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Resumo

O campo de estudos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) vem sinalizando, nos Ultimos
anos, obstaculos para implementar o acronimo CTS como um todo no ensino de Ciéncias,
principalmente o segundo elemento, Tecnologia (T). A fim de contribuir com a discussdo
acerca das relacdes que envolvem essa triade, realizamos uma ampla revisdo bibliografica
em bases de dados e periddicos da area de ensino, buscando produ¢des que abordaram a
Tecnologia na Educacgdo CTS e o ensino de Ciéncias entre os anos de 2010-2020. Para tal,
foi necessario analisar qual sentido de tecnologia prevalece nos resultados dessas
producdes. Foram selecionados 39 artigos, considerando os critérios de inclusdo. Para o
tratamento analitico desse corpus, utilizamos elementos da analise de conteddo de Bardin
(1977). As categorias emergentes a posteriori foram: Natureza do Trabalho; Concepgéio de
Tecnologia; e Tecnologia na Abordagem CTS. A maioria dos trabalhos analisados traz
concepcdes restritas/simplistas de tecnologia em seus resultados, seja de professores em
exercicio, professores em formacdo ou estudantes da educacdo béasica. Assim, inferimos a
necessidade de uma maior difusdo e ascensdo do sentido atribuido a tecnologia,
considerando sua amplitude de maneira critica. Abordagens que partem desse
entendimento no Ensino de Ciéncias estabelecem de fato uma efetiva educacéo cientifico-
tecnologica.

Palavras chave: Educacdo CTS; Tecnologia critica; Natureza da Tecnologia.

Abstract

The Science, Technology and Society (STS) field of studies has been showing, in recent years,
obstacles to implementing the acronym STS as whole in the teaching in Science, especially
the second element. Technology (T). In order to contribute to the discussion about the
relationships that involve this triad, we carried out a broad bibliographic review in databases
and periodicals in the field of education, seeking Productions that addressed Technology in
STS Education and Science teaching between the years of 2010 — 2020. For that, it was
necessary to analyze which sense of technology prevails in the results of these Productions,
39 articles were selected, considering the inclusion criteria. For the analytical treatment of
this corpus, we used elements from the content analysis of Bardin (1977). The categories that
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emerged posteriori were: Nature of Work; Technology Conception,; and Technology in the
STS Approach. Most of the analyzed works bring restricted/simplistic conceptions of
technology in their results, whether from practicing teachers, teachers training or students of
basic education. This, we infer the need for a greater diffusion and rise of the meaning
attributed to technology, considering its amplitude in a critical way. Approaches that start
from this understanding in Science Teaching establish in fact an effective scientific-
technological education.

Keywords: STS Education; Critical Technology; Nature of Technology.

Introducado

A ciéncia e tecnologia influenciam diretamente em nosso modo de vida. O
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico trouxe muitos beneficios a humanidade, contudo,
caso olhemos sobre outra Otica, podemos notar que estes trouxeram consigo diversas
consequéncias sociais, ambientais e econdmicas, pois muitas vezes na histéria da
humanidade ndo foram utilizados de forma benéfica, ora conscientes ou ndo.

Dentre as consequéncias, apontamos alguns problemas socioambientais, como o
excesso de lixo inorganico, espacial e eletronico, exploracdo exacerbada dos recursos
naturais sem o seu uso sustentavel, contaminacBes de mares e rios, acidentes nucleares,
emissdes de gases, agrotodxicos poluentes derivados do avanco desenfreado das indUstrias e
agronegdcio, dentre outros, que acabam substancialmente alterando as relacées existentes
entre os seres vivos e 0 meio ambiente.

E a partir do contexto apresentado que destacamos que os cursos de formacdo de
professores da area das Ciéncias da Natureza e a Educacdo Basica devem abordar e refletir
criticamente acerca do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, e também ter como apoio
as diferentes dimensdes e concepcdes epistemoldgicas da natureza da ciéncia e tecnologia.
Isso com o intuito de mediar saberes que possam auxiliar a formacéo da alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica dos alunos, para que assim esses sujeitos possam se tornar
autébnomos, criticos e desenvolver melhor suas tomadas de decisdes na sociedade, frente a
esse desenvolvimento no futuro (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017).

Nessa direcdo, a literatura da area de ensino de Ciéncias Naturais sugere diferentes
alternativas metodoldgicas para enfrentar a complexidade das questdes planetarias. Dentre
essas tendéncias metodoldgicas, a Educacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) € um
caminho que possibilita aos sujeitos um olhar e interpretacdo abrangente para
compreender as rela¢8es existentes dos aspectos sociais da ciéncia e tecnologia, bem como
as consequéncias socioambientais trazidas por essas relacdes (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA,
2003).

Por outro lado, apesar de essa abordagem possibilitar a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade entre diferentes areas do conhecimento, alguns autores brasileiros que
estudam a Educacdo CTS, como Galieta-Nascimento e Linsingen (2006); Cassiani et al.
(2014); Geremias (2021); Abreu e Strieder (2016); Firme (2020); e Lorenzetti (2021),
sinalizaram haver pouca atencdo dada a um dos elementos que compdem a triade CTS, o
segundo elemento: (T) — tecnologia, que, por vezes, é tratada em um plano de fundo em tal
abordagem.

Essa ocorréncia se da porque algumas propostas de Educacdo CTS centram suas
discussdes e enfatizam apenas a relacéo entre (C e S) — Ciéncia e Sociedade. Dessa maneira,
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a visualizagdo do seu segundo elemento, (T) — tecnologia, fica silenciada e vista como uma
aplicacdo da ciéncia (BOCHECO, 2011, CASSIANI et al., 2014).

Em virtude dessa constatacdo, este estudo buscou realizar uma ampla revisdo da
literatura, entre o decénio 2010 a 2020, em bases de dados e periddicos da area de ensino,
com o objetivo de evidenciar publica¢Ges que abordaram a tecnologia na Educacao CTS e o
ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino Médio e Ensino Superior.
Para tal, foi necessario analisar qual o sentido de tecnologia que prevalece nos resultados
dessas producdes. Nessa perspectiva, os topicos que sucedem dardo destaque ao elemento
tecnologia de maneira critica e ampla do qual nos apoiamos.

Tecnologia como um conceito amplo

A tecnologia, assim como os estudos CTS, é, segundo Acevedo (1998), um termo
polissémico, complexo e possui multiplas interpretagdes. Seu uso cotidiano e atual é
rotineiro, o que acaba confundindo seu conceito com termos como técnica e ciéncia,
situagdo que dificulta seu real significado.

A tecnologia ndo € meramente uma aplicagao da ciéncia, algo que seja neutro, ou
simplesmente  um artefato tecnoldgico, como corriqueiramente e intuitivamente
relacionamos a ela. O conceito de tecnologia € amplo e o campo de estudos CTS deve
considerar seu sentido ampliado. Para Bazzo (2014, p. 138), qualquer definicdo de
tecnologia, antes de mais nada, deveria considerar que:

Tecnologia tem relacdo com a ciéncia, com a técnica e com a sociedade;
Tecnologia integra elementos materiais — ferramentas, maquinas,
equipamentos — e ndo materiais — saber fazer, conhecimentos,
informacdes, organizacdo, comunicacao e relagdes interpessoais;
Tecnologia tem relacbes com fatores econdmicos, politicos e culturais;
Evolucdo da tecnologia é inseparével das estruturas sociais e econémicas
de uma determina sociedade.

Nesse sentindo, podemos observar que a tecnologia ndo se limita a apenas um
equipamento sofisticado do nosso tempo, ela abarca essa concepcdo, mas ndo se limita
apenas a isso. Esse equivoco é gerado por associarmos a tecnologia a um resultado ou a
produtos industriais de natureza material, que se manifesta a partir dos objetos/artefatos
tecnologicos que fazem parte do nosso dia a dia, como, por exemplo: telefones,
computadores, maquinas e automoveis. Em todos esses exemplos, encontramos uma
imagem simplista e convencional da tecnologia (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

No entanto, a tecnologia ndo se limita somente aos artefatos tecnoldgicos. Para o
professor e filésofo Alberto Cupani (2020, p. 82), ha quatro dimensdes de tecnologia que se
manifestam “Como artefatos e sistemas, como certo tipo de conhecimento, como atividades
especificas e como determinada atitude humana perante a realidade natural ou social. Em
conjunto, elas configuram nosso mundo, o mundo tecnolégico”.

E natural fazermos uma ligacdo intuitiva da tecnologia a artefatos. Entretanto, caso
reflitamos melhor nessa dimensado, todos os objetos/materiais produzidos pelo homem s&o
um tipo de tecnologia, desde a pedra que foi amolada para cagar durante a pré-histéria, até
as nossas roupas nos dias atuais sdo um tipo de tecnologia que se constitui como
manifestacdes tecnoldgicas construidas nas civilizacdes (CUPANI, 2016, MITCHAM,1994).
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A tecnologia, em uma outra dimensdo, é vista por Cupani (2016) como um modo
especifico de conhecimento. Ela surgiu antes da ciéncia e tem como resultado final avancos
de produtos, de patentes e de ferramentas. Ela se constitui, portanto, um campo especifico
e separado da ciéncia, embora saiba-se que, em muitos casos, para que seu avango 0corra,
sdo incorporados saberes cientificos, ou, da mesma maneira, € necessario a utilizacao de
saberes tecnoldgicos para que a ciéncia avance, e, nesse sentido, podemos dizer que estes
possuem conhecimentos especificos e caracteristicas que as distinguem, mas que estao
intimamente interligados.

Além disso, as tecnologias fazem parte e molda a nossa cultura e a maneira que nos
relacionamos com o mundo. Elas “Moldam e mudam o significado das atividades humanas:
viajar significa quase sempre deslocar-se em algum veiculo automotor; comunicar-se
significa, cada vez mais, utilizar um telefone celular” (CUPANI, 2020, p. 84). Em certo
sentido, ela esta inerente em nossas atividades humanas.

Em uma outra dimensdo, a tecnologia é compreendida por esse autor como uma
atitude tecnologica. Essa dimensdo é uma das mais dificeis de perceber, segundo o autor,
pois se manifesta como uma determinada atitude ou propdsito (acdo tecnoldgica) do
homem perante a realidade. Seria o modo de manifestacdo mais individualizado ou
subjetivo dos sujeitos, uma maneira Unica, como a motivacdo da pessoa que se conecta
com a producdo, o uso e o conhecimento dos artefatos.

A partir do exposto, podemos considerar que a tecnologia ndo é vista apenas como
um artefato tecnoldgico sofisticado ou como algo que esteja sempre relacionado ao futuro.
Ela ndo é um objeto neutro, apresenta-se como um elemento de dimensdo também
interdisciplinar que modificou 0 nosso modo de vida desde a pré-histéria. Ela modifica,
ainda, a nossa cultura. Indo além, ela possui conhecimentos especificos.

Perspectiva critica da tecnologia por Andrew Feenberg

A Filosofia da Tecnologia vem tendo mais visibilidade nos estudos sobre Ciéncia e
Tecnologia (C&T) no contexto latino-americano a partir da Teoria Critica da Tecnologia
(GEREMIAS, 2016), que é defendida pelo filésofo Andrew Feenberg (2010).

Este autor problematiza e questiona a tecnologia por meio da a¢do e do pensamento
critico. Ele aponta que qualquer abordagem da tecnologia deve ir alem das concepc¢des e
das interpretac8es das teorias deterministas, instrumentalistas e substantivas (essencialista).

Na concepcdo determinista, a tecnologia é descrita por ele como controlada
humanamente. Ela é autbnoma, é visualizada como uma ferramenta capaz de ser usada
para qualquer fim, controlando os seres humanos e moldando a sociedade a uma exigéncia
de eficiéncia e progresso (FEENBERG, 2010).

Ja na perspectiva da teoria instrumentalista, para 0 mesmo autor, a tecnologia é neutra
e controlada pelos desejos humanos. Nessa concepcao, a tecnologia € vista somente para
trazer beneficios a sociedade e ao seu progresso. Seus artefatos tecnoldgicos tém a mesma
utilidade em qualquer outro contexto.

A vertente substantivista € associada ao determinismo tecnoldgico e ao essencialismo.
Nessa concepcdo, ela ndo é simplesmente instrumental para qualquer valor (poder), pois ja
traz consigo certos valores (intrinsecos) triunfantes sobre todos os outros. Aqui, 0s meios e
os fins encontram-se unidos em sistemas (FEENBERG, 2010). Essas concepcbes sdo, ainda
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segundo o autor, dominantes nos debates da midia, no universo académico e outros
espacos.

Ja a vertente intitulada de teoria critica, e defendida por ele, incorpora e compartilha
caracteristicas de teorias anteriores, tendo em vista que “Concorda com o instrumentalismo
que a tecnologia é controlavel em algum sentido e também concorda com o substantivismo
que a tecnologia esta carregada de valores” (FEENBERG, 2010, p. 9).

Essa teoria reconhece ainda as consequéncias catastroficas que o desenvolvimento
tecnoldgico tem causado. Feenberg (2010) atribui essas consequéncias a falta de capacidade
humana para criar e para introduzir mecanismos de controles mais democraticos que
possam reformular as tecnologias e o modo como nos relacionamos com ela. Nessa
direcdo, o autor defende que é possivel transformar a sociedade tecnolégica em um lugar
melhor para se viver.

Partindo desse entendimento, a tecnologia ndo é vista meramente como um artefato
tecnoldgico (instrumento), como um objeto neutro, mas como uma possibilidade para o
desenvolvimento de outros caminhos alternativos que tenham consigo uma visdo critica. E
nessa perspectiva que os estudos CTS devem se pautar. A seguir, é apresentado o percurso
metodoldgico da revisao de literatura.

Metodologia

Este estudo é caracterizado como um tipo de pesquisa bibliografica. Segundo Gil
(2008), esse tipo de pesquisa é desenvolvido com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e de artigos cientificos.

A selecdo dos artigos foi realizada durante o periodo de maio e junho do ano de 2021,
e se configurou em cinco etapas: 1) Selecdo dos termos de busca; 2) Selecdo dos periddicos
e das bases para estudo sistematico; 3) Selecao de artigos por meio de leitura flutuante; 4)
Leitura aprofundada para analise do corpus; e 5) Criacao de categorias a posteriori.

As palavras-chave utilizadas para a busca de artigos foram: “tecnologia”, "ensino de
ciéncias”, 'filosofia da tecnologia”, "tecnologia e educacdo”, "natureza da tecnologia”;
“technology”, "science teaching’, "technology philosophy”, "technology and education” e
"nature of technology”. A revisao de literatura compreendeu somente a busca de artigos do
perfodo entre 2010 a 2020. Utilizamos duas fontes de pesquisa, a saber: bases de dados® e
de perioddicos® qualificados pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

? Scielo; Academic Search Premier — ASP (EBSCO); Educational Resources Information Center (ERIC); Springerlink;
Web Of Science — Coleggo Principal (Clarivate Analytics); Wiley Online Library; Scopus; Academic Onefile (GALE).
4 Ciéncia & Educacao; Cultural studies of Science education; Ensaio. Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista
Brasileira de Educacdo; Ensefianza de la Ciencias; Journal of Science Education and Technology; Research in
Science Education; Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias; Science & Education; Science
Education; ALEXANDRIA; Acta Scientiae: revista de ensino de ciéncias e matematica; Amazoénia- Revista de
Educacdo em Ciéncias e Matemdtica; Arete Revista Amazoénia de Ensino de Ciéncias; Contexto & Educacéo;
Ensefianza de la Ciencias de la Tierra; Investigacdes em Ensino de Ciéncias; REEC. revista electronica de
Ensefianza de las Ciencias; RENCIMA - Revista de Ensino de ciéncias E Matematica; Revista brasileira de Ensino
de Ciéncias e Tecnologia; Revista brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista de Educacao, Ciéncias
e Matematica; Revista electronica de Investigacion em Educacion em Ciencias; Revista Eletrénica Ensino, Saude e
Ambiente; Revista Praxis; Alambique; Ciéncia e Ensino; Ciencia, docéncia y tecnologia; Eccos Revista Cientifica;
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em revista; Experiéncias em Ensino de Ciéncias; Gondola, Ensefianza Y

77



Superior (CAPES) na area de Ensino de Ciéncias, nos idiomas Portugués, Espanhol e Inglés,
que estivessem classificados no Qualis Quadriénio 2013-2016 em A1, A2, B1e B2.

Para a inclusdo dos artigos, foram empregados os seguintes critérios: artigos cientificos
que tratassem do tema tecnologia no ensino de Ciéncias e/ou Educagao CTS no ambito do
Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino Médio e Ensino Superior; pesquisas publicadas em
periddicos de lingua portuguesa, espanhola e inglesa, com textos disponiveis na integra e
acesso gratuito.

Para a exclusdo dos artigos foram empregados os seguintes critérios: estudos em que
as pesquisas nao fossem realizadas no ensino formal; artigos que apresentavam duplicidade
entre as bases; estudos em outras linguas que nao as escolhidas previamente; arquivos que
nao estivessem com textos disponiveis na integra, como resumos, resenha de livro,
capitulos, referenciais com resumos e outras fontes.

ApOs selecao dos artigos por meio da leitura flutuante dos titulos, realizamos uma
leitura aprofundada das publica¢Bes e emergiram as categorias a posteriori. Estas consistem
em uma sintese de informacdes extraidas da pesquisa para representar os dados, sdo 0s
elementos em comuns de significacdo de acordo com a analise de conteldo de Bardin
(1977).

Assim, emergiram trés categorias: Natureza do Trabalho, Concep¢bes de Tecnologia e
Tecnologia na Abordagem CTS. Os resultados sdo apresentados a seqguir.

Resultados e discussdes

Considerando os critérios de inclusdo adotados, foram selecionados 39 artigos
cientificos. De maneira geral, o resultado encontrado nesse levantamento indica que o tema
ndo tem sido muito abordado durante a Ultima década, ou seja, foi perceptivel que é
reduzido o nUmero de trabalhos divulgados e publicados sobre esse assunto.

Podemos observar as publicacdes que envolveram a tematica tecnologia no Ensino de
Ciéncias e/ou Educacao CTS nos ultimos anos 2010-2020, como destaca a Figura 1.

Em conformidade com a figura apresentada, os estudos que envolveram a tematica
tecnologia no Ensino de Ciéncias vém sendo publicados na literatura ainda de maneira
pontual nos ultimos anos. No total de 39 artigos selecionados, os resultados mostram que o
numero mais significativo dessa amostra aparece no ano de 2016, com 9 (23,07%) artigos
publicados. A seguir, serdo discutidos os resultados agrupados nas categorias a posteriori
estabelecidas para essa analise.

Aprendizaje de las Ciencias; RECEI - Revista Eletrénica Cientifica Ensino Interdisciplinar; Revista Ciéncias e
Ideias;Revista Ciéncia e Tecnologia; Revista Educacdo e tecnologia; Revista tecnologias na educacdo; Science
Education International; TEAR: revista de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia; Revista de Educagdo Matematica e
Tecnoldgica Iberoamericana; Revista Novas Tecnologias na Educacdo; Revista Iberoamericana de Tecnologia en
Educacion y Educacion en Recnologia; Actio: Docéncia em Ciéncias; Conexdes: Ciéncia e Tecnologia; Revista
Ciéncia & Ensino; Educacdo em Foco; Revista Internacional de Ciéncias (RIC); Revista de Educacdo em Ciéncias e
Mateméticas; Ensino, Educacdo e Ciéncias Humanas; Indagatio Didactica.
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Figura 1: Mapeamento das producées entre 2010 e 2020

Categoria Natureza do trabalho

Por se tratar de pesquisas desenvolvidas para o publico-alvo formacdo de professores e
educacdo basica, buscamos identificar qual era a natureza dos artigos selecionados. A
Figura 2 indica os resultados dessa categoria.
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M Intervencdes em sala de aula Proposta de intervencdo didatica
B Anélise de Projeto Pedagdgico M Pesquisa investigativa

Proposta de Matriz de Referéncia B Estudo de caso

Figura 2: Natureza dos trabalhos analisados

De acordo com a figura 2, a maior parte das publicacbes que abordaram a tecnologia
no Ensino de Ciéncias foram publicacbes de natureza investigativa, 15 (38,47%) do total. Da
analise, emergiram outras subcategorias: Intervencdo em sala de aula e Proposta de
intervencdo didatica, ambas com 9 (23,08%); Andlise de Projeto Pedagdgico/Curriculo, com 4
(10,25%) producdes; Estudo de caso e Proposta de Matriz de referéncia, ambas com 1 (2,56%)
estudo.

O artigo de Venessa e colaboradores (2019) € uma pesquisa descritiva e exploratéria
que buscou investigar a opinido de professores em formacao, do curso de Quimica da
Sriwijaya University — Indonésia, sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia. Nessa
pesquisa, 0s autores aplicaram um questionario, inspirados no questionario canadense
Views On Science-Technology-Society (VOSTS) (AIKENHEAD et al., 1989). Esse questionario é
considerado uma referéncia em trabalhos que investigam as concepcbes CTS. Nessa
investigacdo, os autores inferiram que o0s pesquisados apresentaram declaracées
parcialmente consistentes com a vis@o geral da ciéncia.

Amazonia | Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematica | v.17, n. 39, 2021. p. 73-91.
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Outros estudos tiveram alguns pontos em comum, como as producSes de Nunes e
Dantas (2012) e de Munchen, Tolentino-Neto e Adaime (2017), que aplicaram um
questionario adaptado parcialmente do VOSTS aos professores em formacao do curso de
Quimica, a fim de analisar as compreensdes de CTS/A. Nunes e Dantas (2012) realizaram a
investigacdo na Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN). Em seus resultados,
inferiram que os estudantes possufam crencas positivas em relacdo a ciéncia e a tecnologia,
advindas da influéncia do pensamento positivista.

Ja Munchen, Tolentino-Neto e Adaime (2017) aplicaram o questionario em uma
Universidade publica da regido centro-oeste do Brasil. Em seus resultados, encontraram
uma diversidade de respostas fragmentadas em trés concepcdes/categorias (simplistas,
plausivel, realista) sobre CTS, dentre elas, a categoria plausivel se apresentou de forma mais
acentuada.

A publicacdo de Santos, Tendrio e Sunheimer (2018) analisa visGes de ciéncia e
tecnologia de licenciandos em Fisica da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
antes e ap6s o contato com a robdtica educacional. Em seus resultados, inferiram que, no
poOs-teste, 0s alunos apresentaram uma maior tendéncia para as visées menos tradicionais e
mais contemporaneas da ciéncia e tecnologia.

J& Deconto, Cavalcanti e Ostermann (2016) analisaram as compreensdes de
licenciandos em Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sobre as inter-
relacBes CTS a luz da teoria Bakhtiniana e pressupostos da Educacao CTS de Srieder (2012).
Na investigacdo, inferiram que as compreensdes dos estudantes foram confusas e
ambiguas, marcadas por um grau do senso comum.

No artigo dos autores Malta, Dorvillé e Galieta-Nascimento (2020), foi analisada a visdo
de 12 licenciandos em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade publica do Rio de Janeiro
por meio do método grupo focal. Em seus resultados, pontuaram que os estudantes
apresentaram concepgdes positivas sobre C&T. Porém, no decorrer da atividade, eles
convergiram para posturas mais criticas a respeito do tema.

Nesse levantamento, observamos que apenas um estudo teve como objetivo principal
investigar as concep¢Bes de C&T de professores universitarios. Trata-se do artigo dos
autores Erlam e Morales (2017). Eles entrevistaram um grupo de professores do
departamento de Fisica, Quimica e Biologia da Faculdade de Ciéncias Basicas da
Universidade de Tolima — Colombia. Em seus resultados, observaram que os professores em
sua maioria compreendiam a tecnologia como uma ferramenta da ciéncia. E, destes, apenas
um forneceu um conceito mais adequado e atualizado sobre a natureza da tecnologia.

O estudo de Pavon e Fernandez (2017) apresenta resultados semelhantes. Em sua
investigacdo, realizada com cinco professores Chilenos de Quimica do Ensino Médio, foi
identificado que eles possuem concepcdes ingénuas sobre a natureza da ciéncia e
tecnologia, principalmente por incorporarem o sentido da tecnologia a ciéncia.

A investigacdo de Waight (2013), realizada com 30 professores de ciéncias do Ensino
Médio, em uma cidade do nordeste dos Estados Unidos da América (EUA), foi identificado
que a definicdo dada a tecnologia para eles era o artefato. Os entrevistados ainda
atribufram a tecnologia uma perspectiva salvacionista e algo que representava o avanco das
civilizacoes.

Outras publicacBes realizaram suas investigacbes a partir de livros — Oliveira e
Goncalves (2019); Macedo e Silva (2010) — e de curriculo — Alonso e Manassero (2012b). Os
autores Oliveira e Goncalves (2019) identificaram que a obra denominada Usina (1936), do
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autor brasileiro José Lins do Rego, tem um alto valor pedagdgico a ser desenvolvido em
uma perspectiva critica de Educacao CTS na educacado basica.

Na subcategoria Intervencéo em sala de aula, Geremias e Cassiani (2016) realizaram
uma oficina (animagao/educativa) sobre a producao do artefato papel, com professores em
formacao de ciéncias/biologia integrantes do grupo Observatério da Educacdo (OBEDUFSC
— Ciéncias), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a fim de mobilizar outros
sentidos sobre tecnologia.

Rehmat e Bailey (2014) integraram a tecnologia em curso de métodos de ciéncias
elementares, em uma universidade no sudoeste dos EUA, com professores de formacao
inicial. Nesse curso, eles buscaram compreender a interacdo da tecnologia no ensino de
ciéncias na visdo dos estudantes.

Outras intervencdes realizadas no ensino superior foram as publicacdes de Freitas e
Queirds (2020); e Sepine e Maciel (2016). Os autores Freitas e Queirds (2020) realizaram
uma sequéncia didatica em que buscaram compreender as concepcdes das interagdes CTS
de sete licenciandos do curso de Fisica, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS). Em um questionario realizado antes e apods as acdes, foram reconhecidos, por parte
da maioria dos licenciandos, os mitos relacionados a C&T. Os autores sinalizaram a
necessidade de novas intervencées didaticas.

Ja Sepine e Maciel (2016) realizaram uma intervencdo pedagogica estruturada sob a
tematica Natureza da Ciéncia e Tecnologia, através de um curso de formagéo inicial de
Ciéncias Biologicas, no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), campus Machado-MG, com
uma carga horaria de 30h. Em seus resultados, inferiram que intervencdes didaticas dessa
natureza possibilitam alcancar um resultado mais amplo ao que se refere aos
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, além de contribuir para a
formacao cidadd dos futuros professores.

Ao que se refere a formacdo continuada de professores, encontramos apenas um
estudo na literatura internacional. Pavén, Soto e Fernandez (2019) relatam uma sequéncia
de atividades realizadas com professores de Quimica, no Chile. Nos resultados, é apontado
que a intervencdo proporcionou uma maior reflexdo sobre a natureza da ciéncia e
tecnologia.

Os autores Quevado e Puente (2019); Ribeiro, Colherinhas e Genovese (2016); Oliveira,
Guimaraes e Lorenzetti (2016); Sepini, Alonso e Maciel (2014) realizaram suas intervencdes
didaticas na educacao basica.

Quevado e Puente (2019) realizaram uma oficina introdutdria com turmas de ciéncias
naturais do 6° ano do ensino basico da Segdvia. Na sequéncia didatica, eles trabalharam o
conteudo curricular energia e quatro temas relacionados a natureza da ciéncia e tecnologia,
a fim de promover uma contextualizagdo e uma visdo nao distorcida da ciéncia e
tecnologia.

Ribeiro, Colherinhas e Genovese (2016) relatam uma experiéncia a partir da tematica
CTS/A, desenvolvida no ensino médio de uma escola publica de Goiania-GO. Nas
atividades, eles deram énfase a temas ligados a diferentes aparelhos tecnoldgicos, como:
radio AM/FM; televisdo; aparelho de raio-x; radioterapia; celular; telescopio; microscopico
entre outros, que fossem relacionados a espectro eletromagnético e ao conteldo — dtica e
ondas — do curriculo de Fisica. A experiéncia proporcionou um maior envolvimento por
parte dos alunos e mobilizou uma discussdo, entre os envolvidos, sobre a tecnologia.
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Em uma escola da rede publica de ensino médio da regidgo metropolitana de Curitiba-
PR, os autores Oliveira, Guimardes e Lorenzetti (2016) analisaram as concepc¢Bes de
tecnologia apresentadas por alunos durante uma intervencdo didatico-pedagogica com
Enfoque CTS. Ao final, eles pontuam que as atividades proporcionaram maior participacao e
maior interesse sobre o0 assunto abordado.

A producdo de Sepini, Alonso e Maciel (2014) relata uma intervencdo
didatica/experimental, que partiu de temas da natureza da ciéncia e tecnologia em uma
escola localizada no sul do Estado de Minas Gerais. Os autores inferiram que as atividades
desenvolvidas possibilitaram aos estudantes alcancar uma mudanca nas concepgdes
atitudinais acerca da natureza da ciéncia e tecnologia.

Ao que se refere a subcategoria Proposta de intervencdo didatica, alguns autores
propdem estratégias didaticas para o ensino da natureza da ciéncia e tecnologia e
Educagdo CTS em seus textos (FREDERIK; SONNEVELD; VRIES, 2011; KRUSE; WILCOX, 2013;
DIAZ; CARMONA, 2016; FIRME, 2020; SANTILLI, 2012; HADJILOUCA; CONSTANTINOU;
PAPADOURIS, 2011; RESTREPO; PARADA; PORRAS, 2012; SILVA, 2013; ERLAM; OLIVEROS,
2012).

Frederik, Sonneveld e Vries (2011), em seu estudo, abordam a filosofia da tecnologia
para desenvolver uma conceituacdo de artefatos técnicos que podem ser usados para fins
educacionais no ensino de Ciéncias.

Ja Diaz e Carmona (2016) descrevem uma proposta de ensino direcionada a formacao
de futuros professores do Ensino de Ciéncias sobre a Natureza da Tecnologia. Firme (2020)
analisa uma proposta de organizacdo de conteddo para a abordagem CTS no ensino de
Quimica. A autora ainda buscou caracterizar do ponto de vista filoséfico a tecnologia nessa
abordagem.

Em uma outra publicagéo, o referido autor Santilli (2012) descreve trés estudos de caso
histéricos, visando contribuir para que professores e alunos compreendessem melhor a
interdependéncia entre a ciéncia e a tecnologia, e a forma como elas se relacionam com a
sociedade, bem como proporcionar uma visdo geral da natureza da ciéncia e tecnologia.

Hadjilouca, Constantinou e Papadouris (2011) prop8em uma sequéncia didatica
direcionada a estudantes do Ensino Fundamental e Médio, a fim de apreciar a interrelacao
da ciéncia e tecnologia. Para desenvolver essa sequéncia, eles se apoiaram nas fontes: a
histéria e a filosofia da ciéncia e tecnologia, conhecimento sobre o ensino e aprendizagem
da natureza da ciéncia e tecnologia, dados empiricos sobre as dificuldades e as ideias
iniciais dos alunos. A tematica proposta parte do contexto de lentes e instrumentos Opticos,
dividida em trés unidades didaticas: 1) processo de design tecnoldgico; 2) investigacao
cientifica; 3) distingdes e relacbes entre ciéncia e tecnologia.

Direcionadas ao ensino fundamental anos finais Restrepo, Parada e Porras (2012)
propdem duas unidades didaticas, denominadas: “Uma conversdo diaria de energia. Até
onde vamos em sua analise?” e "metabolismo energético”, no intuito de melhorar a
compreensdo da natureza da ciéncia e da tecnologia de alunos da educagdo basica
colombiana. Ja Silva (2013) propde uma sequéncia de ensino que procura discutir
elementos, desde o surgimento, desenvolvimento e funcionamento, do artefato telefone.

Erlam e Oliveros (2012) descrevem a construcdo de unidades didaticas com a tematica
estatuto epistemoldgico da ciéncia, para professores em formagdo de ciéncias da
Universidade Del Tolima, Coldmbia, com o objetivo de contribuir para a reflexdao sobre o
processo de intervenc¢do didatica no ambito da natureza da ciéncia e tecnologia.
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Na subcategoria Andlise de Projeto Pedagogico/Curriculo, o estudo de Dominiano e
Lorenzetti (2020) analisa as abordagens da Educacdo CTS presentes no Projeto Pedagdgico
de Curso (PPC) de Licenciatura em Ciéncias da Universidade Federal do Parana (UFPR),
Litoral, na percepcao e na pratica dos docentes formadores. Nesse estudo, foi constatado
que as abordagens da Educacao CTS critica estavam presentes no fazer docente dos
professores formadores.

Alonso e Manassero (2012a) analisam curriculos de ciéncias e a competéncia cientifica
do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA). Eles identificam os conteudos
para o ensino da natureza das ciéncias e da tecnologia presentes nos curriculos espanhois
do ensino secundario e médio, e ainda propdem um desenho de um quadro curricular para
esses temas.

Ricardo (2020) analisa dezenove PPC's de Licenciatura em Fisica de InstituicGes publicas
de Ensino Superior do Estado de S&o Paulo. Em suas analises, ele inferiu que os PPC’s
indicam concepg¢des de tecnologia como ciéncia aplicada, como artefatos, como modelo
linear de desenvolvimento tecnolégico e determinismo tecnoldgico. Em concordancia com
esse autor, sinalizamos a necessidade dos cursos de Ensino Superior de professores de
ciéncias reverem o sentindo de tecnologia e da sua relacdo com a ciéncia e com 0s
aspectos sociais, historicos, econdémicos e politicos nos mais variados contextos.

Nesse sentindo, é certo que os cursos de formacdo de professores precisam superar as
concepcBes simplificadas de tecnologia, a fim de proporcionar uma concepcao ampliada e
profunda desse conceito, tal apontamento poderia ser um dos objetivos desses cursos.

Na Ultima subcategoria, Bispo-Filho, Maciel e Cabral (2016) propdem uma proposta de
matriz curricular com enfoque em natureza da ciéncia e tecnologia, na tentativa de
potencializar a avaliacdo de competéncias cientificas. Em suas consideracdes finais, os
autores sinalizam a necessidade de discutir essa tematica na formacédo docente.

Categoria Concepcdes de Tecnologia

Essa categoria emergiu apds a leitura dos artigos de natureza investigativa, analise
curricular e intervencdo didéatica. Nesses trabalhos, foi observado que, em seus resultados,
os dados sobre as concepcdes de tecnologia convergiam. Esses artigos tinham como
amostra/participantes de pesquisa professores em exercicio, professores em formacdo e/ou
estudantes da educacdo basica.

Quadro 1: Subcategorias construidas

SUBCATEGORIAS DESCRICAO
Concepgbes reduzidas | Incorpora a concepgdo de tecnologia, como: salvacionista, ciéncia
de tecnologia aplicada, neutra, instrumentalista, determinista e substantivista.

S&o concepcdes de tecnologia a partir de outras dimensdes, com
Concepgbes criticas da  um vies critico. Seriam concep¢Bes que se assumem COmMoO um
tecnologia conhecimento tecnoldgico, ndo neutro, que possui articulagdo com
questdes politicas, econémicas, ambientais e éticas; e também como
uma percepcdo de que os artefatos tecnolégicos podem modificar a

nossa cultura.
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Identificadas as unidades de registro, separamos as concepgdes de tecnologia em duas
subcategorias (Quadro 1) que construimos baseadas nos descritos dos autores Bazzo,
Linsingen e Pereira (2003) Feenberg (2010); Bazzo (2014) e Cupani (2016).

Apos analise, foi observado que a maioria dos resultados das investigagdes trazia
enxertos que iam ao encontro de concep¢bes reduzidas de tecnologia, como os artigos dos
autores Rehmat e Bailey (2014); Nunes e Dantas (2012); Erlam e Oliveros (2017); Pavon e
Fernandez (2017); Waight (2013); Deconto, Calvanti e Ostermann (2016), dentre outros.
Podemos observar alguns enxertos a seguir, no Quadro 2.

Quadro 2: Concepgdes reduzidas de tecnologia

AUTOR(ES) ENXERTOS
REHMAT; "Tecnologia é qualquer coisa eletrénica, computadores, iPads, iPods, placas
BAILEY, 2014, p. | SMART, telefones celulares, etc. Eles sdo usados pela maioria das pessoas na
755 escola e em casa”.

FREDERIK; "As definicdes de tecnologia revelaram énfase na tecnologia como artefato,
SONNEVELD; otimismo esmagador sobre o propdsito e a fun¢do da tecnologia para
VRIES, 2011, p. | melhorar e tornar a vida mais facil e como representa¢do do avanco da
1141. civilizacdo”.

(ERLAM; "Na explicagdo sobre a natureza da tecnologia, eles ndo a separam da ciéncia,

OLIVERQOS, mas, por sua vez, eles erroneamente consideram isso como dependente e

2017, p. 11. ferramenta a servico da ciéncia”.

RICARDO, “A reducdo da tecnologia a uma simples aplicacio da ciéncia, ou ao artefato

2020, p. 203. tecnoldgico, foram as concepcdes mais comuns encontradas em todos os
Projetos investigados”.

DECONTO; "Os licenciandos apresentam uma postura que considera a tecnologia como

CAVALCANTI; algo que deriva dos conhecimentos cientificos [...] ndo se verifica a ideia de

OSTERMANN, conceber a tecnologia como um processo, apenas como um produto. |[..]

2016, p. 115. incluem uma visdo alinhada a perspectiva salvacionista da ciéncia e da
tecnologia”.

PAVON; “A incorporacdo da palavra tecnologia foi um desafio para os professores,

FERNANDEZ, cujas respostas sempre se referiam a ciéncia”.

2017, p. 33.

A partir desses enxertos, € possivel notar uma concepcao de tecnologia reduzida,
direcionada apenas a artefatos tecnoldgicos, uma ciéncia aplicada e a presenca de uma
percepcao linear de desenvolvimento. Alinhados a uma perspectiva salvacionista, a ciéncia
gera tecnologia, que, juntas, produzem desenvolvimento econémico e social (BAZZO,
LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Ainda nessa subcategoria, foi percebida a predominancia da corrente (pensamento)
instrumentalista. Segundo Feenberg (2010), essa é a concepcdo de senso comum para a
maioria das pessoas. Nessa perspectiva de tecnologia, 0s sujeitos compreendem que elas
sdo apenas ferramentas a disposicdo para servir os seus proprios propositos. Aqui, ela é
neutra, isenta de valores e controlada pelos seres humanos em busca de beneficios e de
progresso da sociedade.

Outros estudos mencionaram que os professores em formacao e/ou estudantes da
educacdo basica se aproximavam de uma viséo ampliada de tecnologia, apos a realizacéo
de intervencdes/sequéncias didaticas (MALTA; DORVILLE; GALIETA-NASCIMENTO, 2020;
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KRUSE; WILCOX, 2013; RIBEIRO; COLHERINHAS; GENOVESE, 2016; OLIVEIRA; GUIMARAES;
LORENZETTI, 2016; SEPINI; ALONSO; MACIEL, 2014; SANTOS; TENORIO; SUNDHEIMER,
2018; ALONSO; MANOSSERO, 2013).

Essas pesquisas tinham como objeto de estudo diferentes abordagens, dentre elas:
natureza da ciéncia e tecnologia; abordagens CTS em uma perspectiva critica e abordagens
CTS com o enfoque para a tecnologia.

Assim, por mais que seja complexo trabalhar a tecnologia no sentindo amplo,
apontamos a necessidade de mais professores e de mais pesquisadores desenvolverem
acOes de projetos de ensino interdisciplinares, de sequéncias didaticas e/ou de intervencées
pedagogicas que partam da perspectiva de educagédo CTS critica.

Essas acGes podem trazer resultados positivos e uma compreensdo do que seria
tecnologia em seu sentido amplo, como foi inferido nos resultados dos autores
supracitados.

Categoria Tecnologia na Abordagem CTS

Essa categoria emergiu apos identificarmos os artigos que assumiram em  seus
referenciais pressupostos da abordagem CTS. Apds a leitura dos mesmos, foi observado
que em grande maioria ndo € dado uma maior énfase ao elemento Tecnologia na triade
CTS. Essa ratificacdo vai de encontro com a sinalizacdo feita por alguns autores: Galieta-
Nascimento e Linsingen (2006); Bocheco (2011); Cassiani et al. (2014);, Geremias (2021); e
Lorenzetti (2021).

Quadro 3: Enxertos do silenciamento da tecnologia na abordagem CTS
AUTORES EXCERTOS

STRIEDER; TORUA,
QUILEZ, 2017, 44.

"0 desenvolvimento tecnolégico é o pardmetro menos abordado na
Educagdo CTS" [..] "Apesar da sua importancia, ainda é relegada a segundo
lugar na formacdo cientifica dos alunos”,

ABREU;  STRIDER,

"Espera-se que este estudo possa contribuir para que, na triade CTS, o T

2016, p. 885. possa ter uma maior integracdo com o C e o S da sigla, evitando, assim,
uma redugdo da tecnologia ao status de ferramenta e/ou de ciéncia aplicada”.

DOMINIANG; “Isto pode ser decorrente da pouca atencéio dada a tecnologia na educagéio

LORENZETT], em ciéncias e, até mesmo, em abordagens CTS".

2020, p. 13.

GEREMIAS; "Alguns pesquisadores criticam a pouca atengéio dada ao campo tecnoldgico

CASSIANI, 2016, p. | na Educagdo CTS [...] apesar da presenca do T no centro do acrénimo”.
744,

OLIVEIRA; "O livro Usina possibilita a abordagem de conteudos relacionados as
GONGCALVES, intera¢8es CTS, valorizando inclusive a dimensdo tecnoldgica, nem sempre
2019, p. 19. privilegiada nas discussdes de cardter CTS no ensino de ciéncias da natureza".

Outro aspecto importante a ser constatado foi que cerca de 7 (18,42%) publicacdes
destacaram haver um silenciamento da tecnologia nas abordagens CTS (GEREMIAS;
CASSIANI, 2016, DOMINIANO; LORENZETTI, 2020; OLIVEIRA; GONCALVES, 2019; FIRME,
2020; STRIEDER; TORIA; QUILEZ, 2017; OLIVEIRA; GUIMARAES; LORENZETTI, 2016; ABREU;
STRIEDER, 2016). Podemos observar alguns dos enxertos a seguir, no Quadro 3.
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Esse silenciamento pode acarretar em concepgbes reduzidas de tecnologia. Por isso,
frisamos a urgente necessidade de um tratamento mais adequado dado a tecnologia nos
cursos de formacao inicial e continuada de professores de Ciéncias.

Nesse sentindo, enfatizamos como necessaria a disseminacdo de reflexGes que se
originem de um referencial tedrico critico sobre tecnologia, pois elas possibilitam a abertura
para um olhar interdisciplinar e contextualizado para com a Tecnologia, bem como sua
relacdo com os demais elementos ciéncia e sociedade (C e S) da abordagem CTS no ensino
de Ciéncias.

Concordamos com Oliveira, Guimardes e Lorenzetti (2016), quando descrevem que é
imprescindivel que as abordagens CTS deem igual importancia ao elemento Tecnologia (T)
em relacdo aos demais elementos ciéncia e sociedade (C e S), pois € fundamental a
implantacdo de praticas em sala de aula que oportunizem condicdes para que 0s
estudantes possam analisar os diferentes aspectos que caracterizam o desenvolvimento
tecnologico.

Consideracdes finais

Os resultados apresentados neste estudo fazem parte do recorte de uma pesquisa de
dissertacdo de mestrado académico desenvolvida através do Programa de Pos-Graduacdo
em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECM) da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN).

A revisdo de literatura apresentada buscou descrever o mapeamento das publicagdes
que trabalharam o elemento (T) na Educacdo CTS no/ou ensino de Ciéncias, a fim de
evidenciar pesquisas realizadas nesse campo. De uma forma geral, podemos dizer que a
enfase dada a tecnologia nesse campo de estudo vem surgindo de maneira pontual nos
Ultimos anos, sendo ainda mais incipiente nas pesquisas brasileiras. Por se tratar de uma
tematica pouco usual de pesquisa, inferimos a necessidade de maior discussdao da
tecnologia nesse campo de estudo.

Nesse estudo, ainda foi percebido que a maioria dos resultados das pesquisas trazem
concepcoes restritas (simplistas) de tecnologia, seja de professores em exercicio, professores
em formacdo ou estudantes da educacdo basica. As concepcdes identificadas em nossos
resultados aludem ao entendimento da tecnologia como instrumentalista, a artefatos
tecnoldgicos, ciéncia aplicada e ligada a uma presenca de uma percepcdo linear de
desenvolvimento.

Nesse sentido, sinalizamos como alternativas, para que ocorra a assuncdo da
tecnologia no sentido mais amplo, a realizacdo de interven¢des didaticas de Educacdo CTS
critica e a apresentacdo da natureza da tecnologia durante a formag&o inicial e continuada
de professores de Ciéncias, uma vez que tais agdes podem promover efeitos positivos que
contribuam para a construcdo de uma concepcao mais ampliada de tecnologia.

Por fim, consideramos como necesséario que a tecnologia seja refletida e difundida em
seu sentindo amplo, critico e como produtora de conhecimentos especificos. Abordagens
que partem desse entendimento no Ensino de Ciéncias estabelecem de fato uma efetiva
educacao cientifico-tecnoldgica.
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