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RESUMO

Esta pesquisa tem por finalidade estudar as possibilidades de abordagem das
relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em um curso de Licenciatura em
Fisica, por meio dos relatos dos professores formadores. Tomamos como referéncia
os estudos que abrangem o enfoque em Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) no
campo educacional e a sociologia de Pierre Bourdieu por meio do conceito de habitus.
Para o desenvolvimento da pesquisa, foram escolhidos dois caminhos de andlise. No
primeiro caminho, analisamos os documentos oficiais tais como a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB), as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
cursos de Fisica (DCNs), Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE)
e um documento institucional como o Projeto Politico Pedagégico (PPP) sob a luz do
Enfoque CTS. Em seguida, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com
professores formadores desejando compreender quais sdo as relacdes que esses
professores estabelecem sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e como elas se
apresentam no curso investigado para a formacdo do licenciando. Apds essas
andlises, identificou-se que os documentos analisados sinalizam para uma
abordagem que proporciona uma visdo mais critica do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. Nas DCNs ha uma preocupacao presente em suas competéncias e
habilidades gerais visando uma compreensao mais abrangente dessa discusséo. Do
PPP ha uma citacédo explicita que as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
seja desenvolvida como habilidade ao longo do curso. Por sua vez, as provas do
ENADE indicam em algumas guestdes uma abordagem com um viés voltado ao
Enfoque CTS. Para ilustrar foi analisada uma questdo da prova de 2008 que faz
indicacao direta das relagées CTS. O outro caminho, faz uma analise das entrevistas
com os professores, indicando que a maioria enxerga a Ciéncia e a Tecnologia como
geradoras de beneficios sociais, porém, ndo sendo possivel identificar uma visédo
critica acerca do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Quando se trata de analisar
a propria pratica docente, os professores revelam dificuldades em desenvolver essa
relacdo em disciplinas que compdem a Formacéo Profissional Geral, em especial, nas
disciplinas de fundamentagdo ou de base conhecidas comumente como “Fisicas
Bésicas”. Em contrapartida, hA uma crenca entre esses professores de que as
disciplinas de Formacao Profissional Especifica ligadas a Licenciatura, séo

desencadeadoras dessa discussédo na formacao do licenciando, como por exemplo a
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disciplina de Fisica da Tecnologia. Diante disso, evidenciou-se um descompasso entre
0 que indica os documentos e as praticas docentes, pois os professores nao
visualizam o curso como articulador dessa abordagem na formacao docente. Percebe-
se também, que as concepcdes desses professores refletem na pratica docente, por

meio da perpetuacdo de um habitus.

Palavras-chave: Enfoque CTS, Formacdo de Professores, Ensino de Fisica,
Licenciatura em Fisica



ABSTRACT

This research aims to study the possibilities of approach to the relationship
between Science, Technology and Society at a Bachelor's Degree in Physics, through
the reports of teacher educators. We take as reference the studies that cover a focus
on Science Technology and Society (STS) in education and the sociology of Pierre
Bourdieu through the concept of habitus. For the development of research, two ways
of analysis been chosen. In the first approach, we analyzed official documents such as
the Law of Directives and Bases of National Education (LDB), the National Curriculum
Guidelines (DCNSs) for courses in Physics, National Survey of Student Performance
(ENADE) and an institutional document as Political (PPP) project in light of Focus STS.
Then, semi-structured interviews were conducted with teacher educators desiring to
understand what are the relationships that these teachers establish on Science,
Technology and Society and how they present themselves in the course investigated
for the formation of licensing. After these analyzes, we identified that the documents
analyzed point to an approach that provides a more critical view of the scientific and
technological development. In DCNs there a concern in their skills and general skills
for a more comprehensive understanding of this discussion. PPP there is an explicit
quote that the relationship between science, technology and society as skill is
developed along the course. In turn, the tests of ENADE indicate an approach to some
issues with a focused approach to STS bias. Was analyzed to illustrate a question of
test in 2008 that makes direct indication of the STS relations. The other way, makes
an analysis of interviews with teachers, indicating that the majority sees science and
technology as generators of social benefits, however, it is not possible to identify a
critical view about the scientific and technological development. When it comes to
analyzing their own teaching practice, teachers have difficulties in developing this
relationship in disciplines that make up the General Professional Training, especially
in the disciplines of reasoning or base commonly known as "Basic Physics". In return,
there is a belief among these teachers that the disciplines of Specific Vocational
Training Degree linked to, are triggering this discussion on the formation of licensing,
for example, the discipline of Physical Technology. View of this, evidence of a
mismatch between what the documents and teaching practices, because teachers do
not see the course as articulator of this approach in teacher education. It is also evident
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that the conceptions of these teachers reflect on teaching practice by means of

perpetuation of a habitus.

Keywords: Focus STS, Teacher Training, Teaching of Physics, a Physics Degree
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INTRODUGAO

Recordo-me, enquanto estudante na educacdo basica, dos professores
criticando a situacdo do pais quando se tratava do desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia. A situagdo presente era que, se o Brasil ndo investisse em Ciéncia e
Tecnologia, dificilmente (ou nunca) mudaria o panorama de dependéncia econdémica.
Por consequéncia, esse mesmo desenvolvimento econémico geraria algum tipo de
beneficio social. Era necessério investir em Ciéncia se quiséssemos ter uma nacao
com um futuro promissor.

Em outra situacdo ndo muito distante, ja estudante da graduacéo, recordo-me
de um seminario no curso de pés-graduacédo, no qual um professor apresentava uma
reportagem de um jornal de grande circulacdo nacional, relatando que o governo
brasileiro previa diminuir os investimentos em Ciéncia e Tecnologia no ano seguinte a
publicacdo da matéria. Ainda guardo na memdria tracos de sua fala sobre o assunto:
“VYamos continuar plantando soja e criando vaca!”.

Nesse mesmo periodo ja ministrava aulas na rede publica de ensino. Confesso
que em muitas situacdes na minha pratica docente, quando se abriam discussdes que
envolviam a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, eu propagava a mesma
ideia.

A semelhanca entre esses dois momentos eram as mesmas: de gue 0 n0sSso
pais atingiria o desenvolvimento econémico se ocorressem maiores investimentos em
Ciéncia e Tecnologia.

Nos semestres que antecediam a conclusdo do curso de graduacdo, tive a
oportunidade de participar do Projeto Licenciar da universidade em que fiz
Licenciatura em Fisica. Um dos referenciais desse projeto era o estudo em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) no Ensino de Ciéncias. Por meio da leitura de artigos
gue abordavam essa teméatica ocorreu o primeiro contato com esse estudo. Nesse
momento, surgiu a primeiras indagacao: “Seria assim o caminho do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico?”.

Essa pergunta trouxe inquietacdes, surgindo outras. Como essas relacdes
estavam sendo estabelecidas nos ambientes escolares? Quais seriam os caminhos a

percorrer para desenvolver uma postura critica acerca das relacbes entre Ciéncia,



Tecnologia e Sociedade? E creio que, a mais importante naquele momento foi: Que
sentido os professores dao para essas relagbes?

As indagacdes aqui suscitadas provocaram as primeiras rupturas acerca
dessas discussfes, mostrando indicios que algo ndo estava certo na minha formacao,
pois o primeiro contato para discutir as implicagdes sociais da Ciéncia e da Tecnologia
surgiu no meu processo formativo, que curricularmente ndo era obrigatorio, mediante
a uma participacao voluntaria num projeto.

As questbes inquietacdes citadas anteriormente, instigou-me a compreender
em que momento ocorreriam discussdes dos aspectos sociais relacionados a Ciéncia
e da Tecnologia na formacao do futuro professor.

Diante disso, seria interessante buscar respostas para algumas dessas
guestdes, em especial, aquelas que correspondem a pratica docente e a formacédo do
professor, essa investigacao nos possibilitou entdo a propor a seguinte questao de
pesquisa: Que tipo de relacdes sdo estabelecidas pelos professores formadores para
um curso de Licenciatura em Fisica sobre a triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
na formacéo profissional do licenciando?

Para contemplar a questdo aqui proposta, estabeleceu-se algumas questdes
gue seréo norteadoras nessa pesquisa:

a) Quais sdo as visbes dos professores, em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso
de graduacéao de Fisica?
b) Como os professores formadores veem as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia na
sua prética pedagogica?

Para responder essas perguntas, a presente investigacao procurou respostas
no ambiente em que ocorre o0 processo a formacao de professores: a universidade.

Os sujeitos que fazem parte dessa pesquisa sao aqueles que participam do
processo de formacdo docente, ou seja, os professores formadores de um
departamento de Fisica.

Um dos instrumentos para a constituicdo dos dados foi uma entrevista semi-
estruturada. Esse recurso permitiu-me ter a percepcdo dos professores sobre as
relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso investigado. Além da
entrevista semi-estruturada, documentos oficiais, tais como a Lei de Diretrizes e Bases
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da Educacao Nacional (LDB), Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs) para 0s cursos
de Fisica e o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) também
foram investigados. Junto a esses, analisou-se um documento institucional, o Projeto
Politico Pedagogico (PPP) do curso. Desse documento foi extraido um trecho para
fundamentar a elaboracgéo do roteiro de entrevista.

Sendo assim, foi possivel estruturar essa dissertagdo que esta dividida em seis
partes.

No Capitulo | apresentamos uma discussdo sobre aspectos sociais
relacionados a Ciéncia e a Tecnologia. Para fundamentar essa discusséo,
apropriamo-nos dos conceitos que emergem do Enfoque CTS. Buscamos as suas
interacbes com a educacdo em Ciéncias, assim como, a discussdo de alguns
trabalhos que se preocupam em discutir essa abordagem na formacéo docente. Por
fim, trazemos o conceito de habitus proposto por Pierre Bourdieu, de forma a discutir
as suas relagbes com o contexto escolar, em especial, aquele que corresponde ao
ensino de Ciéncias.

No Capitulo Il apontamos como sdo abordadas as relacdes CTS em alguns
documentos oficiais. Entre os analisados a LDB (Lei 9394/96), as DCNs e o ENADE
para os cursos de Fisica dos anos de 2005 e 2008. Além desses materiais analisamos
também o PPP de um curso de Fisica.

A metodologia de pesquisa € apresentada no Capitulo Ill. Ali sdo explicados
de forma detalhada os encaminhamentos para a elaboracéo da entrevista assim como
a sua aplicacdo. Além disso, indicamos o0s procedimentos utilizados para se
estabelecer as categorias de analises.

Os resultados das andlises das entrevistas que nos permitiram categorizar as
tendéncias no pensar dos sujeitos de pesquisa sao apresentadas no Capitulo IV.

Uma nova reflexdo com base nos documentos analisados, no referencial
tedrico e no conceito de habitus de Pierrre Bourdieu séo discutidas no Capitulo V.

Por fim, as ConsideragOes Finais, permitiram extrair algumas conclusdes,
expor nossas limitacdes e apresentar possiveis caminhos para futuras investigagfes

na presente pesquisa.



CAPITULO 1 — CIENCIA E TECNOLOGIA: ALGUMA REPERCUSSAO SOCIAL?

Neste capitulo apresentamos discussdes sobre os estudos em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Buscou-se contemplar o contexto histérico desse
enfoque e 0s pressupostos tedricos que abarcam esse estudo. Apresentou-se
também a sua abrangéncia no campo educacional e discutiu-se alguns trabalhos que
revelam a importancia dessa abordagem na formacéao docente. Por fim, ao conceito
de habitus proposto por Pierre Bourdieu € apresentado fazendo referéncia a pratica

docente.

1 OS QUESTIONAMENTOS SOBRE O PAPEL DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA.

1.1 Contexto histérico

Embora ndo sejam recentes os questionamentos sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, € comum atribuir uma imagem benéfica e otimista em relacéo
a Ciéncia e Tecnologia na Sociedade. Essa visdo € proxima aquela que entende a
Ciéncia como geradora de conhecimento, pronta para ser aplicada em Tecnologia e 0
produto dessa relagéo possuir algum uso social.

N&o é de se estranhar esse posicionamento, afinal, percebem-se nos meios
de comunicacdo noticias acerca das possibilidades de curas de doengas como o
cancer através de células-tronco. Um outro exemplo recente, foi o surto da gripe
Influenza A ou H1N1, quando as esperancgas para a cura foram “colocadas nas maos”
dos cientistas. Para além do ambito da saude, vé-se uma Sociedade em busca de
uma maior interacdo virtual, que com o uso de dispositivos eletrénicos ligados a rede
mundial de computadores pode-se acessar qualquer pagina na world web wibe (www)
permitindo alterar perfis em redes sociais. Pode-se também mencionar aqueles que
veem a necessidade em manterem-se atualizados com o0s novos langamentos
tecnoldgicos, os neopatas, que segundo Chassot (2002) é uma doenca que esta
relacionada em se ter tudo novo: o ultimo carro, 0 mais recente e potente computador,
altimo celular, a dltima versdo do sistema operacional, entre outros artefatos

eletrénicos.



Vive-se em um momento de euforia tecnoldgica, em que o papel dos meios de
comunicacdo avanca os lares brasileiros oferecendo artefatos tecnolégicos por meio
de propagandas. Embora esses produtos ndo estejam na lista de prioridades, néo é
incomum estabelecer algum “sacrificio” financeiro para ter posse do ultimo modelo de
celular.

Ao mesmo tempo que, somos bombardeados com essas propagandas que
acabam por estimular o consumo, atendendo as demandas do capitalismo, apresenta-
se o conceito de sustentabilidade. Em buscas rapidas nas home-pages de empresas,
é facil localizar tal termo. A concepc¢do apresentada é aquela que estabelece uma
relagado “harmoniosa” entre os aspectos sociais, ambientais e econdmico.

Apesar dessa relacdo que envolve a sustentabilidade ser apresentada com
maior intensidade nos dias atuais, no passado, congressos e eventos ja discutiam
sobre a protecédo da natureza, o bem estar social e sobre o papel da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade. Podemos citar, por exemplo, o | Congresso Internacional
para a Protecdo da Natureza, em Paris, em 1923, considerado por alguns como o
nascimento de um movimento institucional ligado a ecologia.

No ambito académico, a partir do ano de 1924, o Instituto de Ciéncias Sociais
de Frankfurt abrigava um grupo de pensadores que demonstrava preocupac¢des com
aspectos sociais da Ciéncia, que teria tempos depois como seus maiores
representantes Horkheimer, Benjamin, Adorno, Marcuse e posteriormente Habermas.
Horkheimer entende que na Ciéncia o especialista possui somente um conhecimento
fragmentado impedindo-o de compreender as situacdes sociais que determinam esse
conhecimento. Além disso, a dominacéao técnica sobre a natureza acabou também por
dominar o homem, impossibilitando-o a condicdo de ser um ser autdbnomo
(NASCIMENTO JUNIOR, 2000).

Outros congressos semelhantes, publicacbes e a propria participacao da
UNESCO em conferéncias sobre a conservacdo do meio ambiente foram organizados
em periodos seguintes. A partir da década de 60, movimentos mais intensos
comecaram a questionar o papel da humanidade no meio ambiente, como por
exemplo, a Conferéncia de Estocolmo onde se discutiu a questdo das armas
nucleares e até a exploracao de recursos naturais (ANGOTTI; AUTH, 2001).

Embora na década de 50 houvesse indicios de descontentamento acerca do

desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, paralelamente havia um intenso
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otimismo acerca de suas possibilidades, em especial no periodo pés-guerra. Marcas
desse fato na época foram os primeiros computadores eletrénicos, os transplantes de
Orgaos e o0 uso da energia nuclear para o transporte. Nessas situacdes, creditavam a
Ciéncia uma autonomia perante a Sociedade. Entendia-se que com o0 seu
desenvolvimento ocorreria também um avanco econdmico e social (BAZZO; von
LINSINGEN; PEIREIRA, 2003, p. 121).

Porém, no final dos anos 50 esse otimismo é abalado devido a sucessivos
desastres relacionados a Ciéncia e a Tecnologia. Esses fatores que levaram a um

novo olhar sobre a Ciéncia e Tecnologia, von Linsingen (2010, p.2) afirma que:

E num clima de tens&o gerado pela guerra do Vietna, pela guerra fria, pela
difusdo mediatica de catastrofes ambientais e dos horrores provocados pelo
aparato tecnolégico de destruicdo posto a servico da morte (napalm
desfolhante, armas quimicas e bioldgicas...), dos efeitos da ampliagdo do
poder destrutivo das armas nucleares revelados nos testes no Pacifico e nos
desertos da América do Norte (e pelos esfor¢os que levaram a assinatura do
tratado de limitacdo de tais testes), dos movimentos ambientalistas e da
contracultura que se iniciavam, e também da critica académica da tradig&do
positivista da filosofia e da sociologia da Ciéncia, que se estabelecem as
condicdes para uma nova forma de ver as intera¢cdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Nos Estados Unidos, assim como em outros lugares, surgiram
questionamentos e duvidas sobre o papel da Ciéncia e Tecnologia que havia se
estabelecido apds a Segunda Guerra Mundial. Ou seja, questionava-se se 0 avanco
cientifico e tecnoldgico havia trazido beneficios para a Sociedade (CUTCLIFFE,
2003).

Diante dessas constatacbes e ao ambiente criado, no qual a Ciéncia e a
Tecnologia ndo tinham como fim exclusivo o bem estar social, em meados da década
de 1960 e inicio da década de 1970 surgia o Movimento CTS. A finalidade desse
Movimento era levantar questionamentos sobre o papel do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico e suas consequéncias sociais (von LINSINGEN, 2007).

No inicio dos anos 60, obras como Silent Spring (Primavera Silenciosa) de
Rachel Carson e Estrutura das Revolugdes Cientificas, de Thomas Kuhn, teriam
contribuido para uma reflexdo e agdo do Movimento CTS. A primeira publicacdo aqui
mencionada expde problemas relativos ao uso de inseticidas como o dicloro-difenil-

tricloroetano (DDT). A segunda quanto ao enfoque das atividades cientificas em que
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se opunha a concepcéo tradicional de um desenvolvimento linear da Ciéncia,
colocando-a em uma dimenséo social e histérica (von LINSINGEN, 2010).

Nesse periodo, o cheque-branco dado aos cientistas comeca entdo a ter um
carater mais intervencionista, havendo a atuacdo dos poderes publicos para
encaminhar o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico, supervisionando assim 0s
seus efeitos sobre a natureza e a Sociedade. A participacdo publica serd desde entao
presente nas iniciativas institucionais relacionadas com a regulacdo da Ciéncia e
Tecnologia (BAZZO; von LINSINGEN; PEIREIRA, 2003, p. 123).

1.2 As caracteristicas do Enfoque CTS

O Movimento CTS tem em sua origem duas vertentes: uma com caracteristica
mais ativista associada a grupos com diversos interesses e, outra com conotagao mais
social. A vertente mais ativista constituia-se de grupos que envolviam pacifistas,
ecologistas, defensores de direitos civis e advogados de consumidores. A vertente
gue tinha um aspecto mais social era mais académica, centrada mais no ensino e na
pesquisa envolvendo questdes publicas. Esse grupo era representado por cientistas,
socidlogos e humanistas (von LINSINGEN, 2010). Entre o periodo das décadas de 60
e 80 formaram-se grupos de ativistas que demonstravam preocupagdo com 0S
problemas ambientais e criticavam a engenharia genética e a biologia molecular. Além
disso, conferéncias e debates em universidades contribuiram para formar e
transformar o Movimento original CTS (CUTCLIFFE, 2003).

Inserem-se nesse contexto, os estudos em CTS. O objetivo principal desses
estudos estd em interpretar a Ciéncia e a Tecnologia como um processo social nos
guais ambos sao vistos como projetos complexos e indissociaveis. Isso faz com que
0S seus produtos ideoldgicos (por exemplo, uma possivel sensacédo benéfica da
Ciéncia e da Tecnologia) e materiais (por exemplo, os artefatos tecnoldgicos)
meregam uma interpretacdo social. Ou seja, valores sociais, culturais, politicos e
econdbmicos estdo embutidos nesses produtos e contribuem para configurar
processos relacionados com a Ciéncia e Tecnologia (CUTCLIFFE, 2003).

Sobre essa interpretacao social Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003, p. 125)

afirmam que os “estudos sociais da Ciéncia e da Tecnologia, refletem o ambito



académico e educativo dessa nova percepcao de Ciéncia e da Tecnologia e de suas
implicagbes com a Sociedade.”.

Teixeira (2003) diz que os estudos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
contrapbem a ideia do modelo linear e tradicional de avanco cientifico e tecnoldgico.
Esse modelo apoia-se na sequéncia de que o Desenvolvimento Cientifico (DC) geraria
o Desenvolvimento Tecnoldgico (DT), gerando o Desenvolvimento Econdmico (DE) e
finalmente o Desenvolvimento Social (DS), que de forma esquematica poderia ser
representada por DC - DT - DE - DS.

Contudo, a idealizagéo desse modelo (DC - DT - DE - DS) n&o corresponde
necessariamente ao desenvolvimento da Sociedade. A sequéncia mencionada
anteriormente se aproxima de uma fundamentacdo académica positivista. Tal
fundamentac&do implica em uma concepcéo classica triunfalista das relacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, estabelecendo-se o que € denominado “modelo
linear de desenvolvimento”. mais Ciéncia, geraria mais Tecnologia, que gera mais
desenvolvimento econdémico e por fim resultaria em beneficios sociais (BAZZO; von
LINSINGEN; PEIREIRA, 2003, p. 120).

Ainda nessa 6tica positivista, temos uma condi¢cdo em que a Tecnologia seria
redutivel a Ciéncia. Essa condi¢cao imp&e que o processo de conhecimento cientifico
seja sempre passivel de algum tipo de aplicacdo. Essa postura perpassa a ideia que
uma dada Tecnologia € o uso de um conjunto de regras e leis cientificas, instituindo-
se a concepcdo de dependéncia do desenvolvimento tecnoldogico em relacdo a
Ciéncia. Essa perspectiva de pensamento garantiria entdo um processo acumulativo
e progressivo, possibilitando a geracdo de novas tecnologias. Por meio dessa
concepcao, a Ciéncia assumiria um papel social neutro, isenta de valores e qualquer
tipo de responsabilidade recairia sobre aqueles que aplicam a Ciéncia, isto é, aqueles
gue fazem uso da Tecnologia. Reforca-se dessa forma que a Ciéncia e a Tecnologia
seriam entendidas como elementos de melhoria sendo apresentadas como agentes
autbnomas, neutras e até mesmo heroicas (BAZZO; von LINSINGEN; PEIREIRA,
2003).

Acevedo Diaz (2010b) por sua vez compreende que os estudos CTS é um
campo de discussao académica para melhor compreenséo da Ciéncia e Tecnologia
em seu contexto social. Com a possibilidade de uma educacgao “inovadora®, oferece

propostas de alfabetizacéo da Ciéncia e da Tecnologia para todas as pessoas. Busca
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uma formacao de atitudes, valores e comportamentos possibilitando condi¢des para
intervencdo na Ciéncia, na Tecnologia e na Sociedade. Procura exercer o papel
democratico nas decisdes que envolvem o desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia. Outra significacdo apresentada pelo préprio autor € aquela que considera
que o CTS € um movimento radical com um “programa cultural proprio”.

Para von Linsingen (2010, p.6):

Os estudos CTS constituem um campo de trabalho de carater critico com
relagdo a tradicional imagem essencialista da Ciéncia e da Tecnologia, e de
carater interdisciplinar para o qual concorrem disciplinas como a filosofia da
Ciéncia e da Tecnologia, a sociologia do conhecimento cientifico, a teoria da
educacéo e a economia da mudanca tecnolégica.

Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003, p. 125) apontam que os estudos CTS

tém como finalidade:

compreender a dimenséo social da Ciéncia e da Tecnologia, tanto desde o
seu ponto de vista dos seus antecedentes sociais como de suas
consequéncias sociais e ambientais, ou seja, tanto no que diz respeito aos
fatores de natureza social, politica, econdmica que modulam a mudanca
cientifico-tecnoldgica, como pelo que concerne as repercussdes éticas,
ambientais ou culturais dessa mudanca.

Assim, tendo em vista essas concepcdes apresentadas anteriormente, sobre
as quais se fundamenta essa pesquisa, os estudos CTS colocam a Ciéncia e a
Tecnologia como uma construcdo social, na medida em que elas se desenvolvem
obedecendo a uma complexa trama social.

Levando em conta que a Ciéncia e a Tecnologia, assim como a aplicacdo das
mesmas ndo se constituem em elementos neutros, Winner (1996) apresenta o
conceito de determinismo social da Tecnologia, em gue certas tecnologias tém em si
propriedades politicas. Nessa perspectiva, defende-se que o que importa ndo é a
prépria Tecnologia, mas sim o sistema social ou econémico que a envolve.

Essa definicdo de Winner (1996) contrapde, por exemplo, uma concepcao de
Ciéncia que possui um carater totalmente autbnomo e que as influéncias externas a
elas, em especial as sociais, ndo interferem no seu processo de progresso. Esse
determinismo tecnoldgico aponta para uma visdo ingénua da Ciéncia e indica que ela
funciona de acordo com a sua dinamica interna. Desse modo, a Ciéncia moldaria o

contexto social, mas a Sociedade nao interferiria em seu desenvolvimento.
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O mesmo autor diz que a Tecnologia pode ser uma forma de ordenar a
Sociedade de diversas maneiras seja como plano técnico de exclusdo por meio de
projetos arquitetdnicos, ou como plano técnico de destruicdo de grupos sociais, como
os sindicatos. Dependendo do contexto em que a Ciéncia e a Tecnologia se colocam,
elas ndo atuam como agentes niveladores e podem contribuir para acentuar as
desigualdades sociais (BAZZO; von LINSINGEN; PEIREIRA, 2003).

Para as situacdes em que a Tecnologia € inerentemente politica, a adocao de
determinadas tecnologias requer a criacdo e manutencao de um conjunto particular
de condi¢des sociais para o funcionamento do sistema. Exemplo disso séo as usinas
nucleares. Se ha aceitacdo desse tipo de Tecnologia, aceitamos automaticamente
uma elite de técnicos juntamente com certos tipos de sistemas técnicos. Outro
exemplo que podemos citar é a viagem para a Lua que depende de dois papéis
sociais: o papel cientifico e politico. O primeiro tem como preocupacao a possibilidade
técnica enquanto o segundo vai direcionar a Sociedade perante a esse tipo de projeto
(WINNER, 1996).

Além de estabelecer uma relacdo tecnocratica com a Sociedade, Frigotto
(2006, p. 242) lembra que “o desenvolvimento cientifico-técnico dos instrumentos de
producéo é que distingue as épocas econémico-sociais e ndo o que se produz.” Ainda,
segundo o autor, a Ciéncia, a técnica e a Tecnologia ndo podem ser consideradas
neutras e se estabelecem como uma forca de alienacdo e dominacdo. De forma mais

concreta, Frigotto (2006, p. 244) nos mostra que:

a forma histérica dominante da Ciéncia, da técnica e da tecnologia que se
constituiram como forgcas produtivas destrutivas, expropriadoras e
alienadoras do trabalho e do trabalhador, sob o sistema capital, ndo é
determinagdo a elas intrinseca, mas depende de como elas sé&o
dominantemente decididas, produzidas e apropriadas social e historicamente
sob esse sistema.

Se existe uma relacéo entre politicas publicas e Ciéncia na elaboracao destas,
existe também todo um processo cientifico dentro das politicas publicas (BAZZO; von
LINSINGEN; PEIREIRA, 2003, p. 26). Dessa forma as decisdes passam a ter um
papel tecnocrético e politico, onde os atores desse processo decisorio sdo formados
geralmente por cientistas, homens de negdcios e politicos divulgando uma imagem

de Ciéncia essencialista e benemérita. H4 outras situacées em que muitas atividades
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cientificas ficam resguardadas aos proprios cientistas e ndo h& possibilidade de
acesso a elas.

Segundo von Linsingen (2010), essa concepcao tradicional tecnocratica,
permanece fortemente instalada nas academias, legitimando uma atividade cientifica
que deixa uma imagem da Ciéncia e da Tecnologia como elementos neutros,
autbnomos e causadores de benfeitorias para a Sociedade.

Ainda numa visao critica, Oso6rio (2002) aponta que a Ciéncia e a Tecnologia
contribuiram e continuam contribuindo para uma disparidade em igualdade social.
Afirma que o progresso cientifico e tecnologico atende demandas daqueles que s&o
economicamente mais favorecidos. Isso reflete na condicdo em que uma pequena
parcela da Sociedade tem acesso ao desenvolvimento produzido decorrente da
Ciéncia e da Tecnologia.

Auler e Delizoicov (2001 e 2006) discutem sobre trés construcdes histdricas em
relacdo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, destacados a seguir:

a) Superioridade/neutralidade do modelo de decisdes tecnocraticas:

Baseada num cientificismo, essa construgéo acredita na suposta neutralidade
da Ciéncia e da Tecnologia e numa concepcao linear/tradicional de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Prevalece o modelo de decisdes tecnocraticas, ficando esta
decisdo nas maos do especialista e excluindo/neutralizando outros atores dos
processos decisorios que envolvem Ciéncia e Tecnologia;

b) Perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia:

Essa estabelece que os problemas sociais podem ser resolvidos de modo
eficiente e de forma neutra por um especialista. A sua funcionalidade consiste em
neutralizar qualquer tipo de agcao humana assim como as relagdes sociais, conduzindo
para um bem estar social. Para os problemas sociais existentes havera uma solugéo
por meio da Ciéncia e Tecnologia;

c) Determinismo Tecnologico:

Héa duas teses definidoras do determinismo tecnolégico:

- a mudanca tecnoldgica € a causa da mudanca social, em que a Tecnologia define
os limites do que uma Sociedade pode fazer. Seguindo por essa légica, a inovagao

tecnologica é o principal elemento para a mudanca social;
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- a autonomia da Tecnologia em relacdo as influéncias sociais. Em linhas gerais o
determinismo tecnoldgico prescreve que a Ciéncia e a Tecnologia podem mudar a

Sociedade, porém a Sociedade néo interferiria nelas.

Poder-se-ia pensar que essa insisténcia em uma comunicagao entre as
Ciéncias que envolvesse a opinido publica, ou seja, que essa discussdo abarcasse
uma reflexdo pela Sociedade, poderia levantar a suspeita em se colocar as discussdes
cientificas em plano popular. No entanto, para Habermas (2006), tal posicionamento
positivista impede a Ciéncia de fazer uma autorreflexéo.

Santos e Mortimer (2002, P. 14), baseando-se em Habermas, também

discutem essa relacéo entre Ciéncia e a opinido publica:

as decisdes sobre as interacdes entre a Ciéncia e Tecnologia e a Sociedade
podem ser tomadas de acordo com os modelos tecnocraticos, decisionistas
e pragmatico-politicos. No modelo tecnocratico, a deciséo politica é tomada
exclusivamente em funcao do referencial dos especialistas em Ciéncias e em
Tecnologia. No modelo decisionista, os cidaddos determinam os fins, os
meios e os técnicos que vao participar da decisdo, mas essa € tomada pelo
especialista, segundo os critérios estabelecidos. JA no modelo pragmatico-
politico, ha uma interacdo e negociagdo entre os especialistas e os cidad&os.

Apesar da existéncia de indicios de insatisfacdo sobre o desenvolvimento linear
cientifico e tecnoldgico, Auler (2007) afirma que a visdo neutra da Ciéncia e
Tecnologia esta presente na Sociedade contemporanea. Credita-se a Ciéncia novas
solugdes, que a cada problema gerado havera uma solucao 6tima, adquirindo assim
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico um carater salvacionista. Uma possivel

resposta para tal situacéo, € que:

a solugédo de tarefas técnicas ndo esta referida & discussdo publica. As
discussbes publicas poderiam antes problematizar as condicdes marginais
do sistema, dentro das quais as tarefas de atividade estatal se apresentam
como técnicas. A nova politica de intervencionismo estatal exige, por isso,
uma despolitizacdo da massa da populacdo (HABERMAS, 2006, p. 71).

Cutcliffe (2003) afirma que para se estabelecer a visdo critica sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, tem se desenvolvido agdes nas ultimas trés
décadas, em especial nas universidades, programas que incorporam 0s estudos em
CTS.
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De acordo com von Linsingen (2007), os estudos e programas CTS tém trés
grandes direcdes norteadoras:

- no campo da pesquisa, como uma forma de reflexdo académica sobre a Ciéncia e
Tecnologia, permitindo uma nova Vvisdo n&o-essencialista e socialmente
contextualizada da atividade cientifica;

- no campo de politicas publicas, defendendo a regulacdo social da Ciéncia e
Tecnologia, criando formas democraticas na abertura de processos de tomada de
decisao sobre relacdes cientifico-tecnolégicas; e

- finalmente na educacdo, permitindo a introducdo de programas e disciplinas no

ensino basico e universitario.

Apesar desses trés caminhos norteadores serem abrangentes, centraremos
nosso estudo naquele que compete ao campo educacional, no qual serdo discutidas
possibilidades de insercdo do Enfoque CTS nesse campo de pesquisa e 0S Seus

possiveis desdobramentos ao que se refere a formacéo de professores.

2 ASSUMINDO UMA DIRECAO: OS ESTUDOS CTS E O ENSINO DE CIENCIAS

2.1 Perspectivas do Enfoque CTS na educacdao

Quando refletimos sobre o ensino de Ciéncias, ainda permanece em sala de
aula o carater conteudista e internalista dessa area inexistindo qualquer tipo de
articulacdo com outras disciplinas e as suas implicagdes sécio-historicas. O carater
positivista da Ciéncia é evidente, de maneira que “escondem-se” seus antagonismos
a favor de uma imagem “salvadora”.

Atualmente o que se vé em sala de aula € um processo desarticulado do
conhecimento cientifico com aspectos sociais ou com a sua contextualizacdo. Se ha
essa contextualizagéo, é por meio das explicacbes de fendmenos ligados ao cotidiano,
na qual ndo sao contemplados os aspectos sociais envolvidos. Como aponta Santos
(2007), esse tipo de abordagem é caracterizado pela maioria dos professores com

uma suposta relacdo entre contetdo e aspectos do cotidiano (SANTOS, 2007).
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Para este fato, chama a atencédo de pesquisas e trabalhos que apresentam
reflexdes sobre o ensino de Ciéncias. Esses trabalhos revelam que ainda permanece
um abismo entre aquilo que é proposto nos curriculos e a pratica docente. Apesar dos
professores entenderem das necessidades para que se estabeleca uma alfabetizacéo
cientifica e tecnologica, esses encontram dificuldades dentro de sua propria prética,
levando-os entéo a recairem na mesma rotina de ensino.

E comum nas aulas a transmiss&o da imagem de Ciéncia que n&o contempla
uma visao critica do seu desenvolvimento, priorizando-se aspectos conceituais e
fenomenoldgicos. N&o é raro observar uma aula de Ciéncias Naturais, tais como
Fisica, Biologia e Quimica, que 0os componentes sociais, econdmicos, politicos e
histéricos sejam negligenciados. Juntamente a esse panorama, contempla-se uma
visdo de Ciéncia calcada em uma construc¢do de sucessos ou em herdéis.

Para reverter esse quadro, discutem-se possibilidades de tornar estudantes
cientificamente alfabetizados, em que além da compreensdo do fendmeno fisico,
almeja-se sua relacdo com aspectos sociais. Com essa compreensao, abrir-se-iam
condi¢cBes para discussbes e com vistas a uma participacdo mais ativa e ampla da
Sociedade em assuntos que envolvem Ciéncia e Tecnologia. Percebendo essa

necessidade, Chassot (2006, p. 38) estabelece que:

... poderiamos considerar a alfabetizagao cientifica como o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem. Amplio mais a importancia ou as exigéncias de uma
alfabetizacdo cientifica. [...] seria desejavel que os alfabetizados
cientificamente ndo tivessem apenas facilitada a leitura do mundo em que
vivem, mas entendessem as necessidades de transforma-lo, e transforma-lo
para melhor (grifo do autor).

Osorio (2002) por sua vez, entende alfabetizag&o cientifica como condigbes em
gue o individuo tenha os conhecimentos para lidar com conhecimentos técnicos e
tecnolégicos. Permitiria responder diversas questbes, entre elas de ordem
democratica, instruindo-o a atuar em um processo participativo em situacdes que
envolvessem assuntos relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Na busca de conceitos ou de proximidades de significados, Auler (2003)
estabelece que o termo Alfabetizacéo Cientifica-Tecnologica (ACT) compde uma série

de significados. Expressdes tais como popularizacéo da Ciéncia, divulgacao cientifica,
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compreensao publica de Ciéncia e democratizacdo da Ciéncia compdem uma série
de significados relacionados com ACT.

De acordo com esse autor esses significados de ACT ocupam extremos que
vao desde a uma participacao ativa da Sociedade acerca de problemas que envolvem
Ciéncia e Tecnologia, até aqueles, em outro extremo, que ha o apoio a decisdes
tecnocréticas por parte da Sociedade. Em relacéo a essa ampla série de significados
que envolvem ACT, Auler e Delizoicov (2001) apontam para dois caminhos para
compreensao da ACT: a reducionista e a ampliada.

Numa compreensao reducionista, a alfabetizacao cientifica tem por objetivo:

meta a transmissdo unidirecional do conhecimento cientifico, estando
implicita, nessa forma de ACT, uma tentativa de preservar e, se possivel,

ampliar o apoio recebido pela Ciéncia (AULER; DELIZOICQV, 2001, p. 2).

J& numa compreensdo ampliada de ACT, se buscam as interacdes entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Assim, segundo Auler (2003):

Nesse sentido, assume-se que a ACT deve propiciar uma leitura critica do
mundo contemporaneo, cuja dindmica esta crescentemente relacionada ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, potencializando para uma ag&o no
sentido de sua transformacgédo. (AULER, 2003, p. 2)

Acevedo Diaz (2010a) entende que ha duas maneiras de se entender a
Tecnologia: aquela que é a mais usada, no entanto, o seu entendimento e
compreensao social € mais restrito. Essa concepcéo se relaciona conceitualmente
com sistemas produtivos e artefatos tecnoldgicos. Em outra vertente, ha a concepgéo
mais ampla, onde é possivel situar a Tecnologia no contexto social, levando em conta
as “questdes sociotecnoldgicas”. Segundo Acevedo Diaz (2010a), essa abordagem €
a gue se aproxima dos aportes tedricos do Movimento CTS no campo educacional.

Assim como Auler (2003), Acevedo Diaz (2010a) coloca a existéncia de dois
‘extremos” no que corresponde a alfabetizagcado cientifica-tecnolégica, em que é
estabelecida uma mesma relacdo. Um extremo corresponde a uma formacao que
contempla conhecimentos técnicos e outra que esta ligada ao contexto social diante
dos problemas relacionados com a Tecnologia, preparando o cidaddo para uma

participacdo mais democratica referente a decisdes “sociotecnoldgicas”.
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Em outro trabalho, Acevedo Diaz (2010b) lembra que um ensino de Ciéncias
que contemple a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica a todas as pessoas, pode
conter em seus projetos curriculares ndo somente uma abordagem aos contextos
cientificos e tecnolégicos. Deve também agregar problemas humanisticos, culturais e
sociais ligados a Ciéncia e a Tecnologia. Ou seja, como propriamente afirma o autor,
com uma orientagéao CTS.

Assumindo a ACT ampliada como condicdo para se discutir as implicacdes
sociais da Ciéncia e da Tecnologia, tem-se tornado mais presente a abordagem CTS
no Ensino de Ciéncias.

Dessa maneira, os objetivos da educacdo em CTS é a busca de uma
alfabetizacao cientifica para propiciar a formacao de amplos grupos sociais abordando
uma nova imagem da Ciéncia e da Tecnologia dentro do seu contexto social. Assim,
ela contrapde a educacao cientifica tradicional que tem um forte apelo conteudista,
técnico e universal, visando a formacdo de cidaddos que possam participar de
processos democraticos acerca da Ciéncia e da Tecnologia (BAZZO; von
LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Teixeira (2003) aponta que 0s objetivos educacionais do Enfoque CTS
envolvem a discussdo dos impactos sociais, concepg¢des sobre o trabalho de
cientistas, a neutralidade e a suposta eficiéncia da Ciéncia e da Tecnologia. Para
Santos (2007), a educacao CTS propbe uma integracdo entre educacéo cientifica e
tecnoldgica incorporando aspectos sociais, historicos, éticos, politicos e econdmicos.
Dessa forma, tem-se como principal objetivo o desenvolvimento da capacidade de
decisao.

Auler (2007) e von Linsingen (2007) apontam que o movimento CTS tem as

seguintes orientagdes no campo educacional:

¢ relacionar a Ciéncia com aspectos tecnoldgicos, sociais e éticos;

e adquirir compreenséao da natureza da Ciéncia e do trabalho cientifico;

o formar cidadéos cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar
decisbes, com pensamento critico e independéncia social,

e propiciar uma formacao humanista para aqueles que atuaréo profissionalmente

como engenheiros e cientistas, desenvolvendo nesses futuros profissionais

16



uma sensibilidade critica acerca dos impactos ambientais e sociais decorrentes
das novas tecnologias;

e possibilitar aos profissionais da 4rea de humanas um conhecimento basico
sobre as politicas cientificas e tecnoldgicas, tornando-os habilitados para
discussoOes sobre o papel social da Ciéncia e da Tecnologia.

Acevedo Diaz, Alonso e Mas (2008) falam em educacdo em CTS como uma
inovacao curricular e com propostas de alfabetizagcdo em Ciéncia e Tecnologia para
todas as pessoas. Almeja-se uma visdo centrada na formacéo de atitudes, valores e
normas a respeito da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade, criando um pensamento
responsavel e democratico. Esse tipo de educacao permite uma melhor compreensao
das relacdes da Ciéncia e Tecnologia com seu contexto social.

Percebe-se entdo uma convergéncia entre esses autores quando se trata dos
objetivos de um Enfoque CTS na educacdo. De uma maneira geral, educacdo em CTS
tem como objetivo formar cidaddos alfabetizados tecnologicamente e com
sensibilidade critica acerca do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
permitindo uma tomada de decisdo nesses campos. Tem um carater mais
democrético e mais intervencionista com a inclusdo de mais atores sociais, vencendo
uma barreira politica e tecnocratica da Ciéncia e da Tecnologia.

Para que esses objetivos sejam alcancados, é necessario repensar a formacao
dos professores. Trabalhos como os de Auler e Bazzo (2001), Auler (2002), Teixeira
(2003), Vieira e Vieira (2005), Auler e Delizoicov (2006) e Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2007), sao alguns autores que mostram essa preocupacdo com formacédo dos
professores. Segundo os mesmos, essa formacdo deve ser repensada, pois 0s
proprios professores ndo tém compreensdo da dindmica social que estdo imersa a
Ciéncia e a Tecnologia.

Em seguida apresentaremos alguns trabalhos que refletem sobre a formagé&o
do professor no que tange ao Movimento CTS e mostramos a importancia desse

enfoque para a constituicao profissional do professor.
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2.2 As pesquisas sobre o Enfoque CTS na formacao de professores

Superar 0 quadro que corresponde a pratica do professor como mero
“transmissor de conhecimento”, requer sem duavida, lancar o olhar sobre a formacao
de professores.

Essa deficiéncia é também evidenciada por Bazzo (1998, p. 177), que apesar
de sua obra trazer essas reflexdes na década de 90 e estar ligada diretamente aos
profissionais de engenharia, faz alguns diagnésticos que também estdo presentes na

formacdao do licenciando, como evidencia o citado autor:

... Nossas escolas que trabalham na formacéo dos futuros profissionais que
atuardo nesse campo nem sequer produzem discussfes que possam trazer
a tona semelhantes preocupac¢fes. Estamos no final dos anos 90. E este
problema nao esta so ligado a nés professores que lidamos com Tecnhologia.
O outro ‘lado’ — os humanistas, os filésofos da Ciéncia, os socidlogos... -, que
nas criticas dos tecnologistas sé a fica a procurar as mazelas da Ciéncia e da
Tecnologia, também ndo atacou a fundo semelhantes questdes.

De tal modo, deve-se questionar a formacéo do professor, pois alguns trabalhos
- Angotti (2001), Brandi e Gurgel (2001), Vieira e Vieira (2005), Auler (2007), Firme e
Amaral (2008) — mostram que ndo ocorreu uma abordagem das relacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na sua formacéo inicial docente.

Esse repensar sobre a formacédo do professor faz-se necesséario dado o seu
papel imprescindivel como agente sensibilizador de mudancgas conceituais, sociais,
intelectuais e ainda como articulador daquilo que denominamos ensino-

aprendizagem. Sobre isso, Gil-Peréz e Carvalho (2009, p.25) colocam que:

A formacé&o dos professores deveria assim incluir experiéncia de tratamento
de novos dominios, para 0s quais ndo se possui, logo de entrada, a
formacdao cientifica requerida. (Grifo nosso)

Um dos novos dominios se constitui em fazer uma reflexdo sobre aspectos
sociais que originam o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, para que a formacao
cientifica requerida atenda aos pressupostos que envolvam o Enfoque CTS no campo

educacional.
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Essas consideragBes ganham refor¢co do proprio autor quando defende um
programa que incorpore a formacéo docente “relacdes ensino de Ciéncias/meio” (Gil-
Pérez e Carvalho, 2009. p. 107, grifo do proprio autor) as interacbes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Dessa maneira, esse ponto merece uma discussao por meio das pesquisas ou
trabalhos que relacionam as interagbes CTS com a formag&o do professor. Alguns
desses desenvolvidos internacionalmente, apontam a necessidade de se repensar a
pratica do professor. O interesse deles nesse tema, segundo Acevedo Diaz (2010b),

se justifica pelas seguintes razoes:

e Proporcionar uma visdo mais adequada da Ciéncia e da Tecnologia situando-
as em seu contexto social,

e Dar coeréncia epistemoldgica a pratica de ensino;

¢ No ensino de Ciéncias naturais, melhorarem as atitudes de aprendizagem e
potenciar as dimensfes através de uma educacédo de valores;

e Para a pratica docente, proporcionar mais espac¢o académico.

Embora essas raz6es mostrem boas perspectivas que favoreca a analise da
Ciéncia e da Tecnologia vinculada a um contexto socialmente construido, o referido
autor aponta que atualmente muitos professores de Ciéncias nado conhecem
suficientemente ou ndo apresentam interesse sobre o tema. Se ha interesse nesse
tipo de discusséo, as iniciativas sdo de professores da area de Filosofia.

Ainda que essa preocupacgdo esteja presente de forma acentuada nesses
professores da area de humanas, existe uma caréncia de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para situar de forma mais adequada suas analises filosoficas sobre
Ciéncia e Tecnologia.

Por outro lado, ndo ha pretensdo de que essa discussdo seja colocada
exclusivamente pelos professores de Ciéncias. O carater educacional do Enfoque
CTS permite que essas discussdes ocorram em um nivel interdisciplinar de ensino
(Acevedo Diaz, 2010b).

Para evidenciarmos a necessidade de se colocar essas discussdes em ambito

académico, em especial, para a formacdo de docentes, Acevedo Diaz (2010a)
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apresenta resultados de trabalhos anteriores que desenvolveu com professores e com

estudantes universitarios de Ciéncias. O autor mostra que 0s sujeitos:

e Identificam socialmente a Ciéncia e a Tecnologia sob o mesmo termo
(tecnociéncia) e apresentam dificuldades o papel da Ciéncia e da Tecnologia,;

e Estabelecem uma relacdo hierarquica entre Ciéncia e Tecnologia, onde a
segunda € a aplicacdo da primeira;

e Apoiam um modelo tecnocrdtico, nas situacbes que envolvem Ciéncia e
Tecnologia, tendéncia esta mais acentuada nos estudantes das areas de
Ciéncias;

e Consideram que o0 governo estaria mais capacitado para coordenar 0s
programas de pesquisa e desenvolvimento da CT, estabelecendo uma politica

com cunho tecnocréatico.

Além desses elementos, o autor identificou também, visbes que ressaltam
algum tipo de acordo social externo para o controle da Ciéncia e da Tecnologia.
Vilches (apud Acevedo Diaz, 2010b) em sua pesquisa de doutorado,
evidencia que grande parte dos professores de Quimica e Fisica tem uma imagem
socialmente descontextualizada da Ciéncia e ndo levam em consideracdo que as
interacbes CTS sejam algo que deva ser tratado em sala de aula, fazendo que essa
postura seja uma das razdes para o desinteresse na aprendizagem dos estudantes
em Fisica e Quimica. Sua pesquisa indica que, além do discurso dos problemas
estruturais que dificultam a¢des que contextualizem o contetdo de Ciéncias (extenséo
dos conteudos, falta de tempo, etc.), existem fatos acerca das proprias crencas
desses professores. Essas crencas estao relacionadas com a educacdo em geral, 0
Ensino de Ciéncias e particularmente com as concepg¢des epistemoldgicas
relacionadas com a natureza da Ciéncia. Por fim, ao elaborar atividades que
envolviam as interacbes CTS, os professores revelaram indiferenca por alguns
aspectos que abordavam as interacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
prevalecendo apenas algumas aplicagfes técnicas de Fisica ou Quimica, tendo
proximidades com conteudos cientificos.
No ambito da educacao tecnoldgica no ensino superior, mais especificamente

em cursos de engenharia, Bazzo (2002) aponta que, muitas vezes, para atuacdo como
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docente na universidade, os professores estdo habilitados pela sua
titulacdo/formacao. Contudo, isso ndo é indicativo de que durante a sua formacéo, ele
tenha passado por estagio como professor. Essa situacao carrega um processo de
ensino que envolve uma transmissao de conhecimento de ‘um mestre para um
aprendiz” (BAZZO, 2002, p. 96). Apesar de seu trabalho ter sido desenvolvido no
ambito da engenharia, essa situacao aplica-se a muitos cursos do Ensino Superior.

Especialmente no Brasil, no que tange ao Enfoque CTS, percebe-se uma
caréncia em trabalhos que envolvam a formacéo do professor, seja ela inicial ou
continuada. Nos trabalhos estudados até o presente momento, notou-se que foram
desenvolvidas pesquisas aplicadas em situacbes nas aulas de Ciéncias, Fisica,
Biologia e Quimica, envolvendo estudantes da educacdo basica, por vezes com um
carater metodoldgico. No entanto, salientam os autores, que nas situacdes que exigia
o envolvimento do professor percebeu-se uma mudanga na postura daquele docente
sobre assuntos que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia.

Ainda que a discussdo sobre a formacdo docente ndo seja recente, esse
panorama permite inferir sobre a necessidade em trazer para esse campo de
discussbes uma insercéo dos estudos CTS.

No trabalho realizado por Auler e Delizoicov (2006, p.350), os resultados
mostram que as concepcdes dos professores sao incipientes ressaltando uma
“auséncia, no pensar destes professores, dessa nova compreensao do papel da
Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade”. Os autores relatam ainda que essa
compreensao sobre CTS pelos docentes, tém “sido apontadas como um dos pontos
de estrangulamento, emperrando, muitas vezes, a contemplacédo do Enfoque CTS no
processo educacional” (op. cit., p.238).

Em sua pesquisa de mestrado, Silva (2009) apresenta resultados sobre a
necessidade em se desenvolver essa abordagem na formacéo docente. Tendo como
foco os licenciandos, ela traz a luz importantes revelacdes de como se desenvolvem
nesses futuros profissionais concepcgdes acerca das relagbes CTS.

A pesquisa foi desenvolvida durante as disciplinas de Metodologia de Ensino
de Fisica | e Il do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade de S&o Paulo com
dois estudantes. O objetivo dessa pesquisa era identificar as evolu¢cdes que ocorriam

nas concepcdes desses graduandos em relacdo a abordagem CTS.
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Nas andlises, a autora aponta para evolugdes nas concepcdes dos sujeitos de
pesquisa acerca da abordagem CTS. No estagio inicial dessa evolug¢édo, 0 ensino
relacionado como o “cotidiano” e a “dialogicidade” sdo pontos destacados pela
pesquisa como elementos desencadeadores de uma abordagem CTS.

A pesquisadora evidencia a evolugédo nessas concepg¢oes, que partiram de uma
percepcao restrita de ensino até uma concep¢do mais ampla. A restrita trabalhava
com elementos superficiais de abordagem no ensino, como relacionar o cotidiano aos
fendbmenos fisicos. Uma relacdo ampla trazia bagagem argumentativa que se
aproximava mais com a abordagem CTS.

A segunda, mais ampla, também apresentou evolu¢des no que diz respeito ao
enfoque metodolégico, no qual, o didlogo se tornou uma maneira de relacdo CTS,
buscando a interacdo em sala de aula. Contudo, como afirma a prépria autora, essa
evolugao néo ocorreu de forma linear, mas mostrou indicativos que se aproximavam
mais intensamente com o referencial adotado.

Embora os sujeitos tenham apresentado elementos que envolvessem a
tematica, quando questdes explicitas acerca do Enfoque CTS foram colocadas, ndo
se identificaram informacfes mais detalhadas dessa abordagem na pratica docente.
Esse fato mostra a urgéncia em trazer de forma mais sistematica esse tipo de
discusséo na formacao profissional do licenciando.

Em uma pesquisa desenvolvida por Auler (2002), foram realizadas entrevistas
com professores da Educacdo Basica, mais especificamente nas disciplinas de
Quimica, Fisica, Biologia e Ciéncias a fim de discutir as interacbes CTS estabelecidas
pelos mesmos. Para esta pesquisa, o0 autor utilizou situacdes tematicas que envolviam
a neutralidade da Ciéncia, consumo de transgénicos, desemprego, polui¢do e internet.

Com relagdo as concepgbes da ndo neutralidade, o autor percebeu uma
auséncia no pensar dos professores, de questionamentos acerca da compreenséao do
papel da Ciéncia e da Tecnologia no contexto social. A falta de compreenséo entre
neutralidade e nao neutralidade permitiu ao pesquisador identificar uma relacao
ambigua entre os dois termos mencionados anteriormente. Ainda sobre essa relacéo,
foram identificadas posicdes antagbnicas por parte dos sujeitos sobre o
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, como por exemplo, um professor se
posicionar criticamente quanto ao uso dos transgénicos e a0 mesmo tempo adotar

uma postura de neutralidade acerca do uso da Ciéncia e da Tecnologia.
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Auler (2002) aponta que o grupo dos professores pesquisados apresenta
contradicbes em relacdo ao modelo de decisdo tecnocrética, condi¢cdo salvacionista
da Ciéncia e da Tecnologia e determinismo tecnologico. No caso que envolve o
determinismo tecnoldgico, com temas sobre o consumo dos transgénicos, a questao
do desemprego e o uso da internet, percebe-se certo conformismo e a auséncia de
capacidade de reacdo diante do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Essas
incompreensdes sobre as interacdes CTS se devem ao fato, segundo o autor, dos
professores ndo possuirem entendimento da questéo da ndo neutralidade da Ciéncia
e da Tecnologia. Quanto as concepcdes sobre o papel da Ciéncia e Tecnologia no
contexto social, em especial, aquela que corresponde a neutralidade por parte dos
professores, sao feitas outras consideracdes que podem estar vinculadas a essas
constatacdes como: complexidade das interacfes CTS, auséncia de reflexdo sobre o
tema, problemas na formacéao e a propria vivéncia do professor.

Ao analisar as percepcdes dos sujeitos da pesquisa sobre os mitos, que
corresponde aos modelos de decisbes tecnocraticas, a maioria compreende que as
decisBes que envolvem Ciéncia e Tecnologia ficaria a cargo dos cientistas e dos
politicos. Nota-se a tendéncia de um modelo tecnocratico, no qual decisGes e
direcionamentos que envolvem essas &reas caberiam aos especialistas. Dessa
maneira, ou autor identifica uma defasagem nas manifestacbes democréaticas em
processos que envolvem Ciéncia e Tecnologia. Nas compreensdes que envolvem o
determinismo tecnol6gico percebe-se, por parte desses professores, passividade,
incapacidade de reacdo e mesmo auséncia de perspectivas em relacdo aos
encaminhamentos da Ciéncia e da Tecnologia. Em alguns aspectos, que envolve o
desemprego e a poluicdo, a solucdo na visdo desses professores se da por acdes
individuais como a requalificacao profissional, ou conscientizacao das pessoas quanto
ao destino dos residuos solidos, ficando em segundo plano as questdes politicas
ligadas a essa questao.

Em sintese aos temas abordados por Auler, identifica-se que a maioria dos
sujeitos investigados compreende que a Ciéncia ndo traz nem beneficios, nem
prejuizos, estabelecendo uma relacao neutra da Ciéncia e da Tecnologia. No entanto,
ha a compreensédo de Ciéncia como fornecedora de respostas que nao gera davidas
e sao definitivas. As acles que requerem a tomada de decisGes sobre os

encaminhamentos do desenvolvimento desses campos ocorreriam por acodes
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individuais e ndo em um plano coletivo. Continuando a reflexdo do autor, a solucdo de
alguns problemas se daria por aplicacdo de mais Ciéncia e Tecnologia. Finalmente,
Auler (2002) destaca que no conjunto de professores entrevistados, ha aqueles que
mostram um conformismo, ndo apresentando indicativos de mudancas ou de reagao
ao quadro que envolve o caminho cientifico e tecnoldgico.
As pesquisas apresentadas até aqui apontam para o desafio em se repensar
a formacéo docente. Para tal, € necessario que se considerem processos formativos
gue levem a uma reflexdo sobre o papel do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
em ambito social. Vilches (apud Acevedo Didz 2010b) afirma que ha a necessidade
de uma formac&o adequada aos professores, incorporando estudos sobre CTS no
ensino de Ciéncias. Dessa forma, pode-se esperar uma nova postura dos mesmos
em relacdo ao estudo dessa tematica.
Pensando-se no contexto educacional brasileiro, Santos e Mortimer (2002) e
Auler e Bazzo (2001) indicam alguns fatores, relacionados ao contexto social e
histdrico, que dificultam a implementacédo desse enfoque em nosso pais. Segundo os

ultimos autores citados, historicamente eles se resumem:

e ao periodo do Brasil Colénia que ndo houve desenvolvimento de CT;

e ao processo de industrializacdo brasileira, o qual se caracterizou pela
importacédo de tecnologias e néo a producao delas;

e a auséncia de uma politica de pesquisa e desenvolvimento, no qual qualquer
tipo de desenvolvimento ndo é um assunto tratado de maneira democratica,
havendo assim uma desvinculagdo desse conhecimento produzido da
Sociedade. Ainda em um panorama mais atual, a politica de desenvolvimento
cientifico e tecnologico, esta submetida, muitas vezes, por questdes e pressdes

internacionais.

Por sua vez, Santos e Mortimer (2002) indicam que os curriculos de paises
industrializados, como Europa e Estados Unidos ja apresentam uma diScussao
avancada sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia, pois apresentam uma condi¢cao
social mais avancada. Sendo assim, afirmam que dada a situacdo de caréncias e
desenvolvimento que 0 nosso pais se encontra, 0 uso de modelos curriculares que

séo produzidos fora do pais sdo incompativeis com a nossa realidade.
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Convergindo para essa mesma linha de pensamento, Auler e Bazzo (2001)
afirmam que os estudos CTS mostram diferencas quanto ao contexto regional. Esses
autores indicam que esse movimento comecou em paises que ja estavam
estruturados e a caréncia material ja estava quase suprida. Nao é o caso do Brasil,
gue ainda passa por uma situagcao de desenvolvimento industrial.

Devido a nossa situagcdo atual, esses pesquisadores sinalizam ainda a
possibilidade de se trabalhar com temas que, embora pertencam ao contexto
curricular da disciplina Geografia, podem ser desenvolvidos numa abordagem
interdisciplinar com as disciplinas de Ciéncias. Dentre esses temas citamos:
exploracdo mineral, ocupacdo humana e poluicdo ambiental, processo de
industrializacdo brasileiro, producdo de alimentos e a questdo dos alimentos

transgénicos.

3 HABITUS E OS ESTUDOS CTS NA EDUCAGAO: A BUSCA DE REFLEXOES
SOBRE A PRATICA DOCENTE

Por meio do conceito de habitus de Bourdieu, vamos tecer uma abordagem que
busque uma convergéncia entre os pressupostos defendidos pelos estudos CTS e a
formacdo docente. Ndo se buscam antagonismos entre os dois estudos, mas sim,
conceitos e abordagens que sejam relevantes para uma aproximagdo no campo
educacional.

O CTS na educacéo, se op0e a ideia de um ensino em Ciéncias que seja
candnico, conteudista e sem relacdo com aspectos sociais. Porém, encontramos
ainda resisténcias para a superacao desse quadro, visto que, a pratica docente, ainda
é fortemente ligada ao contetudo e na busca de um procedimento I6gico/matematico
para resolucédo de exercicios e ndo na resolucao de problemas.

A imagem apresentada da Ciéncia e da Tecnologia na instituicdo escolar é
aguela em que somente alguns estao aptos a entendé-las. Na pratica escolar isso é
diagnosticado quando um estudante tem melhor desempenho na disciplina de Fisica
por meio de sua nota ou conceito. Ainda nesse modo de pensar, costuma-se associar
aos grandes cientistas descobertas que parecem surgir de um insight, longe de
conflitos, ahistorico, apolitico e sem contexto social. Também ndo se discutem

aspectos associados a Histéria e Filosofia da Ciéncia. Transmite-se a ideia de uma
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Ciéncia e Tecnologia neutra, em que muitas vezes a contextualizacdo do contetido se
da em explicar como artefatos tecnoldgicos funcionam.

Entre tantas pluralidades de funcdes, acreditamos que um dos papéis da escola
€ contribuir para formacéao cidada dos sujeitos. Ou seja, que essa formacao contemple
uma postura ativa diante de contextos em que 0 estudante esteja seguro e com
conhecimento para a tomada de decisdes que ndo sé atingem diretamente o seu
circulo de vivéncia, mas também todo o aspecto social.

Entendemos que a pratica docente contribui para a reproducdo de certos
modelos existentes em determinadas areas. Bourdieu (2009) expde que toda acéo
educativa exercida pelos “membros educados de uma formagéo social (educagao
difusa)”, pode ser exercida pela classe familiar (educacéo familiar) ou por membros
designados para esse fim, por exemplo, os professores (educacgéao institucionalizada).
Essa acédo educativa € definida por Bourdieu como A¢édo Pedagodgica (AP) e tem por
finalidade reproduzir o arbitrério cultural das classes dominantes ou das classes
dominadas. Uma associa¢cao que poderiamos estabelecer para o arbitrario cultural é
a visdo tecnocratica da Ciéncia.

Essa agédo, o autor denomina como uma forma de violéncia simbdlica, que na
definicdo de Bourdieu, € uma forma de dominacgéo através de uma ideologia de uma
classe sobre a outra. Poderiamos considerar o papel do professor, 0 que possui 0
conhecimento de conteudo, exercendo algum tipo de dominio sobre o estudante
através de uma ideologia de carater cientifico. Aquele professor de Fisica centrado na
mera transmissdo do conteddo, acaba contribuindo para o estabelecimento ou
“‘inculcagdo” de uma cultura cientifica, ou seja, de um arbitrario cultural que produz e
reproduz uma situacao de carater tecnocratico.

Para Bourdieu, (2009, p. 32) o sistema de ensino, aguele que tem como
fungdo transmitir o saber, a cultura ou informac¢do acumulada, se baseia no fato de
que as diferentes formas de AP contribuem para a reproducdo do capital cultural,
atendendo a interesses de grupos ou classes, podendo ser materiais ou simbdlicos,
contribuindo para a distribuicdo do capital cultural, o capital cultural cientifico, e para
a reproducao da estrutura social.

No cenario atual, em que as aulas de Fisica sdo centradas no conteudo e,
juntamente com a quantidade de informagcdes que séo divulgadas sobre supostos

avancos na area da Ciéncia e Tecnologia, exerce-se uma condi¢gdo de dominio em
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que os estudantes séo colocados na condi¢ao de reféns do conhecimento transmitido.
Acatam aquilo que recebem, seja pela figura representativa e social do professor ou
pela propria imagem revelada nas aulas de Ciéncias Naturais. Considerando a
importancia de discussdes sociais acerca do desenvolvimento cientifico e tecnologico
na formacéo de professores, podemos afirmar que a postura docente no que tange o
conceito de Ciéncia e Tecnologia, direcione para um ideal tecnocrético, salvacionista
e determinista.

Sobre 0os modos de reproducéo escolar, Bourdieu (2009), afirma que a escola
trata todos os estudantes igualmente, embora, em sua esséncia todos sejam
desiguais. De forma velada, a estrutura escolar sanciona tais desigualdades perante
a cultura, legitimando-as. Dentro de toda estrutura interna, e através da sua dinamica,
ignora as diferencas culturais entre as classes sociais existentes, e a pratica
pedagdgica serve como “mascara e justificacdo para a indiferenga” quanto as
desigualdades sociais (Bourdieu, 2009, p. 53).

Segundo o autor, sé é possivel o exercicio da AP pelo desconhecimento da
verdade objetiva, permitindo assim a legitimidade do desconhecido. Isso acontece
guando a escola sanciona a existéncia das desigualdades de forma a legitimar tais
diferencas.

Esse ndo ocorre através de uma simples relacdo de comunicagéo pedagdgica.
Sua relacdo é permeada dentro do processo comunicativo e ndo ha somente a
informacé&o daquilo que se quer transmitir, mas existe concomitantemente a formacao.
A formacéo/informacéo do valor social de uma AP é transmitida por aqueles que sao
incumbidos desse papel, permitindo-os impor as condi¢cdes que sao socialmente
aceitas ou garantidas (Bourdieu, 2009).

O processo de relacao entre emissores e receptores nao ocorre em uma via de
MAao unica, pois para o efeito comunicativo, deve haver a aceitacdo ou ao menos uma
predisposicao dos receptores pedagogicos. Estes estédo propicios ao reconhecimento
da legitimidade de uma dada informacgdo, além de reconhecerem o papel dos
emissores pedagogicos. Em uma condi¢cdo de dominacado, ha o reconhecimento dos
dominados das acfes exercidas pelos dominantes e para manter esse papel social
deve ocorrer a interiorizacdo da mensagem recebida.

Assim, a legitimac¢ao de um arbitrario cultural dominante é a prépria legitimacao

dominante da AP, onde é desconhecido a sua real intencdo, permitindo assim a sua
27



7

transmissdo. Quanto maior o reconhecimento dessa AP, maior é o éxito dessa

transmissao cultural e o reconhecimento por partes dos receptores (Bourdieu, 2009).

Ainteriorizagdo de um arbitrario cultural para o autor € entendida como habitus.

Para isso, a AP por meio do Trabalho Pedagdgico (TP) — que corresponde a pratica
pedagogica — estabelece que o habitus é compreendido:

como produto da interiorizacdo dos principios de um arbitrario cultural capaz

de perpetuar-se ap6s a cessao da AP e por isso de perpetuar nas praticas os
principios do arbitrario interiorizado (Bourdieu, 2009, p. 53).

Isso significa, que essencialmente a AP tem por finalidade produzir um habitus
desse arbitrario cultural entre um maior numero de destinatarios. No estabelecimento
desse habitus os agentes que o executam dentro de uma pratica escolar, tem como
garantia reproduzir o que lhes foi inculcado por meio de condig¢des institucionais como
curriculo e livros, além de elementos homogéneos tais como a prépria formacao
desses professores, ou por meio de instrumentos homogeneizantes e
homogeneizados como projeto politico pedagdgico e os documentos oficiais. 1sso
garante também, que a pratica escolar poderia estabelecer uma cultura escolar
“homogeneizada e ritualizada”, derivada pela rotina da pratica docente. Esses
mecanismos estabelecem a reproducao de um habitus.

Contudo, ndo ha um conceito fechado de habitus. Almeida (2005), entende que
o conceito de habitus apresentado por Bourdieu consiste em interiorizar 0s
condicionantes sociais, que sédo externos ao sujeito. Conforme apresenta essa autora,
isso ocorre mediante a socializacdo do sujeito, com o contexto familiar, escola,
religido, trabalho etc. contribuindo ao mesmo tempo para a sua formagé&o social.

Sendo assim, habitus ndo deve ser entendido como um simples processo de
reproducdo e conservacao, mas ao contrario, “a ordem social constitui-se através de
estratégias e de praticas nas quais e pelas quais 0s agentes reagem, adaptam-se e
contribuem no fazer da histéria” (Setton, 2002, p. 65).

Setton (2002) entende que o habitus € uma maneira de estabelecer relagbes
entre o individual e externo que aparentam ser momentaneamente antagonicas. Ou
ainda, correspondem a aquisicdo de experiéncias praticas, disposicdes para atuar e

agir dentro do contexto social.
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Embora o conceito de habitus apresentado por Bourdieu nos dé a sensacao
de que nada pode ser modificado quanto ao processo em que se estabelece as
relacbes de dominacéo entre as classes, ou que, na situacdo em que a escola e o
processo educativo produzem e reproduzem uma relacdo de dominacdo de uma
classe sobre a outra, ressaltamos que o habitus se estabelece dentro de uma dinamica

de relacdes. Setton (2002, p.66) aponta o habitus como um processo:

sucessivo de uma pluralidade de estimulos e referéncias ndo homogéneas,
ndo necessariamente coerentes. Uma matriz de esquemas hibridos que
tenderia a ser acionada conforme os contextos de producéo e realizacéo.

De forma mais apropriada, essa dindAmica em que se configura o habitus, é

considerado por Setton (2002, p.66) como:

... a realidade do mundo contemporaneo. Creio poder pensar o habitus do
individuo moderno sendo forjado pela interagcdo de distintos ambientes, em
uma configuracdo longe de oferecer padr6es de conduta fechados. Assim
abre-se a possibilidade de pensar o surgimento de outro sujeito social, abre-
se espaco para se pensar a constituicdo da identidade social do individuo
moderno a partir de um habitus hibrido, construido ndo apenas como
expressdo de um sentido pratico incorporado e posto em préatica de maneira
“automatica”, mas uma memoaria em acgédo e construgao.

Considerando a possibilidade de flexibilidade do habitus em um sistema, que
ndo nos prenda a uma impossibilidade de mudancas nas acdes da pratica docente,
gue em nosso caso corresponderia ao engessamento de um conhecimento cientifico
fora de uma andlise social, Setton (2002, p.67) nos apresenta condi¢cbes de mudancgas

guando coloca:

Reitero a necessidade de considerar o habitus um sistema flexivel de
disposicdo, ndo apenas resultado da sedimentacdo de uma vivéncia nas
instituicdbes sociais tradicionais, mas um sistema em construgdo, em
constante mutagédo e, portanto, adaptavel aos estimulos do mundo moderno:
um habitus como trajetéria, mediacdo do passado e do presente; habitus
como histéria sendo feita; habitus como expressédo de uma identidade social
em construcéo.

Nesse contexto, Almeida (2005) aponta que essa condi¢do de inconstancia que
esta imerso o habitus, constitui possibilidades em se conduzir a uma transformacéo
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do agente diante do contexto social. O proprio processo de “reprodugédo” segundo a

autora é:

um processo fragil, pois, ao reproduzir a ordem social capitalista, reproduz
conjuntamente suas contradicbes que podem desenvolver-se a ponto de
implicar mudanca e transformacéao sociais. [...] Nesse sentido, sendo a escola
uma instituicdo que exerce um papel fundamental para a reproducdo da
ordem social, também em seu interior podem construir-se as bases
fundamentais para o questionamento e a transformacdo da sociedade
(ALMEIDA, 2005, p. 149).

Reconhece-se entdo que a préatica docente constitui-se em um habitus com
vistas a mudanca. Embora as acfes exercidas pelo professor tendam a reproduzir as
condicdes de producdo de uma cultura cientifica e tecnolégica benemérita, linear e
neutra, encontramos dentro dessa prépria prética, possibilidades de mudancgas nesse
panorama em que se encontra hoje o ensino de Ciéncias, e que podem ocorrer dentro
de suas proprias contradi¢cdes, questionamentos e por meio das interacdes sociais.

Ou seja, trata-se de um processo em construgao social.
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CAPITULO 2 - DOCUMENTOS OFICIAIS: APONTANDO POSSIBILIDADES DO
ENFOQUE CTS NA FORMAGAO DOCENTE

Apresentamos a analise de alguns documentos que regulamentam a educacao
superior no Brasil sob os pressupostos teéricos do Enfoque CTS. Assim, podemos
identificar como € abordado esse referencial te6rico e as suas possibilidades na

formacéo docente em Fisica.

1 OS DOCUMENTOS OFICIAIS: DIRETRIZES PARA A FORMACAO DOCENTE

Consideramos aqui documentos oficiais aqueles documentos que direcionam a
educacao superior e profissional, sejam eles em um contexto mais amplo até aqueles
propostos internamente.

Os documentos analisados foram: a Lei de Diretrizes e Bases para a
Educacdo Nacional (LDB), as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0os cursos de
Fisica (DCNSs), Projeto Politico Pedagdgico (PPP) de um curso de Licenciatura em
Fisica e a ementa de uma disciplina do curso investigado (Fisica da Tecnologia).
Também analisamos o Exame Nacional de Desempenhos dos Estudantes (ENADE)
dos anos de 2005 e 2008.

A justificativa em analisar a LDB se deve ao fato desse documento oficial
trazer um capitulo destinado a educacédo superior. O capitulo V fornece algumas
diretrizes que tratam das finalidades para o ensino superior.

Nas finalidades presentes procuramos identificar elementos que se
aproximassem dos aportes tedricos do Enfoque CTS.

Associado a LDB investigamos sob o mesmo olhar as DCNs para 0s cursos
de Fisica. Esse documento apresenta o perfil desejado para os formandos nessa area,
as suas competéncias e habilidades, a estrutura para os cursos e os conteudos
curriculares. Nossas analises se concentraram nas competéncias e habilidades
desejaveis para o perfil profissional do fisico e o que dizem quanto as estruturas dos
CUrsos.

A LDB, aponta para a necessidade de avaliacdes periodicas dos cursos.
Observado isso, investigamos o ENADE que integra o Sistema Nacional de Avaliagao

do Ensino Superior (SINAES), para os cursos de Fisica. Essa avaliacdo deve ser
31



instituida obedecendo a documentos normativos, tais com a prépria LDB e as DCNs
para os cursos de Fisica. Foram analisadas as duas provas de Fisica dessa avaliacéo
dos anos de 2005 e 2008 buscando indicios do Enfoque CTS em suas questdes. Os
formatos e divisdes dessas provas se constituiram em: Formacao Geral, Componente
Especifico, que deve ser respondido tanto pelo estudante de Licenciatura e
Bacharelado; Componente Especifico para a Licenciatura respondido exclusivamente
pelos estudantes de Licenciatura, e Componente Especifico para o Bacharelado
respondido exclusivamente pelos estudantes de Bacharelado. Como nosso interesse
€ o curso de Licenciatura, excluimos dessa andlise o ultimo componente mencionado.

As avaliacdes séo orientadas por portarias que definem suas diretrizes. Dessa
maneira, paralelamente a cada uma delas, foram analisadas as Portarias 172, de 2005
e a Portaria 128 de 2008.

Por fim, analisamos dois documentos institucionais: o PPP de um curso de
Licenciatura em Fisica e a ementa de uma disciplina. De forma semelhante ao que foi
realizado em documentos anteriores, tivemos como partida para andlise inicial as
competéncias e habilidades do PPP identificando elementos que traziam relagdes em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Partindo desse, encontramos um elemento que nos
ajudou na elaboracdo da entrevista a ser desenvolvida com os professores
formadores desse curso. Para a ementa, analisamos possiveis convergéncias com o
Enfoque CTS.

2 DOCUMENTOS OFICIAIS e INSTITUCIONAIS: QUE REFERENCIAS FAZEM AS
RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE?

Nas secOes seguintes serdo apresentadas as analises de documentos que
regulamentam a formacdo profissional do licenciando em Fisica (LBD, DCNs e

ENADE) e documentos institucionais (PPP e ementa de uma disciplina).
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2.1 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Fisica (DCNs) e um Projeto Politico
Pedagodgico (PPP)

Os objetivos educacionais do Movimento CTS, como j& apresentado
anteriormente em nossa revisao, visa formar profissionais com conhecimento basico
para discutir o papel social da Ciéncia e Tecnologia.

Fazem parte dessa investigacdo documental do ensino superior as seguintes
diretrizes: a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB, Lei 9394/96), o
Parecer 1304 de 2001, que apresenta as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs)
para os cursos de Fisica e um Projeto Politico Pedagdgico (PPP) de uma universidade
publica.

Na investigacao realizada sobre as finalidades para o ensino superior, a LDB
ndo apresenta elementos explicitos que se aproximem do Enfoque CTS. Em igual
analise, nao foram identificados pontos que mostrassem divergéncias com relacéo a
esta abordagem, ou seja, endossando uma visdo benemérita da Ciéncia e Tecnologia.
Identifica-se que as finalidades discutidas na LDB apresentam uma preocupacao na
producao, na reflexdo e na divulgacéo na pluralidade do conhecimento.

As DCNs, por sua vez, estabelecem competéncias e habilidades para a
formacao desse profissional. Comecamos com as competéncias, que de acordo com

essas diretrizes sdo entendidas como competéncias essenciais:

- desenvolver uma ética de atuacdo profissional e a consequente
responsabilidade social, compreendendo a Ciéncia como conhecimento
histérico, desenvolvido em diferentes contextos sdcio-politicos,
culturais e econdmicos. (grifo nosso)

Essa competéncia propde que esse profissional compreenda a Ciéncia dentro
de um contexto mais amplo envolvendo um “conhecimento histérico” da Ciéncia. A
formacdo desse profissional envolveria a compreensdo de observar a Ciéncia
relacionada a situacdes de carater social, mostrando que a sua constru¢cdo nao é
autbnoma e nem neutra, pois o seu desenvolvimento se estabelece “em diferentes

contextos socio-politicos e econdémicos”.

33



As competéncias essenciais estdo associadas as habilidades gerais, podendo
ser completadas com outras competéncias e habilidades especificas. Damos énfase
a uma dessas habilidades gerais a seguir:

- reconhecer as relacdes do desenvolvimento da Fisica com outras
areas do saber, tecnologias e instancias sociais, especialmente
contemporaneas. (grifo nosso)

Essa habilidade permite compreender que a Fisica ndo se estrutura de forma
autdbnoma, permitindo abarcar discussdes que estabelecem uma relacdo social entre
Tecnologia e Sociedade. Ao mesmo tempo, o desenvolvimento cientifico ndo se
estabelece em torno da sua dinamica interna, colocando a Fisica como um processo
social em construgéo, constituindo-se em uma aproximacao com o Enfoque CTS.

De acordo com as DCNs para os cursos de Fisica, as instituicbes de ensino
superior tém autonomia para elaborar competéncias e habilidades especificas a “fim
de atender as exigéncias dos mercados nacionais e locais” (p. 5). Nesse sentido, cada
instituicdo atendendo as suas especificidades podem estabelecer os Projetos Politicos
Pedagdgicos de seus cursos.

De acordo com as caracteristicas da universidade investigada, citamos na
integra as competéncias e habilidades especificas que o curso denomina como sendo

“Competéncias e Habilidades Essenciais” que estdo presentes em seu PPP:

Competéncias e Habilidades Essenciais

O campo de atuacdo profissional é considerado diversificado, amplo e
emergente, crescente, em transformagé&o continua, exigindo um profissional
cuja formacéo a nivel de graduacédo o capacite para:

- Atuar em pesquisa basica e aplicada nas diferentes areas das Ciéncias
Exatas;

- Desenvolver atividades educacionais em diferentes niveis;

- Acompanhar a evolugéo do pensamento cientifico e tecnoldgico na sua area
de atuacéo;

- Estabelecer relagdo entre a Ciéncia, tecnologia e sociedade; (grifo
Nosso)

- Elaborar e executar projetos;

- Desenvolver areas estratégicas, diagnosticar problemas encaminhar
solucdes e tomar decisdes;

- Organizar, coordenar e participar de equipes multidisciplinares;

- Adaptar-se a dinamica do mercado de trabalho e desenvolver novas ideias
em areas estratégicas, capazes de ampliar o seu horizonte de atuagéo
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Embora essas competéncias e habilidades citadas do PPP apresentem a
necessidade de se estabelecer uma relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
nao se especifica que tipo de relacbes podem ser construidas. Dependendo da
interpretacdo do professor, a possibilidade em se desenvolver essa relacdo no curso
de Licenciatura em Fisica pode assumir um amplo espectro de abordagem.

Acreditamos que os documentos aqui estudados, em especial, as DCNs para
0s cursos de Fisica, indicam encaminhamentos para uma formacao que se aproxima
dos objetivos educacionais do Enfoque CTS. Esses nos conduzem a uma trajetoria
que visa a compreensdo do conhecimento cientifico numa perspectiva mais
abrangente, onde se estabelece uma relacéo social dessa area. As competéncias e
finalidades apontadas, mostram a importancia, para a formacao dos profissionais
desse curso, uma visao voltada para interpretacdo social e histérica do conhecimento
cientifico.

Dessa maneira, as competéncias/habilidades destacadas das diretrizes podem
dar algum subsidio ou mesmo uma visdo mais problematizada da Ciéncia para
aqueles que atuarao como professores.

A competéncia e habilidade destacada do PPP do curso apresentaria essa
orientacdo se levassemos em consideracdo que as relacdes colocadas nesse
documento entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade caminhassem para 0 mesmo Viés
defendido pelo Enfoque CTS. Embora esteja presente a discussdo na habilidade,
ainda permanece uma interpretacdo ampla da forma que seria estabelecida o tipo de
relacdo. Nesse espectro amplo de abordagem pode ser aquela que justificaria uma
relacdo de neutralidade da Ciéncia, até aquela que buscaria discutir as implicacdes

sociais de um desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

2.2 A Fisicada Tecnologia como possibilidade de estabelecer umarelacao entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Apresentamos a analise do plano de ensino da disciplina de Fisica da

Tecnologia. As informacdes contidas nesse documento que seréo aqui apresentadas

foram retiradas da pagina eletronica do curso de Licenciatura.
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O plano de ensino dessa disciplina é dividido em Ficha n° 1 (Permanente) e
Ficha n® 2 (Variavel). Dentre os itens que compdem a parte Permanente, temos a

ementa, apresentada na integra:

Principios fisicos de funcionamento de equipamentos do cotidiano.
Fundamentos fisicos dos seguintes processos tecnologicos: tratamento e
transmissado de informac8es; obtengéo e tratamento de imagens; tecnologia
de transportes; producéo e distribuicdo de energia; proteses e equipamentos
médicos. Principios de funcionamento de sensores. Principios fisicos dos
avancos tecnolégicos recentes.

A ementa da disciplina ndo apresenta elementos que indique uma abordagem
do Enfoque CTS. Ela permite que sejam estudados os principios fisicos presentes em
artefatos e produtos tecnoldgicos, hum sentido de possibilitar que o licenciando em
sua futura pratica docente, expligue o funcionamento desses, ndo levando
intencionalmente a uma reflexdo sobre a constru¢cdo dos mesmos.

Assim, percebe-se pela ementa que a disciplina ndo foi pensada com o objetivo
de abordar as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e muito menos essas
relacées dentro do Enfoque CTS.

Ao que corresponde a parte Variavel do referido plano de ensino, apresenta-se
o programa da disciplina, objetivos, referéncias bibliograficas, procedimentos
didaticos e avaliacdo. A priori centraremos nossas analises nos objetivos e nos

procedimentos didaticos:

Objetivos (competéncia do aluno): capacitar o aluno para enfrentar as
guestdes basicas das aplicacdes tecnoldgicas do dia a dia no ensino de fisica.
Procedimentos didaticos: aulas expositivas e de laboratorio. Andlise de
equipamentos. Andlise de situacdes problemas.

A disciplina corrobora com a visédo da Ciéncia e da Tecnologia, associada com
artefatos tecnologicos e sistemas produtivos (Acevedo Diaz, 2010a). No viés da
formacao de professores e na educacdo, contribui para a seguinte perspectiva:
aplicacédo da Ciéncia por meio da Tecnologia, desconsiderando os entornos sociais

correspondentes ao desenvolvimento cientifico.
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A condicao para superar esse quadro presente na ementa, deve-se a uma agao
individual sobre os Objetivos por meio dos Procedimentos Didéaticos destacando
como uma competéncia do estudante. Ressalta-se ainda, que esses compdem a parte
Variavel do plano de ensino da disciplina e que se qualquer outro tipo de abordagem
for possivel, sera por agéo individual do professor ou do licenciando.

Percebe-se também que nesse plano de ensino especifico ndo hd uma
intencdo explicita em se discutir as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
dentro do Enfoque CTS.

2.3 Andlise das questdes da prova de Fisica do ENADE, edi¢cdes 2005 e 2008

Além dos documentos oficiais que orientam a educacao superior e a formacao
dos professores de Fisica, também foi investigado o (ENADE) dos anos 2005 e 2008.

Integrante do Sistema Nacional de Avaliagcao do Ensino Superior (SINAES), 0
ENADE tem por objetivo:

avaliar o desempenho dos estudantes em relacdo aos contelddos
programaticos previstos nas diretrizes curriculares, as habilidades e
competéncias para a atualizacdo permanente e aos conhecimentos sobre a
realidade brasileira, mundial e sobre outras areas do conhecimento. (Portaria
INEP n° 172 de 2005, p.1; Portaria INEP n° 128 de 2008, p. 1)

Essa avaliacdo se faz necessaria, pois de acordo com o Artigo 46° da LDB,

A autorizagdo e o reconhecimento de cursos, bem como o credenciamento
de educagdo superior, terdo prazos limitados, sendo renovados,
periodicamente, apds processo regular de avaliagdo” (Artigo 46° da Lei
9394/96).

Como ja indicam as Portarias 172 de 2005 e Portaria 128 de 2008, o ENADE
atendera, além dos conteldos programaticos, as competéncias e habilidades
previstas nas diretrizes curriculares de cada curso. Essas portarias também
descrevem conteudos que foram usados como referéncia na prova de Fisica do
ENADE de 2005 e 2008, fazendo a seguinte divisdo: Contetudos Gerais, Contetdos
Especificos para o Bacharelado e Conteudos Especificos para a Licenciatura. Para a
tltima, destacamos o seguinte conteudo, que se apresenta de forma mais sucinta na
Portaria 128 em relacdo a Portaria 172. Porém o teor e a esséncia seguem-se as
mesmas para ambas:
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Fundamentos historicos, filosoficos e socioldgicos da Fisica e o Ensino de Fisica:
historia e evolucéo das ideias da Fisica; epistemologia da Fisica; impactos do
método cientifico na sociedade moderna; Ciéncia, seus valores e sua
compreensdo humanistica; implicac6es sociais, econdmicas e
tecnoldgicas dos desenvolvimentos da Fisica; usos da Histéria da Ciéncia no
Ensino de Fisica; papel dos espacos e dos veiculos de informacdo e
comunicacgao na divulgacao cientifica e no Ensino de Fisica.” (Portaria INEP n°
128 de 2008) (Grifo nosso)

Podemos identificar que essas portarias apontam para outras possibilidades de
abordagem nas provas do ENADE, que ndo somente aquela que visa estabelecer
uma relacdo essencialmente técnica da Fisica. Elas apresentam a necessidade de se
envolver implicagBes sociais, econémicas, historicas e 0s impactos tecnoldgicos
nessas avaliacoes.

Até a conclusdo dessa pesquisa, essa avaliacdo foi aplicada duas vezes com
40 guestBes cada uma, apresentando questdes de multipla escolha e discursivas.
Essas provas foram organizadas em: Formacdo Geral (comum a todos 0s cursos),
Componente Especifico comum as duas modalidades do curso de Fisica (Licenciatura
e Bacharelado), Componente Especifico que se destina ao curso de Licenciatura ou

Bacharelado. O Quadro 1 mostra a distribuicdo dessas questdes e o ano de aplicagao.

Quadro 1: Distribuicdo das questdes do ENADE quanto as modalidades (Licenciatura e Bacharelado)
e tipos de questdes (discursiva e mdltipla escolha).

Ano Formacéo geral Componente Componente Componente
especifico especifico especifico
(licenciatura e Licenciatura Bacharelado
bacharelado)
Objetiva | Discursiva | Objetiva | Discursiva | Objetiva | Discursiva | Objetiva | Discursiva
2005 07 03 17 03 08 02 08 02
2008 08 02 19 01 08 02 08 02

O objetivo € fazer o estudo das questdes que se destinam ao curso de

Licenciatura em Fisica.

a) Formacéao Geral

Nessa parte, a prova do ENADE de 2005 propds questbes que revelaram
resquicios associados ao Enfoque CTS. As questdes discursivas, traziam alguma

problematica relativa & Tecnologia ou problemas ambientais. Do total de 10 questdes
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de Formacdo Geral, trés delas apresentavam elementos que envolviam reflexdes
sobre as relagdes CTS.
A questdo objetiva da prova de 2005, que apresentou relacdo com essa

tematica esta transcrita integralmente a seguir:

Leia e relacione os textos a seguir.

O Governo Federal deve promover a inclusao digital, pois a falta de acesso
as tecnologias digitais acaba por excluir socialmente o cidadéo, em especial
a juventude. (Projeto Casa Brasil de inclusdo digital come¢ca em 2004. In:
MAZZA, Mariana. JB online.)

 INCLUSAO DIGITAL

ST T S ey

(" UM MOUSE,

Figura 1: Charge da quest&o 2 da parte de Formacao Geral do ENADE.
Comparando a proposta acima com a charge, pode-se concluir que:

(A) o conhecimento da tecnologia digital estd democratizado no Brasil.

(B) a preocupacéo social é preparar quadros para o dominio da informatica.

(C) o apelo a incluséo digital atrai os jovens para o0 universo da computagao.
(D) o acesso a tecnologia digital esta perdido para as comunidades carentes.
(E) a dificuldade de acesso ao mundo digital torna o cidaddo um excluido
social.

A questdo mostra um homem, semelhante a um mendigo, pedindo como
esmola, um mouse, artefato simbolizador do mundo digital. Ao se analisar as
alternativas propostas como resposta, sugere-se a ideia de que a exclusao digital &
hoje um dos fatores de excluséo social. Nessa questéo, tal ideia é refor¢cada, haja vista
que a alternativa correta que corresponde a essa questdo é (E): “a dificuldade de
acesso ao mundo digital torna o cidaddo um excluido social”. A alternativa nos indica
que estar incluido digitalmente € o Unico meio aparente para se estar incluido
socialmente. Isso tem forte correspondéncia a um modelo linear e tradicional de

desenvolvimento tecnoldgico, para o qual, a Tecnologia € responsavel por um bem
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estar social (estar incluso tecnologicamente), sem que se leve em conta a
possibilidade de que ocorra o contrario, passando assim, a ideia de um determinismo
tecnoldgico. Entre as questdes avaliadas, essa é a que apresentou relacdes sociais
entre Tecnologia e Ciéncia, mas numa direcéo diferente ao que o CTS propde.

A proxima questéo, a seguir indicada, solicitava uma opinido escrita a respeito

da situagao descrita a sequir:

Figura 2: Questao discursiva 1 da parte de Formacgéo Geral do ENADE

“Agora é vero. Deu na imprensa internacional, com base cientifica e fotos de
satélite: a continuar o ritmo atual da devastac@o e a incompeténcia politica
secular do Governo e do povo brasileiro em conté-la, a Amazbnia
desaparecerd em menos de 200 anos. A Ultima grande floresta tropical e
refrigerador natural do Unico mundo onde vivemos ir4 virar deserto.
Internacionalizacdo ja! Ou ndo seremos mais nada. Nem brasileiros, nem
terraqueos. Apenas uma lembranga vaga e infeliz de vida breve, vida louca,
daqui a dois séculos. A quem possa interessar e ouvir, assinam essa
declaragédo: todos os rios, 0s céus, as plantas, 0s animais, e 0s povos indios,
caboclos e universais da Floresta Amazoénica. Dia cinco de junho de 2005.
Dia Mundial do Meio Ambiente e Dia Mundial da Esperanca. A dltima.”
(CONCOLOR, Felis. Amazonia? Internacionalizacao ja! In: JB ecoldgico. Ano
4, no 41, jun. 2005, p. 14, 15. fragmento)

“A tese da internacionaliza¢do, ainda que circunstancialmente possa até ser
mencionada por pessoas preocupadas com a regido, longe esta de ser
solucdo para qualquer dos nossos problemas. Assim, escolher a Amazénia
para demonstrar preocupa¢do com o futuro da humanidade € louvavel se
assumido também, com todas as suas consequéncias, que o inaceitavel
processo de destruicdo das nossas florestas é o mesmo que produz e
reproduz diariamente a pobreza e a desigualdade por todo o mundo. Se
assim nao for, e a prevalecer mera motivagdo ‘da propriedade’, entao seria
justificavel também propor devaneios como a internacionalizagdo do Museu
do Louvre ou, quem sabe, dos pocos de petréleo ou ainda, e neste caso nédo
totalmente desprovido de razdo, do sistema financeiro mundial.” (JATENE,

40



Simé&o. Preconceito e pretensao. In: JB ecol6gico. Ano 4, no 42, jul. 2005, p.
46, 47. fragmento)

A partir das ideias presentes nos textos acima, expresse a sua opiniao,
fundamentada em dois argumentos sobre a melhor maneira de se preservar
a maior floresta equatorial do planeta.

Essa questdo mostra dois textos, contrapondo-se entre si, sobre a
internacionalizacdo da Amazobnia. A questdo pede um posicionamento critico com
relacdo a esse problema ambiental. Independente do posicionamento frente a
problematica mostrada pelos dois textos, ambos tém um ponto em comum em seus
argumentos: a causa de devastacéo da Amazonia é devido a acdo humana. E também
pela acdo humana que sao solicitadas sugestdes para se preservar a Amazénia. A
tomada de posicdo diante de um problema ambiental comp8e uma das séries de
significados correspondente ao CTS: a busca de autonomia.

Outra questdo, também discursiva, que apresenta indicativos de uma relacéo

entre rumos do desenvolvimento tecnoldgico e Sociedade € mostrada a seguir:

Nos dias atuais, as novas tecnologias se desenvolvem de forma acelerada e
a Internet ganha papel importante na dinamica do cotidiano das pessoas e da
economia mundial. No entanto, as conquistas tecnolégicas, ainda que
representem avancos, promovem consequéncias ameagadoras.

Leia os gréaficos e a situagdo-problema expressa através de um didlogo entre
uma mulher desempregada, a procura de uma vaga no mercado de trabalho,
e um empregador.

Situacdo-problema

* mulher:

- Tenho 43 anos, ndo tenho curso superior completo, mas tenho certificado
de concluséo de secretariado e de estenografia.

* empregador:

- Qual a abrangéncia de seu conhecimento sobre o uso de computadores?
Quais as linguagens que vocé domina? Vocé sabe fazer uso da Internet?

* mulher:

- Nao sei direito usar o computador. Sou de familia pobre e, como preciso
participar ativamente da despesa familiar, com dois filhos e uma mée doente,
néo sobra dinheiro para comprar um.

* empregador:

- Muito bem, posso, quando houver uma vaga, oferecer um trabalho de
recepcionista. Para trabalho imediato, posso oferecer uma vaga de copeira
para servir cafezinho aos funcionarios mais graduados.
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Figura 3: Graficos da questao discursiva 02 da parte de Formagao Geral do ENADE.
Apresente uma concluséo que pode ser extraida da analise

a. dos dois gréficos;
b. da situacdo-problema, em relacdo aos graficos.

O fato de somente uma parcela da populacdo possuir acesso a algumas
tecnologias, nesse caso a internet, pode se tornar um problema social e regional. O
problema pode atingir diretamente paises em desenvolvimento, como o Brasil. Além
disso, a questdo aborda o fato de ndo se possuir acesso a determinadas tecnologias,
pode tornar parcela da populacao socialmente excluida.

A situacdo-problema mostra que o uso da internet/informética € reconhecido
para alguns como condicdo de ascensdo social, como a busca de um melhor
posicionamento no mercado de trabalho, e um problema para aqueles que ndo a
possuem. Apresenta-se entdo, uma concepgao que quem nao tem acesso a essas
tecnologias, ndo tem qualquer possibilidade de escolha em relacéo ao ritmo e dire¢ao
do progresso da Sociedade e também aos rumos da civilizagdo (AULER, 2007).

Por fim, a questdo 3, também discursiva traz a tona mais um problema

ambiental:

Vilarejos que afundam devido ao derretimento da camada congelada do
subsolo, uma explosdo na quantidade de insetos, niumeros recorde de
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incéndios florestais e cada vez menos gelo, esses séo alguns dos sinais mais
Obvios e assustadores de que o Alasca esta ficando mais quente devido as
mudancas climaticas, disseram cientistas. As temperaturas atmosféricas no
Estado norte-americano aumentaram entre 2°C e 3°C nas Ultimas cinco
décadas, segundo a Avaliacdo do Impacto do Clima no Artico, um estudo
amplo realizado por pesquisadores de oito paises. (Folha de S. Paulo, 28
set. 2005)

O aquecimento global € um fendmeno cada vez mais evidente devido a
inUmeros acontecimentos como os descritos no texto e que tém afetado toda
a humanidade.

Apresente duas sugestdes de providéncias a serem tomadas pelos governos
gque tenham como objetivo minimizar o processo de aquecimento global.

A solucéo para minimizar o problema do aquecimento global estaria nas maos
do governo, como requer a resolucdo da questdo. Isso sugere que, para 0S
elaboradores da questéo, o problema ambiental mencionado n&o é somente cientifico,
mas também politico. Assim, apresentam-se outros atores desse processo, COmo 0S
politicos que devem tomar as decisdes cabiveis com relacdo a esse problema. Assim,
a solugdo ndo caberia somente aos “cientistas”, mas também exige-se uma postura
governamental.

Se por um lado, ao trazer a tona a responsabilidade governamental perante o
aguecimento global se relativize a responsabilidade dos cientistas, por outro se pode
compreender como uma atribuicdo exclusiva do governo. Uma visdo que estaria
dentro do modelo de Superioridade/neutralidade do modelo de decisGes
tecnocréticas, no sentido dos mitos discutidos por Auler e Delizoicov (2001 e 2006).

Na prova do ano de 2005 as questfes discursivas foram marcadas por uma
abordagem das implicacdes tecnoldgicas, cientificas e problemas ambientais. Por sua
vez, a prova de 2008 apresentou questdes que envolviam situacdes relativas a direitos
humanos e a educacdo no Brasil. Logo, ndo foram percebidas evidéncias, nem
proximidades com os aportes teéricos que constituem o Enfoque CTS na prova de
2008.

b) Componente especifico (comum a Licenciatura e Bacharelado)

As questdes que competem essa parte da prova de Fisica do ENADE, em
ambos os anos (2005 e 2008), apresentaram questdes que exigiam por parte do

estudante um dominio de conhecimento matematico e/ou conhecimento especifico,
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nesse caso, Fisica. Percebeu-se que os Enfoque CTS néo foi abordado dentro das
guestdes desse bloco. Vale lembrar que ele tem abrangéncia no campo educacional,

independente da area de atuacao profissional que seguira o estudante.

c) Componente Especifico: Licenciatura

Na prova de 2005 a questdo 32, de forma indireta, esta relacionada aos

estudos CTS por meio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).

Nos PCN estdo relacionadas as principais competéncias em Fisica
esperadas ao final da escolaridade basica e uma discussao dos possiveis
encaminhamentos e suas diferentes compreensdes (sentido), ressaltando os
aspectos que as tornam significativas através de situagBes que as
exemplificam (detalhamento).

Exemplos de Sentidos e Detalhamentos em Fisica

I. Frente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos
fenbmenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fendbmenos da
Fisica e identificar as grandezas relevantes, em cada caso. Assim, diante de
um fendmeno envolvendo calor, identificar fontes, processos envolvidos e
seus efeitos, reconhecendo variacbes de temperatura como indicadores
relevantes.

II. Compreender que tabelas, graficos e expressfes matematicas podem ser
diferentes formas de representacdo de uma mesma relacdo, com
potencialidades e limitacSes préprias, para ser capaz de escolher e fazer uso
da linguagem mais apropriada em cada situacéo, além de poder traduzir entre
si os significados dessas vérias linguagens.

[ll. Acompanhar o noticiario relativo a Ciéncia em jornais, revistas e noticias
veiculadas pela midia, identificando a questdo em discussao e interpretando,
com objetividade, seus significados e implicacbes para participar do que se
passa a sua volta.

Exemplos de Competéncias Gerais

a. Ciéncia e tecnologia na histéria.

b. Ciéncia e tecnologia na cultura contemporénea.

c. Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania.

d. estratégias para enfrentamento de situa¢des-problema.

e. articulagcdo dos simbolos e codigos da C&T (Ciéncia e Tecnologia).

f. analise e interpretacdo de textos e outras comunicag¢des de C&T (Ciéncia e
Tecnologia).

Para satisfazer os “sentidos e detalhamentos” expressos em |, 1l e Ill, deve-
se optar por trabalhar em sala de aula, com as seguintes competéncias:
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Essa questéao traz trechos dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)
para a disciplina de Fisica onde o estudante deve estabelecer uma relacdo entre o
Sentido e Detalhamento com as Competéncias Gerais. De acordo com o gabarito,
a alternativa correta que o estudante deveria assinalar € “C”. A primeira competéncia,
“estratégias para o enfrentamento de situagbes-problemas”tem correspondéncia com
a “Identificar em dada situacdo-problema as informacfes ou variaveis relevantes e
possiveis estratégias para resolvé-la”. Da mesma maneira, temos ainda dessa
alternativa “articulagdo dos simbolos e codigos da C&T (Ciéncia e Tecnologia)” onde
em suas competéncias tem-se “Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em
diferentes linguagens e representacfes: sentencas, equacdes, esquemas, diagramas,
tabelas, gréficos e representagbes geométricas”.

Por fim, a dltima competéncia relacionada a essa alternativa “analise e
interpretacdo de textos e outras comunicagbes de C&T (Ciéncia e Tecnologia)”, que
de acordo com os PCN tem-se “Consultar, analisar e interpretar textos e
comunicacdes de C&T veiculados através de diferentes meios” mostra possibilidades
de situacBes que envolvam discussdes sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Para isso, utiliza o tratamento de informacgdes veiculadas em meios de
comunicacgdo, permitindo abrir oportunidades de compreensdo do trabalho e as
implicagbes do desenvolvimento cientifico dentro de um contexto social e histérico,
favorecendo-se assim a uma alfabetizacao cientifica.

Por outro lado, isso € uma oportunidade, ndo implicando necessariamente na
abordagem critica do Enfoque CTS, uma vez que nao esta explicito qual o sentido de
“analisar e interpretar textos e comunicagdes de C&T...". Dessa maneira, esse tipo de
abordagem vai depender da formacéo do professor que conduz a atividade em sala
de aula.

Na analise da prova de 2008 também foi encontrada uma questdo com
Enfoque CTS: a questao 50 que faz mencéo explicita sobre a relacéo entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade. A seguir, a questdo transcrita na integra:
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Nos circuitos das Figuras 1 e 2 abaixo, as pilhas e as |ampadas sdo idénticas.
Ao prever o brilho da lampada L1 em relag&o aos brilhos das lampadas L2 e
L3, nos dois circuitos, € muito comum que alunos do Ensino Médio
apresentem concepc¢des alternativas as concepgoes cientificas.

L1 L2 L3

Figura 1 Figura 2
Figura 4: Representagao das montagens das lampadas da questdo da Prova de Fisica do ENADE

2008 para os estudantes de Licenciatura.

a) A esse respeito, apresente uma concepc¢do cientifica e uma possivel
concepcdo alternativa, com a justificativa que os alunos poderiam apresentar.

b) Descreva uma estratégia de ensino contextualizada para que os alunos
avancem em dire¢@o ao conhecimento cientifico, realizando aprendizagem
significativa dos conceitos de corrente elétrica, resisténcia elétrica,
resisténcia equivalente e diferenca de potencial. Indique nessa estratégia
como o mundo vivencial dos alunos e as relacdes de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CT&S) podem ser considerados e os recursos metodoldgicos a
serem utilizados.

Essa questdo discursiva, na sua primeira parte enfoca conhecimentos que
envolvem dominio de conteudo fisico. A segunda parte dessa questdo, solicita a
descricdo de uma estratégia de ensino que apresente relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. O padrdo de resposta para esta questdo apresentam

argumentos que se reportam aos estudos CTS:

Relacdes CT&S, que devem contemplar pelo menos um entre 0s aspectos
sociais, econémicos e politicos, devem ser trazidas com a aprendizagem da
leitura de contas de luz, discussdes sobre reducéo de consumo de energia e
sua relacdo com a preservacao do meio ambiente.

Para que o estudante, futuro professor, possa de fato apresentar sugestoes de
encaminhamentos sob esse enfoque, exige-se por parte do mesmo algum

conhecimento das discussdes dentro do referencial aqui discutido.
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3 O QUE DE FATO TRAZEM ESSES DOCUMENTOS?

A revisdo de literatura realizada mostra as possibilidades de se incluir na
formacdo profissional uma tematica em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. No contexto
brasileiro, as analises documentais realizadas apresentam indicativos que propdem
uma formag¢do com maior proximidade ao CTS ainda que de forma timida ou néo
explicita.

Apesar da LBD nédo apresentar com clareza as possibilidades de discussfes
no nivel de formacéo profissional, as DCNs para os cursos de Fisica sugerem de
forma mais explicita competéncias e habilidades que estabelecem uma convergéncia
com o Enfoque CTS.

Embora o PPP do curso investigado obedeca as diretrizes curriculares e, em
sua competéncia/finalidade aponte para a possibilidade de discussdo sobre os
aspectos que envolvem o desenvolvimento cientifico e tecnologico, ndo podemos
afirmar que ela se dé exclusivamente conforme aos estudos do Enfoque CTS, pois
essa competéncia/habilidade esta sujeita a multiplos entendimentos.

Na prova de Fisica do ENADE de 2005, na parte das questdes de Formacao
Geral, observou-se que as trés questdes discursivas trazem alguma problematica
relativa a Tecnologia ou ao ambiente, situacao essa néo identificada na prova do ano
de 2008, representando de certa maneira um retrocesso no gue tange a essa
abordagem. No componente especifico que envolve o curso de Licenciatura, em pelo
menos uma questado de cada ano, apresentou-se situacées que envolvem o estudo
em CTS. Uma questao, da prova do ano de 2005, de acordo com os PCN, apresenta
esse tipo de abordagem, em que os Sentidos de Encaminhamentos apontam para
uma possivel convergéncia tedrica em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. De forma
mais explicita, uma questéo da prova de 2008 desse mesmo componente especifico
requer que o estudante tenha algum conhecimento sobre as relagbes CTS. Justifica-
se esse conhecimento se levarmos em consideracéo o padrao de resposta esperado
para a questao.

No Componente Especifico para as duas modalidades ndo se observaram
guestdes que envolvam os aspectos sociais da Ciéncia e da Tecnologia, por outro
lado nota-se um pequeno avanco na abordagem dessa teméatica, ainda que

insatisfatoria, nas provas especificas de Licenciatura. Porém, esse avanco limita-se
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em situacdes de abordagem metodologicas ou de relacdes de competéncias que o
professor pode transmitir para o estudante da Educacdo Basica por meio de um

conteudo especifico.

48



CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS E DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

1 ESTRUTURACAO DA PESQUISA E AS CATEGORIAS PARA ANALISE

A presente pesquisa qualitativa em educagdo tem como instrumento de anélise
entrevistas com os professores de um curso de Licenciatura em Fisica de uma
universidade publica.

Nas entrevistas procuramos identificar elementos nas falas dos professores
gue trazem uma reflexéo acerca do Enfoque CTS na formacéao do licenciando.

A seguir, apresentaremos aspectos metodoldgicos da estruturacédo do roteiro
de entrevista e a sua aplicacdo no campo de pesquisa. Com os dados obtidos em
campo, foi possivel estabelecer categorias que permitiram balizar nossas analises de
acordo com o referencial estudado.

1.1 Oroteiro de entrevista: sua elaboracéo e os seus caminhos

Como se trata de uma pesquisa em educacéao do tipo qualitativa, optou-se em
realizar entrevistas focalizadas, ou semi-estruturadas. Ela mostra sua importancia por
se constituir em uma possibilidade de investigacdo em que:

podem-se estudar pontos de vista subjetivos em diferentes grupos sociais. O
objetivo pode ser a geragdo de hipdteses, para estudo quantitativos

posteriores, mas também a interpretacdo aprofundada de descobertas
experimentais (Flick, 2009, p. 148, grifo nosso).

Na entrevista elaborada, as duas primeiras questdes (Anexo I) referem-se a
vida académica dos professores e as acdes que esses consideram pertinentes para o
planejamento de suas aulas. Na sequéncia, as questdes 3 e 4 foram elaboradas com
base em uma competéncia citada no PPP do curso. A elaboracdo dessas consistiu
em transcrever um extrato do PPP do curso do curso de Licenciatura investigado
(Anexo II), que correspondia a uma competéncia e habilidade desejavel na formacéo

profissional do professor de Fisica. A habilidade e competéncia selecionada foi:

Estabelecer relacédo entre a Ciéncia, tecnologia e sociedade;

49



Fomos motivados a selecionar essa competéncia e habilidade por entender que
ela poderia desencadear discussodes sobre Ciéncia e Tecnologia. Por fim, a questéo
5 abre-se espaco para que o professor possa fazer acrescentar outras consideracoes.

Dessa maneira, a estrutura da entrevista permite-nos apresentar algum tipo de
recorte relacionado ao tema da pesquisa, nesse caso, uma competéncia e habilidade
do PPP. Assim, foi possivel estudar as manifestacdes dos sujeitos nesse recorte
(FLICK, 2009).

O planejamento dessas entrevistas procurou obedecer alguns critérios
sugeridos por Flick (2009), nos quais destacamos:

a) 0 nao-direcionamento, no qual foram utilizadas inicialmente perguntas nao
estruturadas, colocadas em um contexto mais amplo de abordagem, como as
perguntas 1 e 2 do Anexo |. Posteriormente procurou-se um maior enfoque durante a
entrevista, ou seja, especificar alguns temas. Dessa forma, as demais questbes
estabeleceram o papel em discutir as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;
b) da especificidade, em que foram apresentados “elementos especificos que
determinam o impacto de um evento para os entrevistados, a fim de impedir que a
entrevista permaneca no nivel de enunciados gerais” (FLICK, 2009, p. 144). Nessa
pesquisa, isso equivale a enunciar as discussbes decorrentes as relacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para esses professores;

c) da profundidade, que trata da obtencédo do maior nimero possivel de informacdes
reveladoras sobre o material que foi utilizado (PPP) para desencadear a entrevista e
como as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade aparecem na formacéo
docente do curso investigado para esses professores.

Levando em consideracao que a entrevista tenha contemplado esses critérios
no campo de pesquisa, o desenvolvimento da mesma se deu em conjunto com outra
pesquisadora que, embora com objetivos distintos tinha como publico alvo 0 mesmo
grupo de professores.

Em conjunto com esta pesquisadora, se estabeleceu o primeiro contato com
esses professores para agendamento de horario da entrevista. Na data marcada, cada
pesquisador tinha seu roteiro proprio de perguntas, sendo que duas delas eram

comuns as duas pesquisas (1 e 2 do Anexo I). Cada um seguia seu roteiro,
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intercalando perguntas conforme as oportunidades se propiciavam no dialogo
estabelecido. Por meio de dispositivos de gravacao de dudio, gravou-se as entrevistas
que posteriormente foram transcritas. Todas elas se deram nas dependéncias do
departamento de Fisica, sejam eles na sala do professor entrevistado, na sala de aula
ou em ambientes para reunioes.

Como comentado anteriormente, as questdes 1 e 2 do Anexo | se colocavam
em um contexto mais geral, de forma que os professores respondiam aquilo que
julgavam ser importante no momento da entrevista. Porém, para encaminhar as

demais questdes do Anexo |, seguiu-se 0s seguintes procedimentos:

a) Apresentou-se o PPP do curso de Licenciatura para o professor, destacando a
pagina que continha as habilidades e competéncia desse. A frase “Estabelecer
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” estava destacada, com a
formatagc&o em negrito e itélico.

b) Fez-se a leitura do texto introdutério da parte que corresponde as competéncia
e habilidades, e posteriormente a leitura da competéncia e habilidade
destacada.

c) Na sequéncia, leu-se a leitura das perguntas da questéo 3 e 4 do Anexo |.

Os critérios adotados para a selecéo dos sujeitos dessa pesquisa foram:

a) que seriam professores que ministraram aulas nas disciplinas que compdem a
grade curricular para o curso de Licenciatura em Fisica, exceto aqueles que atuam
nas disciplinas de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de Fisica Il e lll,
Fundamentos Psicolégicos da Educacdo Il, Organizacdo e Gestdo da Escola,
Didatica, Metodologia do Ensino de Fisica | e Metodologia da Pesquisa Educacional.
Esse critério foi levado em consideracdo porque os professores das disciplinas
mencionadas nao fazem parte do corpo docente do Departamento de Fisica;
b) também se estipulou que entrariam para essa selecdo somente aqueles
professores que atuaram no minimo por dois semestres na Licenciatura desde o ano
de 2005 até o primeiro semestre de 2009.

Sendo assim, selecionou-se 26 professores. Como se tratava de um numero

amplo, decidiu-se por professores com atuagdes em disciplinas do inicio de curso, as
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chamadas “Fisicas Basicas”, em disciplinas com enfoque “experimental”’, e
“‘integradoras”, especificas da Licenciatura em Fisica. Dessa forma, com 13
entrevistas seria possivel abranger esses critérios, as quais foram todas
desenvolvidas.

Cada uma teve duracdo média de 45 minutos. Das treze realizadas, oito foram
transcritas pelo autor desse trabalho, quatro pela outra pesquisadora que desenvolve
a sua investigacdo com 0sS mesmos sujeitos e um por um bolsista de iniciacédo

cientifica.

1.2 Categorias de analise das entrevistas

Antes da elaboracdo do roteiro de entrevista, procurou-se estabelecer os

seguintes eixos de pesquisa:

e Concepcoes estabelecidas por professores formadores sobre as relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
e As relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso de Licenciatura

em Fisica.

O primeiro eixo apontado busca identificar como os professores estabelecem
as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

No eixo “As relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso de
Licenciatura em Fisica” tem o objetivo de investigar quais as dificuldades e
possibilidades apontadas pelos professores entrevistados, em se trabalhar essa
relacdo com os licenciandos. Além disso, procurou-se investigar também como o
curso pode desenvolver as relagdes em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na formacao
do graduando.

A distribuicdo das questdes em relacdo a esses eix0s assim como 0S seus

objetivos especificos estdo indicadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Distribuicao das questdes conforme o eixo?!

Questbes (entrevista) Eixo Objetivos especificos
2) O Projeto Pedagdgico do curso de Fisica da ****
estabelece algumas competéncias e finalidades | Concepcdes - Quais sdo as visbes, a partir

para o formando, apontadas a seguir:
“Acompanhar a evolugdo do pensamento

estabelecidas
por professores

dos professores, em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade no

cientifico e tecnolégico na sua area de atuagcdo”; | formadores curso de graduagéo de Fisica?
“Estabelecer relagao entre a Ciéncia, tecnologia e | sobre as
sociedade”. relacbes entre

Ciéncia,
a) ... Tecnologia e

Sociedade.
b) Qual é sua visdo sobre as relacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade?
1) Ao assumir uma disciplina para o curso de - Quais sdo as dificuldades
Licenciatura em Fisica como vocé estrutura a sua encontradas para desenvolver
disciplina? as relacdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade?

2) O Projeto Pedagdgico do curso de Fisica da **** - Como os professores
estabelece algumas competéncias e finalidades formadores entrevistados
para o formando, apontadas a seguir: veem a abordagem das
‘Acompanhar a evolugdo do pensamento relacdes em Ciéncia,
cientifico e tecnolégico na sua area de atuagao”; Tecnologia e Sociedade na sua
“Estabelecer relagcéo entre a Ciéncia, tecnologia e | As relacGes | pratica docente?
sociedade”. entre Ciéncia, | - Em que circunstancias e

a) Como é que o0 curso se estrutura para
desenvolver essas competéncias e habilidades
nos alunos de Licenciatura em Fisica?

b) ...

c) De que forma a sua disciplina contribui/pode
contribuir para que os alunos desenvolvam tal
visdo?

d) Qual (is) disciplina(s) vocé acredita do curso de
Licenciatura em Fisica que pode(m) trabalhar com
essa relacdo?

Tecnologia e
Sociedade no
curso de
Licenciatura em
Fisica

forma declaram ocorrer essa
relacdo em sua prética?

- Como o curso de Fisica de
uma universidade publica
pode contribuir na formacao

do licenciando sob um

enfoque em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade?

Dentro desses eixos foi possivel estabelecer categorias de analises. Porém,

antes de organiza-las, as entrevistas passaram por uma pré-analise. Segundo Bardin

(2009, p. 122), a pré-analise:

1 A divisdo da primeira linha para segunda linha reforca os eixos para andlise dessa pesquisa. Em
especial, as respostas das questdes fornecidas pelos sujeitos de pesquisa que estao na segunda linha
nao obedeciam linearmente aos objetivos especificos. Dessa forma, era comum a resposta de uma
questao conter elementos que pudessem atender aos objetivos especificos. A montagem do quadro
nessa estrutura permite compreender como ocorreu a dindmica de analise das entrevistas.
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tem por objectivo a organizagdo, embora ela prépria seja composta por
actividades néo estruturadas, abertas, por oposicdo a exploracao sistematica
dos documentos.
O processo de pré-analise leva a codificacdo do material e esta relacionada a
buscar elementos significativos no material em sua forma bruta, ou na transformacgao
que faca a representacdo de um contexto. De forma mais apropriada, Bardin (2009,

p. 129) afirma que:

Tratar o material € codifica-lo. A codificagdo corresponde a uma
transformacéo — efectuada segundo regras precisas — dos dados em bruto do
texto, transformacao esta que, por recorte, agregacdo e enumeracao, permite
atingir uma representagdo do conteldo, ou da sua expressao.

E segundo a propria autora, a codificacdo implica na categorizacdo do material:

A categorizagdo é uma operacéo de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto por diferenciagcdo e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos. As
categorias sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos
sob um titulo genérico, agrupamento esse efectuado em razdo das
caracteristicas comuns destes elementos. (2009, p. 145)

Em nossa pesquisa, 0 estabelecimento das categorias ocorreu mediante aos
processos envolvidos na pré-analise e na codificacdo das entrevistas. Desse modo,
nao foram estabelecidos sistemas de categorias anterior as entrevistas. As categorias
sao os resultados de uma classificagdo “analégica e progressiva” dos documentos
(BARDIN, 2009). Tinhamos o0s eixos previamente estabelecidos, mas nao as

categorias.

2 CONHECENDO O CAMPO DE PESQUISA E OS SUJEITOS
2.1 O curso de Licenciatura em Fisica

O departamento do qual foram selecionados 0s sujeitos a serem entrevistados
oferta a maioria das disciplinas que compdem o0s cursos de Licenciatura e

Bacharelado em Fisica.
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O curso de Licenciatura é ofertado no periodo noturno enquanto o Bacharelado
no diurno. Ambos estao estruturados em dois modulos: Formacéao Profissional Geral
comum as duas modalidades e Formacao Profissional Especifica composta pelas
disciplinas profissionalizantes, contemplando a formacao do licenciado ou bacharel.

No que tange ao curso investigado, as disciplinas de Oficina de Ensino de
Fisica | e ll, Projeto Integrado de Ensino de Fisica | e Il, Historia da Fisica e Fisica da
Tecnologia sdo ministradas dentro do proprio departamento de Fisica. As demais
especificas da Licenciatura, como Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado de
Fisica Il e Ill, Fundamentos Psicol6ogicos da Educacéo Il, Organizacdo e Gestdo da
Escola, Didatica, Metodologia do Ensino de Fisica | e Metodologia da Pesquisa
Educacional sdo coordenadas por outros departamentos, fixados outro campus da

universidade.

2.2 O perfil profissional dos professores entrevistados: formagéo e atuacéao

académica e profissional dos sujeitos entrevistados

A tabela a seguir apresenta a formacé&o académica dos sujeitos da pesquisa.
Treze é o total de entrevistados, os quais estardo identificados por professor P1,
professor P2, até professor P13 mantendo-se o0 anonimato.

Quadro 3: Formacéo inicial dos professores investigados
Professor P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | P11 | P12 | P13
Bacharelado | X X X X X X X X X X X
Licenciatura X X X X

Identificou-se também que a formacgédo académica na pos-graduacao de todos
esses professores investigados ocorreu na area de Fisica Aplicada. Apesar disso,
identifica-se que os professores P4, P5 e P6, exercem algumas atividades
desenvolvidas na universidade relacionadas com o Ensino de Fisica.

Apesar da pergunta ter um carater amplo, chamou-nos a atengao, que a maioria
desses professores julgaram importante relatar que atuam/atuaram como
professores. Em contrapartida, essa condicdo néo foi citada pelos professores P7 e

P13 no momento da entrevista.
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CAPITULO 4 — ANALISE DAS ENTREVISTAS

Apresentamos a seguir um dos quadros que mostra a distribuicdo das

categorias elaboradas e 0s seus respectivos eixos. As categorias foram estabelecidas

de acordo com eixo integrador.

Quadro 4: Relacdo dos eixos com as categorias

Eixo

Categoria

Sub-categoria

1. ConcepcgOes estabelecidas
por professores formadores
sobre as relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

1.1. Relacbes ndo proximais ao
Enfoque CTS

a) Relacao linear e tradicional
do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico

b) Visao benéfica da Ciéncia e
da Tecnologia em detrimento
de uma visao acritica

1.2. Aproximagdes com o Enfoque CTS

2. As relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade no
curso de Licenciatura em
Fisica

2.1. Dificuldades em desenvolver
relagbes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade no curso de
Licenciatura em Fisica

a) Dificuldades no curso:
dicotomia entre Licenciatura e
Bacharelado

b) Caracteristicas das
disciplinas: um fator de
dificuldade

2.2. Possibilidades em desenvolver
relagbes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade no curso de
Licenciatura em Fisica

a) A Licenciatura em Fisica:
um curso técnico

b) Aplicacéo da Ciéncia e da
Tecnologia em  artefatos
tecnolégicos: uma forma de
abordagem

c) Acgdo individual do
professor e/ou estudante

d) Atividades extracurriculares
e as disciplinas optativas

e) As disciplinas obrigatorias
que possibilitariam
desenvolver as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade

As proximas discussdes serdo balizadas em cada categoria e 0 eixo

correspondente.

1 VISOES DOS PROFESSORES SOBRE CTS

Pretende-se analisar nessa secdo que tipo de relagcbes os professores

entrevistados estabelecem entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, buscando
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identificar se sdo convergentes ou ndo em relacdo as concepg¢fes defendidas pelo
Enfoque CTS.
As respostas dos entrevistados na questao 3, do roteiro de entrevista trouxeram
elementos que permitiram conhecer essas concepcoes.
O quadro abaixo mostra em qual eixo e categoria se enquadram essa analise.
Além disso, sdo apresentadas novas subcategorias que permitiram realizar uma

analise mais refinada das falas dos professores.

Quadro 5: Relacéo entre Eixo, Categorias e Sub-categorias acerca das concepc¢des dos professores
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Eixo Categoria Sub-categoria

a) Relacao linear e tradicional
do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico

b) Visado benéfica da Ciéncia e
da Tecnologia em detrimento
de uma visao acritica

1. Concepgoes estabelecidas | 1.1. Rela¢cdes nédo proximais do
por professores formadores | Enfoque CTS

sobre as relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

1.2. Aproximagdes com o Enfoque CTS

A seguir, apresentaremos as duas categorias construidas previamente para
analisar as falas dos professores: 1) Rela¢des nédo proximais do Enfoque CTS e 2)
aproximacdes com o Enfoque CTS, sendo que a primeira ainda foi subdivida em duas

outras subcategorias.

1.1 Relacdes ndo proximais do Enfoque CTS

Essa categoria foi organizada em duas sub-categorias: Relacdo linear e
tradicional do desenvolvimento cientifico e tecnoldégico e Visdo benéfica da
Ciéncia e da Tecnologia em detrimento de uma visdo acritica. Nesta categoria
foram inseridos aqueles professores que discutem as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade apenas pelo viés benéfico, ndo discutindo uma viséo critica
destas relacdes. De anteméo, é importante ressaltar que ndo se nega este viés
benéfico, mas € o fato de ndo se ressaltar o viés critico que os distancia do Enfoque

aqui adotado.
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a) Relacéo linear e tradicional do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

Percebe-se na fala dos professores elementos que remetem a uma relacao
linear de desenvolvimento e determinista da Ciéncia e da Tecnologia. Os professores
gue em sua fala expressam esse conjunto de ideias sao P1, P7, P9 e P13.

O professor P1 considera que a Ciéncia desenvolve um conhecimento basico
a ser aplicado em Tecnologia para posteriormente beneficiar a Sociedade. Afirma que
essa sequéncia é “simples” de se identificar, pois, 0 que se produz ou estuda na
universidade é passivel de algum tipo de aplicacdo. Comenta ainda que, € na
“valorizacdo” desse processo/sequéncia é que se tem uma Sociedade “estruturada e
justa”. Na inexisténcia deste, ndo haveria a continuidade desse processo, pois por
meio do conhecimento cientifico € que seria gerado algum tipo de beneficio com as

aplicac6es daquilo que é produzido, gerando um bem estar social:

P1: “.. vocé pode ver como trés estagios de um processo, né? A Ciéncia
desenvolvendo um conhecimento basico para depois vocé poder aplicar em
Tecnologia e que depois essa Tecnologia apareca na Sociedade, para o
beneficio da Sociedade. Essa é a forma mais simples de enxergar essa
relagdo. E que isso € absolutamente importante. Isso é fundamental que
aconteca. Que dentro da universidade... Esse primeiro passo, essa Ciéncia
fundamental, esse conhecimento mais abstrato tem que existir sendo o resto
ndo aparece. A Sociedade é tanto mais bem estruturada, tanto mais justa etc,
etc, quanto esses primeiros estagios aqui sejam valorizados.”

Tal situacao implica naquilo que von Linsingen (2010) afirma:

Entretanto, a forma tradicional de entendimento conceitual da Ciéncia e da
Tecnologia como atividades autbnomas, neutras e benfeitorias da
humanidade, cujas raizes estdo firmemente fincadas no século passado,
continua a ser utilizada na academia para legitimar as suas atividades (von
LINSINGEN, 2010, p. 4).

De outra maneira, estabelece-se a reproducdo de uma cultura cientifica e
tecnolégica benemérita, linear e neutra. Por meio do seu habitus relacionado a
academia e ao processo de desenvolvimento cientifico ao qual pertence, P1 legitima
essa forma e estruturacdo de conhecimento cientifico.

Adepto a ideia de Ciéncia aplicavel, seja como Tecnologia ou produto, o
professor P9 argumenta que o campo da pesquisa cientifica deveria dedicar-se a

problemas fisicos que tenham algum tipo de aplicacdo. Aléem disso, afirma que:
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P9: “Tecnologia, ela automaticamente sempre procura melhorar, algo na
Sociedade, ou seja, oferecer algo para a Sociedade.”

O uso do termo “automaticamente” revela uma tendéncia no pensar ndo muito
distante daquela apresentada pelo professor P1: uma visdo benéfica e linear da
Tecnologia com o propdsito de uma melhoria social.

O professor P7 também ressalta que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
geraria algum tipo de beneficio social. Para isso, exemplifica os beneficios de
determinadas areas da Fisica: “impacto na nossa Sociedade foi tremendo, um avanco
tecnologico gigante. Assim facilidade no dia-a-dia, conforto”.

De forma mais emblemética, P13 aponta para o fato de que a Ciéncia e a
Tecnologia direcionam as condi¢cdes histéricas da humanidade. A fala a seguir,
relaciona a historia em funcdo da Tecnologia. Expde dessa forma, a uma condicao

determinista:

P13: “Nossa histéria é feita pela Tecnologia.”

No ambito das discussdes sobre as concepc¢des apresentadas, revelam-se
tendéncias no pensar desses professores, que o conhecimento cientifico relaciona-se
a producéo de tecnologias apresentando no final do processo um beneficio para a
Sociedade. Essa forma de pensamento ndo procura estabelecer uma discussao
cientifica e tecnoldgica em um conjunto mais amplo que envolva argumentos sociais,
politicos, historicos e econémicos do desenvolvimento da Ciéncia. Essa situagéo
reforca a condicdo linear e tradicional do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
pois ndo € incomum, por parte desses professores, colocar uma relagéo hierarquica

entre Ciéncia e Tecnologia: produz-se a primeira e posteriormente a segunda.

b) Visdo benéfica da Ciéncia e da Tecnhologia em detrimento de uma visao

acritica

Nessa subcategoria sdo trazidas discussdes daqueles professores que
analisam a Ciéncia e a Tecnologia como fatores de mudanca social e historica. Essas

concepcOes podem refletir na visdo em que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
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traz melhoria social, ou aquela que entende que a Ciéncia e a Tecnologia sdo agentes
de mudancas historicas e sociais. Professores que se enquadram nesse contexto sao
P3, P4 e P12.

Reforca-se mais uma vez que nao se nega essa condi¢cdo, mas sim, aponta-se
por ndo se evidenciar uma postura mais critica em relacdo ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

No contexto apontado nos paragrafos anteriores, o professor P12 argumenta
gue quanto mais Ciéncia, maiores seriam as possibilidades de desenvolvimento de
um pais:

P12: “.. a Ciéncia fornece os ingredientes, ou poténcia, ou viabiliza o avanco
tecnolégico no pais...”

A Ciéncia é colocada como um processo de “avanco tecnoldgico” em que
permanece oculto a participacdo da Sociedade. Também nédo € sinalizado uma
reflexdo que enxergue o processo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico como
fatores de desigualdade social, degradacéo ambiental ou uma critica a tecnocracia.

Por sua vez, o professor P3 acredita que a relacdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade ndo podem ser analisadas separadamente. Acredita que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode gerar algum tipo de mudanca social: se
ha evolucdo da Ciéncia ha uma evolucdo social. Para isso, apresenta uma
dependéncia do bem-estar social em relacdo a Tecnologia, em que “valores” e
“conceitos” da Sociedade ‘mudaram em funcdo da Tecnologia”. Esse endosso a
Ciéncia e a Tecnologia implica em uma aproximacao do que Auler e Delizoicov (2001

e 2006) chamam de determinismo tecnolégico.

P3: “Nao tem como elas andarem separadas, né. A Tecnologia hoje em dia é
um pseudo-produto da Ciéncia, que basicamente molda a Sociedade, né?
Tinha um tipo de Sociedade |4 na década de 30 e a medida que a
tecnologia foi evoluindo a Sociedade evoluiu. Em conceitos as
sociedades evoluiram, a Sociedade em si, O comportamento, sei la, os
valores, mudaram tudo em funcéo da Tecnologia. D& pra ver isso claramente.
E inclusive até, sei |4, a expectativa de vida, a Tecnologia médica. Nao é s6
Tecnologia de Ciéncia Fisica né? Biologia, Geologia, tudo que vocé quiser...”

O professor P4, assim como o P3, observa que as relacdes entre Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade néo estdo desvinculadas uma da outra. No entanto, faz uma
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separacao entre Ciéncia-Tecnologia da Sociedade. Primeiramente, associa a Ciéncia
e Tecnologia com os artefatos tecnoldgicos e como elas estado “disseminadas”. Ainda
sob essa mesma andlise, entende que o uso da Ciéncia e de determinadas

tecnologias podem solucionar alguns problemas relacionados na area educacional.

P4: “E... é na verdade as coisas caminham basicamente juntas, né? O
desenvolvimento da Ciéncia, as descobertas, a Techologia que se usa, 0s
computadores hoje estéo ai de uma maneira, disseminada, né? As aulas com
data-show, projetores multimidia, as escolas do ensino médio com aqueles
televisores 14, dessa forma suprem uma deficiéncia na questdo da
Tecnologia.”

Quanto a Sociedade dentro dessa relacdo, o contato com a Ciéncia e
Tecnologia ocorreria por meio dos meios de comunicacédo, especialmente a televisao,

gue apresenta uma maior abrangéncia comunicativa na Sociedade:

"Ah... bom e a Sociedade, de certa forma, ela tem mais contato com a Ciéncia
e a Tecnologia, mas ndo vinda da academia. Ela tem mais contato com a
cién... com o desenvolvimento da Tecnologia através da dos... meios de
comunicacao. Principalmente, o jornal televisivo, que € o que abrange maior,
tem uma abrangéncia maior, as revistas de divulgacdo cientifica, que tem
uma grande parcela.”

Embora P4 argumente que esse contato com a Ciéncia e a Tecnologia ocorra
através dos meios de comunicacao, ele acredita que o cidaddo “absorve” poucas
informacdes. Até porque, segundo ele, esse tipo de formacdo deveria ocorrer no
Ensino Médio pois, ndo é garantia de que na universidade ocorra um contato com
esse conhecimento. Essa formacao permitiria que o estudante pudesse ‘assimilar”
novas tecnologias e entender o funcionamento de artefatos tecnoldgicos que surgem
no cotidiano. No papel de consumidor, que ele tivesse condicbes de avaliar qual
Tecnologia adquirir por meio de comparacbes com artefatos similares. Reconhece
que, embora seja necessaria essa formagdo para o estudante, a Educacédo Béasica
nao proporciona condi¢cdes para que “se torne um cidadéao consciente ai fora, imerso

nessa Tecnologia toda”.

P4: “Ele deveria ter um conhecimento basico pra poder assimilar bem
essas novas tecnologias, essas novidades que aparecem no dia-a-dia,
celular, TV digital, os computadores. Coisas que ele convive no seu...
magquina fotografica digital, flmadora digital que ele tem em sua casa, a TV
LCD, de plasma. Mas que ele € um ignorante. De como isso funciona, ele nao
sabe comprar, ele ndo sabe saber qual a diferenca de uma TV LCD e uma de
plasma. Qual é a melhor. O que € TV digital? Entdo é... a escola do ensino
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médio ela, grande, a grande falha na... no ensino médio de Fisica, Quimica é
gue ela ndo proporciona ao individuo, as informacdes necessarias pra que
ele se torne um cidaddo consciente ai fora imerso nessa Tecnologia
toda ai.”

Embora P4 falem em “cidaddo consciente” seu comentario indica que tal
consciéncia é aquela que ndo apresenta condicionantes que levem o estudante a
questionar o papel da Ciéncia e da Tecnologia no ambito social. Para esse professor
a postura social do estudante esta em diferenciar tecnologias que atendam a uma
demanda de consumo relacionando suas escolhas a uma “melhor Tecnologia”. O
conceito de cidadao exposto se distancia daquele do sujeito politizado, que discute os
rumos e os destinos da Sociedade ndo satisfazendo uma relacdo com o seu sentido
etimologico.

Dos professores P3, P4 e P12, podemos identificar concordancias de que a
Ciéncia e a Tecnologia sao desencadeadoras de mudancas sociais e histéricas,
apenas numa perspectiva benéfica. Ao mesmo tempo, nao se identificam nas suas
falas um posicionamento critico em relacdo ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, e é neste sentido que suas concepg¢des nao convergem para o referencial

neste trabalho adotado, isto é, ao Enfoque CTS.

1.2 Aproximagbes com o Enfoque CTS

Por fim, daqueles até entdo estudados, os professores P2, P10 e P11 séo os
gue apresentam indicativos em suas concepc¢des que promovem uma reflexdo sobre
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, isto €, apresentam elementos que fazem
aproximacao com o0s pressupostos teéricos do Enfoque CTS.

O professor P10 comenta que toda atividade humana e o “frabalho” tem um
contexto social. Posteriormente, faz a referéncia a si mesmo e do seu papel, em que
se coloca como um agente imerso num ambiente influenciado por diversas variaveis

sociais.

P10: “‘Bem, em primeiro lugar, bem minha opinido, ndo tem nada a ver com o
curso, aqui. Obviamente tudo o que vocé faz, todas as éareas de
conhecimento, o seu trabalho, vamos chamar assim de trabalho de
forma geral, tem um celeiro, um contexto social. Ou seja, a maneira
COMOo eu penso, como eu ajo com o meu trabalho, como eu fago, tem a
ver com a cultural que eu vivo a Sociedade que eu vivo”. (grifo nosso)
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E quando faz referéncia as rela¢des entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
afirma que:
P10: “Nao consigo enxergar Ciéncia e Tecnologia muito desvinculada da

Sociedade. Ela obviamente faz parte de uma das vertentes da Sociedade
que é o trabalho”. (grifo nosso)

Se h& o entendimento que o “trabalho tem um contexto social”, que “é uma das
vertentes da Sociedade”e ha uma relacéo que nao € “muito desvinculada”, o professor
P10 demonstra que a atividade cientifica estd relacionada com aspectos sociais.
Embora ndo discuta profundamente esses aspectos que estdo envolvidos com a
Ciéncia, tal posicionamento mostra reciprocidade com alguns elementos do Enfoque
CTS, que coloca a atividade cientifica em um contexto social.

P2, por exemplo, revela a complexidade dessa discussdo por meio da fala:
“Olha essa é uma pergunta que é curta, mas a resposta € extremamente longa”.

Em sua fala, abaixo transcrita, indica elementos que separam Ciéncia e

Tecnologia de Tecnologia e Sociedade.

P2: “Olha essa é uma pergunta que € curta, mas a resposta é extremamente
longa. Bom no que se refere a Tecnologia basicamente a relacdo com a
Sociedade é vocé tentar utilizar basicamente conhecimento para desenvolver
tecnologias entdo que facilitem a vida, que melhorem a vida a qualidade de
vida. Isso no discurso, normalmente tecnologias que sejam consumiveis
gue portando gerem riqueza, ou seja, que dé retorno financeiro para alguém.
Infelizmente o discurso é feito pra... pra... para encobrir muitas vezes reais
intencées. Mas enfim se desenvolve alguma coisa que seja passivel de
consumo pela Sociedade, devido a uma necessidade real ou uma
necessidade construida através da midia e presséo psicolégica. Bom, ai € a
interface de Tecnologia com Sociedade.”

Conforme ele ressalta, a relagcdo entre Tecnologia e Sociedade seria no
seguinte sentido: o desenvolvimento tecnoldgico geraria algum tipo de beneficio
social. Entretanto, essa relacdo esta cercada, de forma velada, por aspectos que
atendem a interesses econdmicos, em favor de um grupo. A frase “Infelizmente o
discurso é feito pra... encobrir reais intengbes” € reveladora dessa ideia.

Ainda, reforca a ideia que o desenvolvimento tecnoldgico atenderia a uma
demanda de consumo, seja essa “necessidade real ou criada” mostrando que ha
outros elementos na definicdo das necessidades da Sociedade. Completa que a
génese desse consumo surge nos meios de comunicagdo ou por alguma espécie de
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processo de ‘pressdo psicolégica” tem como resultado em atender a objetivos
econdémicos.
Na relagdo entre Ciéncia e Tecnologia, P2 estabelece uma relagao
indissociavel entre ambas:
P2: “A Ciéncia basica, no caso da Fisica, pode colaborar para dar suporte pra

Tecnologia e desenvolvimento de novas tecnologias através da fisica
aplicada, por exemplo.”

Esse extrato acima indica uma dependéncia do desenvolvimento tecnoldgico
ao cientifico, sem uma explicitacao se seria possivel existir uma relacéo inversa.
Ele expressa preocupacdo com o Brasil no uso e desenvolvimento de Ciéncia

e Tecnologia. Segundo ele, tal situacdo é motivada pelo carater cultural do pais:

P2: “Até porque no Brasil, engenharia no sentido de tentar desenvolver
fortemente tecnologias existe muito pouco. O que se tem aqui em grande
guantidade € uma engenharia preparada para consumir Tecnologia que é
instalada aqui. (...) Fui em muitos lugares e conheci muitas pessoas
diferentes, e é um problema que decorre de uma viséo cultural brasileira. A
formacao do povo brasileiro é fortemente baseada no componente indigena,
na componente ibérica e nunca teve tradicdo em desenvolver Tecnologia
forte porque nunca teve tradi¢c&o industrial historicamente ou pelo menos uma
tradigdo industrial desenvolvida, entdo existe essa lacuna, entao é normal.”

Isso demonstra que existe uma relagdo entre o desenvolvimento cientifico e
tecnologico com aspectos sociais, em especial, destacando a posi¢cdo em que o Brasil
se encontra em relacao ao desenvolvimento de Tecnologia.

O professor P11, por sua vez, entendendo que para discutir o tema existem
determinadas complexidades, tenta tracar algumas linhas sobre a relacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Inicialmente ressalta que acredita que ambos estao
‘intimamente ligados”. Posteriormente, afirma que o homem aprendeu a “manipular’
e “desenvolver” ferramentas a fim de atender as suas necessidades. No entanto,
concorda com a ideia de que nem todos tém condi¢cdes e acesso a essas ferramentas.
Afirma que essa circunstancia geraria uma espécie de exclusdo devido ao “custo”
associado a essas ferramentas, ndo especificando, que tipo de “custo” estaria
agregado a elas.

Apesar de ndo serem especificadas as ‘ferramentas” e os tipos de “custos”

agregados em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o seu
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posicionamento critico estd no fato desse professor entender que h&d um processo de
exclusdo. Devemos destacar que a pergunta do roteiro de entrevista foi colocada em
um contexto que se buscavam respostas dentro das relacbes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Dessa forma, podemos afirmar que P11 revela que apesar
da Ciéncia e a Tecnologia apresentarem “ferramentas” que visem atender as
necessidades sociais, ha outra concepcdo que aponta que essas ‘ferramentas”
podem ser objetos de excluséo social.

N&o obstante, os professores mostram que a Ciéncia e a Tecnhologia ndo
agem de forma autbnoma em relagéo ao contexto social. A percepcao dos professores
mostra indicativos que estéo relacionados com o Enfoque CTS, ainda que, esses nao
discorram amplamente sobre outros fatores que determinam o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Assumem assim, um posicionamento diferente de um modelo

linear da Ciéncia e da Tecnologia.

2 AS RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE NO CURSO DE
LICENCIATURA EM FiSICA

Nas discussdes que se seguem, apresentamos resultados das analises que
procuram entender como séo estabelecidas no curso de Licenciatura em Fisica uma
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Sendo assim, 0s objetivos para essa

fase sao:

e investigar de que forma a construgdo dessa relacdo estabelecida pelos
professores pode contribuir para a formacéo do futuro professor de Fisica;

e compreender amplamente o item anterior, identificando em que circunstancias
aparecem essas rela¢des no curso;

e entender como o0 curso se estrutura para desenvolver essas relagoes.

Apresentamos também um quadro sintese para identificarmos quais serao os

eixos, categorias e sub-categorias que serao discutidos.
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Quadro 6: Eixo, Categorias e Sub-categorias entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso de
Licenciatura em Fisica: dificuldades e possibilidades de desenvolvimento.

Eixo

Categorias

Sub-categorias

2. As relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade no curso de
Licenciatura em Fisica

2.1. Dificuldades em
desenvolver relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade no curso de
Licenciatura em Fisica

a) Dificuldades no curso: dicotomia
entre Licenciatura e Bacharelado

b) Caracteristicas das disciplinas: um
fator de dificuldade

2.2. Possibilidades em
desenvolver relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade no curso de
Licenciatura em Fisica

a) A Licenciatura em Fisica: um curso
técnico

b) Aplicacdo da Ciéncia e da Tecnologia
em artefatos tecnolégicos: uma forma
de abordagem

¢) Acao individual do professor e/ou
estudante

d) Atividades extracurriculares e as

disciplinas optativas

e) As disciplinas obrigatérias que
possibilitariam desenvolver as relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Antes de apresentar as categorias que tratam do curso e da metodologia

adotada pelos professores para a inser¢ao das discussdes entre Ciéncia, Tecnologia

e Sociedade, é importante lembrar a forma que a questao 3, do Anexo 1, foi abordada

na entrevista. As respostas dos professores foram obtidas a partir de uma questao

que foi elaborada com base em uma afirmacgao do préprio PPP do curso.

Mostrando ao entrevistado o PPP e ressaltando o trecho que se refere as

relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, realizaram-se as perguntas que

compde o enunciado 3, do Anexo I:

3) O Projeto Pedagdgico do curso de Fisica da **** estabelece algumas
competéncias e finalidades para o perfil do profissional que se forma nesse
curso, apontadas a seguir:

“O campo de atuagao profissional € considerado diversificado, amplo e

emergente, crescente, em transformagéo continua, exigindo um profissional
cuja formacgéo a nivel de graduagédo o capacite para:

(...)
Estabelecer relagao entre a Ciéncia, tecnologia e sociedade.”

a) Como é que o curso se estrutura para desenvolver essas competéncias e
habilidades nos alunos de Licenciatura em Fisica?

c) De que forma a sua disciplina contribui/pode contribuir para que os alunos
desenvolvam tal visao?

d) Qual (is) disciplina(s) vocé acredita do curso de Licenciatura em Fisica que
pode(m) trabalhar com essa relagdo?
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Assim, se as relagdes em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade constam do PPP,

espera-se que tais relagcdes sejam abordadas nas disciplinas, ou em outras atividades

do curso.

Na analise das respostas, configuraram-se as seguintes categorias:

Dificuldades em desenvolver relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no

Curso de Licenciatura em Fisica e Possibilidades em desenvolver relacfes entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso de Licenciatura em Fisica.

2.1 Dificuldades em desenvolver relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade no curso de Licenciatura em Fisica

a) Dificuldades no curso: dicotomia entre Licenciatura e Bacharelado

Segundo os professores P2, P3, P6 e P7 existem dificuldades para

desenvolver uma discusséo que relacione Ciéncia, Tecnologia e Sociedade junto aos

graduandos. Essas estdo relacionadas com o perfil dos cursos de Licenciatura e

Bacharelado, principalmente no que tange as disciplinas de cada modalidade.

O professor P2 faz uma distincdo entre as disciplinas que compdem a

Formacao Profissional Geral e as de Formacéao Profissional Especifica quanto ao tipo

de abordagem. Isso acaba tornando-se um ‘problema” para desenvolver a relacao

entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso:

P2: Olha o curso especialmente na parte pedagdgica e didatica tem um foco
razoavel nesse aspecto porque ele traz a realidade do ensino local e das
técnicas adotadas e isso acho que é discutido no aspecto pedagogico. O
problema é que aqui na Fisica por ser um curso da Ciéncia Bésica isso,
isso € normalmente pouco tratado. (grifo nosso)

Por sua vez, o professor P3, revela que 0 curso ndo consegue promover essas

relacdes:

Entrevistador: Bom professor, aqui eu vou passar o Projeto Pedagogico do
curso de Fisica e...

P3: E existe isso? Eu nem sabia.

Entrevistador: E. Existe. E assim, especialmente ele passa toda a estrutura
do curso, né, as disciplinas, passa se ndo me falha a memaria, as que séo
disciplinas optativas e as cargas horarias definidas acho que pra cada uma
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delas, né? E no caso especifico, ali tem as competéncias e finalidades para
o perfil profissional aqui do curso. E uma assim, que eu destaquei uma dessas
competéncias que esta ali embaixo, esta em negrito e esta em italico, diz
assim: “E, estabelecer relagdes €, entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”. Ai
a primeira pergunta sobre isso. E... como & que o curso, ele se estrutura para
desenvolver essa competéncia ou habilidade nos alunos de Licenciatura em
Fisica?

P3: E, o curso eu acho que nédo se estrutura. Isso depende do professor
gue vai lecionar a disciplina. Se o professor tiver a fim de fazer esse tipo de
coisa aqui ele consegue em sala de aula. (grifo nosso)

Assim como P3, P6 também diagnostica problemas no desenvolvimento
dessas relacbes com o curso de Licenciatura em Fisica. Exemplifica que os
estudantes sédo formados como “pesquisadores” e “nao licenciados”. 1sso condiciona

os licenciandos a repetirem a mesma postura dos professores formadores.

Entrevistador 1: Agora... mais especificamente do Projeto Pedagoégico do
curso, ‘O campo de atuagao profissional é considerado diversificado, amplo
e emergente, crescente, em transformagao continua, exigindo um profissional
cuja formagdo em nivel de graduagdo o capacite para: [...] ‘estabelecer
relagdo entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.’ [...]. Entéo a... primeira
pergunta sobre esse Projeto. Como é que o curso em si se estrutura para
desenvolver essas competéncias e habilidades nos alunos de Licenciatura
em Fisica?”

P6: “Mal (risos do entrevistado). Na realidade o que... fez isso aqui estao
formados em... pesquisadores basicamente e nao em licenciados. [...].
Entdo o que acontece é que os alunos que saem daqui né? De forma geral,
acabam seguindo a mesma sistematica, né?”

No caso de P7, ressaltamos o seguinte extrato:

Entrevistador: Bom professor, eu vou passar para o Projeto Pedagégico do
curso de Fisica aqui da **** e esse projeto estabelece algumas competéncias
e finalidades para o perfil profissional que se forma nesse curso, que sera
apontado uma delas a seguir ai. [...] Como € que o curso de Fisica, ou como
0 curso aqui se estrutura para desenvolver essa competéncia ou habilidade
nos alunos de Licenciatura em Fisica?

P7: Isso para mim é uma boa pergunta [pausa]. Como o curso é estruturado
nessa direcdo... [pausa]. Eu ndo sei te dizer [pausa].

Entrevistador: Ou como ele se estruturaria...

P7: Sei l4, o que sei € 0 que eu tento fazer € em sala de aula, sabe. Eu! Nada
aver com o curso. Pode até ter e eu ndo saiba. (grifo nosso)
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O professor reforga a auséncia de um papel mais claro e ativo na estrutura do
curso. Ao mesmo tempo desconsidera outras acdes pertinentes, tais como a grade
curricular, curriculo, PPP, a habilitacdo do curso etc.

Ha um reconhecimento entre esses professores, de que a forma que o curso
esta estruturado ndo favorece a abordagem das relagfes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Essas dificuldades estdo relacionadas com o perfil do curso que é
caracterizado por ser uma “Ciéncia Basica”.

Uma discussao social da Ciéncia e da Tecnologia com viés aos aspectos
tedricos do Enfoque CTS ndo é, como indicam esses professores, uma preocupacao
presente neste curso de Fisica. Segundo Bourdieu (2009), a instancia pedagdgica,
nesse contexto, o curso, faz com que seus receptores pedagdgicos, os estudantes,
aceitam a formacao/informacédo dada pelos emissores pedagogicos, os professores.
Assim, legitimam o contexto pedagdgico em que se encontram e dessa forma,
contribuem para a perpetuacdo de um arbitrario cultural que nao vislumbra discutir
aspectos sociais, politicos e histéricos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico,

pela condicao do curso ndo se estruturar para desenvolver essas relacoes.

b) Caracteristicas das disciplinas: um fator de dificuldade

Aqui, configuram-se as concepcdes dos professores que entendem que 0s
aspectos intrinsecos as disciplinas € um fator que dificulta desenvolver uma relacdo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Considerando esse tipo de analise, alguns relatos dos professores P2, P3, P7
e P10 se enquadram nessa categoria.

No momento da entrevista, quando foi apresentado o PPP do curso, o
professor P3 revela que nao tinha conhecimento sobre o mesmo. Indagado sobre
como faz para desenvolver a competéncia e habilidade destacada no documento, P3
afirma que o conteddo da disciplina que ministrava era um fator limitador para
desenvolver uma relacéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Essas dificuldades,
segundo esse professor estavam ligadas ao processo histérico e as revolucdes que

ocorreram na Optica, contetido desenvolvido na disciplina no semestre da entrevista.
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P3: E... a que eu td pegando agora que € Fisica Basica IV né? Sé 6tica, ela
é relativamente limitada, né? Ah... vamos ver... Porque essa... A ética esta
muito calcada em cima de revolug¢des que aconteceram ja faz certo tempo,
né? (grifo nosso)

Embora o contexto da presente investigagdo ndo permitisse questionar o
professor P3 sobre o estudo da Otica ser “relativamente limitada”, cabe-nos inferir que
esse professor compreende a Tecnologia como processo calcado em fatos atuais.
Isso porque, ndo foi feita uma reflexdo sobre os processos que envolveram as
mudancas de paradigmas ou revolucbes cientificas que surgiram em diversos
contextos sociais e historicos.

As mesmas limitacbes de conteddo apontadas pelo professor P3 estdo
presentes na fala de P7, que dizem respeito as disciplinas de Fisicas Basicas.
Segundo P7, elas ndo apresentariam possibilidades em se desenvolver a habilidade
e competéncia destacada no PPP por serem “basicas” e por serem iniciais no curso

de Licenciatura em Fisica.

P7: Vejabem, a disciplina que ministro, ela @ umadisciplinainicial no curso
de Fisica. Entdo esta muito relacionado com formacéo basica. [...] Ai
nesse estagio da formacdo do aluno, as vezes é um pouco dificil vocé
tentar fazer essa relagdo aqui [P7 aponta para o PPP do curso as relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade]. O fato das disciplinas serem muito
basicas limita um pouco né, as aplicagdes. (grifo nosso)

Tal posicionamento, indica que esse professor visualiza que a dificuldade do
licenciando em estabelecer uma relacao entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade esta
ligado ao contetdo exclusivamente de Fisica. Acredita que o estudante deve estar em
um periodo avancado no curso para estabelecer essas relacbes. O que na pratica
representa cursar um numero maior de disciplinas para que se estabeleca algum tipo
de discusséao entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Os professores P2 e P10 apontam dificuldades para discutir essa relacao nas
disciplinas basicas. De acordo com P2, ndo seria possivel discutir essas relacdes nas
disciplinas de Fisica Béasica por elas apresentarem um carater ‘“técnico” e

disponibilizarem um espaco de discussdo “um pouco mais restrito”.

P2: O conteudo direto das disciplinas é um contetdo essencialmente
técnico normalmente, com excecao dessa disciplina [mencao esponténea da
disciplina de Fisica da Tecnologia] que mencionei anteriormente [...] No ciclo
basico é um pouco mais restrito esse espaco. (grifo nosso)
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Para P10, a caracteristica das disciplinas acaba por dar os encaminhamentos
necessarios na pratica docente. Entende que ha disciplinas que favorecem essa
discussdo e outras que pelo perfil ndo permitem. Assim, surge para P10, uma

dependéncia em relacdo a disciplina para desenvolver determinadas habilidades:

P10: tém algumas disciplinas que nao vao possibilitar essa abertura [...] a
propria caracteristica da disciplina obriga que vocé seja mais objetivo
ao transmitir o conhecimento. (grifo nosso)

Esses professores apontam que as disciplinas basicas apresentam limitacdes
para alavancar discussdes acerca do desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
associando-os com o contexto social. No entanto, mesmo que houvesse algum tipo
de discussdo que incorporasse a “Sociedade” em uma relagdo entre “Ciéncia e
Tecnologia”, ndo poderiamos afirmar que essas reflexdes envolveriam elementos do
Enfoque CTS. Embora as argumentacBes estejam fundamentadas ao carater da
disciplina, revela-se a auséncia de abordagem da temética proposta distanciando de
uma formacado critica e reflexiva ao desenvolvimento cientifico e tecnologico do

licenciando.

2.2 Possibilidades em desenvolver relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade no curso de Licenciatura em Fisica

a) A Licenciatura em Fisica: um curso técnico

Para o professor P1 o curso é definido como um “curso técnico”. Esse olhar
implicaria na possibilidade de adquirir dominios que correspondem as ferramentas
relacionadas a Fisica, tais como aquelas associadas aos procedimentos matematicos,

por exemplo:

P1: Vocé vai ter que olhar pra ela como, em primeiro lugar como um
curso técnico. Técnico no sentido de que vocé t4 aprendendo uma
técnica pra fazer alguma coisa. Tad aprendendo a calcular alguma coisa.
Taaprendendo algumateoria, né? Esse € o primeiro estagio ali, né. Depois,
ah! Em que outras disciplinas vou precisar disso, né. Estou aprendendo
mecanica. Ah! Depois vou utilizar 14 alguns conceitos de termodindmica ou
fisica moderna. (grifo nosso)
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O dominio desse conhecimento técnico permitiria entdo ao estudante

estabelecer relacbes com outras disciplinas do curso e dessa maneira, adquirir

habilidades para associar com aplicacdes tecnolégicas. No entanto, o professor nao

apresenta nesse ponto argumentos que evidenciem uma relagéo social da Ciéncia e

da Tecnologia no curso.

b) Aplicacdo da Ciéncia e da Tecnologia em artefatos tecnolégicos: uma forma

de abordagem

Além de representar uma visao técnica do curso, a relacdo com o contexto

social esta ligada a aplicacdo, como denotam os professores P1, P6 e P9. Essa

aplicac@o pode estar ligada ao conhecimento cientifico estudado:

P6: E... mostrar, quer dizer. A gente faz a explicagdo ou pra que, que serve
aquilo ali. Muitas vezes a gente ouve é muito dificil isso, é complicado. Pé,
mas isso é fundamental em toda a eletrénica, dando um exemplo. [...] Nesse
momento, onde pelo menos a gente indica a utilidade ou a aplicacao
daquele assunto, o aluno realmente fica mais satisfeito, fica mais... quer
dizer, parece que fica mais interessado em aprender.

Essa aplicacdo pode estar ainda relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico,

ou de aparelhos que possam ser em algum momento “Uteis”.

P1: Primeiro tem esse lado mais académico, né. Mas depois tem as conexdes
com a Tecnologia. Ah! A Mecénica € utilizada em tais desenvolvimentos
tecnologicos. Tais aparelhos. Como essas coisas aparecem em coisas e
gue sao Uteis, né? (grifo nosso)

O professor P1 indica que o conhecimento cientifico tem por objetivo a

aplicacéo de tecnologias em “aparelhos” ou em artefatos tecnolégicos.

Por sua vez, P9 enxerga o desenvolvimento cientifico como possibilidade de

aplicacéo:

P9: Eu também como sou envolvido em varios projetos cientificos e
tecnolégicos. E eu sei para que servem esses projetos. Eu consigo, eu acho,
eu pessoalmente consigo chamar a aten¢do a essa relagdo entre Ciéncia e
Tecnologia, porque o meu principio, principio... é fazer Ciéncia sempre... é...
sempre com relagao... visando sempre uma aplicagao. Ndo é que eu fico
inventando problemas para resolver... (grifo nosso)
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Trata-se de um indicativo de uma dinamica interna da Ciéncia e da
Tecnologia, no qual ndo é permitida uma reflexdo sobre o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Nas falas desses professores, apesar de se identificarem elementos que
implicam em uma aproximacdo do conteudo com o desenvolvimento tecnoldgico,
Ciéncia passivel de aplicacao, isso é feito indicando situa¢des/fendbmenos que estdo
presentes nos conceitos fisicos. O processo educativo que envolve essas situacdes
explicitadas pelos professores P1, P6 e P9 aproxima-se do que Auler e Delizoicov
(2001) denominam de uma alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica reducionista. Atende

a um ensino tradicional, que possui uma abordagem técnica e conteudista.

c) Acdao individual do professor e/ou estudante

Segundo os professores P1, P2, P3, P6, P7 e P9 é necessario algum tipo de
acao individual, seja ela do professor ou do estudante, para se estabelecer uma
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Essa observacédo nos leva a acreditar
gue os sujeitos investigados percebem uma auséncia no conjunto do curso para
desenvolver a competéncia e habilidade proposta no PPP. Isso estd em consonéancia
ao que foi exposto na secdo anterior sobre as dificuldades em se trazer essa
discusséo.

P1 expBe que o estudante ndo € um dispositivo eletrénico de armazenamento,
“nao é um robé que entra na sala de aula, recebe um monte de bits no seu disco rigido
e sai de la com mais bits do que tinha antes”. Para ele, € necessario uma iniciativa

prépria do estudante:

P1: ... a atuacéo individual do estudante é muito importante. Porque o
cara muitas vezes ele pode ir muito bem nas disciplinas, pode ter um
desempenho académico muito bom, mas ele ndo... ndo teve a percepgao
suficiente para conectar essas coisas na sua cabeca. Entendeu? E agora
como que eu posso usar? Isso faz parte do individuo né? Com o impeto
do individuo né? (grifo nosso)

Nas falas “a atuacédo individual do estudante é muito importante” e “Isso faz
parte do individuo, né? Com o impeto do individuo...” refor¢a a condicéo individual do

estudante de que o mesmo deve procurar estabelecer rela¢cdes além do conteudo ou
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do curso. Porém, considerando que os licenciandos sdo sujeitos que estdo imersos
em um contexto social, histérico e politico, ndo podemos afirmar que o “impeto” que
vai leva-lo a discutir aspectos sociais da Ciéncia e Tecnologia va ocorrer dentro do
ambiente formativo, que € a universidade.

Em outro aspecto, h4 professores que entendem que o desenvolvimento das
relacbes que envolvem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se dao por acobes
intencionais dos docentes em suas aulas. Afirmam que o curso ndo desenvolve essa
relacdo e por isso se faz necessario desenvolver alguns mecanismos na pratica
docente. Para P3 € necessério reformular o curriculo para que ocorra uma abordagem
mais ampla dessas relagoes.

Entrevistador: E. como é que o curso, ele se estrutura para desenvolver essa
competéncia ou habilidade nos alunos de Licenciatura em Fisica?

P3: E, o curso eu acho que n&o se estrutura. Isso depende do professor
gue vai lecionar a disciplina.

Ao mesmo tempo, acredita que essa relacéo deveria ser desenvolvida com os
estudantes de Licenciatura:

P3: “Esse tipo de construgdo que teria que ser feita com os alunos. Seria legal

se tivesse um, sei 14, Histéria da Fisica, Historia da Tecnologia, histéria de

tudo ai, deve ser colocado no curso pra tentar ai... seria muito legal.

Realmente fazer, montar essa relagdo com os alunos eu acho que é
fundamental. Os alunos de Licenciatura.”

O professor P6 também levanta problemas no desenvolvimento dessas
relac6es no curso de Licenciatura em Fisica, como ja discutimos anteriormente. Apos
fazer ponderacdes sobre o curso, a fala de P6 a seguir, d& indicios da acao individual
do professor quando em sua pratica docente prioriza o aspecto conceitual e fisico em

relacdo aos procedimentos matematicos.

P6: As Fisicas ditas tedricas é... eu trabalho mais a parte mais conceitual,
conceitual fisico, a parte experimental fica mais restrita naguele que
esta sendo trabalhado ali.

A acdao individual do professor é identificada na da fala de P7:

Entrevistador: Como € que o curso de Fisica, ou como 0 curso aqui se
estrutura para desenvolver essa competéncia ou habilidade nos alunos de
Licenciatura em Fisica?
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P7: Isso para mim é uma boa pergunta [pausa]. Como o curso é estruturado
nessa direcdo... [pausa]. Eu ndo sei te dizer [pausa].

Entrevistador: Ou como ele se estruturaria...

P7: Sei 1a, o que sei € 0 que eu tento fazer é em sala de aula, sabe. Eu!
Nada a ver com o curso. Pode até ter e eu ndo saiba. (grifo nosso)

A acao individual do professor como uma possibilidade de debate das relacdes
sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é percebido na fala de P9. Ele revela que néo
h& uma politica comum dentro do departamento de Fisica, o que vai ao encontro de
que a estrutura do curso ndo da conta desse tipo de formacdo. Justifica que ndo
existem recomendacdes que enfatizem a necessidade dessa abordagem, embora em
nossas analises anteriores, essas informacdes estejam presentes no PPP e nos
documentos que estabelecem as diretrizes para o curso de Fisica. Sendo assim, essa
abordagem vai ocorrer devido a uma acao especifica do professor formador,
permitindo-o contemplar essa relacdo de acordo com a sua abordagem:

P9: Eu também como sou envolvido em varios projetos cientificos e
tecnoldgicos. E eu sei para que servem esses projetos. Eu consigo, eu acho,
eu pessoalmente consigo chamar a atengdo a essa relagao entre Ciéncia
e Tecnologia, porque o meu principio, principio... é fazer Ciéncia sempre...

é... sempre com relagéo... visando sempre uma aplicagdo. Nao é que eu fico
inventando problemas para resolver... (grifo nosso)

Por fim, P2 acredita que a acéo do professor também se constitui em uma
forma de promover as relacdes que envolvem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Coloca-se numa posicao de formador de opinido e ndo somente em um transmissor

de conhecimento:

P2: ... qualquer pessoa que atue como professor eu conhego quase que...
nem um caso de pessoa que se restrinja somente ao contelido, ao seu
conteudo especifico que tem que ser ministrado na disciplina. Querendo ou
ndo, mesmo que implicitamente ou mesmo explicitamente os
professores acabam emitindo opinides, citando problemas enfim
transmitindo um pouco da sua visdo de mundo incluindo numa escala
relativa de relevancia.

Ao se colocar em um contexto de formador de opinido, tem consciéncia

daquilo que sera abordado durante suas aulas. Segundo Bourdieu, ha uma relacao
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ténue entre emissor e receptor, em que as acdes podem ser legitimadas por meio da
Acao Pedagdgica (AP), contribuindo para a reproducéo do capital cultural.

Qualquer acdo que contemple as relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade € motivada por ac¢des individuais, sejam elas partindo dos professores,
como indicam P2, P3, P6, P7 e P9, ou balizadas pelos estudantes (P1).

Quando esses professores se colocam como responsaveis por articular as
relacfes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, h4 um consenso entre eles de que o

curso nao abarca essas discussdes no processo formativo do licenciando.

d) Atividades extracurriculares e as disciplinas optativas

Além da acéo individual do professor e/ou estudante para o desenvolvimento
da relacéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curso de Fisica, outra situacdo
apontada pelos professores P1, P8 e P12 é o papel das disciplinas optativas do curso
e as atividades extracurriculares.

Segundo P1, as disciplinas optativas, as atividades de extensdo e a iniciacao
cientifica, juntamente com alguns conhecimentos adquiridos nas demais disciplinas,
que sao obrigatorias curricularmente, permitiriam que o estudante estabelecesse uma
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Nota-se ainda em P1, fragmentos que

endossam a acao individual do estudante, como ja analisado na se¢éo anterior.

P1: Principalmente pelas disciplinas optativas e por essas atividades
paralelas como de extensdo e de iniciac&o cientifica. E... a universidade
tem isso, né? Por que a universidade é diferente da escola do 2° grau em
qué? E justamente ai que aparece a diferenca, né. O aluno ndo é um cara
gue essencialmente entra em sala de aula. Ele se transforma em outra coisa.
Ele passa a ser, parece 0bvio, passa a ser uma pessoa mais madura. Liga as
coisas de uma outra maneira. Procura informacéo em outras estruturas que
ndo necessariamente as de sala de aula. Isso faz parte da competéncia dele,
faz parte do procedimento que ele tem que adotar pra que aquilo va pra frente,
né. Que sejam melhores, pra que venha ser um profissional bem formado.
(grifo nosso)

Assim como P1, outros professores delegam as atividades formativas de
extensdo a possibilidade ou responsabilidade em se desenvolver uma relagao entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Os professores P8 e P12 citam uma mesma
atividade de extensdo existente no curso para vincular aspectos cientificos e
tecnolégicos com a Sociedade, jA que para eles, na Licenciatura ndo haveria
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possibilidades de se discutir essa relagéo. No entanto, algumas dessas atividades de
extensdo envolvem demonstragfes para a comunidade universitaria, ou para outras
comunidades escolares de outros niveis de ensino. Dessa maneira, na compreensao
de ambos, a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia com a Sociedade que o curso aborda
se d& por meio atividades demonstrativas, acessiveis a comunidade externa a
universidade. Segundo esses professores, esse acesso possibilitaria as pessoas

terem contato com o desenvolvimento cientifico e tecnologico:

P8: Talvez quem trabalhe com o Projeto X2 tenha mais essa parte da
Sociedade, acho que ai sim, acho que trabalho de extensdo, tem um
aprendizado fora da universidade maior. (grifo n0sso)

Embora creditem as atividades extracurriculares possibilidades em se
desenvolver as relacdes que envolvem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, € importante
salientar que as atividades de extenséao e iniciacao cientifica ndo sao curricularmente
obrigatdrias no curso pesquisado. Sao de participacdo voluntéria, ainda que por vezes
remunerada com bolsa, e complementar a formagao.

No entanto, as diretrizes para 0s cursos de Fisica apontam para a necessidade
de se incorporar as discussfées que envolvem conhecimento cientifico e tecnoldgico
com aspectos sociais na formacéo do licenciando. Em nossa analise, identificamos
nas DCNSs para os cursos de Fisica elementos que sdo convergentes com o Enfoque
CTS. Um dos trechos analisados esta ligado a uma competéncia, para a formacao do

licenciando:

- desenvolver uma ética de atuacdo profissional e a consequente
responsabilidade social, compreendendo a Ciéncia como conhecimento
histérico, desenvolvido em diferentes contextos sdcio-politicos,
culturais e econdmicos. (grifo nosso)

Isso posto, entendemos que ndo deveria ser papel apenas das atividades
extracurriculares o desenvolvimento daquela habilidade apontada no PPP mas no

curso como um todo.

2 Cita o nome de um projeto de extensdo, existente no curso, que abre espaco para atuagcdo de
graduandos bolsistas ou voluntérios, atendendo a comunidade, formada em sua maioria por alunos do
Ensino Médio, numa atividade de expor atividades praticas evidenciando conceitos fisicos, numa linha
de centro de Ciéncias.
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e) As disciplinas obrigatérias que possibilitariam desenvolver as relagcfes entre

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Espontaneamente, os professores indicaram disciplinas que poderiam
desenvolver as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A tabela a seguir
representa a divisdo dessa sub-categoria em disciplinas e os professores que as

citaram.

Quadro 7: Relagdo entre Eixo, Categorias e Sub-categorias entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no
curso de Licenciatura em Fisica: possibilidades de desenvolvimento.

Eixo Categorias Sub-categorias Sup—ltgns Professores
(disciplinas)
e.l) F|s_|ca da P2, P3, P4,
~ - Tecnologia
2. As relagdes 2.2. Possibilidades o P8 e P13
D e) As disciplinas
entre Ciéncia, em desenvolver obrigatérias e 2 Historia d
Tecnologia e relacdes entre osgibilitariam g E',.) Istoria - da P3 e P10
Sociedade no Ciéncia, Tecnologia | P ISica e
: desenvolver as
curso de e Sociedade no ~
: . relagBes entre
Licenciatura em | curso de Ciéncia. Tecnologia o
Fisica Licenciatura em | U< ciedade gid | e3) Disciplinas
Fisica . de Formacéo P3 e P4
Geral

e.l) Fisica da Tecnologia

O professor P3 acredita que a disciplina de Fisica da Tecnologia apresenta

relacdo com esse tipo de estudo.

P3: A Fisica da Tecnologia obviamente né, ela ja é calcada diretamente
em cima dessa relacdo né? [...] Eventualmente a Historia da Fisica que a
Licenciatura tem também, € um lugar onde a gente deve falar da relagao da
Fisica como um todo [...] Essas coisas sdo, sdo interessantes. D& pra
trabalhar um pouquinho, mas eu diria que Fisica I, Il e lll. Sdo as mais... e
Fisica Moderna e Estrutura (da Matéria) séo as mais indicadas. Que deveriam
ser extremamente reforcadas. Tem material pra trabalhar, né. Seria
interessante. (grifo nosso)

O professor P13 também cita a importdncia da disciplina de Fisica da
Tecnologia para estabelecer as relacdes que envolvem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Apos fazer um comparativo com outras instituicdes, afirma que o papel

dessa disciplina € compreender a Fisica empregada nos artefatos tecnoldgicos:

P13: Isso em varios cursos é dado, assim como Fisica do Automovel,
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Fisicada TV [...]. Em outros cursos, existia a Fisica do Automovel. O cara vai
14 e fica estudando o semestre inteiro a Fisica do Automével. Tem Fisica pra
caramba ali dentro. (grifo nosso)

Antes de fazer suas consideragfes, P4 revela que a maioria dos professores
do departamento de Fisica ndo conhece o PPP. Revela que existe uma falha da
coordenacao do curso em nao exigir que os objetivos apresentados nesse documento
sejam atingidos. Quanto as, relacdes existentes na competéncia destacada, acredita
que o curso “caminha” nessa direcdo por ser pautado na pesquisa. Com isso 0
docente do departamtento estd sempre em contato com o desenvolvimento cientifico
e tecnologico. Embora isso ndo ocorra de forma sistematizada ou organizada
institucionalmente, o professor passaria a ser o mediador entre a pesquisa e 0
licenciando. Destaca que a disciplina de Fisica da Tecnologia, € um complemento na
formacéao do licenciando.

P4. Bom isso de certa forma caminha mesmo os professores
desconhecendo essa competéncia né? Eu acho que ela, a gente sempre
por dentro da... como nosso meio cientifico né? [...] E... apesar de nés
formarmos licenciandos em Fisica, licenciados em Fisica, a... énfase maior
tem sido realmente na pesquisa, né? Entdo é.. e claro como esses
professores estdo inseridos na pesquisa, eles estao por dentro das novidades
eu acho que isso tem permitido para os estudantes, né? De uma maneira,

né? Talvez desorganizada, mas esta. [...] Fisica da Tecnologia, que é uma
outradisciplina que foi criada para suprir talvez essa competéncia. (grifo
Nosso)

O professor P8, apesar de demonstrar que relaciona conhecimentos ligados a
Ciéncia e a Tecnologia, revela que ndo sabe como convergir essa relacdo com a
Sociedade. Deixa claro que qualquer agdo que foge a “pratica comum”, deve ser

delegado a disciplina de Fisica da Tecnologia:

P8: Eu acho que entre Ciéncia e Tecnologia, isso é mais claro, pra mim,
pra nés... a parte da Sociedade (pausa e pensa) ai eu jA ndo sei...
porque... &, entre Ciéncia e Tecnologia, muitas das disciplinas trabalham com
isso, inclusive tem uma disciplina que é a Fisica e Tecnologia, que é
exatamente... isso! (grifo nosso)

Por sua vez, o professor P2, comenta que esse tipo de assunto é trabalhado
“especialmente na parte pedagdgica e didatica”, provavelmente fazendo referéncia as

disciplinas especificas da Licenciatura. Reconhece que tal competéncia é pouco
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tratada no curso, por se tratar de um curso de “Ciéncia Basica”. Segundo ele, a
disciplina de Fisica da Tecnologia apresentaria condicdes para discutir o
funcionamento de artefatos tecnologicos, estabelecendo a relagcdo entre o
conhecimento das Fisicas Basicas com a Tecnologia.

Continua esclarecendo que qualquer discussdo mais aprofundada que leve a
reflexdo sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico tem maior abrangéncia na
Fisica da Tecnologia. Segundo P2, ela “tem um pouco mais de espago” para se
discutir aspectos relacionados a Tecnologia, tais como razdes politicas, sociais e

econdmicas.

P2: Claro que existe 0 aspecto basico da Ciéncia béasica aplicada que é
voltado para a geracéo de riqueza com relacdo a situacdo sécio-econdmica
ou algo assim. [...]. Essadisciplina [Fisica da Tecnologia] é justamente para
fazer a conexdo do conhecimento de fisica basica com o entorno
tecnolégico, ou seja, utilizado pela Sociedade. (grifo nosso)

P2: Fisica da Tecnologia, que é uma disciplina de ultimo ano em que pelo
menos, eu procuro discutir no caso de tecnologias concorrentes, inclusive
razbes politicas, geopoliticas pra, pra disseminacao de uma Tecnologia ou
outra. As vezes, questdes sociais, econdmicas e entéo e basicamente ai
a gente tem mais um pouco mais de espac¢o para discutir esse tipo de
coisa. (grifo nosso)

e.2) Histéria da Fisica

A disciplina de Histéria da Fisica foi espontaneamente citada pelos
professores P3 e P10. O professor P3 fez as suas consideragcbes sobre essa
disciplina, porém, nao traz maiores detalhes como poderia ocorrer uma abordagem
gue leve a uma reflexdo mais ampla do conhecimento cientifico e tecnolégico:

P3: A Fisica da Tecnologia obviamente né, ela ja é calcada diretamente em
cima dessa relacdo né? [...] Eventualmente a Histéria da Fisica que a
Licenciatura tem também, € um lugar onde a gente deve falar darelacéo
da Fisicacomo um todo [...] Essas coisas sao, sdo interessantes. Da pra
trabalhar um pouquinho, mas eu diria que Fisica I, Il e lll. Sdo as mais... e
Fisica Moderna e Estrutura (da Matéria) séo as mais indicadas. Que deveriam

ser extremamente reforcadas. Tem material pra trabalhar, né. Seria
interessante. (grifo N0sso)

Embora o professor P10 também cite a disciplina de Fisica da Tecnologia, ele
da énfase a disciplina de Histdria da Fisica como articuladora do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico com o contexto social, cultural e politico:
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P10: ...em Historia da Fisica o que eu procuro fazer € mostrar para os
estudantes que a Ciéncia ndo é simplesmente construida a partir do momento
que um sujeito se fecha numa sala como essa [referindo-se a sua propria
sala], ele olha no computador, [...] comeca a fazer a contas dele e se isola do
mundo. E claro que fatores sociais, culturais, politicos, da onde ele vem,
que origem econbémica ele tem [...] é relevante para o desenvolvimento
cientifico. Inclusive como é a estrutura social, vamos dizer, da Ciéncia
hoje em dia. Entdo, essa disciplina que eu dou, uma das coisas que eu
abordo é isso. (grifo nosso)

Ao mesmo tempo, coloca uma série de indagacdes relacionada ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico que podem ser desenvolvidas na disciplina

de Historia da Fisica:

P10: Qual é o contexto social, como é a questdo de evolucdo do
desenvolvimento cientifico? Como é o dia-a-dia do fazer o trabalho
cientifico? Como é o dia-a-dia de transmissdo desse conhecimento
cientifico? Como vocé relaciona com as pessoas para transmitir esse
conhecimento? (grifo nosso)

Dessa maneira, percebe-se que esse professor, tem uma preocupagédo em
buscar uma abordagem mais ampla de como é produzido o conhecimento cientifico e
tecnolégico.

Em outra fala, P10 afirma que:

P10: E tem uma disciplina que ela é uma disciplina obrigatdria, mas ela
tem um cunho nao de formativas basicas, mas ela tem um cunho mais
amplo. Eu acho que ela da, digamos assim, um conhecimento extra, num
tipo de formagao extra para o estudante, que vai ser professor, para poder
abrir alguns horizontes, no desenvolvimento do trabalho dele como, como...
professor. Entdo eu ja dou aula dessa disciplina ja algum tempo, uns trés
anos, acho que dou essa disciplina, de... Histéria da Fisica e outra no ano
passado chamado epistemologia e filosofia da Ciéncia, em que era uma
disciplina, optativa, mas que os alunos do bacharelado podem se inscre...
podem cursar, mas a grande maioria eram os alunos de Licenciatura. (grifo
Nnosso)

Dessa forma faz uma breve comparacao entre a disciplina de Historia da Fisica
com as demais. Aponta que a disciplina de Historia da Fisica tem uma conotagéo
diferenciada, na qual possibilitaria essa discussao por ter um carater mais “amplo” se

comparada as outras disciplinas.
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e.3) Disciplinas de Formagéo Geral

As disciplinas de Formacao Geral também foram citadas pelos professores.
P3 acredita que as Fisicas Basicas, Fisica Moderna e Estrutura da Matéria,
pertencentes ao nucleo de formacdo comum, tém melhores condi¢fes para trabalhar
com essa relacdo. Embora pontue essas disciplinas, cré que seja necessario uma

mudanca no curriculo.

P3: A Fisica da Tecnologia obviamente né, ela ja é calcada diretamente em
cima dessa relacdo né? [...] Eventualmente a Histéria da Fisica que a
Licenciatura tem também, é um lugar onde a gente deve falar da relacao da
Fisica como um todo [...] Essas coisas s&o0, sdo interessantes. Da pra
trabalhar um pouquinho, mas eu diria que Fisical, Il e lll. Sdo as mais...
e Fisica Moderna e Estrutura (da Matéria) sdo as mais indicadas. Que
deveriam ser extremamente reforcadas. Tem material pra trabalhar, né. Seria
interessante. (grifo nosso)

Destacamos que esse professor também indica disciplinas que correspondem
as Fisicas Basicas. Acredita que contetdos relacionados as maquinas térmicas e com
a Fisica Moderna, apresentariam condicbes em problematizar as relacdes com
enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

P3: Seria muito mais interessante, tem muito mais material pra trabalhar
essa relagcdo de Ciéncia, Techologia e Sociedade em Fisica lll, Fisica |,
principalmente em Fisica Il com todas as méaquinas, todas as térmicas,
elasticidade e coisas assim. Por que anossa Fisica IV € aque menos é...

digamos, tem esse tipo de possibilidade de trabalhar essa linha. Fisica
Moderna seria o ideal. Até o Laboratério de Fisica Moderna. (grifo nosso)

De acordo com o PPP do curso de Licenciatura de Fisica investigado, as
disciplinas que antecedem Fisica Basica IV, isto €, Fisica Basica I, Il e lll tem
conteudos relacionados respectivamente com a Mecénica, Termologia, Ondulatéria e
Eletricidade. Para P3, esses conteludos apresentariam maiores possibilidades de se
desenvolver a competéncia proposta pelo PPP.

Aléem de destacar a disciplina de Fisica da Tecnologia, o professor P4

menciona a Oficina de Ensino de Fisica

P4: E... bom, entdo, esse professor que esta sendo formado, que ta tendo
essa disciplina [referindo-se a disciplina de Oficina de Ensino de Fisica], né?
Tem que ser mostrado pra ele, que ele tem que atuar de uma maneira,
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é... tornar esse cidadao, cidaddo consciente, né? Que... né? Que tem
gue entrar em sala de aula, que ele tem que mostrar 0s experimentos,
gue ele tem que mostrar, né? Ali, né? Implementar as suas aulas com
informatica, dar énfase nos conceitos, tornar uma Fisica mais, préxima
do dia-a-dia do... do aluno, né? (grifo nosso)

Estimulou-se ainda, esses professores a mencionarem outras disciplinas que

apresentariam condi¢cbes em desenvolver uma relagédo entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade. O Quadro 8 mostra a distribuicdo dessas disciplinas.

Quadro 8: Disciplinas que possibilitariam em desenvolver a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

Disciplinas/Atividades de

Formacéo Profissional Geral ou

Iniciacdo Cientifica/Eventos e | Professores Citagdes Especifica / Atividades
Extenséo extracurriculares e optativas
Fisicas Basicas (I, II, 1Il e 1V) Atividade curricular obrigatéria
inclusive  seus  respectivos | P3, P73, P9 3 ~ o 9
c Formacéao Profissional Geral
laboratérios
Fisica Moderna e Estrutura da o . L
. . . Atividade curricular obrigatéria
Matéria, inclusive seus | P3 1 ~ -
’ L Formacdao Profissional Geral
respectivos laboratérios
Projetos Integrados (I e Il) P3, P8 2 Athlda~de cumcu_lar obrlgato[lg
Formacdao Profissional Especifica
Oficina de Ensino de Fisica (I e Atividade curricular obrigatéria
P3, P4, P8 3 ~ . -
1)) Formacdao Profissional Especifica
Fisica da Tecnolodia P2, P3, P4, P8, 6 Atividade curricular obrigatéria
9 P10, P12 Formacdao Profissional Especifica
Histéria da Fisica P4, P6, P10 3 Atividade curricular obrigatoria
Formacéo Profissional Especifica
Atividade curricular obrigatéria
Disciplinas Optativas P1, P13 2 Atividades extracurriculares e
optativas
Disciplinas de Formacéo Atividade curricular obrigatéria
o ; . P2, P4, P8, 3 N . -
Especifica da Licenciatura Formacéo Profissional Especifica
P6, P5, P11,
Todas P13 4
Atividades extracurriculares P1, P8, P10, 5 Atividades extracurriculares e
P11, P12 optativas

Como podemos observar, qualquer formacéo ou abordagem que discuta uma

relacdo entre Ciéncia Tecnologia e Sociedade, segundo 0s entrevistados, pode

ocorrer majoritariamente nas disciplinas que envolvem a habilitacdo especifica em

Licenciatura em Fisica. As mais citadas foram: Projetos Integrados, Oficina de Ensino

de Fisica, Historia da Fisica, Fisica da Tecnologia, onde no conjunto, identifica-se 17

citacOes.

8 Nao ha citacdo direta por P7 dessas disciplinas. Ele apenas as coloca como “disciplinas iniciais”.
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Assim, qualquer agao que nao esteja relacionada a rotina desses professores,
delega-se as disciplinas de formacéo especifica.

Tal posicionamento coloca em evidéncia aquilo que Gil-Pérez e Carvalho
(2009) criticam: a formacéo do professor estrutura-se na soma da formacao cientifica
basica e uma formacdo pedagdgica. A formacdo pedagdgica, que esta ligada a
Licenciatura, torna-se responsabilidade dos nucleos de educacao das universidades,
nao havendo uma articulacéo entre ambas.

O mesmo quadro também nos permite inferir que a disciplina de Fisica da
Tecnologia, segundo os professores entrevistados, é a disciplina privilegiada, em que
se poderiam discutir e abordar as relacées que envolvesse Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.
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CAPITULO 5 - NOVAS REFLEXOES: O OLHAR DOS PROFESSORES SOBRE AS
RELAGOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE PARA UM CURSO DE
LICENCIATURA EM FiSICA

1 AS RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE DEFINIDA POR
PROFESSORES FORMADORES

Ponderando a respeito das relacbes compreendidas pelos professores
entrevistados, é possivel distinguir suas concepc¢des acerca de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. As primeiras diferencas entre elas surgem quando somente dois dos treze
entrevistados ddo mostras de compreensdo do que se aproxima do Enfoque CTS
(professor P2 e P10).

No caso especifico de P2, existe um posicionamento em que ndo ha uma
relacdo benéfica entre Tecnologia e Sociedade. Nao obstante, sua relacao entre
Ciéncia e Tecnologia se configura na premissa que essa Ultima é um produto da
primeira. Esse indicativo aponta que o professor P2 apresenta alguma analise critica
em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, porém, ndo tao estruturada
conforme estabelece o enfoque.

Por sua vez, P10 faz uma relacdo com o ‘trabalho” para mostrar o seu
posicionamento. E por meio desse conceito que ele estabelece uma relacéo
socialmente constituida entre Ciéncia e Sociedade.

Porém, pouco podemos inferir em relacéo a sua percepc¢ao social da Ciéncia e
Tecnologia, pois esse professor ndo aponta quais seriam as relagdes entre “trabalho”,
Ciéncia e Tecnologia. No entanto, ele faz o uso do termo ‘“trabalho” para dar uma
conotacgdo social a Ciéncia e Tecnologia, um trago que se aproxima do Enfoque CTS.

Se por um lado, professores parecem discutir superficialmente as implicacbes
sociais da Tecnologia, por meio da relacdo de uma “demanda de consumo”, ou por
uma relagao de “trabalho”, ha entre os entrevistados um endosso a Tecnologia e a

“

Ciéncia na forma de que essas geram um bem estar social. Frases como “..que
depois essa Tecnologia apareca na Sociedade, para o beneficio da Sociedade”, ou
“.. medida que a Tecnologia foi evoluindo a Sociedade evoluiu” e “Assim facilidade no

dia-a-dia, conforto”, reforcam tal ideia. Nessas declaracdes evidenciam-se uma
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relacao linear de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e uma relacdo benemérita
com a Ciéncia e a Tecnologia.

Nessa pesquisa, considerando as condi¢cdes nas quais os dados foram
produzidos, mediante entrevista semi-estruturada, a maioria dos professores nao
explicitou discussBes a respeito do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na

perspectiva defendida pelo Enfoque CTS.

2 DIFICULDADES EM DESENVOLVER RELACOES ENTRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE NO CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA
VERSUS DOCUMENTOS OFICIAIS: O QUE INTERPRETAR?

Como discutido em capitulo especifico, os documentos oficiais e as avaliacfes
como o ENADE para os cursos de Fisica, apresentam indicativos de possibilidades
do Enfoque CTS para a formacéo profissional. Situacdo essa, presente no PPP do
curso investigado, quando este apresenta como competéncia e habilidade
“Estabelecer relacéo entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”.

Os documentos apontam a necessidade de abordagem do Enfoque CTS na
trajetdria académica e profissional do futuro professor. Destaca-se o papel das DCNs
para os cursos de Fisica. Suas competéncias e habilidades denotam a compreenséao
da Ciéncia dentro de um contexto histérico, social, politico, cultural, econémico e o
reconhecimento da Fisica em carater interdisciplinar.

Finalmente, avalia¢des institucionais como o ENADE trazem a importancia
desse enfoque para a formacéao profissional docente. Avancos sao identificados na
prova do ano de 2008, onde uma questao que exigia o conhecimento sobre Enfoque
CTS.

O objetivo dessas avaliagdes institucionais, de acordo com a propria Portaria
Inep n° 128:

tem como objetivo geral avaliar o desempenho dos estudantes em relacdo
aos conteldos programaticos previstos nas diretrizes curriculares, as
habilidades e competéncias para a atualizagdo permanente e aos
conhecimentos sobre a realidade brasileira, mundial e sobre outras areas do
conhecimento. (p. 1)

Conforme nossas analises sobre as diretrizes para os cursos de Fisica e o PPP
do curso investigado, esses documentos apresentam possibilidades de insercado do
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Enfoque CTS na formagéao docente. Analisaremos como as falas dos professores
sobre as dificuldades em desenvolver as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade se aproximam a esses materiais investigados.

Exposto isso e na necessidade de uma formacdo que contemple as
competéncias e habilidades que sugerem esses materiais, 0os conteudos e as
disciplinas, ndo deveriam se constituir em um elemento de dificuldade da abordagem
no Enfoque CTS, ora relatado por alguns professores. Mesmo porque, alguns
documentos oficiais e o0 PPP nado estabelecem distin¢cdo entre as disciplinas e nem
mesmo quanto a formacdo especifica no desenvolvimento das competéncias e
habilidades. Logo, podem ser contempladas no curso de Licenciatura em Fisica,
fazendo parte da formacéao profissional do licenciando.

Dessa maneira, as disciplinas poderiam se constituir em um caminho para que
0s conteudos apresentassem ao menos uma reflexdo sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico na linha do Enfoque CTS.

Numa visao critica, a maioria dos professores, revela que o curso investigado
nao desenvolve acdes mais amplas que contemplem uma relacdo envolvendo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Além dessa observacéo feita pelos professores, tais como P2, P3, P7 e P10,
h& a percepgédo que as caracteristicas das disciplinas, especialmente as basicas, ndo
apresentam condicionantes para desenvolver uma abordagem em relacéo a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Se ha essa insercao, ela é atribuida a disciplinas especificas
como Fisica da Tecnologia e Histéria da Fisica.

Embora indiqguem que essas disciplinas apresentem condicionantes que levem
a uma discussao social da Ciéncia e da Tecnologia, devemos ressaltar que elas
pertencem ao nacleo de Formacdo Especifica para o curso de Licenciatura

investigado.

3 QUAIS SAO AS POSSIBILIDADES DAS RELACOES ENTRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE NO CURSO INVESTIGADQO?

Segundo os professores, as possibilidades em se desenvolver as relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade surgem devido aos aspectos que envolvem a

caracteristica do curso, ao papel individual que deve ser desenvolvido pelo professor
87



e/ou pelo estudante, as atividades extracurriculares, as disciplinas optativas e o papel
das disciplinas no curso.

Em especial, aqueles que relacionam acfes individuais, mostram uma
dependéncia da pratica docente do professor, excetuando-se nesse caso o0 professor
P1, que delega essas acbes ao estudante. E por meio dessa pratica que essas
relacdes aparecem, que o professor como agente é que possibilitaria fazer a insercéo
dessas discussbes em aula.

Se ndo por essa acao individual, o estabelecimento de relacdes que discutem
0 aspecto social da Ciéncia e da Tecnologia se da por meio das disciplinas. E quase
consenso entre 0s professores entrevistados que as disciplinas podem abrigar
discussbdes acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e as suas implicacdes
na Sociedade. Dessa forma, havendo possibilidade e tempo, e uma “certa abertura”,
o professor discutiria uma relacdo em torno de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Ainda que os documentos oficiais defendam a importéncia de se desenvolver
uma relacéo critica acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, independente
da disciplina, h4 uma concordancia entre esses professores quando a maioria indica
uma disciplina especifica como desencadeadora dessa discussdo: Fisica da
Tecnologia.

Dentro das possibilidades que esses relataram em se discutir aspectos sociais
da Ciéncia e da Tecnologia, uma possivel abordagem do Enfoque CTS, estaria
localizada temporalmente no ingresso as disciplinas que tratam da Formacéo
Profissional Especifica, como as disciplinas de Historia da Fisica e Fisica da
Tecnologia.

No entanto, a analise da ementa dessa Ultima evidenciou que ndo héa intencao
explicita em abordar os pressupostos teéricos do Enfoque CTS.

Contudo, destacamos dois professores nessas analises. Mesmo o professor
P2 reconhecendo algumas limitacdes acerca de algumas disciplinas, ele descreve
discussfes que sdo balizadas na disciplina de Fisica da Tecnologia que aproximam-
se do Enfoque CTS.

Por sua vez, P10 traz um numero consideravel de caracteristicas tipicas do
Enfoque CTS quando comenta sua pratica docente na disciplina de Historia da Fisica.

Expressa com detalhes os diversos tipos de abordagem que ocorrem na disciplina,
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indicando que pelo menos nessa disciplina h4 uma preocupacao em estabelecer esse
tipo de discusséo.

4 BOURDIEU E A FORMACAO DOCENTE COM VISTAS A UMA ABORDAGEM AO
ENFOQUE CTS: POSSIBILIDADE DE MUDANCA?

Algumas acbGes que caminham para uma formacdo que contemple as
discussbes acerca da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo devido as iniciativas
individuais dos professores.

Diante disso, também se identificaram aqueles que procuram realizar essa
abordagem em sua disciplina. Porém, pelas suas falas ela é ainda incipiente, uma vez
gue mantém-se uma perpetuacdo de uma imagem benéfica da Ciéncia e da
Tecnologia quando ndo as colocam no plano de discussées dos seus aspectos
sociais, isto é, com vistas ao Enfoque CTS.

Nesse momento, cabe-nos perguntar: de gue maneira essa situacao
diagnosticada ao longo da pesquisa pode se revelar ao longo da formacéo profissional
do licenciando? Como o licenciando estabeleceria essas relagcbes em sua pratica
docente se o curso de formagao nao consegue discutir plenamente essas relacdes?

Embora a pesquisa nos dé subsidios para responder a tais questionamentos,
vamos procurar elementos que possam ser compreendidos pela sociologia
desenvolvida por Pierre Bourdieu (2009), segundo o qual a Acdo Pedagdgica (AP)
tem por finalidade reproduzir o arbitrario cultural das classes dominantes ou
dominadas.

Nesse sentido, a acdo educativa exercida por professores, ou seja a AP, leva
a manter um processo de dominagéo cultural por meio de uma ideologia, o arbitrario
cultural. Dessa maneira, tal AP leva a um processo de inculcagdo desse arbitrario
cultural, isto €, para a reproducéo do capital cultural.

No contexto desse trabalho, a ideologia é representada por uma visao
benemérita entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, expressada por varios professores
entrevistados nessa pesquisa.

Se considerarmos que AP desses professores é permeada por essa visao, tal

acao provoca uma relagcéo que leva a manter um interesse de classes, por meio de
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um interesse simbolico, que € a perpetuacdo do carater linear do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Ainda para Bourdieu (2009), a legitimac&o de um arbitrario cultural dominante
nao € nada mais que a propria legitimacdo dominante da AP. Ha o desconhecimento
de sua real intengdo, na qual é reproduzido e sera transmitido e legitimado.

Nesse sentido, os professores de forma nao intencional, podem contribuir
para a manutencao de um arbitrario cultural que ndo abarque uma discussao social
da Ciéncia e da Tecnologia.

Analisamos que essa condicdo é reforcada quando, de um lado, os
professores em sua maioria reconhecem que 0 curso ndo esta organizado para
desenvolver essas relacfes, porém, por outro lado, no coletivo ndo se manifestam
contrarios a situacao.

No entanto, ao analisarmos as ag¢fes individuais, podemos identificar um
esforco em desenvolver essa discussao. Embora haja um consenso de que 0 curso
nao foi explicitamente organizado para desenvolver as competéncias das relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, percebemos que alguns deles, dentro de sua
pratica docente, poderiam mudar a interiorizacdo do arbitrario cultural. Algumas falas
expressas nas entrevistas apontam para um habitus com vistas as mudanc¢as, como
o caso dos professores P2, P3 e P10 que, apesar de nao explicitarem um
conhecimento referenciado teoricamente na Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica
numa perspectiva ampliada, ainda assim expressam concep¢des que permitiram
problematizar a relacédo social da Ciéncia e Tecnologia nas suas acdes pedagogicas.

Ha que se considerar ainda, a relacdo entre emissores e receptores. Como
declara o proprio Bourdieu (2009), essa relacdo entre emissores e receptores nao
ocorre exclusivamente por parte do professor para o estudante, ou seja,
unilateralmente. Ha também uma aceitacdo das informacdes por parte dos
estudantes, que reconhecem, embora que indiretamente, legitimando o papel e a
estrutura do curso ao longo da sua formacao.

Nesse sentido, eles poderiam aceitar aquilo que o professor transmite, por
meio da AP, pois de acordo com Bourdieu, o processo informativo/formativo requer
um processo comunicativo. Entretanto, a aceitacdo desse requer que o interlocutor
esteja disposto a aceitar esses processos, levando a um processo de legitimacao do

arbitrario cultural. Sendo assim, ha o reconhecimento e finalmente a interiorizacao
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desse arbitrario cultural. Em outras palavras, como afirma Bourdieu (2009), é a
constituicdo do habitus.

Analisando sob essa perspectiva, quando ha o reconhecimento de que o
curso nao esta intencionalmente estruturado para estabelecer as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, podemos afirmar que é o habitus agindo, pois ha a
interiorizacao desse arbitrario cultural. Amesma analise pode ser realizada quando os
professores reconhecem que nem todas as disciplinas possibilitam esse tipo de
abordagem.

Essa relagcdo com o contexto do curso € relevante, pois segundo Bourdieu, a
AP dos professores contribui para o estabelecimento de um arbitrario cultural de
carater cientifico. Essa acdo fundamenta-se na propria vivéncia e experiéncia do
professor que esta imerso nesse arbitrario cultural. Para o contexto dessa pesquisa,
€ aquele que incorpora uma visdo benemérita ou acritica em relacdo ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, em que a sua interiorizagdo caracteriza o
habitus do sujeito.

Assim, dentro daquelas disciplinas, que segundo os professores
apresentariam dificuldades para estabelecer as discussées acerca de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, intencionalmente os professores procuram estabelecer esse
habitus. Consequentemente, essas acdes tendem a se perpetuar ao longo da
formacgao dos licenciandos, futuros professores de Fisica.

Destaca-se que esse processo encoraja a manutengcdo de um habitus. Essa
dindmica pode levar os licenciandos, futuros professores a se ambientar com essa
pratica docente e posteriormente reforca-la em sua pratica. Como afirma Bourdieu e
ja exposto anteriormente, a legitimacdo dessa AP ocorre em um processo
comunicativo, pois, além de informar, também forma, provocando dessa maneira em
um habitus que tende a ser seguido.

Contudo, outros pontos devem ser considerados para nao nos dar a sensagao
de que nada pode ser modificado havendo uma reproducdo perpétua desse
mecanismo. Como ja nos afirma Setton (2002), o habitus ndo € homogéneo e néo é
coerente. Isso permite que o habitus seja forjado, visto que, ele € um processo
construtivo com vistas as mudangas. Dessa maneira, o contexto social em que o
sujeito esta inserido pode fazer com que ele mude o seu habitus, pois como afirma

Almeida (2005) o processo de interiorizacdo e reproducdo do habitus é fragil e
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merecedor de questionamentos nos ambientes formativos, como a universidade.
Assim, a existéncia de diferentes visdes entre os professores entrevistados com
destaque aos professores P2, P3 e P10, € um indicativo dessa possibilidade de
mudanca.

Outro ponto que merece destaque € a indicagao da disciplina de Fisica da
Tecnologia como desencadeadora da abordagem dessas relagdes. De outra forma,
no curso dessa disciplina, os professores acreditam que ha possibilidades de dar outro
enfoque ao longo da formacgao do licenciando, com questdes ligadas a Sociedade.

Finalmente, os documentos oficiais poderiam ser desencadeadores dessas
discussdes, apesar de identificarmos que alguns professores desconhecem o PPP do
curso. Estimular uma reflexao sobre a existéncia desses como orientadores legais do
curso, também pode ser uma possibilidade de se constituir uma mudanca do habitus,
mesmo que esses, historicamente, sejam constituidos em momentos politicos

distintos e carregando consigo certas situagdes contraditorias.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Alguns trabalhos mencionados e que foram apresentados na revisédo
bibliografica nessa pesquisa, mostram a urgéncia de discussdes do Enfoque CTS na
formacao inicial dos professores de Ciéncias.

Coerente com as pesquisas e trabalhos desenvolvidos no Ensino de Fisica e
Ciéncias, essa investigacao vem reforcar essa necessidade ao revelar as percepcdes
de professores formadores de um curso de Licenciatura em Fisica acerca das
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Essa investigagdo tomou como base as informagbes fornecidas pelos
professores formadores. Assim, com a pesquisa foi possivel desvelar o conjunto de
ideias desses professores sobre o Enfoque CTS. Por meio de entrevistas semi-
estruturadas, analisou-se as concepcdes e a pratica docente desses professores em
relacdo ao CTS em um curso de Licenciatura em Fisica.

Entre elas, temos aquela que a relacéo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
seria possivel mediante a acdo do estudante. De outro modo, também ocorreria por
meio das ac¢0des individuais dos professores ao longo do processo formativo.

Porém, nos dois casos mencionados anteriormente, € possivel identificar
limitacOes para estabelecer essas discussdes dada as caracteristicas de algumas
disciplinas, especialmente aquelas de Formacao Geral.

Ao mesmo tempo, foi sinalizado pelos sujeitos investigados que essas
relacbes poderiam ser desenvolvidas nas disciplinas que compdem a Formacgéo
Profissional Especifica. Ao observar o Quadro, identifica-se um grande numero de
citacdes das disciplinas ligadas com a formagé&o especifica do licenciando.

A presente pesquisa nos permitiu concluir que grande parte desses docentes
nao estabelece uma relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com vistas ao
Enfoque CTS.

Observam-se situagfes que correspondem a uma visdo benéfica da Ciéncia e
da Tecnologia. Alguns professores investigados, a Tecnologia é entendida como
aplicacdo da Ciéncia e a Sociedade faria uso dos beneficios provenientes dessa
relacdo. Outra percepcao, € aquela que coloca a Ciéncia e Tecnologia como fator de
melhora social ou mudancas historicas. Ndo se afirma aqui, que essas percepcdes

sejam errbneas, mas € o fato desses sujeitos ndo expressarem também um viés critico
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das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade que os afastam do enfoque aqui
defendido.

Pode-se analisar também, que as discussfes que colocam de forma critica as
relacBes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ndo estdo presentes no ambito de
atuacado desses docentes. Provavelmente, essas discussbes podem nao estar
presentes na formacao profissional do licenciando.

Positivamente identificamos os professores P2 e P10, que apresentaram
elementos préximo ao Enfoque CTS, revelando indicios de uma visao critica acerca
do desenvolvimento cientifico e tecnologico. Tal concepcao, representa o pensar
desses professores ao que corresponde aos efeitos sociais da Ciéncia e Tecnologia.

Destaca-se uma vez mais, que a pratica docente dos professores néo carregam
aspectos que facam referéncia a abordagem CTS. Alguns apontam dificuldades em
promover uma relacédo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nas disciplinas por
basicas. Por isso, haveria as especificas que possibilitariam essa discussao.

Se tal perspectiva esta presente no PPP haveria a possibilidade das disciplinas
abarcarem essa discussao no processo formativo do licenciando. Dessa forma, elas
nao deveriam se constituir em situacdes que dificultassem essa abordagem na pratica
docente.

Os documentos oficiais que estabelecem diretrizes para o perfil profissional do
professor de Fisica, por sua vez, apontam para a necessidade de abordagem das
relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Os materiais por nés analisados
indicam a necessidade em se colocar o contexto cientifico em um ambiente de
discussbes que agreguem aspectos sociais. Considerando a importancia desses, se
faz necessario contemplar as competéncias, habilidades e finalidades ali apontadas.

Em conformidade com os documentos oficiais, as avaliagbes do ENADE
timidamente mostram a importancia da abordagem CTS. Dentro dessas avalia¢des foi
possivel identificar evolugcdes nesse topico de estudo, visto que, questdes especificas
para Licenciatura apontavam diretamente para este enfoque.

Talvez a existéncia de instrumentos avaliativos como ENADE, apesar de todas
as contradicdes que tal processo encerra, poderia trazer reflexdes sobre esse tipo de
abordagem, pois como ja identificado, essa avaliacao seria orientada de acordo com

os documentos oficiais.
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Entendendo a importancia do papel das instancias avaliativas na educacéo,
dentro dessa pesquisa nado foi possivel identificar quais os efeitos do ENADE na
pratica desses professores acerca do Enfoque CTS. Concordamos que para possiveis
analises, se faz necessario um novo processo investigativo.

Embora o professor esteja imerso em um arbitrario cultural jé& interiorizado,
lembramos que o habitus € um processo fragil de reproducéo, pois permite que outras
possibilidades de mudancas possam ser vislumbradas por meio de acdes mais
efetivas: 1) uma nova releitura da disciplina de Fisica da Tecnologia e, 2) tomar os
documentos oficiais como norteadores que favoreca essa abordagem.

Contudo, nao é intencao colocar o professor em confronto com normativas que
sao colocadas “de cima para baixo” de forma a obedecer as hierarquias das politicas
publicas da educacéo brasileira. As pesquisas no ensino de Ciéncias mostram a
urgéncia no desenvolvimento desse enfoque na formacé&o docente, assim como 0s
documentos oficiais, 0s processos avaliativos como o ENADE e o proprio PPP do
curso sinalizam para essa discussdo. Apesar desses diversos fatores favorecerem
essa pratica, identificam-se dificuldades na sua implementacéo.

Diante disso, como tornar esse processo mais viavel e mais presente na
formacao do licenciando? A fala de alguns professores sobre sua pratica docente
parece também estar relacionada com a visédo que eles tém sobre o curso. Atividades
extracurriculares, determinadas disciplinas, tais como a Fisica da Tecnologia e acbes
individuais desencadeariam uma discussdo acerca das relacfes entre Ciéncia
Tecnologia e Sociedade. Isso representa que esses docentes ndo veem 0 Curso em
sua totalidade como articulador dessa relagéo.

Ressaltamos que as concepgdes desses mostraram-se presente durante toda
a pesquisa quando lancam o olhar sobre o curso. Aqueles que promovem uma
discussdo mais critica do desenvolvimento cientifico e tecnologico, tais como 0s
professores P2 e P10, sdo 0s que apresentam uma concep¢ao que tém elementos
gue se aproximam do Enfoque CTS. Os que apresentam uma visdo de Ciéncia e
Tecnologia passiveis de aplicacdo tecnoldgica e benéfica, ndo procuram fazer uma
discussédo que cologue o desenvolvimento cientifico e tecnolégico dentro de um

contexto social mais critico, havendo um distanciamento do referencial aqui adotado.
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Assim, as concepg¢des que o0s professores possuem sobre essa abordagem
refletem como encaram a préatica docente e o curso de Licenciatura em Fisica no
desenvolvimento dessas relacdes.

Contudo, aqueles professores que expressaram ideias que se aproximam do
CTS relatam dificuldades em desenvolvé-lo em disciplinas que comp6em a Formacao
Profissional Geral. Esses citaram Histéria da Fisica e Fisica da Tecnologia como
disciplinas que podem problematizar esse enfoque.

Assim, para que sejam abordados esses conceitos nessas disciplinas,
espontaneamente o professor deve entdo inserir alguma discussao acerca disso. Essa
situacdo é coerente com alguns relatos de professores, no quais mencionam que as
acOes para discutir as relagcbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade é
individualizada.

Deste modo, 0 mesmo néo seria possivel nas demais disciplinas?

Dentro dos limites da presente pesquisa, ndo sera possivel responder essa
pergunta, sendo necessaria outra investigacao para entender esse aspecto.

Sobre o0 papel do curso, observa-se que nenhum dos professores aponta que
0 mesmo possa articular tais discussdes. Essa situacdo é tdo representativa que
alguns deles, como P3, P6, P11 e P12, destacam explicitamente que 0 curso nao
desenvolve a competéncia e habilidade destacada em seu PPP.

Uma vez que 0 curso ndo consegue se articular para desenvolver esta
competéncia e habilidade presente no seu PPP, entende-se que a postura de alguns
professores, é deslocar essa responsabilidade do curso como um todo a acao
individual do professor e/ou estudante, atividades de extensdo, atividades
extracurriculares e a algumas disciplinas especificas. Esses apresentam a percepcao
de que determinadas disciplinas, e ndo o curso, promovem articulacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Delega-se entdo esse papel a Fisica da Tecnologia, que teve
0 maior numero de citacdes entre os entrevistados.

Porém, nas analises que fizemos sobre a disciplina, percebemos que ela ndo
apresenta em seu plano de ensino discussfes que envolvam aspectos sociais com 0s
entornos tecnologicos. Nesse plano identificou-se uma estrutura que leva a
compreender como a Fisica esta presente em equipamentos por meio de emprego
tecnoldgico. Isso pode ser observado no objetivo dessa disciplina que tem por

finalidade “capacitar o aluno para enfrentar as questdes basicas das aplicacoes
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tecnologicas do dia a dia no ensino de fisica”. Ou seja, o0 plano de ensino e a ementa
da disciplina ndo apresentam explicitamente elementos que remetem teoricamente ao
Enfoque CTS. O seu objetivo esta em relacionar conceitos fisicos presentes em
artefatos tecnoldgicos, em explicar a aplicacao da Ciéncia em Tecnologia.

Percebida a caracteristica e posi¢cdo de destaque que essa disciplina ganhou
na pesquisa, entendemos que ela pode se mostrar em uma possibilidade de
desenvolver discussdes que focalizem uma discussdo ampliada do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Porém, com a ressalva de ocorrer uma nova estruturacao.

Devido a limitacdo da presente pesquisa, as mesmas consideracdes e
andlises ndo puderam ser discutidas nas outras disciplinas. Porém, também néo deixa
duvidas de que o caminho inicial é estabelecer um novo quadro que repense essas
guestdes na formacdo do professor de Fisica, ainda que isoladamente em uma

disciplina.
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ANEXO | - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Dados de identificacido do professor

Nome do professor:

Disciplinas que tém ministrado na licenciatura:

1) Conte um pouco sobre a sua trajetéria, formacgao e atuagao profissional

2) Ao assumir uma disciplina do curso de Licenciatura em Fisica, quais os critérios
vocé utiliza para planeja-la?

3) O Projeto Pedagdgico do curso de Fisica da **** estabelece algumas competéncias
e finalidades para o perfil do profissional que se forma nesse curso, apontadas a
seqguir:

“O campo de atuagéo profissional é considerado diversificado, amplo e emergente,

crescente, em transformagéo continua, exigindo um profissional cuja formagéo a nivel
de graduagéo o capacite para:

(..))

Estabelecer relagéo entre a Ciéncia, tecnologia e sociedade.”

a) Como é que o curso se estrutura para desenvolver essas competéncias e
habilidades nos alunos de Licenciatura em Fisica?

b) Qual é sua visédo sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade?

c) De que forma a sua disciplina contribui/pode contribuir para que os alunos
desenvolvam tal visao?

d) Qual (is) disciplina(s) vocé acredita do curso de Licenciatura em Fisica que pode(m)
trabalhar com essa relagao?

4) Durante a sua formacgéo académica e/ou profissional vocé teve experiéncias em
palestras, cursos, grupos de estudos ou atividades afins, nesta ou em outra instituigao
que te levaram a construir essa ideia sobre as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade? Comente sobre algumas delas.

5) Deseja fazer algum comentario adicional ou sugestéo?
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ANEXO Il — COMPETENCIAS E HABILIDADES PRESENTES NO PROJETO
POLITICO PEDAGOGICO

PROJETO PEDAGOGICO

CURSO DE FiSICA

(..)
COMPETENCIAS E HABILIDADES ESSENCIAIS

O campo de atuacdo profissional é considerado diversificado, amplo e
emergente, crescente, em transformacdo continua, exigindo um profissional cuja
formacdo a nivel de graduacéo o capacite para:

- Atuar em pesquisa basica e aplicada nas diferentes areas das Ciéncias Exatas;

- Desenvolver atividades educacionais em diferentes niveis;

- Acompanhar a evolucdo do pensamento cientifico e tecnolégico na sua area de
atuacao;

- Estabelecer relacao entre a ciéncia, tecnologia e sociedade;

- Elaborar e executar projetos;

- Desenvolver areas estratégicas, diagnosticar problemas, encaminhar solucdes e
tomar decisoes;

- Organizar, coordenar e participar de equipes multidisciplinares;

- Adaptar-se a dinAmica do mercado de trabalho e desenvolver novas ideias em areas

estratégicas, capazes de ampliar o seu horizonte de atuacao.
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