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RESUMO

Este estudo investigou como os curriculos (PPC) de Licenciaturas
em Quimica no Brasil abordam a Natureza da Tecnologia. Realizou-
se uma pesquisa qualitativa e documental via Analise de Conteudo
em cinco PPCs, sendo um por macrorregiao do brasileira. Das 159
Unidades de Registro encontradas, 90,6% apresentaram Concepg¢oes
Ampliadas e 9,4% Concepcdes Restritas. Contudo, as ampliadas
focam nos aspectos Iinstrumentais da tecnologia (Modo de
Conhecimento e Artefato: 72,5%), enquanto dimensdes éticas e
sociais (Volicao e Producao Humana), vitais a Alfabetizacao Cientifica
e Tecnoldgica, somam menos de 13%. Conclui-se que a baixa énfase
sociocritica no curriculo prescrito limita a ACT, sugerindo que visdes
ingénuas nos alunos refletem essa lacuna qualitativa documental,
mesmo em estruturas formalmente alinhadas a ACT.
Palavras-chave: Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica; Natureza da

Tecnologia; Curriculo; Formacao Inicial de Professores de Quimica.

ABSTRACT

This study investigated how Chemistry Teacher Education curricula
(PPC) in Brazil address the Nature of Technology. A qualitative and
documentary study was conducted through Content Analysis of five
PPCs, representing one from each Brazilian macro-region. Of the 159
Recording Units identified, 90.6% presented Adequate Conceptions
and 9.4% Naive Conceptions. However, adequate conceptions
predominantly focus on the instrumental aspects of technology
(Mode of Knowledge and Artifact: 72.5%), whereas ethical and social
dimensions (Volition and Human Activity), vital for Scientific and
Technological Literacy (STL), account for less than 13%. It is
concluded that the low socio-critical emphasis in the prescribed
curriculum limits STL, suggesting that naive views among students

reflect this documentary qualitative gap, even within frameworks



formally aligned with STL.
Keywords: scientific and technological literacy; nature of technology;

curriculum; initial chemistry teacher education.
1. INTRODUGCAO

Nossa histdria é intrinsecamente tecnoldgica. Desde o momento em
gue Nnossos ancestrais conceberam e aplicaram a técnica de lascar
uma pedra para obter um objeto com intencionalidade, a criagao de
um artefato, o ser humano apropria-se do ato de criar para
transformar o cotidiano (Versazto, 2008). Essa capacidade de
transformacao, que comecou na técnica rudimentar, escalou até
atingir o patamar da complexidade atual, abrangendo desde a
Inteligéncia Artificial (I1A) até o desbravamento do Universo (Dias e
Del Vecchio, 2024). Diante dessa escala e da onipresenca da
tecnologia, a formacao para a cidadania plena exige o
desenvolvimento de uma capacidade critica, reflexiva e consciente

frente a Ciéncia e a Tecnologia (CeT).

Nessa direcao, estudiosos vém defendendo, desde a década de 70, a
necessidade de estudar a CeT e suas relacdes com a Sociedade em
uma perspectiva critica, resultando no movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) (Mendes, 2013; Firme; Silva, 2024). No
ambito da educacao, esse movimento se efetiva por meio da
Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica (ACT), que postula que o
dominio de conhecimentos e habilidades acerca da natureza dessas
duas entidades € condicao para a participagao democratica e critica

Nna sociedade contemporanea (Mendes, 2013; Firme; Silva, 2024).

Sob a dtica das relagbes CTS/ACT, a dimensdo tecnoldgica tem

historicamente enfrentado desafios conceituais e de inclusao.



Acevedo (1996) ja evidenciava, a época, a marginalizacao da
tecnologia pela filosofia, que a reduzia a um apéndice do
conhecimento tedrico "puro" e |he conferia o status de mera ciéncia
aplicada ou instrumental. Ainda segundo o autor, essa visao favorece
a permanéncia de uma ideia equivocada de fusao, onde a CeT ¢é vista
como uma entidade Unica e neutra, a "tecnociéncia", o que distorce
a compreensao critica de ambas as dimensdes. Adicionalmente,
Maiztegui et al. (2002) reforca a necessidade de inclusao explicita da
tecnologia na educacao em todos os niveis, alertando que a
dimensao “T" estava sendo negligenciada nas pesquisas de

alfabetizacéo desenvolvidas no @mbito da CTS/ACT.

Embora se esperasse que o avanco dos estudos em CTS/ACT no
Brasil nas dJdltimas décadas tivesse sanado essas concepgoes
equivocadas de Tecnologia, infelizmente, o que se observa na
formacao inicial de professores de Ciéncias é a persisténcia desse

cenario problematico.

Estudos recentes realizados no contexto brasileiro confirmam essa
caréncia, especialmente na Licenciatura em Quimica. Ao investigar
69 licenciandos, Lima, Dantas e Amaral-Rosa (2024) observaram que
a Mmaioria das respostas (75,37%) apontava para uma visao restrita de
tecnologia, manifestada por percepcdes salvacionistas, neutras e
instrumentalistas. Da mesma forma, Lima, Dantas e Costa (2022)
concluiram que as percepcdes de futuros professores se aproximam
de uma perspectiva tecnocrata e determinista. Adicionalmente,
Régis Junior (2022) observou sérias fragilidades na NdT de futuros
professores de Quimica, como a persisténcia da nocao de tecnologia
como aplicacao da ciéncia e de tecnociéncia, o que reflete uma

caréncia no desenvolvimento da ACT dos estudantes.



Além disso, a literatura é vasta ao apontar o mesmo problema de
concepcdes ingénuas quanto a Natureza da Tecnologia (NdT) e suas
relacées com Ciéncia e Sociedade (CeS) (Assai; Arrigo, 2015; Da Silva
et al, 2016; Deconto; Cavalcante; Ostermann, 2017, Munchen;
Adaime, 2015; Nunes et al, 2015; Oliveira, 2020; Prsybyciem; Santos,
2020; Prudencio; Guimaraes, 2017).

A persisténcia de concepcdes ingénuas sobre a NdT na Formacao
Inicial sugere que as fragilidades na ACT dos estudantes sao um
sintoma de uma abordagem insuficiente ou inadequada do tema
nos curriculos prescritos. Conforme apontam Almeida et al, (2025), o
Projeto Politico Pedagdgico do Curso (PPC) é o documento que
estabelece as diretrizes, a filosofia e a estrutura curricular da
formacao e, portanto, € a primeira instancia onde a visao da
instituicdo sobre a relacdo CeT/Sociedade deve estar explicitamente

consolidada (Moreira et al,, 2025).

Diante do exposto e da necessidade de compreender aspectos da
NdT na formacao de professores de Quimica, pensamos na seguinte
qguestao de pesquisa: como alguns curriculos PPC dos cursos de
Licenciatura em Quimica do Brasil tratam a NdT em sua estrutura?
Com isso em mente, o presente estudo tem como objetivo codificar
e analisar as unidades de registro tematicas, baseado na Analise de
Conteudo de Bardin (2016), dos PPC de cursos de Licenciatura em
Quimica de Universidades Publicas Brasileiras, visando identificar as
concepcdes de tecnologia manifestas por esses documentos

prescritos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA



Esta fundamentacao tedrica organiza-se em torno da articulacao
entre as bases conceituais da Natureza da Tecnologia e a sua
materializacdo na formacao docente em Quimica. Inicialmente,
discute-se a evolucao do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e a consolidagcao da Alfabetizacao Cientifica e
Tecnologica, examinando as multiplas manifestacdes filosdficas da
tecnologia, dentro desse contexto, para superar concepcdes
puramente instrumentais e deterministas desta. Em seguida, esses
pressupostos epistemologicos sao transpostos para o contexto da
formacao inicial de professores, analisando as normativas
curriculares vigentes e a urgéncia de conceber a tecnologia nao
apenas como ferramenta didatica, mas como um eixo critico e
estruturante da formacao inicial de professores, indispensavel para o
desenvolvimento de uma praxis pedagodgica reflexiva e

emancipadora.

2.1. Natureza da Tecnologia e a Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnolégica

Desde a década de 1950, o campo da didatica das ciéncias busca
superar modelos de ensino meramente transmissivos e
conteudistas, defendendo a democratizacao do conhecimento
cientifico para além da formacao de especialistas (Hurd, 1958;
Mendes, 2013). Se inicialmente a Alfabetizacao Cientifica (AC)
priorizava a preparacao dos estudantes frente a rapida evolucao
cientifica (Gallagher, 1971; Hurd, 1958), foi a partir dos anos 1970, com
a emergéncia do Movimento Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade (CTS),
que a Natureza da Tecnologia (NdT) ganhou espaco explicito neste
contexto formativo (Mendes, 2013). O enfogque CTS surge justamente
da demanda por incluir a sociedade nas decisdes que envolvem

Ciéncia e Tecnologia (CeT), rompendo com visdes tecnhocraticas e



fommentando a participacao publica cidada (Cunha; Perlin, 2020;

Firme; Miranda, 2020).

Essa perspectiva consolidou a Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica
(ACT), compreendida como a formacao de sujeitos criticos,
autbnomos e aptos a se posicionarem diante de problematicas
sociocientificas, além de atuarem de forma critica no cotidiano, a
partir desses conhecimentos, e exercer, com isso, sua cidadania
plena (Acevedo; Alonso;, Manassero, 2003; Alonso, 2010). Conforme
sintetizam Roig et al. (2010), a ACT nao se restringe ao dominio
conceitual de conteudos curriculares, mas exige primordialmente o
conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia (NdCeT)
para que o cidadao compreenda as implicacdes éticas, sociais e
culturais dos artefatos e processos que estruturam o mundo

contemporaneo.

Nesse cenario, a compreensao aprofundada da NdT assume papel
basilar para a efetivagao da ACT. Longe de reduzir-se a uma Vvisao
simplista e linear, a tecnologia se manifesta como uma realidade
polifacetada: “nao apenas em forma de objetos e conjuntos de
objetos, mas também como sistemas, como processos, como modos
de proceder, como certa mentalidade” (Cupani, 2016, p. 69). Assim, a
partir das contribuicdes tedricas de Mitcham (1994), Cupani (2016)
sistematiza quatro formas distintas e interdependentes de
manifestacdes filosdficas da tecnologia: artefato, modo de

conhecimento, atividade humana e volicao.

A tecnologia como artefato remete, antes de tudo, a materialidade
construida pela acao humana com uma intencionalidade ou
finalidade especifica. Diferentemente da ciéncia, que se ocupa da

descoberta do que ja existe no mundo natural, a tecnologia



debruca-se fundamentalmente sobre a producao do novo (Firme,
2020). Essa dimensao engloba desde construcdes estruturais e
mMaquinarios complexos até objetos de contemplacdao estética e
utensilios cotidianos de uso praticob como ferramentas e

instrumentos (Cupani, 2016).

Ao tratar a tecnologia como modo de conhecimento, supera-se o
consenso ingénuo gque a define como mera "ciéncia aplicada". A
producao tecnoldgica envolve maneiras cognitivas proprias de
conhecer e transformar o mundo material que, embora incorporem
saberes cientificos, possuem caracteristicas e metodologias
autébnomas (Cupani, 2016). Enquanto o conhecimento cientifico tem
como norte responder ao "porqué das coisas', o conhecimento
tecnoldgico ocupa-se centralmente do "como fazer e torna-lo viavel"
(Moreira, 2011). Assume-se, assim, uma postura interacionista da
relacao Ciéncia-Tecnologia (Firme, 2020), na qual ambos os saberes
interagem e complementam-se sem relagcdes de subordinacao

hierarquica.

Dentro desse modo de conhecimento, Cupani (2016) articula desde
O saber-fazer pragmatico (habilidades sensdério-motoras e
operacionais) até o saber teodrico-tecnoldgico formal (como as teorias
aerodinamicas). Nessa distincao, Mitcham propde reservar o termo
técnica para acdées humanas singulares ancoradas na intuicao e na
pratica corporal (ex: tocar um instrumento), enquanto tecnologia
refere-se a praticas reguladas, centradas no artefato, com

procedimentos padronizados e passiveis de reproducao sistematica.

No ambito da atividade humana, a dimensao da tecnologia
expressa-se em seu carater integralmente social (Cupani, 2016;

Firme, 2020). As tecnologias nao se originam em um vVacuo neutro



ou descontextualizado: sdo concebidas, financiadas, desenvolvidas e
disseminadas em contextos socioculturais, econdmicos e politicos
especificos, sendo diretamente condicionadas pelos interesses e
valores do meio em que emergem. Sob essa categoria, Mitcham
(1994, apud Cupani, 2016) aponta duas facetas da acao técnica: a de
cultivar, em que o ser humano coopera com os ciclos da natureza
(como na agricultura tradicional), e a de construir, que abrange os

processos de fabricacao e intervencao no meio material.

Por fim, a volicao constitui a dimensao mais subjetiva, ética e
reflexiva da tecnologia, remetendo aos motivos, desejos e finalidades
gue orientam os individuos a criar, adotar ou rejeitar determinados
artefatos e sistemas (Cupani, 2016). Essa vontade se expressa como
impulso de sobrevivéncia, controle sobre a natureza, busca por
eficiéncia pratica, exercicio de poder ou realizacdao de ideais
humanos. Na perspectiva educacional, Firme (2020) vincula a volicao
ao desenvolvimento da consciéncia tecnoldgica, estado no qual o
sujeito avalia criticamente as contradicdes, o0s impactos
socioambientais e o0s interesses em jogo na atividade técnica,

tomando decisdes conscientes orientadas pelo bem-estar coletivo.

Isso posto, em sintese, a ACT, ancorada na compreensao da NdT em
seus multiplos aspectos, configura-se como uma necessidade
inegavel para o exercicio da cidadania plena na atualidade. Contudo,
conforme amplamente discutido na literatura da area, a efetivacao
dessa missao no contexto educacional formal ainda se depara com
grandes desafios e nao tem apresentado o éxito esperado, o que
justifica a busca por novas estratégias pedagdgicas e/ou pesquisas

nesse sentido.

2.2. Tecnologia e a Formacao Inicial de Professores de Quimica



A Universidade desempenha trés papéis basilares perante a
sociedade: qualificar profissionais para o mundo do trabalho,
produzir conhecimento cientifico por meio da pesquisa e
estabelecer um didlogo direto com a comunidade via acdes de
extensdao universitaria (Bastos, 2013). No ambito especifico da
formacao inicial de professores, a missao universitaria vai muito
além de apenas instrumentalizar um futuro trabalhador, ela impde-
se da responsabilidade ética de “torna-lo consciente do mundo em

gue vive, de modo critico, reflexivo e atuante” (Bastos, 2013, p. 2).

Conforme preconiza Flores (2010), a formacao docente ndao pode ser
compreendida como o mero acumulo de técnicas, recursos
didaticos e destrezas operacionais para a sala de aula, trata-se de um
processo complexo, multidimensional e idiossincratico de
construcao da identidade profissional e de socializacao académica, o
qual exige uma matriz curricular que supere a racionalidade
puramente técnica e promova O compromisso ético-politico e a
reflexdao critica continua ao longo de toda a carreira (Bastos, 2013;

Flores, 2010).

Nesse contexto, a formacao de professores de Quimica enfrenta o
desafio premente de romper com modelos hegemonicos,
fragmentados e pautados na memorizagdo ou ha resolucao
puramente mecanica de problemas, onde, para construir uma praxis
dialdgica e transformadora a fim de superar esse impasse, torna-se
indispensavel vincular o ensino as dimensodes sociais, tecnoldgicas e
ambientais que permeiam o cotidiano (Egevardt et al, 2021). Ainda
segundo os autores, a Educacao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) apresenta amplas potencialidades para aproximar a producao
cientifica e tecnoldgica dos seus impactos socioculturais. Contudo, a

consolidacao desse enfoque no cotidiano escolar ainda carece de



maior abrangéncia e profundidade, dependendo intrinsecamente
de como a tematica € contemplada e problematizada na formacao

inicial de professores (Egevardt et al, 2021).

As transformacdes e reestruturacdes curriculares nos cursos de
Licenciatura em Quimica das Instituicdes de Ensino Superior (IES)
sao fortemente orientadas pelas normativas legais e educacionais
vigentes (Farias; Ferreira, 2011), e, atualmente, esse cenario é balizado
pela Resolucdo CNE/CP N° 4, de 29 de maio de 2024, que instituiu as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Formacao Inicial em
Nivel Superior de Profissionais do Magistério da Educacao Escolar

Basica.

E fundamental reconhecer que a atual DCN 2024 foi elaborada e
construida com marcas profundas deixadas pelas anteriores
normativas, pois por um lado resgata o carater emancipador da DCN
2015, mas por outro lado mantém a centralidade nas competéncias
da BNCC como era explicito na DCN 2019, a conhecida BNC-
Formacao, conforme Sun e Rodrigues (2025). Os autores ressaltam
que a atual diretriz foi elaborada sem a escuta e discussao
necessaria para elaboracdao do documento, além disso ha criticas
gue apontam para a racionalidade instrumental, que tende a
homogeneizar a formacao e reduzir a autonomia docente,
priorizando a aquisicao de competéncias técnicas e procedimentais
em detrimento de uma abordagem critico-reflexiva, objetivando,
com isso, padronizar o curriculo e o trabalho docente sob a [6gica do
capital neoliberal (Rodrigues, Pereira e Mohr, 2021; Tiroli e Jesus,

2022; Ximenes e Melo, 2022).

No entanto, mesmo com essas criticas conceituais em mente, no

momento da elaboracao deste artigo, a DCN 2024 é a atual diretriz



vigente para todos o0s cursos de Licenciatura no pais e, em
decorréncia disso, usaremos este documento em nossa
argumentacao. Isso posto, € possivel observar escassas referéncias
na diretriz a respeito da tecnologia, englobando em certos
momentos do texto a sua importancia na pratica pedagdgica, posto

Isso para a DCN 2024

Compreende-se o exercicio da docéncia como ag¢ao
educativa, a partir da condugao de processos pedagogicos
intencionais e metodicos, 0s quais baseiam-se em
conhecimentos e conceitos proprios da docéncia e das
especificidades das diferentes areas do conhecimento,
incluindo o dominio e manejo de conteudos e
metodologias, diferentes  linguagens, tecnologias,

evidéncias cientificas e inovagoes. (MEC, 2024, Art. 2).

Ao vincular as tecnologias ao planejamento pedagdgico, a
investigacao e a mobilizacao de evidéncias cientificas, o texto legal
afasta-se da visao puramente instrumental de uso mecanico de
ferramentas prontas. Essa orientacao convoca o futuro professor a
desenvolver um letramento digital aprofundado, capaz de
selecionar, adaptar e conceber intervencdes  didaticas

contextualizadas e inovadoras.

Além disso, ao descrever o perfil esperado do docente na dimensao
do conhecimento profissional, a DCN 2024 ressalta a necessidade de
‘considerar a integralidade do sujeito em formacao e do proéprio
fendbmeno educativo, articulando as dimensodes cientifica, estética,
técnica e ético-politica inerentes aos processos pedagdgicos” (MEC,

2024, Art. 2°). Esse recorte normativo dialoga diretamente com as



manifestacdes filosoficas da Natureza da Tecnologia sintetizadas por
Cupani (2016). Ao conectar o desenvolvimento tecnoldgico aos
conteudos especificos, a diretriz reconhece a tecnologia em sua
dimensao de modo de conhecimento, o qual possui corpo
conceitual e procedimentos proprios em permanente interlocucao
com a ciéncia. Por outro lado, ao demandar uma postura ético-
politica, o texto aponta para o aspecto da volicao, fundamental para
a construcao de uma consciéncia tecnoldgica voltada para o uso
critico, ético e socialmente responsavel dos recursos materiais e

digitais (Cupani, 2016; Firme, 2020).

No que tange as competéncias praticas e ao engajamento
profissional, a DCN 2024 reitera a inclusao das Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicac¢ao (TDIC), prevendo como garantia nos

cursos de licenciatura:

VI - o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicag¢éo - TDIC, possibilitando o desenvolvimento de
competéncias digitais docente, para o aprimoramento da
pratica pedagogica, e a ampliacdo da formacgdo cultural

dos professores e licenciandos (MEC, 2024, Art. 7°).

Essa proposicao exige um olhar investigativo cuidadoso. Conforme
alerta Ricardo (2020), a formacao de professores nao pode reduzir a
educacao tecnoldgica ao manuseio pratico de aplicativos e artefatos
digitais. Tratar a tecnologia apenas como Iinstrumento de
transmissao ou suporte técnico assemelha-se mais a uma agao
basica de inclusao digital do que a uma auténtica educacao
tecnoldgica. Na visao de Bazzo, Pereira e Linsingen (2016), uma

formacao tecnoldgica genuina deve preparar o sujeito para a critica



epistemoldégica e social, permitindo compreender como a
tecnologia molda a cultura, as relagcdes de poder e os proprios

processos de construcao do conhecimento cientifico.

Por conseguinte, as exigéncias expressas na DCN 2024 precisam
ganhar materialidade e vida nos PPCs de Licenciatura em Quimica
(Farias; Ferreira, 2011; Ghedin, 2012). O curriculo, contudo, nao se
limita a um rol neutro ou estatico de disciplinas; como bem assinala
Sacristan (2013), ele representa um campo permanente de disputas
politicas e culturais, no qual a selecao ou exclusao de determinados
conteudos expressa projetos de sociedade e visdes de formacao
humana. Examinar as decisdes curriculares dos PPCs revela o que é
valorizado e o que é silenciado na formacao docente, especialmente
no que tange a abordagem das relacdes CTS e da Natureza da

Tecnologia.

Posto isso, a elaboracao e aplicacdo das normativas educacionais
nos PPC de Licenciatura em Quimica nao podem se dar de maneira
periférica ou puramente instrumental, € necessario que o curriculo
de formacao de professores assuma a tecnologia como um eixo
estruturante e critico, perpassando as disciplinas de forma a
abranger em cada uma delas uma face da NdT. Tao somente, por
meio de uma matriz curricular intencionalmente desenhada e
fundamentada na perspectiva CTS, sera possivel formar professores
criticos preparados nao apenas para operar TDIC mas para
interrogar, ressignificar e integrar as tecnologias a construcao do

conhecimento de quimica na Educacao.

3. METODOLOGIA



Segundo a classificagcao dada por Godoy (1995), este estudo se
caracteriza como uma investigacao qualitativa, onde a opg¢ao por
essa abordagem justifica-se pela natureza do objeto de estudo,
documentos curriculares, que exige uma analise interpretativa e
integrada para apreender o objetivo geral da pesquisa, o de
identificar os significados subjacentes e as concepcgdes explicitas
sobre a Natureza da Tecnologia (NdT) nos Projetos Pedagodgicos de
Curso (PPC) de Licenciatura em Quimica. Ja quanto ao
procedimento técnico, se configura como uma pesquisa do tipo
Analise Documental (AD) que, de acordo com Lima Junior et al.
(2021), tem como finalidade geral a busca de informacdes em
documentos selecionados de acordo com o corpus e objetivos de

uma determinada pesquisa.

Isso posto, para a coleta e organizagao dos dados, seguiu-se as
etapas da AD propostas por Gil (2017), sendo elas a formulacao do
problema; elaboracao do plano de trabalho; identificacao, localizacao
das fontes e obtencao do material; analise e interpretacao dos
dados; e redacao do relatério. Contudo, o cerne da analise e
interpretacdao dos dados documentais, especialmente no que tange
as duas ultimas etapas de Gil (2017), foi operacionalizado por meio da
Anadlise de Conteudo (AC), na vertente proposta por Bardin (2016),
que é dividida em trés momentos: a pré-analise, exploragcao de

material e tratamento dos resultados e interpretacao.

A pré-andlise é a fase onde o pesquisador deve sistematizar e
organizar as ideias iniciais, essas devem ser flexiveis, pois novos
elementos podem ser incluidos nas etapas subsequentes, mas
possuir um certo grau de precisao para que o método tenha um
esqueleto soélido (Bardin, 2016). Aqui temos quatro missdes, sendo

elas: 1) organizacao do material e leitura fluente, processo em que o



pesquisador estabelece o primeiro contato com o material a fim de
conhecé-los; 2) escolha dos documentos, onde definem-se o corpus
da pesquisa, ou seja, O universo de documentos que serao
submetidos a analise seguindo as regras da exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncia; 3) formulacao
das hipoteses, momento em que o pesquisador deve levantar
algumas afirmacdes prévias a serem respondidas durante a analise,
podendo estas ser confirmadas ou infirmadas durante o processo,
de acordo com o0s objetivos da pesquisa; 4) elaboracao de
indicadores, aqui, baseando-se nas hipodteses levantadas, deve-se
definir os indices da analise, que sao ideias manifestadas nos
documentos analisados que sinaliza algo a quem observa, onde
esses indices devem ser sistematizados de forma a indicar

conclusdes na AC (Bardin, 2016).

Com isso em tela, apresentamos, no Quadro 1, os elementos da pré-

analise que nortearam essa pesquisa:

Quadro 1. Elementos da pré-analise da AC de Bardin e como sao

considerados nesta pesquisa

Elementos da Pré-andlise

Missoes Como foram consideradas neste estudo
Organizacao A amostra foi definida por critério
do Material intencional/deliberativo, elegendo um PPC de

Licenciatura em Quimica de uma Universidade Publica
representativa de cada uma das cinco macrorregides do
Brasil. Essa escolha visou captar a diversidade regional e
as tendéncias curriculares em instituicdes de referéncia
em todo territorio nacional

Escolha dos PPC de Licenciatura em Quimica de IES do Brasil, um
Documentos para cada regiao, sendo elas: norte: Universidade Federal
do Amazonas (UFAM); nordeste: Universidade Federal



Rural de Pernambuco (UFRPE); Centro-oeste:
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS);
Sudeste: Universidade de Sao Paulo (USP); Sul:
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Formulacao Os PPCs dos cursos de Licenciatura em Quimica

das Hipoteses  apresentam uma abordagem limitada e
predominantemente artefactual da tecnologia, nao
contemplando de forma satisfatéria os aspectos
filosoficos apresentados por Cupani (2016), o que impode
desafios a formacao de futuros professores considerando
a Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica destes

Definicdo dos Indices semanticos/tematicos que tragam definicdes ou

ndices e mencdes a NdT e sua relacao com CeS, onde o conteudo

indicadores abordado nesses indices servira de indicador para quais
aspectos da T sao defendidos e perpetuados pelos
documentos analisados, bem como sua recorréncia

Fonte: Autores, 2026

Com a pré analise definida, parte-se para a etapa da exploracao do
material. Aqui, inicia-se a etapa de codificacao, onde o pesquisador
transforma dados brutos em Unidades de Registro (UR) que atuam
como unidades de significacdao de conceitos importantes para o
estudo em questao, essas sao retiradas dos textos em recortes de
niveis semanticos, onde observa-se a incidéncia de determinados
temas, ou a nivel linguistico, onde infere-se palavras ou frases a partir
do material analisado (Bardin, 2016). Na codificacao, sao criadas
etiguetas que destacam, no documento, conceitos importantes para
a pesquisa, que pode ser feita de forma aberta ou fechada,
dependendo da presenca, ou nao, de categorias pré-definidas

(Bardin, 2016).

Isso posto, este artigo apresenta uma AC de carater

semantico/tematico. O estudo compreende a decodificacdo de



unidades de registro extraidas dos PPCs de Licenciatura em
Quimica com o intuito de categorizar elementos referentes a NdT e
suas interfaces com a Ciéncia e a Sociedade. Ademais, seguiu-se a
estratégia de codificacao do tipo fechada, ou seja, com a presenca
de categorias e subcategorias definidas a priori e que, mesmo com a
possibilidade, nao sofreram alteracdes a posteriori, uma vez que
todas as UR encontradas se enquadraram nas categorias e
subcategorias ja definidas, as quais seguiram o0s principios propostos
por Bardin (2016) em suas criacdes, sendo eles. exclusao mutua,

homogeneidade, pertinéncia, objetividade e fidelidade.

Com isso em mente, destacamos no Quadro 2 as categorias pré-
definidas, intituladas com base no proposto por Lima, Dantas e
Amaral-Rosa (2024), bem como as subcategorias que as compdem,
onde a “Concepc¢des ampliadas de tecnologia” considera os aspectos
apresentados por Cupani (2016) para tecnologia como artefato,
modo de conhecimento, producao humana e volicao, bem como as
contribuicées de Firme (2020) para interacionismo CeT; quanto a
categoria “Concepcdes restritas de tecnologia”, essas foram criadas a
partir dos estudos de Acevedo (1996), que apresenta as concepgoes
de tecnologia como ciéncia aplicada e tecnociéncia e Maiztegui
(2001), para a tecnologia reduzida frente a ciéncia e nas relacoes

CTS/ACT.

Quadro 2. Categorias e Etiquetas para codificacdo das UR

encontradas nos PCC's do curso de Licenciatura em Quimica

Categorias definidas e suas etiquetas de codificacao
Categorias Etiquetas de codificacao para as UR

Concepcdes Ampliadas de 1) Tecnologia como artefato;
tecnologia



2) Tecnologia como modo de
conhecimento;

3) Tecnologia como produgao
humana;

4) Tecnologia como voli¢ao;
5) Interacionismo CeT

Concepcodes Restritas de 1) Tecnologia como ciéncia aplicada;
Tecnologia 2) Tecnociéncia
3) Tecnologia reduzida frente a ciéncia

Fonte: Autores, 2026

A etapa final do processo de Analise de Conteudo, o Tratamento dos
Resultados e Interpretacao, consistiu na transformacao dos dados
brutos codificados em inferéncias e achados com relevancia
sociologica e pedagdgica (Bardin, 2016). Apds a codificacao das UR e
o calculo da frequéncia das Categorias e Subcategorias, procedeu-se
a analise qualitativa dos dados. Os resultados foram, entao,
articulados com o referencial tedrico para verificar se as concepgoes
manifestas nos PPCs se alinham ou se contrapdem aos preceitos da
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica (ACT). O foco da interpretacao
nao se limitou a mera frequéncia das categorias, mas sim a
identificacao do tipo de abordagem conceitual entre os aspectos da
tecnologia, permitindo a emissao de um juizo critico sobre a
fragilidade ou a robustez da abordagem da NdT nos curriculos

analisados.

Antes dos resultados e discussdes esclarecemos alguns pontos.
Optamos por excluir as UR encontradas que portavam o termo
“Quimica Tecnologica” da analise, pois, os curriculos nao trouxeram
informacdes claras a ponto de determinarmos qual o tipo de relacao
Cel presentes nesse conceito, podendo ser entendida como

interacionismo CeT, tecnociéncia ou tecnologia como ciéncia



aplicada; e, pensando em evitar subjetividades e garantir a clareza
da analise, justificamos nossa escolha. Além disso, ndao consideramos
as mencoes a tecnologia presentes em titulos de literaturas dentro
de bases bibliograficas das disciplinas por considerarmos que, para
um entendimento eficiente de qual visao de tecnologia aquela UR
indica, seria necessario recorrer ao material na integra, o que nao € o
objetivo deste estudo. Por fim, as URs que contemplavam mais de
um aspecto de Tecnologia em seu esculpo foram consideradas em
todas as subcategorias que a comportassem para a analise por

categoria.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa de Exploracao do Material resultou na identificacao de 159
Unidades de Registro (UR) com tematica referente a tecnologia nos
PPCs analisados. A analise categorial preliminar demonstrou uma
distribuicao assimeétrica dessas mencgodes: 144 UR (90,6%) foram
agrupadas na categoria “Concepcdes Ampliadas de Tecnologia”,
engquanto apenas 15 UR (9,4%) se enquadraram na categoria
“‘Concepcdes Restritas de Tecnologia”. Este achado inicial, que
aponta para um aparente alinhamento curricular majoritario com as
perspectivas da NdT, sera detalhado a seguir por meio da analise

individual das categorias e subcategorias.

4.1. Concepc¢des Ampliadas de Tecnologia

Essa categoria congrega as URs que manifestam, em seu conteudo,
visdes e principios coerentes com uma perspectiva critica da NdT.
Tais concepcdes foram fundamentadas e codificadas com base nos
aspectos filosoficos da tecnologia propostos por Cupani (2016) e nos

indicadores de NdT articulados por Firme (2020). As UR classificadas



nesta categoria foram, entao, organizadas e agrupadas nas

subcategorias analiticas, conforme detalhado no Quadro 3.

Quadro 3. Quantidades de UR por subcategorias de concepcdes

ampliadas de tecnologia

Subcategoria Quantidad Exemplo de UR
e

Tecnologia 60 (36,58%) TCMCl4: “Participacao em Projetos de

como modo Iniciacao Cientifica ou Desenvolvimento

de Tecnologico”

conheciment

o)

Tecnologia 58 (3597%) TCAO7. “As Tecnologias da Informacao e

como Comunicacao (TIC) e o ensino de quimica.

artefato Multimidias educacionais no ensino de
quimica”

Interacionis 24 (14,62%) ICTO2: “Quimica como uma ciéncia em

mo CeT construcao inserida em um contexto
historico-sécio-cultural com estreitas
relacdes com a tecnologia, sociedade, meio
ambiente, economia, etc.”

Tecnologia 15 (9,14%) TCVOT: “Possuir capacidade critica para

como volicao analisar de maneira conveniente os seus
proprios conhecimentos; assimilar os novos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, e
refletir sobre o comportamento ético que a
sociedade espera de sua atuacao e de suas
relacdes com o contexto cultural,
socioeconémico e politico.”

Tecnologia 06 (3,65%) TCPHO3: “A Extensao na Educacao Superior

como Brasileira tem como objetivo integrar-se a

producao matriz curricular e a organizacao da

humana pesquisa, constituindo-se em processo

interdisciplinar, politico educacional,

cultural, cientifico, tecnoldégico, promovendo



a interacao transformadora entre as
instituicoes de ensino superior e 0s outros
setores da sociedade, por meio da produgao
e da aplicagcdo do conhecimento, em
articulagao permanente com o ensino e a
pesquisa.”

Fonte: Autores, 2025

A analise das UR pertencentes a esta categoria revela que a
abordagem da tecnologia nos PPCs analisados esta fortemente
concentrada em seus aspectos técnico-metodoldgicos e
instrumentais. As subcategorias Tecnologia como Modo de
Conhecimento (36,58%) e Tecnhologia como Artefato (35,97%) somam
juntas cerca de 72,5% das mencodes. Este resultado indica que os
PPCs cumprem o papel de introduzir o futuro professor no saber-
fazer e no dominio das ferramentas, reconhecendo a tecnologia

como um corpo de conhecimentos sistematico e util.

Uma formacao inicial guiada por um curriculo prescrito que
reconheca esses aspectos pode contribuir para a construcao de uma
pratica pedagdgica que desmistifique concepcdes equivocadas de

tecnologia, como a desta como ciéncia aplicada, por exemplo.

Apesar do alto indice de Concepc¢des Ampliadas, a analise das
subcategorias essenciais para a ACT revela uma fragilidade
significativa. As dimensdes que tratam do propdsito ético e do
condicionamento social da tecnologia como Volicao (9,14%) e
Produ¢ao Humana (3,65%) somam menos de 13% das mengdes. De
acordo com Cupani (2017) e Firme (2020), o aspecto volitivo é
fundamental, pois define o juizo de valor sobre o uso da tecnologia,
enquanto a producao humana a enquadra COMO UM Processo

socialmente determinado relacionado a influéncia do meio



sociopolitico na producao tecnoldgica. A baixa frequéncia dessas
categorias sugere que, embora o curriculo ensine o licenciando a
dominar a tecnologia, principalmente no que remete a Tecnologia
da Informacao e Comunicacao (TIC), ele negligencia a tarefa de
formar o professor para analisar criticamente as implicacdes éticas e

politicas dessa tecnologia.

A concentracao curricular nos aspectos instrumentais e de
conhecimento da tecnologia contrasta com o ideal de educacao
tecnologica defendido por Bazzo (2019). Segundo o autor, as
guestdes politicas, sociais e humanas nao podem apenas tangenciar
a educacao mas sim perpassa-la transversalmente, pois nao se deve
educar apenas para o desenvolvimento tecnoldgico, para o “o que e
como fazer”, objetivando uma educacao neoliberal, capitalista e
consumista, mas sim para um ideal de civilidade e bem-estar social,
onde o0 aspecto humano e ético, para isso, nao deve ser reduzido

perante o técnico.

Adicionalmente, o déficit na dimensao volitiva dos PPCs dialoga
diretamente com os achados empiricos de Lima et al. (2024). Ao
investigarem as crencas de professores em formacao inicial sobre a
NdT, os autores observaram que nenhum dos relatos remete a uma
ideia volitiva da tecnologia, essa auséncia de reflexao ética e
teleologica no discurso dos licenciandos pode ser um reflexo direto
da baixa ou nula énfase atribuida a volicao no curriculo prescrito.
Portanto, conclui-se que, apesar do alto indice de Concepcdes
Ampliadas, a falha na articulacao das dimensdes Volicao e Producao
Humana impede o desenvolvimento efetivo da ACT na formacao de
professores de Quimica, o que pode justificar a persisténcia de

algumas visdes ingénuas entre os os licenciandos.



4.2. Concepgoes Restritas de Tecnologia

Apesar do alinhamento majoritario com as Concepcdes Ampliadas, a
analise identificou 15 URs que manifestam concepcdes ingénuas e
limitadas de tecnologia, agrupadas na categoria Concepcdes
Restritas de Tecnologia. Elas representam visdes que se contrapdem
aos preceitos da ACT, pois frequentemente reforcam o modelo linear
de Iinovacao e a marginalizacao sociopolitica da dimensao

tecnoldgica.

Os dados revelam que o maior volume dessas UR reside na reducao
da tecnologia a ciéncia aplicada e a tecnociéncia. A distribuicao
dessas subcategorias, que apontam para as fragilidades conceituais

do curriculo prescrito, é detalhada no Quadro 04 a seguir.

Quadro 4. Quantidades de UR por subcategorias de concepcdes

restritas de tecnologia

Subcategoria Quantidad Exemplo de UR

e

Tecnologia 07 TCCAO2: “Os temas desenvolvidos nas

como ciéncia pesquisas versam sobre o Ensino de

aplicada Quimica e a Quimica e suas aplicacdes
relacionadas a Tecnologia, Meio Ambiente e
Materiais.”

Tecnociéncia 05 TCNCO4: “Acompanhar e compreender os
avancos cientifico-tecnoldgicos e
educacionais.”

Tecnologia 03 TRFCO3: “[...] com uma visao mais ampla da

reduzida construcao da ciéncia e do

frente a desenvolvimento cientifico e tecnolégico, é

ciéncia oferecida uma disciplina que aborda os

temas atuais da pesquisa e do
desenvolvimento da Quimica, além da



atuacao profissional do quimico na
sociedade.”

Fonte: Autores, 2025

Ainda que esta categoria represente uma parte minoritaria do
corpus (9,4%), sua presenca € metodologicamente relevante, pois
evidencia a permanéncia de visdes conceituais que fragilizam o
desenvolvimento pleno da ACT. A maior parte das ocorréncias esta
concentrada nas subcategorias Tecnologia como Ciéncia Aplicada (7
UR) e Tecnociéncia (5 UR), que somam 80% das visdes restritas. A
prevaléncia da Tecnologia como Ciéncia Aplicada reforca o
hierarquico do conhecimento, no qual a tecnologia é vista como
uma mera derivacao utilitaria e neutra da ciéncia, desprovida de sua
autonomia filosofica e de seus condicionantes sociais (Acevedo, 1996;

Cupani, 2016).

Essa visao contrasta diretamente com a necessidade de uma ACT
que prepare o futuro professor para debater a inovacao tecnoldgica
em sua propria base e propdsito e, similarmente, a codificacao como
Tecnociéncia, embora possa reconhecer a fusao entre Cel, é
categorizada como ingénua por aparecer em contextos que nao
exigem a analise critica sobre as agendas politicas e econdmicas

gue impulsionam essa fusao (Acevedo, 1996).

Por fim, as menc¢des a Tecnologia Reduzida Frente a Ciéncia (3 UR)
indicam que, apesar dos avancos, o curriculo ainda mantém a
heranca da marginalizacao do 'T', ecoando as preocupacdes de
Maiztegui et al. (2002). Em suma, a presenca dessas concepcdes
restritas, mesmo em baixo volume, configura um curriculo prescrito
ambivalente, que, a0 mesmo tempo em que prioriza o0 aspecto

técnico na categoria de concepcdes ampliadas, observa-se visdes



que minam a abordagem sociocritica da volicao e producao
humana, o gque pode ser um dos fatores explicativos para a
persisténcia das concepcdes distorcidas encontradas em estudos

empiricos com licenciandos (Lima et al,, 2024).

e

Como apontam Almeida et al, p. 4 (2025), o PPC é “um documento
gue orienta e constroi a identidade do curso a que se destina,
também atua no processo de apropriacao dos saberes
pedagogicos”, em vista disso, ao carregar em seu conteudo essas
concepcoes ingénuas, ele pode, em algum nivel, contribuir para a
perpetuacao de mitos relacionados a Cel que fragilizam

diretamente a ACT dos futuros professores de quimica.

4.3. Respondendo a Hipoétese da Pré-Analise

A hipotese levantada postula que os PPCs dos cursos de
Licenciatura em Quimica apresentam uma abordagem limitada e
predominantemente artefactual da tecnologia, hdao contemplando
de forma satisfatoria os aspectos filoséficos apresentados por Cupani
(2016) e Firme (2020), o que impde desafios a formacao de futuros
professores considerando a Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica
destes. Embora a analise categorial tenha apontado um alto indice
de Concepcdes Ampliadas de  Tecnologia no  Ccorpus
(aproximadamente 90%), o detalhamento dessas concepcdes, sob a
lente dos aspectos filosoficos, confirmou a limitacao qualitativa da
abordagem, justificando em certo nivel a previsao de desafios a

formacao.

A abordagem curricular foi identificada como limitada por falhar em

articular as dimensodes essenciais da NdT, sendo elas:



1. A concentracao das mencgdes se deu nas subcategorias
Tecnologia como Modo de Conhecimento e Techologia como
Artefato que, juntas, representam a maior parte das UR de sua
categoria (cerca de 72,5%). Embora o enfoque nao seja
predominantemente artefactual, ele é fortemente
instrumental e técnico, o que é necessario para o dominio do

saber-fazer, mas é filosoficamente insuficiente.

2.A dimensao que trata do propdsito ético e do
condicionamento social, a Volicao, e a dimensao do processo
socialmente condicionado, a Producdao Humana, foram as
menos frequentes (somando apenas cerca 13%). Este baixo
volume comprova que o curriculo nao contempla de forma
satisfatoria os aspectos filosoficos, pois negligencia o debate

sobre o porqué e o para quem da tecnologia.

A desproporcao verificada impde desafios, pois, conforme
argumentado por Firme (2020), a NdT deve ser abordada em todos
OS seus aspectos no contexto educativo para sua efetiva
compreensao e, por conseguinte, a construcao efetiva da ACT dos
professores em formacao. O curriculo, ao priorizar o dominio técnico
sem exigir a reflexao ética e politica em igual medida, falha em

transformar as concepg¢des ingénuas dos estudantes.

A persisténcia de visbées como a Tecnologia como Ciéncia Aplicada
nos PPCs analisados atesta que o desafio nao reside na omissao total
do tema, mas sim na manutencao de uma estrutura curricular
ambivalente que ensina a tecnologia de forma a reforcar o modelo
simplista, omitindo o desenvolvimento da criticidade necessaria a

atuacao plena do futuro professor.



Esperamos que os resultados desta Analise Documental e os
encontrados em outras etapas desta pesquisa possam contribuir,
em algum nivel, para o debate em torna da inclusao explicita da NdT
Nnos curriculos prescritos destes cursos de licenciatura para, com isso,
fortalecer o nivel da ACT dos futuros professores e,
consecutivamente, difundir esse conhecimento na educac¢ao basica

e na sociedade.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo alcancou seu objetivo ao analisar as Unidades de
Registro dos Projetos Politico Pedagdgicos de Licenciatura em
Quimica, fornecendo um diagndstico sobre o tratamento da
Natureza da Tecnologia (NdT) em alguns curriculos prescritos desse
curso. Em resposta a questao central, verificou-se que os curriculos
demonstram um alinhamento formal majoritario com a perspectiva
da ACT, evidenciado pelo alto volume de Concepcdes Ampliadas de

Tecnologia.

Contudo, o principal achado desta pesquisa reside na limitacao
qualitativa dessa abordagem. A analise demonstrou que as
concepcdes de tecnologia estao concentradas em seus aspectos
instrumentais e técnicos (Tecnologia como Artefato e Modo de
conhecimento), negligenciando as dimensdes de Volicao e
Producao Humana (Cupani, 2016). Essa desproporcao sugere que o0s
PPCs abordam a tecnologia como um saber-fazer técnico eficaz,
mas falham em enquadra-la como uma praxis social guiada por
valores, enfraquecendo o potencial sociocritico, ético e humano da

ACT.



O estudo contribui para o debate ao fornecer evidéncias de que a
persisténcia das concepcdes ingénuas e deterministas em futuros
professores (Lima et al., 2024) pode estar vinculada nao a omissao,
mas sim a insuficiéncia qualitativa da abordagem curricular. Sugere-
se, portanto, que a revisao dos PPCs deve focar na transversalidade
das dimensdes de Volicao e de Producao Humana, garantindo que a
analise critica das implicacdes sociais da Tecnologia no Ensino de
Quimica seja um fio condutor e transversal da formacao, e nao

apenas um tema marginal.

Reconhecemos como limitacao deste estudo o foco exclusivo no
curriculo prescrito. Para aprofundar a compreensao da NdT na
formacao, pesquisas futuras devem se debrucar sobre o curriculo
em ac¢ao, ou seja, como a abordagem da tecnologia, ampliada ou
restrita, &, de fato, implementada e discutida nas disciplinas por

meio das praticas pedagodgicas dos professores formadores.
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