias no capitalismo.
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A questdo da previsibilidade se faz necessaria porque a pratica da educacgdo escolar
formal requer que a didatica das formas de ensino dos conhecimentos leve em conta os
conhecimentos prévios dos alunos, sobretudo na questao dos pré-requisitos disciplinares, e a
dosagem dos novos objetos de estudo. O contetido a ser ensinado pressupde uma organizagao
logica interna a disciplina e uma gradacdo em nivel de dificuldade. Essas caracteristicas
influenciam o planejamento do professor, e a imprevisibilidade do tema de estudo pode causar
um desvio da finalidade da escola que ¢ a socializagdo dos saberes elaborados.

Essa questdo coaduna com a triade “conteudo-forma-destinatario” defendida por
Martins (2013). A autora defende a socializagdo dos conteudos (“conteudo-"") mais relevantes
e eclaborados do conjunto de conhecimentos que a humanidade produziu para que os
individuos entendam o mundo material no qual vivem. Para isto, afirma que ¢ necessario que
o professor articule a forma (“-forma-"") de ensino desses conhecimentos, levando em conta a
capacidade de compreensao e assimilacao dos estudantes (“-destinatario”).

A questao da relevancia dos conhecimentos a serem socializados tem relagdo com a
perspectiva da transformacdo da sociedade, defendida pela PHC. No tempo e espago
escolares, a teoria postula que sejam privilegiados os conteudos essenciais das diferentes
disciplinas, contidos nos classicos, ao invés dos aspectos secundarios, acessorios ou acidentais
dos mesmos, pois os primeiros sdo necessarios para o desenvolvimento das maiores
potencialidades humanas e para a compreensdo desmistificada do mundo (SAVIANI, 2012).

Neste contexto, dificilmente os estudantes poderiam por si sos identificarem, no
conjunto das praticas sociais, as categorias concretas que cumprissem a dupla funcdo de
previsibilidade e relevancia, uma vez que os seus interesses imediatos, por vezes pautados por
necessidades imediatas, possivelmente os distanciariam do essencial, que ¢ aprendizagem dos
conhecimentos mais desenvolvidos produzidos pela humanidade. Alids, esta € a razdo pela
qual a escola se tornou necessaria ao longo da histéria humana, principalmente a partir da
ascensao da burguesia como classe revoluciondria, na transi¢do do feudalismo ao capitalismo
(GHIRALDELLI JR., 1986). Ou seja, a escola ¢ o local, por exceléncia, onde se faz a
transmissdo do saber sistematizado, do saber elaborado, o qual se diferencia do saber
espontaneo e fragmentado, sendo de fundamental importancia que seja socializado com todos
(SAVIANI, 2012).

Especificamente para este trabalho, nossa escolha pela categoria concreta “Satélites
artificiais”, supomos, ndo nos afastaria de uma consideragdo dos interesses dos alunos, pois
pensamos em uma categoria concreta com o potencial de atrai-los pela curiosidade. Também,
levamos em conta o possivel conhecimento desta categoria pelos estudantes, mesmo que de
forma caotica, para que o ensino de fisica seja feito em um contexto real.

Justificamos a relevancia da determinacao da categoria concreta “Satélites artificiais”
principalmente pelo seu potencial de desvelamento da luta de classes em escala global, que se
dé na totalidade da “Sociedade”, e que diz respeito ao dominio da tecnologia de langamento
de foguetes de maneira geral. Como sabemos, a origem e o desenvolvimento das formas
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concretas de langamento de foguetes remontam ao periodo da disputa pela hegemonia global
no poés Segunda Guerra Mundial (1939-1945), entre as poténcias emergentes Estados Unidos
e Unido das Republicas Socialistas Soviéticas. Esta foi uma disputa, no jargao dos estudos
marxistas, entre o centro ¢ a periferia do sistema capitalista, que se traduziu em uma guerra de
classes aberta entre duas formagdes econOmico-sociais com propoésitos distintos. Este
contexto desvela, no essencial, que o dominio das tecnologias aeroespaciais também serve
como instrumento de dominagdo, dai o seu cardter restrito a poucos paises capitalistas
centrais, a alguns emergentes € a um ou outro pais sancionado pelo sistema hegemonico.
Todavia, pela luta dos contrarios, propria de toda contradigdo, o dominio das tecnologias
aeroespaciais também pode servir como instrumento de libertagdo, dai o interesse por esse
conhecimento para uma sociedade que almeja a transformacao do status quo.

Essa consideragdo nos leva a explicar um pouco mais o porqué da nossa escolha por
trabalhar com as totalidades C-T-S-A em detrimento das totalidades C-T-S em nosso
diagrama categorial. Entendemos que o destaque do “A” nos incita também a refletir sobre as
contradigdes especificas na totalidade do “Ambiente” que estdo afetando a humanidade no
atual estdgio do desenvolvimento das sociedades. Em grande medida, as sociedades ja
reconhecem que algo deve ser feito para eliminar ou mitigar os impactos ambientais causados
pela atual forma de reprodugdo da vida social: o capitalismo. Assim, ¢ de fundamental
importancia que a educagdo escolar dé atengdo aos problemas que vém afligindo a maioria da
populagdo mundial. O papel da escola, em especial das pedagogias criticas, ¢ abordar esses
temas ambientais de maneira ndo romantizada. Pelo contrario, as pedagogias criticas devem
abordar os temas ambientais na sua esséncia, uma vez que comumente observamos que as
pedagogias liberais propalam coisas deste tipo: se cada um fizer sua parte na preservacao
ambiental, a natureza agradecera e o mundo serd melhor. Esse discurso, na verdade, revela
uma postura alienante, ocultando que os grandes problemas ambientais sdo de natureza
estrutural, e relega para o ambito das atitudes individuais a perspectiva de solugao.

Defendemos que o desenvolvimento do estudo e da descoberta das categorias mais
simples pelos estudantes, com a participagdo do professor, se dé pelo estudo dos dois aspectos
de cada contradi¢cdo dentro de cada totalidade, e que nesse estudo se evite o exame subjetivo,
unilateral e superficial. Ou, dito de modo contrario, que o exame seja objetivo, multilateral e
aprofundado. Essa recomendagdo apropriamos de Tsé-tung (1999), quando o autor abordava a
particularidade da contradicao.

Tsé-tung (1999) afirma que ser subjetivo € ndo analisar o tema de forma materialista.
Ou seja, ¢ ndo abordar o tema concretamente, na acep¢ao de Lénin da andlise concreta de
situagdes concretas. Deve-se sempre, na medida do possivel, criticar as informagdes
pesquisadas e trazidas pelos estudantes. Criticar no sentido marxista de trazer a consciéncia,
de trazer a tona, os fundamentos das informacgdes, pois, mesmo para um iniciado na dialética,
podemos cair em interpretacdes ideoldgicas, no sentido da falsa consciéncia, e incorporar
interpretacdes metafisicas da realidade (TSE-TUNG, 1999; NETTO, 2011).
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O exame unilateral, por sua vez, consiste em esquivar-se de analisar a categoria
concreta ¢ os seus desdobramentos em seus varios aspectos. Sabemos que o tempo para o
desenvolvimento da disciplina de fisica na escola, ao longo do ano, ¢ limitado, e isso ¢ um
empecilho para a efetiva abordagem da categoria nos seus varios aspectos. No entanto, esta ¢
uma necessidade que o professor deve sempre chamar a atencdo dos estudantes nas suas
praticas de pesquisa.

Por fim, ser superficial, segundo Tsé-tung (1999), é evitar o aprofundamento do
estudo de um dado fendomeno na sua inter-relagdo com outros fendmenos para os quais ele € a
causa ou o efeito. O autor defende que a dialética marxista-leninista se caracteriza pelo estudo
minucioso das caracteristicas e contradi¢cdes inerentes a todos os fenomenos como condi¢ao
necessaria para se entender a realidade e, em consequéncia, ter uma base para modifica-la,
transformé-la. Novamente, no tempo e espagco escolares, temos limitagdes para a
concretizagdo desta pratica. Assim, também ¢é papel do professor alertar os estudantes que
todo estudo ndo se esgota em apenas um modulo. Pelo contrario, o professor deve reforcar
que, ao longo vida, eles sempre reiterardo e aprofundardo os seus conhecimentos, pois esta € a
forma que a humanidade descobriu de cada vez mais se apropriar do real da maneira como lhe
¢ possivel, pelo processo que vai da matéria a consciéncia e da consciéncia a matéria, ou seja,
da pratica ao conhecimento e do conhecimento a pratica, em um movimento em espiral que a
cada iteragdo revela, pela pratica, os bons resultados e descarta os maus, aumentando assim a
complexidade e, consequentemente, o entendimento da realidade (TSE-TUNG, 1999).

V. Conclusao

Neste artigo, apresentamos a ferramenta pedagogica dos diagramas categoriais para
auxiliar os estudantes e professores do ensino médio na elevacdo dialética do pensamento
abstrato ao concreto, o que ¢ compativel com a Pedagogia Historico-Critica.

Esta ¢ uma ferramenta que promove o ensino e¢ a aprendizagem de contetidos de
forma contextualizada. Devido a sua base materialista historico-dialética, ela favorece a
analise de categorias concretas e suas totalidades, ressalvada as proporgdes de seu uso em um
contexto escolar, o qual tem limitagdes de tempo, espaco e de grandes aprofundamentos.
Também, ressalvada sua restricdo como instrumento capaz de expor um conjunto de
determinagdes e relagdes numerosas graficamente. Assim, ndo devemos tratar os resultados de
pesquisas escolares em diagramas categoriais como um fim em si mesmo, mas como uma
mediagdo para auxiliar os estudantes no processo de construgdo e reconstrucdo, em
pensamento, do movimento da categoria concreta de partida.

Entendemos que os diagramas categoriais podem cumprir pelo menos quatro fungdes
no seu uso como ferramenta de ensino-aprendizagem. Eles permitem que o professor possa
acompanhar o andamento das investigagdes dos alunos sobre a categoria concreta proposta
para analise. Eles tém o potencial de auxiliar os estudantes, ao longo das aulas, a ndo
perderem de vista as relagdes entre as categorias dentro dos recortes especificos da realidade,
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bem como as inter-relagdes das categorias entre os diferentes recortes, o que incute a nogao de
totalidade dos fendmenos nos seus modos de pensar. Eles podem, também, auxiliar os
estudantes na organizagao da logica dos conhecimentos estudados. E por fim, podem servir de
base para que o professor possa avaliar os estudantes, qualitativamente, nas atividades
propostas para que eles exponham seus diagramas e os expliquem.

Com o uso dessa ferramenta, o professor pode criar um contexto para avaliar se ha
indicios da eleva¢do do conhecimento dos estudantes do nivel cadtico ao sintético. Ou seja,
ela lhe permite avaliar se a compreensdo dos seus educandos se aproximou da sua
compreensdo. Além disso, ela também se torna em um instrumento auxiliar do planejamento
de ensino na medida em que o professor pode produzir um diagrama categorial que exponha a
sua propria analise da pratica social global relativa a categoria concreta em estudo, para o seu
entendimento. Com isso, o professor estard mais preparado para sugerir materiais para a
investigacdo dos alunos e, em consequéncia, para auxilid-los a ndo perder o foco das suas
pesquisas, a fim de que atinjam o objetivo da aprendizagem dos conhecimentos mais
relevantes relativos a atividade.

De posse do trabalho teorico de idealizagdo dessa ferramenta alicer¢ada na dialética,
0 proximo passo € coloca-la a prova em um contexto real de ensino e aprendizagem em nivel
médio. Acreditamos que sua submissdo a pratica de sala de aula seja fundamental para que
possamos identificar seus erros, seus acertos e possibilidades de melhoria.
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