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ARTIGO
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RESUMO:

Este estudo analisa possiveis mobilizagoes do curso de licenciatura em Fisica da Universida-
de Federal do Amazonas para inserir discussdes sobre a ciéncia e a tecnologia no processo
de formagio inicial do professor. O corpus da pesquisa é constituido de ementas de disci-
plinas e de discursos de docentes da Institui¢do. A andlise se fundamenta em pressupostos
da abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade e em principios da andlise de discurso francesa.
Constatou-se que as disciplinas analisadas dispdem de espagos propicios para a discussio
sobre a ciéncia e a tecnologia, embora nio exista um direcionamento especifico. As respos-
tas a0 questiondrio aplicado reforcam o entendimento sobre a necessidade de uma forma-
¢do discente que contemple essas abordagens para auxiliar o futuro docente, quando no
exercicio da profissio, a contribuir com conhecimentos com os quais o cidadio possa se

posicionar sobre a ciéncia e a tecnologia e em decisdes da sociedade.

CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD EN DISCURSOS DE ESTRUCTURA
CURRICULAR Y DE LOS DOCENTES DE UN PROFESORADO EN FISICA

RESUMEN:

Este estudio analiza las posibles movilizaciones de la carrera de Profesorado en Fisica de la
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) para insertar discusiones acerca de la ciencia y
tecnologfa en el proceso de formacién inicial docente. El corpus de investigacién estd com-
puesto por programas de las asignaturas y discursos de los profesores de la institucién UFAM.
El andlisis se basa en supuestos del enfoque ciencia-tecnologfa-sociedad y en los principios del
Anilisis del Discurso francés. Se constaté que las disciplinas analizadas cuentan con espacios
favorables para la discusién de ciencia y tecnologfa, aunque no hay una direccidn especifica.
Las respuestas al cuestionario aplicado refuerzan la comprensién de la necesidad de formaci-
én de los estudiantes que incluya estos enfoques para ayudar a los futuros docentes, cuando
estén en el ejercicio de la profesién, a aportar conocimientos con los que los ciudadanos pue-

dan posicionarse sobre la ciencia y la tecnologfa y en las decisiones de la sociedad.

1 Universidade Estadual Paulista, Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia, Bauru, SP, Brasil.
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SCIENCE-TECHNOLOGY-SOCIETY IN DISCOURSES OF CURRICULUM
STRUCTURE AND PROFESSORS IN A DEGREE COURSE IN PHYSICS

ABSTRACT:

This study analyzes possible mobilizations of the Physics degree course at the Universidade ~ Keywords:

Federal do Amazonas (UFAM), in Brazil, to insert discussions about science and technology ~ Science and technology;
in the initial teacher education process. The research corpus is made up of disciplines and Initial Teacher Training;
speeches of the institution’s professors. The analysis is based on assumptions of the scien-  Discourse Analysis.
ce-technology-society approach and on the principles of French discourse analysis. It was

found that the disciplines analyzed have favorable spaces for the discussion of science and

technology, although there is no specific direction. The answers to the questionnaire applied

reinforce the understanding of the need for student training that includes these approaches

to help future teachers, when in the profession, to contribute with knowledge with which

citizens can position themselves about science and technology and in society decisions.

INTRODUCAO

A ciéncia e a tecnologia, embora profundamente presentes na sociedade, estio longes de serem unani-
midades. Para alguns, elas sdo apenas sinénimos de progresso — quanto mais ciéncia e tecnologia, maior o cres-
cimento econdmico e o progresso social —, para outros, os interesses poh’ticos, militares e econémicos, que im-
pulsionam o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, impulsionam também grandes riscos porque elas estao
dependentes desses interesses especificos (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2009). Quando a ciéncia e a tecnologia sio
tomadas como propulsores de qualidade de vida ou de melhores condigdes de viver, sdo ingenuamente relaciona-
das apenas a beneficios, como a produgio de aparelhos tecnoldgicos, cada vez mais sofisticados, e a conexdes de
Internet mais velozes. Observa-se, entretanto, auséncia de questionamentos sobre como as relagdes entre ciéncia
e tecnologia afetam ou implicam na qualidade de vida dos individuos; e ainda recaem, costumeiramente, sobre
a populagio a exigéncia de posicionamento politico critico e participagio ativa. Entretanto, em muitas escolas a
formagio do individuo privilegia tdo somente a aceitagdo de regras e valores com a visio de uma Ciéncia tinica,
sem considerar dimensdes, divergéncias, disputas e competigdes internas (Krasilchik & Marandino, 2004).

A inclusio de temas com abordagem sobre as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) na formagio inicial e continuada de professores ¢, segundo Santos e Mortimer (2001), uma forma de
contribuir com o ensino de Ciéncia comprometido com a formagio critica dos cidadios. Para Pinheiro, Sil-
veira e Bazzo (2007), sio indispensdveis mudangas na formagio de professores, tendo em vista compatibilida-
de com a perspectiva interdisciplinar necessiria para o desenvolvimento e a compreensio sobre as interagoes
CTS, tornando possivel a insergio desse enfoque no processo educacional.

No entendimento de que a ciéncia e a tecnologia exercem papéis fundamentais na vida da populagio
e pela forma como elas sio desenvolvidas, em geral, durante a formagio docente nos cursos de graduagio em
Fisica, elaborou-se a questio de pesquisa deste estudo: como o curso de licenciatura em Fisica da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM) tem se mobilizado para discutir e inserir a ciéncia e a tecnologia no processo de
formagio inicial do professor? Este estudo, recorte da pesquisa de dissertagio de mestrado do primeiro autor
deste trabalho, buscou respostas a0 questionamento levantado, tomando como objetivo de pesquisa analisar
como sio construidas as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade na formagio inicial do professor, a partir
da matriz curricular do curso de Licenciatura em Fisica da UFAM. A andlise se apoiou em principios da and-
lise de discurso (AD) francesa, desenvolvida no Brasil, principalmente, por Eni Orlandi (2007; 2009; 2020).
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CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Historicamente, o movimento CTS, entendido como o estudo das inter-relagoes entre as dreas da cién-
cia e da tecnologia e a sociedade, foi originado nas décadas de 1960 ¢ 1970, como um movimento de critica aos
caminhos tomados pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Fortaleceu-se, principalmente, apds epis6-
dios que se tornaram dramdticos para a humanidade (degradagio ambiental, Segunda Guerra Mundial, bom-
ba atémica, Guerra Fria, Guerra do Vietni). Com o intuito de combater o poder destrutivo do homem, seus
pressupostos foram fundamentais para tornarem a ciéncia e a tecnologia alvos de um olhar mais critico (An-
gotti & Auth, 2001; Auler & Bazzo, 2001; Auler, 2007; Santos & Mortimer, 2002; Silva & Schwantes, 2018).

Com o movimento CTS emergem temdticas sobre a necessidade de o cidaddo conhecer seus direitos
e suas obrigagdes, de pensar por si proprio, de ter uma visio critica da sociedade na qual estd inserido e, em
especial, dispor-se para transformar a realidade, que atenda aos anseios da democracia e, consequentemente,
da coletividade. O movimento se contrapde a ideia de que com mais desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico se resolverdo problemas ambientais, sociais e econdmicos. E também caracteristica do movimento a
reivindicagdo de decisdes mais democréticas e menos tecnocrdticas, propondo que o individuo tenha maior
participagdo e atuagio no meio em que vive, principalmente quando se trata das atividades cientificas e tec-
noldgicas (Auler & Bazzo, 2001; Silva & Schwantes, 2018).

Embora os estudos e os programas CTS nio tenham sido origindrios do contexto educacional, suas
repercussoes, a partir dos anos de 1970, contribuiram para o surgimento de vérias propostas de ensino de
Ciéncias mais criticas e contextualizadas. As reflexdes no campo educacional tém aumentado expressiva-
mente, talvez por se entender que, a partir das ideias do movimento, das preocupagdes com os rumos sociais
da ciéncia e da tecnologia e do ensino em seu contexto social, ¢ possivel combater a visio de neutralidade da
ciéncia e da tecnologia, tradicionalmente difundida. Os estudos CTS propdem formar estudantes cientes
de que as decisdes sociais nio devam ocorrer de forma tecnocrética (Angotti & Auth, 2001; Auler & Bazzo,
2001; Auler, 2007; Bazzo, Linsingen & Pereira, 2003).

O ensino de Ciéncia em uma abordagem CTS se caracteriza por contextualizar os contetidos cienti-
ficos na perspectiva de levar o estudante a relacionar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com suas
experiéncias sociais cotidianas. E, ao se discutirem as implicagdes sociais e éticas quanto ao uso da ciéncia
e da tecnologia, almeja-se que, durante o processo formativo, o estudante desenvolva competéncias para
compreender a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico. O aumento de adeptos na drea educacional, em
diferentes contextos de pesquisa e em diversas publicagoes produzidas, reflete a presenga do movimento no
Ambito académico e educativo, que consolidou sua influéncia no ensino de Ciéncias ao propor que novos
curriculos incorporem contetidos de CTS (Angotti & Auth, 2001; Auler & Bazzo, 2001; Auler, 2007; Bazzo,
Linsingen & Pereira, 2003; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007; Santos & Mortimer, 2002).

As institui¢oes responsdveis pela educagio escolar podem evitar a imagem distorcida da ciéncia e da
tecnologia, promovendo o ensino das Ciéncias voltado para a formagio da cidadania, para a tomada de decisio
e ago, objetivando o ensino contextualizado e interdisciplinar, encorajando a criticidade do educando, como
propde a abordagem CTS (Angotti & Auth, 2001; Santos & Mortimer, 2002; Silva & Schwantes, 2018).

A possibilidade de inser¢io do enfoque CTS na Educagio Bisica depende substancialmente dos pro-
fessores de ciéncias da natureza (Biologia, Fisica, Quimica) e seus conhecimentos sobre a proposta pedagé-
gica e os pilares que sustentam a CTS. Fomentar a formagio de professores, tida como uma das principais
agdes a serem trabalhadas, consiste em auxiliar docentes a conhecerem os valores e as crengas sobre as inte-
ragoes CTS. Essas condigoes contribuem para que essa forma de ensino faga parte do contexto escolar e do
processo de escolarizagio (Angotti & Auth, 2001; Auler & Bazzo, 2001; Auler, 2007; Bazzo, Linsingen &
Pereira, 2003; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007; Santos & Mortimer, 2002).
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A literatura mostra que a abordagem CT'S no ensino de Ciéncias se faz presente em diferentes contex-
tos, como em propostas diddticas, atividades de formagio e discussdo sobre a inser¢io da abordagem em do-
cumentos de educagio, refor¢ando a notoriedade que a perspectiva CTS ganhou nos tltimos tempos (Assis
et al., 2015; Caramello ez al., 2010; Cavalcanti, Ribeiro & Barro, 2018; Freitas & Queirds, 2020; Oliveira &
Lima, 2021; Roehrig & Camargo, 2014; Roso ez al., 2015).

No contexto brasileiro, a abordagem CTS no ensino de Ciéncias ainda ¢ incipiente, muitas vezes ausente
nos curriculos das institucionais educacionais. Embora tenha ganhado maior destaque na década de 1990, com
diversas discussdes sobre a temdtica, 0 ensino e as pesquisas se concentram em poucos cursos da drea de ensino de
ciéncia e tecnologia (Auler, 2007; Chrispino ez a/., 2013; Roehrig & Camargo, 2014; Silva & Schwantes, 2018).

O REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Esta pesquisa toma como aporte tedrico e metodolégico principios bsicos da AD francesa. A AD trata
do discurso, da compreensio da lingua fazendo sentido enquanto trabalho simbdlico, parte do trabalho social ge-
ral, constitutivo do homem e de sua histéria, considerando os processos e as condigdes de produgio da linguagem
(Orlandi, 2020). O discurso ¢ definido como um efeito de sentido entre locutores e deriva do entendimento de
que “[...] o que se diz nio resulta s6 da intengo de um individuo em informar outro, mas da relagio de sentidos
estabelecidas por eles num contexto social e histérico” (Orlandi, 2009, p. 60). O discurso, em sua esséncia, ¢
palavra em movimento, uma prética de linguagem na qual se observa o homem falando (Orlandi, 2007; 2020).

A AD busca mostrar o funcionamento do texto, observar sua articulagio com as formagoes ideoldgi-
cas, procurando vé-lo em sua discursividade e como ele produz sentido (Orlandi, 2009). Ao nio estacionar
na interpretagio, a AD trabalha com seus limites e mecanismos, como parte dos processos de significagio, ji
que o texto ndo possui verdade oculta, e sim gestos de interpretagido, competindo ao analista e seu dispositivo
de andlise, a capacidade de compreensio do discurso (Orlandi, 2020). Para a AD, o texto nio ¢ apenas dado
linguistico, com marcas, organizagio etc., mas um fato discursivo, que leva a meméria a considerar os ele-
mentos submetidos a andlise, ou seja, “um texto é s6 uma pega de linguagem de um processo discursivo bem
mais abrangente, e ¢ assim que deve ser considerado. Ele ¢ um exemplar do discurso” (Orlandi, 2020, p. 70).

Para a andlise do material, ¢ indispensdvel que o analista, a partir da questao-problema formulada, que é
de sua inteira responsabilidade, mobilize conceitos que outro analista nio mobilizaria, o que explica a distingao
entre uma andlise e outra, pois cada material aciona conceitos diferentes, ou seja, uma andlise nio ¢ igual a ou-
tra. Na busca, pela compreensio de como o discurso faz sentido, o dispositivo analitico ¢ um mecanismo para
a interpretagio de elementos simbdlicos e sua defini¢io depende da questio posta pelo analista, a natureza do
material e a finalidade da andlise. Esse dispositivo ¢ construido em cada andlise especifica (Orlandi & Lagazzi-
-Rodrigues, 2017; Orlandi, 2020). Ao pensar em estudar os discursos sobre a ciéncia e a tecnologia e sua relagio
com a sociedade, produzidos nos documentos e pelos docentes na formagio inicial de professores, constréi-se
o dispositivo de andlise, acionando-se as no¢des de interdiscurso, formagio discursiva e condi¢oes de produgio.

A nogio de interdiscurso ¢ entendida como aquilo que fala antes, em outro lugar, independentemen-
te, e ela estd relacionada as condi¢oes de produgdes sociais e histéricas. O interdiscurso “¢ o saber, a memoria
discursiva, aquilo que preside todo o dizer” (Orlandi & Lagazzi-Rodrigues, 2017, p. 20), “o saber discursivo
que torna possivel todo o dizer e que retorna sob a forma do pré-construido, o jd dito’” que estd na base do
dizivel, sustentando cada tomada da palavra” (Orlandi, 2020, p. 29), o irrepresentével (Orlandi & Lagazzi-
-Rodrigues, 2017). Essa nogdo “disponibiliza dizeres que afetam o modo como o sujeito significa em uma
situagdo discursiva dada” (Orlandi, 2020, p. 29) e contribuiu para se compreender uma interdiscursividade
impregnada nas ementas das disciplinas e nos discursos dos docentes referentes ao dispositivo tedrico.
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Pela nogdo de formagio discursiva ¢ permitido compreender o processo de produgio dos sentidos,
a sua relagdo com a ideologia, sendo possivel estabelecer regularidades no funcionamento do discurso (Or-
landi, 2020). Essa nog¢io, “¢ entendida como aquilo que numa formagio ideoldgica dada — ou seja, a partir
de uma posigio dada em uma conjuntura sécio-histdrica dada — determina o que pode e deve ser dito”
(Orlandi, 2020, p. 41). Sdo diferentes regides que recortam o interdiscurso e que refletem as diferengas ideo-
16gicas, 0 modo como as posi¢des, lugares sociais dos sujeitos representados, constituem sentidos diferentes
(Orlandi, 2007). As formagdes discursivas, por sua vez, representam no discurso as formagoes ideoldgicas, ao
qual os sentidos sempre sio determinados ideologicamente. Tudo que se diz tem, pois, um trago ideoldgico
em relagdo a outros tragos ideolégicos (Orlandi, 2020). Essa nogdo possibilita compreender o processo de
produgio dos sentidos, a relagio que o discurso possui com a ideologia e, também, estabelecer regularidades
no funcionamento do discurso. A nogio de formagio discursiva subsidiou a compreensio dos relatos dos
docentes vinculados a instituigdo estudada e a temdtica pesquisada.

A nogio de condi¢oes de produgio estd compreendida fundamentalmente nos sujeitos e na situagio,
implica o que é material (a lingua sujeita a equivoco e 4 historicidade), o que é institucional (a formagio social,
em sua ordem) e 0 mecanismo imagindrio. Esse mecanismo produz imagens dos sujeitos, assim como do ob-
jeto do discurso, dentro de uma conjuntura sécio-histérica. Essa nogio pode ser entendida sob dois aspectos:
as condiges de produgio em sentido estrito ou imediato — o qual remete as circunstincias da enunciagio,
ou seja, que estd direcionado ao contexto imediato, o aqui e o agora do dizer — e as condi¢des de produgio
em sentido amplo ou lato, que incluem o contexto sdcio-histérico, ideoldgico, mais amplo. A separagdo dessas
condigdes de produgdes ¢ apenas para explicagio do que ¢ cada uma, mas na prética e em toda situagio de
linguagem essas condi¢des funcionam conjuntamente (Orlandi & Lagazzi-Rodrigues, 2017; Orlandi, 2020).

Estabelecidas as nogoes da AD para o apoio tedrico, buscou-se entender os discursos sobre a ciéncia e a
tecnologia, com base na historicidade e na formagio social sobre as quais se constituiram. Ao compreender essas
nogdes, mobilizados para a construgio do dispositivo analitico, e tendo definido o dispositivo te6rico — cién-
cia, tecnologia e sociedade —, procurou-se alcangar os objetivos deste estudo: investigar a matriz curricular do
curso de Licenciatura em Fisica da UFAM em possiveis discussoes sobre a ciéncia e a tecnologia, seus impactos
na sociedade e as concepgdes de docentes formadores do curso a partir de seus discursos sobre esses temas.

A CIE’NCIA E ATECNOLOGIA NA FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES
DE FISICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

Para alcangar o objetivo da pesquisa (“analisar como sio construidas as relagées entre ciéncia, tecno-
logia e sociedade na formagio inicial de professor, a partir da matriz curricular da Licenciatura em Fisica da
UFAM?”), foram analisadas ementas de disciplinas da matriz curricular e os discursos de dois docentes do
Curso, em resposta a um questiondrio aplicado via Google Forms. Encaminhado para seis docentes, o ques-
tiondrio foi respondido somente por dois deles, nos 20 dias que ficou disponivel, em junho de 2021.

A Matriz Curricular

Apés uma anilise prévia das ementas das disciplinas constituintes da matriz curricular do curso, data-
da de 2005 (versdo 2005/2)," e selegio daquelas que apresentavam maior espago para discussio sobre ciéncia
e tecnologia, formou-se o conjunto de nove disciplinas: Diddtica Geral, ofertada pelo Departamento Méto-
dos e Técnicas, da Faculdade de Educagio (Faced); Legislagdo em Ensino Bisico, ofertada pelo Departamen-
to Administragio e Planejamento, da Faced; e Histdria da Fisica, Prdtica de Ensino em Fisica I, Pritica de
Ensino em Fisica II, Pritica de Ensino em Fisica III, Pritica de Ensino em Fisica IV, Prdtica de Ensino em
Fisica Moderna e Fisica e Sociedade, ofertadas pelo Departamento de Fisica (DF), do Instituto de Ciéncias
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Exatas (ICE). Podem-se classificar como disciplinas pedagégicas especificas as ofertadas pelo DF, por serem
de natureza pedagdgica e contemplarem contetidos especificos de Fisica, enquanto as demais disciplinas ana-
lisadas, ministradas pelos outros Departamentos, podem ser consideradas pedagdgicas.

Essas disciplinas oferecem potencialidades para discutir a ciéncia e a tecnologia sob uma abordagem
CTS, embora nio tenham sido construidas e direcionadas para abordarem temas especificos como a ciéncia e
a tecnologia e suas relagdes com a sociedade. As ementas foram obtidas nas pdginas virtuais do DF e do ICE.
Algumas disciplinas dispunham de duas ementas, com algumas diferengas no contetido, dependendo do
setor que as disponibilizavam (DF ou ICE), como detalhado ao longo deste estudo.

Didética Geral — Obtida na pdgina do ICE, a disciplina tem por objetivo “Refletir sobre os funda-
mentos tedricos-metodoldgicos da educagio e suas implicagdes na formagio e nas préticas educativas dos
educadores e as influéncias na elaboragio do planejamento educacional” (UFAM, 2005a, p. 1). Entre os
temas, 0 ementdrio apresenta:

O objetivo da Diditica e os elementos que constituem o processo diddtico-pedagdgico e suas implicagoes
no processo ensino-aprendizagem. A formagio do educador e o compromisso com a transformagio social.
Planejamento Educacional (niveis, etapas, tipos; componentes e operacionalizagio). (UFAM, 2005a, p. 44)

A elaboragio da ementa parece ter sido construida para atender um publico amplo, sem direciona-
mento para um curso especifico, evidenciado pelas marcas “da educagio”, “implicagdes na formagio” e “dos
educadores”. Os objetivos ¢ a ementa da disciplina ddo a impressio de que, para ministrd-la aos licenciandos
em Fisica, seria suficiente um docente, de preferéncia formado na drea da Educagio, com conhecimentos sobre
temdticas da educagio, sem a necessidade de direcionamentos para os aspectos que envolvem o ensino de Fisica
ou para a ciéncia e a tecnologia presentes na sociedade. Embora o direcionamento exista como possibilidade,
a ementa apresenta um tema que pode contribuir, consideravelmente, para aflorar uma responsabilidade que
o educador em Fisica tem com a construgio da cidadania, muitas vezes esquecida, enquanto prioriza apenas
valores internos da Fisica (Angotti, Bastos & Mion, 2001). O tema “A formagio do educador e o compromisso
com a transformagio social” mostra uma relagio de interdiscursividade sobre o papel do docente acerca do
letramento cientifico e tecnolégico.” Nas disciplinas de Ciéncias, um dos caminhos para a construgio de um
trabalho com uma proposta CTS ¢ o desenvolvimento de aulas parametrizadas pelos professores, a partir dos
pressupostos do enfoque CTS. Essa proposta abarcaria discussoes sobre a ciéncia, a tecnologia e seus desdo-
bramentos sociais de forma articulada entre as disciplinas das ciéncias da natureza, contribuindo para que essa
forma de ensino faga parte do contexto escolar e do processo de escolarizagio (Silva & Schwantes, 2018).

Histéria da Fisica — Disponivel na pégina do DF e do ICE, a disciplina, de natureza obrigatéria para o
curso de licenciatura e para o bacharelado, tem por objetivo: “Identificar e analisar a dindmica da construgio dos
conceitos e principios fundamentais da fisica para o estabelecimento dos paradigmas da Fisica Cldssica e Moderna
difundidos atualmente no meio académico” (UFAM, 2005b, p. 1). Em seu ementirio estio dispostos os temas:

O cardter histérico da ciéncia e sua transposi¢io diddtica na formagio do profissional em fisica; As bases
intelectuais e culturais que ergueu [sic] a estrutura da primeira revolugio cientifica; O nascimento de uma
nova fisica: o paradigma newtoniano; As tentativas para purificar e consolidar o paradigma newtoniano; Em
busca de um principio unificador para as teorias fisicas: abordagem dinamista; As influéncias do ambiente
s6cio-econdémico-cultural na evolugio dos conceitos fisicos durante o século XIX; A segunda revolugio
cientifica; A extensio da teoria quintica. (UFAM, 2005b, p. 1)

Por ser uma disciplina obrigatdria para o licenciando e para o bacharelando, o objetivo incide na con-
digdo de produgio imediata sobre a natureza da disciplina Fisica, nio privilegiando, aparentemente, nenhum
dos publicos. Na ementa da disciplina, elementos como “histérico da ciéncia”, “a influéncia do ambiente sé-
cio-econdmico-cultural” e a “revolugio cientifica” se mostram propicios para o desenvolvimento de discus-
sdes sobre a ciéncia e a tecnologia na sociedade. Para Santos e Mortimer (2002), a compreensio da natureza
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da ciéncia ¢ fundamental para o estudante entender as suas implicagdes sociais, a partir de discutidos sobre
aspectos relacionados a filosofia, a histéria e 4 sociologia das ciéncias.

Legislagio em Ensino Bésico — A ementa foi obtida na pdgina do ICE. A disciplina apresenta como
objetivo “Analisar a legislagio da educagio bésica e sua interface com a dimensio dos direitos humanos”
(UFAM, 2005c, p. 1). No ementério estio dispostos os temas:

Estado, Politicas Publicas e Legislagio: concepgdes e relagdes. Legislagio da Educagio Bésica no Brasil: re-
trospectiva histdrica e atuais configuragdes. Nogdes de direitos bases constitucionais da educagio brasileira:
retrospectiva histdrica. Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional (9394/96), os planos e programas
educacionais no contexto nacional e no estado do Amazonas. Direitos Humanos e Politicas Educacionais:
o direito a educagio como dimensio dos direitos humanos — acesso, permanéncia e qualidade social da
educagio. (UFAM, 2005c, p. 1)

O objetivo e os temas da ementa evidenciam que ¢ mais uma disciplina da matriz curricular do curso
construida para atender a um publico amplo, em diferentes cursos de licenciatura. Nessa, como na disciplina
de Dididtica, para ministri-la aos licenciandos em Fisica seria suficiente um docente com formagio na drea
de Educagio e com conhecimentos sobre as temdticas, sem a necessidade de direciond-las para aspectos do
ensino de Fisica ou para aspectos da ciéncia e da tecnologia em suas relagdes com a sociedade. Os temas da
ementa apresentam diversos elementos que propiciam uma interdiscursividade com o contexto histérico da
educagio brasileira, evidenciadas por marcas como “Legislagio da Educagio Bésica no Brasil: retrospectiva
histérica e atuais configuragdes” e “programas educacionais no contexto nacional”, que mostra como a edu-
cagio foi impactada por um idedrio formulado em decorréncia da Ciéncia e da Tecnologia, com respaldo nas
legislagdes (Nascimento, Fernandes & Mendonga, 2010).

Préticas de Ensino de Fisica I, IL, III e IV — Obtidas na pdgina do ICE, as disciplinas apresentam ob-

jetivos comuns:

Propiciar ao aluno o conhecimento da realidade do ensino de Fisica no Ensino Médio nas escolas de Manaus
e buscar meios para melhorar sua qualidade, nio pelo acimulo de informagdes, mas no dominio de com-
peténcias de maneira a fazer frente aos desafios impostos por um mundo em constante mudanga. (UFAM,
2005d, p.1; 2005e, p.1; 2005, p.1; 2005g, p.1)

O objetivo evidencia a preocupagio em tratar de problemadticas referentes ao Ensino Médio, explici-
tado pelas marcas “realidade do ensino de Fisica no Ensino Médio” e “melhorar sua qualidade”. As ementas,
obtidas na pdgina do ICE, tém objetivos que se inter-relacionam com as Orientagées Educacionais Comple-
mentares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNEM+) (MEC, 2002, p. 62) como “De novo, nio pro-
jetando o que um futuro engenheiro ou profissional em telecomunicagbes precisario saber, mas tomando
como referéncia wm jovem soliddrio e atuante, diante de um mundo tecnoldgico, complexo e em transformagio”
(grifo dos autores). Nessa marca, hd indicio de que a elaboragio das ementas teve por base as orientagoes
PCNEM+ e buscou direcionar a formagio do licenciando para as problemdticas da Educagio Bésica. Nessa
relagio com o PCNEM+ ¢ observada, no ementirio de trés das quatro disciplinas (Préticas de Ensino de
Fisica I, IT e IIT) a presenga do documento nos contetidos a serem discutidos. Essas fortes relagdes remetem
ao entendimento de que o elaborador da disciplina tinha conhecimento aprofundado sobre o que orientava
a legislagdo. As ementas nio explicitam preocupagdes referentes a discussoes sobre a ciéncia e a tecnologia
na sociedade, ainda que, conforme MEC (2002), as competéncias em Fisica organizadas nos PCNEM ex-
plicitam os vinculos com essas e outras dreas. Essas orientagdes, no que concerne as competéncias em Fisi-
ca, estdo divididas em trés grandes blocos: Representa¢io e Comunicagio; Investigagio e Compreensio; e
Contextualizagio Sociocultural. Acerca da ciéncia e a tecnologia, no bloco Contextualiza¢io Sociocultural,
o documento busca relacionar essa diade a outras quatro dreas: histéria, cultura contemporinea, atualidade
e ética, e cidadania. Segundo Auler e Bazzo (2001), um dos desafios que envolvem a utilizagio do enfoque

Ensaio « Pesquisa em Educagao e Ciéncias | Belo Horizonte | 2022 | Volume 24 | e35921 7



CTS no ensino ¢ a formagio disciplinar dos professores, incompativel com o que postula o movimento.
Brito, Souza e Freitas (2008) enfatizam a importincia da formagio inicial por entenderem que, o professor,
durante seu percurso escolar ¢ acompanhado por concepgdes e crengas construidas basicamente durante o
seu perfodo de formagio. Para Silva e Schwantes (2018), ao se movimentar um pensamento relacionado a
CTS nos cursos de licenciatura, existe a possibilidade de a prética pedagdgica do futuro docente ser pautada
pela contextualizagio da ciéncia e da tecnologia e pela diversidade de contextos.

Pritica de Ensino de Fisica Moderna — Disponibilizada na pigina do ICE, a disciplina tem como objetivo:

Propiciar ao aluno o conhecimento da realidade do ensino de Fisica no Ensino Médio nas escolas de Ma-
naus e buscar meios para melhorar sua qualidade, nio pelo acimulo de informagées, mas no dominio de
competéncias relacionadas 2 compreensio do mundo microscépico de maneira a reconhecer o cariter ético
do conhecimento cientifico e tecnolégico para utilizd-los no exercicio da cidadania. (UFAM, 2005h, p.1)

E possivel inferir que o objetivo dessa disciplina foi elaborado com base nos documentos oficiais,
mediante o processo de repeti¢io empirica (Orlandi, 2020), como observados em MEC (2002), nos trechos:
1) “Ou seja, o estudo de matéria e radiagdo indica um tema capaz de organizar as competéncias relacionadas
a compreensio do mundo material microscpico” (grifo dos autores) (p. 70); e, 2) “Ciéncia e tecnologia, ética
e cidadania: Reconbecer e avaliar o cardter ético do conbecimento cientifico e tecnolagico e utilizar esses conbeci-
mentos no exercicio da cidadania” (grifo dos autores) (p. 32).

A disciplina apresenta preocupagoes além de questdes para reconhecer o cardter ético do conhecimen-
to cientifico e tecnoldgico, ela busca proporcionar uma formagio para o exercicio da cidadania. Ao tratar
dessas questdes, parece que o curso estaria preocupado em possibilitar um espago de formagio profissional
em Fisica com competéncias acerca de uma ética de atuagio profissional e responsabilidade social, como pos-
tulado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Curso de Fisica (Parecer CNE/CES n. 1.304, 2001).

Fisica e Sociedade’® — A disciplina, disponivel na pigina do ICE, ¢ ofertada tanto para o bacharelado
quanto para a licenciatura, inserindo-se no nicleo complementar optativo, tendo como objetivo e conted-
dos, respectivamente:

p

Estabelecer relagdes entre fisica e sociedade, entre cultura e ciéncia, entre processo tecnolégico e desenvolvi-
mento econdmico. Projetar cendrios sobre o desenvolvimento da fisica e sua inser¢do na vida social do pas,
em particular no Estado do Amazonas. (UFAM, [2020?], p. 1)

A Lei n° 13.691, de 10 de julho de 2018, que dispoe sobre o exercicio da profissdo de fisico e d4 outras
providéncias. A Lei 9795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a educagio ambiental, institui a Politica
Nacional de Educa¢io Ambiental e d4 outras providéncias. Fisica aplicada a problemas brasileiros: a questio
energética. A Lei 11.645, de 10 de marco de 2008, que estabelece as diretrizes e bases da educagio nacio-
nal, para incluir no curriculo oficial da rede de ensino a obrigatoriedade da temdtica “Histéria e Cultura
Afro-Brasileira e Indigena”, Desafios multidisciplinares e a fisica aplicada a problemas brasileiros: o caso do
acidente radioldgico de Goidnia. Controles climdticos e 0 aquecimento global. A Amazoénia e os servigos am-
bientais planetdrios. Influéncias do desmatamento na parti¢io da energia solar disponivel. O ensino de Fisica
e a escola fundamental e média. A pesquisa em ensino de fisica: O potencial de formagio de professores de
fisica. A fisica no mundo contemporineo. (UFAM, [2020?], p. 1)

O objetivo propde temdticas para discussoes que envolvam a ciéncia e a tecnologia, identificadas pelas mar-
cas “relagdes entre fisica e sociedade”, “cultura e ciéncia”, “processo tecnoldgico” e “desenvolvimento econémico”
no processo formativo, de modo a favorecer uma postura critica e considerar maltiplas relagées entre a ciéncia e a
tecnologia, em aspectos do “pais” e do “Estado do Amazonas”. Essa composicio faz relagdes com interdiscursivi-
dades acerca da necessidade de discutir a imagem da ciéncia e da tecnologia, oferecendo possibilidades de trazer a
tona a dimensio social do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, entendido como produto resultante de fatores

culturais, politicos e econdmicos. Possibilita a andlise de contextos histdricos e com realidades culturais que podem
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contribuir de forma decisiva para mudangas sociais e possibilitar o rompimento da imagem neutra da ciéncia, pro-
movendo a criticidade acerca da relagio ciéncia, tecnologia e sociedade (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007).

Discurso dos Docentes

Este estudo conta com a participagio e contribui¢des de dois docentes da UFAM, D1-UFAM e D2-U-
FAM, nomenclatura usada para manter o sigilo das identidades dos docentes. Para tentar compreender como
o discurso produz sentidos a partir das concepgdes desses profissionais, elaborou-se um questiondrio com
cinco questdes, aplicado via Google Forms, que envolvem elementos fundamentais para a pesquisa: o PPPC,
a estrutura curricular, o curso de Licenciatura, e a ciéncia e a tecnologia e sua relagio com a sociedade. A
primeira pergunta buscou entender a concepgio dos docentes sobre o PPPC: Em sua opinido, o Projeto
Politico Pedagdgico Curricular (PPPC) de cursos de licenciatura na drea de ciéncia, como o da Fisica, deve ter
espago para discussoes sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade? Como justifica sua resposta? Para
esse questionamento, os pesquisados responderam:

D1-UFAM: Sim. Por que mesmo sendo um pais rico em recursos energéticos, principalmente energia “lim-
pa”, mesmo assim, pagamos valores absurdos da “conta de luz”? Por que os investimentos na industria do
etanol nio foram a frente? Por que as discussdes sobre SG ndo foram aprofundadas com a sociedade? Leis
para taxar a “geragdo distribuida” estdo sendo discutidas na Cimara e a sociedade estd aquém dessas cons-
trugdes? Inteligéncia artificial j4 é realidade nos algoritmos das redes sociais e comegando chegar nos gadgets,
também vem sendo discutido o marco legal da inteligéncia artificial. Por que a sociedade nio demonstra
interesse? Essas questdes sio alguns exemplos que nos leva a justificar a necessidade das discussoes sobre o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

D2-UFAM: Sim, as disciplinas da grade curricular do curso de licenciatura em Fisica devem incluir esses as-
petos de discussio interativa, aluno-professor, aluno-aluno e aluno-professor-recursos tecnolégicos durante
0 Processo de ensino e aprendizagem favorecendo a relagdo interdisciplinar e o reconhecimento da tecnolo-
gia educativa como ferramenta diddtica.

Entre os possiveis discursos presentes na resposta de D1-UFAM, parece permear a ideia que o leva a
fazer relagdes entre a ciéncia e a tecnologia aplicadas na sociedade, no contexto brasileiro, e fazer criticas ao
modelo de desenvolvimento que visa apenas ao poder econdmico. As criticas sio marcadas por elementos
como “pagamos valores absurdos”, “etanol nio foi a frente”, “SG nio foram aprofundadas”, “taxar a geragio
distribuida”. Segundo Angotti, Bastos e Mion (2001), “o lucro é sempre mais importante que o ser humano,
o mercado regula as demandas e define os perfis ideais, as competéncias” (p. 186). Esses posicionamentos
apresentam relagdes interdiscursivas com ideias da abordagem CTS, pois sio temas que envolvem a ciéncia
e a tecnologia e suas implicagdes em relagio a sociedade, podendo qualquer assunto ser discutido no ensino
(Silva & Schwantes, 2018). Nas marcas do discurso como “com a sociedade”, “nos leva”, “por que a socieda-
de nio demonstra interesse”, o inquirido parece atribuir, independentemente do PPPC, ao docente ou ao
pesquisador uma responsabilidade da sociedade geral de debater e discutir o papel que a ciéncia e a tecnologia
exercem sobre a sociedade. Para o docente, possivelmente, os sujeitos em sociedade tém a responsabilidade
de discutirem a ciéncia e a tecnologia, no contexto do qual estdo inseridos, em decorréncia de uma possivel
promessa de beneficio derivada do desenvolvimento tecnolégico. A sociedade atual, imersa em produtos da
ciéncia e da tecnologia, se insere em situagio de magnitude e riscos decorrentes de usos de artefatos tecno-
cientificos e, em consequéncia, exige-se dessa sociedade o desenvolvimento de novos enfoques éticos, os cha-
mados principios de responsabilidade. Faz-se necessdrio questionar os impactos da evolugio e da aplicagio da
ciéncia e da tecnologia e analisar, cuidadosamente, fatos no seu entorno de atitudes que, tendenciosamente,

beneficiem somente a poucos (Bazzo, Linsingen & Pereira, 2003; Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007).

A concepgio de D2-UFAM trata das formas que viabilizem as discussdes durante o processo formativo
e das relagbes necessdrias para que essas discussoes sejam realizadas. Acerca dessas relagdes, o docente marca
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em seu discurso a atribuigio de uma “discussio interativa”, envolvendo “aluno-professor”, “aluno-aluno” e
“aluno-professor-recursos tecnoldgicos”, que, possivelmente, viabilizariam as discussoes indicadas para a for-
magio do licenciando em Fisica. Seu discurso faz relagio com a importincia das interagdes sociais defendidas
por Vygotsky. Segundo Madke, Bianchi e Frison (2013), a construgdo do conhecimento ocorre, para Vygot-
sky, a partir de um intenso processo de interagio entre as pessoas, de modo que a aprendizagem pode se dar
na interagdo professor-aluno, aluno-aluno, desde que um dos participantes dessa relagio tenha condigdes de
facilitar o aprendizado desejado. Nesse processo de interagio, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) entendem que,
em um trabalho com enfoque CTS em sala de aula, o controle da aula, que antes era atribuido apenas ao(a)
professor(a), agora propicia uma relagio em conjunto, professor-aluno, no qual a descoberta e a pesquisa sio
feitas entre esses atores, construindo e produzindo um conhecimento cientifico questiondvel, em que a estru-
tura do conhecimento ¢é reconstruida, rompendo com a concepgio tradicional predominante e promovendo
uma nova forma de entender a produgio do saber. Entre essa “discussio interativa” o docente demonstra certa
preocupagio com os “recursos tecnolégicos” e a “tecnologia educativa” no processo de ensino e aprendizagem.
Conforme Souza e Cunha (2009), a aplicagio da tecnologia educativa visa contribuir com o processo educa-
cional e ndo deve ter como fim apenas uma boa impressio pelo estudante e nem contribuir com uma concep-
¢do tradicional de educagio, mas para uma mudanga de paradigma, visando a aprendizagem de habilidades
que a sociedade moderna exige. Para os autores, as novas tecnologias podem proporcionar maior interagio
do aprendiz, devendo ele ter maior participagio, criticidade, criatividade e autonomia, j4 que as tecnologias
educacionais servem para expandir a mente. Segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003), “um elemento-chave
dessa mudanga de imagem da ciéncia e da tecnologia propiciado pelos estudos CTS consiste na renovagio
educativa, tanto em contetidos curriculares como em metodologias e técnicas diddticas” (p. 145).

Na segunda pergunta, questionou-se: No processo de formagdo inicial do docente em Fisica, vocé consi-
dera importante formalizar em disciplina, na matriz curricular do curso, espago gue permita discussdo sobre o
papel da ciéncia e da tecnologia e suas implicagoes na sociedade? Se sim: Pode citar alguma(s) temdtica(s) para
discussdo na disciplina? Se ndo: Por qué? O docente D1-UFAM respondeu:

Sim. Além das questdes anteriores posso acrescentar alguns outros temas como: o negacionismo, to perigoso
para sociedade, pode nos levar ao outro extremo do cientificismo/tecnicismo (a corrida para o armamento at6-
mico é um exemplo presente na histéria); a desgastada discussio em torno da exportagio de diversos minérios,
que sio transformados em tecnologia e pagamos de volta bem mais caro; no campo do “agro ¢ pop”, boa parte
do maquindrio é exportado, ou seja, a concentragio de renda é altissima; a sociedade tem consciéncia da impor-
tincia do projeto Sirius para o Pais? Nio! Corremos o risco sofrido pelo Laboratério Nacional de Computagio
Cientifica (LNCC), um super custer, que foi desligado em 2016 por falta de pagamento da conta de luz.

O docente se mostra favordvel a formalizagio de disciplina na matriz curricular do curso para criar
espago direcionado a discussio sobre o papel da ciéncia e da tecnologia e suas implicagdes na sociedade. Ao
concordar com essa formalizagio, apresenta exemplos da sua importincia como: combater o perigo do ne-
gacionismo cientifico; compreender o uso dos minérios nacionais; compreender a participagio da midia na
sociedade; e contestar a concentragio de riqueza entre poucos, entre outros, “Além das questoes anteriores”.
As concepgdes do docente expostas por um processo de repetigio formal ou técnica (Orlandi, 2020) trata de
questoes no contexto brasileiro, a exemplo da questio da agroindustria e sua relagdo com a distribuigio de
terra no meio rural; dos custos sociais e ambientais da monocultura; e a dependéncia tecnoldgica do processo
de desenvolvimento industrial brasileiro (Santos & Mortimer, 2002). Esses elementos vio ao encontro de
seu discurso sobre as diversas problemdticas que derivam da relagio da ciéncia e da tecnologia aplicadas na
sociedade, em um contexto brasileiro (“agro ¢ pop”; “Projeto Sirius”; “Laboratério Nacional de Computa-
¢do Cientifica”). O discurso do docente faz criticas sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico que nio
tem beneficiado (“pagamos de volta bem mais caro”) a populagio, em geral, enquanto produz lucros e van-
tagens para um pequeno determinado grupo (“concentragio de renda ¢ altissima”). Ativando sua memdria
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discursiva, possivelmente faz uma critica acerca do que estaria por trds de algumas publicidades. Acrescenta
uma paréfrase, a partir do “agro é pop”, de uma publicidade mididtica, para o “Agro ¢ tech, agro ¢ pop, agro
¢ tudo” (Santos, Silva & Maciel, 2019), difundida televisivamente e sua relagio com concentragio de renda.
Nessa critica, que parte de um nio dito, o docente busca evidenciar um silenciamento constitutivo trazido
com a publicidade. De certa forma, na concepgio dele, a publicidade evidencia a formagio de uma imagem
moderna e positiva do sistema capitalista no campo, que tem a capacidade de ocultar as desigualdades pre-
sentes no Brasil rural e que, consequentemente, valoriza a concentragio fundidria (Santos, Silva & Maciel,
2019). Segundo Auler e Bazzo (2001), os meios de comunicagio tém tido um papel significativo para formar
opinides, especialmente sobre as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. O autor questiona: mas que
mensagens estariam explicitas ou implicitas em jornais, revistas etc.? De acordo com Silveira e Bazzo (2005),
o progresso tecnoldgico nio tem atendido as necessidades bdsicas da populagio, mas sim tem servido para
promover interesses de poucos como estratégia do sistema capitalista. A partir desses elementos, a possivel
critica do docente sobre a forma como tem ocorrido o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no contexto
brasileiro reverbera uma interdiscursividade apontada por Santos e Mortimer (2001) sobre o desenvolvimen-
to desordenado da tecnologia que visa atender, sobretudo, aos interesses de mercado do que s reais neces-
sidades humanas. O discurso do docente, embora nio dito, parece esperar um comportamento diferente da
sociedade em relagio a esse tipo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O mesmo questionamento foi feito a D2-UFAM, que respondeu:

Sim, é possivel discutir temas interdisciplinares como: o mundo em que vivemos, o Universo em expansio,
ndo sé pela teoria do Big Bang, e sim pelas necessidades da sobrevivéncia humana, Fontes renovdveis de
energia, inteligéncia artificial e seu confronto com a inteligéncia humana, tecnologias educativas um passo
de avango para a modernidade do ensino. Solugdo de problemas da natureza, a sociedade e o pensamento
humano através do contetido fisico etc.

O docente D2-UFAM, como o docente D1-UFAM, mostra-se favordvel a formalizacio de disciplina,
na matriz curricular do curso, para criar espago de discussio sobre ciéncia e tecnologia. Em seus imagindrios
permearam questdes da interdisciplinaridade (“discutir temas interdisciplinares”) no processo formativo.
Essa concepgio faz relagio interdiscursiva com o que é proposto pelo MEC (2002). Nesse documento, a
organizagio do aprendizado nio seria conduzida de forma solitiria numa disciplina, mas em uma agio de
cunho interdisciplinar que articula o trabalho das disciplinas no sentido de promover competéncias. Para
Silva e Schwantes (2018), a interdisciplinaridade ¢ um processo extremamente complexo que pode resultar
em prejuizos para a educagio dependendo da maneira como for conduzida. Desde sua origem, o movimento
CTS tem sido base para a construgio de curriculos que priorizam a alfabetiza¢io em ciéncia e tecnologia
interligada ao contexto social. De cardter interdisciplinar, sua origem decorre de investigagoes em filosofia e
sociologia da ciéncia, tendo como preocupag¢io maior o tratamento sobre a ciénciae a tecnologia e suas rela-
¢oes, consequéncias e respostas sociais. O movimento CTS ressalta, também, a importincia social da ciéncia
e da tecnologia, enfatizando a necessidade de avaliagGes criticas e andlises reflexivas sobre a relagio cientifica
e tecnoldgica e a sociedade. Para além dos curriculos de ciéncias, o CTS tem abrangido disciplinas das cién-
cias sociais e das humanidades, entre elas a filosofia, a histéria da ciéncia e a economia (Pinheiro, Silveira &
Bazzo, 2007). Observa-se que, ao concordar com a formalizagio de disciplinas, o direcionamento recairia
sobre a necessidade de discutir os riscos para a sociedade (“o mundo em que vivemos”; “sobrevivéncia hu-
mana”; “confronto com a inteligéncia humana”; “solu¢io de problemas”). Na perspectiva apresentada pelos
docentes, possivelmente, estaria um nio dito, em seu imagindrio, de que a ciéncia e a tecnologia teriam, além
do difundido papel fundamental de resolugio de problemas, se apresentado, também, como a salvagio da
humanidade. E o que Linsingen (2007) considera concepgio essencialista e salvacionista sobre a ciéncia e a
tecnologia, de viés positivista, que ainda ¢ aceita para justificar o aumento nos investimentos em ciéncia e tec-
nologia. Para Silva e Schwantes (2018), faz-se necessrio que assuntos referentes a ciéncia e a tecnologia sejam
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concebidos como construgio humana, com discussoes sobre o processo histdrico da ciéncia e da tecnologia,
para desmistificar a erronea visdo cldssica da ciéncia, que se apresenta como incontestdvel, fonte tnica de co-
nhecimento e propulsora do progresso. Embora o docente D2-UFAM apresente “temas interdisciplinares”,
parece deixar entender que, no processo de atividades em sala de aula, esses temas deveriam ser tratados em
uma disciplina especifica da Fisica (“contetido fisico”). Essa concepgio vai ao encontro do explicitado por
Caramello ez al. (2010), ao considerarem que o tratamento de um tema, sob a perspectiva CTS, requer a arti-
culagio de questdes relacionadas ao 4mbito social, politico e econdmico e, a0 mesmo tempo, pode privilegiar
conceitos presentes no curriculo de Fisica, uma vez que para compreender as questdes temdticas também ¢é
necessrio compreender os conceitos cientificos.

A terceira pergunta tratou sobre possiveis discussoes sobre a ciéncia e a tecnologia no curso de Li-
cenciatura da UFAM: O curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
estd estruturado para discutir temas como o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade? Como justifica sua
resposta? O docente D1-UFAM responde:

Estamos vivendo uma transi¢io em alguns Departamentos/Institutos de Fisica onde se fazem presente cada
vez mais professores(as) da drea de ensino de Fisica. Creio ser esse um pré-requisito importante para se criar
a estrutura necessaria.

O docente nio explicita sobre a existéncia ou nio de estrutura da licenciatura em Fisica da UFAM para
discutir temas como o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Esse silenciamento pode direcionar para
sentidos diferentes, indo a0 encontro de um processo polissémico, aquele que é sempre possivel sentidos diferen-
tes (Orlandi, 2020). Na possibilidade de ter respondido “Sim” e complementando com “se fazem presente cada
vez mais professores(as) da drea de ensino de Fisica” por crer “ser este um pré-requisito”, ¢ possivel acreditar que
o curso tenha criado uma estrutura necessiria que contribuird com as discussoes sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. Na possibilidade de o docente ter respondido “Nao” e complementado com o curso estd
“vivendo uma transi¢io” por crer “ser esse um pré-requisito”, ¢ possivel compreender que o curso de licenciatura
em Fisica da UFAM ainda ndo teria estrutura necessdria para que as discussoes sobre ciéncia e tecnologia na socie-
dade sejam realizadas, considerando que a existéncia de professores com formagio na drea de ensino de Fisica seria
um pré-requisito para ter uma estrutura necessiria. As duas possibilidades de respostas podem permear discursos
em grande parte das licenciaturas da drea de ciéncias naturais (Fisica, Quimica, Biologia) que, ainda pautada na
racionalidade técnica, mantém caracteristicas do ensino predominante de décadas passadas, que valorizam o mé-
todo cientifico e o suposto cardter neutro da ciéncia (Gehlen, Maldaner & Delizoicov, 2012).

Para a mesma pergunta, o docente D2-UFAM respondeu: “Sim, essas temdticas sdo incluidas dentro
g ’ P )
das prdticas de ensino em Fisica Geral e através da abordagem CTSA”.

Na concepgio do docente, o curso de licenciatura em Fisica da UFAM estd estruturado para discutir
temas como o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade porque contempla, em sua matriz curricular,
disciplinas especificas, como “Priticas de Ensino em Fisica Geral”, propicias para essa discussio. Ao afirmar
que “essas temdticas estdo incluidas” nessas disciplinas, seu discurso leva a entender que o docente incide em
uma condigio de produgio estrita, parecendo ter conhecimento sobre os objetivos e a ementa das disciplinas.
Como especificado nas andlises sobre a estrutura curricular, o curso de licenciatura em Fisica da UFAM apre-
senta cinco disciplinas de Préticas de Ensino de Fisica (Fisica I; Fisica II; Fisica III; Fisica IV; Fisica Moderna)
na matriz curricular. Ao direcionar a concepgio de estrutura do curso para a imagem das disciplinas na
matriz curricular, o docente parece entender que essas disciplinas sio suficientes para discutir ou possibilitar
as discussdes no processo formativo. Ele se refere 3 “abordagem CTSA” como um aspecto existente na estru-
tura do curso para discutir a temdtica, o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Retomando ao que
foi dito pelo docente na segunda pergunta: “discutir temas interdisciplinares”, “O mundo em que vivemos”
e, “problemas da natureza”, somados 4 “abordagem CTSA”, seu discurso vai ao encontro do que Cachapuz
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(1999) denomina de Ensino de Ciéncias na Pés-Mudanga Conceitual. Uma orientagio que nio se limita a
construgio de conceitos e a tem como ponto de partida para a aprendizagem situagdes-problema, de prefe-
réncia, a partir de contextos reais, em termos de organizagio curricular, e que aponta para uma educagio em
ciéncias que valoriza orientagdes do tipo CTSA* (Cachapuz, 1999).

A quarta pergunta levou os docentes a refletirem sobre como a ciéncia e a tecnologia serio desenvolvi-
das na Educagio Bisica pelos egressos no curso: O curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM) estd formando docentes em Fisica capacitados para discutiv sobre a ciéncia e a tecnologia
na Educagio Bdsica? Como justifica sua resposta? O docente D1-UFAM argumenta:

Se considerarmos que temos apenas uma disciplina intitulada “Histéria da Fisica” onde o(a) professor(a)
se sentiria, talvez, mais 4 vontade, do ponto de vista da ementa, para abordar mais sistematicamente algo
préximo de ciéncia e tecnologia para a sociedade. [...] acredito que precisamos avangar mais.

E possivel observar que o docente, mais uma vez, nio se manifestou com uma resposta objetiva, direta,
a0 questionamento. O silenciamento constitutivo faz pensar que, no seu entendimento, o curso de licenciatura
em Fisica da UFAM nio estaria formando licenciandos em Fisica para discutirem sobre a ciéncia e a tecnologia
na Educagio Bésica. Essa hipdtese ¢ corroborada pela afirmativa do docente, sobre a necessidade de o curso
precisar “avancar mais”. Ainda que o desloque como uma possibilidade, ao considerar a existéncia de “uma
disciplina intitulada ‘Histéria da Fisica™, o participante da pesquisa trata como uma possibilidade incerta, que
dependerd do docente da disciplina, “talvez”, ao se sentir “mais 2 vontade”, em “abordar mais sistematicamente
algo préximo de ciéncia e tecnologia para a sociedade”. Possivelmente, essa incerteza decorre do fato de a dis-
ciplina atender as duas modalidades do curso, licenciatura e bacharelado, sendo obrigatdria para ambas. Por
contemplar as duas modalidades do curso, a ementa parece nio privilegiar nenhum dos publicos: “Identificar e
analisar a dindmica da construgdo dos conceitos e principios fundamentais da fisica para o estabelecimento dos
paradigmas da Fisica Cléssica e Moderna difundidos atualmente no meio académico” (UFAM, 2005d, p. 1).

Ao tratar da possibilidade de capacitagio e considerar o “ponto de vista da ementa”, remete ao entendi-
mento de que o docente teria conhecimento de algo direcionado a temdtica que estd disposto na ementa dessa
disciplina. Ao tratar, como uma possibilidade de formacio, para a disciplina Histdria da Fisica, possivelmente
permearam interdiscursos, como os discutidos por Santos e Mortimer (2002), de que a compreensio da natu-
reza da ciéncia é fundamental para que o estudante possa entender suas implicagdes sociais. Faz-se necessério,
também, que o curriculo apresente aspectos relacionados 2 filosofia, 2 histéria e a sociologia das ciéncias, pos-
sibilitando a avaliagdo das aplicagbes da ciéncia, a partir das opinides controvertidas dos especialistas.

Na concepgio do docente D2-UFAM, o curso de licenciatura em Fisica da UFAM estd formando
docentes em Fisica aptos a discutir sobre a ciéncia e a tecnologia na Educagio Bésica. Em suas palavras:

Sim, mas ainda existe um grande caminho a percorrer dada a abrangéncia dessa problemdtica que se retroa-
limenta constantemente com os avangos vertiginosos da ciéncia e a tecnologia na atualidade, independente-
mente de que os docentes precisam estar atualizados através de cursos, semindrios e atividades metodoldgi-
cas dos ntcleos de ensino.

O docente parece entender que em consequéncia do rdpido avango da ciéncia e da tecnologia os li-
cenciados, no exercicio da profissio, continuariam defasados “independentemente” de eles se atualizarem
(“precisam estar atualizados”) por meio de “cursos”, “semindrios” e “atividades metodoldgicas” sobre as dis-
cussdes acerca da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Embora o docente afirme que o curso estd formando
licenciandos, faz um contraponto (“mas”) sobre uma possivel inviabilizagio desta formagio, ao considerar que
existe “um grande caminho a percorrer dada a abrangéncia desta problemdtica”. Ao associar a inviabilidade de
capacitagio de licenciandos ao decorrente avango ripido da ciéncia e da tecnologia, justifica a “problemdtica
que se retroalimenta constantemente com os avangos vertiginosos da ciéncia e a tecnologia na atualidade”, sem

considerar o quanto essa percep¢io poderia ser util para avangar no processo de formagio inicial. A observagio
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de discrepincias entre o que ¢ ensinado na escola e o que ¢ vivenciado no meio social resultado das transfor-
magdes técnico e cientifico, em decorréncia da velocidade em que essas mudangas ocorrem (revolugio técnica
e cientifica, da biotecnologia, da robética e da velocidade de transmissio de informagoes) tém sido objeto de
critica de vdrios pesquisadores (Cunha, Castro & Rodrigues, 2011; Silveira & Bazzo, 2009).

A quinta pergunta buscou conhecer, na perspectiva dos docentes, sobre a formagio dada aos licen-
ciandos para, quando no exercicio na profissio, lidarem com discussdes sobre CTS na Educagio Bdsica: 4
estrutura curricular atual do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Amazonas (UFAM)
contribui com a qualificagdo de futuros docentes de Fisica para lidarem com a temdtica ciéncia, tecnologia e
sociedade na Educagdo Bdsica? Como justifica sua resposta? O docente D1-UFAM argumenta:

Nio. A resposta da questio 4 acredito que responde bem também esta questdo. Acrescento que a esperanga
¢ que a BNC [Base Nacional Comum] do professor possa nio ficar apenas na discussio da provével redugio
de CH [carga hordria] da Fisica, e que possamos nos desprender do ensino propedéutico (para um minimo
do minimo, poucos que vio pra universidade, e desses poucos vio para exatas). E consigamos enfim perceber
que precisamos ensinar uma fisica que reverbere no dia a dia dos(as) alunos(as). Que o que aprendam sirva
para transformar sua realidade presente.

Para o docente, a estrutura curricular atual do curso nio contribui com essa qualificagdo e a auséncia
de uma disciplina, para discutir questdes desta natureza, ¢ mais uma vez problematizada (“A resposta da
questio 4 acredito que responde bem também esta questao”). Apresenta a questdo do nimero de disciplinas
e sobre as interdiscursividades que tém sido motivos de discussoes sobre o tipo de ensino fornecido para

» « ~

licenciandos em Fisica (“ensino propedéutico”, “poucos vio para exatas”), bem como discussdes sobre um
ensino que se quer alcangar (“uma fisica que reverbere no dia a dia dos(as) alunos(as)”, “sirva para trans-
formar sua realidade presente”). Esse discurso vai ao encontro das ideias de Angotti, Bastos e Mion (2001),
ao argumentarem que a responsabilidade na constru¢io da cidadania ¢ propiciar um ensino de Fisica que
contemple conhecimentos construidos sob os aspectos cientificos, histéricos e sociais, para que seja possivel

entender fendmenos naturais e transformados presentes no cotidiano.

Diante do mesmo questionamento, D2-UFAM responde: “Sim, essas temdticas sio incluidas dentro
das prdticas de ensino em Fisica Geral e através da abordagem CTSA”.

Observa-se que o docente apresentou a mesma resposta de quando lhe foi perguntado se o curso de
licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) estd estruturado para discutir temas
como o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Esse comportamento remete a uma repetigio empirica
(Orlandi, 2020), em que ¢ apenas repetido o que foi dito anteriormente, sem produzir qualquer interpreta-
¢do, parecendo uma resposta ininteligivel, incompreensivel.

As questdes e as inquietagdes trazidas ao longo deste estudo, pela andlise das disciplinas da matriz cur-
ricular do curso e pelos discursos dos docentes, podem contribuir com debates sobre o processo de forma-
¢do que o curso analisado tem propiciado aos seus licenciandos. Destacam-se, em especial, as problemdticas
apresentadas por um dos docentes da institui¢do ao manifestar divida quanto a evidéncias na formagio dos
licenciandos para garantir discussdes sobre a temdtica ciéncia e tecnologia na sociedade; a problematizagio
do quadro de docentes; e a auséncia de disciplinas para tratar de assuntos especificos. Ressalta-se, ainda, a
auséncia de um PPPC atualizado para o curso.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigag¢do buscou compreender como a ciéncia e a tecnologia e suas implicagdes na sociedade
tém sido discutidas no processo de formagio inicial no curso de licenciatura em Fisica, de uma institui¢io
publica do ensino superior. Para o desenvolvimento da pesquisa, partiu-se do entendimento do papel do
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professor da Educagio Bisica para a sociedade e da influéncia de sua formagio inicial para a produgio de mo-
vimentos que podem contribuir para problematizar a ciéncia e a tecnologia e suas relagoes com a sociedade.
Ao se discutir a estrutura curricular do curso de licenciatura da UFAM, entende-se que o conjunto das dis-
ciplinas analisadas nio foi construido para abordar temas especificos, como a ciéncia e a tecnologia e suas re-
lagdes com a sociedade. Observa-se, no entanto, que nos ementdrios das disciplinas analisadas existem temas
propicios para essas discussdes no processo formativo, que vio ao encontro de pressupostos do movimento
CTS. As Priticas de Ensino de Fisica Geral oferecem maior potencial para inserir debates sobre a temdtica
pesquisada, uma vez que mostram explicitamente preocupagdes com a Educagio Bésica e com os “desafios
impostos por um mundo em constante mudanga” (UFAM, 2005d, p.1; 2005e, p.1; 2005f, p.1; 2005g, p.1).

Ao tratarem de se inserir temas sobre a ciéncia e a tecnologia e seus impactos na sociedade, no processo
formativo, os dois docentes participantes da pesquisa se mostraram favordveis a inser¢io de espagos no PPPC e
na formalizagio de disciplina da matriz curricular do curso. Embora em concordincia com a existéncia desses
espagos, suas respostas tomam direcionamentos diferentes e nio priorizam nem problematizam o documento.
No processo de formalizagio de disciplina na matriz curricular do curso, tomaram posicionamentos similares,
quando se tratou de debater as consequéncias e os riscos de um desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. En-
tretanto, as percepgdes diferiram quanto a necessidade de discussio sobre a ciéncia e a tecnologia e seu uso na
sociedade, a partir de disciplinas formalizadas na estrutura da matriz curricular do curso de Fisica da UFAM, e
sobre a possibilidade de o curso formar licenciando para lidar com essas discussoes na Educagio Bdsica.

Nas divergéncias apresentadas pelos docentes, D1-UFAM argumentou que o curso de licenciatura da
UFAM estd passando por uma transigio, que inclui a contratagio de profissionais com formagio na 4rea de
ensino de Fisica. Ele acredita que a contratagio de recursos humanos qualificados ¢ um requisito necessdrio para
que a estrutura curricular contribua, baseada em problemdticas que sio constantemente presentes nos cursos
de licenciatura em Fisica. O docente D2-UFAM, entretanto, entende que o curso tem estrutura curricular que
permite discussoes sobre a ciéncia e a tecnologia na sociedade, considerando a composigio de disciplinas especi-
ficas da matriz curricular. Embora os docentes tenham evidenciado percepgoes da existéncia de certa formagio
do licenciado em Fisica para discutir sobre ciéncia e tecnologia na Educagio Bésica, consideram que a matriz
curricular do curso precisa oferecer formagio que favorega essa discussio e promova condigdes de acompanhar
mudangas constantes da sociedade, impulsionadas pela ciéncia e a tecnologia. A contratagio de recursos hu-
manos qualificados, como entendido por um dos docentes, certamente ¢ um requisito necessirio para que a
estrutura curricular do curso de licenciatura em Fisica contribua com os debates sobre a ciéncia e a tecnologia,
oferecendo subsidios para manter os licenciandos envolvidos nesses debates, quando no exercicio da profissao.

Entendemos que nio se trata apenas de discutir ou formar licenciados para ter conhecimentos sobre
conceitos da Fisica, mas usar esses conceitos para contemplar discussoes sobre consequéncias, riscos, vantagens
e desvantagens do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Nessa perspectiva, a formagio do licenciando pode
proporcionar o comprometimento do futuro profissional com a¢des de natureza ética, democrdtica, com ori-
gem e fim social e por coeréncia, também, politica, econdmica e culturalmente comprometida com a cidadania
do individuo, tendo um direcionamento inverso aqueles preconizados pelo determinismo tecnoldgico.
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NOTAS

1 Termo adotado no documento consultado.

2 Para Santos & Mortimer (2001, p. 96), “letramento cientifico e tecnolégico seria a condigio de quem nio apenas
reconhece a linguagem cientifica e tecnoldgica, mas cultiva e exerce préticas sociais que usam tal linguagem”. Ademais,
o letramento cientifico e tecnoldgico deve preparar os cidadios para a mudanga de atitude e para questionar os rumos
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

3 Ementa que sofreu mudangas [2020?].

4 CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) se refere a pautas de discussdes CTS em que a letra A foi
acrescentada 2 nomenclatura CTS com a intengio de enfatizar a dimensdo ambiental.
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