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Niveis de racionalidade cientifica
compartilhados por futuros professores de
fisica no contexto de uma disciplina sobre o
movimento CTS

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estudar o processo de construgdo de compreensdes sobre
ciéncia, no ambito de discussdes sobre a perspectiva CTS, de estudantes de um curso de
Licenciatura em Fisica. Parte-se do conceito de racionalidade cientifica, que representa uma
dimensdo da natureza da ciéncia e permite vinculd-la ao contexto das relagGes CTS, e
assume-se como referencial tedrico-metodoldgico as ideias do pensamento bakhtiniano,
uma vez que o discurso instaurado entre os estudantes ao longo de uma disciplina que
serviu de contexto de investigacdo sera o foco da andlise. A andlise bakhtiniana foi
articulada com uma Analise de Correspondéncia Simples, em uma perspectiva de método
misto. Pela andlise desenvolvida foi possivel identificar avangos na compreensdo sobre
ciéncia dos estudantes com relagdo ao inicio da disciplina e, principalmente, compreender
aspectos que moldam as concepcdes destes estudantes, como a influéncia dos professores
formadores e do manual didatico.

PALAVRAS-CHAVE: Movimento CTS. Formacao de professores de fisica. Bakhtin.
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INTRODUCAO

O presente trabalho busca investigar as compreensdes sobre ciéncia, em sua
articulacdo com a tecnologia e a sociedade, construidas por estudantes ao longo
de um processo formativo ocorrido em um curso de Licenciatura em Fisica. Como
parte de um projeto maior, que visou investigar como licenciandos cursantes da
disciplina “Metodologia do Ensino de Fisica” compreendem e constroem as
relagdes CTS no decorrer desta (a tematica foi trabalhada ao longo da disciplina),
serd apresentada a primeira parte de trés estudos que constituem a sequéncia da
investigacdo publicada por Deconto et al. (2016), na qual foram analisadas as
visoes iniciais (antes da disciplina) destes licenciandos.

Tomando-se como base os principais referenciais CTS utilizados na literatura
brasileira - em especial os trabalhos de Strieder (2012) e Strieder e Kawamura
(2017), nos quais ha representatividade de grande parte da literatura CTS brasileira
- e as ideias do pensamento bakhtiniano, o objetivo do trabalho é investigar as
seguintes questdes de pesquisa: Que visdes de ciéncia sdo construidas pelos
estudantes ao longo da disciplina? Que elementos relacionados ao processo
formativo destes sujeitos podem ajudar a explicar essas visdes sobre ciéncia?

O estudo das visdes de ciéncia se darad a partir da ideia de racionalidade
cientifica pelo fato de, como propdem Strieder e Kawamura (2017), a racionalidade
cientifica poder ser encontrada tanto em discursos sobre ciéncia, como em
discursos sobre tecnologia e sobre sociedade e, por isso, representa uma maneira
de conceber a ciéncia e também as relagdes CTS, ou seja, € uma forma de buscar
compreender as visdes de ciéncia de forma articulada (a tecnologia e a sociedade)
em detrimento de formas fragmentadas, que iriam de encontro ao que propde o
movimento CTS. Para o estudo de tais visdes, a partir da analise do discurso dos
estudantes, recorremos a fundamentacdo tedrico-metodolégica proporcionada
pela metalinguistica do circulo de Bakhtin. Para evidenciar melhor um perfil
discursivo para os estudantes foi realizada também uma Analise de
Correspondéncia Simples (ACS) a partir de suas interagdes discursivas. Articulada
a andlise bakhtiniana, a ACS enriquece a primeira e permite vislumbrar detalhes
que sdo dificilmente percebidos apenas no ambito qualitativo. Assim,
primeiramente serd desenvolvida uma discussdo sobre a racionalidade cientifica
com relagdo a perspectiva CTS, seguida do referencial tedrico-metodolégico, dos
procedimentos metodoldgicos e, por fim, das analises e consideragdes finais.

RACIONALIDADE CIENTIFICA E A PERSPECTIVA CTS

Como indica Cupani (2013), as discussGes acerca da racionalidade da ciéncia,
sempre marcadas por muita polémica, parecem envolver uma disputa entre
partidarios e criticos do valor cognitivo e social da ciéncia, isto é, neste debate
estdo presentes nos discursos sobre ciéncia visdes desde uma vertente indutivista
(defendida principalmente pelos pesquisadores empiricos), até um outro extremo,
em que é concebida a associag¢do de valores pessoais/sociais a ciéncia (defendida
principalmente pelos filésofos e socidlogos). “Em todo o caso, a disputa parece
haver instalado uma dicotomia entre ‘o racional’ e ‘o social’ no que diz respeito a
ciéncia” (CUPANI, 2013, p. 18).

A visdo tradicional de racionalidade, um modelo constituido a partir da
Revolucdo Cientifica do século XVI, segundo Santos (2008), separa a ciéncia de
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outras formas de conhecimento — como o de senso comum e o conhecimento
humanistico — tidas como irracionais. Assim, assume um carater totalitdrio,
considerando todas as outras formas de conhecimento que ndo sao pautadas pelos
principios epistemoldgicos e regras metodoldgicas da ciéncia como ndo racionais.
Tal modelo pressupde que a produgdo do conhecimento cientifico é fruto do
intelecto dos cientistas, guiado pela razdo (a grosso modo, para os racionalistas é
a razdo que permite operar conceitos abstratos, encontrar coeréncias, simetrias
ou falhas; a partir desta é que se pode balizar decisdes sobre o que é, por exemplo,
verdadeiro ou ndo — assumindo que exista algo que se possa definir como
verdadeiro). Assim, a racionalidade estd presente nas a¢Ges dos cientistas que sdo,
portanto, decorrentes do pensamento légico destes e pautadas por valores
epistémicos, tais como a verdade, a testabilidade e o poder de explicacdo. Neste
caso, a ciéncia assume o status de conhecimento verdadeiro, de autoridade,
dogmatico e independente de qualquer interferéncia social. Contudo, esta visao
de racionalidade cientifica, também chamada por Santos (2008) de modelo
dominante, representa uma visdo restrita e, como defende o autor, atravessa uma
crise profunda e irreversivel.

Neste cenario de crise do modelo dominante, Santos (2008) aponta o
surgimento de um paradigma emergente, frisando que o mesmo ndo pode ser
apenas cientifico, mas também social. Desta forma, entende-se que em uma visao
mais ampla, a racionalidade cientifica ndo é associada a valores epistémicos ou ao
pensamento légico de sujeitos individuais, sendo analisada, sobretudo, como um
fendbmeno de sociedade, uma luta, uma competicdo (FOUREZ, 1995), ou seja,
aspectos como a capacidade de juizo, de debate e de argumentacdo da
comunidade cientifica sdo essenciais para compreender a racionalidade cientifica
de maneira mais ampla (STRIEDER, 2012).

Nesse novo paradigma, a racionalidade da ciéncia estd associada a uma
maneira socialmente reconhecida e eficaz de abordar a relagdo do homem com o
mundo. Cabe destacar que, de forma alguma, reconhecer a natureza social do
conhecimento cientifico prejudica, diminuiu ou nega a sua racionalidade. Pelo
contrario, como propde Strieder (2012), a ciéncia assume um papel racional,
porém ndo caracterizado por algoritmos e evidéncias empiricas:

Por fim, concordando com Strieder (2012), a racionalidade cientifica
representa uma forma de dar conta da diversidade de compreensdes acerca da
ciéncia no ambito da perspectiva CTS, permitindo um olhar articulado, e ndo
isolado, para a ciéncia.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Dentro da arquitet6nica bakhtiniana o Ser ocupa uma posic¢do Unica e singular,
€ um ser histdrico e considerado Unico, que realiza atos Unicos e irrepetiveis. Esta
visdo traduz como pode ser entendido o mundo da vida que, de acordo com
Bakhtin, ndo se comunica com o mundo tedrico ou da cultura, uma vez que este
ultimo objetifica os atos concretos da atividade dos seres humanos. Desta forma,
o mundo da vida é inapreensivel pelo mundo da cultura, ja que este se afasta do
singular, faz uma abstrac¢do da vida, ndo deixa espaco para o ser e evento Unicos.

Como afirma Faraco (2009, p. 20), “incomoda-lhe [a Bakhtin] a ideia de
sistema em que ndo ha espaco para o individual, o singular, o irrepetivel, o
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evéntico” e, neste sentido, a distincao entre as unidades convencionais da lingua
e as unidades reais da comunicac¢do (enunciados) proposta pelo circulo de Bakhtin
fica mais clara. Enquanto as unidades convencionais da lingua (palavras, sons e
oragles) sdo repetiveis, generalizaveis e abstraidas do seu contexto, os enunciados
representam eventos Unicos e irrepetiveis, em cada situacdo sdo caracterizados
por um contexto diferente, por entonac¢des diferentes, por sujeitos diferentes.
Portanto, segundo Bakhtin (1995), a consciéncia do falante ndo pode ser orientada
pelo sistema linguistico abstrato, como queria Saussure e seu objetivismo abstrato.
Além disso, Bakhtin (2003) diferencia os enunciados das palavras e oragGes por
serem caraterizados, além do conteudo tematico, estilo e construcdo
composicional (comuns as unidades convencionais da lingua), por trés
peculiaridades: a) a alternancia dos sujeitos falantes, que demarca os limites do
enunciado; b) a conclusibilidade, que abarca trés critérios: (i) exauribilidade:
quando o sujeito disse tudo o que tinha para dizer; (ii) vontade: quando o sujeito
disse tudo o que queria dizer; (iii) acabamento: a maneira de acabar; e c) a relacdo
do enunciado com o autor e com os demais parceiros da comunicagao.

Cabe destacar que a ideia de ser Unico e singular expressa anteriormente nao
é colocada no sentido de isolamento, sem interacdes ou em uma perspectiva de
existir egoista (que o eu vive sé para si), mas no sentido que cada sujeito ocupa um
lugar Unico que n3do pode ser ocupado por nenhum outro e, por assim ser, este ndo
pode ficar indiferente a sua unicidade (ndo tem alibi para sua existéncia), sendo
compelido a responder por ela. Portanto, o sujeito apresenta sempre um cardter
responsavel (ndo-indiferente) com relacdo a vida e também responsivo, pois
sempre é compelido a agir a tudo que ndo é eu, em relagdo ao outro, ou seja, o
sujeito é responsavel por aquilo que faz e diz, mas faz e diz em resposta ao outro,
que ndo é eu (FARACO, 2009). Assim, os atos de fala jamais podem ser
considerados puramente individuais, como propunha a corrente do subjetivismo
individualista (BAKHTIN, 1995).

4

Portanto, “a lingua vive e evolui historicamente na comunicacdo verbal
concreta, ndo no sistema linguistico abstrato das formas da lingua nem no
psiquismo individual dos falantes” (BAKHTIN, 1995, p. 124). O que Bakhtin propde
é entender a linguagem como um fendbmeno social da interacdo verbal e, portanto,
como uma atividade humana. Isto significa que, ao se referir a interagdo verbal,
Bakhtin ndo esta se limitando apenas ao didlogo face a face (embora essa seja uma
das formas mais importantes de intera¢do verbal), mas todos os fatores que
envolvem a comunicagdo verbal: gestos, posicionamentos valorativos, emogdes,
etc., ou seja, a interagdao verbal é vista como um conjunto de praticas
socioculturais.

Assim, nesta concepg¢do, os enunciados emergem da interagao verbal e
sempre guardam relagdes com outros enunciados, relagdes ditas dialdgicas, que
podem ser entendidas como rela¢des de

[...] sentido cujos elementos constitutivos s6 podem ser enunciados
completos (ou considerados completos, ou ainda potencialmente completos)
por tras dos quais estd (e pelos quais se expressa) um sujeito real ou
potencial, o autor do determinado enunciado (BAKHTIN, 2003, p. 354).

Embora seja utilizado com diferentes acepgdes, o dialogismo como visdo de
Pagina | 161 mundo, como um principio geral, trata da correlacdo entre o eu e o outro.
Portanto, segundo essa visdo, o ser humano s6 pode ser pensado a partir das
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relagdes que o ligam ao outro, sendo o outro imprescindivel para a constitui¢do do
eu, ou seja, a linguagem, as palavras, os signos e todas as a¢cdes humanas sao
definidas pela alteridade e sdo, portanto, dialégicas.

O principio arquitetdnico supremo do mundo real do ato é a contraposigdo
concreta, arquitetonicamente valida, entre eu e outro. A vida conhece dois
centros de valores, diferentes por principio, mas correlatos entre si: o eu e 0
outro, e em torno destes centros se distribuem e se dispdem todos os
momentos concretos do existir (BAKHTIN, 2010, p.138)

Segundo o pressuposto do dialogismo, todo enunciado é uma resposta ao ja
dito (da conta da presenca do outro, é sempre uma réplica) e serd orientado para
a resposta (suscita respostas futuras no outro, suscita, para cada palavra do locutor
de um enunciado, contra palavras do outro). Além disso, aponta que todo o
discurso mantém relagdes com outros discursos se entrelagando,
complementando, respondendo, enfim, mantendo uma relacdo tensa, de choque,
de contradic¢Ges. Portanto, todo dizer é internamente dialogizado, é habitado pela
palavra do outro, é uma amalgama do que Bakhtin chama de vozes. As vozes para
Bakhtin ndo sdo emissdes sonoras, mas um elemento que expressa as visoes de
mundo de um determinado sujeito, que expressa um posicionamento valorativo
deste, um ponto de vista. Assim, todo enunciado é um ponto de encontro de
multiplas vozes que “vdo se apoiar mutuamente, se inter iluminar, se contrapor
parcial e totalmente, se diluir em outras, se parodiar, se arremedar, se polemizar
velada ou explicitamente e assim por diante” (FARACO, 2009, p. 58).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho tem como contexto de investigagdo a disciplina
“Metodologia do Ensino de Fisica”, que compde o curriculo de um curso de
Licenciatura em Fisica de uma instituicdo federal. Assim, os sujeitos de pesquisa
sdo os estudantes desta disciplina e o foco da anadlise a ser desenvolvida estara nos
discursos instaurados entre os onze licenciandos ao longo da disciplina. Os dados
da pesquisa sdo fundamentalmente as interacGes discursivas, uma vez que se
entende que o processo de compreensdo que se quer investigar € um processo
inerentemente dialdgico e requer intercambio de ideias que se estabelece por
meio do uso da linguagem, a principal ferramenta mediadora utilizada pelo ser
humano para efetuar acdes no mundo. A coleta desses dados se deu ao longo das
aulas da disciplina por meio de gravacdo em d4udio. Tais grava¢des foram
posteriormente analisadas e as interagGes pertinentes ao propdsito desta pesquisa
foram transcritas de forma fiel ao que foi captado na gravacao.

Desta forma, as ideias do pensamento bakhtiniano sdo trazidas como
referencial tedrico-metodoldgico que iluminard a andlise destes dados. Embora,
como aponta Brait (2006), Bakhtin ndo tenha apresentado uma teoria formalizada
ou método de analise do discurso, é possivel desenvolver andlises a partir de
alguns principios do pensamento bakhtiniano, sem propor categorias fechadas,
prontas e acabadas. Portanto, no desenvolvimento da andlise dos dados desta
investigacdo, o posicionamento assumido frente a este referencial é como “(...) um
corpo de conceitos, no¢des e categorias que especificam a postura dialdgica diante
do corpus discursivo, da metodologia e do pesquisador” (BRAIT, 2006, p. 29).
Assim, a partir do referencial tedrico-metodoldgico, alguns delineamentos podem

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 3, p. 158-186, set./dez. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 163

ser estabelecidos. Como ponto de partida, serdo adotados como unidades de
analise os enunciados ao invés de palavras, frases e oracdes, isto é, o
evéntico/singular e ndo uma unidade tedrica abstrata. A delimitacdo dos
enunciados que serdo analisados sera feita a partir de suas peculiaridades: a
alternancia dos falantes e a conclusibilidade. Assim, quando um sujeito termina de
falar e outro inicia sua fala, tem-se a delimitacdo do enunciado. O dialogismo
presente nos enunciados e, em especial, a alteridade, apoiados no contexto extra
verbal, podem ajudar a compreender o que é veiculado implicita ou explicitamente
nos enunciados, a quem se destinam e as influéncias do destinatario sobre os
mesmos. O principio dialdgico constitutivo da linguagem sugere, portanto, que no
desenvolvimento da andlise os elementos sejam colocados sempre em relagdo, na
busca de encontros e desencontros, de ampliacdo de contextos, de emersdo de
vozes, sentidos e compreensdes.

Neste sentido, a escuta das vozes é outro elemento crucial - e central neste
trabalho - a orientar metodologicamente a analise, uma vez que por meio das
vozes é possivel evidenciar os pontos de vista sobre determinado tema abordado
no discurso (como, por exemplo, ideias sobre o método cientifico, aspectos sociais
da atividade cientifico-tecnoldgica, mitos da neutralidade cientifico-tecnolégica,
critérios de demarcacdo, etc.). Além disso, a identificacdo das diferentes vozes (a
do préprio autor do enunciado, do professor, dos colegas, dos artigos, dos livros,
da midia...) que compdem as enuncia¢des de cada sujeito possibilita compreender
como se da a construcdo do conhecimento externalizado no enunciado, na medida
em que forem identificadas quais vozes foram incorporadas ao discurso e como
elas sdo utilizadas para responder e contrapor outras vozes. A partir disso, pode-
se vislumbrar possiveis relagGes entre as falas dos sujeitos de pesquisa e o contexto
institucional, social, politico, etc.

Para analisar as visOes de ciéncia construidas pelos sujeitos de pesquisa é
necessario aproximar o referencial tedrico-metodolégico a perspectiva CTS. Para
isso, busca-se subsidio na Matriz de Referéncia de Strieder (2012) e atribui-se
centralidade ao conceito de vozes. A Matriz de Referéncia desenvolvida por
Strieder (2012) a partir de referenciais tedricos sobre ciéncia e tecnologia e
trabalhos de investigacdo publicados em periddicos nacionais sistematiza
diferentes abordagens CTS a partir de: (i) pardmetros que estdo presentes nos
discursos sobre ciéncia, sobre tecnologia e sobre sociedade (racionalidade
cientifica, desenvolvimento tecnolégico e participagdo social); (ii) propdsitos
educacionais relacionados a perspectiva CTS (desenvolvimento de percepgdes,
questionamentos e compromisso social). Na visdo de Strieder (2012), diferentes
niveis de compreensdo sobre racionalidade, desenvolvimento e participagdo
podem servir de aporte para caracterizar as diferentes abordagens CTS. No
contexto deste trabalho, serdo relevantes os niveis de compreensao construidos
pela autora para a racionalidade cientifica, cuja descri¢do é apresentada no quadro
1.
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Quadro 1 - Niveis de racionalidade cientifica.

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

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

=l 2R: Racionalidade universal — Ciéncia boa ou ma -

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

3R: Racionalidade em contexto — Ciéncia vulneravel e provisdria

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

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

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

5R: Racionalidade assumida mas insuficiente — Ciéncia insuficiente

Por fim, apresenta-se a nogdo de que o conhecimento cientifico € insuficiente tanto
para compreender os problemas da realidade quanto para resolvé-los, pois o mundo é
complexo demais para tal. Com isso ndo estd sendo negada a existéncia de uma
racionalidade, nega-se apenas o fato de que ela possa levar a uma compreensdo
adequada da complexidade do mundo contempordneo. Além disso, ndo ha como
assegurar 0 progresso uma vez que a racionalidade é “apenas uma das ferramentas
nas decisbes de valor sobre o que seja progresso” (STRIEDER, 2012, p.187), sendo
limitada por outros conhecimentos da realidade e por inimeros valores sociais.

(Fonte: adaptado de Strieder (2012))

Em suma, considerar-se-d que o0s niveis propostos por Strieder (2012)
carregam caracteristicas que podem ter relacbes com possiveis vozes de
racionalidade cientifica incorporadas ao discurso dos estudantes, auxiliando na

Pagina | 164 compreensdo das visdes de ciéncia que deverao ser identificadas nos enunciados
dos investigados e compreendidas em seu processo de mudancga. Ou seja, as visdoes
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de ciéncia deverdo ser compreendidas a partir da(s) voz(es) caracterizadas pelos
niveis do quadro 1. Além disso, como ndo hd o pretexto de fazer uma simples
classificacdo do discurso dos estudantes em um ou outro nivel, esta matriz serve
também como referéncia que fundamenta as discussdes CTS da andlise, uma vez
que fora produzida a partir de uma vasta literatura especializada. Por fim, cabe
destacar que este artigo dd continuidade a publicacdo de Deconto et al. (2016) na
qual foram identificadas e analisadas as visGes de ciéncia (também de tecnologia
e sociedade, mas estes ndo sdo o foco do presente estudo) dos sujeitos de pesquisa
evidenciadas a partir de um questionario aplicado antes do desenvolvimento da
disciplina em que a perspectiva CTS é estudada. Portanto, partindo das
constatacoes evidenciadas neste primeiro trabalho, a presente investigacdo focara
nas interagGes discursivas desenvolvidas entre os estudantes ao longo da
disciplina, buscando identificar e compreender as visdes de ciéncia construidas
neste periodo, quais as modificacbes em relacdo as visdes iniciais e,
principalmente, desvelar elementos que permitem compreender determinadas
nuances destas visdes, tendo em vista contribuir para a melhoria de processos de
formacdo docente. Para evidenciar melhor um perfil discursivo para os estudantes,
foi realizada uma Analise de Correspondéncia Simples (ACS) a partir das interacGes
discursivas dos estudantes. A ACS permite analisar a associacdo entre duas
varidveis categoricas, sendo usualmente indicada para representar visualmente
tabelas de contingéncia bidimensionais (duas varidveis categoricas). Essa
visualizacdo é construida com o objetivo de representar as multiplas categorias de
cada variavel no menor nimero possivel de dimensdes (usualmente duas), de
forma que se possam inferir associa¢cdes entre elas (BEH e LOMBARDO 2014;
GREENACRE, 2017). O método e a interpretacdo das visualizacdes serdo explicados
a seguir.

Assim, esse trabalho emprega uma perspectiva de métodos mistos em regime
articulado (SYMONDS e GORARD, 2010), no qual a andlise bakhtiniana e a ACS
dialogam no sentido de produzir um resultado mais consistente. Na sequéncia sera
apresentada uma sintese das visGes de ciéncia apresentadas pelos sujeitos de
pesquisa, seguida de alguns episédios interativos selecionados e suas analises.

ANALISE DE CORRESPONDENCIA SIMPLES (ACS)

A ACS é um poderoso método de analise multivariada que tem como objetivo
primordial investigar associa¢Ges entre varidveis categdricas por meio de uma
reducao de dimensdo. No presente trabalho, partiu-se de uma tabela na qual as
linhas sdo os enunciados dos sujeitos de pesquisa (alunos) nas aulas; as colunas
indicam os niveis 1R a 4R segundo os quais esses enunciados foram classificados
(ndo houve ocorréncia de enunciados que pudessem ser classificados como 5R).
Essa classificacdo foi feita por dois dos autores do presente trabalho, sendo
posteriormente revisada pelo terceiro. Assim, pode-se investigar melhor os perfis
discursivos de cada sujeito em relagao a esses niveis.

O quadro 2 mostra como foram compilados os dados a partir dos quais a ACS
foi realizada. Os valores observados (Obs.) expressam a quantidade de vezes em
gue um nivel de racionalidade foi codificado para cada sujeito de pesquisa. Por
exemplo, 22 enunciados de Renan foram codificados no nivel 1R. As quantidades
entre parénteses nas linhas e colunas mostram o numero de enunciados
considerados. Por exemplo, Renan teve 30 enunciados codificados (de um total de
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107) e o numero total de enunciados codificados como 1R foi 54. Foram
considerados apenas alunos com mais de 5 enunciados codificados.

Quadro 2 - Niveis de Racionalidade e a quantidade de enunciados codificados por aluno o
valor observado (Obs.), o valor esperado (Esp.) e o residuo padronizado (Res.).

Alunos (107) 4R (13) 3R (25) 2R (15) 1R (54)
Obs.:2 Esp.:3,645 Obs.:2 Esp.:7,009 Obs.:4 Esp.:4,206 Hel. 3y RITREERL]

Renan (30) Res.: 0,862 Res.: -1,892 Res.: -0,100

(o, LA T RPNV I Obs.:8 Esp.:4,673 Obs.:0 Esp.:2,804 Obs.:7 Esp.:10,093

PL

Pedro (20) Res.: 1,649 Res.: 1,539 Res.: -1,674 Res.:-0974 18692
k.
Pk .
T . e
el - ke
ST > R i

PC 0,12150 0,23364 0,14019 0,50467

O quadro 2 mostra também os valores esperados (Esp.) para a quantidade de
enunciados codificados em cada nivel de racionalidade, com precisdo de trés casas
decimais. O valor esperado é o valor previsto caso ndo houvesse relacdo
(associacdo) entre o sujeito de pesquisa e o nivel de racionalidade — em cada caso
pode ser facilmente calculado a partir dos valores observados. No quadro a ultima
linha (PC) e a ultima coluna (PL) indicam, respectivamente, a proporg¢do de
ocorréncia de cada coluna (nivel de racionalidade) e linha (sujeito de pesquisa).
Essas proporgdes sdo mostradas com precisdo de cinco casas decimais (por motivo
que explicaremos a seguir) e sdo simplesmente o resultado da soma dos valores
observados na respectiva linha ou coluna divididos pela soma total dos enunciados
codificados da tabela (107). Por exemplo, a proporc¢édo de enunciados codificados
atribuidos a Renan teve foi (2 + 2 + 4 + 22)/107 = 30/107 =~ 0,28
(aproximadamente 28 por cento de todos os extratos codificados). Raciocinio
similar permite concluir que a proporg¢édo dos enunciados codificados como 1R é
aproximadamente 0,50 (50 por cento de todos os enunciados codificados). O valor
esperado em cada célula da tabela pode ser interpretado como uma estimativa
probabilistica, sendo obtido pelo produto das propor¢ées de ocorréncia
simultanea de dois atributos cruzados multiplicada pelo total de ocorréncias da
tabela. Por exemplo, o valor esperado para o nimero de enunciados 1R para Renan
seria 0,28037x 0,50467 x 107 = 15,140.

O quadro 2 mostra também a quantidade mais importante para a ACS, os
chamados residuos padronizados (Res.). O residuo padronizado R, € definido
como
Rp _ Vobs - Vesp ’

Vesp

onde Vs € Vesp S30, respectivamente, os valores observados e esperados. O
residuo padronizado informa para cada categoria cruzada a magnitude do desvio
em relacao ao valor esperado em unidades da raiz quadrada do valor esperado. Na

Pagina | 166 tabela sdo destacados, para cada linha, o maior (em cor preta) e o menor residuo
(em cor cinza). No caso em que o residuo é positivo se diz que ha associagdo e
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guando é negativo se diz que hd antiassociacdo. Quando o residuo é nulo ou
pequeno diz-se que a associacao ou antiassociacdo é baixa. Por exemplo, Renan
produziu 22 enunciados que puderam ser codificados como 1R, em torno de 7
acima do valor esperado — assim, seu perfil discursivo estd bem mais fortemente
associado ao atributo 1R do que aos demais, sendo esse o atributo que mais
caracteriza seu perfil discursivo. O atributo que mais estd antiassociado ao perfil
discursivo de Renan é aquele com o residuo mais negativo, ou seja, 3R. Nesse nivel,
os enunciados de Renan foram os que mais ficaram abaixo do valor esperado.
Assim, o nivel 3R é o que mais anticaracteriza o perfil discursivo de Renan (pelo
mesmo motivo, o perfil discursivo de Renan também nao se caracteriza pelo nivel
4R). Ja o residuo considerando os enunciados de Renan no nivel 2R é baixo, ou seja,
o numero de enunciados de Renan codificados nesse nivel ficou muito préximo do
valor esperado (como se pode verificar no quadro 2). Assim, o nivel 2R nao
caracteriza nem anticaracteriza significativamente o perfil discursivo de Renan —
em outras palavras, seu perfil discursivo se distingue muito mais pelos niveis 1R
(associacdo) e 3R (antiassociac¢do).

No entanto, é importante ressaltar que os residuos sdo medidas de desvio em
relacdo ao valor esperado e que esse ultimo leva em conta todos os enunciados
codificados (107 no total), as proporc¢oes de enunciados produzidos por cada aluno
(PL) e as proporgdes codificadas em cada nivel de racionalidade (PC). Assim, o fato
do perfil discursivo de Renan ndo ser caracterizado pelo nivel 2R ndao quer dizer
que ele ndo produziu nenhum enunciado codificado como tal (ao contrario, 4 de
30 foram codificados como 2R). A propor¢do de enunciados codificados como 2R
€ a segunda mais baixa (0,14) e Renan acompanhou essa tendéncia geral,
produzindo apenas 4 entre 30 enunciados nesse nivel. Assim o que a associagdo
baixa do perfil discursivo de Renan ao atributo 2R mostra é que esse atributo ndo
distingue o perfil discursivo de Renan em relacdo aos demais alunos. Na via
contraria, os atributos 1R e 3R sdo os que distinguem o perfil discursivo de Renan
em relacdo aos demais, respectivamente por associa¢do a antiassociacdo. No caso
do perfil 1R, por exemplo, pouco mais de 50 por cento dos enunciados produzidos
foram codificados assim, o que pode ser considerado um valor alto. Nesse universo
em que hd vdrios enunciados caracterizados no nivel mais ingénuo de
racionalidade, Renan ainda conseguiu se distinguir em relagdo aos demais, tendo
seu perfil discursivo alinhado favoravelmente a esse nivel. E de se esperar,
portanto, que seu perfil se antiassocie aos niveis mais sofisticados de racionalidade
(no caso, 3R e 4R).

O mapa produzido pela ACS tenta justamente reproduzir os residuos
padronizados, entendidos como as associa¢cdes entre os atributos (niveis de
racionalidade) e os alunos. Os niveis de racionalidade foram tomados como
referéncia e representados como setas pretas, sendo os alunos representados por
segmentos de reta vermelhos. A interpretacdo é geométrica: quando dois
segmentos formam angulos menores do que 90 graus estdo associados (residuo
positivo), quando sdo aproximadamente perpendiculares estdo muito pouco
associados (residuo pequeno) e quando o dngulo é maior do que 90 graus estdo
antiassociados (residuo negativo). Quanto mais préximo de zero for o angulo e
mais longos os segmentos, mais forte é a associacdo (residuos altos e positivos) e
guanto mais proximo de 180 graus for o angulo e mais longos os segmentos, maior
a antiassociacdo (residuos altos e negativos). Este mapa esta mostrado na figura 1
e explica 92,87 por cento da variancia dos dados, o que indica uma visualizacdo de
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qualidade muito boa (quanto mais préximo de 100 por cento, mais fidedigno é o
mapa).

Figura 1 —Mapa produzido pela ACS mostrando as associagdes entre os enunciados
dos alunos e os niveis de racionalidade.

Analise de Correspondéncia Simples (Perfil Discursivo)
Variancia explicada: 92.87%

0.5

047 - Renan (30) Jodo (5)

Pedro (20)
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Dimenséo 2 (24.69%)
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O mapa mostra claramente que Renan se associa mais fortemente ao nivel 1R
e se antiassocia fortemente aos niveis 3R e 4R. Os niveis de racionalidade menos
elaborados (1R e 2R) aparecem em oposi¢do aos niveis mais elaborados (3R e 4R).
Alunos como Jodo e Cléber ndo estdo muito associados a qualquer um dos niveis,
mas estdo antiassociados ao nivel 2R. Lucas é representado por um segmento
apreciavelmente mais curto do que os demais, indicando que seu perfil discursivo
nao se associa a nenhum dos niveis em especial, ou seja, produziu enunciados cujas
codificagdes ficaram préximas ao esperado em todos os niveis de racionalidade 1R,
2R e 3R, apresentando antiassocia¢do apreciavel apenas com o nivel 4R (isso pode
ser verificado no quadro 2).

Os resultados apresentados no mapa da figura 1 serdo articulados nas analises
a seguir, secao na qual serdo analisados alguns extratos de interagdes discursivas.
Obviamente, ndo serao expostos todos os enunciados dos alunos, mas um
mapeamento geral do seu perfil discursivo pode ser feito em articulagdo com o
mapa da figura 1.

ANALISES DOS EPISODIOS INTERATIVOS

Episdédio interativo 1
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Esta interacdo foi transcrita de uma aula na qual estava sendo promovida uma
discussdao sobre o questionario inicial respondido pelos estudantes na aula
anterior.

(E1) Pesquisador: O que vocés entendem por ciéncia?

(E2) Ana: Bom, eu acho que como eu escrevi |a. Eu sei, dentro de mim, o que é
ciéncia e o que ndo é ciéncia. Tipo, eu olho para uma coisa eu digo: isso é ciéncia,
isso ndo é ciéncia. Mas ter bons argumentos para defender isso eu ndo tenho.

(Es) Pesquisador: Mas quando “tu olha”, como é que tu sabe? Qual é a
diferenga?

(Es) Ana: Eu sei que a Astrologia ndo é ciéncia.
(Es) Pesquisador: Por qué?

(Ee) Ana: Pois é. Mas assim 6, mas isso é por que me incultaram [sic] isso aqui
dentro, mas agora se eu for pensar que tudo, que tudo que a gente faz é através
de previsbes, modelos, e tal, tipo quantica ndo é nada provado, ndo sei,
comprovado tipo, ndo tem prova, sdao modelos, tipo Big Bang é um modelo,
modelos cosmoldgicos sdo modelos. E ainda assim a gente diz que isso é ciéncia,
mas Astrologia também é através de previsdes e modelos.

Apds a pergunta inicial do pesquisador, Ana diz saber o que é e o que ndo é
ciéncia, entretanto, afirma ndo ter argumentos para explicar isso. Na sequéncia,
para tentar entender essa postura de Ana, o pesquisador faz uma pergunta (Es)
gue ndo é respondida: Ana ndo responde como sabe diferenciar ciéncia de ndo-
ciéncia, em seu enunciado apenas diz que "Astrologia ndo é ciéncia". No caso, estd
retomando o que disse no enunciado anterior, dando um exemplo de um
determinado tipo de conhecimento que ela reconhece e sabe dizer que ndo é
ciéncia. No enunciado Es, para continuar explorando o que Ana estd querendo
dizer em suas falas, o pesquisador pergunta por que Astrologia ndo é ciéncia. A
resposta da licencianda é reveladora no sentido de mostrar a influéncia de seus
professores em sua formacdo. Ela diz que sabe que Astrologia ndo é ciéncia, pois
foi isso que os professores da instituicdo a fizeram acreditar ou aceitar - "Pois é.
Mas assim 6h, mas isso é por que me incultaram [sic] isso aqui dentro". Ao utilizar
o termo "incultaram" (possivelmente, querendo dizer inculcaram), Ana parece
sugerir que o carater nao-cientifico da Astrologia é um fator muito enfatizado pelos
professores, quase imposto, constituindo-se como uma cultura dentro da
instituicdo, sendo, inclusive, uma voz fortissima que se faz presente nos
enunciados de outros estudantes investigados. Ademais, ao usar esse termo estd
indicando que ndo concorda muito com essa visdo, mas acredita nela ou a aceita,
porque foi "imposta", porque é a voz dos professores, logo uma voz de maior
poténcia. Inclusive, as palavras usadas para iniciar o enunciado, "Pois é" e "Mas
assim 6h", passam uma ideia de tensdo com a situagdo vivenciada na academia, o
que possivelmente esta relacionado a inseguranca transmitida por ela em alguns
enunciados em resposta ao questionadrio inicial. Por essas contradi¢des internas, o
perfil discursivo de Ana se posiciona de forma muito peculiar no mapa da figura 1:
ele se associa mais aos niveis 3R e 4R, mas a associacdo ao nivel 2R é também
significativa (ver quadro 2, além do mapa). Ou seja, seu perfil fica entre niveis de
racionalidade ndo muito coerentes entre si (2R é bem menos elaborado do que
4R). Nessa dinamica discursiva, seu perfil discursivo termina se antiassociando ao
perfil menos elaborado 1R, o que é um fato positivo e interessante.
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Dando continuidade ao enunciado, observa-se que ela ndo respondeu por que
Astrologia ndo é ciéncia, mas sinalizou uma série de caracteristicas que atribui a
ciéncia, com uma visdo bastante dinamica da atividade cientifica, a partir de
previsdes e modelos que ndo necessitam de provas, como as teorias da Fisica
Quantica e do Big Bang, exemplos citados por ela. Por fim, concluindo o enunciado,
confronta sua visdo de ciéncia com a astrologia, alegando que para ela ambas sdo
semelhantes. Nao é trivial fazer uma associacdo das vozes de racionalidade
expressas por Ana a algum nivel especifico da Matriz de Referéncia, entretanto, se
distancia do nivel maisingénuo (1R), como ja dito. Assim sendo, é possivel observar
neste enunciado de Ana a coexisténcia da voz de varios professores que ela teve e
a sua propria voz, em posi¢ées conflitantes.

Episddio interativo 2

Esta interacdo também foi transcrita da aula na qual estava sendo promovida
a discussdao sobre o questionario inicial respondido pelos estudantes na aula
anterior.

(E;) Pedro: Astrologia tem um método?
(E2) Ana: Tem, através das constelagdes.

(Es) Pedro: Que ai eu ia definir ciéncia, que ela tinha que ter um método, tinha
gue ter um método cientifico e um método de pesquisa. Dai Astrologia podia ser
qgualquer coisa.

(E4) Ana: Mas a Astrologia que eles estudam o mapa, o mapa astral, esse que
eles fazem, eles olham a posi¢do das estrelas no momento que tu nasce e ai tem
todo um modelo sobre aquilo. Entdo, por que que eu acho que isso ndo é ciéncia?
Eu ndo sei, mas eu sei que me ensinaram...(inaudivel).

(Es) Pedro: Na real tu pode provar que ndo é ciéncia pela forca de gravidade,
pela Lei da Gravitacdo, né!? Que o médico gera mais influéncia no parto da crianca
do que Saturno. Ndo quer dizer que ndo gera influéncia, mas se for pensar desse
jeito influencia mais.

(Ee) Ana: Mas se eu quiser dizer isso. Quem me diz que o cara que ta falando
em Quantica, o cara, sei la, que o que a gente sabe de Quantica até agora ndo vai
ser tratado como misticismo daqui a um tempo? Eu ndo sei, porque sempre
quando eu penso nisso, tipo Astrologia, eles ndo podem provar nada, eles ndo
podem dizer se tem ou nado tem influéncia, a gente nao sabe disso, é meio dubio.
Tipo questdo de crenga, mas dai, eu comego a pensar, serd que muita coisa que
vem da Fisica também ndo é sé uma questdo de crenga que a gente diz?

(E7) Pedro: Quantica é uma questdo de crenca.
(Eg) Cleber: N3o!
(Eo) Pedro: Quantica é crenca.

(E10) Lucas: Ndo, mas justamente. Vocé colocou dois pontos assim: vocé
colocou a questdo do método e a questdo da crencga, dai justamente, o que é
cientifico, é justamente aquilo que ndo aceita uma verdade absoluta, entendeu?
Entdo ndo tem algo que é certo, entendeu? N3o tem algo que é certo, tem algo
que explica muito bem fenGmenos bastante analisados, bastante vezes
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observados, explica. Enquanto ndo houver, ndo vier alguém, que contra-
argumente, que derrube esse modelo criado, essa teoria imposta, essa lei bem
aceita cientificamente, entendeu? Ndo se mantém aquilo, se aceita aquilo e isso
sempre é colocado a disposicdo para ser verificado, diferente da Astrologia,
diferente da Ufologia, entendeu?

(E11) Pedro: Tem que comprovar.

(E12) Lucas: O cara coloca: eu vi um disco voador. Entdo me traga o disco
voador. Ahhh! Eu ndo tenho agora, eu tenho uma foto (inaudivel), entendeu? Nao
se coloca a disposicao cientifica para se verificar isso, entdo ndo pode ser ciéncia.

(E13) Jodo: Na verdade é provisdria e compartilhada por quem trabalha na area
de ciéncia.

A pergunta feita por Pedro no inicio da interacdo tem o intuito de buscar
na voz dos colegas a confirmacdo para a hipdtese de que ciéncia é realizada por
meio do método cientifico, conforme pode ser percebido no enunciado Es;. O
estudante traz para o debate tal proposicdo com o intuito de encontrar um
elemento capaz de demarcar uma separac¢do entre ciéncia e nao-ciéncia. SO é
possivel perceber que Pedro estd buscando separar ciéncia de nao ciéncia depois
qgue Ana responde dialogicamente ao seu enunciado (E,) e ele, entdo, explica por
que estaria propondo a existéncia de um método cientifico (Es). Ao fazer isso,
verifica-se que Pedro coloca a ciéncia em uma posicdo de destaque e tenta
demarcar fronteiras nitidas entre o que ele entende por ciéncia e a ndo-ciéncia,
aqui representada pela Astrologia, quando diz: “Astrologia poderia ser qualquer
coisa”. Da mesma forma como se pode compreender a partir da andlise do
guestionario, mais uma vez a ciéncia é colocada como um conhecimento de status
destacado dos demais, como se fosse trivial estabelecer um critério de demarcacao
entre o que é ciéncia e o que ndo é. Pela discussdo do episédio interativo 1
entende-se mais facilmente o motivo pelo qual esta concepcao é tdo frequente no
discurso dos alunos, isto é, ha fortes indicios de que é uma voz disseminada por
uma consideravel parcela de professores da academia, conforme reforca Ana no
enunciado E,.

Neste enunciado, Ana responde para Pedro tentando mostrar para ele que a
Astrologia também tem um modelo e que ndo entende por que isso ndo é ciéncia,
mas que foi assim ensinado a ela. A posicao dela no mapa da figura 1 é uma
visualizagdo interessante dessa contradicao —de um lado entende que a Astrologia
também faz uso de modelos e preceitos tedricos (evidentemente ndo aceitos pela
comunidade cientifica), mas assume que isso ndo é ciéncia (taxativamente) por ter
assim sido ensinada. Entdo, até este momento, percebe-se que: a suposi¢ao de um
método caracteristico da ciéncia foi suprimida a partir da dialogizacdo dos
enunciados de Ana e Pedro; a superioridade da ciéncia em relagdo a outros tipos
de conhecimento é uma visdo potente no discurso dos licenciandos; ha um refor¢o
a influéncia da voz institucional que possivelmente é responsdvel pela transmissao
de tal visdo aos estudantes.

Dando continuidade a interacdo, Pedro, no enunciado Es, tenta salvar a ciéncia
de ser colocada no mesmo patamar da pseudociéncia. Neste intuito, afirma que é
possivel provar que Astrologia ndo é ciéncia por meio da ideia da influéncia fraca
da forca gravitacional dos astros distantes nas pessoas na Terra — totalmente
diferente da influéncia defendido pelos astrélogos. Ou seja, a ideia transmitida é
de que ciéncia consegue fornecer “provas” de sua validade, no caso por meio de
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uma influéncia fisica nos corpos (interagdo gravitacional), enquanto a Astrologia
ndo. Verifica-se neste enunciado a veiculagdo de uma voz de racionalidade 1R, uma
vez que ndo sao poucas as situacdes de aceitacdo de objetos de conhecimento e
conceitos fisicos antes de termos evidéncia empirica sobre sua existéncia (o féton,
por exemplo, foi lidado como uma ideia durante bom tempo antes de qualquer
evidéncia empirica sobre sua existéncia). Ana contra-argumenta (Eg¢), seguindo
uma légica que contextualiza um pouco mais a atividade cientifica, de tal forma
gue expressa uma voz que se aproxima ao nivel 3R. Seu enunciado emerge no
sentido de problematizar a “comprovagao” proposta por Pedro, enfatizando a
provisoriedade do conhecimento cientifico e a existéncia de valores subjacentes a
esta atividade, tais como as crencgas ou pré-concepcoes.

No enunciado Ei, a natureza dialdgica constitutiva da linguagem fica bastante
evidente. Lucas resgata em seu discurso a voz de Pedro e de Ana, se ancorando
nestas para expressar seu ponto de vista. Ele tece argumentos para mostrar aos
demais colegas por que a Astrologia ndo poderia ser considerada ciéncia e o que
diferencia uma da outra. Segundo ele ndo é a existéncia de um método (como
pensou em sugerir Pedro) ou uma questdo de crenga (como prop6s Ana), mas a
verificacdo, isto é, a ciéncia é um conhecimento que estd sendo submetido a
verificacGes, enquanto a Astrologia sempre se esquiva destas.

Lucas evidencia aos colegas que ciéncia é uma atividade humana,
desenvolvida a partir da elaboracdo de modelos que estdo sujeitos a mudancas
originadas pela verificacdo. Parece expressar uma visao de ciéncia alinhada a
pressupostos popperianos. Esse tom conciliatdrio de Lucas, ainda tentando salvar
alguns aspectos caracteristicos do positivismo logico (por exemplo, fronteira nitida
entre ciéncia e pseudociéncia, que o préprio Popper critica), faz com que seu perfil
discursivo apareca pouco associado aos niveis em geral — muito pouco associado
aos niveis 1R e 3R e mais levemente associado ao nivel 2R. H4 ainda uma
antiassociacdo um pouco mais significativa ao nivel 4R. Dado que o comprimento
do segmento que o representa é curto, a interpretacdo do respectivo perfil deve
ser feita com referéncia a tabela de residuos (quadro 2).

Em Ei; Pedro associa ao enunciado de Lucas a contra palavra comprovar.
Portanto, essa (in)compreensdo responsiva indica que, de todos os aspectos
salientados por Lucas, Pedro entendeu que a ciéncia se diferencia da Astrologia
por comprovar fatos, o que ndo condiz com os dizeres de Lucas. No enunciado Ei,
Lucas tenta exemplificar para Pedro o que quis dizer no enunciado anterior (Eo),
talvez se confundindo um pouco.

Por fim, para finalizar a andlise do episddio interativo, Jodo parece fazer uma
sintese do que foi discutido, afirmando que a ciéncia “é proviséria e compartilhada
por quem trabalha na area de ciéncia”. Jodo produz poucos enunciados (5) ao
longo das aulas e pouco se associa aos niveis considerados (esta ligeiramente mais
associado ao nivel 3R). Portanto, neste episddio interativo, os estudantes
envolvidos problematizaram a existéncia de um método cientifico para se fazer
ciéncia e para separa-la da pseudociéncia e desenvolveram dialogicamente a
nocdo de que ela é um conhecimento provisorio e ndo representa uma verdade
absoluta. Com excecdo de Lucas, todos eles (Ana, Pedro e Jodo) aparecem no lado
direito do mapa, se associando aos niveis de compreensdo médios (3R) ou mais
elaborados (4R). Contudo, a ideia de uma separagdo clara entre ciéncia e nao-
ciéncia parece permanecer, mesmo que ndo mais por meio do método cientifico.
Essa tendéncia de manter esses aspectos mais ingénuos nos seus enunciados é
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percebida no mapa: os segmentos representando os perfis discursivos de Ana,
Pedro e Jodo (especialmente) ndo aparecem muito fortemente associados aos
niveis 3R e 4R (com angulos pequenos em relacdo aos segmentos que representam
esses niveis de racionalidade) — é como se tivessem sido também “atraidos” em
alguns momentos para o lado esquerdo do mapa, evidenciando uma
interanimacado de vozes antagdnicas.

Episddio interativo 3

Esta interacdo foi transcrita de uma aula na qual estava sendo trabalhado com
os alunos a natureza da ciéncia. Foi selecionado um trecho no qual ainda estavam
sendo discutidas questdes relacionadas ao indutivismo.

(E1) Professora: Claro que os indutivistas vao dizer que Kepler, a histéria da
ciéncia vai ser voltada para o método cientifico, vao dizer assim: Kepler viu Marte
descrevendo um setor, né? Descrevendo uma orbita eliptica. Primeira observacao
dele: Marte descreve uma orbita eliptica. Segundo, ele ia fazendo isso para cada
planeta e finalmente induz que todos os planetas estavam, isso era o que queriam
os indutivistas, mas quando a gente vai olhar para a histdria do Kepler a gente vé
um monte de...(inaudivel), quantas crencas metafisicas ele vai impor a descricdo
das trés leis, a formulacdo das trés leis. Uma delas é que ele quase morreu para
aceitar que eram elipticas, queria que fosse um circulo, que histdria é essa? Que
ele era um pitagérico, né, ou seja, a natureza tem que ter uma descricdo muito
bonita, seguindo, ...(inaudivel), ele era um grande pitagoérico, dizia que a natureza
era bonita, como, por exemplo, os numeros, guardava certas relacdes com os
ndmeros, assim sdo os pitagoricos.

(E2) Renan: E como é que ele quebrou essa ideia dele de circulo?

(Es) Professora: E, ndo, claro, na verdade ele quebra essa ideia, ai que vem
uma visao, ele tinha dados melhores do Tycho Brahe e, claro, e via que o modelo
circular ndo encaixava, entdo, na verdade, uma visdo mais moderna vai dizer que
o0 experimento, as observacdes e a teoria sdo indissocidveis. Mas ele fica um
tempado negando aqueles dados por crengas metafisicas.

(Es) Renan: Mas baseado nos dados ele chegou entdo a lei dele de que os
planetas giram em drbitas elipticas.

(Es) Professora: Sim, mas cuidado. N3o é verdade que a partir dos dados ele
chegou a lei dele, ndo é verdade.

(E¢) Maério: Ele tinha s6 os dados de observagdo de Marte.
(E7) Professora: Claro.

(Es) Renan: Entdo s6 os dados da érbita de Marte, sé baseado nesse que ele
vai dizer que era eliptico.

(Eo) Professora: Entdo tu concorda que ndo pode ser por indugdo, que o cara
impde uma serie de modelos?

(E10) Mario: Ele generalizou, sem saber se era para os outros também.

(E11) Renan: sim, sim.
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(E12) Professora: E tem uma histéria interessantissima, ele generaliza. Ele
inventa as trés leis, inventa, me desculpa, por que ele tinha poucos dados, mas
dados melhores, né? Sem duvida, todo mundo diz que ele deve muito ao Tycho
Brahe que entrega pra ele esses dados. Mas olha que coisa curiosa, Tycho Brahe
tinha os melhores dados do Renascimento, os melhores dados astronémicos,
desde a época da Antiguidade Classica. Tycho Brahe tinha esses dados e com esses
dados nao foi capaz de chegar as trés leis de Kepler. Ele inclusive propde um
modelo, vocés nunca leram isso? Que era geocéntrico. Entdo, a maior prova de
gue o indutivismo ndo se sustenta, o cara tinha os melhores dados e ndo conseguiu
chegar as trés leis. Porque que ele consegue, o Kepler? Por que ele impde uma
serie de crencas aos dados, olha o que é a relagdo entre raio e o periodo, olha que
elegancia tem, como é que vocés acham, aquilo é um modelo que ele impde, e Vvé,
OK, tem dados, entende, a coisa tem que andar casada, ébvio, mas a maior
verdade ainda, além disso, o Tycho ter esses dados e ndo chegar as trés leis, pensa
o que Newton faz com as trés leis de Kepler? Ele corrige, quer dizer o Kepler ainda
chega em algo errado, vamos dizer assim, olha como os dados por si sé nao falam
sozinhos, ndo falam sozinhos, ndo da conta. Olha bem o que acontece com o
Newton, ele tem aqueles mesmos dados e ele diz: as orbitas ndo sao elipticas, sdo
aproximadamente elipticas, né? A mecanica newtoniana corrige as leis de Kepler,
entdo td vendo como os dados, eu posso ter os melhores dados do mundo, eu
consigo modelos tentativos. Eu acho que esse é um exemplo bem potente, para
dizer: olha, eu posso ter os melhores dados, mas eu posso ndo enxergar nada
naqueles dados.

(E13) Renan: Isso quebra aquela questdo da neutralidade também, por causa
qgue Kepler pde um monte de crencas dele e isso prejudica ele.

A visdo empirista-indutivista tem uma marca muito forte nos enunciados de
Renan ao longo da aula desta interagdo. Embora ele faga questdo de nega-la, seus
enunciados apresentam, na maioria das vezes, caracteristicas dela e dao indicios
de que na verdade ele ndo a superou (a posicdo do segmento que representa seu
perfil discursivo no mapa deixa esse aspecto evidente). Tanto é que os inUmeros
guestionamentos feitos por Renan ao longo das aulas ddo a impressdo de que ele
estd tentando buscar nas palavras de seus interlocutores (professora e colegas)
elementos que corroborem seu ponto de vista, ou seja, parece uma constante
busca por uma "validagao" dessa visdo. Em outros termos, a responsividade dos
enunciados de Renan ao longo de sua interagdo com a professora se deu no
sentido de capturar elementos na fala da professora que pudessem corroborar
algumas de suas concepg¢des, mas isso ocorre as vezes de forma sutil. Esta
interagdo ilustra um pouco essa ideia!

No enunciado E; a professora traz um exemplo da histéria da ciéncia para
mostrar o pensamento dos indutivistas sobre a producdo do conhecimento e
indicar a fragilidade do mesmo, apontando a influéncia das crengas metafisicas
impostas por Kepler na construcdo de suas Leis.

Na sequéncia, Renan, questiona como Kepler rompe com essas crengas para
chegar ao modelo proposto, cuja resposta da professora tratou de apontar a
fragilidade das observagdes puras, enfatizando a indissociabilidade entre
observacao, experimentacdao e teoria na producao do conhecimento. Mesmo
assim, o aluno da sequéncia ao didlogo negligenciando o que foi dito pela
professora afirmando que das observacGes Kepler tirou sua Lei. Segundo Bakhtin,
quando um falante (Renan) pronuncia seu enunciado, ele o faz dirigindo a um
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destinatario (no caso, a professora) e ja espera uma resposta deste, por isso,
olhando para o contexto das enunciacdes, quando ele perguntou como Kepler
chegou ao modelo, possivelmente o fez com o propdsito de ouvir da professora
que a partir dos dados Kepler chegou as Leis, pois foi isso que ele "entendeu" a
partir do enunciado da professora, que ndo possuia tal sentido. Na sequéncia das
enunciagdes Renan da mais indicios disso, pois essa acdo legitimadora se repete
em uma interacao com Mario.

Mario (Es) fala sobre uma curiosidade relativa aos dados observados,
parecendo querer apontar ao colega que Kepler ndo construiu suas leis a partir das
observagdes puras, ja que ele s teria dados de Marte e, portanto, precisou impor
uma série de outros fatores (exprimindo uma voz mais préxima ao nivel 3R).
Novamente, Renan "encontra" nas palavras de Mario elementos para tentar
corroborar sua visao, sustentando que s6 com os dados de Marte Kepler afirmou
que a 6rbita da Terra era eliptica.

A professora novamente dd uma série de explicacdes e Renan concorda com
ela. Pode-se perceber a influéncia do destinatdrio do enunciado nesse caso. Renan
estd se dirigindo a professora e dificilmente iria dizer que ndo concorda com ela,
mesmo mantendo a visdo empirista-indutivista que vem tentando salvar ao longo
dainteracdo. Em seu ultimo enunciado, Renan concorda com a professora quanto
a questdo da neutralidade, mas afirma que esta ndo-neutralidade (crencas
metafisicas de Kepler) o atrapalhou, retomando, novamente uma visdo pouco
elaborada do conhecimento cientifico (1R).

Além disso, outro fator que influencia esta visdo ingénua sobre o
conhecimento cientifico € o manual didatico. Ao analisar o principal livro utilizado
nas disciplinas de Fisica Basica dos cursos de formacdo de professores de Fisica, é
possivel identificar visdes ultrapassadas sobre a natureza da ciéncia. E possivel
reconhecer a presenca da voz do livro didatico no discurso de Renan, por exemplo:

Tycho Brahe (1546 — 1601), o ultimo dos grandes astrébnomos a fazer
observagdes sem a ajuda de um telescépio, compilou a enorme quantidade
de dados, a_partir dos quais Kepler deduziu as trés leis do movimento
planetério, que hoje levam seu nome (HALLIDAY et al., 1996, p. 61, grifo
Nnosso).

Portanto, o curso de formacdo destes estudantes estd diretamente
relacionado as visGes de ciéncia apresentadas por eles, seja pela influéncia da voz
dos professores (como se identificou no episddio interativo 1), pelo manual
didatico ou, ainda, por disciplinas especificas, tal como Epistemologia (fator
diferencial nas visGes percebido na analise do questionario). Além disso, esta
interacdo mostra o qudo enraizadas ficam tais visGes construidas ao longo do curso
de formagdo, como sugere a resisténcia apresentada por Renan em supera-las.
Essa resisténcia explica a forte associagao do perfil discursivo de Renan ao nivel 1R,
tal como mostra o mapa da figura 1.

Episddio interativo 4

Esta interagdo ocorreu na aula em que estavam sendo trabalhados aspectos
da tecnologia e alguns mitos relacionados a neutralidade da ciéncia e tecnologia.
O trecho aqui apresentado foi extraido do momento posterior a explanagao sobre
a perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia que foi conduzido por um
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grupo de alunos (Pedro, Marcos e Cleber). Apds o grupo expor sobre o mito, sem
a ocorréncia de interrupcdes, a seguinte interacdo se desenvolveu:

(E1) Renan: Eu concordo que a teoria salvacionista ndo, nao.
(E2) Ana: Ah?

(Es) Renan: A ciéncia ndo vai trazer no futuro a salvagdo de todos os problemas
da humanidade, inclusive até essa questdo dos alimentos. Até porque eu nao sei
como é essa questdao, mas com certeza a fome mundial poderia ser reduzida, ndo
sei se poderia acabar, mas poderia ser reduzida, e muito, com uma melhor
distribuicdo, por causa que sé no RU o que a gente pde fora de comida é um monte
de comida por dia. A ciéncia ndo vai conseguir resolver todos os problemas da
sociedade até porque muitos problemas da sociedade sdo muito mais humanos
que tecnolégicos. Agora, uma coisa que me incomodou bastante é aquela questdo
da neutralidade, enfim, ciéncia é boa ou ma?

(Es) Ana: Nao.

(Es) Renan: Acho que nado faz sentido tu questionar. A mesma coisa que eu
falei semestre passado nas discussGes com o mestrando estagiario de Fisica
Aplicada Il, para mim ciéncia é ciéncia, isso ndo pode explicar como boa ou ma.

(Es) Pedro: E que dentro dessa perspectiva tu encontra a necessidade
econOmica, né?

(E7) Renan: Ndo, a ciéncia em si como conhecimento, é so ciéncia.
(Es) Pedro: Mas ela existe sozinha?
(Eo) Renan: Ela ndo existe sozinha, é uma constru¢do humana com certeza.

(E10) Pedro: Ela ndo é s6 uma construcdo humana, ela também é uma
construgcdo econdémica, social.

(E11) Ana: Mas tudo que é feito pelo ser humano, na minha opinido, tem um
interesse por tras.

(E12) Renan: Um interesse econdmico e interesse pessoal. Mas ai que ta,
interesse do humano, ndo da ciéncia.

(E13) Marcos: Tudo bem, um conhecimento é bom ou mau, por exemplo, eu
sei construir uma arma nuclear, entdo, isso me rotula mais mau do que tu?

(E14) Renan: Ndo.

(E1s) Marcos: Ai é que ta.

(E16) Renan: Inaudivel... Depende se ela funciona.

(E17) Pedro: Depende de quanto tu é pago para fazer uma.

(E1s) Marcos: Ndo, mas ndo importa cara, a questdo é a seguinte, o que ficou
mais ou menos claro para mim é que, tipo, num dado contexto até mesmo a ciéncia
é influenciada por fora, pela sociedade e tudo mais.

(E19) Renan: Sim, obvio. Sempre é. Mas, a ciéncia é influenciada, o problema é
da influéncia que a gente da na ciéncia, a ciéncia em si ndo é boa nem ma.

(Ezo) Professora: Ah, pois é, porque a ciéncia é parte da cultura da
humanidade, ai vem, qual cultura é essa? E a cultura da desigualdade? Bom, entdo

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 3, p. 158-186, set./dez. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pégina | 177

essa ciéncia estd a servico da desigualdade. Vocés ndo acham? A ciéncia é mais um
elemento nesse cenario.

(E21) Pedro: A ciéncia por si s6 ndo existe.
(E22) Ana: Até por que o que que quer dizer boa ou ma?

(E23) Professora: E, jamais vai poder olhar isso de forma absoluta, sempre vai
ter que olhar no cenario sociocultural em que ela esta.

(E24) Renan: Por isso que eu falo, o mesmo conhecimento cientifico pode ser
usado num cenario cultural para trazer grandes beneficios ou o mesmo
conhecimento cientifico pode ser usado nesse mesmo cendrio para trazer...
(inaudivel).

(E24) Professora: E pensa no uso da fisica nuclear a servigo da medicina.
(Ezs) Renan: Exatamente.

(Ez6) Cleber: O conhecimento é que norteia. A ciéncia é feita por pessoas, as
pessoas tém interesse, tipo, as leis da termodindmica ndo vdao matar ninguém, o
cara que domina esse conhecimento e constrdi um artefato, uma bomba que vai
I3 explodir, esse cara tem interesses, esse cara vai direcionar

(E27) Renan: Concordo plenamente.

(Eas) Professora: Calma isso que tu ta falando ndo é bem assim, porque a
termodindamica, onde esta a génese 13, o inicio da termodinamica?

(Exo) Pedro: Na maquina térmica.
(E30) Professora: Esta muito ligada a Revolugdo Industrial, ou seja.
(Es1) Pedro: O que o Pesquisador falou.

(Es2) Professora: Uma atividade, de novo, o conhecimento que esta a servigo
sim do projeto de sociedade e querer isolar isso é totalmente artificial, a ciéncia
sozinha ali no seu pedestal ndo existe.

(Ess) Pedro: A ciéncia ndo existe como bem maior. Ela ndo pode ser bem ou
mal sem uma concepcdo de sociedade.

(Esa) Professora: Nao.

(Ess) Renan: Exatamente, ndo faz sentido a gente classificar a ciéncia como
bem ou mal.

(Ese) Professora: Exatamente, rétulos.

(Es7) Pesquisador: Mas nao é isso que a gente quer, o que nds queremos aqui
trazer é que ela ndo traz necessariamente sempre bem estar.

(Ess) Professora: Bem estar. E no sentido de que ela é uma atividade social
humana e, portanto, imersa num cendrio social, econémico, politico, € mais uma
ferramenta que esta ai e pode, entdo, estar a servico de uma sociedade que
fomenta a desigualdade ou ndo. Vamos combinar que a ciéncia que a gente
conhece estd assim, bem nessa, né? Tem esse mote ai.

(Ess) Pedro: A gente sabe, dentro do préprio Instituto aqui, boa parte das
pesquisas ndo sdo voltadas para o bem social, tipo, a minha ex-namorada
trabalhou dois semestres para a Fras-le de Caxias do Sul para desenvolver uma
pastilha de freio melhor, e o que que a gente esta ganhando com isso?
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(E40) Marcos: Seguranca.
(Ea1) Pedro: E s6 para desenvolver uma pastilha mais barata.

(Es2) Renan: Ai que ta, o préprio conceito de desenvolvimento e bem-estar
social esta envolvido na, a gente sé desenvolve bem estar social com interesses.

(Es3) Professora: Ah! Ponto crucial. Sera que a gente sempre entende do
mesmo jeito o que quer dizer desenvolvimento social e bem-estar? Isso também
nao é... (inaudivel). Quem que se beneficia com o desenvolvimento? Quem que se
prejudica com ele? O préprio conceito de desenvolvimento também tem que ser
problematizado, assim como o conceito de ciéncia, tudo estd a servico de algum
objetivo.

Apds o grupo desenvolver a apresentacdo do mito da perspectiva salvacionista
da ciéncia, Renan levanta uma questdo pertinente ao mito para ser discutida. No
enunciado Es, inicialmente discorre sobre a perspectiva salvacionista, de forma que
parece reproduzir a voz do artigo lido e, ao final do mesmo, retoma uma tematica
ja debatida anteriormente, assumindo uma visdo de ciéncia neutra.

Imediatamente Ana responde a essa proposicdo, negando-a. Sem levar em
consideracdo a contrapalavra que Ana atribuiu ao seu enunciado, Renan, em Es
explica melhor seu ponto de vista, expressando uma voz de racionalidade que
pode ser caracterizada pelo nivel 1R, pois considera a ciéncia apenas como um
corpo de conhecimento livre de qualquer juizo de valor, separado de seu contexto.
Assim como Ana, a voz de outros colegas ird confrontar dialogicamente esta voz
propagada por Renan, de forma que esta contraposicao de vozes promovida por
um par de “adversdrios” (grupo de licenciandos X Renan) sera verificada ao longo
do episddio interativo.

Em E¢ Pedro tenta responsivamente mostrar que a ciéncia ndo é apenas um
conhecimento isolado, destacando uma relagdo possivel ao citar a economia.
Todavia Renan demonstra ndo aceitar isso, mantendo sua postura frente ao tema.
Tal fato incita Pedro a fazer um questionamento (Es). Como afirma Bakhtin, o
enunciado nunca é proferido de maneira isolada de outros, assim, Pedro percebeu
gue seu argumento anterior (em Eg) ndo foi suficiente para convencer Renan,
entdo, em consequéncia do enunciado E; ndo corresponder as suas expectativas,
isto é, ndo despertar no ouvinte a resposta que tinha como intengdo ao proferi-lo,
Pedro elaborou esta pergunta que acredita ser capaz de fazer Renan repensar
sobre a neutralidade da ciéncia.

A resposta dada ao questionamento parece ser satisfatéria, j& que Renan
assume uma posi¢cdo na qual a ciéncia é considerada uma atividade humana e,
portanto, que ndo pode ser isolada de outros fatores. Nos enunciados seguintes
(E10 € E11), Pedro e Ana ainda complementam a voz expressa por Renan, veiculando
vozes relacionadas a racionalidade bem elaboradas (talvez a caminho do nivel 4R)
que, conforme se percebera mais adiante, sdo apoiadas pelas vozes de Marcos
também. E por essa interacdo que o perfil discursivo de Pedro acaba se associando
mais ao nivel 4R, apesar de no episédio interativo 2 ele ter se posicionado de forma
mais alinhada a uma concepcgdo ingénua que admite um critério de demarcacgao
entre ciéncia e ndo-ciéncia (que pode ser classificado como 1R ou 2R). Essa guinada
é particularmente interessante, pois se da em um contexto da interanimacdo da
sua voz com a voz veiculada por Renan. Assim, do episédio 2 para o 4, o perfil
discursivo de Pedro transita do lado esquerdo para o lado direito do mapa da figura

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 12, n. 3, p. 158-186, set./dez. 2019.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 179

1, estabilizando-se ali ao final, mais alinhado ao nivel 4R. Porém, como Ana, a
contradigdo entre o momento inicial e final ao longo das interagdes discursivas, faz
com que seu perfil discursivo ndo esteja muito fortemente alinhado ao nivel 4R —
o mapa da figura 1 registra a memaria da postura ocorrida no episddio interativo
1, em que se alinhou a um nivel mais bdsico de racionalidade (lado esquerdo do
mapa).

Todavia, a suposicdo de uma resposta concordante por parte de Renan é
refutada no enunciado (E12), no qual ele afirma que os interesses envolvidos nesta
atividade humana (ciéncia) sdo pertinentes aos homens que a fazem e nao
propriamente dela, ou seja, a ciéncia para ele continua sendo um ente
descontextualizado e neutro, autbnoma e apartada das esferas social, econ6mica,
cultural e outras. O processo de embate de vozes continua depois deste
enunciado, de forma que em E;s Marcos reforca as vozes de Ana e Pedro, também
ndo obtendo sucesso. Apesar de se aliar as vozes de Ana e Pedro, ao longo dos 15
enunciados codificados, Marcos se distancia do perfii de Renan
(fundamentalmente 1R), associando-se fortemente ao perfil 2R. Percebe-se pelo
mapa, que o perfil discursivo de Marcos é pouco associado a 1R (produziu em
numero de enunciados proximo do esperado nesse nivel), mas ndo antiassociado
a 1R (produzindo enunciados abaixo do esperado nesse nivel) como Ana e Pedro.
Ou seja, apesar de se opor a Renan, Marcos ndo seguiu mesmo perfil discursivo de
Ana e Pedro, mantendo-se no lado esquerdo do mapa, associado ao nivel 2R, ainda
basico.

Em vista disso, a professora da disciplina intervém no debate (Ey), avancando
um pouco em relacdo aos posicionamentos feitos por Ana, Pedro e Marcos,
tentando mostrar para todos e, principalmente, a Renan, que a ciéncia esta
atrelada ao cendrio sociocultural no qual se insere, esta, portanto, a servico de
algo/alguém. Na sequéncia, Pedro (E»1) e Ana (E2;) se pronunciam parecendo ter
captado o sentido do enunciado da professora, conforme ela mesma confirma em
E23.

Renan, entdo, constréi seu enunciado E»4 a partir da voz da professora, isto €,
valendo-se do argumento de que para compreender a ciéncia é necessario olhar
para o contexto sociocultural no qual ela estd inserida, ele afirma, entdo, que em
um mesmo cendrio o conhecimento cientifico pode trazer tanto beneficios como
maleficios®. A proposicdo de Renan tem sentido, isto é, ciéncia pode tanto ter
consequéncias positivas quanto negativas, porém, estas consequéncias sdo
limitadas pelas praticas sociais, elas ocorrem em fung¢do dos interesses daqueles
gue comandam a atividade cientifica.

Inclusive, parece que foi esta interpretagao feita por Cleber, conforme pode
ser verificado no enunciado Ez. Neste enunciado ha indicativos de que ele se
propde a complementar as ideias de Renan, concebendo que existem interesses
qgue norteiam a ciéncia. Contudo, fica claro que desvincula estes interesses do
processo de produgdo do conhecimento, como se a ciéncia fosse neutra durante
sua construcdo e somente apds sua sistematizacdo seria inserida em um dado
contexto no qual estivesse sujeita aos mais diversos interesses. Fica evidente o
alinhamento das vozes de Cleber e Renan neste momento, ja que este ultimo
responde ao enunciado de Cleber afirmando que concorda plenamente, sugerindo
que houve a captacdo do significado de seu enunciado. Apesar do alinhamento
pontual desse enunciado em particular com a voz de Renan, o enunciado em
guestdo ndo pode ser caracterizado como 1R. Os poucos enunciados de Cleber que
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foram codificados (6) terminam por caracterizar seu perfil discursivo como sendo
mais associado ao nivel de racionalidade 3R, como mostra o mapa (havendo uma
antiassociagdo muito baixa ao nivel 1R, como mostram o quadro 2 e o mapa).

A professora logo problematiza estas assercGes tentando mostrar como a
Revolugdo Industrial estava diretamente relacionada ao desenvolvimento da
Termodinamica (exemplo dado por Cleber), isto é, como seu desenvolvimento
estava relacionado a determinados interesses ditados pelo projeto de sociedade
da época. Pedro, na sequéncia, reafirma a intima relacdo existente entre ciéncia e
sociedade.

No enunciado Ess talvez Renan tenha percebido a importancia de reconhecer
a concepgdo de sociedade que estd aliada a ciéncia, ao invés de se preocupar em
rotuld-la como benéfica ou maléfica. Inclusive, o pesquisador afirma que ndo é o
que esta sendo almejado com a discussdo, tentando resgatar uma possivel
discussdo sobre o modelo linear de desenvolvimento. Na sequéncia a professora
apresenta uma postura de concordancia com o pesquisador e complementa o
enunciado fazendo uma sintese dos aspectos discutidos ao longo da interacao.

Em Ess Pedro traduz estes aspectos discutidos em um exemplo que ilustra
situacGes que ocorrem dentro da instituicdo, argumentando que os préprios
trabalhos desenvolvidos dentro da universidade ndo sdo voltados para o bem-estar
social.

Este episédio evidencia um aspecto bem positivo na evolucdo das visdes de
racionalidade. Enquanto na andlise do questiondrio inicial identificava-se a
frequente retomada de vozes que consideram a ciéncia neutra Deconto et al.
(2016), ao longo desta interacdo percebeu-se um forte empenho em combater
estas vozes. Portanto, mesmo sabendo que é pouco provavel que uma visdo de
racionalidade ingénua tenha sido superada completamente (o mapa da figurale
as interacGes discursivas mostram que ndo), é nitida uma preocupacdo dos
licenciandos em problematiza-la, de forma que neste processo de problematizagdo
verifica-se o surgimento de vozes concordantes, que se apoiam, que se
complementam — na interanimacdo de vozes, algumas vezes, é que a reflexdo e a
problematizacdo sdo potencializadas. Isso é um indicativo de que ocorreram
avancos significativos naquelas visoes iniciais. As interferéncias sobre a atividade
cientifica passam a fazer parte do discurso dos licenciandos, cita-se a economia, a
indUstria bélica, a sociedade de maneira geral. A relagdo intima entre a ciéncia e o
cenadrio sociocultural no qual estd inserida emerge na discussao, de forma que os
licenciandos passam a vislumbrar a impossibilidade de separar a ciéncia da
sociedade, percebendo que mais importante do que rotular como boa ou ma é
compreender as praticas sociais que a limitam, os jogos de poder ditados pelo
projeto de sociedade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Mudangas no entendimento demonstrado pelos licenciandos com relagdo ao
questionario inicial (DECONTO et al., 2016) puderam ser verificadas ao longo da
intervencdo, as quais podem ser percebidas analisando-se as interacdes
discursivas em articulagdo com o mapa da figura 1. O processo de interanimacdo
de vozes e a dialogicidade sdo melhor evidenciados quando a analise se desenvolve
nesse framework articulado. Por exemplo, ao se opor (interanima¢do com a voz de
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Renan) a Renan, Pedro acaba por associar seu perfil discursivo aos niveis 3R e 4R.
Tal aspecto fica mais evidente olhando as interacdes discursivas em um regime
articulado ao mapa da figura 1 — por um lado o mapa mostra o perfil discursivo de
Pedro, por outro as interagdes discursivas permitem interpretar o mapa de forma
mais consistente. O processo discursivo propiciado e desenvolvido ao longo da
disciplina mostrou-se fundamental na construgdo do conhecimento sobre o CTS.
Como ja colocado, isso fica bastante evidente pelo surgimento de uma vasta
quantidade de vozes diferentes que, por meio da dialogizacdo, foram sendo
modificadas e suscitaram que outras vozes emergissem, de forma que os
licenciandos tomaram para si algumas, complementaram ou combateram outras
e, a cada interacdo verbal, o conhecimento sobre o CTS foi sendo reelaborado,
assim como aspectos explicativos das compreensdes construidas foram sendo
evidenciados.

No episédio interativo 1, dialogicamente os licenciandos desenvolveram a
nogao de que a ciéncia é uma atividade humana proviséria, ndo representando
uma verdade absoluta. Por outro lado, os mesmos vislumbram a necessidade de
propor uma separacgao entre ciéncia e ndo-ciéncia, de maneira tal que a atribuicdo
de um status superior a atividade cientifica permanece em seus discursos.

Assim, a neutralidade cientifica, mesmo ainda caracterizada pelo
comportamento tipico de “vai e vem” de vozes, ja sugere estar sendo
compreendida, de maneira geral, a partir de abordagens mais criticas. A influéncia
de fatores externos, como a politica, a economia e a sociedade como um todo
ganharam mais destaque ao longo das interagGes, de forma que a ciéncia passou
a ser atrelada aos cenadrios socioculturais nos quais esta inserida, conforme foi
possivel perceber pela analise das interagbes 2 e 4.

A andlise articulada ndo indica que as compreensdes iniciais mais ingénuas
deixaram de existir e foram superadas por outras mais sofisticadas; alias, isso
sequer representa uma hipdtese levantada por este trabalho. Contudo, o que se
observa é que a compreensdo sobre as inter-relacées CTS destes licenciandos
passou por um processo evolutivo, no qual se verificam algumas modificacGes
tanto no sentido de avangos, quanto de retrocessos. Os quatro episédios
interativos apresentados, fruto de momentos de discussdo temporalmente e
tematicamente diferenciados, ddo uma mostra desse movimento e do processo de
compreensdo desenvolvido.

Por outro lado, embora ndo tenham sido verificadas compreensdes
profundamente sofisticadas (nivel 5R), percebe-se que ha um reconhecimento
daquelas que sdo mais ingénuas (como dito anteriormente, ainda residuais) e um
olhar mais critico sobre as mesmas, de forma que em diversas ocasides verificou-
se a intengao de combaté-las. Assim, pode-se dizer que a compreensdo sobre as
inter-relagdes CTS evidenciadas a partir das vozes expressas pelos licenciandos
estd a caminho de atingir niveis mais elaborados e em vias de promover um
possivel rompimento com as de senso comum — uma vez que essas Ultimas, como
se evidenciou principalmente na andlise do episédio 4, ja sdo criticadas por eles.

A andlise também permitiu identificar alguns elementos relacionados a
fatores mais amplos (institucionais, culturais e sociais), que de alguma forma
ajudam a entender melhor as compreensdes apresentadas pelos licenciandos e a
relacdo dessas compreensdes com seu processo formativo. Percebeu-se como os
professores formadores influenciam nas compreensGes sobre CTS dos
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licenciandos, uma vez que a partir das interacdes ficou claro que os licenciandos
carregam vozes disseminadas pela academia reproduzindo, muitas vezes, a voz dos
professores (episddios 1 e 2). Além disso, as interacdes permitiram perceber o
peso da formacdo ambiental na compreensdo dos licenciandos, uma vez que as
concepgbes construidas ao longo do curso de formagdo mostram-se
profundamente enraizadas e, por assim serem, de dificil superacdo, como foi
perceptivel nas enunciacGes de Renan e Ana desenvolvidas no episédio 4, por
exemplo.

Também foi possivel perceber a influéncia do material didatico na constituicao
de compreensdes ingénuas dos licenciandos (episdédio 3). Encontram-se
claramente vozes oriundas do livro didatico utilizado nas Fisicas Basicas no discurso
dos licenciandos, o que sinaliza a necessidade de os formadores problematizarem
as visoes de senso comum presentes nos livros didaticos, de forma a auxiliar na
superacao de visdes reduzidas como estas.
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Scientific rationality levels shared by future
teachers in physics at the context of a
discipline about the STS movement

ABSTRACT

In this paper we aimed to study the construction process on comprehension about science
by undergraduate students from a physics teachers’ education program, in the light of the
STS perspective. Founded on a concept of scientific rationality, which represents a way of
looking at science without detaching it from the context of STS relations, and assuming
Bakhtin's thought as theoretical-methodological reference, once the discourse established
among students along the course that served as research context was the focus of the
analysis. The bakhtinian analysis was carried out articulated with a Simple Correspondence
Analysis, in a mixed method framework. Through the analysis we were able to identify
advances in students' comprehension about science compared to the beginning of the
course and, mainly, understand aspects that shaped these students' conceptions, such as
the influence of the teachers' trainer and the didactic manual.

KEYWORDS: STS. Training of physics teachers. Bakhtin.
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