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Resumo: Discussdes que denotem concepcdes sobre Tecnologia podem ser
possibilitadas por meio da abordagem Educacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) nas disciplinas pedagdgicas da formacéo inicial de professores de Ciéncias.
Nesse sentido, buscou-se identificar dimensdes de Tecnologia e suas relacdes com a
Ciéncia e a Sociedade na concepcao de professores em formacao inicial de Ciéncias
do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN). A pesquisa € exploratéria, de
abordagem qualitativa. Utilizou-se um questionario tipo Google Forms, aplicado a 17
professores em formacéo inicial dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Quimica e Fisica
do IFRN. A andlise de contetdo de Bardin foi utilizada para apreciacdo do corpus.
Nossos resultados aludem a necessidade de discutir a Natureza da Tecnologia na
Educacdo CTS nas disciplinas pedagdgicas dos referidos cursos, no intuito de
possibilitar compreensdes mais amplas e criticas sobre Tecnologia, uma vez que foi
perceptivel, neste estudo, a prevaléncia de concepc¢des tradicionais de Tecnologia.

Palavras-chave: Educacdo CTS. DimensGes de Tecnologia. Alfabetizacéo
Tecnoldgica. Ensino de Ciéncias.

Technology from the perspective of future science teachers at the
Federal Institute of Rio Grande do Norte

Abstract: Discussions that denote conceptions about Technology can be made
possible through the Education Science, Technology and Society (STS) approach in
the pedagogical disciplines of the initial training of Science teachers. In this sense, we
sought to identify dimensions of Technology and its relations with Science and Society
in the conception of teachers in initial formation of Sciences of the Federal Institute of
Rio Grande do Norte (FIRN). The research is exploratory, with a qualitative approach.
A Google Forms-type questionnaire was applied to 17 teachers in initial training in
Biological Sciences, Chemistry and Physics courses at FIRN. Bardin's content analysis
was used to assess the corpus. Our results allude to the need to discuss the Nature of
Technology in NT Education in the pedagogical disciplines of the aforementioned
courses, in order to enable broader and more critical understandings about
Technology, since it was noticeable, in this study, the prevalence of traditional
conceptions of Technology.

Keywords: STS Education. Dimensions of Technology. Technological Literacy.
Science Teaching.
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ciencias del Instituto Federal de Rio Grande do Norte

Resumen: Discusiones que denoten concepciones sobre tecnologia pueden ser
posibles acerca del enfoque de Educacion Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en
las disciplinas pedagogicas de la formacion inicial de profesores de Ciencias. En ese
sentido, buscamos identificar cuales son las dimensiones de la tecnologia y sus
relaciones con la ciencia y la sociedad, de acuerdo con la concepcion de profesores
en formacion inicial de Ciencias del Instituto Federal de Rio Grande do Norte (IFRN).
La investigacion es exploratoria con el interés cualitativo. Se aplico un cuestionario de
Google Forms a 17 docentes en formacion inicial de las carreras de Ciencias
Bioldgicas, Quimica y Fisica de la IFRN. Se utilizé el analisis de contenido de Bardin
para evaluar el corpus. Nuestros resultados exponen a la necesidad de discutir la
Naturaleza de la Tecnologia en la Educacion CTS en las disciplinas pedagdgicas de
los cursos mencionados, en un intento de permitir comprensiones mas amplias y
criticas sobre la tecnologia, una vez que se observé la prevalencia de las
concepciones tradicionales sobre la tecnologia.

Palabras clave: Educacién CTS. Dimensiones de la Tecnologia. Naturaleza de la
Tecnologia. Formacion de Profesores de Ciencias.

1 Introducéo

O mundo contemporéaneo esta cada vez mais tecnoldgico, logo, ndo podemos
negar gue sao varias as contribuicdes e avancos que a Tecnologia auxiliou na Ciéncia,
na engenharia e na sociedade como um todo. Contudo, com estes avancos, varios
problemas socioambientais sugiram, pois nem toda Tecnologia é construida para o
beneficio humano e para o meio ambiente, além disso, a maioria dos artefatos

tecnoldgicos, sejam eles de materiais artificiais, ou ndo, é retirada de recursos

naturais, o que pode ocasionar varios problemas no futuro.

O que pode-se dizer que a necessidade de promover, no ensino de Ciéncias,
uma alfabetizacdo tecnoldgica junto a alfabetizacdo cientifica vem se tornando algo
essencial nas ultimas duas décadas, pois os estudantes podem ser preparados para
saber lidar melhor com as incertezas do mundo moderno e ainda desenvolver
habilidades (pensamento critico, raciocinio l6gico), competéncias e valores
necessarios para tomar decisées responsaveis com criticidade no seu dia a dia
(AIKENHEAD, 1994; SANTOS; MORTIMER, 2000; SASSERON; CARVALHO, 2011;
NUNES; DANTAS, 2016; ADINOLFI, 2020; NUNES; DANTAS, LEITE, 2021;
LORENZETTI, 2021).

No ensino de Ciéncias, a abordagem Educacdo Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) possibilita o alcance da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica e a

formacdo para a cidadania dos sujeitos a partir de uma educacgdo cientifica e
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tecnologica que promova a praxis, a justica social e a cidadania, além de novos
compromissos que permitem a construcao de novas percep¢des que superem a visao
tradicional da ciéncia e da tecnologia (OLIVEIRA; SILVA, 2012; RODRIGUEZ; DEL
PINO, 2017), seja na sua perspectiva salvacionista (crenca em que a ciéncia e a
tecnologia podem solucionar todos os problemas da humanidade); seja na tecnocracia
(utilizacdo do método cientifico para resolver questdes politicas e sociais), seja
determinismo tecnoldgico (consideracdo de que a tecnologia determina, de maneira
direta, unidirecional e positiva, o desenvolvimento socioecondmico de uma populacéo)
(RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017).

A Educacado CTS no ensino de Ciéncias busca recomendar propostas com o
intuito de melhorar a formacéo cientifica e tecnoldgica do cidadao a partir de conceitos
cientificos que se relacionem aos aspectos histéricos, éticos, politicos,
socioecondmicos e culturais da sociedade (LOPEZ; CEREZO, 1996). Outro objetivo
também inerente a Educacdo CTS € a compreensdo da Natureza da Ciéncia e
Tecnologia, sendo este ultimo um componente essencial para subsidiar o
entendimento de Tecnologia e suas relacdes com a Ciéncia e Sociedade de forma
ampliada.

Nesse sentido, considera-se que discutir a Natureza da Tecnologia na
Educacdo CTS nas disciplinas pedagdgicas de formacao inicial de professores de
Ciéncias, necessariamente, implica exemplificar o que é Tecnologia e quais sdo as
suas dimensdes e/ou elementos essenciais a sua identidade e compreender que a
Natureza da Tecnologia é um meta-conhecimento que surgiu de reflexdes
interdisciplinares de varios especialistas de distintas areas como filosofia, sociologia
e histéria da tecnologia (GARCIA CARMONA; ACEVEDO, 2016; SZCZEPANIK,

2020).

Pelo fato da tematica apresentada poder ser discutida nas disciplinas
pedagodgicas das formacdes iniciais de professores de Ciéncias, escolheu-se este
l6cus para realizar a presente investigacédo®, que parte do seguinte questionamento:
quais dimensdes de Tecnologia e a sua relagdo com a ciéncia e sociedade séo

apresentadas na concepcédo de professores em formacdao inicial do Instituto Federal

4 Este artigo contém um recorte dos resultados da dissertacdo de mestrado defendida no Programa de
P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
escrita pelo primeiro autor. Ressalta-se ainda que os dados descritos nessa redagcdo foram
apresentados no VIII SIACTS/XII SICTS no ano de 2022.
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de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN)? Nesta direcéo,
este estudo visa identificar dimensfes de Tecnologia e suas relacdes com a Ciéncia
e a Sociedade na concepcéo de professores em formacao inicial de Ciéncias do IFRN,
Brasil. Adiante, descrevemos o que compreendemos por Tecnologia quando se volta
para a perspectiva da Educagéo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

2 Afinal, o que é Tecnologia?

Definir Tecnologia ndo é uma tarefa facil, pois até hoje ndo ha um consenso
sobre seu conceito na academia (KENSKI, 2003). A Tecnologia surgiu no periodo
paleolitico, quando o0s humanos conseguiram amolar pedras para cacar, se
comunicar, escrever e construir outros utensilios (artefatos tecnologicos) para
manuseio do fogo (VERASZTO et al., 2009). Nesses exemplos, ela ja estava presente
e, dessa maneira, podemos dizer que surgiu intimamente ligada a histéria da

humanidade.

ApOs 0s primeiros instrumentos/utensilios, outras invencdes foram se
aperfeicoando e, a partir das técnicas desenvolvidas, novos artefatos foram
construidos e a espécie humana deu um salto muito grande rumo as invencdes e as
grandes descobertas que fazem parte da nossa historia (VERASZTO et al., 2009). A
partir desse entendimento, pode-se observar que a acéo técnica é também uma das

dimensdes da Tecnologia.

Com o passar dos séculos, a Ciéncia e a Tecnologia se encontraram e hoje é
facil compreender que sdo areas que trabalham conjuntamente. Esta interrelacéo,
alguns autores denominam de Tecnociéncia (DAGNINO, 2008; BENSAUDE-VICENT,
2013). Segundo Feenberg (2015), a Tecnociéncia atual nao representa o
desaparecimento das diferengas existentes entre Ciéncia e Tecnologia, mas apenas
0 seu ultimo estagio. Portanto, defende-se que é preciso discutir e enfatizar que
existem alguns aspectos identitarios que se enquadram em cada uma das areas a

partir das suas respectivas particularidades epistemoldgicas.

Apesar do entendimento sobre Tecnologia ser complexo, alguns autores
buscam definir e versam que tecnologias sao ferramentas e processos sistematicos
pelos quais os problemas séo resolvidos (CULLEN; GUO, 2020). O fildsofo Cupani
(2016), citando Mitham (1994), descreve quatro dimensdes de Tecnologia, do qual

apoiam-se neste estudo, a saber: i) Tecnologia como objeto/artefato; ii) Tecnologia
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como atividade humana; iii) Tecnologia como forma especifica de conhecimento, e iv)
Tecnologia como volicdo. A seguir, apresentamos uma descricdo sobre cada

dimenséo (Quadro 1).

Quadro 1: Caracteristicas das dimensdes de Tecnologia
DIMENSAO DESCRICAO
- Todos 0s objetos e/ou materiais produzidos pelo homem.
TECNOLOGIA COMO | - A dimenséo engloba tecnologias antigas, como as primeiras
OBJETO/ARTEFATO | pedras amoladas para caca, flechas, entre varias outras até
as tecnologias atuais como computadores, celulares, tablets,
satélites, drone, microscopio etc.
- S&0 todas as atividades humanas em que a tecnologia pode
TECNOLOGIA COMO | se manifestar.
ATIVIDADE HUMANA | - Seria a técnica, o saber fazer, utilizar, criar, projetar, ter uma
habilidade, inventar, trabalhar, operar, consertar.
- A tecnologia é uma area de conhecimento designada a
tratar um conjunto de problemas pragméticos especificos.
TECNOLOGIA COMO | - Atecnologia possui teorias tecnologicas.
MODO DE - Ela possui seus métodos préprios de estudo.

CONHECIMENTO - A tecnologia néo é ciéncia aplicada, embora parcialmente
seja, ela possui caracteristicas identitarias, assim como a
ciéncia possui.
- Atitude ou propdsito (agdo tecnolégica) do homem em
TECNOLOGIA COMO | relagéo a realidade.

VOLICAO - Escolha subjetiva do ser humano sobre a producéo, uso e

conhecimento sobre qualquer manifestacéo tecnoldgica.

Fonte: Elaborado pelos autores

Até aqui, foi possivel notar que o conceito de Tecnologia que consideramos
supera a percepcao de equipamentos sofisticados do nosso tempo, pois abarca a
concepcao, mas é bem mais amplo que isso. A concepcao/imagem simplista da
Tecnologia é usualmente utilizada de maneira equivocada por costumeiramente
associarmos Tecnologia a TV, aos automadveis, aos computadores, a internet, aos
sistemas de comunicacdo e de informacdo, aos edificios, aos remédios, as vacinas e
entre outros (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Assim, é importante distinguir que os objetos em si ndo sédo “Tecnologia”, eles
sao produtos desta, ou seja, sédo resultados decorrentes de uma gama de aspectos
organizacionais, técnicos, culturais e sociais, além de valorativas de agdes humanas
e ndo humanas (DIGIRONIMO, 2011; CUPANI, 2016, 2020); pois a Tecnologia néo

se limita meramente a um artefato tecnoldgico.

Dessa maneira, tratar a Natureza da Tecnologia na Educacdo CTS no ensino
de Ciéncias possibilita o reconhecimento do que seria Tecnologia em uma perspectiva
ampliada nas salas de aula, além de relacionar a Tecnologia a diferentes assuntos,

como: a visualizacdo da Tecnologia como atividade instrumental, a compreensao dos
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tipos de manifestagcéo tecnoldgica, o entendimento de seus processos de producéo
de designs e desenhos técnicos, os valores implicados nas atividades tecnoldgicas e
as suas implicacdes na ciéncia e sociedade (KRUSE, 2013; SZCZEPANIK, 2020).

Voltado ao ensino de Ciéncias, Cajas (2001) versa que é importante que 0s
estudantes sejam alfabetizados cientificamente e tecnologicamente e que entendam,
neste processo, que a Tecnologia sempre nos traz vantagens e desvantagens, uma
vez que sempre € necessario sacrificar recursos naturais para obtencéo de invencdes.
Assim, o0 que se almeja, para ele, no ensino de Ciéncias, € o entendimento e a
compreensdao de contetdos tecnoldgicos advindos de uma formacdo cientifica

relevante que auxiliem os estudantes a tomarem decisfes conscientes.

Este entendimento pode ser promovido por meio da Alfabetizac&do Tecnologica,
quando utilizada de maneira imbricada a Alfabetizacao Cientifica, que, para Bocheco
(2011), pode ser compreendida por meio dos seguintes parametros: Alfabetizacéo
Tecnoldgica Préatica, que oportuniza o estudante a compreender os conhecimentos
tecnologicos imersos nos artefatos/aparatos comuns do cotidiano; a Alfabetizacdo
Tecnolodgica Civica, que promove a discussao acerca da sociotecnologia, de modo a
contextualizar socialmente a atividade tecnolégica frente a industria, ao consumo, a
economia, a ética, a crenca no progresso, a tendéncia estética, entre outros; e a
Alfabetizacdo Tecnoldgica Cultural, que visa discutir a respeito da Natureza da

Tecnologia e suas implicacdes com relacdo a Ciéncia e a Sociedade.

Nessa perspectiva, partimos da compreensao de que os cursos de formacao
de professores de Ciéncias devem orientar os futuros professores para entender a
Tecnologia de forma ampliada, além dos aparatos eletronicos e digitais utilizados nos

ambientes educacionais. Adiante, versaremos como se deu esta investigagao.

3 Percurso metodoldgico

A presente pesquisa € exploratoria de abordagem qualitativa (STAKE, 2011).
Participaram desta 17 professores em formacgdo inicial dos cursos de Ciéncias
Bioldgicas, Quimica e Fisica de campus variados do IFRN, a saber: Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, campus Macau (n = 5); Licenciatura em Quimica, campus Currais
Novos (n = 3), Ipanguacu (n = 2), Pau dos Ferros (n = 2), e Licenciatura em Fisica,

campus Caico (n = 5).

Os futuros professores de Ciéncias estavam cursando o0 4° e 9° semestre de

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

RENCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 05, p. 1-15, nov. 2023

seus respectivos cursos. O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario,
compreendido por Marconi e Lakatos (2003, p. 201) como “um instrumento de coleta
de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador”, aplicado remotamente
pelo Google Forms em virtude da pandemia da covid-19. E vélido salientar que o
nosso instrumento fez parte de uma pesquisa de mestrado em que continha um bloco

de 22 perguntas, no entanto, aqui apresentaremos apenas um recorte.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) pelo Certificado de Apresentacédo de
Apreciacdo Etica n° 54085721.1.0000.5537, sob o qual foi aprovado pelo parecer n°
5.268.294, respeitando, assim, as normas da Resolucdo n.° 510/2016 e os aspectos
éticos de pesquisa. E valido salientar que a UFRN foi responsavel pela andlise e pela
apreciacéo do projeto, uma vez que o IFRN ndo possuia comité cientifico na época

da investigacgao.

Somente apdés a devida leitura e anuéncia do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), foi apresentado aos participantes o Google Forms. Lembramos
qgue a identidade dos futuros professores foi preservada, dessa maneira, 0S N0SS0S
resultados foram indicados com a letra P para se referir ao participante, seguido de
das letras CB, Q e F, para se referir ao Curso de Ciéncias Bioldgicas, Quimica e Fisica,

e de um algarismo arabico em seguida.

Ao que se refere as inferéncias dos dados, utilizamos a Analise de Contetdo
de Bardin (1977, p. 24), que parte de um “conjunto de técnicas de andlise das
comunicacdes visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descricédo
de conteudo das mensagens, que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos

as condic¢des de producdo/recepcao destas mensagens’.

Este tipo de analise busca inferir sobre determinado contexto de palavras,
frases e oracdes, selecionando e agrupando palavras para esclarecer as
caracteristicas da mensagem presente no texto. No caso do nosso estudo, buscamos
identificar dimensdes de Tecnologia e a sua relacdo com Ciéncia e Sociedade por
meio de concepcdes expressadas por professores em formacéao inicial da area da

Ciéncias da Natureza do IFRN.

De acordo com a autora supracitada, trés etapas devem ser seguidas para a

fundamentac&o do método: 1) pré-analise: em nossa pesquisa, realizamos uma leitura
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flutuante e integral de todos os questionarios respondidos; 2) exploragdo do material:
na qual realizamos as codificacbes, 0s recortes das respostas e a definicdo das
categorias, ou seja, categorizacao, descrita por Bardin (1977) como a operacao de
classificacdo de elementos constituintes de um conjunto por diferenca e/ou

reagrupamento dos caracteres comuns desses elementos.

Nesta etapa, também ocorre a selecdo das unidades de registro, entendido pela
autora como a “unidade de significacdo a codificar e corresponde ao segmento de
contelido a considerar como unidade de base, visando a categoriza¢cdo e a contagem
frequencial” (p. 104), e a selecdo da unidade de contexto, entendido por ela como
“‘unidade de compreensdo para codificar a unidade de registo e corresponde ao

segmento da mensagem” (p. 107).

Assim, em nosso estudo, selecionamos palavras (unidades de registro) e/ou
frases (unidades de contexto) a partir da contagem frequéncial (presencga ou auséncia)
do seguimento da mensagem a ser considerado nas respostas das questdes. Para
construcdo de categorias, deferimos que, em um Unico fragmento de texto, poderia
conter mais de uma unidade de contexto expressada, o que, quando realizou-se a
contagem frequéncial, pode ocasionar 0 aparecimento de porcentagens totais maiores

gue 100%. Por ultimo, realizou-se a etapa 3) tratamento dos resultados.

Ao explorarmos as perguntas abertas dos questionarios: a) O que vocé entende
por Tecnologia? e b) De que maneira a Tecnologia afeta a ciéncia e a sociedade?,

selecionamos trés categorias posteriori:

i) Concepcdes de Tecnologia;

i) Influéncia da Tecnologia na Ciéncia, e
iii) Influéncia da Tecnologia na Sociedade.

Estas foram construidas pelo critério semantico e pelos caracteres comuns
entre os elementos (Bardin, 1977). Posteriormente, tais unidades de registro e
contexto contribuiram para a inferéncia e para a interpretacéo dos dados, que, por sua
vez, foram elencadas pela contagem da frequéncia, respeitando os critérios de

analise.

Para tratamento da primeira categoria, Concepc¢des de Tecnologia, utilizamos

como parametro as dimensdes de Tecnologia descritas por Cupani (2016) (figura 1).
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Figura 1: Dimensdes de Tecnologia

Todos os objetos e/ou materiais

—| Obieto/Artefato produzidos pelo homem .

Modo de Tecnologia enquanto campo de
F conhecimento conhecimento.

|-

Saberes onde tecnologia se

—| Atividade humana —— .
manifesta.

TECNOLOGIA

L L Tomada de decisdo sobre
Volicéo — ) ~ L
manifestacdo tecnologica.

Fonte: Elaborada pelos autores

Ja para o tratamento das categorias Influéncia da Tecnologia na Ciéncia e
Influéncia da Tecnologia na Sociedade, foram utilizadas como parametros as
percepcbes da visdo tradicional da Ciéncia e Tecnologia na sua perspectiva
salvacionista, tecnocrata e determinismo tecnologico (RODRIGUEZ; DEL PINO,

2017). A seguir, descreveremos nossos resultados.

4 Resultados e discussodes

As respostas dos professores em formacéao inicial de Ciéncias que participaram

da pesquisa serdo apresentadas em subitens abaixo.
4.1 ConcepcOes de Tecnologia

Ao realizarmos as leituras das respostas adquiridas, foram elencadas unidades
de registro de acordo com as dimensdes que foram encontradas, a saber: Tecnologia
como objeto/artefato, Tecnologia como atividade humana e Tecnologia como modo
de conhecimento (CUPANI, 2016). Ainda € importante mencionar que, em virtude da
complexidade, em algumas respostas, encontramos mais de uma dimensao, portanto,
demarcavamos as duas unidades de contextos na mesma resposta e, no final,
realizamos a contagem frequéncial, que, por sua vez, foi organizada no Quadro 2,
sendo “N (%)” o quantitativo da frequéncia e o percentual encontrado em toda a
amostra. Isso pelo fato de que, neste estudo, as categorias construidas emergiram
dos dados e ndo sdo mutualmente excludentes, ou seja, as dimensdes analisadas

poderiam estar presentes nas unidades de contextos simultaneamente em um Unico
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fragmento de texto, resultando em porcentagens totais maiores que 100%.

Quadro 2: Referente as dimensdes de Tecnologia encontradas

UNIDADE DE
REGISTRO

DESCRICAO

N (%)

EXEMPLOS DE RESPOSTAS
(UNIDADE DE CONTEXTO)

Tecnologia como
atividade humana

Sugerem o entendimento
de Tecnologia manifestada
nos saberes praticos das
atividades humanas.

12
(70,58%)

PF4: “Tecnologia é tudo aquilo
sob dominio humano
relacionado a ferramentas,
meios, atividades,
metodologias, com a finalidade
de facilitar ou agilizar a
producdo de uma tarefa, seja
na rotina do nosso dia a dia,
na industria, na educacéo,
etc”.

PQ12: “E tudo o que é criado
para melhorar ou aperfeicoar
no fazer de uma tarefa”.

PCB15: “Técnicas que podem
ser utilizadas para construcéo e
realizacdo de objetos”.

Tecnologia como
objeto/artefato

Sugerem o entendimento
de que todos os objetos
e/ou materiais produzidos
pelo homem séo
Tecnologia.

6
(35,29%)

PCB14: “Manipulagao de
aparelhos laboratoriais e
informatica”.

PF17: “Desde aparelhos até
veiculos, sédo formas que o
homem encontrou para facilitar
suas atividades”.

PCB14: “Séo ferramentas
criadas por seres humanos
para auxiliar sem trabalhos”.

Tecnologia como
modo de
conhecimento

Sugerem o entendimento
de que Tecnologia € um
modo de conhecimento.

3
(17,64%)

PQ7: “Tudo aquilo que traz
para a pratica o que se estuda
no campo teérico, seja objeto,
metodologia, ou qualquer outra

coisa”.

Conforme nossa analise, a dimensdo mais frequente foi Tecnologia como
atividade humana, com 12 (70,58%). De acordo com Mitham (1994) e Cupani (2016),
a dimensdo Tecnologia como atividade humana corresponde as atividades

Fonte: Dados da pesquisa
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tecnologicas advindas de técnicas, habilidades, projecdes, invencbes e operacdes
realizadas. Para a maioria dos futuros professores de Ciéncias, tecnologias sdo um
conjunto de técnicas utilizadas para a construcdo de um novo objeto interligado a uma
inovacédo e ao futuro. Dentre as respostas adquiridas, nao foi percebida a concepcgao
de que as tecnologias estdo inerentes as nossas atividades humanas desde o periodo
paleolitico. E, nesse sentido, inferimos a necessidade de discussfes mais amplas
sobre Tecnologia, de modo que considere que as tecnologias sempre estiveram
presentes, modificando nossa historia e cultura a partir de atividades saber/fazer que
auxiliam a construcdo de novas descobertas mediante a o6tica e as “velhas”

tecnologias.

A segunda dimenséao frequente, com seis respostas (35,29%), foi Tecnologia
como objeto/artefato. A leitura de tecnologia enquanto objeto/artefato tecnoldgico
(instrumento), para Krasilchik e Marandino (2004), ndo se da somente pela
complexidade do seu sentido, mas por ser bastante influenciada pelos meios de
comunicacdo de massa, que nem sempre a apresentam de maneira ampliada. Ainda
segundo as autoras supracitadas, a palavra Tecnologia, em uma concepc¢ao ampliada,
€ pouco conhecida e seu sentido € usualmente ligado a invencéo, progresso e futuro.
Outra costumeira associacdo é com artefatos e instrumentos sofisticados, como

relatados nas respostas adquiridas.

A dimensdo menos frequente foi Tecnologia como modo de conhecimento
(17,64%). Nesta categoria, ainda foi inferido que a Tecnologia como volicdo n&o foi
observada, assim como a nao neutralidade da Tecnologia. Nesse sentido, inferimos
gue a Tecnologia, para os futuros professores do universo investigado, parece ser
vista como autdbnoma, pois molda nossa sociedade a fim de propiciar facilidades e
melhorias para nossas necessidades e, de certa forma, para que possamos progredir
enqguanto civilizagéo, tal acepg¢éo ainda vai ao encontro de concepg¢des tradicionais de

Ciéncia e Tecnologia.
4.2 Influéncia da Tecnologia na Ciéncia

Nesta categoria, observamos que os futuros professores de Ciéncias
mencionaram que Tecnologia modifica a ciéncia (PCB1), consequentemente, ela
ajuda no progresso da ciéncia (PF6) e na saude (PQ8), melhorando o bem-estar em
nosso cotidiano e qualidade de vida (PCB14). Para um dos participantes, se nao
existisse Tecnologia, ainda estariamos a “contar estrelas” (PCB13), pois, para ele, a
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Ciéncia s6 avancou com o auxilio da Tecnologia. Dos respondentes, foi observado
gue apenas um descreveu que a Tecnologia € um conhecimento cientifico aplicado
(PQ2), embora saibamos que parcialmente ela seja (CUPANI, 2016), em uma

perspectiva ampliada, tal proposi¢ao néo deveria ser considerada.

Nesse sentido, foi percebido que a maioria das respostas ainda vai ao encontro
de uma viséo tradicional de Ciéncia e Tecnologia, ou seja, as noc¢des dos futuros
professores partem de uma concepcao linear e determinista de progresso, pois 0s
conhecimentos cientificos e tecnolégicos ndo sdo capazes de solucionar todos 0s
problemas da humanidade (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017). Logo, apontamos que
as percepcdes observadas se aproximam de uma perspectiva salvacionista,

tecnocrata e de determinismo tecnoldgico.
4.3 Influéncia da Tecnologia na Sociedade

Alguns participantes mencionaram que Tecnologia influencia e modifica a
sociedade (PCB1, PF3, PF4, PQ5, PQ12), sendo que a maioria destacou influéncias
positivas como: melhora na qualidade de vida (PQ5, PCB14, PCB15), “reduzindo o
tempo gque se usa para realizar tarefas e, também, na difusdo da informagéo” (PQ5),
ou ‘na saude, na educagdo, segurancga [...], pelo fato de possuirem o auxilio de
sistemas mais eficientes de gestdo da informagdo” (PQ8), onde o0s avangos
tecnolégicos nos auxiliam “a realizar coisas que antes eram consideradas
impossiveis” (PB15). Por outro lado, destacamos que, dos respondentes, somente
seis (35,29%) descreveram que as tecnologias podem afetar ou promover problemas
socioambientais (PQ2, PF4, PQ10, PCB14, PF17, PQ10), e apenas um respondente

mencionou a necessidade de termos um uso ético sobre a Tecnologia (PCB14).

Como observado, alguns respondentes se posicionam de maneira mais
fundamentada e consciente sobre as influéncias negativas da relacdo entre
Tecnologia-Sociedade. No entanto, vale ressaltar que, embora tenhamos percebido
gue algumas respostas apresentam criticidade, estas equivalem a menos de um terco
da amostra analisada, portanto, consideramos que a abordagem da Educacdo CTS
deve ser ainda mais tematizada nas disciplinas pedagogicas dos cursos de formacao
de professores de Ciéncias, pois pode oportunizar concep¢des mais ampliadas sobre

os elementos de sua triade. Adiante, sdo tecidas algumas consideracdes finais.
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5 Consideragdes Finais

Nossos resultados aludem o entendimento de que os professores em formacgao
de Ciéncias do IFRN compreendem Tecnologia além do seu sentido comum
(objeto/artefatos tecnoldgicos), o que pode ser positivo. Como observado, 0s
participantes deste estudo compreendem a Tecnologia, em sua maioria, como
atividade humana, seguido da concepcéo como objeto/artefatos tecnologicos e como
forma especifica de conhecimento, sendo que a dimensao volitiva nao foi percebida

nas respostas adquiridas.

Ademais, os professores em formagdo nao mencionaram, em nenhum
momento, a ndo neutralidade da Tecnologia, bem como pouco foi mencionada a
necessidade do uso responsavel das tecnologias e/ou problemas socioambientais que
estas podem causar. Dessa maneira, consideramos que a amostra de futuros

professores investigada possui uma visdo tradicional sobre a Tecnologia.

Considerando estes resultados, destacamos a necessidade de discutir a
Natureza da Tecnologia na Educacao CTS nas disciplinas pedagdgicas dos cursos de
formacao de professores de Ciéncias que investigamos, pois a abordagem pode, no
futuro, auxiliar para uma concepg¢do ampla e critica de Tecnologia e para a tomada de

deciséo e transposicéo didatica das aulas de Ciéncias dos futuros professores.

Agradecimentos

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pelo auxilio financeiro concedido ao primeiro autor do trabalho. Ao Grupo de Estudos
Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Contextos Sociais da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (GECTS-UFRN).

Referéncias

ADINOLFI, Valéria Trigueiro Santos. Alfabetizacéo cientifica como ferramenta para o
exercicio da ética: um ensaio. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v. 11,
n. 3, p. 436-449, 2020.

AIKENHEAD, Glen. What is STS science teaching. STS education: International
perspectives on reform, v. 2, n. 12, p. 47-59, 1994. Bardin, L. (1977). Andlise de
conteudo. Lisboa: edicdes.

BARDIN, Lawrence. Anélise de conteudo. Lisboa: Edi¢des, 1977.

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



14

RENC

RENCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 05, p. 1-15, nov. 2023

BAZZO, Walter Antonio; LINSINGEN, Irlan. Von; PEREIRA, Luiz Teixeira do Vale.
(Org.). Introducdo aos estudos CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade).
Florianopolis: Organizacdo dos Estados Ibero-americanos Para A Educacdo, A
Ciéncia e a Cultura (OEl), 2003.

BENSAUDE-VICENT, Bernadette. As vertigens da tecnociéncia: moldar o mundo
atomo por atomo. Sao Paulo: Ideias & Letras, 2013.

BOCHECO, Otavio. Parametros para a abordagem de evento no enfoque CTS.
2011. 165f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Cientifica e Tecnolbgica). —
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis.

CAJAS, Fernando. Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica: la transposicion didactica
del conocimiento tecnoldgico. Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y
experiencias didacticas, p. 243-254, 2001.

CULLEN, Theresa; GUO, Meize. The nature of technology. In: Critical Questions in
STEM Education. Springer, Cham, 2020. p. 21-32.

CUPANI, Alberto. Filosofia da tecnologia: um convite. 3. Ed. Florianépolis: Editora
da UFSC, 2016.

CUPANI, Alberto. Modalidades da tecnologia e suas consequéncias culturais. Revista
Dialectus, Fortaleza, ano 9, n. 17, p. 82-95, maio/ago. 2020.

DAGNINO, Renato. Neutralidade da Ciéncia e Determinismo Tecnoldgico: um
debate sobre a tecnociéncia. Campinas: Editora da Unicamp, 2008.

DIGIRONIMO, Nicole. What is technology? Investigating student conceptions about
the nature of technology. International Journal of Science Education, v. 33, n. 10,
p. 1337-1352, 2011.

FEENBERG, Andrew Tecnologia, modernidade e democracia. 1 ed. Lisboa:
Inovatec Portugal, 2015.

GARCIA CARMONA, Antonio; ACEVEDO, José Antonio. Una controversia de la
Historia de la Tecnologia para aprender sobre Naturaleza de la Tecnologia: Tesla vs.
Edison-La guerra de las corrientes. Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias didacticas, 34 (1), 193-209., 2016.

KENSKI, Vani Moreira. Educacéo e tecnologias: o novo ritmo da informacao. Sao
Paulo: Papirus editora, 2003.

KRASILCHIK, Myriam; MARANDINO, Martha. Ensino de ciéncias e cidadania. S&o
Paulo: Moderna, 2004.

KRUSE, Jerrid W. Implications of the nature of technology for teaching and teacher
education. In: The nature of technology. Brill Sense, 2013. p. 345-369.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de
metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

LOPEZ, José Lujan; CEREZO, José Lépez. Educacién CTS en accion: ensefianza

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



15

RENCiMc

RENCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 05, p. 1-15, nov. 2023

secundaria y universidad. In: GARCIA, Marta Gonzalez; CEREZO, José Lopez;
LOPEZ, José Lujan. Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccién al estudio
social de la ciencia y la tecnologia. Madrid: Editorial Tecnos, 1996. p. 225-252.

LORENZETTI, Leonir. A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica: pressupostos,
promocao e avaliagdo na Educacéo em Ciéncias. In: MILARE, Tathiane et al. (Org.).
Alfabetizacao cientifica e tecnolégicana Educacéo em Ciéncias. 1. ed. Sdo Paulo:
Livraria da Fisica, 2021.

MITCHAM, Carl. Thinking through technology: The path between engineering and
philosophy. University of Chicago Press, 1994.

NUNES, Albino Oliveira; DANTAS, Josivania Marisa; LEITE, Rosana Franzen. Indicios
de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldégica em cursos de formacéo inicial de
professores de quimica: andlise dos projetos pedagdgicos. Tecné, Episteme y
Didaxis: TED, p. 432-437, 2021.

NUNES, Albino Oliveira; DANTAS, Josivania Marisa. As relagdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) na Educacdo Quimica. In: NUNES, Albino Oliveira;
DANTAS, Josivania Marisa (Org.). Ensinando Quimica: propostas a partir do enfoque
CTSA. 1. ed. S&o Paulo: Livraria da Fisica, 2016.

OLIVEIRA, Paula Aparecida Borges; SILVA, Mirian Pacheco. O enfoque CTS no
ensino de ciéncias: narrativas de licenciandos do PIBID/UFABC. Revista de Ensino
de Ciéncias e Matematica, v. 3, n. 3, p. 314-322, 2012.

RODRIGUEZ, Andrei Steveen Moreno; DEL PINO, José Claudio. Abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS): perspectivas tedricas sobre educacdo cientifica e
desenvolvimento na América Latina. # Tear: Revista de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, v. 6, n. 2, 2017.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MORTIMER, Eduardo Fleury. Uma analise de
pressupostos teéricos da abordagem C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) no
contexto da educacéo brasileira. Ensaio: pesquisa em educacédo em ciéncias, v. 2, n.
2, p. 133-162, 2000.

SASSERON, Luacia Helena;, CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Alfabetizacao
cientifica: uma reviséo bibliogréafica. Investigagcbes em ensino de ciéncias, v. 16, n.
1, p. 59-77, 2011.

STAKE, Robert. Pesquisa qualitativa: estudando como as coisas funcionam. Porto
Alegre: Penso, 2011.

SZCZEPANIK, Gilmar Evandro. A natureza da tecnologia e seu ensino. Revista
Dialectus, Fortaleza, ano 9, n. 17, p. 213-228, maio/ago. 2020.

VERASZTO, Estéfano Vizconde et al. Tecnologia: buscando uma definicdo para o
conceito. Prisma. com, n. 8, p. 19-46, 20009.

Revista de Ensino

de Ciéncias
Matematica

4
e



