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Resumo

Este trabalho tem como objetivo investigar as concepgdes sobre tecnologia presentes nos
livros didaticos de Fisica do 3° ano do Ensino Médio do PNLD 2018. Ao focar o tema energia
elétrica, buscou-se analisar quais sdo as concepg¢des sobre tecnologia de acordo com as
concepcdes de Determinismo, Instrumentalismo, Substantivismo e Teoria Critica/Adequacéao
Sociotécnica. A pesquisa se caracterizou de natureza qualitativa e do tipo analise documental.
Os dados constituidos foram analisados pela Analise Textual Discursiva. Os resultados obtidos
indicam que existe uma prevaléncia de concepgdes instrumentalistas com alguns avangos na
construgdo da Teoria critica/Adequacao sociotécnica em algumas obras. Este exercicio levanta
importantes pontos a serem considerados para os enfrentamentos a serem realizados dentro
dos pressupostos da Educacgédo CTS.

Palavras chave: Livro didatico de Fisica; Natureza da tecnologia; Concepgdes sobre tecno-
logia; Educagédo CTS.

Abstract

This work aims to investigate the conceptions about technology present in the Physics textbooks
of the 3rd year of High School of the PNLD 2018. , Instrumentalism, Substantivism and Critical
Theory/Sociotechnical Adequacy. The research was characterized by a qualitative nature and
document analysis type. The constituted data were analyzed by Discursive Textual Analysis. The
results indicate that there is a prevalence of instrumentalist conceptions with some advances
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in the construction of Critical Theory/Sociotechnical Adequacy in some works. This exercise
raises important points to be considered for the confrontations to be carried out within the
assumptions of STS Education.

Keywords: Physics textbook; Nature of technology; Conceptions about technology; STS Education.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo investigar las concepciones sobre tecnologia presentes en los
libros de texto de Fisica del 3° afio de Ensefianza Media del PNLD 2018, Instrumentalismo,
Sustantivismo y Teoria Critica/Adecuacién Sociotécnica. La investigacion se caracterizd por
ser de naturaleza cualitativa y de tipo analisis documental. Los datos constituidos fueron ana-
lizados por Analisis Textual Discursivo. Los resultados indican que hay un predominio de las
concepciones instrumentalistas con algunos avances en la construccion de la Teoria Critica/
Adecuacion Sociotécnica en algunas obras. Este ejercicio plantea puntos importantes a consi-
derar para los enfrentamientos a realizarse dentro de los presupuestos de la Educacién CTS.

Palabras clave: Libro de texto de fisica; Naturaleza de la tecnologia; Concepciones sobre la
tecnologia; Educacion CTS.

Introducgao

Neil Postman (1994) ja apontava para a necessidade de reflexdo sobre a tecnologia devido
a sua supervalorizagao no meio social. O autor defendeu que a tecnologia tornasse uma amiga fiel
da sociedade ao se considerar apenas os beneficios por ela alcangados. Entretanto, tal amizade
cobra um alto grau de confianga e obediéncia cujas dadivas serdo cobradas a um alto custo,
minando as relagdes sociais e a dignidade humana.

Essa relagdo amizade/inimizade, fica mais imbricada e profunda, ao se considerar o con-
ceito de tecnologia defendido por Kelly (2012) colocando-a como produto do patriménio cultural
humano. Assim, para além de ferramentas e instrumentos sofisticados, pode-se considerar, como
exemplos, a pintura, a literatura, a musica, a danga, a poesia e as artes em geral nesta categoria.

Bazzo (2018) é enfatico ao defender que a escola precisa assumir a responsabilidade de
trazer a reflexdo a ideia de progresso tecnoldgico inexoravel com vistas a uma educacgao cientifica
e tecnoldgica mais coerente com as demandas sociais.Ao discorrer sobre tal responsabilidade o
autor pontua que:

As adaptagbes da escola a esta nova realidade eram indispensaveis e inadiaveis. Embalados
pelas ‘delicias’ do ‘progresso tecnoldgico’, as pessoas foram ficando cada vez mais letargicas em
refletirem sobre as repercussdes de suas benesses e maleficios e abandonavam a proépria sorte
0 que poderia vir em decorréncia disso. A escola precisa tratar dessa parcela de sua responsa-
bilidade. Isso foi ficando mais notério para grande parcela dos educadores, mas que se sentiam
impotentes para atividades que néo brindassem exclusivamente a continuidade do ‘progresso’
tecnoldgico inexoravel (Bazzo, 2018).
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Estas ideias sobre o cultivo da tecnologia no meio social provocam inUmeros questionamen-
tos, principalmente no d&mbito dos processos educativos. Desta forma, surge uma problematica
que pode ser pontuada pela seguinte pregunta: Como os livros didaticos de Fisica expressam
suas concepgdes sobre a tecnologia dentro dos pressupostos da Educacédo CTS (ciéncia, tec-
nologia e sociedade)?

Na busca de responder este questionamento buscou-se pesquisar sobre as concepgodes
CTS levantadas na dissertagédo de Berto (2021) considerando os livros didaticos de Fisica do 3°
ano do Ensino Médio. Nestas concepgdes o foco sera sobre o entendimento acerca da tecnologia
levando em consideragao as concepgdes de Feenberg (2010) e Dagnino (2014).

Contextualizagao teodrica

Nao se pode negar a presenca da tecnologia na sociedade moderna. Das mais simples
as mais complexas praticas, é possivel observar sua interferéncia nos artefatos, instrumentos e
organizagdes que impactam profundamente a dindmica social.

Os pressupostos da Educagao CTS se constituem em importantes meios para se discutir
sobre as complexas relagdes das praticas sociais com as praticas cientificas e tecnoldgicas
objetivando a promogédo de uma educacao cientifica mais dindmica e préoxima da realidade
(Bocheco, 2011; Strieder, 2012).

Auler (2011), Santos (2012) e Strieder (2012) defendem que uma proposta de ensino
de ciéncias orientada pela Educagédo CTS busca compreender a natureza da ciéncia e da tec-
nologia livres da suposta neutralidade, infalibilidade e desconectada dos interesses publicos.
Busca conceber o processo cientifico-tecnolégico dentro de uma dinamica problematizadora
que envolve diversos atores representando interesses politicos, econémicos e sociais que
nem sempre correspondem aos anseios e necessidades da populagdo em geral, operando a
servigco de grupos corporativos que controlam os meios de producado e objetivam os lucros em
detrimento das demandas sociais.

Nesta direcao, Oliveira, Guimaraes e Lorenzetti (2016) propbéem que:

para articular uma proposta de ensino a uma abordagem CTS independentemente do referencial
tedrico adotado, ha que se ter em mente a necessidade de enfatizar a dimensao social do co-
nhecimento cientifico-tecnoldgico e seu potencial transformador. Trata-se, fundamentalmente, de
uma mudancga de olhar em relagdo aos saberes escolares. A pratica docente precisa intermediar
a discussao desses saberes para aproximar os conteudos disciplinares da realidade vivida pelos
estudantes e desconstruir a ideia de que esses conhecimentos sdo desprovidos de utilidade fora
do ambiente escolar.

Para melhor compreenséo sobre a natureza da tecnologia, € possivel encontrar nas re-
lagdes CTS, o conhecimento necessario que permita langar luz a cerca de posi¢gdes e praticas
educativas presentes nas escolas e, em especial, nos textos dos livros didaticos visto que
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estes ndo sao meros instrumentos de apoio didatico para o professor. Neste sentido, Martins
(2012) pontua que um livro didatico também é um produto cultural que divulga, além de con-
teudos cientificos, também maneiras de se compreender a natureza das praticas cientificas e
processos de ensino.

Nesta logica, é possivel entender que a mesma preocupacao deve-se ter com as abordagens
que sao feitas nos textos dos LD que tratam da tecnologia também, dado que tais instrumentos
(junto de outros processos e agdes formativas e de apoio pedagdgico existentes no ambiente
escolar) se constituem em referenciais para o exercicio de sua pratica docente os quais dire-
cionam os conteudos priorizados, assim como, os métodos e estratégias a serem utilizadas,
caracterizando sua funcgao formativa(Carletto, 2009; Megid Neto; Rocha, 2010).

Feenberg (2010) e Dagnino (2014) entendem que a tecnologia € uma construgéo his-
torica, muito diferente da apresentacao feita para a sociedade, marcada pela neutralidade,
eternidade e posicdes meramente tecnicistas. Isso permite ocultar sua constituicao histori-
ca e cultural forjada nas lutas de classe atendendo aos interesses das classes dominantes
gue se beneficiam politica e economicamente com esta visdo distorcida e ingénua onde se
perpetua o mito salvacionista e de encantamento pelos produtos cientifico-tecnolégicos que
insistem em manter uma visao linear de desenvolvimento: Desenvolvimento Cientifico leva
ao Desenvolvimento Tecnoldgico, que leva ao Desenvolvimento Social, que produz o Bem
Estar social (Auler, 2002).

Assim, Feenberg (2010) anuncia que existem diferentes visdes sobre tecnologia as
quais sdo denominadas em: (i) Instrumentalista, (ii) Determinista, (iii) Substancialista e (iv)
Teoria Critica.

Dagnino (2014) organiza as diferentes concepgdes sobre Tecnologia, considerando uma
releitura dos trabalhos de Feenberg. Assim, o autor mantém as denominacdes de Feenberg
para trés das quatro vertentes: Determinismo, Instrumentalismo e Substantivismo. A Teoria
Critica ele denomina Adequagao Sociotécnica.

Para uma melhor compreensao o esquema que segue representadas essas concepgoes.
Os quadrantes sao delimitados pelos eixos da Neutralidade (vertical) e do Determinismo
(horizontal).
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Figura 1. Concepgdes sobre tecnologia
Fonte: Dagnino (2014)

Sobre tais concepgdes de tecnologia Strieder (2012) faz as seguintes consideracgdes:

Na perspectiva defendida por Dagnino e Feenberg, a tecnologia ndo é uma ferramenta
capaz de ser usada para qualquer projeto politico ou em qualquer regime social como entendem
os Deterministas. Também nao é algo que deve ser usado e orientado pela ética, como defen-
dem os Instrumentalistas. Nem € como um apéndice indissociavel de valores e estilos de vida
particulares, privilegiados em fungdo de uma escolha (ou imposi¢éo) feita na sociedade, como
guerem os Substantivistas.

Strieder (2012) avanga em suas reflexdes defendendo a Teoria Critica/ Adequagéo Socio-
técnica da seguinte forma:

A tecnologia, na Teoria Critica (Feenberg) ou na Adequacgao Sécio-Técnica (Dagnino), é entendida
como uma construgao social e, assim, traz embutidos valores e interesses. Os quais, no mode-
lo atual, relacionam-se a reprodugado do sistema capitalista. Porém, e é isso que defendem os
seguidores dessa perspectiva, pode servir como suporte para estilos de vida alternativos. Para
isso, precisa ser “reprojetada” segundo critérios alternativos, com caracteristicas democraticas.
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Ap6s o entendimento dos principais pontos que contextualizam essa investigagéo, sera
discutido no tépico seguinte o percurso metodolégico realizado.

Metodologia

A pesquisa foi de natureza qualitativa (Gil, 2002) e do tipo pesquisa documental. O locus
de pesquisa foram os indicativos sobre a natureza da tecnologia apontados por Berto (2021)
nos livros didaticos (LD) de Fisica do PNLD 2018 do 3° ano de Ensino Médio ao se pesquisar
o tema energia elétrica. Partindo da discussdo promovida por este autor, buscou-se ampliar a
reflexao sobre como tais LD tratam da natureza da tecnologia relacionando-a aos pressupostos
da Educacao CTS.

Nesta pesquisa foram identificados 36 indicios nos textos dos cinco livros didaticos de Fisica
mais utilizados nas escolas publicas do Brasil. A investigagao foi feita dentro das concepgdes
apontadas por Feenberg (2010) e Dagnino (2014).

A analise foi feita por meio da Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi
(2006). O corpus da pesquisa foram as discussdes realizadas na dissertacdo de Berto (2021) e
as categorias a priori empregadas foram as concepg¢des de tecnologia defendidas por Feenberg
(2010) e Dagnino (2014): (i) Instrumentalista, (ii) Determinista, (iii) Substancialista e (iv) Teoria
Critica/ Adequacéao Sociotécnica.

Partindo destas categorias foram produzidos os metatextos ao analisar as unidades de
sentido referentes a natureza da tecnologia presentes nos livros didaticos. Na sequéncia seréo
feitas as discussdes pertinentes e apresentados os resultados obtidos.

Resultados

As leituras dos indicios que remetem a Natureza da Tecnologia das 36 citagcdes apontadas
na pesquisa de Berto (2021) possibilitaram compreender algumas concepgdes sobre a tecnologia
presentes nas obras do PNLD 2018 na disciplina de Fisica.

Ao se analisar cada um dos LD é possivel encontrar as seguintes relagbées para cada visao
observada de acordo com a tabela 02.

' Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) que compreende um conjunto de agdes vol-
tadas para a organizagao e distribuicao de obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais
de apoio educacional, destinados aos alunos e professores das escolas publicas brasileiras. No site é pos-
sivel encontrar a tabela com os dados quantitativos de distribuicdo de cada obra no Brasil (BRASIL, 2017)
disponivel em https://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro.
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Tabela 2. Indicios do aspecto natureza da tecnologia e as cisdes de tecnologia

Livro — Codigo de Numero de indicios da Natureza |Visbes sobre a Tecnologia
identificagcéo da Tecnologia
LD1 — Bonjorno et al. (2016) |07 07 — Instrumentalista

04 — Determinista
LD2 — Barreto Filho e Silva |16 08 — Instrumentalista
(2016) 01 — Determinista

06 — Teoria Critica/ Adequacgéo
Sociotécnica

LD3 — Nani et al (2016) 08 03 — Instrumentalista

05 - Teoria Critica/ Adequagéo
Sociotécnica

LD4 - Martini et al (2016) 02 02 — instrumentalistas

01 - Determinista
LDS5 - Yamamotto e Fuke 03 04 — Instrumentalista
(2017) 01 - Determinista
Total 36 42

Fonte: Os autores (2022)

Indicados os dados quantitativos, na sequéncia serdo apresentados alguns trechos dos
textos propostos pelos LD dentro das visdes apresentadas.

O LD1 apresenta um texto que relata os primérdios das pesquisas em eletricidade: “Durante
o século XIX, os cientistas buscavam consolidar os conhecimentos tedrico e experimental sobre
a eletricidade nas universidades. Fora do mundo académico, os inventores e laboratdérios de
empresas privadas ja buscavam exaustivamente a aplicagéo pratica e comercial da eletricidade”
(LD1, 2016, p. 132).

Neste trecho, LD1 apresenta uma posi¢cao instrumentalista ao indicar que as pesquisas
cientificas e tecnoldgicas se concentravam em produzir uma aplicagéo pratica. Ao defender uma
ideia instrumentalista o LD advoga para uma concepc¢ao de neutralidade ingénua que considera
apenas os produtos casuais da tecnologia sem considerar suas consequéncias (Feenberg, 2010).

Outro ponto importante a ser considerado é a ingénua separagéo entre as pesquisas cien-
tificas e tecnoldgicas indicadas pela academia, os laboratérios e os pesquisadores e os interes-
ses comerciais representados pelas empresas. A maneira como esta relagao esta posta ajuda a
reforcar o mito de neutralidade e imparcialidade da ciéncia e tecnologia (Auler, 2002; Feenberg,
2010, e Dagnino, 2014), assim como a imagem distorcida dos pesquisadores como se fossem
pessoas alheias e isoladas dos contextos sociais (Gil Pérez et al. 2001).

O LD2 comenta sobre a problematica do lixo eletrénico:

[...] Nao se trata de privar ninguém de um produto eletroeletronico, mas é preciso trocar de celular
o tempo todo s6 para acompanhar a ultima palavra em tecnologia? Esse tipo de consumo gera
uma conta ambiental desproporcional, que vai ser cobrada em algum momento (LD2, 2016, p. 23).
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Ao questionar o uso da tecnologia do celular de forma responsavel, LD2 apresenta uma
visdo que se aproxima da Teoria Critica/Adequacgéo Sociotécnica. Dagnino (2014) enfatiza que o
conhecimento cientifico e tecnoldgico atual ndo promove um estilo de desenvolvimento alternativo
que favoreca a equidade econdmica, a justica social e sustentabilidade ambiental, sobretudo no
contexto latino-americano.

Silveira e Bazzo (2006) fazem crucial apontamento sobre as responsabilidades das produ-
¢Bes cientifico-tecnolodgicas:

[...] entende-se que defensores e questionadores do desenvolvimento tecnolégico devem
atender, sobretudo, o “poder coletivo” que geram, incluindo-se ai o potencial para a destruicéo,
para realizar as atividades perigosas e para depredar a natureza e, também os beneficios para
a saude humana, inclusive a preservacéo ou construcao de relacdes que ndo degradem o meio
ambiente. Entretanto, o balango entre um ou outro tipo de atividade, depende fundamentalmente
de como é distribuido o poder gerado pela ciéncia e pela tecnologia, ou seja, de quem ou de
como sdo manipuladas.

Estes autores prosseguem apontando para a necessidade de se refletir sobre as diversas
problematicas argumentando da necessidade de possibilitar aos cidadaos o acesso a cultura
cientifica. Isso permitira um desenvolvimento consciente de uma sociedade impregnada pelas
producdes cientifico-tecnoldgicas, assim como, a tomada de decisédo para os problemas cotidianos.

O LD4 faz um questionamento sobre a importancia da energia elétrica: “Podemos avaliar o
impacto dessa invengao observando nossa dependéncia de aparelhos que funcionam com energia
elétrica. E possivel imaginar a vida sem o uso dessa energia?”.

Nao é pretensao deste trabalho desmerecer ou diminuir a importancia dos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, assim como, muito do que foi produzido baseado nas pesquisas sobre a
energia elétrica e a eletricidade. Para entender melhor sobre esse ponto, Silveira e Bazzo (2006)
fazem o seguinte apontamento:

Numa sociedade em que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico tornou-se hegeménico,
é fundamental refletir sobre a tecnologia numa outra perspectiva. O que temos visto é que o pro-
gresso tecnolégico nado tem atendido as necessidades basicas da populagéo, mas servido para
a promogao de interesses de poucos como estratégia do sistema capitalista.

Neste sentido, deve se observar qual é a prioridade elencada para o desenvolvimento
tecnoldégico dos setores que operam baseados na produgdo e consumo da energia elétrica: ser
orientada para a promogao humana atendendo as demandas sociais e diminuindo as desigual-
dades sociais ou garantindo lucros exorbitantes para uma seleta parte da populagéo?

Neste sentido, Feenberg (2010) alerta para a reflex&o critica acerca da visao determinista
apresentada por LD4. Além do instrumentalismo, o autor indica que o sistema também precisa
criar convicgdes, crengas e ideologias sobre a necessidade de determinada tecnologia masca-
rando-a numa falsa neutralidade. Desta forma, é possivel fazer o outro questionamento: todas
as tecnologias desenvolvidas e baseadas nos conhecimentos de energia elétrica sdo realmente
necessarias para a sociedade?

Importante destacar que os LD apresentaram mudancgas significativas no decorrer do tempo,
impulsionadas principalmente pelo PNLD. Entretanto, as visdes instrumentalista e determinista
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aqui discutidas sdo muito comuns, também, nos livros de Ciéncias do Ensino Fundamental | e II,
assim como, as concepgdes de tecnologia neutra, desconectada dos contextos histéricos, sociais
e culturais, (Viecheneski, Silveira e Carletto, 2020; Cortez e Foscarin Neto, 2020).

Rosa e Santos (2021) realizaram uma pesquisa similar ao trabalho aqui proposto, na busca
de evidéncias dos propésitos CTS nos LD de Fisica do Ensino Médio com tematicas que envolvam
questdes energéticas. As autoras também indicam que, reconhecidas certas possibilidades de
trabalho dentro das concepg¢des CTS defendidas, ainda existem caréncias nas abordagens que
promovam propostas mais problematizadoras e criticas.

Ao se analisar e discutir os textos dos LD dentro das concepgdes CTS focando a natureza
da tecnologia, propde-se a apontar possibilidades de trabalho didatico promissores, assim como,
pontos a serem melhorados na busca de se superar as visdes e concepgdes distorcidas sobre a
tecnologia que estdao muito presentes no meio social.

Consideragoes finais

Este trabalho teve como escopo investigar as visdes sobre tecnologia que os LD de Fisi-
ca do PNLD 2018 apresentam ao abordarem o tema energia elétrica no 3° do Ensino Médio. A
pesquisa indicou uma prevaléncia da visao instrumentalista sobre as demais ao se analisar os
36 indicios nos 05 livros.

Quando a observagao foca cada obra é perceptivel que tanto a visao instrumentalista
como a determinista sdo unanimes nos LD1, LD4 e LD5. Ja LD2 e LD3 d&do mais espagos para a
visdo Teoria Critica/ Adequagao Sociotécnica ao propor textos mais reflexivos e criticos sobre a
tecnologia e sua relagdo com a ciéncia e a sociedade. Nao foi observado a visdo substantivista
em nenhum indicio.

Assim, pode-se perceber que alguns LD inovam ao propor discussdes que se aproximam
da Teoria Critica/Adequagao Sociotécnica enquanto outros se mantém numa posigédo neutra indi-
cando apenas aspectos instrumentalistas e deterministas. Cabe destacar que devido a limitagéo
da pesquisa, ndo é possivel fazer uma ampla analise de todos os LD, tanto no 3° ano, quanto
nas demais séries do Ensino Médio.

Entender essa conjuntura permite refletir sobre as possibilidades e desafios para a produ-
¢do dos LD de ciéncias/fisica que se aproximem dos pressupostos da Educacido CTS os quais
advogam pela democratizagdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos buscando desmisti-
ficar as ideias que consideram a tecnologia como um empreendimento linear, neutro e inexoravel
retirando sua responsabilidade sobre os problemas e mazelas por ela produzidas ao servir como
fiadora do modo de producgéo vigente.

A discussdo sobre os indicios aqui apresentados ajuda a evidenciar quais ideias, valores
e sentidos sdo atribuidos aos conteudos e temas que tratam da tecnologia, indicando quais as
visdes dos autores sobre sua participacdo na sociedade junto com a ciéncia. Tal exercicio permite
ampliar e provocar outras discussdes que possam ser consideradas para futuras produgdes dos
livros didaticos.
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Cabe destacar a pertinéncia de se promover processos formativos para os professores que
lecionam na Educagao Basica oportunizando discussdes e reflexbes sobre as concepgdes da
Educacgao CTS, visto que o docente é aquele que escolhe o livro didatico e aquilo que considera
importante para planejar suas aulas. O despertar docente para as perspectivas democraticas
em CTS podera contribuir para um trabalho pedagdégico mais efetivo mesmo que o livro didatico
apresente lacunas e inconsisténcias.

Estas reflexdes também s&o fundamentais em razao da nova proposta de Ensino Médio que
propde a producdo dos LD para a area de Ciéncias da Natureza. Assim, ao se considerar um trabalho
pedagdgico integrando as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, tradicionalmente trabalhadas
de forma separadas, aumentam-se os desafios para a difusao dos pressupostos da Educagao CTS.
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