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Resumo: Este artigo aborda resultados de uma pesquisa que investigou as concepgdes de ciéncia, tecnologia
e educacgao configuradas na produgéo académica sobre o uso de tecnologias no ensino de Ciéncias da Natu-
reza. A insergédo de tecnologias nas praticas pedagodgicas € uma crescente demanda na contemporaneidade,
que deve ser investigada em suas determinagbes para além da dimensao instrumental. A pesquisa analisou,
por meio das contradi¢cdes presentes nas relagdes entre os elementos investigados, um corpus constituido por
120 artigos publicados em revistas historicamente relevantes para a area no periodo de 1996 a 2017, para com-
preender o pensamento académico que compde e norteia a referida produgao. Como resultado da investigagao,
evidenciamos: a) a énfase nos processos de ensino em geral, por meio de pesquisas empiricas e bibliograficas;
b) a abordagem de praticas educativas sem fundamentagao explicita em teorias educacionais; c) a ciéncia e a
tecnologia pouco abordadas em uma perspectiva epistemolégica, demonstrando a filiagdo da maioria a légica
formal e; d) o uso de tecnologias sob uma perspectiva tecnocentrada, o que reflete a racionalidade instrumental
da sociedade capitalista. Considerando a relevancia da area de ensino de Ciéncias da Natureza para a forma-
¢ao humana, afirmamos a sua necessaria colaborag¢ao para a construgao de uma educag¢ao emancipadora.
Palavras-Chave: Tecnologia e educagéo. Ensino de Ciéncias. Teoria e pratica. Perspectiva tecnocentrada.
Logica formal.

Abstract: This article addresses to make an approach of the results of research about the conceptions of sci-
ence, technology and education configured in academic production about use of technologies in the teaching
of Natural Sciences. The insertion of technologies in pedagogical practices is a growing demand in contem-
poraneity, which must be investigated in its determinations beyond the instrumental dimension. The research
analyzed, through the contradictions present in the relationships between the elements investigated, the cor-



274

Concepgdes de ciéncia, tecnologia e educagéo...

pus consisting of 120 articles published in journals of historical relevance for the area from 1996 to 2017. As a
result of the investigation, we evidence: a) the emphasis on teaching processes in general, through empirical
and bibliographic research; b) the approach of pedagogical practices without explicit articulation to an educa-
tional framework; c) science and technology rarely addressed in an epistemological perspective, demonstrat-
ing the majority’s affiliation to formal logic and; d) the use of technologies from a technocentric perspective,
which reflects the instrumental rationality of capitalist society. Considering the relevance of the area of Natural
Sciences teaching to human formation, we affirm its necessary collaboration for the construction of an eman-
cipatory education.

Keywords: Technology and education. Science teaching. Theory and practice. Technocentric perspective.
Formal logic.

Resumen: Este articulo aborda los resultados de una pesquisa que investigd las concepciones de ciencia,
tecnologia y educacién configuradas en la produccion académica sobre el uso de tecnologias en la ensefianza
de las Ciencias de la Naturaleza. La insercién de las tecnologias en las practicas pedagoégicas es una demanda
creciente en la contemporaneidad, que debe ser investigada en sus determinaciones mas alla de la dimension
instrumental. La investigacion analizo, a través de las contradicciones presentes en las relaciones entre los ele-
mentos investigados, un corpus compuesto por 120 articulos publicados en revistas histéricamente relevantes
para el area en el periodo de 1996 a 2017, para comprender el pensamiento académico que compone y guia
esta producciéon. Como resultado de la investigacion, destacamos: a) el énfasis en los procesos de ensefianza
en general, a través de la investigacion empirica y bibliografica; b) el acercamiento de las practicas educativas
sin fundamento explicito en las teorias educativas; c) ciencia y tecnologia poco abordadas desde una perspec-
tiva epistemoldgica, demostrando la afiliacion de la mayoria a la légica formal y; d) el uso de tecnologias desde
una perspectiva tecnocéntrica, que refleja la racionalidad instrumental de la sociedad capitalista. Considerando
la relevancia del area de la ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza para la formaciéon humana, afirmamos
su necesaria colaboracion para la construccion de una educacion emancipadora.

Palabras clave: Tecnologia y educacién. Ensefianza de las Ciencias. Teoria y practica. Perspectiva tecno-
céntrica. Légica formal.

INTRODUGAO

A producao académica de uma area do conhecimento, como o ensino de Ciéncias
da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), € uma manifestacdo concreta do conhecimen-
to historicamente acumulado, uma unidade singular cujas contradigdes se configuram na
universalidade do conhecimento. Para compreender essa concretude, € preciso conside-
rar ndo apenas os dados aparentes, mas o0 seu conteudo constituido a partir de multiplas
determinagdes, em sua processualidade e diferentes condi¢des socio-histéricas (KOPNIN,
1978; LEFEBVRE, 1991).

O exercicio de compreensao da trajetoria da produgao da referida area parte de sua
historicidade, que nao se resume a contar sua historia, pois como sua materialidade é pro-
duzida por sujeitos sociais a partir do trabalho, s6 é possivel compreendé-la por meio da
abstracdo, mediada por categorias légicas do pensamento (MARX; ENGELS, 2007). Em
meio a diversidade de temas que constitui o ensino de Ciéncias da Natureza, buscamos
apreendé-lo a partir das concepgdes de ciéncia, tecnologia e educagéao que fundamentam
a referida produgéo quando voltada para o uso de tecnologias na educagéo.
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A insergao de tecnologias nos processos educacionais tem sido apresentada como
uma demanda imperativa da sociedade contemporanea, com destaque para as tecnologias
da informagao e comunicagéao (TIC). Isso tudo € norteado por politicas que defendem a in-
clusao digital e uma suposta inovagéao tecnoloégica no ensino e na aprendizagem. No entan-
to, a compreensao desse processo de inclusao excludente, que expressa em sua esséncia
a luta de classes no capitalismo, requer um olhar além dos usos aparentes e de seu valor
simbdlico (BONILLA, 2010; AUTOR, 2016).

A relagao do ensino de Ciéncias com a tecnologia n&o se limita ao campo educacio-
nal, visto que, historicamente, ele se configura na aproximacéo do conhecimento cientifico
com o desenvolvimento tecnologico das forgas produtivas. No Brasil, essa demanda foi
impulsionada principalmente a partir dos anos 1970, com o nacional desenvolvimentismo,
periodo no qual se expandiram os programas de pos-graduagao em ensino de Ciéncias
(TEIXEIRA; MEGID NETO, 2006; NARDI, 2014). Nesse sentido, é pertinente considerar o
recente processo de consolidacdo da area de pesquisa em questao e a sua expansao, que
ocorreu significativamente a partir dos anos 2000 (FERES, 2010).

Ao evidenciar a relagdo do ensino de Ciéncias com a tecnologia em variadas ver-
tentes, afirmamos que a compreensao desta relacdo na perspectiva de inser¢cdo no campo
educacional requer uma analise em suas multiplas determinagdes, refutando a hipétese de
que a transposic¢ao da tecnologia para este campo ocorre de forma natural e pré-determina-
da. Dessa forma, negamos o discurso salvacionista da tecnologia, que afirma o instrumento
como neutro e moldavel a qualquer finalidade, como se a sua insercdo no ensino fosse sufi-
ciente para melhorar a qualidade da aprendizagem (BARRETO et al., 2006; BONILLA, 2010).

Diante do exposto, discutimos neste artigo alguns dos resultados de um processo in-
vestigativo cujo objetivo foi compreender as concepgdes de ciéncia, tecnologia e educagao
que fundamentam a produg¢do académica sobre o uso de tecnologias na area do ensino de
Ciéncias da Natureza.

ENSINO DE CIENCIAS E O USO DE TECNOLOGIAS: O CORPUS DA PESQUISA

A producéo académica resulta do trabalho que reflete o processo de producao da his-
toria pelos sujeitos nas condigdes concretas de seu tempo. Por esta raz&o ela €, ao mesmo
tempo, construgdo do conhecimento e do ser social. Nesse sentido, compreendemos essa
produgdo como uma objetivagédo do processo de construgao do conhecimento da area de en-
sino de Ciéncias, sendo, portanto, um fenémeno que demanda investigacédo (MARX, 2017).

Para apreender o objeto de pesquisa, adotamos o materialismo historico-dialético
como método de investigagcédo, de modo a considerar este objeto em sua historicidade e nas
contradigbes que configuram o movimento de sua constituicdo. No pensamento dialético,
os fendmenos que se apresentam na realidade objetiva sdo um reflexo Iégico do processo
histérico (KOPNIN, 1978), o que significa que as categorias légicas elaboradas no pensa-
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mento possibilitam a compreensao do real. Isso permite a superacdo de uma analise res-
trita ao aparente, em seu aspecto formal, buscando avancar no sentido de apreensao da
totalidade concreta (MARX; ENGELS, 2007; MARX, 2017).

A presente pesquisa tem carater bibliografico, cuja metodologia orientou, inicialmen-
te, a elaboracdo de um corpus de pesquisa que teve como recorte a produ¢ao académica
do ensino de Ciéncias e o uso de tecnologias. A construgao desse corpus foi realizada em
etapas: definicdo das bases de dados; definicdo dos critérios de selecao das publicacbes
nesta base; elaboracido de ficha de analise; leitura dos trabalhos selecionados; analise e
elaboragao de consideragdes (ROMANOWSKI; ENS, 2006, adaptado).

A constituicdo do banco de dados, com a definicdo das revistas a serem pesquisa-
das, foi realizada com base em Teixeira e Megid Neto (2006) e Nardi (2014). As publicagdes
académicas expressam o movimento do pensamento dos pesquisadores enquanto coletivi-
dade. E ainda, estes autores apresentam um resgate histérico das publicagbes da area do
ensino de Ciéncias, destacando as revistas que foram (e s&o) relevantes para o processo de
constituicdo da area. As publicagdes em periddicos demonstram a organizagao particular da
comunidade cientifica, fato importante para a divulgacdo do conhecimento cientifico e para a
consolidagéo do ensino de Ciéncias enquanto area de pesquisa (DELIZOICOV, 2004).

Para compreender o uso de tecnologias no ensino das Ciéncias da Natureza, foram
selecionadas cinco revistas cujo escopo abrange todas as suas areas constituintes (Quimica,
Fisica e Biologia), nas quais encontramos um total de 120 artigos sobre o tema (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo do corpus da pesquisa.

li A
Revista Qua |~s Qualis Ensino* Ano inicial -no Artigos
Educagao* final

Ciéncia e Educacgéao A1 A1 2001 2017 39
Ciéncia e Ensino B2 B1 1998 20152 25
Ensa|.(3 P(?sqwsa em Educacéao A2 A1 2001 2015 17
em Ciéncias
Investigagbes em Ensino de

- A2 A2 1996 2016 15
Ciéncias
Revista Brasileira de Pesqui-
sa em Educacao em Ciéncias A2 A2 2001 2017 24

(RBPEC)
Total: 120

1 *Asrevistas foram classificadas nas areas de Educacéo e Ensino, conforme a Classificagao de Periédicos
do Quadriénio 2013-2016, da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal Superior (CAPES). Disponivel
em: https://sucupira.capes.gov.br. Acesso em: 15 jul. 2021.

2 2015 é também o ultimo ano disponivel no acervo da revista a época consultada.
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Os acervos foram consultados entre o segundo semestre de 2017 e janeiro de 2018,
quando foram verificadas todas as publicagdes disponiveis por meio da leitura dos titulos
e, quando necessario, dos resumos. No decorrer da leitura, foram selecionados todos os
artigos que se aproximaram do objeto de investigagdo, sem delimitagdo temporal ou de
descritores a priori. Os termos procurados foram: alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica,
computador, informatica, hipermidia, midia, tecnologia, tecnologia da informagao e comuni-
cacgao, tecnologia na educagéo, dentre outros sempre correlatos a tecnologia e dispositivos
midiaticos em geral.

Desse modo, 0 ano de inicio da analise € um dado emergente da pesquisa, que lo-
calizou as primeiras publica¢des sobre o tema, fato que resultou na abrangéncia do periodo
de 1996 a 2017. Megid Neto (1999) identificou a década de 1990 como o periodo em que
0 numero de pesquisas sobre o uso de tecnologias no ensino de Ciéncias foi ampliado, o
que também se verificou na presente pesquisa. Além disso, observamos que esse aumento
teve continuidade nas décadas seguintes (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo do corpus por ano de publicagao.
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Entre as areas que compdem as Ciéncias da Natureza, os dados mostram que o
ensino de Fisica € o mais pesquisado (26), seguido pelo ensino de Quimica (18) e de Bio-
logia (14). O ensino de Ciéncias Naturais teve 10 ocorréncias, referindo-se ao Ensino Fun-
damental. Trés artigos abordaram duas areas, como Fisica e Biologia, Ciéncias Naturais e
Biologia, Ciéncias e Fisica. E pertinente indicar que muitas publicacdes tratam o ensino de
Ciéncias de forma geral, sem indicagao de alguma area especifica, fato que ocorreu em 49
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O destaque quantitativo do ensino de Fisica pode ser relacionado ao seu histérico
pioneiro de constituicdo de grupos de pesquisa e programas de pds-graduagao, que reme-
tem a década de 1970 (NARDI, 2005, 2014). No entanto, as demais areas encontram-se
em processo de expansao de suas publicagdes, principalmente a partir da década de 1980,
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quando foram realizadas as primeiras edicdes de encontros sobre ensino de Quimica e
Biologia (NARDI, 2014).

A partir da leitura do corpus, foram identificadas algumas convergéncias entre os
conteudos abordados pelas pesquisas, que foram organizados na forma de agrupamentos
tematicos (Tabela 2). Esses agrupamentos foram elaborados com base no aspecto mais
enfatizado no artigo, como o papel do ensino nas praticas pedagodgicas com tecnologias
a partir de uma determinada experiéncia, com mais destaque ao professor, ou para as im-
plicagdes dessas praticas para os discentes (aprendizagem), a exemplo das discussoes
presentes nas pesquisas empiricas. Em outros, algumas possibilidades de insergao de
tecnologias e sua relevancia foram discutidas de maneira geral, como nas pesquisas biblio-
graficas, sem mencionar alguma pratica especifica.

Tabela 2. Agrupamentos tematicos do corpus da pesquisa.

Tema Ocorréncia Percentual (%)
Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) 59 49,17
Ensino com tecnologia 32 26,7
Potencialidade das tecnologias no ensino 10 8,33
Aprendizagem com tecnologia 8 6,66
Abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA) 8 6,66
Relevéancia do tema 2 1,65
Descricao de recurso 1 0,83
Total: 120

Embora as abordagens CTS e CTSA nao se refiram especificamente a tecnologia
enquanto recurso didatico-pedagogico, como ocorre com as TIC, a sua grande ocorréncia
demonstra que elas representam uma parcela significativa do pensamento que orienta a
producao em educacao em Ciéncias. Isso ocorre principalmente no que se refere aos ele-
mentos que compdem o objeto aqui investigado — educagao, ciéncia e tecnologia, a exem-
plo da discusséo realizada sobre a alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica. Por essa razao,
os artigos com a tematica compdem o corpus da pesquisa.

Investigagdes sobre o ensino de Ciéncias, desde a década de 1980, destacam a re-
corréncia dos temas “formacao de professores”, “conteudo e métodos de ensino”, “historia
e filosofia da ciéncia”, “recursos didaticos e curriculo” (MEGID NETO, 1999; LEMGRUBER,
1999; SCHNETZLER, 2002; TEIXEIRA; MEGID NETO, 2006; SLONGO; DELIZOICQV,
2006). A abordagem CTS emerge como um tema importante para a area na década de
1990, com maior crescimento a partir de 2000 (ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2013;

LEMGRUBER, 1999; PINTO; VERMELHO, 2017; SLONGO; DELIZOICQOV, 2006). Essa

Cadernos de Pesquisa, Sao Luis, v. 30, n. 1, jan./mar., 2023.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa



Natalia Carvalhaes de Oliveira | Joana Peixoto

relevancia também é evidenciada no corpus, visto que o quantitativo de artigos sobre CTS
e CTSA equivale a 55,83%.

Sobre o tipo de pesquisa, 50% dos artigos analisados nao explicitam o tipo escolhi-
do pelos autores, mas em geral relatam situagdes de ensino com o uso de tecnologias. A
partir disso, elas foram classificadas nesta investigacdo como pesquisas empiricas, sen-
do majoritarias no corpus, seguida pela pesquisa bibliografica (32,5%). Entre os tipos de
pesquisa indicados pelos autores, temos: intervengao (7,5%), investigagao-acéao (3,3%) e
observacéo participante (2,5%). Com uma ocorréncia cada (totalizando 4%), também foram
indicadas pesquisas do tipo exploratéria, quasi-experimental, pesquisa baseada em design
€ pesquisa-acao.

As pesquisas empiricas, grande maioria, estdo focadas nos aspectos descritivos e
metodoldgicos do uso de tecnologias nos processos de ensino, com énfase nos resultados
positivos obtidos com tais praticas. As dificuldades e eventuais aspectos negativos séo pou-
co problematizados, assim como os elementos contextuais que determinam o uso. Ao pes-
quisar a apropriagao das TIC no ensino de Ciéncias, Reis, Leite e Le&do (2017) identificaram
que ha pouca preocupagao com o papel do professor e com a sua estratégia de utilizacao,
pois a énfase esta na adog¢ao do suporte tecnoldgico em si.

Ao investigar o nivel e modalidade de ensino presentes nas publicagdes, verificamos
gue a maioria ndo os especifica, tratando a pesquisa de forma geral e com énfase na area
do conhecimento. Ainda assim foi possivel identificar que a educacao basica € o nivel de
ensino mais pesquisado, presente em pelo menos 56% das pesquisas analisadas. Nao
identificamos uma problematizacdo em relacdo a modalidade presencial ou a distancia.

Entre as pesquisas que abordam a educacéao basica, verificamos que o ensino mé-
dio prevalece como objeto de investigagao, abordado em 41 artigos. Isso evidencia uma
tendéncia na area, visto que esse dado também é indicado em outras pesquisas bibliografi-
cas sobre o ensino de Ciéncias (MEGID NETO, 1998; SLONGO; DELIZOICOV, 2006; TEI-
XEIRA; MEGID NETO, 2006; DELIZOICOV; SLONGO; LORENZETTI, 2013; AZEVEDO;
SCARPA, 2017).

Em 41 artigos do corpus ndo ha indicagao de sujeito pesquisado, principalmente em
pesquisas bibliograficas, pois o tema é tratado de forma geral. Entre os demais, o aluno foi
o sujeito de pesquisa de maior ocorréncia (45), em algumas oportunidades junto ao pro-
fessor (8) e também junto ao pesquisador (1). O professor foi apresentado exclusivamente
como sujeito pesquisado em 24 artigos e em uma dessas ocorréncias associado ao gestor.

Os artigos analisados nesta pesquisa foram publicados por um total de 220 autores,
com a maioria apresentando apenas uma publicagéo (183). Os autores que apresentaram
maiores ocorréncias foram: Décio Auler (6), Paulo Marcelo M. Teixeira (5), Rosemari Mon-
teiro C. F. Silveira (5), Walter Antonio Bazzo (5), Fabio da Purificacdo de Bastos (4), Flavia
Rezende (4) e Miriam Struchiner (4).
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Os autores dos artigos declararam vinculo a 81 instituicées, sendo 67 brasileiras e
14 estrangeiras, com maioria tendo apenas uma ocorréncia (55). As instituicdes brasileiras
mais frequentes foram: Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC - 18), Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM - 11), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ - 10),
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp - 10) e Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” (UNESP - 9). Entre as regides brasileiras, Sul e Sudeste s&o respon-
saveis por cerca de 71,2% das publicagbes analisadas, seguidas pelo Nordeste (8,2%) e
Centro-Oeste (7,1%).

Para melhor compreender as concepgbes de educagédo, ciéncia e tecnologia que
fundamentam o corpus, realizamos um levantamento de autores citados nesses artigos
como referencial tedrico. Verificamos que ha uma grande dispersao nesse referencial, pois
do total de 1.367, a maioria (1.036) teve unica citagdo. Ainda assim, autores brasileiros se
destacam entre os mais citados, quais sejam: Eduardo F. Mortimer (47), Wildson Luiz P. dos
Santos (46), Décio Auler (38), Walter A. Bazzo (35) e Demétrio Delizoicov (34). Documen-
tos norteadores das politicas educacionais, publicados pelo Ministério da Educagéo (MEC/
Brasil), também sao citados de maneira recorrente (43).

O referencial tedrico, enquanto expressao do pensamento, norteia a pesquisa
possibilitando a apreensdao das partes presentes no todo cadtico que é a realidade
(MARX, 2017). Compreender esse referencial contribui para a apreensdo do pensa-
mento cientifico dos pesquisadores do ensino de Ciéncias, além do que esta explicita-
do na producdo, em sua concreticidade e complexidade de relagbes que constituem o
fendbmeno pesquisado.

Em meio as multiplas determinagdes do objeto da presente pesquisa — a produgéo
académica sobre o uso de tecnologias no ensino de Ciéncias da Natureza —, as unidades
de analise indicadas como concepgdes de educagéo, ciéncia e tecnologia nos permitiram
uma aproximagao com o referido objeto em distintos niveis. O trabalho analitico teve como
ponto de partida e de chegada o corpus da pesquisa, porém, no ponto de partida ele foi
observado como uma representacido caodtica da realidade em sua aparéncia, enquanto no
ponto de chegada — com a mediagdo das unidades de analise —, o apreendemos como
concreto e nos aproximamos de sua esséncia.

Ao investigar a concepcédo de educacgao, identificamos que 90% da producgao se
atém a discussao do ensino, enquanto 10% apresentam discussdes referentes ao campo
educacional em sua maior abrangéncia. A maioria néo faz referéncia a teorias da educagao
de forma explicita ou implicita, demonstrando uma desvinculagao entre as praticas de en-
sino e as condi¢des estruturais da sociedade, assim como as finalidades da educacao e ao
papel social da escola.

Para analisar a concepg¢ao de ciéncia, partimos da compreensao de Lefebvre (1991),
segundo o qual o conhecimento deve ser compreendido em uma perspectiva epistemolé-
gica, por meio da légica enquanto expressao de sua organizagédo. Na histéria do conhe-
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cimento, temos a logica formal, que reduz o conteudo a forma e se restringe ao imediato,
e a logica dialética, que n&o dicotomiza os contraditorios e busca compreender a relagao
entre eles, em sua constituicio reciproca de forma a alcangar o movimento da realidade
concreta. Nesse sentido, identificamos que o corpus da pesquisa se filia em sua maioria a
I6gica formal (95%).

A concepgao de tecnologia foi analisada a partir da visao filosoéfica e epistemologica
apresentada por Feenberg (2010a) e Autor (2008, 2012), que compreendem as relagdes
entre o uso de tecnologias e os sujeitos em suas determinagdes sécio-historicas. Desse
modo, optamos por analisar a produ¢ao académica a partir de duas categorias: tecnocén-
trica e dialética, nas quais identificamos, respectivamente, 112 e 8 artigos. A abordagem
tecnocéntrica foi ainda classificada, conforme o discurso predominante ao longo do texto,
em instrumental (65), determinista/instrumental (41) e determinista (6).

Sendo assim, verificamos que o uso de tecnologias é apresentado majoritariamente
em uma abordagem tecnocentrada (93,3%). Isso significa que a tecnologia € abordada com
centralidade em detrimento do sujeito e dos determinantes contextuais da relagéo que se
estabelece entre eles, refletindo o pensamento hegeménico capitalista pautado na raciona-
lidade instrumental, assim como na visao utilitaria e autbnoma da tecnologia.

No escopo da abordagem tecnocentrada, identificamos que s&o dadas as tecnolo-
gias atribuigdes que nao pertencem aos instrumentos em si, mas que sao resultados das
relagdes sociais constituidas, nas quais ndo se pode desconsiderar o papel dos sujeitos.
Vejamos dois exemplos do corpus: 1) “os aparatos tecnoldgicos proporcionam interagao/
integracdo em sentido amplo entre conhecimento-realidade-mundo-cidadania” (ROSA;
EICHLER; CATELLI, 2015, p. 86, grifo nosso); 2) “O ambiente multimidia favorece a co-
laboracéo entre os sujeitos geograficamente distantes e estimula os alunos, talvez por
estarem mais abertos as tecnologias de seu tempo” (SOUZA; BASTOS, 2006, p. 329,
grifo nosso).

Em ambos os exemplos a tecnologia € apresentada como se fosse a responsavel por
direcionar as a¢gdes humanas de interagao e colaboragao, com o papel dos sujeitos secun-
darizado em detrimento ao dos objetos. Sobre o segundo exemplo, € pertinente evidenciar
que a tecnologia néo é em si capaz de estimular os alunos, como se fosse um instrumento
que automaticamente alcanga um fim, mas que isso depende de varios fatores, como os
modos de uso e conteudo abordado.

Os dados apresentados, em sua formalidade, sdo uma parte importante da realidade
objetiva, porém, eles se restringem ao imediato aparente. Para compreender a esséncia
do objeto pesquisado, no movimento de suas contradigdes, avangamos pela mediagao da
abstracao, representada por categorias tedricas de analise. A aparéncia e a esséncia, ao
constituirem uma unidade dialética do fenbmeno, devem ser investigadas para que se pos-
sa conhecer as suas reais determinagdes (KOPNIN, 1978; MARX, 2017).

A sequir, apresentamos as sinteses produzidas a partir desse exercicio analitico.
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ENSINO DE CIENCIAS E USO DE TECNOLOGIAS: CONCEPGOES SUBJACENTES

A analise da producao académica do ensino de Ciéncias, apresentada no presente
artigo, busca elucidar a esséncia do pensamento cientifico que a constitui, considerando
a sua determinacao socio-histérica. Entre as diversas faces do fenbmeno pesquisado, as
concepgdes de educagéo, ciéncia e tecnologia séo construgdes tedricas que nos permitem
apreender o conteudo do corpus da pesquisa, buscando ir além do imediato. Assim, a ana-
lise dessa singular produg¢ao é um avango em diregdo a compreensao da universalidade do
conhecimento cientifico, na qual se inserem as Ciéncias da Natureza.

A maioria dos artigos analisados discute aspectos relacionados ao ensino e a apren-
dizagem de Ciéncias com foco nas questdes praticas e metodoldgicas, sem fundamentagao
em teorias educacionais. Em que pese a relevancia desta dimenséo didatico pedagogica
em sua dimensao estrita, consideramos pertinente problematizar a questao a partir das ba-
ses teoricas, de forma a caracterizar a perspectiva intencional do ato educativo e distinguir
epistemologicamente — sem dicotomizar — a educacéao e o ensino.

Por ensino compreende-se o processo de praticas educativas pelo qual se propor-
ciona ao aluno o acesso ao conhecimento cientifico, de maneira intencional e sistematizada
no ambiente escolar. O ensino possibilita a apropriacdo do conhecimento, em situacdes de
aprendizagem orientadas pelo ato didatico, que se constitui nos elementos: o qué, como,
porque e para qué ensinar.

No entanto, as praticas educativas extrapolam o ambiente escolar, visto que elas sédo
praticas sociais que se relacionam com a constituigdo do sujeito enquanto ser social. Assim,
a educacao nao pode ser reduzida ao ensino, no sentido da educacéo formal, tampouco o
ensino pode ser analisado de maneira dissociada das condi¢gdes materiais que determinam
a educacao. Essa articulacao € possivel em um processo escolar pautado propositadamen-
te em teorias educacionais que orientem o ensino para finalidades educativas a partir de
uma interpretagao do papel social da escola (SAVIANI, 2013).

O levantamento do referencial tedrico indicado no corpus corrobora a afirmacao de
que ele esta pautado principalmente na discussao sobre o ensino. Ao buscar as referéncias
que pautam essa concepcao, foram encontrados 1.079 autores, sendo que 79% foi citado
uma unica vez. Os destaques em maior numero de ocorréncias séo: Brasil (documentos
norteadores das politicas educacionais (43), Paulo Freire (25), Demétrio Delizoicov (17),
Daniel Gil-Pérez (17) e Eduardo Fleury Mortimer (17). As citagbes de Paulo Freire sado as-
sociadas principalmente a abordagem CTS.

Os autores que constituem o corpus da pesquisa, ao abordarem sobre o ensino com
uso de tecnologias, dedicam-se a discutir seus aspectos metodoldgicos, ndo explicitando
claramente sua concepg¢ao de ensino ou de educagédo. Alguns trabalhos se referem a teo-
rias da aprendizagem (15,8%), a exemplo da aprendizagem significativa de Ausubel (9%),
da teoria histérico-cultural de Vygotsky (6%) e da pedagogia histérico-critica de Saviani
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(4%). Sao poucos os artigos nos quais ha referencial epistemoldgico (7,5%), como Michael
Foucault ou Gaston Bachelard.

A falta de definigéo clara sobre as finalidades educacionais que norteiam as pesqui-
sas da area do ensino de Ciéncias também é problematizada por Salem (2012), ao analisar
a producao sobre o ensino de Fisica. Segundo a autora, isso demonstra uma despreocupa-
¢ao com a real contribuicdo da academia para a escola. Ela afirma ainda que essa concep-
cao pode ser identificada implicitamente no tratamento dado ao conhecimento especifico,
o que reforga a nossa compreensao de que o ensino é tratado com énfase nos aspectos
praticos e metodoldgicos, dicotomizando os elementos que o constituem, como teoria e
pratica, sujeito e objeto, professor e aluno.

Em 71 artigos analisados, professor e aluno s&o colocados como sujeitos em papéis
opostos e antagbdnicos. Esta abordagem indica a filiagdo deste tipo de produgdo académica
a logica formal. Nessa logica, ha uma relagao excludente de um elemento em detrimento de
outro, visto que sua compreenséo se limita as demandas imediatas e aparentes. No entan-
to, € preciso avancar para uma perspectiva de unidade dialética, na qual os aspectos sao
considerados em suas contradigdes, relagao e constituigdo reciproca (LEFEBVRE, 1991).

Podemos observar que essa perspectiva dualista no contexto do ensino de Ciéncias,
reflete a estrutura social capitalista. A elite teve amplo acesso ao conhecimento e a elabo-
racao de objetos tecnoldgicos, enquanto a classe trabalhadora os acessou minimamente
— realidade que persiste e reflete o antagonismo de classes sociais. Em meio ao avango
do neoliberalismo, a escola € submetida ao projeto alienante de formagao de trabalhadores
para o mercado a partir do viés neotecnicista (SAVIANI, 2013).

Além disto, a falta de referencial explicito para a concepg¢ao de educacao limita a
compreensao do objeto de estudo, sendo esse esvaziamento tedrico tratado como recuo
da teoria (ARAUJO, 2014; AUTOR, 2017). O aporte tedrico embasa o processo de abstra-
¢ao que permite o avango do imediato ao mediato, ou seja, possibilita novas formulagdes a
partir da realidade e entdo o avango do conhecimento (KUENZER; MORAES, 2005).

Desse modo, verificamos que € necessario buscar a articulacdo entre o referencial
educacional e a discussao ja apresentada sobre as demandas do ensino de Ciéncias, ten-
do em vista a construcdo de uma perspectiva critica de educacao. Visto que as Ciéncias
da Natureza tém grande contribuicdo para a compreensao dos aspectos concretos de seu
objeto de estudo em sua relagdo com o homem — como saude e desenvolvimento, equili-
brio ambiental, entre outros (GERALDO, 2014) —, é preciso compreendé-lo no contexto da
sociedade capitalista e, assim, construir condicdes para a transformagao dessa realidade.

Além da abordagem referente a educagéo, o recuo da teoria também foi identifica-
do nas concepg¢des de ciéncia e de tecnologia, uma vez que, embora esses termos sejam
recorrentes, em geral os autores n&o explicitam quais sdo as fundamentagdes teoricas por
eles adotadas e, consequentemente, a sua compreensao sobre os mesmos. Nessas con-
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cepcodes, também identificamos o tratamento formal dado aos elementos abordados como
sujeito e conhecimento, sujeito e tecnologia.

Na presente pesquisa, a ciéncia e a tecnologia sdo compreendidas como produtos
do trabalho, constituidas a partir da capacidade produtiva do homem de forma material e
imaterial. Elas s&o o resultado do processo de relacdo do homem com a natureza, deter-
minado pelas condigbes socio-histéricas, no qual o homem a transforma e também trans-
forma a si mesmo. O homem se apropria dos elementos da natureza e, ao transforma-los
e produzir diferentes objetivagdes, os associa a significagdes sociais, buscando atender
necessidades historicamente constituidas. Visto que novas necessidades sdo produzidas
constantemente, novas apropriagdes e objetivagdes estdo sempre em construgdo (MARX;
ENGELS, 2007; MARX, 2017; DUARTE, 2013).

Nesse sentido, a ciéncia e a tecnologia constituem uma unidade dialética, como pro-
dutos do trabalho realizado a partir da apropriacdo da natureza, porém apresentam distin-
tas significagbes sociais. A ciéncia € uma objetivagdo enquanto constru¢do e organizagao
l6gica do conhecimento, como trabalho imaterial realizado a partir da submissao da natu-
reza as categorias do pensamento — o0 que permite novas formulagdes sobre a realidade. A
tecnologia é a objetivagdo do trabalho materializada em objetos, como uma expressao do
desenvolvimento produtivo que revela a relagao estabelecida entre homem e natureza. Por-
tanto, a cada periodo historico encontramos novas construgdes da ciéncia e da tecnologia
que expressam o acumulo do trabalho das geragdes anteriores e as formulag¢des recentes.

Sobre a concepgao de ciéncia, ainda que nao indicada diretamente como referencial
no corpus da pesquisa, identificamos 69 autores, sendo que a maioria apresentou unica
citagédo (57). Os mais citados em numero de ocorréncias foram: Bruno Latour (7), Gérard
Fourez (7), Thomas S. Kuhn (7), Giles-Gaston Granger (4) e Hilton Japiassu (4). A pesqui-
sa de Azevedo e Scarpa (2017), sobre concepgao de natureza da ciéncia na produgéao do
ensino de Ciéncias, também indica que essa concepc¢ao ndo € abordada de forma clara.

A analise desse referencial, com o objetivo de compreender o pensamento presente
no corpus, indica que a ciéncia esta fundamentada na légica formal. Na produgéo do conhe-
cimento, a légica formal € um primeiro e importante estagio, no qual se identifica caracteris-
ticas imediatas, mas que nao permite a apreensao do movimento da realidade. No caso da
producao académica analisada, a énfase esta nas partes e ndo na articulacdo entre elas,
a exemplo do que se manifesta como uma dicotomia entre: teoria e pratica; ciéncia e saber
cotidiano; ciéncia e senso comum; sujeito que produz ciéncia e o que n&o produz; sujeito e
objeto do conhecimento; ciéncia e os seus determinantes contextuais.

Uma afirmagao recorrente no corpus € a necessidade de aproximacdo do conhe-
cimento cientifico a sociedade em geral, que pode ser efetivada a partir da alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica (ACT). Entre os objetivos indicados para essa alfabetizagao, estao
a preparagao dos individuos para viver em uma sociedade tecnoldgica, desenvolvimento de
habilidades para o mercado de trabalho, compreenséo de questdes sociais relacionadas a
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ciéncia e a tecnologia (AULER; DELIZOICQV, 2001; MACHADO; SANTQOS, 2004; SILVEI-
RA; BAZZO0, 2009; FABRI; SILVEIRA, 2013; RIBEIRO; GENOVESE, 2015).

Ainda que os objetivos mencionados para a ACT sejam de grande relevancia, no
sentido de divulgagédo do conhecimento cientifico, é preciso considerar as condi¢gdes con-
cretas em que se efetiva a educacgao escolar. Na sociedade capitalista, a luta de classes
se reflete nos processos educacionais, nos quais se identifica uma grande discrepancia no
acesso ao conhecimento historicamente acumulado, assim como a tecnologia. Enquanto a
elite acessa o conhecimento e os objetos tecnolégicos em suas formas mais elaboradas, a
classe trabalhadora os acessa de forma imediata e instrumental, direcionada a sua cons-
tituicdo como mao-de-obra.

Nesse sentido, a alfabetizacao cientifica em si ndo é capaz de solucionar uma situa-
cao estrutural da sociedade capitalista, pois 0 acesso ao conhecimento nao se efetiva em
apropriagao da ciéncia e da tecnologia pelos sujeitos da classe trabalhadora. O tratamento
dado a ACT reforga a visao instrumental do conhecimento, cuja utilidade seria restrita as
necessidades do mercado de trabalho, o que nao colabora para a formacéo emancipadora.

Lima Junior e colaboradores (2014) também problematizam a abordagem instru-
mental da ACT. Os autores afirmam a necessidade de avango nas discussdes que consi-
derem os interesses da classe trabalhadora, assim como do papel social da ciéncia e da
tecnologia nas forgas produtivas. A discussdo do conhecimento de maneira articulada ao
seu contexto, além das demandas aparentes de ensino para a reprodugao da exploragao
dos trabalhadores, € um exemplo do que compreendemos por logica dialética na presente
pesquisa.

As questdes discutidas no ambito da alfabetizagao cientifica se aproximam das pre-
missas indicadas nas pesquisas que tratam das abordagens CTS e CTSA. Um objetivo
que se destaca na abordagem CTS é a de formar cidadaos capacitados, do ponto de vista
cientifico, para a participagédo e tomada de decisées em sociedade (AULER; DELIZOICOV,
2001; SANTOS; MORTIMER, 2002). Entre os objetivos educacionais indicados pela CTS,
temos:

promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais, discutir as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
ciéncia-tecnologia (CT), adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico, formar cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados
capazes de tomar decisbes informadas e desenvolver o pensamento critico e a
independéncia intelectual (AULER, 2007, p. 1).

No entanto, as pesquisas ndo discutem a necessaria mudanca estrutural na socie-
dade para que possibilite a ampla participacéo dos sujeitos nas questdes colocadas, prio-
rizando a discussao dos elementos da abordagem como solugao dos problemas de ensino
e aprendizagem em perspectiva metodoldgica. Embora os artigos analisados afirmem uma
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relagédo estreita entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a maioria os trata como elementos
isolados e que estdo sendo reunidos, ndo em sua constituicdo e transformacéao reciproca
como unidade dialética. Isso também ocorre na adicdo do “ambiente” em CTSA.

Ao adotar o discurso com énfase no progresso técnico e na visao utilitaria da cién-
cia, as pesquisas colaboram para a manutencao do cenario vigente, pautado nas visées
determinista e instrumental. Segundo Feenberg (2010b), a construgdo de uma perspectiva
democratica, com maior participagdo dos sujeitos nas tomadas de decisao, € incoerente
com a centralidade atribuida a tecnologia e seu suposto poder de direcionar as relagdes
sociais. O autor afirma que € preciso construir alternativas que sejam de fato direcionadas
aos interesses da coletividade e nao apenas ao da elite, que representa uma hierarquia
social autoritaria e contingente do progresso técnico.

Essa contradicdo entre o discurso instrumental e o de democratizac¢ao, tanto do co-
nhecimento como de tomada de deciséo, se destaca nas pesquisas sobre a abordagem CTS
que adotam o referencial freireano, fato que ocorreu em 19 publicagdes do corpus. Essa
associagao, indicada nesta e em outras produ¢des (ABREU, FERNANDES & MARTINS,
2013; FREITAS & GHEDIN, 2015), € apresentada como uma possibilidade de articulagao
entre o referencial cientifico da referida abordagem, com um referencial educacional para o
trabalho pedagdgico baseado numa perspectiva critica, politica e emancipadora. Todavia,
ao analisarmos o seu conteudo, constatamos que o referencial de educagdo emancipadora
nao é coerente com o tratamento dado a tecnologia, visto que esta € apresentada de ma-
neira tecnocentrada, na qual os sujeitos devem se moldar as demandas por ela ditadas, o
que corrobora o pensamento hegemoénico vigente e a sua continuidade.

Ao identificar finalidades educacionais intrinsecas a tecnologia, a perspectiva tecno-
centrada também prevalece nas publicacbes analisadas do ensino de Ciéncias, o que se
alinha a outras producdes investigativas sobre a tematica no campo da educacéo (ARAU-
JO, 2008; AUTOR, 2017; MALAQUIAS, 2018). Isso se apresenta, por exemplo, no enfoque
excessivo aos usos em detrimento de uma discussao educacional, o que demonstra uma
desarticulagcéo entre teoria e pratica; na tecnologia tratada como mero recurso metodolé-
gico, neutra e limitada aos aspectos instrumentais; no uso da tecnologia no ensino como
condigdo inevitavel para a inclusao digital e, consequentemente, social.

A insercao de tecnologias para finalidades educacionais, se for restrita aos usos e
procedimentos metodolégicos de ensino e aprendizagem, pode ocultar a sua articulagao
com a dimensao politica, tornando-a incoerente com a proposta de democratizacdo. O
discurso que propaga que o dominio das ferramentas digitais garante aos sujeitos o poder
de decisdo sobre suas acdes, pode ser compreendido como uma meritocracia educacio-
nal, que nao considera as bases materiais da exclusao social entre os seus determinantes
(SELWYN, 2014).

Em 62 artigos analisados n&o foi explicitado o referencial tedrico norteador da con-
cepcgao de tecnologia adotada pelos autores, sendo que nos demais a tematica foi discutida
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a partir de um total de 177 autores. Desse total, 84% apresentaram uma unica mengao,
sendo os mais recorrentes: Langdon Winner (7), Pierre Lévy (6), José Armando Valente (6),
Vani Moreira Kenski (5), Arnold Pacey (5) e Karl Marx (4).

Malaquias (2018) afirma que os autores Lévy, Valente e Kenski também se destacam
como referencial nas pesquisas sobre o ensino de Matematica, mas a autora analisa que,
apesar de se apresentar como critico, esse referencial ndo aborda as contradigdes ineren-
tes a sociedade capitalista e corrobora o tecnocentrismo. Araujo (2008) indica que Lévy é
a principal referéncia sobre o uso do computador na educagéao brasileira, segundo as pes-
quisas sobre o tema na area de educacgao. Porém, Lévy ndo aborda diretamente a questao,
tendo suas ideias apropriadas para uma legitimagao dos dados.

A tecnologia enquanto sintese de trabalho objetivado, produzida coletivamente a
partir de necessidades constituidas social e historicamente, € inserida nos processos de
ensino associada ao discurso de inovagao, que por sua vez serve a um projeto educacional
de viés neoliberal. Nesse projeto, 0 uso da tecnologia expressa os mecanismos ideoldgicos
da economia liberal, baseada na racionalidade instrumental e que dissocia aspectos técni-
cos e pedagdgicos (AUTOR, 2014).

O discurso de inovagédo com o uso de tecnologias € apresentado no corpus da pes-
quisa em oposigao ao ensino dito tradicional e como demanda da sociedade contempora-
nea, embora as pesquisas ndo explicitem o que consideram como ensino tradicional. E per-
tinente ponderar que usar a tecnologia, sem romper a légica de transmisséo de conteudo
e construir possibilidades de apropriagdo do conhecimento, ndo possibilita mudangas no
ensino e na aprendizagem (FERREIRA; DUARTE, 2012).

Embora afirme a necessidade de insergéo de tecnologias como uma forma de inova-
¢ao, o corpus nao discute a formagao docente para tal processo. A inovagao nao deve ser
tratada como uma finalidade em si mesma, em detrimento de uma proposta educacional,
assim como as tecnologias ndo podem ser reduzidas a instrumentos que transformam as
praticas pedagogicas. Ao priorizar o dominio de operagdes técnicas, o trabalho docente é
reduzido ao viés mercadoldgico e ndo de apropriagao das tecnologias, por meio da qual seria
possivel construir uma autonomia em termos didatico-pedagdgicos (AUTOR, 2008, 2019).

CONSIDERAGOES FINAIS

Destacamos como aspectos gerais das concepg¢des analisadas a sua base na l6gi-
ca formal, o que reflete o processo de constituicdo histérica do conhecimento da area das
Ciéncias da Natureza e o pensamento hegeménico capitalista pautado na racionalidade
instrumental.

Em diversas pesquisas, identificamos um olhar critico sobre o uso de tecnologias no
ensino de Ciéncias que problematizam sua insercédo e desdobramentos, porém, ainda com
elementos que se aproximam de uma perspectiva tecnocentrada. Ao se ater as demandas

Cadernos de Pesquisa, Sao Luis, v. 29, n. 4, out./dez., 2022.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa

287



288

Concepgdes de ciéncia, tecnologia e educagéo...

aparentes e aos aspectos metodolégicos, visando apenas melhor posicionar os individuos
na sociedade, a produc¢ao académica nao fornece elementos para a construgcéo do ensino
em uma perspectiva de formagao humana.

Afirmamos a importancia de tomarmos a tecnologia como uma construgéo coletiva e
historica, avangando na compreensao da relagéo entre os sujeitos e a tecnologia em uma
perspectiva dialética, no sentido de focar mais nas relacbées do que em partes isoladas.
Disso decorre a relevancia em articular a teoria e a pratica no ensino de Ciéncias.

A educagao escolar em geral e o ensino de Ciéncias em particular objetivam-se na
apropriagdo do conhecimento cientifico produzido pela humanidade. E desse pressuposto
que parte o interesse de fundar nossos estudos em bases tedricas expressamente articula-
das a fundamentos pedagogicos, ou seja, estudos que possam nos orientar na superagao
de uma visao utilitaria do conhecimento cientifico, do ensino e da tecnologia.

Cadernos de Pesquisa, Sao Luis, v. 30, n. 1, jan./mar., 2023.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa



Natalia Carvalhaes de Oliveira | Joana Peixoto

REFERENCIAS

ABREU, T. B.; FERNANDES, J. P.; MARTINS, |. Levantamento Sobre a Produg¢do CTS no Brasil no
Periodo de 1980-2008 no Campo de Ensino de Ciéncias. Alexandria — Revista de Educagao em
Ciéncia e Tecnologia, v. 6, n. 2, p. 3-32, 2013.

ARAUJO, C. H. S. Discursos pedagégicos sobre os usos do computador na educagao escolar
(1997-2007). 2008, 178f. Dissertacdo (Mestrado em Educagao) — Pontificia Universidade Catdlica
de Goias, 2008.

. Elementos constitutivos do trabalho pedagégico na docéncia online. 2014, 168 f.
Tese (Doutorado em Educacao) — Pontificia Universidade Catdlica de Goias, 2014.

AULER, D. Enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade: pressupostos para o contexto brasileiro. Ciéncia
e Ensino, v. 1, 2007.

AULER, D.; DELIZOICQV, D. Alfabetizagao cientifico-tecnoldgica para qué? Ensaio Pesquisa em
Educacgao em Ciéncias, v. 3, n. 1, p. 1-13, 2001.

AZEVEDO, N. H.; SCARPA, D. L. Revisao Sistematica de Trabalhos sobre Concepc¢des de Nature-
za da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias,
v.17,n. 2, p. 579-619, 2017.

BARRETO, R. G. et al. As tecnologias da informagéo e da comunicagao na formacao de professo-
res. Revista Brasileira de Educagao, v. 11 n. 31, p. 31-42, 2006.

BONILLA, M. H. S. Politicas publicas para inclusao digital nas escolas. Motrivivéncia, n. 34, p. 40-
60, 2010.

DELIZOICQV, D. Pesquisa em ensino de ciéncias como ciéncias humanas aplicadas. Caderno
Brasileiro do Ensino de Fisica, v. 21, p. 145-175, 2004.

DELIZOICOQV, D.; SLONGO, I. I. P;; LORENZETTI, L. Um panorama da pesquisa em educag¢ao em
ciéncias desenvolvida no Brasil de 1997 a 2005. Revista Electronica de Enseinanza de las Cien-
cias, v. 12, n. 3, p. 459-480, 2013.

DUARTE, N. A individualidade para si: contribuicdo a uma teoria histoérico-critica da formacgao do
individuo. 3. ed. Campinas: Autores Associados, 2013.

FABRI, F.; SILVEIRA, R. M. C. F. O ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental sob
a ¢6tica CTS: uma proposta de trabalho diante dos artefatos tecnoldgicos que norteiam o cotidiano
dos alunos. Investigagées em Ensino de Ciéncias, v. 18, n. 1, p. 77- 105, 2013.

FEENBERG, A. O que ¢ a filosofia da tecnologia? In: NEDER, R. T. (Org.). A teoria critica de An-
drew Feenberg: racionalizagdo democratica, poder e tecnologia. Brasilia: Observatério do Movi-
mento pela Tecnologia Social na América Latina / CDS / UnB / Capes, 2010a, p. 49-66.

. Racionalizagdo subversiva: tecnologia, poder e democracia. In: NEDER, R. T. (Org.). A
teoria critica de Andrew Feenberg: racionalizagao democratica, poder e tecnologia. Brasilia: Ob-

Cadernos de Pesquisa, Sao Luis, v. 29, n. 4, out./dez., 2022.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa

289



290

Concepgdes de ciéncia, tecnologia e educagéo...

servatério do Movimento pela Tecnologia Social na América Latina / CDS / UnB / Capes, 2010b, p.
67-96.

FERES, G. G. A pés-graduagao em Ensino de Ciéncias no Brasil: uma leitura a partir da teoria
de Bourdieu. 2010, 337f. Tese (Doutorado em Educacao para a Ciéncia) — Universidade Estadual
Paulista, 2010.

FERREIRA, B. J. P.; DUARTE, N. O lema aprender a aprender na literatura de informatica educati-
va. Educacgao e Sociedade, v. 33, n. 121, p. 1019-1035, 2012.

FREITAS, L. M.; GHEDIN, E. Pesquisas sobre Estado da Arte em CTS: Andlise Comparativa com
a Producdo em Periddicos Nacionais. Alexandria — Revista de Educagcdao em Ciéncia e Tecnolo-
gia, v. 8, n. 3, p. 3-25, 2015.

GERALDO, A. C. H. Didatica de ciéncias naturais na perspectiva histérico-critica. 2. ed. Cam-
pinas: Autores Associados, 2014.

KOPNIN, P. V. A dialética como légica e teoria do conhecimento. Rio de Janeiro: Civilizacdo
Brasileira, 1978.

KUENZER, A. Z.; MORAES, M. C. M. Temas e tramas na pés-graduagao em educacéo. Educacao
e Sociedade, v. 26, n. 93, p. 1341-1362, 2005.

LEFEBVRE, H. Légica formal/légica dialética. 5. ed. Rio de Janeiro: Civilizagao Brasileira, 1991.
LEMGRUBER, M. S. A educacao em ciéncias fisicas e biolégicas a partir das teses e disser-
tacoes (1981-1995): uma histéria de sua histéria. Tese (Doutorado em Educacgéo) — Universidade

Federal do Rio de Janeiro, 1999.

LIMA JUNIOR, P. et al. Marx como referencial para analise de relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Ciéncia e Educacgao, v. 20, n. 1, p. 175-194, 2014.

MACHADO, D. I.; SANTOS, P. L. V. A. C. Avaliacao da hipermidia no processo de ensino e aprendi-
zagem da fisica: o caso da gravitagido. Ciéncia e Educacgao, v. 10, n. 1, p. 75-100, 2004.

MALAQUIAS, A. G. B. Tecnologias e formagao de professores de Matematica: uma tematica em
questao. 2018, 163f. Tese (Doutorado em Educacgao) — Pontificia Universidade Catdlica de Goias,
2018.

MARX, K. O capital: critica da economia politica. Livro 1. 2. ed. Sdo Paulo: Boitempo, 2011.

MARX, K.; ENGELS, F. A ideologia alema. Sao Paulo: Boitempo, 2007.

MEGID NETO, J. O ensino de Ciéncias no Brasil: catalogo analitico de teses e dissertagées,
1972-1995. Campinas: UNICAMP/FE/CEDOC, 1998.

. O que sabemos sobre a pesquisa em ensino de ciéncias no nivel fundamental: tendéncias
de teses e dissertagdes defendidas entre 1972 e 1995. Anais do Il Encontro Nacional de Pesqui-
sa em Educacao em Ciéncias (ENPEC). Valinhos: ABRAPEC, 1999.

Cadernos de Pesquisa, Sao Luis, v. 30, n. 1, jan./mar., 2023.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa



Natalia Carvalhaes de Oliveira | Joana Peixoto

NARDI, R. Memdérias da educagédo em Ciéncias no Brasil: a pesquisa em ensino de Fisica. Investi-
gacoes em Ensino de Ciéncias, v. 10, n. 1, p. 63-101, 2005.

. Memodrias do Ensino de Ciéncias no Brasil: a constituicado da area segundo pesquisadores
brasileiros, origens e avangos da pos-graduacao. Revista do IMEA, v. 2, n. 2, p. 13-46, 2014.

PINTO, S. L.; VERMELHO, S. C. S. D. Um panorama do enfoque CTS no ensino de ciéncias na
educacao basica no Brasil. Anais do Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educa¢ao em Cién-
cias (ENPEC). Floriandpolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2017, ISSN 1809-5100.

REIS, R. S.; LEITE, B. S.; LEAO, M. B. C. Apropriacéo das Tecnologias da Informagao e Comunica-
¢ao no ensino de ciéncias: uma revisao sistematica da ultima década (2007-2016). Novas Tecno-
logias na Educacgao, v. 15, n. 2, 2017.

RIBEIRO, T. V.; GENOVESE, L. G. R. O emergir da perspectiva de Ensino por Pesquisa de Nucleos
Integrados no contexto da implementagcao de uma proposta CTSA no Ensino Médio. Ciéncia e Edu-
cagao, v. 21,n. 1, p. 1-29, 2015.

ROMANOWSKI, J. P.; ENS, R. T. As pesquisas denominadas do tipo “estado da arte” em educacao.
Dialogo Educacional, v. 6, n. 19, p. 37-50, 2006.

ROSA, M. P. A_; EICHLER, M. L.; CATELLI, F. “Quem me salva de ti?”: representacdes docentes so-
bre a tecnologia digital. Ensaio Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias, v. 17, n. 1, p. 84-104, 2015.

ROSENBERG, N. Por dentro da caixa-preta: tecnologia e economia. Campinas: Editora Unicamp,
2006.

SALEM, S. Perfil, evolugao e perspectivas da Pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil. Tese
(Doutorado) — Universidade de Sao Paulo. 2012.

SANTOS, W. L P; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos teéricos da abordagem C-T-S
(Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da educacao brasileira. Ensaio Pesquisa em Edu-
cacao em Ciéncias, v. 2, n. 2, p. 1-23, 2002.

SAVIANI, D. Histéria das ideias pedagégicas no Brasil. 4. ed. Campinas: Autores Associados,
2013.

SCHNETZLER, R. P. A pesquisa em ensino de Quimica no Brasil: conquistas e perspectivas. Qui-
mica Nova, v. 25, supl. 1, p. 14-24, 2002.

SOUZA, C. A.; BASTOS; F. P. Um ambiente multimidia e a resolu¢ao de problemas de Fisica. Cién-
cia e Educacgao, v. 12, n. 3, p. 315-332, 2006.

SELWYN, N. Distrusting Educational Technology: Critical Questions for Changing Times. New
York: Routledge, 2014.

SILVEIRA, R. M. C. F.; BAZZO, W. A. Ciéncia, tecnologia e suas relagbes sociais: a percepg¢ao de
geradores de tecnologia e suas implicacées na educacgao tecnolégica. Ciéncia e Educagao, v. 15,
n. 3, p. 681-694, 2009.

Cadernos de Pesquisa, Sao Luis, v. 29, n. 4, out./dez., 2022.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa

291



292

Concepgdes de ciéncia, tecnologia e educagéo...

SLONGO, I. I. P;; DELIZOICQV, D. Um panorama da producédo académica em ensino de Biologia
desenvolvida em programas nacionais de pos-graduacao. Investigagcoes em Ensino de Ciéncias,
v. 11, n. 3, p. 323-341, 2006.

STRIEDER, R. B.; KAWAMURA, M. R. D. Educacao CTS: Parametros e Propdsitos Brasileiros. Ale-
xandria — Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia, v. 10, n. 1, p. 27-56, 2017.

TEIXEIRA, P. M. M.; MEGID NETO, J. Investigando a pesquisa educacional. Um estudo enfocando
dissertacoes e teses sobre o ensino de Biologia no Brasil. Investigagées em Ensino de Ciéncias,
v.1,n. 2, p. 261-282, 2006.

Cadernos de Pesquisa, Sao Luis, v. 30, n. 1, jan./mar., 2023.
Disponivel em: http://www.periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/cadernosdepesquisa



