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Resumo. Neste trabalho sdo analisadas as compreensdes de licenciandos em Fisica sobre as inter-relacdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A partir de um questiondrio aplicado a 11 estudantes cursantes
da disciplina “Metodologia do Ensino de Fisica”, na qual a perspectiva CTS seria posteriormente
estudada, foram coletados dados sobre a compreensdo inicial relativa ao CTS. Tais dados foram
analisados a partir do marco tedrico-metodolégico da teoria de Bakhtin associado a pressupostos CTS,
tomando como base o trabalho de Strieder (2012). Pela andlise desenvolvida foi possivel identificar
compreensdes confusas e ambiguas sobre as inter-relacdes CTS, marcadas por um grau de elaboragdo
reduzido alinhado a posicionamentos de senso comum, cuja formagdo docente deve problematizar e
auxiliar em uma possivel superagdo.

Abstract. This paper analyzed the understandings of future teachers in physics about Science,
Technology and Society STS interrelationships. From a questionnaire applied to 11 students of the
discipline "Methodology of Physical Education," in which the STS perspective would later study, data
were collected on the initial understanding on the STS. These data were analyzed from the theoretical and
methodological framework of Bakhtin's theory associated with STS assumptions, based on the work of
Strieder (2012). The developed analysis were identified confusing and ambiguous understandings about
the STS interrelations marked by a degree of reduced development aligned with common sense positions
whose teacher training should discuss and assist in a possible overrun.
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Introducao

Pesquisas relativas a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tém
acompanhado o crescimento da 4rea de ensino de Ciéncias no Brasil, contando com um
aumento significativo de trabalhos publicados em eventos e periddicos (ABREU et al.,
2013). De maneira geral, os trabalhos tém buscado investigar questdes voltadas ao
conhecimento da drea de pesquisa, a busca de perspectivas futuras, a disseminagdo, a
compreensdo de diferentes propostas perspectivas € ao subsidio de praticas docentes
(STRIEDER, 2012). Contudo, apesar dos avancos e conquistas verificados nas
pesquisas, a apropriacdo da perspectiva CTS pelas instituicdes de ensino tem se dado
muito mais no ambito discursivo do que no ambito educacional (AZEVEDO et al.,
2013).

Trabalhos como o de Pinheiro et al. (2007) tém apontado a relevancia da

insercdo da perspectiva CTS no ensino médio. Segundo os autores, o enfoque CTS
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adquire considerdvel valor na sociedade atual, principalmente, em fun¢do de possibilitar
questionamentos criticos e reflexivos sobre o contexto cientifico-tecnoldgico e social.
Infelizmente, se por um lado as pesquisas apontam a necessidade de incluir a temadtica
na educagio bdsica, demonstram a relevancia da mesma e desenvolvem propostas para
subsidiar tal inclusdo, por outro, raramente se verifica a incorporacdo efetiva na
educagdo bésica.

A literatura tem apontado vdarios obstdculos a implementacdo do enfoque CTS.
Um dos varios obstaculos refere-se ao papel do professor e, neste aspecto, cabe destacar
que ndo se pode negligenciar a influéncia das concepg¢des destes na constituicdo de tal
obstaculo. Segundo Acevedo et al. (2002), as concepgdes CTS dos professores
passaram a ganhar destaque nas pesquisas mais recentemente, pois ndo se pode ensinar
algo que se desconhece e também porque € sabido que tais concepc¢des influenciam na
pratica docente, assim como nas concepg¢oes dos alunos.

Strieder (2012), em andlise de trabalhos sobre a tematica CTS publicados em
eventos nacionais da drea de ensino de Ciéncias, destaca que compreender as
concepcdes de professores sobre a temadtica representa uma preocupagdo dos
pesquisadores brasileiros. Como exemplos de trabalhos preocupados em investigar
concepgoes de professores sobre CTS pode-se citar Auler e Delizoicov (2006), Ricardo
et al. (2007), Firme e Amaral (2008), Miranda e Freitas (2008), Deconto et al. (2012).
Strieder (2012) aponta que os trabalhos desta natureza, em geral, buscam conhecer as
compreensdes de professores tanto em formacgdo inicial quanto continuada para
problematizé-las. Por outro lado, indica que também niao hda um consenso sobre qual
seria a concep¢do mais adequada, mas de maneira geral as pesquisas destacam que os
professores em exercicio apresentam uma visao ingénua sobre as relagdes CTS.

Este trabalho se enquadra nesta mesma proposta e faz parte de um projeto maior
que visou investigar como licenciandos cursantes da disciplina “Metodologia do Ensino
de Fisica” compreendem e constroem as relacdes CTS no decorrer desta (a tematica serd
trabalhada em seu decorrer). O objetivo do presente trabalho € enfocar as visdes iniciais
destes licenciandos, cuja andlise, diferentemente da maioria dos trabalhos que
investigam concep¢Oes de professores sobre CTS, serd desenvolvida a partir dos
pressupostos da filosofia da linguagem de Bakhtin.

Portanto, o presente trabalho busca investigar as seguintes questoes:

Que visdes de ciéncia, tecnologia e sociedade podem ser identificadas no

discurso dos sujeitos de pesquisa? Que elementos relacionados ao processo formativo
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destes sujeitos podem ajudar a explicar suas visdes de CTS no inicio da disciplina

“Metodologia do Ensino de Fisica”?

Referencial teérico-metodolégico

Como referencial tedrico-metodolégico serd adotada a filosofia da linguagem
proposta pelo circulo de Bakhtin. Segundo Bakhtin (1995, p. 124), “a lingua vive e
evolui historicamente na comunicagdo verbal concreta, ndao no sistema linguistico
abstrato das formas da lingua nem no psiquismo individual dos falantes”. Por isso, o
ponto de partida na construcdo de sua filosofia € assumir a linguagem como um
fendmeno social da interagdo verbal, isto €, como uma atividade humana. Quando
Bakhtin fala em interacdo verbal ele nao esta se limitando apenas ao didlogo face a face
(embora essa seja uma das formas mais importantes de interagdo verbal), mas todos os
fatores que envolvem a comunicagcdo verbal: gestos, posicionamentos valorativos,
emogdes, etc., ou seja, a interagdo verbal € vista como um conjunto de préticas
socioculturais.

A partir da interacdo verbal surgem os enunciados, que Bakhtin vai considerar
como unidades reais da comunicacdo verbal, ou seja, unidades que garantem a
existéncia do discurso. Segundo ele, “a enunciacdo estd indissoluvelmente ligada as
condi¢des de comunicagao, que, por sua vez, estdo sempre ligadas as estruturas sociais”
(BRAIT, 2005, p. 94). Assim sendo, os enunciados emergem do interior das dreas da
atividade humana, refletindo as finalidades e especificidades destas.

Portanto, os enunciados sd@o analisados sempre em fun¢do do contexto em que
estdo inseridos, o que ndo acontece com as palavras e oragdes (unidades convencionais
da comunicacdo), que sao abstraidas do contexto. Para a construcio de uma
metodologia de andlise fundamentada nesta filosofia, adotou-se no presente trabalho
como unidade de andlise ndo palavras ou oragdes escritas/proferidas pelos licenciandos
investigados, mas os enunciados destes.

Alguns aspectos que diferenciam o enunciado das unidades convencionais da
comunicacdo (palavras ou oragdes) sao (BAKHTIN, 2003):

1) a alterndncia dos sujeitos falantes, que demarca os limites do enunciado;

1) a conclusibilidade, que abarca trés critérios: (a) exauribilidade: quando o sujeito
disse tudo o que tinha para dizer; (b) vontade: quando o sujeito disse tudo o que queria
dizer; (c) acabamento: a maneira de acabar;

iii) a relac@o do enunciado com o autor e com os demais parceiros da comunicacao.
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Os primeiros aspectos auxiliam na delimitacdo dos enunciados que serdo
analisados, ou seja, de acordo com eles, serdo consideradas como enunciados cada uma
das respostas ao questiondrio, pois ao final de cada resposta o licenciando concluiu o
que queria dizer.

A terceira caracteristica do enunciado sinaliza que o mesmo ndo representa um
conjunto de palavras simplesmente soltas, ele sempre € expresso a alguém, a um
destinatdrio. Este, por sua vez, ao ouvir o enunciado e tentar compreendé-lo assume
uma postura responsiva, tornando-se também um falante (mesmo que ndo exerca a fala
explicitamente). Esta acdo de carater responsivo inicia-se desde o comeco do processo
de compreensdo, na qual para cada palavra do locutor o ouvinte opde uma
contrapalavra propria, que € o que caracteriza a compreensdo. O conjunto de todas
essas contrapalavras que sao utilizadas para opor as palavras do locutor forma a réplica
que dard continuidade ao didlogo instaurado pela interacdo dos enunciados. Esse
aspecto da teoria bakhtiniana € um elemento muito importante quando se deseja
investigar sobre aprendizado de conceitos, por exemplo.

Essas relacdes entre os individuos e seus enunciados apresentadas no paragrafo
anterior representam uma condi¢do geral da linguagem: o dialogismo, um conceito
articulador das ideias bakhtinianas que fundamenta suas concepg¢des de linguagem, de
mundo e de vida.

Embora seja utilizado com diferentes acepgdes, o dialogismo como visdao de
mundo, como um principio geral, trata da correlacdo entre o eu e o outro, quer dizer,
segundo essa visdo o ser humano s6 pode ser pensado a partir das relacdes que o ligam
ao outro, sendo o outro imprescindivel para a constitui¢cdo do eu, ou seja, a linguagem,
as palavras, os signos e todas as acdes humanas sao definidas pela alteridade e sdo,
portanto, dialdgicas.

Assim, a lingua deve ser constituida pelo didlogo instituido pelas enunciacdes de
pelo menos dois individuos. Esses enunciados formardao uma cadeia, mantendo relagdes
de sentido uns com os outros e com enunciacdes anteriores, oriundas de outros didlogos,
ou seja, relagdes entre o eu e o(s) outro(s). Essa é uma marca do dialogismo na
linguagem. O dialogismo pode ser definido em dois sentidos, como aponta Brait (2005).
O primeiro sentido atribuido diz respeito ao didlogo entre discursos (enunciados), as
relacdes interdiscursivas, apontando que todo o discurso mantém relacdes com outros
discursos se entrelacando, complementando, respondendo, enfim, mantendo uma

relacdo tensa, de choque, de contradi¢des. E nesse ponto que o dialogismo instaura-se
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como um principio constitutivo da linguagem e que torna a lingua ideologicamente nao
neutra.

Ja o segundo sentido refere-se ao didlogo entre interlocutores, o que significa
dizer que o discurso nao ¢é individual, ocorre entre pelo menos dois interlocutores,
entendidos como seres sociais. Desta forma, todo enunciado é uma resposta ao ja dito
(d4 conta da presenca do outro) e serd orientado para a resposta (suscita respostas
futuras, no outro).

A dialogicidade dos enunciados e, em especial, a alteridade, apoiadas no
contexto extraverbal', podem ajudar a compreender o que é veiculado implicita ou
explicitamente nos enunciados, a quem se destinam e as influéncias do destinatdrio
sobre os mesmos. Ou seja, a andlise criteriosa desses enunciados, segundo os preceitos
da teoria bakhtiniana, pode trazer a tona aspectos do enunciado atrelados ao(s) outro(s),
constituidos a partir da interac@o entre os mesmos (nem sempre direta ou sincrona).

Retornando as caracteristicas dos enunciados, outros elementos, esses comuns
também as unidades convencionais da comunicacdo, sdo: conteiido temdtico, estilo e
construcdo composicional. Embora sejam aqui tratados de maneira separada, esses trés
elementos estdo diretamente relacionados entre si.

O contetido temdtico é simplesmente sobre o que fala o enunciado, ou seja, qual
€ o tema central dele. O estilo representa os recursos utilizados pelo autor no
enunciado, por exemplo, se este usa jargdes, voz passiva, vocativo, escreve/fala em
primeira pessoa, etc’. Por dltimo, a construgdo composicional, faz referéncia 2a
organizacdo do enunciado, se o enunciado organiza-se com uma introdu¢do, um
desenvolvimento e uma conclusio, se expde uma ideia e depois justifica ou o contrario,
antes justifica uma ideia que expressa na sequéncia, etc.

Esses trés elementos do enunciado, de maneira imbricada, poderiam integrar a
proposta metodologica ajudando a inferir, de forma preliminar, o que o autor do
enunciado estd querendo dizer aos seus interlocutores, a quem se dirige e que aspectos

moldam seu discurso. Por exemplo, no caso de um enunciado proferido em resposta a

' O contexto extraverbal representa o entorno sécio-histérico-cultural envolvido na interacdo verbal entre sujeitos.
Esses elementos que constituem o contexto da comunica¢io sdo indispensdveis para compreendé-la, pois definem:
aquilo que ambos interlocutores veem, no que diz respeito tanto ao espago fisico quanto as circunstincias
socioculturais; aquilo que eles conhecem e compreendem, de maneira comum, sobre a situagdo compartilhada; e
aquilo que avaliam em conjunto sobre essa situagdo de comunicac¢do. Desta forma, os enunciados sé adquirem
sentido quando analisados em conjunto com a parte presumida (contexto extraverbal), que faz parte do enunciado,
porém nao de forma verbal.

2 0 uso desses recursos nio é uma escolha neutra ou aleatéria do falante. Pelo contrdrio, revela uma intencionalidade
e seu uso requer que haja um dominio do que Bakhtin chama de géneros discursivos, o que serd explicado mais
adiante.
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uma pergunta sobre pressupostos CTS, tais elementos podem auxiliar a desvelar alguns
aspectos da compreensdo dos pressupostos questionados que estdo presentes direta ou
indiretamente no enunciado do licenciando investigado e podem ainda ajudar a entender
certos posicionamentos e contradi¢des que podem aparecer nos seus discursos.

Outra questdo importante colocada por Bakhtin, é que dentro das esferas da
atividade humana geram-se tipos relativamente estdveis de enunciados, denominados
géneros do discurso. Segundo Faraco (2009), eles sdo uma unidade de classificagdo que
serve para reunir entes diferentes com bases em tracos comuns, assim, para cada esfera
da atividade, vai existir um género do discurso especifico que ndo deve ser abstraido da
relativa esfera de criacdo e utilizag@o.

Bakhtin classifica os géneros de dois tipos: (a) os primdrios: que sdo simples e
do cotidiano, como as conversas familiares, por exemplo; (b) os secundarios: que sao
complexos, utilizados nas atividades cientificas, artisticas, filoséficas. E importante
destacar que para Bakhtin eles ndo sdo dicotomicos, mas interdependentes, podendo,
inclusive, em algumas atividades humanas, ocorrer a passagem de um gé€nero para
outro.

A linguagem, além de ser vista como atividade e composta por diversos géneros
€, segundo Bakhtin, atravessada por diversas vozes. Para ele, um enunciado s6 pode ser
produzido por meio de uma voz, que ndo é apenas uma emissdo sonora, mas uma
espécie de “marca” que expressa as visdes de mundo de um determinado sujeito, que
expressam um posicionamento valorativo deste.

Além disso, a voz jamais se apresenta de maneira neutra e isolada de outras
vozes, pois conforme foi dito anteriormente, o dialogismo € um principio constitutivo
da linguagem. O mesmo pode ser dito, portanto, sobre os enunciados, ja que estes sao
permeados por inimeras vozes que “vao se apoiar mutuamente, se interiluminar, se
contrapor parcial e totalmente, se diluir em outras, se parodiar, se arremedar, se
polemizar velada ou explicitamente e assim por diante” (FARACO, 2009, p. 58).

A busca pelas vozes dos sujeitos de pesquisa é um elemento relevante a ser
integrado a proposta metodoldgica de andlise, j4 que por meio deste € possivel
evidenciar os pontos de vista sobre determinado tema abordado no discurso (como por
exemplo, o ponto de vista sobre a neutralidade da ciéncia, sobre modelos de ensino
CTS, sobre o papel do professor nesse movimento, etc.).

Além disso, a identificacdo das diferentes vozes (a do préprio autor do

enunciado, do professor, dos colegas, dos artigos...) que compdem as enunciacdes de

92



A PERSPECTIVA CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NA FORMACAO INICIAL...

cada individuo possibilita compreender como se d4 a constru¢do do conhecimento
externalizado no enunciado, na medida em que forem identificadas quais vozes foram
incorporadas ao discurso € como elas sdo utilizadas para responder e contrapor outras
vozes. A partir disso, pode-se vislumbrar possiveis relacdes entre as falas dos sujeitos

de pesquisa e o contexto institucional, por exemplo.

Procedimentos metodolégicos

Os dados de andlise serdo compostos pelas respostas que os onze licenciandos
cursantes da disciplina deram ao questiondrio aplicado no inicio da mesma (apéndice) e,
para desenvolver a andlise, serd proposta uma aproximacdo da perspectiva CTS ao
referencial tedrico-metodolégico adotado, tomando como base o trabalho de Strider
(2012).

Parte-se do pressuposto que a andlise a ser realizada nesse trabalho ird
considerar que um enunciado ndo pode ser encarado de maneira isolada de outros. Desta
forma, as vozes serdo bastante importantes para analisar como os discursos dos
estudantes podem estar sendo moldados quando expressarem suas ideias sobre as
relacdes da triade CTS em uma situagdo tipica na sala de aula (respondendo
questiondrios, apresentando trabalhos, fazendo leituras, discutindo, etc.). Entender a
forma como essas vozes se interanimam, em funcdo do contexto, é fundamental para
investigar a compreensdao dos sujeitos de pesquisa sobre os vdrios aspectos da
perspectiva CTS. Por isso o conceito bakhtiniano de voz serd tomado como central na
andlise, articulado com outros conceitos bdasicos da teoria bakhtiniana — dialogismo,
enunciado, estilo, construcdo composicional, conteido temadtico, contexto extraverbal,
contrapalavras, responsividade e géneros do discurso.

Strieder (2012) estabeleceu trés parametros que estdo presentes nos discursos
sobre ciéncia, sobre tecnologia e sobre sociedade. Tais parametros, que retratam uma
possibilidade de caracterizacdo das diferentes abordagens CTS, sdo: a racionalidade
cientifica, o desenvolvimento tecnoldgico e a participacdo social. Eles representam nao
apenas olhares para a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, mas uma maneira de olhar
para as relacoes CTS.

Assim, como aponta a autora, esses parametros ndo representam uma andlise
direta sobre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, ja que uma andlise isolada de cada um
dos elementos da triade € insuficiente para analisar as complexas relacdes CTS. Entdo,

embora esses trés parametros carreguem especificidades da ciéncia, da tecnologia e da
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sociedade, ndo se reduzem a elas, constituindo uma articulagdo entre os diferentes
olhares para estas. Dessa forma, na visdao de Strieder, diferentes niveis de compreensao
sobre esses parametros podem servir de aporte para caracterizar as diferentes
abordagens CTS.

No contexto deste trabalho, considerar-se-4 que estes niveis propostos por ela
podem ter relagdes com possiveis vozes incorporadas ao discurso dos estudantes,
caracterizando as visdes de racionalidade, desenvolvimento e participacdo que deverao
ser identificadas nos enunciados dos licenciandos. A seguir serd feita uma breve

.. . , .3
descricdo de tais niveis”.

Racionalidade cientifica

A racionalidade cientifica pode ser encontrada tanto em discursos sobre ciéncia,
como em discursos sobre tecnologia e sobre sociedade e, por isso, representa uma
maneira de conceber a ciéncia e também as relagdes CTS. Segundo Strieder (2012),
discussdes sobre a racionalidade cientifica estdo presentes nos discursos sobre ciéncia
desde uma vertente indutivista, até um outro extremo, em que € concebida a associag¢ao
de valores pessoais/sociais.

Como afirma Fourez (1995), a racionalidade possui um conceito abstrato e ndo €
absoluta, sendo que ela pode adquirir diversas formas e, inclusive, algumas que
poderiam ser até mesmo consideradas irracionais.

A visdo tradicional de racionalidade da ciéncia pressupde que a producdo do
conhecimento cientifico € fruto do intelecto dos cientistas, guiado pela razdo (a grosso
modo, para os racionalistas € a razao que permite operar conceitos abstratos, encontrar
coeréncias, simetrias ou falhas; a partir desta é que se pode balizar decisdes sobre o que
€, por exemplo, verdadeiro ou ndo — assumindo que exista algo que se possa definir
como verdadeiro). Assim, a racionalidade estd presente nas acdes dos cientistas que sdo,
portanto, decorrentes do pensamento 16gico destes e pautadas por valores epistémicos,
tais como a verdade, a testabilidade e o poder de explicagao.

Neste caso, a ciéncia assume o status de conhecimento verdadeiro, de
autoridade, dogmatico e independente de qualquer interferéncia social. Contudo, esta

visdo de racionalidade cientifica ndo € ampla, pelo contrario, é bastante restrita.

? Essa descri¢iio tem como referéncia, o trabalho elaborado por Strieder (2012). Desta forma, o nome dos parimetros
e niveis, assim como a descricio dos mesmos, sdo fiéis ao que propds Strieder (2012), obviamente, levando em
considerag@o que estdo sujeitos a interpretacdo do autor do presente trabalho.
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Em uma visdo mais ampla, a racionalidade cientifica ndo € associada somente a
valores epistémicos ou ao pensamento 16gico de sujeitos individuais, sendo analisada,
sobretudo, como um fendmeno de sociedade, uma luta, uma competicio (FOUREZ,
1995), ou seja, aspectos como a capacidade de juizo, de debate e de argumentacdo da
comunidade cientifica s@o essenciais para compreender a racionalidade cientifica de
maneira mais ampla (STRIEDER, 2012). Assim, a racionalidade da ciéncia estd
associada a uma maneira socialmente reconhecida e eficaz de abordar a relacdo do
homem com o mundo. Desta forma, a racionalidade cientifica € um fendmeno humano,
pois:

Interesses, preconceitos, a for¢a da inércia profissional, compromissos
ideoldégicos e propdsitos priticos parecem pesar tanto ou mais que as
evidéncias ou os argumentos (fatores cldssicos da racionalidade) nas
conclusdes a que chegam os cientistas (CUPANI, 2013, p.15).

Em suma, como propde Strieder (2012), a ciéncia assume um papel racional,

porém ndo caracterizado somente por algoritmos e evidéncias empiricas:

z

A racionalidade cientifica ndo é, portanto, sindnimo de verdade acerca da
realidade, de observéancia de um conjunto de regras seguidas por meio de um
método seguro e infalivel. E acima de tudo, resultado da atividade humana.
Uma outra ciéncia, ainda que racional, é possivel, desde que haja uma
sociedade diferente. Dessa forma, olhar para a ciéncia implica olhar para a
racionalidade cientifica e sua presenca na sociedade atual (STRIEDER, 2012,
p. 178).

A racionalidade, como apontada pela autora, € entendida em uma perspectiva na
qual se reconhece sua existéncia em diferentes formas na construcdo da ciéncia que,
portanto, € racional em sua esséncia, sem que isto signifique acreditar em certezas e em
progresso garantido.

Assim, essa autora reconhece que € possivel haver diferentes niveis de
compreensdo da racionalidade. Tais niveis vao desde posturas ingénuas até posturas

mais criticas, sendo denominados de acordo com o apresentado no Quadro 1.

Desenvolvimento tecnoldgico

De forma semelhante ao parametro racionalidade cientifica, o desenvolvimento
tecnoldgico, embora diretamente relacionado a tecnologia, ndo se restringe a ela.
Portanto, neste parametro, a critica ndo recai sobre a tecnologia propriamente, mas
sobre as perspectivas de desenvolvimento tecnolégico que, articuladas aos modelos de
ciéncia e de sociedade, a orienta. Assim, como aponta a autora, “a questdo nao é a

tecnologia nem desenvolvimento em si mesmos, mas a relacdo entre eles; a variedade
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de possiveis tecnologias e caminhos de desenvolvimentos entre os quais devemos

escolher” (STRIEDER, 2012, p. 189).

Quadro 1 — Niveis de racionalidade cientifica

== 1R: Racionalidade como garantia de desocultamento da realidade -

Nesta perspectiva, como o proprio nome indica, o conhecimento cientifico é encarado
como essencial para compreender o mundo e a racionalidade pode ser entendida
como garantia de chegar a verdade absoluta. Assim, a ciéncia passa a ser vista como
um processo pelo qual ocorre um desocultamento da realidade. Desta forma, nesse
nivel de racionalidade a ciéncia pode ser encarada como uma atividade neutra,
completamente livre de juizos de valor, de opinides, de julgamentos, pontos de vista,
de discussdes, etc. A ciéncia é vista como sendo orientada por uma légica interna, isto
é, por um conjunto de regras estabelecidas que proporcionam um conhecimento
Unico, tomado como verdade absoluta, ndo havendo preocupagdes com os seus limites
ou o seu alcance. Visdes que “partem do pressuposto que para compreender e
resolver problemas da realidade basta conhecimento cientifico” (STRIEDER, 2012,
p.181), supervalorizando-o, podem ser enquadradas nesse nivel.

s 2R: Racionalidade universal — Ciéncia boa ou ma h

Seguindo na mesma linha do nivel anterior, o conhecimento cientifico permanece
sendo encarado como inquestionavel e impessoal. Contudo, neste nivel algumas
criticas e questionamentos sdo aceitos, mas apenas no que diz respeito ao uso feito da
ciéncia, ou seja, o que é questionado ndo é o conhecimento em si, mas o uso que é
feito dele. Assim, em relagdo ao nivel anterior continua havendo uma supervalorizagdo
da ciéncia, cujos resultados sdo considerados sempre positivos, isto €, sempre em prol
do bem estar da sociedade e jamais a servico de valores particulares. Todavia, esses
resultados positivos sdo colocados a servigo da sociedade que € responsdvel por seu
uso, que pode ser tanto para o bem guanto para o mal. Ent3o, mesmo esse nivel sendo
um pouco mais critico que o 1R, a racionalidade ainda ndo é questionada, pois
questionamentos/reflexdes/decisdes surgem somente apos o término do trabalho
cientifico (decisdes pos-produgdo).

mmme 3R: Racionalidade em contexto — Ciéncia vulneravel e proviséria

Neste nivel, a racionalidade da ciéncia como garantia de verdade absoluta passa a ser
questionada, uma vez que a ciéncia passa a ser vista como um processo ndo mais
pautado unicamente na racionalidade. Ela passa a ser encarada como uma atividade
humana que guarda relagdes com fatores sociais, sendo considerada muito mais
influenciada por estes do que propriamente apoiada em uma construgdo racional ou
da sua propria ldgica interna. Assim, nesta perspectiva, o contexto social torna-se
imprescindivel para a evolu¢do da ciéncia, ja que esta é diretamente influenciada por
ele (entre outras coisas, pelas necessidades/interesses da sociedade). Nesse nivel
critica-se, portanto, a neutralidade atribuida a ciéncia e se concebe que ela envolve
ndo apenas produtos, mas também processos.

= 4R: Racionalidade questionada - Ciéncia limitada pelas praticas sociais

Um entendimento mais critico de racionalidade é atingido neste nivel, pois, como o
préprio nome sugere, nessa perspectiva “a racionalidade é questionada por contribuir
para a dominagdo de determinadas minorias sociais” (STRIEDER, 2012, p.186). Dessa
forma, a ciéncia é entendida como vinculada aos interesses de algum grupo social.
Assim, é contestada a neutralidade da atividade cientifica, ja que essa atividade atende
aos interesses de certos grupos e sdo influenciados por relagGes de poder. A ciéncia
ndo possui o objetivo primordial de desenvolver o conhecimento por si mesmo,
passando a ser influenciada também por interesses que, a principio, ndo incluem o
bem estar da populacdo e ndo sdo concentrados em resolucdo de problemas tedricos,
mas de “oportunidades oferecidas pelo contexto” (STRIEDER, 2012, p.186). Por isso,
neste nivel de racionalidade, criticam-se os rumos da pesquisa e os motivos pelos quais
determinadas pesquisas sdo desenvolvidas e outras ndo, além da concepgdo de ciéncia
como instrumento do progresso.

5R: Racionalidade assumida mas insuficiente — Ciéncia insuficiente

Por fim, apresenta-se a nogdo de que o conhecimento cientifico é insuficiente tanto
para compreender os problemas da realidade quanto para resolvé-los, pois o mundo é
complexo demais para tal. Com isso ndo esta sendo negada a existéncia de uma
racionalidade, nega-se apenas o fato de que ela possa levar a uma compreensdo
adequada da complexidade do mundo contemporaneo. Além disso, ndo ha como
assegurar o progresso uma vez gue a racionalidade é “apenas uma das ferramentas
nas decisdes de valor sobre o que seja progresso” (STRIEDER, 2012, p.187), sendo
limitada por outros conhecimentos da realidade e por iniUmeros valores sociais.

Fonte: adaptado de Strieder (2012).

Como ocorre na racionalidade cientifica, a predomindncia de uma visao

tradicional e considerada ingénua pode ser encontrada no desenvolvimento tecnolégico
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também. Embora possua diferentes significados, € muito comum verificar uma
associacdo do desenvolvimento com o crescimento econdmico, isto €, a visdo
tradicional e reducionista de desenvolvimento € entendida como sindnimo de progresso,
sendo seus motores a ciéncia e a tecnologia. Assim, associado a isto, “estd a ideia de
que o desenvolvimento social s6 poderd ser atingido com mais ciéncia e tecnologia,
como vem sendo feito nos paises ditos desenvolvidos” (STRIEDER, 2012, p. 189).

Contudo, essa visdo de ciéncia e tecnologia como motores do desenvolvimento
tem sido problematizada, pois, de acordo com Novaes e Fraga (2010, apud STRIEDER,
2012), parece haver uma confusdo entre desenvolvimento (que envolve o
desenvolvimento social) e crescimento econdmico. Isso pode levar a no¢do equivocada
de que o desenvolvimento social € alcancado apenas com o impulso do
desenvolvimento tecnoldgico. Desta forma, pensar na questio do desenvolvimento
tecnoldgico requer promover uma articulagdo com fatores ligados a um respectivo
projeto de sociedade, tendo a percepcao dos limites e riscos do conhecimento que da
vida a ciéncia e a tecnologia, sendo este essencialmente produzido para a dominacao e
ndo para o bem estar.

Assim, a autora reconhece que € possivel haver diferentes niveis de
compreensdo sobre o desenvolvimento tecnolégico, de forma que estes niveis resultam
em diferentes compreensdes das relagdes CTS. Eles que vao desde posturas menos
criticas, nas quais a tecnologia tem um papel mais funcional do que social e se considera
um modelo de desenvolvimento neutro, decorrente dessa falta de criticidade; até
posturas mais criticas, nas quais a tecnologia passa a ser entendida como uma classe de
conhecimento com suas respectivas especificidades e € promovida uma ruptura com o
modelo linear de desenvolvimento, pois passa-se a considerar que o desenvolvimento é
permeado de propoésitos e dependente do contexto. Os niveis sdo explicados no Quadro

2.

Participacao social

Como nos dois outros parametros, a participa¢do social ndo representa apenas
uma forma de olhar para a sociedade, mas principalmente uma forma de olhar para as
relagcdes CTS, ou seja, uma maneira de compreender o papel da sociedade com relagdo a
ciéncia e a tecnologia. Neste sentido, “a participacdo da sociedade é um elemento que
comparece em trabalhos que buscam analisar a presenga, as implicacdes e relagdes entre

a ciéncia, a tecnologia e a sociedade” (STRIEDER, 2012, p. 109).
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Quadro 2 — Niveis de desenvolvimento tecnoldégico

=y 1D: Desenvolvimento neutro — Tecnologia enquanto aparato presente na sociedade -

Como o nome da categoria salienta, neste nivel de compreensdo, o desenvolvimento
tecnoldgico é tido como neutro, ou seja, ndo influencia a sociedade e também ndo é
influenciado pelo contexto social sendo, portanto, isento de qualquer juizo de valor.
Nesta perspectiva, a tecnologia assume um papel de aparato/instrumento que os
humanos utilizam para satisfazer suas necessidades sua produgdo independe de
qualquer fator externo. E importante salientar que neste nivel de compreensio de
desenvolvimento, quando levado ao extremo, pode haver um alinhamento a uma
perspectiva tecnocrética, j que a tecnologia é entendida apenas como um fenémeno
técnico, ndo sendo concebida nenhuma relagdo com o dmbito social.

= 2D: Desenvolvimento como progresso social — Tecnologia vista como ciéncia aplicada

No nivel anterior, questdes relativas aos beneficios ou maleficios do desenvolvimento
ndo eram alvo de criticas, jd que ndo havia nenhum tipo de relagdo deste com a
sociedade. Em contrapartida, no nivel 2D, comegam a surgir algumas discussGes de
carater mais social, nas quais “o desenvolvimento é analisado em funcdo das
implicagbes sociais positivas” (STRIEDER, 2012, p.193). Nesse quadro, considera-se que
o desenvolvimento sempre promove beneficios a sociedade sendo, muitas vezes,
endossado o modelo linear de desenvolvimento, que propde uma relacdo direta entre
ciéncia e tecnologia com o bem estar social, no qual este ultimo decorre
automaticamente de investimentos na ciéncia e na tecnologia. Lembrando-se do
modelo linear de desenvolvimento — DC — DT — DE — DS — é possivel perceber que
nesse nivel de compreensdo a tecnologia é encarada como a aplicagdo dos
conhecimentos cientificos, uma visdo bastante disseminada pelo meio académico e
por livros/documentérios de divulgacio cientffica.

= 3D: Desenvolvimento e suas especificidades — Tecnologia como classe de conhecimento -

0 enfraquecimento do conceito de tecnologia como um simples instrumento e como
ciéncia aplicada pode ser verificado neste nivel de compreensdo, no qual
diferenciagtes entre ciéncia, tecnologia e técnica se fazem presentes, ou seja, nesta
categoria “os interesses recaem para discussdes sobre as especificidades do
conhecimento tecnoldgico” (STRIEDER, 2012, p.194). A concepgdo de que a tecnologia
sofre influéncias da sociedade é incorporada a este nivel de compreenséo, no qual o
foco ndo é tanto o desenvolvimento tecnolégico em si, mas as relagdes entre a ciéncia
e a tecnologia e a tecnologia com a sociedade, ou seja, as especificagdes e aplicagdes
do conhecimento tecnoldgico. Implicagdes negativas do desenvolvimento tecnoldgico,
gue ndo eram contempladas em 2D, se fazem presentes neste nivel. Com isso,
entende-se que a tecnologia tem um poder de transformagdo sobre a sociedade, com
efeitos que podem ser tanto positivos quanto negativos. Se por um lado assume-se
que a tecnologia influencia a sociedade tanto positiva como negativamente, por outro,
ndo se faz presente tdo enfaticamente a influéncia da sociedade sobre a tecnologia,
pois a responsabilizacdo pelas transformagdes sociais recai sobre a tecnologia
propriamente e ndo sobre aqueles que participam do processo de construgdo da
mesma, isto &€, membros da sociedade. Assim, se levada a um extremo, tal concepgdo
pode incorrer no mito do determinismo tecnolégico, em que o desenvolvimento social
é determinado unicamente pela ciéncia e pela tecnologia.

m  4D: Desenvolvimento orientado — Tecnologia contém propdsitos politicos -

A ruptura com o modelo linear de desenvolvimento marca esse nivel de compreensdo,
no qual se entende que o desenvolvimento tecnoldgico ndo atende as necessidades
bésicas da populagdo, mas sim aos interesses de uma pequena parcela da sociedade,
mais favorecida do ponto de vista econdomico. Nesse contexto, a tecnologia como ente
neutro € rejeitada e substituida por uma visdo que a encara como uma estrutura
cultural, que assume os valores de um determinado grupo social. Assim, nesse nivel de
compreensdo ela deixa de ser um simples meio para a realizacdo de atividades
passando a ser vista como um sistema que afeta a vida da sociedade, modelando
valores e relagBes sociais.

s 5D: Desenvolvimento em contexto — Tecnologia voltada para as necessidades basicas -

Por fim, em um patamar mais critico, encontra-se a compreensdo de que a tecnologia
deve ser pensada em fungdo do contexto. Por entender que a tecnologia tem suas
origens a partir de um grupo particular, com seus respectivos aspectos culturais e
socioecondmicos, esta ndo se adequaria a qualguer ambiente e, consequentemente,
ndo resultaria em desenvolvimento e em bem estar social para toda a populacdo.
Assumindo a concepgdao de que o desenvolvimento econémice ndo leva
necessariamente ao bem estar social, neste nivel de compreensdo hd a defesa de
sistemas de desenvolvimento tecnoldgico que visem atender as necessidades basicas
de uma dada populacdo especifica. Portanto, propde-se que “c desenvolvimento
tecnoldgico deve ser pensado inserido em um determinado contexto e buscando
satisfazer as necessidades bdsicas e ndo gerar lucro econdmico” (STRIEDER, 2012,
p.197).

Fonte: adaptado de Strieder (2012).
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Como exp0Oe Strieder (2012), h4 interesse da sociedade em participar, mas ela
nio compreende o sentido de participar, almejando-o em decorréncia do
descontentamento com seu afastamento de questdes que interessam a todos, mas que
sdo decididas por uma minoria.

A participagdo social pode se dar de diferentes maneiras, que vao desde uma
perspectiva pouco engajada incapaz de ultrapassar o nivel da informacao, isto é, quando
a participac@o se da simplesmente por ser informado sobre o que foi decidido, até o
nivel de enquadramentos mais complexos, nos quais sdo atribuidos a sociedade papéis
que proporcionam maior poder de decisdo por meio do qual, em um nivel crescente,
pode é possivel fazer recomendacgdes, tomar decisdes em conjunto ou, ainda, ter total
autonomia para decidir.

Portanto, pode-se dizer que no ambito das discussdes CTS diferentes formas de
participacdo sdo possiveis. Com base nisso, Strieder (2012) organizou esses diferentes

niveis conforme apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Niveis de participagdo social

=l 1P: Reconhecimento da presenga da CT na sociedade —

N&o ha uma participacdo efetiva da sociedade segundo esse nivel de compreensio, pois
se entende que a forma de participar é a partir do reconhecimento de problemas da
atualidade (por exemplo, temas que aparecem na midia) que envolvem a ciéncia e a
tecnologia. Nesta perspectiva, considera-se que as decisdes sdo baseadas em
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, portanto, como a populagdo de maneira geral
ndo tem dominio desses conhecimentos basicos sobre os problemas em pauta, colocam-
se as decisGes nas maos dos especialistas, ou seja, € assumido um regime tecnocrético.
Assim, embora haja uma aproximagdo da sociedade com a ciéncia e a tecnologia, estas
acabam sendo focadas apenas “sobre os avangos e problemas mais recentes sem avaliar
riscos e beneficios ou discutir implicagBes e transformagdes sociais” (STRIEDER, 2012,
p.203).

2P: Decisoes individuais — Discussao de riscos e beneficios

A participagdo da sociedade se dd por meio da “avaliacio de pontos positivos e
negativos associados ao uso de determinado resultado/produto da CT” (STRIEDER, 2012,
p.203). Todavia, tais avaliacBes se ddo apenas apds o processo de produgdo/construcio
cientifico-tecnoldgica, ndo havendo nenhum tipo de participagdo durante o processo.
Assim, neste ambito, a participagdo € orientada para decisdes bastante especificas, que
exigem apenas entender os pros e os contras em uma perspectiva local ou individual.

3P: Decisdes coletivas — Discussao de problemas e impactos ou transformacgdes

Este nivel de compreensdo coloca as decisdes em um contexto social mais amplo que o
considerado em 2P, pois nele se considera que a participagdo envolve o reconhecimento
do impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Exige-se, assim, mais gque
reconhecer beneficios ou maleficios da tecnologia, buscando-se compreensdo do papel
desta na sociedade, nos mais diferentes contextos. Portanto, a participa¢do agora
envolve decisdes coletivas. Cabe ressaltar que ainda ndo ha participacdo sobre o
processo de produgdo da tecnologia, ficando este ainda restrito a situagdo de pos-

produgdo.
s 4P: Mecanismos de pressao — ldentificagdo de contradigoes b

Se em 3P a participagdo se dava por meio do reconhecimento das transformagdes
causadas pelo desenvolvimento cientifico-tecnolégico, neste nivel ela envolve
compreender aspectos que antecedem tal desenvolvimento, ou seja, que existem
propésitos politicos subjacentes & producdo dos produtos da ciéncia e da tecnologia.
Assim, neste caso, o processo de participacao social se da por meio de mecanismos de
pressdo, originados pela identificacdo das relagcdes de poder que estdo por trds do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, bem como suas contradigdes. Percebe-se que
ha um grande avango nesse nivel de compreensdo no que diz respeito a participagdo
social, pois se assume que ha possibilidade de intervir nos processos de produgdo
cientifico-tecnoldgica.

wy  5P: Esferas politicas — Compreensdo e discussado de politicas —

Por fim, em um patamar mais critico, encontra-se a compreensio de que a tecnologia
deve ser pensada em funcdo do contexto. Por entender que a tecnologia tem suas
origens a partir de um grupo particular, com seus respectivos aspectos culturais e
socioecondmicos, esta ndo se adequaria a qualquer ambiente e, consequentemente,
ndo resultaria em desenvolvimento e em bem estar social para toda a populagdo.
Assumindo a concepcio de que o desenvolvimento econémico ndo leva
necessariamente ao bem estar social, neste nivel de compreensdo hd a defesa de
sistemas de desenvolvimento tecnoldgico que visem atender as necessidades basicas de
uma dada populagdo especifica. Portanto, propfe-se que “o desenvolvimento
tecnolégico deve ser pensado inserido em um determinado contexto e buscando
satisfazer as necessidades basicas e ndo gerar lucro economico” (STRIEDER, 2012,
p.197).

Fonte: adaptado de Strieder (2012).
Os niveis aqui apresentados carregam caracteristicas que podem estar

relacionadas as vozes que constituem os discursos dos alunos. Essas caracteristicas

dessas possiveis vozes estao apresentadas de maneira sintetizada no Quadro 4.

100



A PERSPECTIVA CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NA FORMACAO INICIAL...

Quadro 4 — Sintese das caracteristicas das vozes veiculadas pelos alunos

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 sinénimo de progresso sodal)
*3D (Desenvolvimento e suas especificidades)
*4D (Desenvolvimento orientado)
#5D (Desenvolvimento em contexto)
Participacdo
*1P (Reconhecimento da presencga da CT na sociedade)
*2P (Decisdes individuais)
*3P (Decisdes coletivas)
*4P (Mecanismos de pressdo)
*5P (Esferas politicas)

Fonte: adaptado de Strieder (2012).

Assim, ao dizer que o foco da andlise serd nas visdes de ciéncia, de tecnologia e
de sociedade de maneira articulada, sd3o estes trés aspectos (racionalidade,
desenvolvimento e participac¢do) que estido sendo referenciados.

Ou seja, sdo as visdes de racionalidade, desenvolvimento e participacdo que
deverdo ser compreendidas a partir da(s) voz(es) caracterizadas pelos niveis do quadro 4
(1R, 2R...1D, 2D...1P, 2P...). Desse modo, tais vozes representardo o eixo central da
andlise do questiondrio aplicado, onde se propde, entdo, identificar as vozes de
racionalidade, desenvolvimento e participagdo de cada licenciando investigado. Além
disso, sera feita a analise destes enunciados de acordo com os conceitos de Bakhtin, de

modo a vislumbrar a compreensao inicial dessas visoes.

Analise

Em funcdo da extensdo intrinseca ao tipo da andlise que se propde a fazer,
optou-se por mostrar a andlise bakhtiniana feita para os enunciados de um dos sujeitos
de pesquisa (Renan) para ilustrar o procedimento utilizado na a andlise dos enunciados
de todos os licenciandos e, na sequéncia, apresentar apenas os resultados encontrados a

partir dessas andlises.
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Inicialmente apresenta-se a transcri¢do das respostas dadas ao questiondrio pelo

licenciando Renan.

1. H&4 muito e muito tempo atrds, em um prédio da Universidade muito,
muito distante fiz um curso de férias de inverno que abordava esse
assunto. Eu estava fazendo a cadeira de fisica aplicada II, quando um
mestrando, que monitorava e acompanhava nossos trabalhos, comentou-
nos sobre a perspectiva CTS no ensino de fisica. Cerca de um més
depois, inscrevi-me no referido curso. Achei as ideias apresentadas
muito interessantes e, apds a semana de curso, estava muito empolgado
para praticar tudo o que aprendi em sala de aula. Contudo, essa prética
exige muito planejamento e dedicag@o e espero comegar a lecionar desta
forma a partir do préximo ano, pois admito ainda ndo compreender bem
as propostas dessa perspectiva e espero aperfeicoar meus estudos nessa
cadeira.

a. Area de conhecimento que busca uma compreensio sobre os diversos
processos naturais. Como é uma atividade humana, estd propicia aos
interesses daqueles que a desenvolvem ou controlam seu
desenvolvimento.

b. Conhecimentos aplicados visando ampliar as capacidades humanas (j4
ouvi falar em chimpanzés aplicando tecnologias também). Essas
tecnologias surgem de acordo com as necessidades e interesses dos seres
humanos, apesar de nem sempre ir de acordo com o interesse de todos ou
nem mesmo da maioria.

c. E o resultado da necessidade do ser humano de viver em grupo,
composto por suas relacdes e consequéncias dessas relagdes. Hoje, o
termo sociedade, com a globalizacdo e a expansdo dos meios de
comunicagdo, € muito mais amplo e complicado de definir, pois o
contato cultural entre pessoas em extremos opostos do globo e a delicada
estabilidade e dependéncia econdmica entre grande parte das nacdes do
mundo, complexifica a sociedade.

3. Muitos diriam que o método cientifico é a unica forma de se fazer
ciéncia. Durante esse curso, ouvi muitas criticas a esse método e devo
dizer que, mesmo antes de ouvi-las, ji possuia minhas préprias criticas,
principalmente no que se refere a neutralidade da ciéncia. Contudo, creio
que seja importante a existéncia de pardmetros rigidos para nortear as
pesquisas em ciéncia, pois o que mais diferencia a astrofisica da
astrologia, por exemplo, se ndo fosse o empirismo? Concordo que o
“método cientifico” de Bacon € falho, mas deve-se evitar dar muita
liberdade as pesquisas cientificas. J4 existem, como relatou o colega
Cleber, psic6logos defendendo dissertacdes de doutorado em que
baseiam seus estudos na “mecénica quantica” defendendo a “lei da
atracdo”. Também temos em nossa universidade o NIETE (Ntcleo
Interdisciplinar de Estudos Transcendentais em Espiritismo, ou algo
assim) que divulga as “comprovacdes” fisicas da cura quintica. O que
nos defenderia dessas praticas?

4. Pode-se ver pelo meu discurso nas questdes anteriores que ndo o
considero. E é muita inocéncia acreditar, tanto que acredito que aqueles
que defendem a neutralidade da ciéncia provavelmente devem rezar
todas as noites a S@o Bacon ou algo assim, pois somente através de
dogma uma conviccdo como essa poderia se manter. A prépria
distribuicdo de recursos financeiros e estruturais na universidade esta
propensa aos interesses dos administradores (ndo necessariamente
aqueles formados em administracdo, mas aqueles que trabalham na
geréncia da universidade e dos recursos provenientes do governo),
destinando mais verbas aqueles cursos que prometem melhores retornos.

5. Bla, bla, bla...Geralmente, muitas tecnologias sdo baseadas em
conhecimentos cientificos que trazem beneficios a populacdo, mas s6
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aqueles que podem pagar pelo seu acesso a essas tecnologias, ou se o
governo ou alguma institui¢do resolva custear/disponibilizar seu acesso a
todos, mas mesmo assim, muitos ndo poderdo usufruir dessas tecnologias
pelos mais diversos motivos, como por exemplo, motivos fisicos,
geograficos ou econdmicos. Além disso, comecei essa questdo com a
palavra “geralmente”, pois muitas vezes a ciéncia e a tecnologia
trouxeram maleficios a populacdo e a humanidade como um todo, vide
bombas atdomicas.

Sim, dessa vez concordo com a questio proposta. Mas discordo que isso
deva manter-se. O conhecimento cientifico € algo muito obscuro a maior
parcela da populacdo, logo elas sdo mais sucetiveis a manipula¢do por
parte daqueles que veiculam as informagdes referentes a essas dreas. Isso
ndo significa que a opinido dos especialistas esteja sempre correta, creio
que o ideal seria possibilitar a populacio como um todo um
conhecimento mais aprofundado de ciéncias para que esses possam
discernir entre o que acreditam ser bom ou ruim para eles mesmos, com
o minimo de influéncia de interesses de outros que possam manipula-los.
Creio que a procura e discussdo a resposta cabe mais a socidlogos do que
a n6s. Contudo, devemos procurar compreender e discutir esse assunto,
pois também nos compete. Creio que a ciéncia e a tecnologia podem
trazer muitos beneficios (e também maleficios) a sociedade. Contudo,
acredito que a solug@o para a maior parte dos problemas da sociedade
estd nas proprias pessoas € como as pessoas se relacionam.

J4 exemplifiquei isso antes, mas repito, pois agora sei que estds lendo
questdo por questdo de todas as pessoas. Tanto ciéncia quanto tecnologia
sofrem influéncia (e muita) de fatores externos. Por exemplo, ha aqueles
que defendem que guerras sdo boas porque desencadeiam um ripido
desenvolvimento tecnolégico. Eis um bom exemplo de tecnologias que
sdo criadas para o interesse politico e econdmico especifico (aplicagdo
bélica) e apenas algum tempo depois € aplicado, ou ndo, a populagdo em
geral. O desenvolvimento de ciéncia e tecnologia depende dos interesses
que tem o poder de financiar as pesquisas e industria. Vide também a
obsoléncia programada. Muitas inddstrias guardam cartas tecnologias
para ter o maior aproveitamento financeiro das tecnologias atuais antes
de lancar algo novo, que causard um frenesi em uma boa parcela da
populacdo por possuir o modelo mais recente de certo produto.

Ciéncia é o estudo dos processos naturais, ela tenta descrever o que
acontece em nossa volta e, quando possivel, explicar porqué. Ja a
tecnologia sdo conhecimentos que aplicamos para obter resultados que
ndo conseguirfamos sem seu uso. Geralmente, ambas suportam-se
mutuamente, contudo nem sempre é assim, muitas tecnologias foram
desenvolvidas sem um conhecimento cientifico e muitos conhecimentos
cientificos foram descobertos sem uma aplicac¢do tecnoldgica.

10. Ciéncia e tecnologia sdo duas coisas distintas, que muitas vezes se

11.

Os enunciados

complementam. Contudo, uma nio depende da outra para existir. Entdo,
ndo € possivel determinar se uma depende mais da outra.

O que eu gostaria, seria abordar os aspectos cientificos, tecnolégicos e
sociais de questdes presentes no cotidiano ou de repercussao global em
conjunto com professores de dreas afins ao assunto. Possibilitando
acesso a informagdes referentes a tecnologia, as suas consequéncias na
sociedade e, enfim, explanando os principios cientificos que baseiam
essas tecnologias.

de Renan, diferentemente da maioria dos licenciandos

investigados, apresentam um bom nivel de argumentacdo. Como ele afirma no

enunciado em resposta a questdo 1, ja teve contato com a perspectiva CTS em dois
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momentos distintos: na disciplina de Fisica Aplicada Il e em um curso de formacao
continuada de professores4. Isso explica a “intimidade” que ele demonstra ter com as
perguntas do questiondrio, bem como a seguranca em respondé-las.

Em func¢do de ja ter tido um bom contato com a perspectiva CTS espera-se que
seu discurso seja mais influenciado por vozes que expressam perspectivas mais
sofisticadas. De maneira geral, até se pode dizer que para a racionalidade cientifica e
para o desenvolvimento tecnoldgico isso se aplica, porém o mesmo ndo pode ser dito as
vozes referentes a participagao social.

No enunciado em resposta a questdo 6 € possivel perceber que Renan tem seu
discurso alinhado a um modelo tecnocrético. Ele afirma estar de acordo com a tomada
de decisdes exclusivamente por especialistas (pelo menos por um determinado tempo),
argumentando que a ciéncia € obscura para a populacdo e, em fungdo disso, pode ser
mais facilmente manipulada. Desta forma, d4 a entender que a populacdo nio € apta
para tomar decisdes, aliando-se, assim, a uma voz que pode ser caracterizada pelo nivel
1P. Miranda e Freitas (2008), buscando compreender visdes CTS de professores de
quimica, também encontraram posicionamentos deste tipo na fala de um professor,
usando este argumento para justificar a pouca influéncia da populacdo sobre as
pesquisas cientificas e tecnoldgicas. Contudo, Renan salienta que o fato de as decisdes
estarem nas maos dos especialistas nao significa que elas sejam corretas, mas propde
que enquanto a populacdo ndo tiver um conhecimento maior em ciéncia e tecnologia
isso seja o mais adequado (por isso ele diz que o modelo tecnocritico ndo deve se
manter).

De certa forma sua colocacdo é bastante pertinente, pois, como aponta Auler
(2011), a questao da tomada de decisdes por parte da populacdo € um ponto que exige
muita reflexdo, principalmente no caso do Brasil, que ainda estd muito aquém nesse
aspecto. Mesmo assim, destaca que € necessdrio pensar em sistemas que priorizem uma
efetiva participagdo. Poderia se dizer que o autor estd tentando levantar o seguinte
questionamento: supondo que os empecilhos a tomada de decisao apontados por Renan
e pelo professor da investigacdo de Miranda e Freitas (2008) fossem resolvidos, a

populacdo iria poder participar dos processos decisorios?

* Este curso de formacdo continuada foi ofertado a professores da rede estadual pelo Instituto de Fisica da
Universidade por meio do Programa Novos Talentos da CAPES. Teve como tema a perspectiva CTS e uma duragio
de 40 horas, sendo ministrado pelo autor deste trabalho em parceria com mais dois colegas de mestrado e os
orientadores.
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Contudo, quando Renan supde que a populacdo tenha conhecimento suficiente
para decidir parece ainda estar atribuindo a ela um papel limitado de reconhecer
beneficios e maleficios da tecnologia.

Quanto as vozes correspondentes a racionalidade, percebe-se que ha um forte
embate. Se por um lado afirma que a ciéncia é uma atividade humana e nio neutra, por
outro, propde enfaticamente que esta seja guiada por um método (cuja neutralidade da
ciéncia estd como pano de fundo) que a legitime.

Assim, € possivel perceber que seu discurso, em varios momentos, veicula vozes
que podem ser caracterizadas pelo nivel 3R, pois qualifica a ci€éncia como uma atividade
de carater ndo neutro, permeada de interesses e propositos. Inclusive, no enunciado em
resposta a questdo 4, seu enunciado estd carregado de um tom irdnico, quando afirma
que “[...] aqueles que defendem a neutralidade da ciéncia provavelmente devem rezar
todas as noites a Sdo Bacon ou algo assim, pois somente através de dogma uma
conviccdo como essa poderia se manter”. Quer dizer, de certa forma, ele parece
menosprezar aqueles que acreditam na neutralidade da ciéncia, diferentemente dele, que
parece estar vangloriando-se por isso.

Contudo, como € de se esperar, vozes caracterizadas pelo nivel 1R, nas quais a
neutralidade da ciéncia se apresenta de maneira mais intensa, estio presentes em seu
discurso. Por exemplo, no enunciado em resposta a questdo 3 verifica-se que Renan,
mesmo considerando a falibilidade do método cientifico, defende seu uso como uma
forma de legitimar a ciéncia, de demarcar o conhecimento que € cientifico e que ndo é.
Parece que ele precisa defender o status da ciéncia frente a outras formas “menos
cientificas” de conhecimento (especialmente quando pergunta “O que nos defenderia
dessas praticas?”).

Observa-se que para legitimar seus argumentos sobre a relevancia de usar o
método cientifico, traz para seu discurso a voz de um colega, Cleber, sobre a
incorporacdo da Fisica em outras dreas de conhecimento, no caso, as que envolvem
espiritualidade, ou seja, aborda um histérico embate: ciéncia versus religido. Ainda,
ancora seu discurso em uma voz da academia (ou melhor, de uma parcela da academia),
afirmando que ouviu muitas criticas ao método cientifico (possivelmente nas disciplinas
ditas “da licenciatura”), ou seja, que conhece as falhas do método, mas mesmo assim,
ndo as aceita totalmente, desenvolvendo, entdo, sua argumentagdo sobre a importancia
de usar o método. Renan possivelmente faz isso como uma forma de valorizar seu ponto

de vista, no sentido de mostrar que conhece e entende as criticas ao método, porém tem
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argumentos para defender o uso do método (voz de outra parcela da academia). Na
verdade, a tensdo entre as vozes 3R e IR existente em seu discurso pode ser entendida
como um reflexo da divergéncia de visdes de ci€ncia existente na institui¢do, isto €, uma
visao de ciéncia mais ortodoxa contra uma visao de ciéncia contemporanea.

Contudo, vozes fundamentadas em perspectivas mais elaboradas, como aquelas
caracterizadas pelo nivel 4R, também se fazem presentes em seu discurso, por exemplo,
no enunciado em resposta a questdo 8. Renan destaca as relacdes de poder existentes na
atividade cientifica e sua condugao pelos interesses dessa minoria que tem poder. Neste
mesmo enunciado, veicula uma voz correspondente ao desenvolvimento tecnolégico
que pode ser caracterizada como 4D, pois segundo ele, assim como na ciéncia, 0s
investimentos em tecnologia ocorrem em funcao dos interesses daqueles que tem poder,
em seu proprio beneficio como € o caso, citado por ele, da industria tecnoldgica que
visa sempre a maior obten¢do de lucro ou da industria bélica com interesses também
econOmicos e, principalmente, politicos.

Outra voz incorporada no seu discurso considera o desenvolvimento tecnolégico
como sinonimo de progresso social, defendendo o ponto de vista a partir do qual a
tecnologia € encarada como uma aplicacdo de conhecimentos cientificos em beneficio
da populagdo.

Contudo, esta voz que carrega consigo a crenca no modelo linear de
desenvolvimento ndo parece ser tdo expressiva, pois, como se pode ver no enunciado
em resposta a questdo 5, ndo hd um endosso a tal perspectiva. Neste enunciado, embora
nio haja uma ruptura total com o modelo linear de desenvolvimento, percebe-se que
Renan reconhece que a ciéncia e a tecnologia nao s@o de acesso universal e podem
causar maleficios a sociedade. Assim, pode-se dizer que hd uma voz correspondente ao
desenvolvimento caracterizada pelo nivel 3D, ja que € enfatizado por Renan o poder de
transformagdo que a tecnologia exerce sobre a sociedade.

Tendo em vista que é impossivel apresentar a andlise completa para os
enunciados dos onze sujeitos de pesquisa, serdo expostos neste momento os achados das
andlises elaboradas. Inicialmente, cabe destacar que mesmo ndo havendo a pretensao de
quantificar as vozes que puderam ser caracterizadas pelos diferentes niveis de
racionalidade, desenvolvimento e participacdo, as vozes identificadas na andlise das
respostas de cada licenciando podem ter sido expressas mais de uma vez. O quadro

apresentado na Figura 1 mostra a quantidade de vozes caracterizadas nos diferentes

106



A PERSPECTIVA CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NA FORMACAO INICIAL...

niveis para cada um dos licenciandos e permite ter uma visdo geral das vozes
identificadas no discurso do grupo a partir do questiondrio.

Por meio do quadro apresentado na Figura 1 é possivel perceber que ha uma
diferenca relativamente grande entre as quantidades de enunciados que puderam ser
categorizados pelos niveis de racionalidade (55) e desenvolvimento (59) se comparados
aos de participacdo (14). Essa quantidade reduzida de discursos que veiculem vozes
relacionadas a participacdo social ndo é uma limitacdo do questiondrio, jd que este se
propde a suscitar respostas que envolvam visdes de participagdo tanto quanto
racionalidade e desenvolvimento. Pode-se dizer que este fato expressa a pouca
familiaridade destes licenciandos com questdes relativas a sociedade e sua participacao,
revelando também a fragilidade do curso de formagao com relacdo a questdes sociais,
fomentada provavelmente, como destaca Snow (1964), pela separacdo institucional
existente entre a cultura cientifica e humanistica.

Também € possivel perceber que ndo ha uma unica voz capaz de caracterizar as
visdes iniciais de cada um dos estudantes. Como mostra o quadro da Figura 1, existem
diferentes pontos de vista que podem ser expressos por um mesmo individuo. Na
verdade, ao acompanhar as respostas de qualquer licenciando investigado, pode-se
perceber um movimento de “vai e vem”, isto €, em alguns momentos é expressa uma
voz que pode ser muito bem caracterizada por um determinado nivel, porém em um
momento posterior € expressa outra voz sobre o mesmo tema que pode ser caracterizada
por outro nivel, mais sofisticado ou menos sofisticado.

Inclusive, frequentemente esse “vai e vem” de vozes € marcado pela presenca de
vozes diretamente contrastantes. Por exemplo, nos enunciados de Marcos em resposta

as perguntas 7 e 8 do questiondrio inicial € possivel identificar tais contradicoes:

N

Enunciado em resposta a questdo 7: Sim, acho que a ciéncia feita sem
interesses e em prol da sociedade possa resolver os seus problemas; como a
despoluicao de lagos e rios, propor solu¢des na producdo rural e em outros
aspectos no bem estar social. Porém devido a outros interesses a ciéncia vem
sendo usada para produzir bens de consumo ndo importando o resto; para se
produzir um netbook € necessario poluir 1000 litros de dgua, sem contar nas
diversas outras empresas que soltam seus dejetos sem tratamento em rios
onde uma populacdo sofre com a polui¢do.

107



DIOMAR C. S. DECONTO, CLAUDIO J. H. CAVALCANTI ¢ FERNANDA OSTERMANN

N

Enunciado em resposta a questdo 8: Sim, no estado atual do mundo nada
acontece se ndo ha interesse, no estado atual a ciéncia atua nas areas onde se
busca o maior lucro, se nds investimos em algo é porque queremos o retorno
disso, e portanto ndo investimos em todos os produtos em igual propor¢ao
por exemplo talvez o or¢amento bélico seja muito menor que o investimento
na drea sobre cancer por exemplo, ou talvez em certas dreas ndo tdo
relevantes, como as dreas de agronomia ou qualquer outra que se possa
imaginar.

Enquanto no primeiro enunciado Marcos coloca que a ciéncia, quando livre de
interesses e voltada para a sociedade, pode resolver os problemas sociais, no segundo
enunciado, propde que ndo hd como fazer ciéncia sem interesses e que ela é feita para
buscar lucro (e ndo para beneficiar a populacio). Portanto, a voz expressa no primeiro
enunciado se contrapde diretamente a voz expressa no segundo, podendo até mesmo se
afirmar que € completamente refutada pela voz expressa no segundo enunciado.
Frequentemente é desta forma que o discurso dos sujeitos de pesquisa se constitui,
como uma amdlgama de diferentes vozes que podem ser conflitantes, concordantes,
complementares, etc.

Contudo, apesar dessas oscilagdes que tornam as vozes de racionalidade,
desenvolvimento e participacdo “espalhadas” no quadro da Figura 1, é possivel dizer
que estas, em geral, localizam-se mais frequentemente em faixas. Por exemplo, as vozes
que permitem caracterizar as visdes iniciais de racionalidade dos licenciandos
apresentam uma maior densidade na faixa entre os niveis 1R e 3R, sendo mais
predominantes no nivel 3R. J4 as vozes que permitem caracterizar as visdes iniciais de
desenvolvimento apresentam maior densidade entre os niveis 2D e 3D, sendo mais
predominantes no nivel 2D. Por fim, as vozes de participagdo social apresentam-se mais
frequentemente no nivel 1P.

No que diz respeito as vozes relacionadas a racionalidade cientifica ndo se
observou nenhuma voz que pudesse ser caracterizada pelo nivel mais sofisticado (5R) e
poucas pelo nivel 4R e 2R, enquanto verifica-se uma forte predominancia de vozes
caracterizadas pelos niveis 1R e 3R. E interessante notar que estas duas vozes mais
presentes no discurso dos licenciandos investigados sdo bastante contrastantes. Se por
um lado tem-se uma visdo descontextualizada, socialmente neutra e pautada pelo
empirismo-indutivismo, por outro, entende-se a ciéncia como uma atividade humana e,
portanto, ndo neutra, que guarda profundas relacdes com fatores sociais. Assim, parece

que no discurso do grupo hd uma disputa entre vozes do senso comum € vozes mais
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sofisticadas, de forma que essa constante oscilacdo, possivelmente, signifique que as

visdes mais ingénuas sobre a natureza da ciéncia ainda ndo foram superadas.

Vozes

Vozes - Representagdc Pictorica do Numero de Ocorréncias
Caracteristica da voz Ana Cleber Joao Juliz Luzas Marcos INario Fedird Rafzel Renan
Dezenvolvimentol1D - Neutro | | . . [} . . - ]
Decsanvolvimants\2D - Sindn mo da Progressa [ ]
Desenvolvimentoi3D - Especificidades | | ' ' L ' |
Desenvolvimento'dD - Orientado - . . . . [ ] ] [ ]
Desernvolvimento(sD - Em vanlezto - . . . . . - .
Participagan' il - R hecimeato - [ ] | | . . . | [ ]
Participagio'2P - Decisdo Individual - : . . . . . - . .
Farticipacdo'3F - Decisdo Celetiva . ' . . [ | |

Parlicipaydo'dP - Mecanisines de Pressio - . - - - . - - [ |
Participag@n'SP - Esferas Po ilicas - : - [ |
Racionalidacol1R - Desozultamants da realidade |

Racionalidade\ZR - Universal
RaclonalldzcelIR - Em Contexto |

Racicnalidace'dR - Questionada
Racionalidacel5R - Insuficient

Vozes - Nimero de Ocorréncias

Caraclerislica da voz Ana C eher Jodo Jalia Lucas Marcos Mario Pedro Rafael Renan
Desenvolvimentol1D - Neutro
DesenvalvimentaiZ0l - Sindn ma de Progresso
Desernvolvimentol3D - Especilividades
Desanvolvimanto'dD - Orieniads
Desenvolvimentoidh - Em camexto
Paricipagds 1P - Reconhecimeato
Participagan'2P - Decisio Individual
Participagaon'3F - Decisiv Coletiva
Participagdo'4P - Mocanismes de Presso
FParticipacin'aP - Esfaras Pailicas
Racionalidacet1R - Desocultamente da realicade
Racicnalidacel2R - Universal

Racionalidacei3R - Em Contexto
Racionalidace'dR - Questionada
Racionalidacel5R - Insuficiente

Legenda para os valores
B Y

Figura 1 — Distribui¢do das vozes de acordo com os diferentes niveis entre os estudantes, considerando
apenas os registros escritos das respostas ao questiondrio. Chama-se a atengdo, por exemplo, para a
concentracdo dos estudantes na perspectiva (voz) que veicula uma visdo de mundo na qual a tecnologia
estd fortemente associada a progresso.

Fonte: os autores.

Embora haja a presenca marcante de pontos de vista alinhados a uma visao
ingénua sobre a natureza da ciéncia, os alunos afirmam ndo acreditar na existéncia do
método cientifico, ainda que os argumentos utilizados para justificar tal posicionamento
ndo sejam tdo elaborados. Possivelmente a crenca no método cientifico € uma visao que
estd em processo de superacdo para estes licenciandos, sendo que a mesma foi
problematizada brevemente pela professora da disciplina (antes da aplicacdo do

questiondrio), assim como a questao da neutralidade da ciéncia.
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De maneira geral, os estudantes expressam que a ciéncia é feita a partir de
teorias, observagdo e experimenta¢do sem uma ordem especifica, porém, com excecao
de Cleber, Sofia e Jodo, ndo deixam muito claro o papel de cada uma destas e suas
relacdes. E interessante notar que apenas Lucas e Jodo destacaram a provisoriedade do
conhecimento cientifico e Jodo foi o Unico a expressar em seu discurso um pouco do
carater dindmico da ciéncia.

Em contrapartida, as limitagdes do conhecimento cientifico ndo foi um ponto
contemplado pelos licenciandos e a neutralidade da ciéncia se apresenta como uma
questdo polémica. Todos os sujeitos de pesquisa afirmam que a ciéncia ndo é uma
atividade neutra, alguns justificam dizendo que o0s cientistas possuem interesses €
convicgdes pessoais, outros vao além, justificando a influéncia politica e econdmica.
Apesar disso, na maioria das vezes, € possivel perceber nos enunciados tracos
caracteristicos de uma concepg¢do de ci€ncia neutra, nos quais eles a isentam de qualquer
juizo de valor, descontextualizam-na e a consideram como um conhecimento superior
aos demais, como se fosse suficiente para compreender a realidade e resolver todos os
problemas. Ha uma tendéncia muito forte de colocar a ciéncia em um pedestal e de
diferencia-la dos demais conhecimentos (visdo chamada na literatura de cientificista).
Essa ilusdo cientificista, no entender de Santos e Mortimer (2000), poderia ser evitada
justamente se houvesse um melhor entendimento sobre as limitacdes do conhecimento
cientifico.

Inclusive, percebe-se também que para os licenciandos a ciéncia possui um
status superior frente a tecnologia. Fato que Firme e Amaral (2008) também
identificaram em seus estudos, destacando que a presenga de tal concepcao pode
representar um obstidculo a implementagdo de propostas CTS. Sobre essa visdo,
percebe-se que os licenciandos investigados expressam que a ciéncia é mais importante
que a tecnologia, assumindo a postura na qual consideram a ciéncia como algo bom e a
tecnologia como algo mau. Na verdade, para estes licenciandos, a tecnologia tem seu
valor reduzido frente a ciéncia, pois depende diretamente desta, isto é, para eles a
tecnologia € a aplicacdo de conhecimentos cientificos e, portanto, um subproduto desta.
Ou seja, concebem um modelo de relagc@o entre ciéncia e tecnologia hierarquizado que
Gardner (1999) denomina idealista. Ademais, este ponto de vista € contemplado por
vozes caracterizadas pelo nivel 2D, que de acordo com o quadro da Figura 1, junto as
vozes caracterizadas pelo nivel 3D, representa a regido mais densa de vozes

relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico.
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Assim, é possivel observar que as vozes expressas pelos licenciandos oscilam
basicamente entre estes dois niveis, j4 que o nivel mais sofisticado 5D ndo foi
contemplado e o nivel 1D é pouco frequente. O nivel 4D também tem um peso
significativo na caracterizagdo das vozes, embora ndao tanto quanto o 3D e,
principalmente, 2D.

Portanto, o desenvolvimento tecnoldgico € encarado essencialmente sob a
perspectiva que considera suas especificidades, visto que os licenciandos destacam nao
apenas os beneficios da tecnologia, mas também suas implicacdes negativas, além de
algumas influéncias da sociedade sobre a tecnologia. Pode-se dizer que o
desenvolvimento tecnoldgico € considerado como sindnimo de progresso social.

Quanto a segunda perspectiva, observa-se que parte dos alunos endossa o
modelo linear, outra parte concorda com ressalvas ou ndo concorda, mas também nao
tece argumentos que justifiquem seus posicionamentos. Por fim, um terceiro grupo
parece estar a caminho de promover uma ruptura com o modelo linear de
desenvolvimento, pois alegam que os investimentos em ciéncia e tecnologia nao
ocorrem para serem revertidos em bem estar a sociedade, mas sim a uma minoria que
controla estas atividades e almeja ampliar seus lucros a partir dela.

A neutralidade da ciéncia e da tecnologia, concep¢do subjacente ao modelo
linear de desenvolvimento, € revelada no discurso dos alunos de diversas maneiras.
Nenhum deles atribui diretamente um cardter neutro a estas atividades, todavia, alguns
consideram que a influéncia sobre elas se dd por meio dos interesses e das convic¢des
dos cientistas/tecn6logos, porém, em varios momentos abordam a ci€ncia e a tecnologia
como entes completamente livres de qualquer juizo de valor, autdnomos, independentes.
Outros expressam as influéncias de forma um pouco mais elaborada, isto é,
compreendem que a atividade cientifico-tecnoldgica € influenciada por fatores externos,
principalmente, interesses econdmicos, porém, em alguns momentos, tais sujeitos
consideram que a ciéncia e a tecnologia podem ser feitas sem interesses externos, ou
seja, de forma descontextualizada, sem nenhuma relagdo com o ambito social.

Por fim, um terceiro grupo amplia estas relacdes entre a atividade cientifico-
tecnologica e fatores externos, salientando que esta é controlada pelos interesses de uma
minoria e, portanto, estd a servico desta minoria. Este grupo financia tal atividade
visando atender suas necessidades (lucro, prestigio e poder) e ndo o bem estar social da
populacdo como prevé o modelo linear de desenvolvimento, portanto estd longe de ser

uma atividade neutra. Superar a questdo da neutralidade cientifico-tecnologica é
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primordial para a compreensio da perspectiva CTS e entende-se que sua

problematizagdo envolve quatro dimensodes basicas discutidas por Auler (2002):

a) O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnolégica (processo)
resulta de decisdes politicas; b) A apropriagio do conhecimento
cientificotecnoldgico (produto) ndo ocorre de forma equitativa. E o sistema
politico que define sua utilizagdo; c) O conhecimento cientifico produzido
(produto) ndo é resultado apenas dos tradicionais fatores epist€émicos: légica
+ experiéncia; d) O aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa
interesses e desejos de sociedades ou de grupos sociais hegemonicos
(AULER, 2002, p. 70).

Ainda com relacdo a neutralidade cientifico-tecnoldgica, percebe-se que hd uma
tendéncia de alguns licenciandos assumirem uma perspectiva salvacionista da ciéncia e
da tecnologia. Mais especificamente hd um grupo que representa aproximadamente a
metade dos sujeitos de pesquisa que acredita que, de alguma forma, a ciéncia e a
tecnologia podem resolver os problemas socioambientais do planeta, sem tomar
consciéncia da pertinéncia de tais problemas, isto é, sem analisar mais profundamente se
tais problemas s@o de responsabilidade da ciéncia e da tecnologia ou da sociedade.

Por fim, cabe destacar que nao se verifica enfaticamente a visualizacdo da
tecnologia como um processo, apenas como um produto e, apesar de ser unanime esta
visdo de tecnologia, alguns posicionamentos adicionais e diferenciados se destacam. Por
exemplo, Julia foi uma das poucas a destacar explicitamente a tecnologia como um
conhecimento que permite modificar o mundo; Ana problematizou a concep¢ao que
encara a tecnologia apenas como artefatos modernos e Sofia desenvolveu muito bem os
propositos politicos que estdo subjacentes a tecnologia.

Embora as vozes de participacdo estejam mais concentradas na faixa do quadro
da Figura 1 que compreende o nivel 1P, € possivel identificar quatro compreensodes
diferentes relacionadas a participagdo social. Alguns estudantes, com visdes mais
sofisticadas, propde um modelo de decisdes pautado por uma parceria entre cidadaos e
especialistas. Outros expressam que apenas os cidaddos devem ser responsaveis pelo
processo decisorio, sem esclarecer como seria tal processo e como os cidaddos fariam
para promové-lo.

H4 ainda um grupo que considera as decisdes dos especialistas melhores, ja que
estes dominam sua respectiva drea do conhecimento, entretanto, ndo consideram o
modelo tecnocritico o mais adequado, pois os especialistas sdo individuos dotados de
interesses e visdes de mundo que norteiam suas decisdes. Todavia este grupo, nao
especifica como deveria ser o processo decisorio, qual o papel dos especialistas e dos

cidadaos.
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Por fim, a maioria dos licenciandos investigados acredita que as decisdes devem
ser colocadas nas maos dos especialistas, j& que a populacdo ndao tem condicdes de
ponderar sobre questdes cientifico-tecnologicas. Ou seja, a maioria dos sujeitos de
pesquisa, neste momento inicial, tem uma visdo de participagdo social que endossa a

superioridade do modelo de decisdes tecnocréticas.

Consideracoes finais

Entender a compreensdo sobre as inter-relagdes CTS dos professores em
formacdo pode contribuir para explicar como a formacdo a eles proporcionada €
determinante na constituicdo dessas compreensdes e, principalmente, contribuir para
repensar sobre tal formacao.

A compreensio dos licenciandos sobre as inter-relacdes CTS antes do processo
formativo, evidenciada pelo questionario inicial, apontou primeiramente uma
diversidade de vozes conflitantes de participagdo, racionalidade e desenvolvimento
permeando o discurso dos mesmos. Como foi perceptivel, pouquissimas vozes de
participacdo social emergiram, e essas poucas apontaram na direcio de uma
compreensdo com tendéncia ao endosso do modelo de decisdes tecnocraticas.
Evidentemente, pode-se verificar também que alguns poucos alunos divergiram da
maioria do grupo, veiculando vozes um pouco mais sofisticadas. Ainda que esses
alunos dissonantes ndo defendessem um modelo de decisdes tecnocréticas, apontando
que nao deveriam ser os especialistas responsdveis por tomar as decisoes,
consideravam os mesmos mais aptos a tomar decisdes e/ou ndo esclareciam muito bem
o papel dos cidaddos no processo decisorio. Essa compreensdo inicial sobre
participacdo permite apontar a pouca familiaridade que esses licenciandos em Fisica
tém com questdes mais voltadas a drea humanistica — fato que pode estar sinalizando
uma provéavel lacuna no curso de formagao.

Ja as vozes de desenvolvimento e racionalidade foram bem mais expressivas,
apontando uma maior familiaridade dos licenciandos em se envolver com questdes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Tal assertiva pode ser considerada plausivel dada
a caracteristica de se tratarem de alunos de um curso de Ciéncias da Natureza; contudo,
ndo com tamanha despropor¢do em relagdo a questdes de natureza social, uma vez que
a cultura cientifica ndo € tdo afastada da cultura humanistica — principalmente tendo
em vista que a atividade docente é de natureza social, como aponta Giroux (1997).

Por um lado, se as vozes de racionalidade e desenvolvimento tém maior
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predominancia no discurso dos licenciandos, por outro, ndo ficam tdo restritas a um
unico nivel de compreensdo como acontece, a grosso modo, com as de participagdo
social, as quais apresentam-se distribuidas em diversos niveis. Dessa forma, como
esses estudantes expressam diferentes pontos de vista, significa que suas compreensoes
sobre ciéncia e tecnologia nio sdo caracterizadas por uma tnica voz; bem ao contrario,
0 que se observa é um movimento de “vai e vem” de vozes caracterizadas por
diferentes niveis — vozes estas que algumas vezes se complementam, mas que, via de
regra, chocam-se, nao se harmonizam, sdao contraditorias.

Apesar desse espalhamento de vozes pelos diferentes niveis de compreensao, é
possivel perceber que as mesmas apresentam uma maior concentragdo entre
determinados niveis. Verificou-se que as vozes de racionalidade expressas pelos
licenciandos inicialmente estavam mais localizadas entre os niveis 1R e 3R, com maior
predomindncia no nivel 3R. E interessante observar que sdo dois niveis de
compreensdo bastante divergentes: um considera a ciéncia neutra e absoluta, enquanto
no outro a ciéncia € encarada como uma constru¢ao humana, vulnerdvel e provisoria.
Ou seja, inicialmente hd uma disputa entre vozes do senso comum € vozes um pouco
mais sofisticadas, indicando uma incoeréncia interna no discurso dos estudantes.
Observou-se esse mesmo comportamento no que diz respeito as vozes de
desenvolvimento, que se apresentaram mais concentradas entre os niveis 2D e 3D,
apresentando maior predominéncia no nivel 2D.

A incoeréncia interna no discurso de professores também foi evidenciada nos
trabalhos de Auler e Delizoicov (2006). Para esses autores, uma hipétese que explica
tal ocorréncia estd associada a uma compreensdo confusa e ambigua sobre a ndo
neutralidade da ciéncia e da tecnologia.

A partir das vozes de racionalidade expressas pelos licenciandos nas respostas
ao questiondrio foi possivel perceber que os mesmos afirmam ndo conceber que a
ciéncia é feita por meio do método cientifico; contudo, em nenhum momento foi
constatado o surgimento de argumentos que elaborassem mais profundamente essa
assun¢do. Por outro lado, dizer que ciéncia se faz a partir de observacgdo,
experimentacdo e teorias, sem explicar o papel de cada uma delas, pareceu ser um
posicionamento bastante constante entre os investigados. Entretanto, dois sujeitos de
pesquisa avancaram um pouco ao apresentar a ciéncia como uma atividade provisdria.
Além disso, em momento algum had questionamentos direcionados as limitacdes do

conhecimento cientifico.
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De maneira geral, o questiondrio inicial evidencia que a concep¢do de
neutralidade da ciéncia se mostra bastante presente no discurso dos licenciandos. Todos
investigados afirmam que a ciéncia nao € neutra, contudo, é possivel perceber que
frequentemente recaem em visdes que assim a consideram, concebendo a mesma como
isenta de juizos de valor, descontextualizada e superior aos demais conhecimentos.
Claro que dentro do universo analisado héd alguns poucos alunos que apresentam um
discurso um pouco mais consistente, no qual praticamente ndo hd um regresso a
concepcao de neutralidade da ciéncia.

O status superior atribuido a ciéncia frente a outros conhecimentos se aplica
também a tecnologia. De maneira geral, os licenciandos apresentam uma postura que
considera a tecnologia como algo que deriva dos conhecimentos cientificos e, nesse
sentido, com menor valor frente a ci€ncia. Dentro desse enquadramento, observa-se a
recorréncia da proposi¢do de que a ciéncia é essencialmente boa, e a tecnologia, em
contrapartida, é ruim. Além disso, ndo se verifica a ideia de conceber a tecnologia
COmO um processo, apenas como um produto.

Relacionado a isso, as vozes de desenvolvimento tecnoldégico evidenciadas pelo
discurso permitiram verificar que a maior parte dos licenciandos corrobora a concepgao
do modelo linear de desenvolvimento, enquanto outros o aceitam fazendo algumas
ressalvas, apontando principalmente que a tecnologia também tem implicacdes
negativas para sociedade. Um terceiro e pequeno grupo apresentou uma compreensao
sobre esse aspecto que parece estar a caminho de promover uma ruptura com a visao de
modelo linear, no qual se verificou a partir das vozes a proposicdo de que o
desenvolvimento € controlado por um pequeno grupo que deseja obter lucro, prestigio e
poder.

Por fim, cabe destacar que a compreensdo sobre as inter-relacdes CTS
evidenciadas antes da intervencdo também incluem uma visdo alinhada a perspectiva
salvacionista da ciéncia e da tecnologia, verificada em pelo menos metade dos sujeitos
de pesquisa. Portanto, fica evidente a necessidade de problematizar concepg¢des de CTS
ao longo da formagdo de professores, uma vez que, como se evidenciou neste estudo,
de maneira geral, as compreensdes dos futuros professores sobre as inter-relacdes CTS
sdo pouco elaboradas, confusas e ambiguas. Na medida em que se espera inser¢des
mais efetivas da perspectiva CTS em sala de aula, é fundamental que processos
formativos docentes contemplem o estudo da mesma, com especial atencdo a

compreensdo inicial apresentada pelos professores que, como foi possivel perceber
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pelos achados deste estudo, podem caracterizar-se pelo endosso do modelo de decisdes
tecnocrdticas e pela incompreensdo dos aspectos sociais que envolvem a ciéncia e a
tecnologia, impondo obstaculos a implementacdo efetiva e apropriada de uma pratica

pautada pelo CTS.
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Apéndice

Questionario inicial sobre visoes CTS

Este € um questiondrio sobre concepcdes relativas a abordagem Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS). O objetivo desse questiondrio ndo é coletar respostas

certas ou erradas, mas sim o conhecimento que voc€ possui sobre cada uma das

questdes propostas. Por este motivo, € importante que cada questdo esteja escrita de

forma clara, coerente com a pergunta e devidamente justificada. Explique o maximo que

puder!

QUESTOES

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vocé ja teve contato com a perspectiva CTS? Em caso afirmativo, relate como
foi este contato.

Mesmo sendo uma tarefa complexa, escreva o que vocé entende por:
a. Ciéncia;
b. Tecnologia;
c. Sociedade.

Como se faz ciéncia? Existe uma sequéncia de regras a serem cumpridas para se

chegar a um conhecimento considerado cientifico?

Vocé considera que a atividade do cientista € livre de interesses e convicgdes

pessoais?
Comente a seguinte afirmacao:

Investir em Ciéncia e Tecnologia é necessdrio, pois elas sempre implicam em

bem estar e riqueza para o pais e para a populagao.

Vocé acha que os cientistas, por serem especialistas em determinadas dreas do
conhecimento, estdo mais aptos para tomar decisdes nestas dreas do que pessoas

comuns? As politicas publicas sdo melhores quando decididas por especialistas?

A Ciéncia e a Tecnologia podem resolver os problemas sociais e ambientais do

nosso planeta?

Existe influéncia externa (sociedade e seus valores, economia, politica...) sobre a

atividade cientifico-tecnoldgica?

Como se distingue Ciéncia e Tecnologia?
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10)Qual a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia? A Ciéncia é mais dependente da

Tecnologia ou a Tecnologia é mais dependente da Ciéncia?

11) Como vocé imaginaria uma abordagem CTS no ensino de Fisica?
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