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RESUMO: O presente trabalho versa sobre uma pesquisa desenvolvida no 4mbito da formagao inicial
de professores de Fisica em uma universidade publica brasileira. Buscou-se, a partir da metalinguistica
bakhtiniana, investigar a compreensio sobre CTS construida por onze estudantes de uma disciplina
na qual foi abordada esta temdtica. A partir da andlise dos dados foi possivel perceber que as visoes de
CTS antes da intervenc¢do eram bastante ingénuas e fortemente influenciadas por professores da “drea
dura” do curso e pelos livros diddticos utilizados. Ao longo do processo de formacio ficou evidente
tanto a amplia¢do do nivel de criticidade quanto a estas visdes mais ingénuas como a constru¢io de
visdes mais elaboradas.

PALAVRAS-CHAVE: formagao inicial de professores de Fisica, CTS, Bakhtin.

OBJETIVOS: Buscou-se responder a seguinte questao: Qual o nivel de compreensao que os licen-
ciandos apresentam sobre as inter-relacoes CTS? Assim, o objetivo do trabalho é: (i) identificar a
construgio articulada de visdes de ciéncia, de tecnologia e de sociedade; (ii) analisar o processo evo-
lutivo destas visbes em decorréncia das situagdes de interagdo entre os licenciandos e destes com os
professores; e (iii) analisar a compreensio das interrelacoes CTS apresentadas levando em consideragao

a intervencao, a institui¢do de ensino, a estrutura do respectivo curso de licenciatura.

QUADRO TEORICO-METODOLOGICO

O aporte tedrico-metodoldgico utilizado é a metalinguistica bakhtiniana, cujo conceito mais essencial
e estruturante € a relacio de alteridade, isto ¢, a relacio entre o eu e o outro. Sob essa visio de mundo,
a linguagem ¢ vista como um fenémeno social, isto é, como uma atividade humana na qual relagoes
entre o eu e o outro se ddo principalmente a partir do didlogo estruturado por meio de enunciados.
Os enunciados emergem, portanto, a partir dessas interacoes entre diferentes sujeitos, refletindo as
condicoes especificas e as finalidades das esferas da atividade humana na qual estao inseridos (Bakhtin,
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2003). Algumas peculiaridades diferenciam os enunciados das palavras e oragoes, uma delas é que eles
jamais podem ser vistos fora do contexto no qual estdo inseridos, pois os mesmos s6 fazem sentido sob
a dtica da alteridade, isto é, tém um “enderecamento”, sio proferidos por alguém e direcionados para
outro sujeito da comunicagao, que jamais ¢é alheio a estes. O destinatdrio, ao ouvir o enunciado e tentar
compreendé-lo assume uma postura responsiva, tal que, para cada palavra do locutor, opde uma con-
trapalavra prépria, tornando-se também um falante. Essas relagdes entre os sujeitos e seus enunciados
apresentadas representam uma condicdo geral da linguagem: o dialogismo.

Além disso, os atos enunciativos sio atravessados pelo que Bakhtin chama de vozes, entendidas nao
como emissdes sonoras, mas visées de mundo de um determinado sujeito, que expressam um posicio-
namento valorativo deste. Ademais, a voz jamais se apresenta de maneira neutra e isolada de outras
vozes, uma vez que o dialogismo é um principio constitutivo da linguagem. Logo, as vozes presentes
nos enunciados dialogam entre si e vdo se apoiar, se contrapor, se hibridizar, etc.

METODOLOGIA

Os dados da pesquisa sdo interacoes discursivas de onze estudantes, obtidas por meio de gravagiao em
dudio (e posterior transcri¢io) ao longo das aulas da disciplina “Metodologia do Ensino de Fisica”. Esta
disciplina tem por objetivo apresentar e discutir pressupostos da abordagem CTS, assim, em seu deco-
rrer, foram discutidos textos que tratam de tais pressupostos, artigos de implementacio de propostas
CTS e desenvolvidas atividades de elaboracio de aulas sobre tépicos de Fisica com fundamentos CTS.
Também serviram como dados de pesquisa os enunciados provenientes de um questiondrio aberto
sobre visdes CTS aplicado no inicio da disciplina.

Para analisar a compreensiao CTS dos estudantes ¢ necessdrio fazer uma aproximagao entre o refe-
rencial teérico-metodoldgico e a perspectiva CTS. Para isso, toma-se como base o trabalho elaborado
por Strieder (2012), no qual a autora, a partir de referenciais tedricos pertinentes ao CTS, estabeleceu
trés parimetros que estdo presentes nos discursos sobre ciéncia, sobre tecnologia e sobre sociedade. Tais
parAmetros, que retratam uma possibilidade de caracterizagao das diferentes abordagens CTS, sao: a
racionalidade cientifica, o desenvolvimento tecnoldgico e a participagdo social. Eles representam nio
apenas olhares para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, mas uma maneira de olhar para as relagoes
CTS. Assim, diferentes niveis de compreensio sobre esses parAimetros podem servir de aporte para
caracterizar as diferentes abordagens CTS (ver niveis no quadro 1).

Para compreender como a perspectiva CTS pode ser aproximada aos pressupostos bakhtinianos é
necessdrio recorrer ao conceito de vozes. Elas serdo bastante importantes para analisar como os discur-
sos dos estudantes podem estar sendo moldados quando expressarem suas ideias sobre CTS em uma
situacdo tipica na sala de aula, afinal, as vozes representam pontos de vista destes individuos sobre esta
temdtica. Assim, considerar-se-4 que os niveis propostos por Strieder (2012) podem ter relacoes com
possiveis vozes incorporadas ao discurso dos estudantes, caracterizando as visdes de racionalidade,
desenvolvimento e participagio que deverio ser identificadas nos enunciados dos investigados ¢ com-
preendidas em seu processo de mudanga. Ou seja, sdo as visoes de racionalidade, desenvolvimento e
participagdo que deverdo ser compreendidas a partir da(s) voz(es) caracterizadas pelos niveis do quadro
1 (1R, 2R...1D, 2D...12, 2P..).

Os niveis de racionalidade cientifica vao desde posturas ingénuas, nas quais a ciéncia é compreen-
dida como algo guiado por uma légica interna — método cientifico, como ¢ o caso do nivel 1R, até
posturas mais elaboradas, nas quais entende-se que a ciéncia ¢ insuficiente tanto para compreender os
problemas da realidade quanto para resolvé-los, sendo limitada por outros conhecimentos da realidade
e por intimeros valores sociais (nivel 5R). O mesmo acontece com os niveis de desenvolvimento tec-
nolégico, que vao desde posturas menos criticas, nas quais a tecnologia tem um papel mais funcional
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do que social e se considera um modelo de desenvolvimento neutro (1D); até posturas mais criticas,
nas quais a tecnologia passa a ser entendida como uma classe de conhecimento com suas respectivas
especificidades, sendo promovida uma ruptura com o modelo de linear de desenvolvimento (4D, por
exemplo). O nivel de participagdo social mais ingénuo (1P) estabelece que participar significa reconhe-
cer os problemas relativos a ciéncia e tecnologia na sociedade. Jd no nivel 5P tem-se um ponto extre-
mo, propondo que as politicas publicas sejam elaboradas em parceria com representantes de diversos
grupos sociais, de forma a promover uma interagio e uma negociagao entre especialistas e cidadaos.

Quadro 1.

Sintese das caracteristicas das vozes veiculadas pelos licenciandos.

Racionalidade

*1R (Racionalidade como garantia de desocultamento da realidade)
*2R (Racionalidade universal)
«3R (Racionalidade em contexto)
*4R (Racionalidade questionada)
*5R (Racionalidade assumida mas insuficiente)
Desenvolvimento

*1D (Desenvolvimento neutro)

+2D (Desenvolvimento como sindnimo de progresso sodal)
*3D (Desenvolvimento e suas especificidades)

+4D (Desenvolvimento orientado)

*5D (Desenvolvimento em contexto)

Participagdo

*1P (Reconhecimento da presenga da CT na sociedade)
*2P (Decisdes individuais)

*3P (Decisdes coletivas)

*4P (Mecanismos de pressdo)

*5P (Esferas politicas)

A andlise desenvolvida a partir dos conceitos bakhtinianos apresentados na segao anterior nio po-
derd ser apresentada detalhadamente em funcio do espago previsto para o trabalho. Desta forma,
apenas os resultados desta andlise serdo expostos na préxima segio.

RESULTADOS

A partir da andlise do questiondrio inicial foi possivel identificar no discurso dos futuros professores a
presenca de vozes conflitantes sobre racionalidade, desenvolvimento e participagdo. As vozes de parti-
cipagio social emergiram poucas vezes, apontando a pouca familiaridade dos estudantes com questoes
voltadas a drea humanistica. J4 as vozes referentes a racionalidade cientifica e desenvolvimento tecno-
l6gico emergiram de maneira mais frequente. Todavia, enquanto as vozes de participagio social pude-
ram, em sua maioria, ser caracterizadas pelo nivel 1P (mais ingénuo), com um forte endosso a0 modelo
de decisoes tecnocriticas, as de racionalidade e desenvolvimento nio ficaram restritas a um inico nivel
de compreensao. Neste sentido, foi possivel identificar um movimento de “vai-e-vem” de vozes caracte-
rizadas por diferentes niveis de racionalidade e desenvolvimento, o que indica uma incoeréncia interna
no discurso dos estudantes, como foi encontrado também por Auler e Declizoicov (2006). Entretanto,
apesar dessa distribuicio de vozes, é possivel afirmar que hd regides de maior densidade das mesmas:
para a racionalidade identifica-se uma frequéncia maior nos niveis 1R (mais predominante) e 3R, jd
para desenvolvimento, nos niveis 2D e 3D, com maior predominancia no 2D.
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Portanto, sobre a racionalidade cientifica é possivel dizer que hd, inicialmente, uma disputa de
vozes do senso comum e vozes um pouco mais sofisticadas, indicando uma incoeréncia interna no
discurso dos licenciandos. O mesmo pode ser verificado no que diz respeito as vozes de desenvolvi-
mento tecnoldgico, a partir das quais percebe-se que, majoritariamente, a tecnologia é vista como uma
aplicagao de conhecimentos cientificos, ou seja, concebem um modelo de relagio entre a ciéncia e a
tecnologia hierarquizado, que Gardner (1999) denomina idealista.

A andlise do questiondrio inicial evidencia que a concep¢io de neutralidade da ciéncia se mostra
bastante presente no discurso dos licenciandos, pois muitas vezes recaem em visdes que concebem a
mesma como isenta de juizos de valor, descontextualizada e superior aos demais conhecimentos. Pro-
fessores com este tipo de visdo tendem a transmitir em suas aulas uma visio de ciéncia falsa e pouco
atraente (Solbes e Vilches, 1997). O status superior atribuido a ciéncia frente a outros conhecimentos
se aplica também & tecnologia, uma vez que os licenciandos apresentam uma postura que considera a
tecnologia derivada dos conhecimentos cientificos e, nesse sentido, com menor valor frente a ciéncia.
Além disso, as vozes de desenvolvimento tecnoldgico evidenciadas pelo discurso permitiram verificar
que a maior parte dos licenciandos corrobora a concepgao do modelo linear de desenvolvimento.

Algumas mudancas no entendimento sobre as relagoes CTS apresentado pelos licenciandos no
inicio do processo puderam ser verificadas ao longo da intervencdo. A partir da andlise de episédios
interativos extraidos ao longo das aulas da disciplina vislumbrou-se a constru¢io do conhecimento
sobre CTS e a emersdo de aspectos explicativos das compreensoes construidas.

Verificou-se que os licenciandos desenvolveram dialogicamente a nogao de que a ciéncia ¢ uma
atividade humana e proviséria. Quanto a tecnologia, foi possivel verificar que a interanimagao de
vozes conduziu o discurso a uma concordéncia de que a mesma nio é simplesmente a aplicacio de co-
nhecimentos cientificos e, muito menos, representada unicamente por aparatos modernos. Percebe-se
que as intera¢des conduziram os participantes ao reconhecimento de que a crenca no modelo linear
de desenvolvimento é problemdtica, sendo possivel constatar a existéncia de perspectivas mais questio-
nadoras sobre o mesmo, além da proposi¢ao de que a ciéncia e a tecnologia influenciam a sociedade,
assim como a sociedade também as influencia.

A neutralidade cientifica e tecnolédgica, jd sugere estar sendo compreendida a partir de abordagens
mais criticas, constituidas mais frequentemente por vozes caracterizadas pelos niveis 4D (de critica
ao modelo linear) e 3R (de ciéncia em contexto, como atividade humana e proviséria). A influéncia
de fatores externos, como a politica, a economia e a sociedade ganharam mais destaque ao longo das
interacoes, de forma que a ciéncia e a tecnologia passaram a ser atreladas a cendrios socioculturais nos
quais estdo inseridas, e o desenvolvimento tecnolégico deixou de ser associado ao bem estar social.

Por outro lado, se antes da intervencio percebiam-se essencialmente posturas alinhadas ao modelo
de superioridade de decisdes tecnocréticas, durante a intervencao foi possivel compreender de que for-
ma tal alinhamento se constitui para os investigados. As interacoes verbais permitiram identificar que
hd um entendimento sobre os problemas que envolvem o modelo de decisoes tecnocriticas e a visao
de que a decisdo do cientista nem sempre é a mais adequada, embora este seja considerado pelos licen-
ciandos mais apto para tomar as decisoes. Essa proposi¢io é sustentada com base na realidade do pais
visualizada pelos licenciandos, a partir da qual entendem que a populagio, em geral, ainda nio tem
condicoes de participar de decisoes. Este aspecto pode estar indicando uma limitacio da intervengao
proposta na disciplina e do préprio curso de formagao.

A andlise também permitiu compreender a relacio dessas vozes apresentadas pelos licenciandos
com o curso formativo, de forma que foi possivel observar como os professores formadores influen-
ciam nas compreensoes sobre CTS dos licenciandos. A maioria dos formadores de professores da
instituicao sio Fisicos da “drea dura’, que raramente se debrugam sobre aspectos sociais da Ciéncia e
da Tecnologia, de forma que muitas vozes (de senso comum) sabidamente disseminadas por estes pro-
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fessores permeavam os enunciados dos estudantes, tanto inconscientemente, como conscientemente,
neste ultimo caso, sendo colocadas pelos estudantes como uma espécie de doutrinacio. Além disso,
foi possivel perceber a influéncia do material diddtico na constituigio de compreensdes ingénuas dos
licenciandos, uma vez que vozes oriundas do livro diddtico utilizado nas Fisicas Bdsicas emergiram no
discurso dos licenciandos.

CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados fica evidente a necessidade de problematizar visoes de CTS ao
longo da formagao de professores, uma vez que, como se apontou neste estudo, de maneira geral, as
compreensoes dos futuros professores sobre as interrelacoes CTS sao pouco elaboradas, confusas e am-
biguas. Como ficou claro, os estudantes deste curso de Fisica apresentaram inicialmente pouquissima
familiaridade com questdes mais voltadas a drea humanistica — fato que pode estar sinalizando uma
lacuna no curso de formagio, muito provavelmente reprodutor da separagio das culturas cientifica e
humanistica (Snow, 1965).

Na medida em que se espera inser¢oes mais efetivas da perspectiva CTS em sala de aula, é funda-
mental que processos formativos docentes contemplem o estudo da mesma, uma vez que visoes de senso
comum como as evidenciadas por este estudo antes do processo de formacio podem impor verdadeiros
obstdculos a implementacio de propostas. Além disso, aponta-se que os professores nao dao a devida
atencdo aos conteudos CTS (Solbes e Vilches, 1997), o que corrobora a importancia de uma formagao
efetiva sobre a perspectiva. No caso da formagdo proposta, os resultados apresentados a partir da ana-
lise desenvolvida nio indicam que as compreensoes iniciais mais ingénuas deixaram de existir e foram
completamente superadas por outras mais sofisticadas, contudo, se observou um processo evolutivo
nas compreensoes, no qual se verificam algumas modificagoes destas. Assim, pode-se dizer que a com-
preensao sobre as interrelagdes CTS evidenciadas a partir das vozes expressas pelos licenciandos estd a
caminho de atingir niveis mais elaborados e em vias de promover um possivel rompimento com as de
senso comum — uma vez que essas tltimas, como se evidenciou na andlise, jd sdo criticadas por eles.

Este trabalho faz parte do projeto “Propuesta de mejora de la formacién del profesorado de ciencias
basada en la indagacién y modelizacién en contexto EDU2015-69701-P”, financiado pelo Mineco da
Espanha.
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