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RESUMO: Este artigo apresenta os resultados de um estudo
que analisou as abordagens relativas as dimensdes sociais
da ciéncia e da tecnologia em livros didaticos integrados
de ciéncias humanas e da natureza do 4° ano do Ensino
Fundamental. A perspectiva metodoldgica foi de natureza
qualitativa e optou-se pelo uso de técnicas de andlise de
conteudo com base em Bardin (2011). Os resultados
indicaram que as relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS) recebem espagco pouco expressivo nos livros
didaticos e sua abordagem reflete uma visao de ciéncia e
tecnologia socialmente neutras. Sugere-se a incorporagao
critica das inter-relagbes CTS nos livros didaticos e
reitera-se a necessidade de formacao docente continuada,
nas quais sejam privilegiadas a reflexdo, o dialogo e o
apoio de professores formadores na concretizacio de
um ensino mais critico quanto as dimensoes sociais do
desenvolvimento cientifico-tecnologico.

Palavras-chave: Livro Didético. Ensino de Ciéncias. Anos
iniciais do Ensino Fundamental. Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade.

"Instituto Federal de Ed: Ciéncia e Tecnologia do Parang, Irati, PR - Brasil.

* Doutora em Ensino de Ciéncia
e Tecnologia pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parané (UTFPR).
Pedagoga efetiva do Instituto Federal

de Educacéo, Ciéncia e Tecnologi
do Parana, Campus Irati, PR - Brasil.
Participante do Grupo de Pesquisa em
Ciéncia, Educacéo, Tecnologia e
Sociedade (GPCETS/UTFPR).
E-mail: < juliana.viecheneski@ifpr.edu.br > .

** Doutora em Educacéo Cientifica

e Tecnoldgica pela Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC). Professora
permanente do Mestrado e Doutorado no
Programa de Pds-Graduag@o em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia - PPGECT (UTFPR)

- Campus Ponta Grossa, PR - Brasil.
Pesquisadora e Coordenadora do Grupo de
Pesquisa em Ciéncia, Educacéo, Tecnologia
e Sociedade (GPCETS/UTFPR).

E-mail: < castilho@utfpr.edu.br > .

*** Doutora em Educacéo Cientifica e
Tecnoldgica pela Universidade Federal

de Santa Catarina (UFSC). Professora
convidada do Programa de Pés-Graduacao
em Ciéncias da Saide (PPGCS) da
Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG), Ponta Grossa — PR - Brasil.
E-mail: < marciahcarletto@uol.com.br >.

" Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa, PR - Brasil.

" Universidade Estadual de Ponta Grossa, Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias da Sadde, Ponta Grossa, PR - Brasil.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | el6009 | 2020




Juliana Pinto Viecheneski | Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira
Marcia Regina Carletto

THE SOCIAL DIMENSIONS OF SCIENCE AND TECHNOLOGY IN
INTEGRATED TEXTBOOKS OF THE SCIENCE OF THE 4TH GRADE OF
ELEMENTARY SCHOOL

ABSTRACT: This atticle presents the results of a study that
analyzed, focusing on interrelationships, the social dimensions
of science and technology in integrated textbooks of the
humanities and nature sciences of the 4* grade of Elementary
School. The methodological approach was qualitative in nature
and we opted for the use of content analysis techniques
based on Bardin (2011). The results indicated that the STS
relations receive an inexpressive space in textbooks and their
approach reflects a vision of socially neutral science and
technology. It is suggested the critical incorporation of the
STS interrelationships in didactic manuals and reiterates the
need for continuing teacher training, in which the reflection,
the dialogue and support of teachers educators are favored
in the achievement of a more critical teaching regarding the
social dimensions of scientific and technological development.
Keywords: Textbooks. Science teaching, Early years of
Elementary School. Science-Technology-Society.

LAS DIMENSIONES SOCIALES DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN
LIBROS DE TEXTO INTEGRADOS DE CIENCIAS DEL CUARTO ANO DE
LA EDUCACION PRIMARIA

RESUMEN: Este articulo presenta los resultados de un estudio
que analiz6 los enfoques relacionados con las dimensiones
sociales de la ciencia y la tecnologfa en los libros de texto
integrados sobre ciencias humanas y naturaleza en el cuarto
afio de la educacion primaria. La perspectiva metodologica
era de caracter cualitativo y optamos por el uso de técnicas de
analisis de contenido basadas en Bardin (2011). Los resultados
indicaron que las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad (CTS)
reciben poco espacio en los libros de texto y su enfoque refleja
una visioén socialmente neutral de la ciencia y la tecnologfa. Se
sugiere la incorporacién critica de las interrelaciones de CTS
en los libros de texto y se reitera la necesidad de continuar la
formacion del profesorado, en las cuales la reflexion, el didlogo
y el apoyo de los formadores de docentes sean privilegiados
en la realizacién de una enseflanza mas critica en términos de
dimensiones sociales del desarrollo cientifico-tecnolégico.

Palabras clave: Libro de texto. Ensefianza de las ciencias.
Primeros afios de primaria. Ciencia-Tecnologia-Sociedad.
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INTRODUCAO

Construir uma visio critica de ciéncia e de tecnologia como processos
humanos, histéricos e socialmente constituidos, implica um processo de
desconstrucio de uma concepgio tradicional e essencialista que permaneceu (e
ainda permanece) presente em diversos campos de atuagdo social, tais como da
pesquisa, das politicas publicas, da educacio, entre outros.

No meio educacional, as concep¢des que os professores possuem acerca
da ciéncia, da tecnologia e de suas inter-relagoes com a sociedade, assim como as
suas concepgoes sobre a educacido de modo geral, e sobre o ensino de ciéncias,
em particular, influenciam diretamente as praticas pedagogicas, de modo a
favorecer ou limitar os processos de ensino e aprendizagem, conforme apontam
varios pesquisadores (CARLETTO, 2009; MEGID NETO; ROCHA, 2010;
MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004; PRATA, CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002).

Tais concepgoes sao construidas socialmente, alicercadas em experiéncias
pessoais, culturais e profissionais; processos formativos iniciais e continuados;
orientac¢bes oficiais; referenciais tedrico-metodologicos e materiais didaticos
disponibilizados nas escolas, entre outros fatores, que constituem referéncias
tanto para 0s pressupostos tedricos e metodoldgicos assumidos no exercicio da
docéncia, quanto para as decisdes acerca das tematicas a serem abordadas em
sala de aula, a énfase e o enfoque a ser dado a cada uma delas MEGID NETO;
ROCHA, 2010; MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004; SACRISTAN, 2000).

Nesse contexto, destaca-se que embora os livros didaticos nao se constituam
como unicos instrumentos do trabalho docente (NASCIMENTO, 2002), eles tém
espaco garantido nas escolas da educagdo basica, mediante o Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico (PNLD), e desempenham um importante papel
para muitos professores que o utilizam como subsidio em suas praticas educativas
e em sua propria formacdo (FERNANDEZ; SILVA, 2008; PINHAO; MARTINS,
2013). Vale lembrar que como produtos culturais, os livros didaticos divulgam nao
apenas conteudos, mas maneiras de compreender a natureza da atividade cientifica
e o processo de ensinar e aprender ciéncias (MARTINS, 2012). Sendo assim, em
conjunto com outros fatores, podem reforcar ou alterar praticas pedagogicas e
compreensoes sobre a ciéncia e seu ensino (CARNEIRO; SANTOS; MOL, 2005;
MARTINS, 2012; MEGID NETO; FRACALANZA, 2000).

Diante do exposto, a problemaitica levantada foi a seguinte: quais
abordagens os livros didaticos integrados de ciéncias, destinados ao 4° ano do
Ensino Fundamental, apresentam no que se refere as relagcdes entre ciéncia-
tecnologia-sociedader Para respondé-la, analisaram-se os livros didaticos
integrados de ciéncias humanas e da natureza, do 4° ano do Ensino Fundamental,
correspondentes ao triénio 2016-2018 do PNLD.

0 ENFOQUE CTS NA EDUCACAOD EM CIENCIAS
Em consonancia com Santos (2008, 2012) e Auler (2002, 2011), entende-

se que o ensino de ciéncias com enfoque CTS, em uma perspectiva critica de
formagao para a cidadania, implica uma compreensiao ampliada a respeito da nao
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neutralidade da ciéncia e da tecnologia, o que pressupoe um exercicio continuo de
problematizacdo e de desvelamento da ampla rede de valores e interesses sociais,
politicos e econémicos que permeiam a atividade cientifico-tecnolégica. Requer
reconhecer que esses valores sio incorporados e materializados nos resultados/
produtos cientifico-tecnoldgicos e que nem sempre eles estao em sintonia aqueles
ligados aos principios humanos, éticos e socioambientais, mas refletem os anseios
e os principios de certos grupos/atotes sociais, cuja preocupagao central, nio raras
vezes, ¢ a maximiza¢iao dos seus lucros em detrimento das necessidades coletivas.
Importa, também, reconhecer e avaliar com os estudantes os beneficios, os riscos
e as repercussoes negativas que o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico pode
gerar (AULER, 2011; BAZZO; PEREIRA; BAZZO, 2014; CACHAPUZ, 2011,
SANTOS, 2007; STRIEDER, 2012).

Defende-se, desse modo, a promogédo de praticas educativas nas quais
indagac¢oes em torno do porqué, como, em qual contexto sociocultural e histérico,
a favor de que e de quem se faz ciéncia e tecnologia, quais controvérsias estao
envolvidas e quais valores balizam a producio cientifico-tecnolégica, permeiem
todo o processo de ensino e aprendizagem (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO,
2009; ROSA; AULER, 2016). Esse tipo de formagao traz como prerrogativa o
desenvolvimento de uma compreensdo abrangente da realidade, um senso de
coletividade, posicionamento critico e um engajamento ativo na luta em favor do
bem e das necessidades coletivas (HODSON, 2014).

Nessa perspectiva, a educaciao em ciéncias vai ao encontro dos pressupostos
freireanos. Reconhece-se a necessidade do resgate da “vocacio ontologica”
dos sujeitos que é humanizar-se. Ou seja, reconhece-se tal como Freire (2003),
que ¢ preciso resgatar a vocacao de ser sujeito, de ser agente de transformacao
da realidade. E isso implica conceber os sujeitos como “[...] seres inacabados,
inconclusos, ez e com uma realidade que, sendo histérica também, ¢é igualmente
inacabada” (FREIRE, 2003, p. 72, destaque do autor).

A busca pela humaniza¢do nio ocorre sem o reconhecimento de que
somos inacabados e de que a realidade que nos cerca estd em constante construcao,
nao ¢ algo predeterminado, mas constitui-se como campo de possibilidades. O
mundo ¢ uma construcio histérico-cultural, no qual ha possibilidades de opgao, de
alteracdo do cenario societario atual e os individuos, como “sujeitos e ndo objetos”
se tornam “[...] capazes de comparar, de valorar, de intervir, de escolher, de decidir,
de romper” e por isso se fazem “seres éticos” (FREIRE, 2002, p. 36).

Segundo Freire (2002, p. 37), é impossivel pensar o ser humano fora da
ética, isso seria uma transgressao. Para ele:

[...] transformar a experiéncia educativa em puro treinamento técnico ¢ amesquinhar o
que ha de fundamentalmente humano no exercicio educativo: o seu carater formador.
Se se respeita a natureza do ser humano, o ensino dos conteudos nao pode dar-se

alheio a formagdo moral do educando.
Isso significa que o processo educativo nao pode ser realizado a margem de uma

formacao ética, se o desejado ¢ a construcao de uma compreensao critica da realidade e
o comprometimento dos sujeitos para com as questoes e necessidades coletivas.
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De acordo com Freire (2003), a maneira de contribuir para que o sujeito
possa se inserir na construcao e na transformagio do seu proprio entorno social,
¢ superar uma compreensao ingénua da realidade por uma critica, o que nao se
faz sem a problematizacdo do meio social, das suas contradi¢oes, sem o dialogo, a
reflexdo e a superagao da “cultura do siléncio”.

A “cultura do siléncio” é ““|...] tipica das estruturas fechadas como a do
latifandio” e é “[...] gerada nas condi¢des objetivas de uma realidade opressora™; é
assinalada por uma percepcao fatalista da realidade, pela auséncia da participagao
social em processos decisorios, pela alienacio e passividade (FREIRE, 2006, p. 37).

Supera-la requer processos educativos com abordagem problematizadora,
reflexiva, dialégica, interdisciplinar, contextualizada e democratica, tal como
proposto pela educagio em ciéncias com enfoque CTS, na perspectiva da formagio
para a cidadania. As praticas educativas com esse enfoque envolvem propostas
mais abertas a0 entorno social, aos temas/problemas contemporaneos que afligem
a sociedade e que despertam a curiosidade, o questionamento, o envolvimento
emocional e efetivo dos estudantes. Os temas/problemas configuram ponto
de partida para a busca de conhecimentos (em diversas areas) necessarios para
compreendé-los, para formular um posicionamento critico, assim como para tomar
decisdes e intervir socialmente em sua solugaio (AULER, 2007; SANTOS, 2007).

De um curriculo convencionalmente centrado na transmissao de
conteudos, passa-se a atuar em um processo centrado nos alunos e nos
problemas reais emergentes que os afetam pessoal e socialmente, em tematicas
como alimentagdo, saide, saneamento, recursos hidricos, energéticos e minerais,
comunicagio, transportes, entre outras socialmente importantes, a partir das
quais ¢ possivel abordar os sujeitos, a ciéncia e a tecnologia, em suas multiplas
relagdes com a realidade. Nessa perspectiva, a pratica educativa ¢ intencionalmente
direcionada para contribuir na constru¢do de uma concepe¢ao critica da realidade
e uma participa¢ao social ativa, no sentido da constru¢do de uma “cultura de
participacdo”, conforme sinalizam os trabalhos de Auler (2002, 2007, 2011),
Santos (2007a, 2008, 2012) e Strieder (2012).

Mas o que vem a ser essa “cultura de participagao”? Por “cultura de
participacao” entende-se a participacdo dos sujeitos em processos decisorios
relacionados a ciéncia e a tecnologia, em um processo de democratizacao dessas
decisbes. Sendo assim, além de auxiliar o sujeito a reconhecer e compreender as
problematicas do cotidiano, o trabalho educativo com enfoque CTS assume o
proposito de contribuir para o desenvolvimento de cidadaos com uma postura critica
e ativa, de comprometimento com a busca e constru¢io de caminhos alternativos
para os problemas reais do entorno social, relacionados a ciéncia e a tecnologia, o
que implica uma compreensao critica das inter-relagées CTS (STRIEDER, 2012).

Para tanto, desvelam-se os mitos pautados na suposta neutralidade da
ciéncia e da tecnologia, quais sejam: a pretensa superioridade/neutralidade do
modelo de decisGes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista da ciéncia e da
tecnologia e o determinismo tecnoldgico, discutidos por Auler (2002, 2011).

Entre os pesquisadores que tém se dedicado a aprofundar o conceito de
participacdo social, em sintonia com a realidade e as necessidades do contexto
brasileiro, pode-se destacar: Auler (2011), Rosa e Auler (2016), Santos, R. (2012),
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Santos e Auler (2015), Santos (2010), Strieder (2012), Strieder ¢ Kawamura (2014).
Eles tém resgatado a produciao do Pensamento Latino Americano em CTS
(PLACTS) no campo educacional e evidenciado a necessidade de problematizacao
dos mitos relativos a ciéncia e a tecnologia.

Em linhas gerais, esses pesquisadores tém problematizado as limitagSes de
uma perspectiva de participacao social reduzida a avaliacdo das repercussoes pos-
produgao da ciéncia e da tecnologia. Um discurso comum dessa perspectiva reside
em avaliar impactos positivos e negativos da ciéncia e da tecnologia, no contexto
social e natural, enfatizando os beneficios e buscando atenuar as consequéncias
negativas (ROSA; AULER, 2016; SANTOS, 2016).

Auler (2011, p. 86) afirma que “fazer uma avaliagdo apenas dos impactos
pos-produgio significa manter intocavel, fora do alcance de uma analise critica, o
pano de fundo. Significa abster-se do essencial, focalizando o periférico”. Ou seja,
a avaliacao a posteriori deixa de lado um aspecto essencial, ou melhor, estrutural,
que ¢ a critica aos processos. Para potencializar uma cultura de participa¢ao mais
ampla e critica, em processos decisorios relacionados a ciéncia e a tecnologia, faz-se
necessario um trabalho educativo voltado a problematizacio conjuntural e sécio-
historica do entorno social contemporineo ¢ do modelo de desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico atual, desvelando os seus valores, os quais muitas vezes,
revelam-se consumistas, individualistas, insustentaveis e tecnocraticos.

Isso nio quer dizer que uma perspectiva de participacao a posteriori nao
deva acontecer. Muito pelo contrario, esse tipo de participaciao contribui para
questionamentos importantes relacionados a ciéncia e a tecnologia (ROSA,
AULER, 2016; STRIEDER; KAWAMURA, 2014). Todavia ha um reconhecimento
de que ela ¢ limitada, e de que é necessario avancar para compreensoes mais criticas
(STRIEDER; KAWAMURA, 2014).

De acordo com Dagnino (2010), se apenas a dimensao do uso da ciéncia
e da tecnologia for colocada em questdo, os seus processos de desenvolvimento,
que incorporam valores capitalistas, ficam silenciados, ausentes de uma necessaria
problematizacao e reflexdo critica. A ndo consideragao de que o direcionamento da
atividade cientifico-tecnolégica atende aos valores e aos interesses particulares de
determinados atores/grupos sociais, focalizando-se apenas o “bom” e “mau’ uso das
inovacdes tecnocientificas, sinaliza uma visao neutra, instrumental da tecnociéncia,
que poderia servir, indistintamente, a qualquer proposito ou projeto de sociedade.

Em termos das praticas educativas CTS, é necessaria a promo¢ao de atividades
que integrem juizos de valor, questoes éticas e humanas e razao cientifica, de maneira
a instigar os estudantes a investigacio, a interacao dialogica e a reflexdo critica sobre
a ciéncia, a tecnologia e suas multiplas dimensdes sociais. Envolve questionar nao
somente os impactos dos produtos finais, mas as agendas de pesquisa, mostrando
a importancia da participacdo publica nos processos decisérios, assim como
exemplificando e vivenciando experiéncias de participa¢do, tanto no ambito individual,
quanto no coletivo, conforme ressalta Hodson (2014) e Marques e Reis (2017).
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0S LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS E 0 ENFOQUE CTS

Apesar da crescente diversidade de recursos hoje disponiveis, sobretudo
os provenientes da tecnologia da informagdo e comunicacio, os livros didaticos
continuam com espa¢o garantido na vida dos professores e estudantes (LEITE ez
al., 2012; PAVAO; FREITAS, 2008).

Contudo, os resultados das investigacoes revelam que, se por um lado,
ja podem ser observadas mudangas positivas nos livros didaticos, em especial
considerando a avalia¢io oficial realizada pelo PNLD,' por outro, ainda ha muito
que fazer para que as cole¢Oes didaticas correspondam aos avangos conceituais e
aos fundamentos da 4rea de ciéncias (GULLICH; SILVA, 2013; RUPPENTHAL,
SCHETINGER, 2013).

No que diz respeito especificamente as inter-relacdes CTS, estudos
brasileiros sobre livros didaticos dos anos finais do ensino fundamental e do
ensino médio mostram que, em geral, esses materiais deixam a desejar quanto
as suas contribui¢Oes para a compreensao das dimensOes sociais da ciéncia e da
tecnologia (AMARAL; XAVIER; MACIEL, 2009; ARAUJO, 2012; CANHETE,
2011; COSTA, 2013; FERNANDES, 2013; PASCHINI NETO, 2011; SALLA,
2016). Além disso, ha livros que refor¢am uma visao de ciéncia neutra, de processo
cientifico isento de valores, interesses, conflitos e contradicoes (ARAUJO, 2012)
e ha livros que veiculam concep¢des equivocadas acerca da ciéncia e imagens
esteriotipadas do cientista, que acabam por disseminar ideias distorcidas da ciéncia
e do empreendimento cientifico (GULLICH; SILVA, 2013).

Cabe destacar que no ambito escolar, diante do pouco investimento e
da insuficiéncia de processos formativos, além de servir de apoio as praticas de
ensino, os livros didaticos desempenham, nao raras vezes, um papel de “agentes
de formagio” (PINHAO; MARTINS, 2013, p. 79), que podem colaborar para
divulgar e encorajar praticas pedagogicas em consonancia com 0s pressupostos
CTS ou podem refor¢ar uma visiao reducionista da ciéncia, da tecnologia e do
seu ensino, como sinalizam pesquisadores como Carneiro, Santos e Mol (2005),
Martins (2012) e Megid Neto e Fracalanza (2000).

Ademais, salienta-se que, embora em expansio no cenario brasileiro, as
pesquisas sobre ensino de ciéncias com enfoque CTS nos anos iniciais ainda sao
incipientes (FERNANDES; MEGID NETO, 2016; MUJOL; LORENZETTI,
2016), de modo que os professores contam com poucas referéncias tedrico-praticas
de implementagio das praticas CTS nos primeiros anos do ensino fundamental.

METODOLOGIA

Este estudo teve como objetivo analisar as possiveis abordagens relativas
as dimensdes sociais da ciéncia e da tecnologia em livros didaticos integrados de
ciéncias humanas e da natureza, do 4° ano do Ensino Fundamental. Em funcao
disso, a abordagem metodoldgica foi de natureza qualitativa e optou-se pelo uso
de técnicas de analise de conteddo com base em Bardin (2011).

Em relagdo aos procedimentos técnicos, o estudo caracterizou-se como
pesquisa documental, que “[...] é um procedimento que se utiliza de métodos e

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | el6009 | 2020



Juliana Pinto Viecheneski | Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira
Marcia Regina Carletto

técnicas para a apreensio, compreensao e analise de documentos dos mais variados
tipos” (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009).

Os documentos analisados neste trabalho foram os livros didaticos dos
professores do 4° ano do ensino fundamental, de ciéncias humanas e da natureza,
avaliados e aprovados pelo PNLD, referentes ao triénio 2016-2018. Cabe
mencionar que do processo de avaliagio do PNLD 2016 foram aprovadas trés
colecoes de ciéncias humanas e da natureza. Portanto, no ambito deste estudo,
foram investigados trés livros didaticos, a saber: Ligados.com Ciéncias Humanas
e da Natureza, da editora Saraiva; Porta Aberta, da editora FTD e o livro Projeto
Buriti Ciéncias Humanas e da Natureza, da editora Moderna.

De acordo com Gil (2008, p. 51), “a pesquisa documental assemelha-se
muito a pesquisa bibliografica. A tnica diferenca entre ambas esta na natureza das
fontes”. Na bibliografica, o pesquisador faz uso das contribui¢cdes de materiais
ja elaborados por diversos autores, principalmente livros e artigos cientificos,
sobre o assunto. Na documental, a fonte de coleta de dados esta circunscrita a
documentos “que nio receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda
podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”.

Com base nos principios propostos por Bardin (2011), a pesquisa foi
desenvolvida a partir das seguintes etapas: 1) escolha dos documentos a serem
submetidos aos procedimentos analiticos; 1I) elabora¢ao da matriz de anilise;
III) pré-teste de analise e validacio da matriz; IV) exploragdo do material e V)
interpretacio e discussao.

Para a construcdo da matriz de andlise utilizou-se como referéncia
o instrumento criado por Fernandes (2011), para uma investigacao quanto a
perspectiva CTS em livros escolares de ciéncias; os descritores para analise de livros
didaticos elaborados por Amaral ez a/. (20006); os nove aspectos que caracterizam
o enfoque CTS, extraidos de Mackavanagh e Maher (1982), traduzidos por Santos
e Schnetzler (2010); e os parametros de racionalidade cientifica, desenvolvimento
tecnologico e participacio social, elaborados por Strieder (2012), especialmente os
nfveis de compreensao de participacdo social no contexto da educacio cientifica.
O quadro 1 apresenta a matriz de andlise elaborada.
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Quadro 1. Matriz de analise

Dimensoes

Categorias

Indicadores

A - Apre-
sentacao do
contetdo

1) Natureza
da pratica
cientifico-
-tecnolégica

A1-Contextualiza historicamente o processo de producao
do conhecimento cientifico (explicita sua evolucao, éxitos
e fracassos e indica o seu contexto sociocultural, politico
e econdmico).

A2-Apresenta a producdao do conhecimento cientifico-
-tecnologico como atividade social que envolve muitos
sujeitos e instituicoes.

A3-Relata pesquisas ja concluidas explicitando os méto-
dos cientificos utilizados, esclarecendo as etapas e o por-
qué das decisdes tomadas, apresentando os resultados e
os usos pela sociedade.

A4-Relata pesquisas em andamento explicitando as ra-
zoes que motivaram a investigacao do problema, as in-
certezas e as implicacoes sociais envolvidas.

A5-Apresenta o conhecimento cientifico como uma, entre
outras formas de conhecimento, sem trata-lo com supre-
macia absoluta.

A6-Contextualiza o processo de producdo tecnoldgica
destacando seu carater social.

A7-Aponta que a tecnologia envolve a utilizacao do conhe-
cimento cientifico e técnico para a resolucao de proble-
mas; a tecnologia nao é vista como aplicacao da ciéncia.

A8-Apresenta a tecnologia como uma atividade humana,
como pratica que engloba aspectos técnicos, organizacio-
nais e culturais.

A9-Mostra que os conhecimentos cientifico-tecnoldgicos
se inter-relacionam, sendo que o conhecimento cientifico
pode contribuir para o desenvolvimento tecnolégico.

A10-Aponta que os conhecimentos cientifico-tecnoldgi-
cos se inter-relacionam, sendo que os conhecimentos e
recursos tecnoldgicos podem contribuir para a producao
e avanco do conhecimento cientifico.

A11-Apresenta diversos argumentos e pontos de vista so-
bre questoes relativas a ciéncia e a tecnologia.

A12-Aponta relacdes de poder, interesses e contradicoes
que se fazem presentes no processo de producao da cién-
cia e da tecnologia.

11) Natureza
da
Sociedade

A13-Mostra a sociedade como uma instituicao humana,
com diferentes culturas e valores.

A14-Expressa que a sociedade é constituida por diversas
organizacoes, associacoes, instituicoes publicas e
privadas, empresas, grupos organizados, cidadaos
comuns.

A15-Aponta que na sociedade ocorrem mudancas
cientifico-tecnoldgicas.
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Dimensoes

Categorias

Indicadores

A - Apre-
sentacao do
conteudo

1) Influén-
cias CTS

A16-Mostra que o desenvolvimento cientifico-tecnologico
pode influenciar o pensamento, as resolucoes dos pro-
blemas e o estilo de vida das pessoas.

A17-Aborda a ciéncia e a tecnologia ndo como propulsoras
absolutas do progresso social e nem como as unicas res-
ponsaveis pelos problemas que a humanidade enfrenta.

A18-Fornece exemplos de tecnologias presentes no coti-
diano e/ou evidencia a utilidade social da ciéncia.

A19-Explora tépicos de temas/problemas cientifico-tec-
noldgicos de modo a informar/aproximar a sociedade da
ciéncia e da tecnologia.

A20-Aborda aspectos positivos e negativos relativos ao
uso de um determinado resultado/produto cientifico-tec-
nolégico, em contexto individual/local.

A21-Discute as implicacées sociais (ambientais, politicas,
econdmicas, histéricas, éticas, psicoldgicas, culturais)
mais amplas da ciéncia e da tecnologia, em diferentes
contextos.

A22-Aponta relacoes de poder, valores e interesses de
certos grupos sociais e contradicoes no processo de pro-
ducdo da ciéncia e da tecnologia, evidenciando a neces-
sidade/possibilidade de mecanismos de controle social.

A23-Aborda acerca da participacao da sociedade no con-
texto das esferas politicas; enfatiza interesses coletivos e
desenvolvimento cientifico-tecnolégico em conformidade
com as necessidades do contexto social.

B - Encami-
nhamentos
Metodo-
logicos e
Atividades
Propostas

IV) Propos-
tas para a
compreen
sao das
inter-rela-
coes CTS

B1-Propoe atividades diversificadas que estimulem o
estudante a expressar ideias e opinides, pesquisar, co-
nhecer outras opinides e argumentos, discutir e com-
partilhar pontos de vista, refletir, observar, argumentar,
dar explicacoes, analisar e confrontar diferentes visdes e
argumentos, sobre aspectos sociais relativos a ciéncia e
a tecnologia, favorecendo o desenvolvimento de atitudes,
valores e pensamento critico.

B2-Propoe a realizacao de atividades investigativas para
explorar, compreender e avaliar as inter-relacoes CTS.

B3-Apresenta propostas que envolvam o estudante em pro-
jetos que favorecam o desenvolvimento do pensamento cri-
tico sobre questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia.

B4-Propde o envolvimento em assuntos comunitarios, de
modo a desenvolver no estudante o interesse e a postura
de comprometimento com a busca e a construcao coletiva
de possiveis alternativas para os problemas reais do seu
contexto.

B5-Apresenta propostas que estimulem o estudante a apli-
car os conhecimentos adquiridos, envolvendo-se em acoes
individuais ou coletivas, assumindo compromissos enquan-
to sujeitos corresponsaveis pelo préoprio meio em que vivem.

Fonte: Autoria prépria
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Para verificar a abordagem CTS nos livros didaticos optou-se em proceder
a analise contemplando todas as unidades de ensino dos livros e verificando-se
tanto os textos de conteudos para os estudantes, quanto os de orientacoes didatico-
metodologicas para os professores, os textos de apoio e as atividades propostas.
Sendo assim, o estudo contemplou duas dimensdes de andlise: dimensdao A -
referente aos textos de apresentacdo de conteudo; e dimensdo B - relativa aos
encaminhamentos metodologicos e atividades propostas nos livros.

A dimensao de analise A foi organizada em trés categorias: natureza da
pratica cientifico-tecnolégica (expressa nos indicadores Al a A12); natureza da
sociedade (indicadores A13 a A15); e influéncias CTS (indicadores A16 a A23).
A dimensao de analise B foi estruturada em uma unica categoria: propostas para
a compreensao das inter-relacdes CTS (expressa nos indicadores B1 a B5). A
partir dessas categorias, foram delimitados os indicadores, entendidos como um
conjunto de caracteristicas que constituem as categorias.

Para a sua validacdo, a matriz de anélise foi submetida a avaliacio de trés
especialistas com conhecimentos na drea especifica e titulacdo de doutorado, que
analisaram o instrumento quanto a sua adequa¢ao, considerando o referencial
teorico CTS e os propésitos do estudo.

Para essa avaliacdo, os especialistas receberam uma sinopse da pesquisa
e a matriz de analise em sua primeira versdao. Cada avaliador emitiu um parecer
sobre o instrumento, a partir de questionamentos sobre o seu contetdo. Varias
modifica¢es foram realizadas na matriz de analise a partir das sugestoes dos
pareceres, de modo que categorias foram reorganizadas, alguns indicadores foram
excluidos e outros reformulados e/ou complementados.

Na etapa de exploracio do material, leituras minuciosas foram feitas para
a sele¢do de trechos de interesse, os quais passaram pelo procedimento de recorte
de unidade de contexto, e passaram a compor o material de analise. As unidades
de contexto foram constituidas por fragmentos (frases, paragrafos, conjunto
de paragrafos, enunciados das atividades, etc.) que traziam marcas ou indicios,
explicitos (E) ou implicitos (I) das interagcdes CTS, tendo como referéncia os
indicadores da matriz de analise.

Marcas ou indicios, explicitos (E) ou implicitos (I), sao indicios textuais
presentes nos materiais analisados, por exemplo, termos, palavras ou frases
que apresentam relacdes com os indicadores da matriz de analise, sinalizando a
abordagem do livro quanto as relagdes CTS.

Os indicios implicitos sao aqueles que sinalizam uma relagdo com um dos
indicadores, mas essa relacao ndo esta claramente expressa, ficando apenas subentendida
no texto. Portanto, no evidenciam suficientemente as inter-relagdes CTS, de modo a
contribuir para sua compreensio, todavia, apresentam-se como trechos potenciais, que
se bem explorados pelos professores, podem colaborar para o entendimento das inter-
relacoes CTS. Por sua vez, as marcas ou indicios que manifestam evidéncias claras de
aspectos CTS sao identificados como trechos explicitos.

Para complementar o processo analitico dos livros didaticos, foi realizada
uma analise quantitativa, pautada na frequéncia com que os indicadores da matriz
apareceram nos livros analisados. A seguir, apresentam-se alguns dos principais
resultados obtidos e a discussao dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

Em uma analise geral da proximidade ou distanciamento dos livros
didaticos estudados em relacdo a abordagem dos aspectos CTS, pode-se destacar
que se verificaram evidéncias de aspectos CTS em todos os livros.

Contudo, a partir de uma analise pormenorizada constataram-se diferentes
nfveis de profundidade de discussio; alguns indicadores foram contemplados em
um numero muito reduzido de episodios, relativamente a totalidade de paginas
analisadas; outros tiveram uma presenca exigua, e outros ainda, nido contaram com
qualquer referéncia nos livros pesquisados.

Dos 23 indicadores da matriz de anilise, referentes aos textos de
apresentacao de conteido (dimensao A), foram encontrados nos livros estudados,
referéncias de 19 indicadores. Enquanto alguns indicadores foram localizados com
certa frequéncia, outros foram negligenciados ou totalmente deixados de lado,
como exposto no quadro 2.

Quadro 2. Frequéncia de indicadores explicitos e implicitos da dimensao A em cada livro

Indicadores/Frequéncia

LD | Trechos |A1|A2|A3|A4 | A5|A6|A7|A8| A9 A1-A11A12A13A14/A15A16A17A18/A19A20A21/A22A23
Explicitos | 2 | 1| - |- |2 |2 |4 |2 |-|4|-|1|16]4|3|3[3/30(20|1|5]|-11

1 Implicitos | - | = | 1| - |3 |- |-|-]-|[1|-[1]-|-| 11| 1T|1|-|-]1]-]-
Explicitos [ 8 | 2 | 2 | - | - |3 |- |- |- [3 |- |=-|5[-][1]|1[-]16[3|1|-|-]-

2 [Implicitos | - | 1| = |- [ 1= |- |- |- |- ]-]3[3[1|-|-|-|-|-|-]&]|-]-
Explicitos | 7 | - |2 | - |- |3 |- |-|-|1|-|[-/17|-|-|2|-|1M|1|-]3]-]-

3 Implicitos | - | 1| - |- |- |- |-|-]-[1|-[-]1[1] 1|1 |1]-|-|-1]18] -]~
Total Ind. ‘17‘5‘5‘-‘6‘8‘4‘2‘-‘10‘-‘5‘42‘6‘6‘8‘5‘58‘24‘2‘44‘-‘1

Fonte: Autoria prépria com base nos dados da pesquisa

Considerando-se as ocorréncias explicitas e implicitas nos livros,
constatou-se que os livros didaticos analisados privilegiaram em sua abordagem:

a) a referéncia a exemplos da presenca da ciéncia e da tecnologia no dia a
dia (indicador A18, com 58 trechos identificados, com destaque nos trés livros

analisados);

b) as repercussOes do uso da ciéncia e da tecnologia (indicador A21, com 44
trechos identificados, com énfase em dois dos trés livros investigados);
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) o reconhecimento da diversidade cultural da sociedade contemporanea
(indicador A13, valorizado nos trés livros estudados, com um total de 42 episodios
identificados).

Os demais indicadores tiveram um pequeno numero de representacdes
em cada livro estudado. O quadro 2 exibe que o indicador A8, por exemplo,
foi encontrado somente no LD1, com apenas duas inser¢oes. Referéncias ao
indicador A20 foram encontradas nos livros 1 e 2, entretanto, com apenas um
trecho identificado em cada livro. Por sua vez, o indicador A23 foi localizado
apenas no livro 1, com uma meng¢ao identificada.

Esses indicadores (A8, A20 e A23) correspondem a aspectos importantes
para uma compreensao critica a respeito da ciéncia e da tecnologia, pois se
referem, respectivamente: a apresentacao da tecnologia como atividade humana,
que engloba aspectos técnicos, organizacionais e culturais; aspectos positivos e
negativos relativos ao uso de um determinado resultado ou produto cientifico-
tecnologico; e participacdo da sociedade no contexto das esferas politicas, em
processos decisorios que envolvem ciéncia e tecnologia.

Outros aspectos relevantes que estiveram ausentes dos livros didaticos
analisados, foram os relacionados aos indicadores:

- A4 - relata pesquisas em andamento explicitando as razdes que motivaram a
investigacao do problema, as incertezas e as implica¢Ges sociais envolvidas;

- A9 - mostra que os conhecimentos cientifico-tecnologicos se inter-relacionam,
sendo que o conhecimento cientifico pode contribuir para o desenvolvimento
tecnologico;

- A11 - apresenta diversos argumentos e pontos de vista sobre questoes relativas a
ciéncia e a tecnologia; e

- A22 - aponta relagoes de poder, valores e interesses de certos grupos sociais e
contradi¢des no processo de producio da ciéncia e da tecnologia, evidenciando a
necessidade/possibilidade de mecanismos de controle social.

Por um lado, pode-se afirmar que os livros didaticos estudados enfatizaram
elementos importantes, pois inclufram aspectos culturais da sociedade, destacando-
se sua diversidade; apresentaram varios exemplos da presenca da ciéncia e da
tecnologia no meio social, bem como mostraram beneficios que elas trazem.

Por outro lado, ressalta-se a necessidade de avancar nessas discussées. Nao
basta que o aluno identifique a presenca da ciéncia e da tecnologia no meio social,
pois essa identificacdo, sem uma apreciacio critica quanto aos seus processos,
riscos e implica¢bes sociais, traz subjacente um entendimento de tecnologia
enquanto simples aparato livre de influéncias sociais, utilizado para satisfacao das
necessidades humanas.

Por sua vez, apenas o reconhecimento das repercussoes positivas da ciéncia
e da tecnologia, sem uma reflexao critica, pode conduzir a uma concepc¢io linear
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de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, na qual esta presente uma visao de que
mais ciéncia e mais tecnologia produzirdo, necessariamente, mais bem-estar social
(STRIEDER, 2012).

Além disso, a identificacdo de impactos da ciéncia e da tecnologia no meio
social, sem uma discussao critica sobre eles e sem a percepcao de que materializam
determinados interesses e propositos, pode levar a um entendimento limitado, passando
uma ideia fatalista de que nao hd o que fazer, a nao ser tentar lidar com as consequéncias
de um produto ja pronto e posto em uso no meio social, conforme sinalizam os estudos
de Auler (2011), Rosa e Auler (2016), Santos (20106) e Strieder (2012).

Relativamente aos encaminhamentos metodoldgicos e atividades
propostas nos livros didaticos, observou-se que os 5 indicadores da dimensdo
B da matriz de analise foram encontrados nos livros investigados. Entretanto,
verificou-se uma presenca expressiva de propostas condizentes com o indicador
B1, comparativamente as propostas identificadas em outros grupos da dimensao
B de analise, como pode ser observado no quadro 3.

Quadro 3. Frequéncia de indicadores explicitos e implicitos da dimensao B em cada livro

Indicadores/Frequéncia
LD Trechos B1 B2 B3 B4 B5
Explicitos 9 - - - 1
1
Implicitos 21 - - 4 1
Explicitos 5 - - - -
2
Implicitos 7 - - - -
Explicitos 8 1 1 - 1
3
Implicitos 27 2 1 4 -
Total Indicadores 77 3 2 8 3

Fonte: Autoria prépria com base nos dados da pesquisa

Pela consulta ao quadro sintese 3, pode-se observar que atividades
investigativas (correspondentes ao indicador B2), envolvimento em projetos sobre
questdes relativas a ciéncia e a tecnologia (B3) e proposicoes de envolvimento dos
alunos na busca de alternativas para problemas reais do seu entorno (B4) ou a
inclusdo de propostas interferentes na realidade (B5) foram localizadas de modo
pontual e sua presenca nao ocorreu em todos os livros.

Considerando-se os resultados em termos de categorias de analise,
destaca-se que em relacio a categoria “Natureza da pratica cientifico-tecnologica”
(que contempla os indicadores Al a A12 da matriz de analise) verificou-se nos trés
livros didaticos pesquisados uma preocupagao com a apresentacio do conteido,
do saber escolar. Inclusdes quanto a origem e a contextualizac¢do historica da
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ciéncia que levassem em conta o contexto sociocultural, econémico e politico de
sua producio, assim como, reflexdes sobre a sua natureza, seus procedimentos, as
motivagoes para os estudos e seus resultados tiveram poucas inser¢oes.

Verificou-se nos livros analisados manifestacdes de uma visiao de ciéncia
objetiva, socialmente neutra, descontextualizada e a-problematica e constatou-
se uma omissdao quanto as relagdes de poder, valores e interesses sociais que
condicionam o seu fazer cientifico, sobretudo em dois dos trés livros analisados
(LD1 e LD2). A titulo de exemplo, segue um excerto retirado do L.D1:

[..] a ciéncia constitui uma forma de conhecimento caracterizada pela objetividade
e universalidade de suas premissas e de suas conclusdes e pela ampla aceitagio de
seus métodos de investigagao. Isso ndo quer dizer que os resultados de determinada
pesquisa cientifica sejam inquestionaveis [...] (LD1, p. 282).

Nota-se que essa referéncia a atividade cientifica, apesar de reconhecer
a provisoriedade da ciéncia, é reveladora de uma visao de ciéncia objetiva,
apoiada no método cientifico e em principios de aplicagao universal. Tais
caracteristicas remetem a concepeao tradicional ou herdada da ciéncia (BAZZO;
VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p.14), na qual “a ferramenta intelectual
responsavel por produtos cientificos [...], ¢ o chamado ‘método cientifico’.

Ainda nos livros investigados, a falta de explicitacdo das inter-relages entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e a predominancia da apresenta¢ao da tecnologia
como simples ferramenta ou instrumento nos trés livros analisados, sinalizaram
uma ideia de desenvolvimento tecnocientifico neutro.

Via de regra, observou-se nos trés livros didaticos analisados, inser¢oes
genéricas sobre os cientistas, como nos exemplos a seguir: “Os cientistas afirmam
que no Universo existe um nimero muito grande de astros [...|” (LD1, p. 20); “Os
vulcoes ajudaram muito os cientistas a imaginarem como ¢ o interior do nosso
planeta [...]” (LD2, p. 86); “Tempos depois, os pesquisadores desconfiaram que
as doencas podiam ser causadas por seres invisiveis a olho nu [...]” (LD3, p. 34).

Por um lado, essa abordagem genérica, sem atribui¢ao da produgcao cientifica
a um cientista especifico, sinaliza uma ideia de que essa atividade nao ¢ realizada por
um unico sujeito, iluminado, que sozinho faz suas “descobertas”. Por outro, ao nao
revelar quem sdo as pessoas que fazem ciéncia, quais razoes motivaram o seu desejo
de seguir carreira cientifica, quais as suas inquietagdes e interesses de pesquisa, deixa
de desvelar um aspecto essencial: a ciéncia € feita por gente. Gente que possui
crencas, valores, pontos de vistas e interesses diversos (HODSON, 1998). Além
disso, a abordagem genérica identificada nos livros, traz uma ideia de ciéncia feita
por homens, uma vez que os excertos enfatizam o género masculino.

No que tange a categoria de analise “Natureza da sociedade”
(correspondente aos indicadores A13 a A15 da matriz de analise), constatou-se
que os textos dos livros investigados privilegiaram uma abordagem que enfatizou
o reconhecimento da sociedade como instituicio humana, com diferentes culturas
e valores (correspondente ao indicador A13).

Cabe destacar que os aspectos culturais abordados nos livros didaticos sao
importantes para que as crian¢as percebam a dinamica das relagdes em sociedade,
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identifiquem-se com o contexto sociocultural mais proximo e aprendam a respeitar
as diferentes culturas e valores.

Entende-se que esses aspectos podem ser abordados de maneira integrada
a abordagem de situacSes e problematicas da vida cotidiana atual, ligadas as
questoes cientifico-tecnolégicas. Isso porque parte-se do entendimento de que a
formacao para a cidadania implica colocar os alunos diante de situagdes concretas
envolvendo as relagdes reciprocas entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, e isso
pode ser implementado desde as primeiras experiéncias educacionais das criangas,
conforme defendido por pesquisadores da area (CORDEIRO; SGARBI, 2016;
FABRI; SILVEIRA, 2013; SASSERON; CARVALHO, 2008).

Um exemplo disso foi identificado no LD3, em um trecho no qual os
docentes sao orientados a abordar os aspectos culturais relacionados a imigragao,
trazendo a tona problemas atuais que necessitam ser problematizados e refletidos
com os estudantes, tais como as causas da imigra¢ao e as atitudes de pafses que
dificultam a vinda de imigrantes, além de questoes ligadas ao preconceito.

A abordagem de aspectos de organizac¢ao social (indicador A14), embora
identificada com pouca frequéncia nos livros analisados, levantou questoes
relevantes, como ser observado no trecho a seguir:

Nas cidades sdo frequentes as lutas por melhores salarios e condi¢oes de trabalho, que
sao geralmente organizadas por sindicatos de trabalhadores. Outras associa¢Ges lutam
por melhorias urbanas, como saneamento basico, iluminagao publica, transporte de
qualidade, seguranca etc.

Ha ainda organiza¢des que atuam em varios paises, defendendo causas de interesse de
toda a humanidade. Entre elas, destacam-se as que defendem o meio ambiente, como
o Greenpeace e o WWF (LD1, p. 167).

Nesse excerto, o LD1 apresenta possibilidades de organizagao social que
viabilizam a defesa de interesses e necessidades da popula¢do. Ainda no LD1
foram identificados trechos que versaram sobre medidas para evitar o esgotamento
dos recursos naturais, tais como a criagdo do Ibama e programas de educagio
ambiental promovidos por ONGs. Outra referéncia abordou sobre a Conferéncia
da ONU sobre Ambiente Humano e a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio+20). E um trecho que, ao abordar
sobre o impacto ambiental da instalacdio de uma usina hidrelétrica, mencionou
sobre a criacdo de uma organizag¢do — o Movimento dos Atingidos por Barragens
(MAB) — movimento organizado em prol daqueles que tiveram que abandonar
suas residéncias e recomecar a vida em outra localidade.

Considera-se que apresentar essas diferentes formas de organiza¢ao social
aos alunos favorece a compreensao de que o contexto social é composto pelo
coletivo de distintos grupos sociais, os quais manifestam diferentes ideologias e
defendem interesses igualmente diversos. F importante, sobretudo, para mostrar
que cada grupo pode se posicionar diante de questSes sociocientificas e que as
acoes coletivas sao mais efetivas para exercer pressao sobre governos na luta por
um modelo societario que priorize a equidade social e a sustentabilidade ambiental.
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Nessa 6tica, Hodson (2014) e Reis (2013) defendem que os alunos precisam
aprender a participar socialmente e a promogao de exemplos de possibilidades e
de a¢oes bem sucedidas é uma estratégia importante.

Nas obras analisadas foram identificados poucos trechos que deram
visibilidade para o fato de que na sociedade ocorrem mudangas cientifico-
tecnologicas (referente ao indicador A15). As referéncias encontradas, convergiram
no sentido de apresentar ou orientar o professor para a apresentacao de tecnologias
do passado e tecnologias atuais, de modo a apontar as diferencas entre elas e as
mudangas que causam na vida das pessoas. O trecho retirado do LD1 ilustra a
presenca desse indicador:

H4 cem anos, nao havia telefone celular, televisio nem forno de micro-ondas.
Atualmente, muitas pessoas ja se habituaram tanto com eles que nio conseguem
imaginar como seria seu dia a dia sem esses objetos. [...] Até o século XX, por exemplo,
era comum a utilizacdo do pilao para produzir p6 de café. Hoje, essa técnica ainda é
utilizada, mas a maioria das familias prefere comprar o café ja moido (LD1, p. 92).

Considera-se que inser¢des como essa siao relevantes na medida em
que podem auxiliar os alunos a perceberem o quanto as mudangas cientifico-
tecnologicas estdo atreladas ao contexto social.

Quanto a categoria de analise “Influéncias CTS” (que contempla os
indicadores A16 a A23), prevaleceu nos livros pesquisados uma abordagem
centrada na apresentacdo de exemplos da presenca da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, sem apreciacido quanto aos seus beneficios, riscos ou repercussoes. Em
casos menos frequentes, observaram-se apontamentos sob o ponto de vista dos
aspectos positivos das inovagoes cientifico-tecnoldgicas, conforme ilustram os
exemplos a seguir:

A cisterna ¢ uma tecnologia popular para a captagdao de dgua da chuva, onde a dgua
que escorre do telhado da casa é captada pelas calhas e cai direto na cisterna, onde é
armazenada [...] (LD1, p. 89).

Os navegadores se localizavam no mar usando a bussola, o quadrante, o sextante,
o astrolabio e a balhestilha. Esses equipamentos indicavam o tempo ¢ o local pela
posicio das estrelas e constelagdes, do Sol e dos pontos cardeais — Norte, Sul, Leste
e Oeste (LD2, p. 28).

Esse tipo de abordagem, centrada no reconhecimento da presenca da
ciéncia e da tecnologia no meio social, com apresentacao de juizo de valor sob
o ponto de vista positivo das inovacdes cientifico-tecnolédgicas, ou, ainda, sem
qualquer analise quanto aos seus beneficios, riscos e consequéncias negativas, traz
subjacente uma ideia de desenvolvimento cientifico-tecnolégico neutro, pois além
de omitir os condicionantes sociais que influenciam a tecnociéncia, silenciam,
também, a respeito do controle do ser humano sobre a ciéncia e a tecnologia. Isso
pode levar a um entendimento de que ela ndo é humanamente controlada e esta
sempre orientada para servir 2 humanidade.
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Desse modo, os textos se aproximam de uma perspectiva determinista.
Segundo Feenberg (2010b, p. 72), o determinismo tecnolégico é pautado na ideia de
que as tecnologias teriam “uma l6gica funcional autbnoma, que pode ser explicada sem
se fazer referéncia a sociedade”. Nessa concepgio, o ser humano nao tem controle
sobre a ciéncia e tecnologia; ao contrario, é ela que “molda a sociedade as exigéncias
de eficiéncia e progresso”. A tecnociéncia faz uso do conhecimento do mundo natural
para servir ao ser humano. Nesse sentido, cada avanco ¢ voltado a ele, para satisfazer
suas necessidades ou estender suas faculdades (FEENBERG, 2010a, p. 59).

Nessa visao determinista, dispensa-se qualquer questionamento e
forma de participag¢ao dos cidaddos. Considera-se somente a eficiéncia técnica
no desenvolvimento cientifico-tecnoldgico; nenhuma outra dimensao (valores
humanos, ambientais, financeiros, politicos, éticos, entre outros) ¢é passivel de
discussio e considera¢do nessa perspectiva, de modo a potencializar a concentragiao
de poder em detrimento da participacdo democratica (DAGNINO; SILVA;
PADOVANNI, 2011). Ou seja, refor¢a o mito da neutralidade e superioridade do
modelo de decisGes tecnocraticas, como discutido por Auler (2002; 2011).

A suposta neutralidade da ciéncia e da tecnologia também foi observada
nos livros didaticos, sobretudo nos LD1 e 3, sob outra perspectiva — o
“instrumentalismo”, que combina referéncias de controle humano e neutralidade
de valor (DAGNINO; SILVA; PADOVANNI, 2011; FEENBERG, 20104a).

De acordo com Dagnino, Silva e Padovanni (2011), nessa concepgao,
a ciéncia e a tecnologia poderiam servir, indistintamente, a qualquer proposito
ou projeto de sociedade. Sob o otimismo da perspectiva liberal-positivista, o
seu controle, exercido externamente e apds sua producao, seria suficiente para o
atendimento das necessidades de todo coletivo social.

Essa concepgio apareceu nas trés obras estudadas, principalmente nos
episédios identificados como correspondentes ao indicador A21. Os excertos
apresentados, a seguir, sdo ilustrativos dessa abordagem:

Explique o significado dos termos renovavel e nio renovavel. Ressalte que renovavel
nao significa necessariamente que a exploracio desse tipo de fonte de energia nao
apresente consequéncias negativas ao ambiente.

Explique aos alunos sobre o uso racional dos combustiveis fosseis, pois, além de
ser um recurso nio renovavel, a queima desse combustivel ¢ responsavel por grande
parte da emissdo de gases do efeito estufa na atmosfera, agravando o processo de
aquecimento global.

Incentive os alunos a refletir sobre o impacto que causam no ambiente. Estimule-os a
economizar energia elétrica por meio de a¢bes simples, como desligar o computador
quando nio estiver usando, apagar a luz de um comodo antes de sair dele, tomar
banhos rapidos, entre outras atividades (LD1, p. 320).

Conversar com os alunos sobre o descarte do lixo em locais inadequados, o que causa
o entupimento de canos e galerias e diminui a vazao de corregos e rios. Salientar a
importancia de cada cidadao, que pode contribuir com atitudes simples, como nio
jogar lixo no chdo e em outros locais indevidos ou solicitar a coleta de lixo e a varri¢ao
de ruas junto a prefeitura (LD3, p. 231-232).
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Nos livros investigados predominou um tratamento limitado a referéncia
de repercussdes quanto as implicagdes da ciéncia e da tecnologia. Em todos os
casos a abordagem da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade foi unidirecional:
foram indicados impactos do desenvolvimento cientifico-tecnolégico sobre a
sociedade, mas omitiram-se a influéncia reciproca, ou seja, que a pratica cientifico-
tecnolégica ¢ condicionada por fatores sociais, de modo que atende a interesses
privados de determinados grupos sociais.

A perspectiva de participacio social observada nos textos foi sempre
relacionada a avaliacdo de efeitos pos-concepgao, pés-producio cientifico-
tecnolégica, predominantemente sob uma dimensdo micro e pessoal, na qual
sugeriram-se que os sujeitos, individualmente, deveriam buscar mecanismos para
amenizar os impactos dos usos dos produtos/resultados cientifico-tecnolégicos
considerados negativos. Trata-se, portanto, de uma perspectiva de participagiao
limitada e que pode comprometer a educagio para a participac¢do democratica,
uma vez que se encontra apoiada em valores tecnocraticos (AULER, 2011).

Por outro lado, isso ndo quer dizer que essa perspectiva de participa¢do nao
¢ valida. Ela ¢é valida e necessaria, pois contribui com questionamentos relevantes
relacionados a ciéncia e a tecnologia (STRIEDER; KAWAMURA, 2014; ROSA,
AULER, 2016). No que tange as praticas de ensino, “[...] muitas vezes representa
a estratégia critica possivel de ser abordada diante de uma dada situa¢io, com
contribui¢Oes a inser¢ao cidada” (STRIEDER; KAWAMURA, 2014, p. 107).

Ainda que se observe a necessidade de avancar para compreensGes mais
criticas, os livros didaticos analisados apresentaram varias contribuicdes, como pode
ser verificado no trecho a seguir, retirado do LD1. Ele ilustra uma abordagem que
traz elementos interessantes quanto as implicagcoes sociais da ciéncia e da tecnologia:

Qual o impacto ambiental da instalagdo de uma usina hidrelétrica?

E um estrago e tanto. Na area que recebe o grande lago que serve de reservatério da
hidrelétrica, a natureza se transforma: o clima muda, espécies de peixes desaparecem,
animais fogem para refigios secos, arvores viram madeira podre debaixo da inundagao.
E isso fora o impacto social: milhares de pessoas deixam suas casas e tém de recomegar
sua vida do zero num outro lugar. No Brasil, 33 mil desabrigados estio nessa situacdo
e até criaram uma organizagao, o Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB). [...]
se pensarmos no clima global, as termoelétricas — que funcionam queimando gis ou
carvao — sio as piores, pois langam gases na atmosfera que contribuem para o efeito
estufa. A verdade ¢ que nio existe nenhuma forma de geragao de energia 100% limpa.
[--.] Por causa disso, os ambientalistas defendem a bandeira da reducio do consumo.
[...] Isso evitaria que novas hidrelétricas precisassem ser construidas, protegendo um
pouco mais nosso planeta (LD1 p. 229).

Nesse excerto, observam-se elementos para uma reflexio e discussao
acerca das repercussoes provocadas pela instalacio de uma usina hidrelétrica. Ha
mengdes sobre impactos ambientais e também sociais; lembram que nenhuma
forma de producao de energia é totalmente limpa e, ainda, citam o movimento dos
ambientalistas em torno dessa problematica. Portanto, apresenta aspectos essenciais
para um debate em torno das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
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Cabe salientar que os livros didaticos servem de apoio ao trabalho docente
e ndo garantem que propostas com esse enfoque sejam concretizadas no contexto
escolar. Uma pratica pedagogica com enfoque CTS implica a apropria¢do pelo
professor dos pressupostos tedricos e metodolégicos dessa abordagem e sua
transposi¢do para a sala de aula.

Nesse sentido, materiais didaticos com orientacao CTS representam
uma contribui¢do significativa, mas é imprescindivel a formacao docente, como
meio de construcio coletiva de conhecimentos, de interacao, didlogo e troca de
experiéncias e de saberes docentes, que pode favorecer as mudancas necessarias
nas praticas educativas.

Em relacdo aos encaminhamentos metodologicos e atividades sugeridas
nos livros didaticos estudados, verificou-se que prevaleceram atividades que nao
incorporaram explicitamente aspectos CTS, todavia sinalizam propostas que
potencialmente poderiam aborda-las.

Os trechos a seguir exemplificam uma forma comum de abordagem
implicita de aspectos CTS identificada nos livros analisados:

Observe a foto da pagina ao lado [Figura de Corrego poluido] e responda as questoes
em seu caderno.

a) Qual sua primeira impressao dessa imagem?

b) Que elementos predominam na imagem?

¢) Com base no que vocé vé na foto, identifique elementos naturais e os elementos
introduzidos pelo ser humano.

d) Que atitudes poderiam evitar que essa cena acontecesse? (LD1, p. 60-61).

Converse com os colegas e responda: quais cuidados a industria deve tomar para nio
prejudicar o meio ambiente? (LD2, p. 247).

Nota-se que a proposta supracitada, retirada do LD1, pouco estimula o
senso de criticidade dos alunos em relagao ao tema em pauta — a polui¢do. Focaliza
somente sensibilizar os alunos no que diz respeito a imagem (polui¢ao do cérrego)
e o que pode ser feito para amenizar impactos. Nao ha uma preocupagio em levar
os estudantes a identificar e refletir sobre quais sdo esses impactos e nao se observa
problematizac¢io a respeito do atual modelo de produgao e consumo. Também
nio se verificam questionamentos que possam conduzir a uma reflexdo acerca
da necessidade da promogao de um novo estilo de desenvolvimento tecnolégico,
orientado por outros valores e por outros modos de producao, sustentado em
bases ecologicas, como discutido por Carletto e Sant’Anna (2000).

A atividade sugerida no LD2 nio estimula uma discussio sobre a produgio
industrial e seu modelo de produgdo e consumo, na qual ha grande extracao de
recursos naturais e geracao de impactos e residuos. Essas relacSes entre produc¢ao
de bens de consumo, sistema econémico com sua logica e estratégias de mercado,
bem como as implica¢des socioculturais ficaram ausentes na sugestdo dessa
atividade, assim como foram negligenciadas na grande maioria das propostas
apresentadas nos livros didaticos analisados.
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Com menor frequéncia, verificaram-se propostas com aspectos CTS
manifestados explicitamente, conforme ilustra o excerto a seguir:

1. Segundo o texto [Soando no vento], o vento vem sendo utilizado pelo ser humano
para qué?

2. De que modo as turbinas edlicas geram energia?

3. Quais sio as vantagens e desvantagens das usinas edlicas?

4. Voceé sabe por que a energia produzida nessas usinas ¢ considerada energia limpa?

5. Em sua opinido, a instala¢io de usinas edlicas traz prejuizos ambientais? (LD1, p. 108).

Observa-se que essa proposta sugere um trabalho para a identificagdao de
impactos do desenvolvimento tecnolégico, o que contribui para a percepgao de que
a tecnologia nao conduz, automaticamente, a uma vida melhor (BAZZO, 2014).

Outras atividades com desdobramentos interessantes, também foram
localizadas no LD2, como pode ser verificado nos trechos a seguir. Esses excertos
sugerem debates que trazem a tona caracteristicas de uma visao de ciéncia mais
real e humana, uma imagem de ciéncia ndo elitista, ndo sexista, restrita a minorias,
sobretudo, homens e de pele branca:

Solicitar aos alunos que pesquisem a atuac¢io de afrodescentes e indigenas brasileiros
em diversos setores profissionais: Politica, Pesquisa Cientifica, Medicina, Engenharia,
Direito, entre outros (LD2, p. 323).

Estes dois filmes [Quase Deuses e Maos talentosas] podem ser vistos pelos alunos
para que, depois, realizem um debate sobre as relagdes étnico-raciais e reflitam por
que cientistas afrodescentes foram excluidos das enciclopédias e nunca citados em
livros didaticos. [...] Desmontar o mito que a Ciéncia ¢ feita por homens brancos;
promover a alteridade e combater o sexismo com os alunos (LD2, p. 323).

Embora localizadas de modo pontual nos livros analisados, propostas
como essas podem ajudar os estudantes a entender a rede de relagdes que envolve
a atividade cientifica e a compreender que a ciéncia ¢ feita por sujeitos sécio-
histéricos, que atuam em um campo produzido socioculturalmente.

De modo geral, as propostas sugeridas nos livros didaticos que abordaram
aspectos CTS, apresentaram uma abordagem centrada nos impactos da tecnociéncia
sobre o meio, sem problematiza¢Ges a respeito dos processos, das praticas
cientifico-tecnolégicas e dos valores e interesses econdmicos, politicos, culturais
que as envolvem. Além disso, em sua maioria, as propostas identificadas pouco
instigaram a criatividade, a sensibilidade, o posicionamento critico e a mobiliza¢ao
dos estudantes no envolvimento com as problematicas do entorno social.

Cabe destacar que esses resultados vao ao encontro de outras investigacoes
sobre livros didaticos de ciéncias (AMARAL; XAVIER; MACIEL, 2009; ARAUJO,
2012; CANHETE, 2011; COSTA, 2013; FERNANDES, 2013; PASCHINI NETO,
2011; SALLA, 2016), que mostram que os livros didaticos em circula¢do nas escolas
brasileiras pouco tém contribuido para a compreensao critica das inter-relagdes
CTS e para a formaciao de sujeitos cientifica e tecnologicamente alfabetizados.
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Diante disso, um ponto que merece destaque é o necessario investimento
em formagao docente. Como lembram Manassero, Vazquez e Acevedo (2001), o
professor ensina aquilo que ele entende. Se ele tiver uma compreensio inadequada
a respeito da ciéncia e da tecnologia, ligada a concep¢Ges ingénuas, a mitos, podera
ensinar o aluno a ter uma compreensio diferente?

Nesse aspecto, Carletto (2009, p. 23) reforca que as crengas e as
compreensoes que os professores possuem “[...] é que determinam e guiam suas
praticas pedagodgicas [...], facilitando ou impedindo determinadas aprendizagens”.
Assim, a formac¢do docente é uma necessidade premente e essencial para a
construciao de um entendimento mais ctitico sobre as relagcdes CTS, bem como
para a construcdo de praticas pedagdgicas em consonancia com essa perspectiva.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo revelaram que as inter-relagoes CTS possuem
um espago pouco expressivo nos livros didaticos analisados, considerando os livros
em sua totalidade e a frequéncia com que os aspectos CTS foram contemplados
nesses materiais.

O modo como as intetr-relacdes CTS foram abordadas reflete uma visao
de ciéncia e tecnologia socialmente neutras. Os textos de conteudos, as atividades
e as orientac¢Oes didaticas presentes nos livros pesquisados nio fomentam o
entendimento amplo e critico das reciprocas relagdes CTS; ndo colocam em
discussdao quais sao os valores que embasam a producio cientifico-tecnolégica,
nem a importancia de que esta esteja em consondncia as necessidades e aos
interesses coletivos.

Por outro lado, os livros analisados manifestaram iniciativas importantes de
inser¢ao de aspectos CTS, sobretudo no que refere ao reconhecimento da presenca
da ciéncia e da tecnologia, da diversidade cultural da sociedade contemporanea e
da identificacdo de beneficios e impactos negativos do desenvolvimento cientifico-
tecnologico.

Salienta-se que o livro didatico representa apenas um apoio, constitui-
se como mais um instrumento entre varios outros. Todavia o livro apresenta e
reafirma concepgoes, tanto para os estudantes, quanto para os professores. Desse
modo, sugere-se a incorporagao critica e ampliada das inter-relacdes CTS nos
livros didaticos dos anos iniciais, a fim de que possam melhor subsidiar o ensino de
ciéncias com enfoque CTS no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Considera-se que, por si s6, nenhum material didatico garantira a
concretizacdo de propostas de ensino coerentes com os pressupostos CTS.
O fazer educativo estd atrelado as concepg¢des que os docentes possuem,
aos conhecimentos que eles tém sobre as relacoes CTS, aos pressupostos
metodoldgicos necessarios a sua transposicao didatica, a seguranca e ao interesse
para tratar de temas sociocientificos. Por outro lado, entende-se que os livros
didaticos tém uma contribui¢dao importante a dar, no sentido de servir de apoio
acerca das possibilidades de ensino comprometidas com as dimensdes sociais, que
estdo imbricadas na produgio do conhecimento cientifico-tecnologico.
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Nessa perspectiva, a incorporagiao das inter-relagées CTS nos livros
didéticos configura-se como uma estratégia importante e necessaria, que precisa
ser aliada ao investimento em politicas publicas de formacao docente continua
e consistente, nas quais sejam privilegiadas a interacdo, o dialogo, a reflexdo e o
apoio de professores formadores na concretizacio de um ensino mais critico em
relacdo as dimensdes sociais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico.
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