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desconstruir o mito da neutralidade
cientifica, promover a alfabetizagao
tecnocientifica e capacitar os estudantes
para a participagao democratica e ética nas
tomadas de decisdo sobre o progresso
cientifico e tecnoloégico, mesmo em
ambientes  escolares com  recursos
materiais limitados.
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Resumo: O presente artigo analisa a
integracdo entre as Tecnologias da
Informagdo e Comunicacdo (TICs) e a
abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) no contexto educacional,
focando nos desafios enfrentados por
instituicdbes de ensino que operam sob
restricdes de infraestrutura fisica e material.
O objetivo principal é problematizar o hiato
existente entre a necessidade reconhecida
do computador e da internet e a sua
implementacdo efetiva nas  praticas
pedagogicas de sala de aula.
Metodologicamente, realizou-se uma
pesquisa de natureza qualitativa, descritiva
e bibliografica, pautada no exame critico e
na articulacao tedrica do referencial do
movimento CTS aos estudos sobre
tecnologia, formacado docente e incluséo
digital. Verifica-se que a insercdao das
midias na escola frequentemente se limita a
modernizagdo da gestdo e do controle
administrativo, conferindo apenas um
"verniz de modernidade" a estrutura
transmissiva convencional. Conclui-se que
o enfoque CTS constitui uma perspectiva
tedrico-pratica indispensavel para
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Abstract: This article analyzes the
integration  between Information and
Communication Technologies (ICTs) and
the Science, Technology, and Society
(STS) approach in the educational context,
focusing on the challenges faced by
educational institutions operating under
physical and material infrastructure
constraints. The main objective is to
problematize the gap between the
recognized need for computers and the
internet and their effective implementation
in classroom pedagogical practices.
Methodologically, a qualitative, descriptive,
and bibliographical research was
conducted, based on critical examination
and theoretical articulation of the STS
movement literature regarding technology,
teacher training, and digital inclusion. It was
found that media insertion in schools often
remains limited to managerial
modernization and administrative control,
adding merely a "varnish of modernity" to
conventional transmissive structures. It is
concluded that the STS approach
constitutes an indispensable theoretical-
practical framework to deconstruct the myth
of scientific neutrality, promote
technoscientific literacy, and empower
students for democratic and ethical
decision-making regarding scientific and
technological progress, even in resource-
constrained school environments.

Keywords: STS Approach. ICTs in
Education. Technoscientific Literacy.
Teacher Training. Infrastructural
Challenges.
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1 INTRODUCAO

Consoante com o relatério de

Delors (1994) elaborado para a
UNESCO, o avango cientifico e
tecnolégico acelerado fez a
humanidade ingressar na era da

comunicagao universal, abolindo
distancias fisicas e configurando uma
sociedade sem correspondéncia nos
modelos do passado. Nesse cenario de
intensas transformacdes, como
argumenta Fourez (1995), a sociedade
contemporanea tornou-se indissociavel
das producdes cientificas e
tecnologicas, cabendo ao processo
educativo desempenhar um papel
determinante na mediagdo e na

formagdo de atitudes conscientes
perante os novos artefatos culturais. No
campo educacional, as Tecnologias da
(TICs)

compreendem um sistema dinamico e

Informagdo e Comunicagao

complexo constituido pela convergéncia
entre equipamentos fisicos (hardware),
programas computacionais (software),
ferramentas colaborativas (groupware),
redes de transmissdo (netware) e a
capacidade intelectual e critica dos
sujeitos (humanware) para interagir com
essa estrutura.

conforme
(2022), a

incorporacdo pratica das TICs no

Entretanto,

problematiza Mesquita
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cotidiano escolar brasileiro enfrenta
obstaculos severos, identificando-se um
manifesto hiato entre o reconhecimento
da necessidade dos computadores e da
internet e a sua efetiva utilizagao nas
atividades de ensino e aprendizagem.
Esse desafio €& acentuado nas
instituicdbes que operam com escassez
materiais.

de recursos Segundo

levantamentos do Comité Gestor da

Internet no Brasil (CGl.br) e as
diretrizes do Plano Nacional de Banda
Larga (PNBL), a difusdo da

infraestrutura digital no pais ocorre de
maneira heterogénea e desigual, sendo
obstaculizada por disparidades
socioecondmicas e regionais, custos
elevados de equipamentos,
vulnerabilidades de conexao e caréncia
de habilidade técnica nas comunidades
escolares de menores recursos.
Paralelamente as  restricoes
fisicas, observa-se uma contradicdo
histérica na forma como as midias s&o
assimiladas pelas instituicbes de
ensino. Conforme a adverténcia de
Moran (2000), ao

ambiente escolar, as midias digitais

ingressarem no

frequentemente priorizam o controle, a
modernizagdo da infraestrutura e a
gestao administrativa em detrimento da
aprendizagem propriamente dita; o

autor assevera que ensinar com novas
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midias exige modificar simultaneamente
0os paradigmas convencionais de
ensino, sob o risco de conferir apenas
um "verniz de modernidade" a estrutura
tradicional sem alterar o essencial. Na
mesma perspectiva
(2005)

verdadeira finalidade da educacao na

pedagogica,
Pimenta ressalta que a
sociedade multimidia e globalizada é
possibilitar que os estudantes trabalhem
os conhecimentos  cientificos e
tecnoldgicos desenvolvendo habilidades
reflexivas para opera-los, analisa-los,
revisa-los e  reconstrui-los com
sabedoria.

Para superar a utilizacdo
meramente instrumental ou técnica dos
recursos digitais, a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) coloca
em xeque as concepgoes positivistas
sobre a atividade técnica e cientifica.
De acordo com Chrispino (2005a), a
tecnologia ndo deve ser rotulada de
forma simplista como benigna, maligna
ou imparcial, visto que consiste em uma
idealizagdo social cujas aplicagcbes e
impactos dependem intrinsecamente
das intengbes e escolhas do grupo que
a concebe. Ademais, ao criticar a visao
dogmatica da ciéncia, Cachapuz (2005)
aponta que interpretacdes elitistas e
rigidas transmitem uma leitura empirica,

acumulativa e descontextualizada da
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atividade cientifica, ocultando suas
controvérsias, suas crises histéricas e
seus condicionantes sociais. Por essa
razao, conforme sustenta McConnell
(1982), o processo educativo precisa
incorporar o engajamento com valores
morais, a ética e a avaliagao de atitudes

como requisitos indispensaveis para a

tomada de decisdo socialmente
responsavel.
Nessa perspectiva

epistemoldgica, Gordillo e Osério (2003)
salientam que a educagao
tecnocientifica sob o enfoque CTS
direciona-se precipuamente para a
cidada,

formacao ressignificando

conceitos  fundamentais como a

alfabetizacao tecnocientifica e a

promogcdao da ciéncia para todos.
Igualmente, Membiela (2001) e
Chrispino (2005a, 2005b) defendem

que o proposito do movimento CTS é

capacitar 0s educandos para

participarem  democraticamente da
resolucdo de problemas e do debate
sobre controvérsias publicas,
exercitando multiplas visbes sobre os
fendmenos sociais e superando leituras
ingénuas, reducionistas ou ideologicas
da realidade.

Diante dessa problematica, o
presente artigo tem como objetivo

principal problematizar a articulagéo
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entre o enfoque CTS e a utilizagdo das
TICs no
analisando de que

contexto educacional,

modo essa
abordagem tedrica e didatica possibilita
transcender o manuseio operacional
dos recursos digitais e fortalecer o
desenvolvimento do senso critico dos
estudantes, mesmo em escolas que
enfrentam severas restricbes
infraestruturais.
2 MATERIAL E METODOS
A presente investigacao
fundamenta-se em uma abordagem de
natureza qualitativa, pautada no rigor
analitico e na interpretacao
compreensiva dos fenbmenos
educacionais e tecnologicos em sua
complexidade, partindo da premissa de
que a confiabilidade e a validade do
estudo recaem sobre a competéncia, a
habilidade e o rigor analitico do
pesquisador ao examinar 0O objeto.
Quanto aos seus objetivos, a pesquisa
descritiva e

caracteriza-se como

analitica, ao buscar detalhar e

problematizar 0s conceitos da
abordagem CTS, o funcionamento das
TICs nas instituicbes de ensino e a
atuacdo dos sujeitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem no
espaco escolar.

Do ponto de vista dos

procedimentos técnicos, o estudo
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constitui uma pesquisa bibliografica
sistematica, desenvolvida a partir do
levantamento, selecdo, fichamento e
exame critico de materiais académicos
ja elaborados e publicados, incluindo
livros, capitulos de obras especializadas
e artigos cientificos indexados. O
percurso metodoldgico desdobrou-se na
identificacao e na articulagao tedrica de
autores de referéncia no movimento
CTS — como Alvaro Chrispino, Walter
Pedro Martin

Carlos Osoério e Antdnio

Bazzo, Membiela,
Gordillo,
Cachapuz — e no campo da tecnologia
educacional e formagao docente —

como José Manuel Moran, Selma

Gérard

Jacques Delors e M. C. McConnell.

Garrido Pimenta, Fourez,
A analise do corpus bibliografico
foi orientada pela identificagdo de

categorias centrais, tais como a

desconstrucdo da neutralidade da
ciéncia e da tecnologia, a critica ao uso
meramente gerencial das midias na
escola, a promocao da alfabetizacao
tecnocientifica e o papel do humanware
na superacao das limitacdes
infraestruturais. Por meio do confronto
sistematico e da triangulagdo teorica
entre os referenciais epistemoldgicos do
movimento CTS, os estudos criticos da
tecnologia educacional e os dados

sobre a realidade escolar brasileira, foi
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possivel construir uma reflexao densa e
coesa, assegurando a rastreabilidade e
o rigor cientifico de cada afirmagéo
apresentada.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da evolugao histdrica
dos processos técnicos demonstra que
a introducdo de novos artefatos
reconfigura de maneira estrutural as
relacbes de trabalho, a organizagédo da
sociedade e as dindmicas educacionais.
Como evidenciam os estudos sobre os
impactos da Revolugdo Industrial, a
insercdo desmedida da mecanizagéo
sem a devida mediacdo humana
desencadeou intensas reacdes sociais,
a exemplo dos levantes luditas, nos
quais trabalhadores se opuseram a
imposicao de motores e maquinas que
desumanizavam o ritmo de trabalho e
desestruturavam comunidades
(SALE, 1999). Na

contemporaneidade, a transicdo dos

tradicionais

grandes computadores centralizados
(mainframes) para os computadores
pessoais e a consolidagcdo da rede
mundial de computadores inauguraram
a era da informacéo, alterando a nogao
de tempo e espago e impondo novos
desafios a instituicao escolar
(BURSZTYN, 2005). Para compreender
a tecnologia no ambiente educacional

em toda a sua complexidade, faz-se
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necessario examina-la como um

sistema integrado que resulta da
convergéncia de cinco componentes
fundamentais: os equipamentos fisicos
(hardware), 0s programas
computacionais (software), as
ferramentas colaborativas (groupware),
a infraestrutura de redes (netware) e a
capacidade intelectual e reflexiva dos
sujeitos (humanware) (BUHALIS, 2003).
A auséncia de articulagdo entre esses
elementos compromete a eficacia
pedagdgica, uma vez que a simples
disponibilizagdo de dispositivos fisicos
sem a qualificacdo do fator humano
(humanware) impede o uso
transformador das midias digitais no
espaco escolar.

No cenario educacional
brasileiro, identifica-se um persistente
hiato entre a constatacdo da
necessidade do uso dos computadores
e da internet e a sua implementagao
pratica e efetiva nas atividades de
ensino e aprendizagem (MESQUITA,
2022). A anadlise dos dados oficiais
sobre a difusdo da internet e das
tecnologias digitais no pais revela que o
acesso ocorre de forma marcada por
severas disparidades socioecondmicas
e geograficas. Os levantamentos do
Comité Gestor da Internet no Brasil

(CGl.br, 2011) e os diagnésticos do
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Plano Nacional de Banda
(BRASIL, 2011) indicam que o custo

elevado

Larga
para a aquisicdo de

equipamentos e as caréncias de
infraestrutura de conexao constituem os
principais obstaculos para a presenca
de computadores nos domicilios e nas
escolas publicas. Aléem dos limites de
renda e de infraestrutura fisica,
pesquisas oficiais apontam que a falta
de habilidade técnica e o desinteresse
figuram como fatores preponderantes
para a exclusao digital, atingindo com
maior severidade as populagdes rurais
e as redes de ensino com menores
recursos materiais (CGl.br, 2011). Esse
panorama evidencia que o desafio de
transmitir o conhecimento cientifico e
tecnolégico aos  estudantes em

estabelecimentos de ensino sem
recursos materiais adequados exige
superar visdes simplistas que apostam
na mera distribuicdo de equipamentos
como solucdo isolada para os
problemas da educacdo (MESQUITA,
2022).

Paralelamente aos entraves

infraestruturais, constata-se uma
contradi¢cdo histérica no modo como as
midias sao assimiladas pelas
instituicbes de ensino. A entrada das
TICs nas

frequentemente  tem

unidades escolares

priorizado o
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controle administrativo, a modernizacao
da infraestrutura e a gestdo de dados,
em detrimento de transformacdes
profundas nas dindmicas de
(MORAN, 2000). Ao

ingressarem na escola, 0s recursos

aprendizagem

digitais muitas vezes sdo adaptados a
estrutura pesada e aos paradigmas
servindo

convencionais de ensino,

apenas para reproduzir aulas
expositivas e transmissivas; quando a
tecnologia € incorporada sem a
alteracdo dos métodos pedagogicos
tradicionais, a presenca das novas
midias confere tdo somente um "verniz
de modernidade" a escola, sem mexer
no essencial da pratica educativa
(MORAN, 2000, p.12).

educacao

Para que a
na sociedade multimidia
cumpra a sua fungcdo emancipatéria,
torna-se  imperativo ultrapassar a
dimensao operacional dos dispositivos
digitais, sendo a finalidade pedagdgica
da escola a de capacitar os alunos a
trabalharem 0s conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos,
desenvolvendo habilidades reflexivas
para opera-los, analisa-los, revisa-los e
reconstrui-los com  sabedoria e
discernimento (PIMENTA, 2005).
Buscando

fundamentar essa

superagdo do uso  meramente

instrumental das TICs, a abordagem
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Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

coloca em xeque a  suposta
neutralidade da ciéncia e da tecnologia.
A tecnologia ndo deve ser rotulada de
forma simplista como benigna, maligna
ou imparcial, visto que consiste em uma
idealizagcdo social cujas aplicagbes e
consequéncias dependem
intrinsecamente das intengdes, valores
e escolhas do grupo humano que a
concebe e a projeta (CHRISPINO,
2005a). Do mesmo modo, ao criticar as
concepgdes positivistas e empiristas, a
literatura alerta que visdes rigidas,

elitistas e algoritmicas transmitem uma

interpretacdo acumulativa, linear e
descontextualizada da atividade
cientifica, ocultando suas crises

histéricas, suas controvérsias e suas
(CACHAPUZ,
2005). Por esse motivo, 0 processo

determinagdes sociais

educacional necessita incorporar o0
engajamento com valores morais, a
ética e a avaliacdo de atitudes como
requisitos indispensaveis para a tomada
de decisdo socialmente responsavel
(MCCONNELL, 1982). A desconstrugao
da neutralidade cientifica permite que a
pratica pedagogica contextualize os
objetos digitais utilizados pelos alunos,
incentivando-os a questionar a quem
servem determinadas tecnologias, quais

interesses econdmicos as sustentam e
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de que modo elas impactam o meio
ambiente e a sociedade (FOUREZ,
1995; CHRISPINO, 2005a).

Nessa perspectiva
epistemoldgica, a promogado de uma
educacao tecnocientifica sob o enfoque
CTS direciona-se precipuamente para a
formagdo da cidadania, redefinindo o
sentido da alfabetizagao tecnocientifica
e da difusdo da cultura cientifica para
todos (GORDILLO; OSORIO, 2003). A

alfabetizagcao tecnocientifica nado se

restringe  ao dominio de cddigos
operacionais ou a digitacdo de
comandos em sistemas

computacionais, mas compreende a

capacitagao dos sujeitos para
interpretarem o mundo profundamente
marcado pela ciéncia e pela tecnologia,
democratizando o conhecimento
(GORDILLO; OSORIO, 2003). O
proposito essencial da educagao CTS é
habilitar 0s educandos para
participarem democraticamente dos
processos de tomada de decisdo e da
resolucdo de problemas reais da
comunidade (MEMBIELA, 2001). O
exercicio didatico focado na analise de
controvérsias tecnocientificas permite
confrontar multiplas visdes sobre o
mesmo fendmeno, superando leituras
unilaterais, dogmaticas, ideoldgicas ou

ingénuas da realidade (CHRISPINO,
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2005a, 2005b). Em

ensino que

instituicbes de
enfrentam severas
caréncias de equipamentos fisicos ou
escassez de laboratdrios, a educacgao
pautada no enfoque CTS demonstra
que o desenvolvimento do pensamento
critico e cidaddo nao depende
exclusivamente de infraestruturas de
ponta, preparando o aluno para intervir
na realidade mesmo diante da limitacao
de recursos materiais (MESQUITA,
2022).

Por fim, o éxito da articulacao
entre o enfoque CTS e a utilizagdo das
TICs no cotidiano educacional depende
diretamente da formacao docente e da
compreensao sobre o perfil dos
estudantes contemporaneos. Os
educandos atuais, pertencentes as
chamadas Geragdes Y e Z, cresceram
imersos em fluxos continuos de midias
digitais e redes de informagao, sendo
frequentemente caracterizados como
"nativos

digitais® que demandam

metodologias dinamicas, ativas e
participativas (FERREIRA; ALMEIDA;
LAUX, 2006; RAINER, 2011). Para
dialogar com esse novo perfil discente e
focado na

superar 0  ensino

memorizagao passiva, a atuagao

docente exige novas competéncias
profissionais, em que o professor deixa
transmissor de

de ser um mero
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conteudo para assumir a posicido de
mediador reflexivo no processo de
construgéo do saber (PIMENTA, 2005).
Como sustenta a teoria pedagogica, a
realiza-se no

educacao auténtica

didlogo e na comunh&o entre
educadores e educandos, mediatizados
pelo mundo em que estio inseridos
(VYGOTSKY, 2003; DEWEY, 1959).
Nesse contexto, a formagao continuada
dos educadores emerge como um
requisito indispensavel, devendo focar
nao apenas o treinamento operacional
sobre ferramentas digitais, mas o
aprofundamento epistemoldgico e ético
sobre as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Educacao,
qualificando o  humanware  para
promover a emancipacdo humana no
espago escolar (BUHALIS, 2003;
MESQUITA, 2022).
4 CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacdo empreendida ao
longo deste trabalho demonstra de
forma inequivoca que a simples
insercao de artefatos digitais no espaco
escolar ndo se traduz, por si sO, em
uma transformagdo qualitativa das
praticas de ensino e aprendizagem
(MESQUITA, 2022).

evidenciado no decorrer da reflexao, a

Conforme
assimilagdo das Tecnologias da

Informagdo e Comunicagdo (TICs)
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pelas instituigdes educacionais tem sido
historicamente marcada pela
priorizagao da modernizagao
administrativa e do controle
infraestrutural em  detrimento  de
inovagbes  pedagogicas
(MORAN, 2000). Essa dindmica resulta

na manutencdo de

profundas

paradigmas
tradicionais e transmissivos, reduzindo
a tecnologia a um mero "verniz de
modernidade" que deixa intocada a
esséncia do fazer educativo e a
centralidade docente passiva (MORAN,
2000,p.12; PIMENTA, 2005).

Diante

desse cenario, a

abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) consolida-se como
um referencial epistemoldgico e didatico
de essencial relevancia para superar a
visdo instrumental e reducionista dos
(CHRISPINO,

2003). Ao

o mito positivista da

recursos tecnologicos

2005a; BAZZO et al,
desconstruir
neutralidade cientifica — que retrata a
atividade técnica como um processo
linear, autbhomo e imune a escolhas
ideoldgicas —, o enfoque CTS insere o
debate ético, a moral valorativa e a
reflexdo sobre intengcbes politicas no
centro da formacao escolar
(MCCONNELL, 1982; CACHAPUZ,
2005). Fica patente que os dispositivos
constituem

e redes digitais né&o
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entidades neutras ou benignas por si
mesmas, mas sim idealizagdes sociais
cujas consequéncias socioambientais e
culturais dependem diretamente dos
projetos e escolhas do grupo que os
projeta e executa (CHRISPINO, 2005A;
FOUREZ, 1995).

Evidencia-se, sob essa
perspectiva, que a promog¢ao da
alfabetizacdo tecnocientifica articulada
ao movimento CTS habilta os
educandos para o exercicio de uma
cidadania ativa e participativa
(GORDILLO; OSORIO, 2003;
MEMBIELA, 2001). Ao converter a sala
de aula em um ambiente de
investigacdo de controvérsias publicas
e problematizacdo da realidade, a
estudantes a

escola capacita os

tomarem decisbes fundamentadas
perante os dilemas da sociedade
contemporanea (CHRISPINO, 2005a,
2005b). Cumpre destacar a elevada
exequibilidade pedagdgica dessa
proposta em unidades escolares que
caréncias de

enfrentam severas

infraestrutura  fisica, escassez de
laboratérios ou conectividade precaria
(MESQUITA, 2022). O desenvolvimento
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