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Resumo

Num mundo em que a ciéncia/tecnologia tém cada vez mais impacto/influéncia, torna-se
necessario a formagao de cidadaos aptos a lidar com tal desenvolvimento. A perspetiva CTSA
(ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente) de ensino das ciéncias, ao valorizar a interligacédo
ciéncia/tecnologia/sociedade/ambiente, pode  promover uma educagdo cientifica
contextualizada, que possibilite aos alunos as competéncias para agir no quotidiano. Pelo fato
desta perspetiva se ter vindo a fundamentar como uma abordagem de sucesso no ensino e um
enfoque importante na educacéao cientifica, € imprescindivel que seja considerada no processo
educativo, principalmente, nos livros didaticos. Apresenta-se um estudo centrado na analise de
livros didaticos de ciéncias, um brasileiro e outro portugués, 6.° ano, com o objetivo de identificar
conteldos/atividades CTSA. Efetuou-se uma analise de contelido, com base num instrumento
de andlise previamente concebido, e os resultados mostram abordagens CTSA (informacéo
facultada, e atividades propostas), evidenciando-se uma maior presenca de episodios
indicadores no livro brasileiro.

Palavras-chave: Educacao cientifica; perspetiva CTSA; livros didaticos de ciéncias; Brasil e
Portugal.

Abstract

In a world in which science/technology have an increasing impact/ influence, the presence of
citizens able to deal with such a development is necessary. The STSE (Science, Technology,
Society and Environment) perspective of science teaching values the interconnection of all these
concepts and promotes a contextualized scientific education. This allows students to enact their
skills in their daily lives. Since this approach has been considered successful when regarding
teaching highlighted by scientific education it remains fundamental to include it in the educational
process, mainly in textbooks. We hereby present a study focused on the analysis of 6™ grade
didactic books in science, one Brazilian and the other Portuguese with the purpose of finding
STSE contents and activities. A content analysis was carried out using a previously designed
evaluation instrument. The results show STSE approaches (information provided and proposed
activities) in both, however there is a higher number of occurrences in the Brazilian textbook.

Keywords: Scientific education; STSE perspective; science textbooks; Brazil and Portugal.

Introducéo

Num mundo onde a ciéncia e a tecnologia evoluem quase diariamente e vém ganhando cada
vez mais espa¢o no quotidiano dos individuos, impondo-se e moldando-o, torna-se necessario

a presenca de cidadaos aptos para lidar com tal desenvolvimento. Este grande desenvolvimento
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da-se, nomeadamente, a partir do século XVIII, com a Revolucao Industrial, e se trouxe grandes
vantagens a sociedade, também truxe grandes impactos, alguns fortemente negativos,
nomeadamente no ambiente. Esse rapido avango, e grande influéncia, da ciéncia e da tecnologia
no quotidiano dos individuos, requer cidadaos aptos a responder as exigéncias da propria ciéncia
e tecnologia, e que tenham capacidade de intervencdo social. Ou seja, requere cidadaos
informados e criticos, capazes de resolver problemas e tomar de decisdes fundamentadas. F
neste contexto que se torna necessario uma educacao cientifica cada vez mais integradora e
contextualizada, que chame a aten¢do, nomeadamente, para as relagdes, interagdes e impactos
entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Desta forma, tornar-se-a a ciéncia nao
s6 mais util, mas também mais atrativa, promovendo o desenvolvimento do aluno como sujeito
social critico e com saber cientifico, que possa participar das decisdes que envolvam a sua
realidade, exercendo assim a plena cidadania.

Consideramos que foi a interferéncia, cada vez maior, da ciéncia e da tecnologia na sociedade
e no ambiente que fez surgirem preocupacdes em relacao a educagdo cientica que que se
proporciona na Escola. Tornou-se evidente a necessidade de investir numa educac¢ao cientifica
de carater, ndo somente conceitual, mas, acima de tudo, de carater cientifico, que desenvolvesse
nos alunos a capacidade de entender a ciéncia e a tecnologia, as suas possibilidades e limitacoes,
mas também que desenvolvesse a capacidade de resolver problemas, de colocar em pratica os
conhecimentos adquiridos, de agir responsavelmente. A abordagem CTSA (ciéncia, tecnologia,
sociedade, ambiente) de ensino das ciéncias pode possibilitar aos alunos o desenvolvimento
dessas capacidades, competéncias e atitudes que os guiam a agir responsavelmente.

A abordagem CTSA de ensino das ciéncias foi ganhando forca a partir da década de 70,
quando um movimento, que cresceu em todo o mundo, comegou a refletir criticamente as
relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS) (Santos, 2008). Com os crescentes
problemas ambientais ocasionados pelas atividades humanas, alguns autores sentiram a
necessidades de incorporar a esse enfoque as questoes ligadas ao ambiente, assim, passou-se a
utilizar a sigla CTSA (Vasconcellos & Santos, 2008).

A proposta da educagio CTSA permite, entre outros aspetos, que o aluno questione
problemas do mundo real que tenham dimensoes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais,
e esse papel ativo do cidadao ¢ muito importante, pois, e de acordo com Bazzo et al. (2003, p.
141),

A ciéncia e a tecnologia atuais seguramente nao atuam precisamente como agentes
niveladores, do mesmo modo que outras inovag¢oes do passado como o radio ou os
antibioticos, e sim tendem a fazer os ricos cada vez mais ricos e os pobres cada vez
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mais pobres, acentuando a desigual distribuicdo da riqueza entre as classes sociais e
entre nacoes.

Ainda segundo Bazzo et al. (2003), todos os cidadaos, e nao apenas os mais influentes, devem
estar preparados e capacitados para se expressarem criticamente diante dos fatos, além de
participarem nas tomadas de decisoes com argumentos e opinides bem fundamentadas. Para
Alves (2005), a educagao deve ser um meio de promover a qualidade de vida do cidadao, visto
que ao longo da vida o individuo passa por dificuldades e tomadas de decisoes, e a educagao em
ciéncias deve auxiliar nesse processo. Dessa maneira havera consequentemente uma melhoria
na sociedade.

Sendo a escola um ambiente em que o individuo passa grande parte do tempo durante a
infancia e a adolescéncia, essa instituicdo tem uma grande responsabilidade na formagio do
aluno como sujeito participativo em seu meio social. F ela quem contribuira na preparacio o
aluno para as mudangas que ocorrem a curto e em longo prazo. Uma educag¢ao com enfoque
CTSA ¢ de grande importancia. De acordo com Vasconcellos e Santos (2008), esta ¢ uma
proposta que leva o aluno a ver que a ciéncia nao ¢ algo puro, onde tudo ¢é absoluto e neutro e
em que nada se relaciona. Esta proposta busca aproximar a ciéncia ao cotidiano do aluno de
maneira que ele possa ver significado naquilo que é estudado e possa aplicar esse conhecimento
ao dia a dia. Assim, estamos convictos que a educagiao em ciéncias deve possibilitar ao aluno
questionar os contexto tecnolégico, social e ambiental. E importante evidenciar que a
aprendizagem nao ¢ apenas um processo de reprodugdo, onde o professor fala e o aluno
memoriza, ela deve ser um processo ativo e constante, em que se considera o conhecimento
prévio e fazé-lo evoluir. (Fernandes & Pires, 2013).

Também para Parreira (2012), uma maneira de diminuir a distancia que ha entre a realidade
da sociedade atual e a realidade escolar é a educacaio CTSA. Essa proposta de educagao
preconiza que o processo de ensino/aprendizagem nio trate os saberes cientificos como sendo
neutros e desconectados do meio social e ambiental. Assim, propdem-se com a educagao CTSA
estabelecer relagbes entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e o meio social e
ambiental, permitindo que os alunos percebam melhor a realidade que os cerca e possibilitando-
lhes uma atuagao mais ativa nos espacos em que estao inseridos.

A partir deste cenario, a educacio CTSA tem-se tornado cada vez mais necessaria na

educacio cientifica dos alunos/cidadios, nomeadamente, no ambito do ensino de ciéncias, uma
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vez que o seu principal objetivo é a promogio da literacia cientifica', um ensino que torne o
aluno capaz de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos na escola para resolver novos
problemas, em contextos reais, nomeadamente problemas de indole cientifica-tecnolégica. Ou
seja, dotando-o de capacidades que lhe permitam compreender os avangos cientificos e
tecnoldgicos, bem como as suas aplica¢oes e implicagoes e, acima de tudo, de intervir, de forma
esclarecida e fundamentada (Fernandes, Pires & Villamafian, 2015). Nessa perspectiva, e ainda
de acordo com Fernandes, Pires e Villamanan (2015), o ensino de ciéncias deve possibilitar a
formacdo de alunos nao apenas com conhecimentos teoéricos, mas ¢ necessario também o
desenvolvimento de competéncias, cidadania e normas de conduta, para que dessa forma haja
atuacao do cidadiao no cumprimento de seus direitos e deveres, além de serem ativos e criticos
nas tomadas de decises. Estamos convictos de que a partir do momento em que se passa a ter
um ensino de cariz CTSA, a possibilidade do aluno se tornar um cidadao ativo é bem maior,
pois durante sua escolaridade ser-lhe-do propostas situagdes, em que ele se podera expressar,
levantar hipoteses e solucionar questdes embasadas em conceitos cientificos.

Em Portugal, o Curriculo Nacional do Ensino Basico traz a ideia de que os temas trabalhados
no ensino de ciéncias devem ser abordados de maneira interdisciplinar, de forma que a
perspectiva CTSA integre, e globalize, a organiza¢ao e a aquisi¢ao dos saberes cientificos, de
maneira a ampliar a aprendizagem, bem como a consciéncia do significado cientifico,
tecnoldgico e social da interferéncia do homem no ambiente (Ministério da Educacao, 2001).

E no Brasil, qual a perspectiva para o ensino CTSA? Embora o enfoque CTSA seja mais
difundido em Portugal do que no Brasil, é possivel perceber que as orientacdes educacionais
brasileiras ja contém ideias que vao ao encontro do ensino em uma perspetiva CTSA esta
presente. A Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢dao Nacional (LDB) estabelece que a educagao
deve contribuir para o desenvolvimento do aluno como cidadao ético, possibilitando a
constru¢dao da autonomia intelectual e do pensamento critico, que sao indispensaveis para o
exercicio da cidadania. Dessa forma, a educagao contribuira, nao s6 para melhorar a capacidade
de aprendizagem do educando, bem como, para a obten¢ao de saberes e habilidades e para o
desenvolvimento de atitudes e valores (Brasil, 1996).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), documento que norteia o ensino brasileiro,

afirmam que na era contemporanea a utilizacao da tecnologia e da ciéncia ¢ algo universal, no

! Capacidade de usar o conhecimento cientifico, de identificar questdes e de desenhar conclusdes baseadas na
evidéncia por forma a compreender e a ajudar 2 tomada de decisbes sobre o mundo natural e das alteragcdes nele
causadas pela atividade humana. (Carvalho, 2009).
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entanto, muitos dos que a utilizam nao conhecem os seus processos. Nos dias de hoje, mais que
em qualquer outra época, é imprescindivel que se tenha conhecimento para se poder avaliar e
interpretar, pois é apenas dessa forma que o individuo podera se posicionar diante de decisoes
politicas e cientificas (Ministério da Educagio, 1998). Indicam ainda que uma meta a ser
trabalhada com a escolaridade fundamental é a apresentagdo da ciéncia como elaboragao
humana utilizada para a compreensao do mundo, de forma a que favoreca o desenvolvimento
reflexivo-investigativo, para que o aluno ndo aceite apenas ideias prontas, mas que seja capaz de
construir as suas ideais de maneira autbnoma e de coloca-las em a¢ao (Ministério da Educacio,
1998).

Pelo fato da perspectiva CTSA ter um enfoque tao importante no processo educativo dos
alunos e sendo o livto diditico um dos recursos mais utilizados no processo de
ensino/aprendizagem, consideramos que ¢ de extrema importincia que comtemple esta

perspetiva de ensino.

Objetivos

O estudo que apresentamos representa um trabalho que foi desenvolvido no ambito do
Programa de Internacionalizacio da Pesquisa e Extensao - PIPEX 2015/2016, do Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia — IFRO, em parceria com o Instituto
Politécnico de Braganca - IPB.

O principal proposito do estudo foi perceber a presenga de contetdos e atividades de cariz
CTSA em livros didaticos de Ciéncias Naturais de Portugal e do Brasil e comparar os livros
didaticos utilizados nos dois sistema educacionais, portugués e brasileiro. Sistematizamos os
objetivos do estudo, que foram: a) identificar episddios de cariz CTSA, quer relacionados com
o conteudo/informac¢ao facultada, quer relacionados com atividades propostas em livros
didaticos de Ciéncias Naturais, correspondentes ao 6.° ano de escolaridade, um portugués e
outro brasilero; e b) comparar, em funcao dos episédios encontrados, os dois livros didaticos.

Selecionamos livros didaticos equivalentes ao 6.° ano de escolaridade, por duas razdes
principais. Por um lado, por haver correspondéncia dos contetidos trabalhados em Portugal e
no Brasil neste nivel etario e, por outro lado, porque o interesse e a curiosidade dos alunos dos
nfvels etarios mais baixos face a questoes relacionadas com aspetos cientificos, tecnolégicos,

socias e ambientais, tende a ser maior do que em anos posteriores.
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Metodologia

Na investigacdo que realizamos foi feita uma analise documental detalhada, e de forma
comparativa, aos dois livros didaticos de Ciéncias Naturais, do 6.° ano de escolaridade, em busca
de textos e atividades que contemplassem a educa¢io CTSA. Trata-se, portanto, de uma
pesquisa de natureza, essencialmente, qualitativa. Optou-se por uma metodologia de indole
qualitativa pois era a que melhor se adaptava aos objetivos definidos. De acordo com Bogdan e
Biklen (1994), na investigagao qualitativa, o pesquisador utiliza métodos de maneira que os
dados criados sejam descritivos, podendo ele dessa maneira tirar suas conclusoes, que foi aquilo
que fizemos.

Tal como Freixo (2010), consideramos que um dos fundamentos da investigacao ¢ que dela
emanem resultados, em fun¢do da(s) questio/questdes otientadoras e do(s) objetivo(s)
proposto(s). Nesta consideracio, a resposta pata a(s) questao(des)/objetivo(s) envolve a selegao
de procedimentos e técnicos de recolha e tratamento de informagao que sio a base da propria
investigacdo. Foi com esta base que, atendendo a amostra e aos objetivos pretendidos, se
recorreu 2 uma analise de conteddo a dois livros didaticos, com base num insttumento de analise
de manuais escolares (Fernandes & Pires, 2013; Fernandes, Pires & Villamafan, 2015). O
instrumento supracitado esta organizado em torno de uma Categoria de Analise, identificada
como Elementos de concretizacio do processo de ensino/ aprendizagem, com duas dimensoes, a
Dimensio A, respeitante ao Discurso/ informagao facultada (considera o texto incluido nos manuais
tendo em conta o discurso utilizado e a informacao que transmite) e a Dimensao B, respeitante
as Atividades de ensino/ aprendizagem (considera as atividades propostas pelo manual), e treze
Indicadores, nove relativos a Dimensao A (A1, A2...A9) e quatro relativos a Dimensao B (B1,
B2...B4). Alguns exemplos de indicadores presentes no instrumento:

A1l: explora os tépicos da ciéncia em fungao da utilidade social.

A4: permite desenvolver uma atitude critica e fundamentada cientificamente perante
problemas sociais e ambientais.

B1: apresenta propostas que levem ao envolvimento do aluno em projetos promotores de
capacidades de pensamento critico sobre questdes onde se manifeste a interagio CTSA.

B3: propde a realizacio de atividades (praticas, experimentais, laboratoriais,...), para
explorar, compreender e avaliar as inter-relagbes CTSA, nomeadamente as que se prevé
poderem vir a interferir na vida pessoal dos alunos e no seu futuro.

Os episoédios de cariz CTSA encontrados nos livros didaticos analisados, e que se

enquadraram nas dimensdes propostas, foram classificados em explicitos e implicitos.
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Verificou-se que muitas vezes estavam presentes ideias/abordagens CTSA, mas nem sempre
tinham o mesmo grau de explicitagao. De acordo com Acevedo-Diaz (2009) e Fernandes e Pires
(2013), o enfoque explicito orienta o ensino em diversos contextos, utilizando os mais diferentes
aspetos da Ciéncia. Dessa maneira, quando ha a presenca desses episdédios nos livros didaticos,
¢ possivel que o aluno perceba, de maneira auténoma, as interagdes CTSA que estao neles
contidas, ou seja, que estao sendo exploradas. Quanto ao enfoque implicito, os mesmos autores
sao de opinido que, através dele, ainda que de uma maneira menos clara e menos percetivel do
que o anterior, ¢ também possivel perceber a natureza das relagoes CTSA, bem como as suas
interagoes e impactos. No entanto, como estes episédios saio menos percetiveis e de conteido
CTSA menos evidente, para que possam ser percebidos pelos alunos é necessario um professor
com formagao CTSA, nao s6 para conseguir identificar esses enfoques, mas também para ser
capaz de conduzir os alunos as atividades de indagacdo cientifica desejadas. Também se
consideraram implicitos os episédios em que era possivel identificar alguma abordagem CTSA,

ainda que a ideia do indicador ndo estivesse presente na sus totalidade.

Resultados e discussédo

Tanto no livro didatico portugués, quanto no brasileiro, se encontram abordagens de cariz
CTSA, quer no ambito dos contetdos trabalhados, quer no ambito das atividades propostas.
Essas abordagens contemplam episédios explicitos e implicitos. Assinalamos, como muito
positivo, o fato de, na maioria dos casos retratados, os episdédios observados serem explicitos.
Ou seja, aqueles em que o aluno, ao ler a frase/texto ou ao realizar a atividade, consegue
perceber claramente a natureza das relagdes CTSA af abordadas. Mas ha ainda uma quantidade
consideravel de episédios que foram considerados implicitos. Como ja dissemos antes, estes
episodios, mesmo sendo implicitos, sio importantes. Apesar de nao conterem uma clara
abordagem CTSA, que facilite a compreensdo das interagdes ciéncia, tecnologia, sociedade,
ambiente, podem ser um bom ponto de partida para discussoes CTSA, desde que o professor
tenha uma capacitagdo adequada, de forma que, ao ler o conteudo, perceba as suas
potencialidades. O fato de muitos professores nao possuirem essa capacitagao pode ser um
impedimento para uma clara abordagem CTSA na sala de aula, prejudicando a aquisi¢ao de
conhecimento articulado por parte dos alunos e o desenvolvimento de uma visdo critica e
fundamentada de questoes que envolvam ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, é valido
mencionar os apontamentos feitos por Fernandes e Pires (2013) que argumentam, diante do

elevado nimero de episédios implicitos presentes nos livros didaticos, haver uma necessidade
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de investimento na formagao continuada de professores no que tange a perspetiva CTSA, para
que estes possam interpretar as ideias contidas nestes episddios e tirar partido delas.

Dentre os episédios encontrados no livro didatico portugués, citamos como exemplo de
episodio explicito do indicador Al, uma abordagem feita na pagina 197, que diz o seguinte: “A
vacina ¢é a prepara¢ao de um microrganismo ou de suas partes, morto ou vivo, alterado com o
objetivo de produzir imunidade. Quando a vacina ¢ introduzida no organismo, provoca a
produgdo de anticorpos contra esse microrganismo”. No episddio acima ¢ possivel identificar
claramente a ideia do indicador (#rag fdpicos da ciéncia em fungao da sua utilidade social). A vacina é
uma tecnologia desenvolvida e aprimorada ao longo do tempo pelo ser humano, que utiliza
conhecimento cientifico, e que depois de sua descoberta foi possivel prevenir varias doengas
que afetavam a saude humana até entdo. Ao ler um episédio como esse, o aluno percebe o que
estd expresso no texto.

Como episodio implicito do indicador A4 é possivel citar uma abordagem que aparece na
pagina 94, onde se refere: “A exposi¢ao ao sol provoca queimaduras que matam as células da
pele. Evitar exposi¢dao ao sol previne o cancro da pele ou melanoma. Nos dias de sol forte, e
nao s6 na praia, deve ser aplicado um creme protetor na pele. Os médicos ou farmacéuticos
indicam qual o melhor protetor solar para cada tipo de pele.”. Nesse episédio, como se pode
perceber, é possivel que o aluno seja despertado a desenvolver atitude critica e fundamentada,
principalmente perante problemas que acometem a sociedade (no trecho esse problema é o
cancer). No entanto, consideramos que se nao houver a participa¢ao do professor, de maneira
a ajudar o aluno a chegar a uma conclusio sobre o que trata o texto, talvez isso possa passar
despercebido aos olhos do aluno.

Assim como o livro didatico portugués, também o livro didatico brasileiro contempla varios
episodios de cariz CTSA, ao longo do texto e/ou das atividades. Entre as varias abordagens,
escolhemos citar como exemplo explicito do indicador A4, um episoédio contemplado na pagina
137, onde se diz: “O grande desenvolvimento tecnolégico nao foi acompanhado de cuidados
com a conservag¢ao do solo. Em muitas regides do planeta, o solo esta esgotado e os ambientes
naturais sofrem um processo de desertificacio. Em outras regides o solo esta contaminado,
ameagando a sobrevivéncia de diversos seres vivos e, em muitos casos, a propria saude humana.
Como produzir alimento suficiente para a populagao humana sem esgotar o solo? Como garantir
o desenvolvimento, garantindo também a conservacao da natureza? Essas sio questoes
importantes e urgentes e as a¢oes de hoje irdo refletir no futuro do planeta — e, portanto, da

propria espécie humana.”. Como ¢é possivel perceber, o episddio acima traz uma abordagem
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sobre os problemas ambientais, mas, além disso, mostra que esses problemas poderdo
influenciar a sobrevivéncia dos seres vivos no planeta, incluindo o ser humano. Nele ressalta-
se, de maneira clara e objetiva, os problemas do mau uso do solo e quais as possiveis
consequeéncias que essas agoes podem trazer. Dessa maneira, ¢ possivel que o aluno, ao ler esse
trecho, desenvolva um pensamento critico a respeito do tema tratado.

No que diz respeito a episdédios implicitos, no decorrer da analise do livro didatico brasileiro,
foram encontradas algumas abordagens que podem ser assim classificadas. Como exemplo,
pode-se citar um trecho da pagina 106, no qual a ideia do indicador A6 nao aparece na totalidade,
daf ser considerado uma forma implicita: “No entanto, a participa¢do do petréleo, e de outros
combustiveis fosseis, como fonte de energia precisa ser reduzida, pois sao fontes de energia nao
renovaveis e produzem grandes impactos ambientais no planeta”. Neste trecho, nota-se uma
abordagem dos problemas que o uso demasiado dos combustiveis fésseis, sobretudo do
petrdleo, pode causar no ambiente e, consequentemente, na sociedade. Porém, a ideia do
indicador nao ¢ contemplada totalmente, pois as vantagens da exploracdao desses recursos nao
foram elencadas ao longo do texto. Esse fator pode dificultar o entendimento do aluno,
nomeadamente no que diz respeito as vantagens e aos limites da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e no ambiente. No entanto, mais uma vez o referimos, com a ajuda de um professor
conhecedor e interessado na abordagem CTSA, mesmo a partir de um episédio implicito, o
aluno podera relacionar as vantagens e os impactos que tais atividades podem ocasionar no meio

social e ambiental.

. . Indicadores
Livio | Episg Total
didatico dios | A1 |A2| A3 | A4 | A5 | A6 |A7| A8 | A9 |B1|B2|B3| B4
E 23| 1|2 |32|15|7|2|0|1|3|16|]1]10 113
Brasileiro
I 2 |lo0lo|3|0|1|4|]0|0|O0]10|0] 2 22
Total 25 1 2 |35(15| 8 6 0 1 3126 1| 12 135
E 29 0 0 5 9 2 5 1 0 4 3 2 5 65
Portugués
| 5 1 1 3 2 1 0 0 0 1 1 1 4 20
Total 34| 1|1|8(|11{3|5|1|0|5|4]|3]|9 85
Totalnos dois | oo | 5 | 3 (43|26 11 |121| 1| 1|8 /30| 4 |21] 220
Manuais

Tabela 1: Episédios CTSA, explicitos e implicitos, encontrados nos livros didaticos analisados.
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Para dar uma ideia global dos resultados obtidos e estes serem mais claros e de mais facil
consulta, foi elaborada a tabela apresentada a seguir, que mostra a totalidade de episédios de
cariz CTSA, explicitos (E) e implicitos (I), encontrados em cada um dos livros didaticos
analisados, em func¢ao dos respetivos indicadores (Tabela 1).

Uma analise detalhada da tabela 1, permite-nos perceber, de imediato, que nem todos os
indicadores previstos no instrumento de analise estio contemplados da mesma forma. Ha
mesmo indicadores para os quais ndo foram encontrados episodios caracterizadores, quer no
livro didatico brasileiro, indicador A8 (relata priticas experimentais explicitando os métodos utilizados,
clarificando as etapas e 0 porqué das decisies tomadas confrontando os resultados com as possiveis utilizacoes pela
sociedade), quer no livro didatico portugues, indicador A9 (apresenta informagao proveniente de virias
dreas do saber, cientifico e tecnoldgico, que exige/ fomenta a compreensao das interagoes CTSA, bem como o
pensamento critico). Outros indicadores em que apenas se identificaram 1 ou 2 episédios:
indicadores A2 (mostra que o trabalbo dos cientistas é, muitas veges, influenciado por pressoes sociais, politicas,
religiosas e econdmicas), A3 (no que concerne a Ciéncia e a Tecnologia, encoraja os alunos a: (i) levantar ideias,
antinoma e voluntariamente. (it) mudar as suas opinides. (iiz) fazer analogias. (iv) dar explicacies), A9 e B3
(propoe a realizacdo de atividades (praticas, experimentais, laboratoriais, ...), para explorar, compreender e
avaliar as inter-relagoes CISA, nomeadamente as que se prevé poderem vir a interferir na vida pessoal dos
alunos e no seu futuro), no livro didatico brasileiro, e indicadores A2, A3 e A8, no livro didatico
portugués.

De uma forma mais pormenorizada, no que diz respeito a Dimensao A do instrumento de
analise (Discurso/informacio facultada), os indicadores mais retratados no livro didatico
brasileiro foram o A4 (permite desenvolver uma atitude critica e fundamentada cientificamente perante
problemas sociais e ambientais), com 35 episodios, o Al (explora tipicos da ciéncia em fungio da utilidade
social), com 25 episodios, e o A5 (da exemplos de tecnologias recentes aplicadas na vivéncia do dia-a-dia),
com 15 episédios.

No livro didatico portugues, o indicador Al, com 34 episoédios, foi o mais contemplado,
seguido do A5, com 11 episodios, e do A4 com 8 episoédios. Ainda que nem todos os episddios
mencionados sejam explicitos (sao-no na maior parte), a énfase nestes indicadores parece
evidenciar a tendéncia dos livros didaticos analisados em wvalorizar a importiancia do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico para atender as demandas que emergem da sociedade,
mas também a valorizacio do desenvolvimento de atitudes criticas e fundamentadas sobre os

problemas sociais e ambientais que afetam o quotidiano. Quanto aos indicadores, A6 (znforma o
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aluno sobre vantagens e limites da aplicacio da Ciéncia e da Tecnologia e os seus impactos na Sociedade e no
Ambiente) e AT (identifica diferentes realidades tecnoldgicas, evidenciando como elas mudam a forma de viver
das pessoas e como essas mudangas estao na origem de outras realidades sociais) aparecem pouco
contemplados, nomeadamente no livro didatico portugués, apenas com 3 e 5 episodios,
respetivamente, € um pouco mais comtemplados, no livro didatico brasileiro, respetivamente,
com 8 e 6 episédios. Os indicadores A8 (relata priticas experimentais explicitando os métodos utilizados,
clarificando as etapas e o porqué das decisies tomadas confrontando os resultados com as possiveis utilizacoes pela
sociedade)

Os resultados apresentados pelo presente estudo assemelham-se, parcialmente, aos obtidos
por Fernandes e Pires (2013), que aplicaram o mesmo instrumento a sete livros didaticos de
Ciéncias Naturais do 5.° ano de escolaridade de Portugal, e constataram que os indicadores mais
presentes eram o A4, 0 A9 e o Al, com 56, 42 e 31 episddios, respetivamente. A diferenca de
resultados entre as duas analises reside na presenca do indicador A9, um dos mais significativos
nos livros didaticos portugueses do 5.° ano de escolaridade e quase inexistente nos dois manuais
de 6.° ano analisados, quer no portugués, quer no brasileiro. Referindo-nos, especificamente ao
caso portugucs, e com a ressalva de que apenas nos cingimos a um manual, parece haver menor
preocupagdo no 6.° ano em promover uma compreensao global e integradora do conhecimento
e em desenvolver o espirito critico dos alunos.

Ao analisarmos as atividades de ensino-aprendizagem propostas nos dois livros didaticos,
Dimensao B do instrumento de andlise, nota-se que ainda ha muito a melhorar em ambos, no
que diz respeito a abordagem CTSA. Para além dos episédios reveladores dos indicadores
considerados serem em pequena quantidade (42 episédios no livro didatico brasileiro e 21
episodios no livro didatico portugués), muitos sao episdédios implicitos, nomeadamente no livro
didatico brasileiro. Ou seja, muitas das atividades que sdo propostas nao se enquadram nos
indicadores do instrumento de analise e outras niao os contemplam na totalidade.
Nomeadamente no caso do livro didatico brasileiro e, especificamente, do indicador B2 (propae
atividades diversificadas de simulagao da realidade, levando o aluno a por-se no “lugar do outro”, a resolver
problemas, a realizar debates, discussoes e pesquisas sobre questies onde se manifestem as interagoes C1SA, bem
como o apelo explicito a capacidades de pensamento critico), sao muitas as atividades em que o indicador
nao ¢ contemplados na sua totalidade, talvez devido ao seu nivel de exigéncia e complexidade.
Cumpre-nos dizer que analisamos criteriosa e atenciosamente as atividades buscando, dessa
maneira, observar se o que estava sendo proposto era suficiente para o aluno perceber a ideia

do indicador.
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No entanto, nos dois livros didaticos ha propostas de atividades onde esta bem explicita a
ideia do indicador em sua totalidade. Encontramos um exemplo dessa situagao numa atividade
onde se pede aos alunos que formem grupos na turma para debaterem sobre o desenvolvimento
economico que o petroleo traz para o Brasil e os impactos deste no meio ambiente. A atividade
segue 0s seguintes passos: todos os alunos devem pesquisar sobre o tema, em revistas, jornais,
internet e outras fontes e, em seguida, a turma formard dois grupos, um representara os
ambientalistas e outros os governantes, os dois grupos devem atuar como se estivessem em uma
reunido do Ministério de Minas e Energia para reformular o Plano Decenal de Expansao de
Energia (PDE). O plano deve descrever as fontes de energia que serdo utilizadas na préxima
década, aliando o desenvolvimento economico a preservacao ambiental. Ideias e opinides
deverio ser trocadas e, no final da discussio, devera ser feita uma lista contendo as ideias em
que os dois grupos concordem que estejam presentes na proxima PDE brasileira. E possivel
perceber que esta é uma proposta bastante completa, visto que os alunos devem formar grupos
de debate e discussao, realizar pesquisas e solucionar problemas, contemplando as interagoes
CTSA. O tema em discussao ¢ bastante polémico e a atividade sugere uma tomada de decisao
por parte dos alunos. Os alunos poderio desenvolver o pensamento critico de forma
fundamentada, buscando vantagens e desvantagens para defender uma ideia inicial.
Consideramos que atividades como esta sao muito importantes para o desenvolvimento dos
alunos, pois colocam-nos perante situagdes onde devem utilizar o conhecimento cientifico
adquirido na tomada de decisao.

No livro didatico portugués também foram encontrados episédios explicitos de diferentes
indicadores (contemplam a ideia proposta no instrumento de analise) mas, se comparados com
o livro didatico brasileiro, sio em nimero bem menor. Um exemplo de atividade que
gostarfamos de citar, relativa ao livro didatico portugués, refere-se a um projeto interdisciplinar,
ideia que se enquadra no indicador B1 (apresenta propostas que leven ao envolvimento do aluno em projetos
promotores de capacidades de pensamento critico sobre questoes em que se manifeste a interagao CTSA). Na
atividade, ¢ pedido aos alunos que formem um grupo de trabalho e desenvolvam um projeto
para estudo de problemas sociais que influenciem a integridade do organismo, como a droga, o
tabaco e o alcool. Durante as pesquisas deverdo ser procuradas influéncias no organismo e na
degradacao das relagdes familiares e sociais e deverdo ser propostas campanhas de sensibilizag¢ao
na escola e no meio local. Este ¢ um exemplo de atividade que envolve os alunos, quer na
mobilizagdao de saberes, quer no desenvolvimento de atitudes criticas e fundamentadas, quer,

ainda, na proposta de solugdes para resolver problemas do quotidiano. Para além destes, outros

12

Eduser: http:/ [ www.eduser.ipb.pt ISSN 1645-4774



@

EDUSER: revista de educacao, 10l 10(2), 2018

i b INSTITUTO ROLITECNICO DE BRAGANCA
Escola Superior de Educacao

2

aspetos positivos podem ser percebidos numa atividade como esta. Por se tratar de um projeto
que propoe uma tematica muito relevante no dia a dia, para além de proporcionar aos alunos a
oportunidade do trabalho em grupo, o que é muito importante no desenvolvimento das relagdes
sociais, os alunos terdo a oportunidade de pesquisar e desenvolver um pensamento critico sobre
€ss5as questoes.

Em sintese, no livro didatico brasileiro, o indicador mais presente é o B2, com 16 episodios
explicitos, seguido do indicador B4 (apresenta, no final das atividades propostas, situacoes de aplicacio ao
dia-a-dia dos novos conbecimentos, onde estejam presentes as interagies C15A), com 10 episddios explicitos.
Relativamente aos indicadores Bl e B3, apenas foram encontrados, respetivamente, 3 e 1
episodios. No livro didatico portugués, os indicadores mais presentes foram o B1 e o B4, com
5 e 9 episddios, respetivamente e, nomeadamente em relacdo ao indicador B4, muitos desses
episodios sao implicitos.

A tabela 1 ainda nos mostra que, no conjunto dos dois livros didaticos analisados, apenas
foram encontrados 63 episodios que se enquadram na Dimensao B do instrumento de analise.
Neste quesito, o livro brasileiro obteve um destaque maior, com 42 episodios, em relacio ao
portugués, onde apenas se identificaram 21 episédios. Como ja referimos, desse total ha ainda
um valor consideravel de episédios implicitos, 19. Fica claro que os livros didaticos possuem
um numero muito pequeno de atividades que possibilitem, ao aluno o desenvolvimento da
interagao e da resolugdo de problemas, bem como a capacidade de realizar debates e discussdes
colocando em pratica o conhecimento adquirido. Pode-se perceber que a maior parte das
atividades propostas eram apenas conceituais, nao solicitando ou propondo ao aluno uma
aplicacdo ao dia a dia do que foi aprendido.

Fernandes e Pires (2013) obtiveram resultados semelhantes na sua investigacao. Constataram
que o indicador B2 apareceu com o maior nimero de episédios, 42, seguido dos indicadores B3
e B4, ainda que com apenas 2 episodios. As autoras evidenciaram que a perspetiva CTSA ainda
niao esta completamente inserida nos livros didaticos portugueses, pois nem sempre 0S
conteudos e as atividades propostos estabelecem ou sugerem as relagdes existentes entre a
ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, e, quando a fazem, nem sempre essas relagoes
estao explicitas para os alunos.

Reportando-nos, mais uma vez, a tabela 1, podemos constatar que o livro didatico brasileiro
apresentou uma maior quantidade de episédios do que o portugués, sendo que no primeiro
foram encontrados 135 episédios e no segundo esse valor diminuiu para 85. Mesmo

apresentando um menor nimero de episdédios ¢ importante evidenciar que o livro didatico
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portugués contemplou 12 dos 13 indicadores correspondentes as duas dimensoes de analise,
nao evidenciando, apenas, o indicador A9, tal como o livro didatico brasileiro, onde apenas nao
se identificaram episédios do indicador AS8.

Conclusoes

Em ambos os livros analisados foi possivel perceber referéncias CTSA. Ao contrario do livro
didatico portugués, que tem secgdes com a designacao CTSA, o livro brasileiro nao traz tépicos
especificos que assinalem que essa tematica vai ser explorada, mesmo porque os documentos
oficiais que regulamentam a educagao no Brasil, ainda nao a sugerem como algo obrigatério a
ser comtemplado. Ainda assim, no decorrer da analise foi possivel identificar diversos episédios
que se enquadram nessa perspetiva de ensino das ciéncias.

Tanto em termos dos conteudos, quanto das atividades, o livro didatico brasileiro apresentou
um maior destaque de episodios reveladores de relagoes CTSA em relacao ao portugués. Varios
indicadores das duas dimensdes de analise foram identificados, ainda que alguns dos episddios
fossem considerados implicitos e, portanto, de dificil perce¢do para os alunos da natureza das
relagoes CTSA presentes. No entanto, também foram identificados muitos trechos que
contemplavam as ideias dos indicadores de forma clara. Muitas das atividades presentes no
manual brasileiro podem ser consideradas bastante ricas, pois sio propostos debates, pesquisas,
exposicao de opinido, trabalhos em grupos e varias outras onde os alunos sio colocados a agir.
Foi possivel perceber que em muitas atividades havia propostas que iam além dos conceitos,
promovendo o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores. Esse tipo de atividades
¢ de extrema relevancia para os alunos porque a partir delas podem comecar a desenvolver-se
como cidadaos ativos e criticos da sociedade. Isso mostra que mesmo nao havendo uma
obrigatoriedade na legislagdo que regulamenta os livros didaticos no Brasil, o manual analisado
possuia possibilidade de promover aos alunos o desenvolvimento de competéncias compativeis
com os objetivos CTSA.

Como ja referimos, o livro didatico portugués apresenta sec¢oes proprias, denominadas
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, que contemplam essa abordagem. No entanto, ao
longo da leitura do livro foi possivel constatar que a perspetiva CTSA também se encontrava
noutras sec¢oes. Para além disso, verificamos que alguns dos tépicos com o titulo CTSA nao
lhe faziam qualquer referéncia. Se confrontarmos estas constatagdes, parece que podemos
concluir que os autores do livro didatico, embora tentassem explorar esta abordagem, nao
sempre conseguiram fazé-lo de uma forma consciente, fundamentada e sistematica, talvez por

falta de informacdes suficientes e substanciais sobre o assunto.

14

Eduser: http:/ [ www.eduser.ipb.pt ISSN 1645-4774



@

EDUSER: revista de educacao, 10l 10(2), 2018

i b INSTITUTO ROLITECNICO DE BRAGANCA
Escola Superior de Educacao

2

No que diz respeito as atividades propostas pelo livro, ha uma necessidade de melhoria,
talvez ainda maior do que em relacio ao discurso/informacao. As atividades propostas, para
serem realizadas em grupo ou individualmente, sao altamente conceituais, com perguntas muito
diretas e uma “cobran¢a” muito grande de defini¢oes. Foram poucos os momentos em que as
atividades solicitavam atitudes e posicionamento por parte dos alunos. Foram poucas as
propostas de resolucdo de problemas e de promog¢io do pensamento critico. Dessa forma,
muitas das propostas do livro didatico nao vao ao encontro dos objetivos da abordagem CTSA,
nomeadamente, porque em grande parte dos episodios identificados, as intera¢des, relagoes e
impactos CTSA nio eram devidamente explicitados, quer no discurso/informacao facultada
pelo manual, quer nas atividades propostas.

Apesar de sair do ambito da analise que nos propusemos fazer, gostarfamos de destacar,
depois de termos estudado criteriosamente dois livros didaticos, que no caso do livro brasileiro
consideramos que ¢ necessario mais tempo do que aquele que ¢ disponibilizado para explorar
convenientemente os conteudos propostos. No livro didatico portugués os conteudos sio
apresentados de forma mais sistematizada, apenas com a informacao considerada essencial, o
que facilita o cumprimento do programa, enquanto no livro brasileiro, os textos e as atividades
sao mais extensos e com mais informac¢do adicional, implicando muito tempo para serem
concretizados. Sendo que o horario semanal, no maximo, de duas aulas de 50 minutos, no caso
brasileiro, é impossivel trabalhar todas as propostas que contemplam as relagbes CTSA,
havendo necessidade de fazer opcoes e deixando para tras muitas propostas ricas e interessantes.

Diante do cenario que fomos descrevendo anteriormente, afigura-se-nos importante
repensar, em particular, o livro didatico. Nao s6 porque na grande maioria dos casos, ele ¢ a
principal fonte de informacao dos alunos que nio tém acesso a outras fontes de informagao,
mas porque, para todos, é um instrumento identificador daquilo que deve ser trabalhado. Assim,
¢ necessario este seja pensado e elaborados para auxiliar, da melhor maneira possivel, no
aprendizado dos alunos. Dessa maneira, nao ha como afirmar se o manual deve apresentar os
conteudos de forma mais detalhada ou de forma mais concentrada, é necessario, sobretudo, que
seja de qualidade e que haja tempo para o professor trabalhar esses contetdos, pois muito além
da sala de aula, a Ciéncia ¢ algo que os alunos carregardo para sempre, ja que no mundo
contemporaneo todos estao rodeados pela ciéncia e pela tecnologia e pelos seus impactos, quer

positivos, quer negativos.
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