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Resumo: A articulacdo entre conhecimentos técnico-cientificos com aspectos
do contexto social é a base do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). O objetivo deste trabalho foi investigar como o enfoque CTS esta sendo
contemplado nos livros do 3° ano do Ensino Médio do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD). Das quatro colec¢@es indicadas pelo PNLD avaliaram-se
duas, a saber: Quimica e Ser Protagonista. A partir de estudos realizados por
Fernandes (2011), com adaptacdes para o Ensino Médio, realizou-se a anélise
da perspectiva CTS, contida nos livros escolhidos. O estudo teve como
referencial metodoldgico a abordagem qualitativa, conforme descrevem Ludke
e André (2013), e analise de conteudo, proposta por Bardin (2015). Os
resultados foram organizados em uma categoria pré-estabelecida, com duas
dimensodes: “A” (Discurso/Informagdo) e “B” (Ensino/Aprendizagem), e 15
indicadores CTS. Nas analises, percebeu-se a presenca do enfoque CTS bem
como dos conceitos e fenédmenos quimicos de forma contextualizada.

Introducéo

O estudo com perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) consiste
em fazer a relacdo dos assuntos e conteudos trabalhados em sala de aula, com o
cotidiano do estudante, ou seja, € um ensino que relaciona os conhecimentos
técnico-cientificos com o contexto social. Segundo Strieder (2012), a abordagem
CTS visa estabelecer vinculos entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico com
0 cotidiano dos estudantes, de maneira que suas concepcdes sejam
contextualizadas.

Sendo assim, os estudantes podem associar 0s conhecimentos escolares
com situagbes do cotidiano, resultando em uma aprendizagem holistica, com
significado para a vida. A figura 1, proposta por Hofstein, Aikenhead e Riquarts
(1988) demonstra como o estudante esta situado no processo educativo segundo
esta perspectiva.
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Figura 1: Relac&o entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e o aluno
Fonte: Hofstein, Aikenhead e Riquarts Apud Santos e Schnetzler (2015, p. 60)

Para os autores supracitados, o estudante ocupa o centro do ato educativo,
ou seja, € a partir dele que se estabelece relagdes com os ambientes naturais,
artificiais e sociais. Em outras palavras, as pessoas necessitam compreender que
estdo rodeadas pela ciéncia, pela tecnologia e pela sociedade, que tudo de certa
maneira estao interligados.

De acordo com Fernandes,

A Ciéncia e a Tecnologia estdo na base de tudo isto, mas agora, sob a
exigéncia de cidad&os informados conscientes da realidade que os rodeia.

O ensino segundo a perspectiva CTSA ndo é, por isso, exclusivamente
sobre o conhecimento da Ciéncia na Sociedade, mas antes sobre a forma
de encarar e resolver os problemas por parte dos alunos (FERNANDES,
2011, p. 10).

Nas palavras de Hofstein, Aikenhead e Riquarts,

CTS, significa o ensino do contelido de ciéncia no contexto auténtico do seu
meio tecnologico e social. Os estudantes tendem a integrar a sua
compreensdo pessoal do mundo natural (conteddo da ciéncia) com o
mundo construido pelo homem (tecnologia) e o seu mundo social do dia a
dia (sociedade) (HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS, 1988, p. 358).

Conforme é possivel verificar na citagdo de Fernandes (2011) e em outros
estudos, ocorre o acréscimo da letra A no final da sigla, formando CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), isto para dar énfase a importancia das relagfes
ambientais dentro do enfoque CTS. No entanto, considera-se que se trata apenas de
uma questdo de notacédo, pois as relagbes ambientais sdo inerentes ao andamento
cientifico e tecnologico, ou seja, no sentido filosofico o uso de uma ou outra
abreviatura néo representa abordagens diferentes. Por essa razdo, adota-se neste
trabalho o uso do acronimo original CTS.

Para Lépez e Cerezo (1996), a abordagem CTS no ensino de ciéncias € uma
maneira para que 0s conceitos cientificos ensinados nas escolas possam contemplar
as diversidades histéricas, culturais, politicas e socioeconbmicas, para que 0S
estudantes possam refletir, compreender e posicionarem-se sobre 0s problemas
cotidianos. Ou seja, os autores defendem uma proposta curricular que considere a
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perspectiva CTS, que possa integrar educacgédo cientifica, tecnoldgica e social, sem
deixar de abordar os aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos
envolvidos.

De acordo com as palavras de Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.73): “Cada
cidaddo tem seus valores e posturas sobre as questdes cientifico-tecnolégicas que,
muitas vezes, vao ao encontro das demais”. Em outras palavras, os autores
defendem a participagéo efetiva dos estudantes no processo educativo e na reflexao
critica do conhecimento cientifico para que se tornem capazes de tomar decisdes
em eventos que envolvem a ciéncia e a tecnologia em um determinado contexto
social.

Santos e Schnetzler (2015) defendem que a educacdo em quimica necessita
assumir um compromisso com a cidadania, ou seja, € preciso contemplar nos
curriculos escolares a perspectiva CTS, o que pode contribuir para a formacéo
cidada, de maneira que os estudantes tenham capacidade de coletar, refletir e julgar
as informagbes que acessam e se posicionem como cidaddos. Mas, para isso é
preciso ocorrer discussfes politicas e sociais dos conceitos cientificos estudados.
Trazer atualizado um ensino fundamentado em um curriculo em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade tem como significado o desenvolvimento de uma proposta no contexto
auténtico do meio tecnoldgico e social do cidadéo.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo investigar a relacéo
existente entre a proposta dos livros didaticos de quimica do 3° ano do Ensino Médio
(EM), do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), com o curriculo
na perspectiva de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) é destinado a
avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros
materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita, as
escolas publicas de educacdo béasica das redes federais, estaduais, municipais e
distrital e também as instituicdes de educacéo infantil comunitarias, confessionais ou
filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico (MEC, 2018).

Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma andlise documental, descritiva e
exploratdria, cuja abordagem utilizada foi a qualitativa, uma vez que considerou
aspectos subjetivos referente a perspectiva CTS nos livros didaticos escolhidos para
andlise (LUDKE; ANDRE, 2013).

Para o estudo delimitou-se os livros didaticos de quimica elaborados para o 3°
ano do Ensino Médio, que fossem aprovados pelo PNLD. Dentre as quatro colectes
aprovadas, duas delas foram utilizadas nesta investigacdo, a saber: “Quimica
Volume 3”, publicado pela Editora Atica, de autoria de Marta Reis, e “Ser
Protagonista Volume 3”, de Murilo Tissoni Antunes (Organizador), publicado pela
Editora Edicbes SM.

A metodologia de andlise utilizada no desenvolvimento deste trabalho € a
Andlise de contetdo (BARDIN, 2015). Foi pré-estabelecida uma categoria assim
nomeada “Elementos de concretizacdo do processo de Ensino/Aprendizagem”,
sendo que esta categoria contém duas dimensdes: “Discurso/Informagao”
(Dimenséao A) e “Atividades de Ensino/Aprendizagem” (Dimenséao B).
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A andlise dos resultados considerou o viés CTS, por meio de 15 indicadores a
partir de Alves (2005) e Fernandes (2011). Sdo 10 os indicadores considerados na
analise da Dimensao A, “Discurso/Informag&o” (Quadro 1). Cabe lembrar que esta
dimenséo considerou o texto incluido nos manuais, tendo em conta o discurso
utilizado e a informacao que transmitem.

Quadro 1. Indicadores CTS da Dimenséo A que foram utilizados na analise

Indicadores

A1 - Explora os topicos de quimica em fungao da utilidade social.

A2 - Mostra que o trabalho dos cientistas €, muitas vezes, influenciado por
pressdes sociais, politicas, religiosas e econémicas.

A3 - No que concerne a Ciéncia e a Tecnologia, encoraja os alunos a: (i) levantar
ideias, autbnoma e voluntariamente; (ii) mudar as suas opinides; (iii) Fazer
analogias; (iv) dar explicagoes.

A4 - Permite desenvolver uma atitude critica e fundamentada cientificamente
perante problemas sociais e ambientais.

A5 - D4 exemplos de tecnologias e produtos recentes aplicadas na vivéncia do dia
a dia.

A6 - Informa o aluno sobre vantagens e limites da aplicacdo da Ciéncia e da
Tecnologia e os seus impactos na Sociedade e no Ambiente.

A7 - |dentifica diferentes realidades tecnoldgicas, evidenciando como elas mudam
a forma de viver das pessoas e como essas mudancgas estdo na origem de outras
realidades sociais.

A8 - Relata praticas experimentais explicitando os métodos utilizados, clarificando
as etapas e o porqué das decisdes tomadas confrontando os resultados com as
possiveis utilizacdes pela Sociedade.

A9 - Apresenta informacdo proveniente de varias areas do saber, cientifico e
tecnolégico, que exige/fomenta a compreenséao da interagdo CTS.

A10 - Relata praticas experimentais do dia a dia, explicando os métodos
utilizados, classificando as etapas.

Fonte: Adaptado de Alves (2005) e Fernandes (2011).

Referente a Dimensao B, “Atividades de Ensino/Aprendizagem”, foram 5
indicadores considerados (Quadro 2). Esta dimensao considerou as atividades
praticas e projetos propostos nos livros didaticos.

Quadro 2. Indicadores CTS da Dimenséo B que foram utilizados na analise

Indicadores

B1- Apresenta propostas que levem ao envolvimento do aluno em projetos
promotores de capacidades de pensamento critico sobre questdes onde se
manifeste a interacdo CTS.

B2- Propbe atividades diversificadas de simulagéo da realidade, levando o aluno a
por-se no lugar do outro, a resolver problemas, a realizar debates, discussdes,
pesquisas sobre questdes onde se manifeste a interacdo CTS e o apelo explicito a
capacidades de pensamento critico.
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B3 - Propde a realizagao de atividades (praticas, experimentais no laboratério ou
em sala de aula), para se explorar, compreender e avaliar as inter-relagdes CTS,
nomeadamente aquelas que podem vir a interferir na vida pessoal dos alunos e no
seu futuro.

B4 - Apresenta situagcdes de aplicagdo ao dia a dia, dos novos conhecimentos,
onde esteja presente a interagcdo CTS, no final das atividades propostas.

B5 - Apresenta situacdes de aplicacdo ao dia a dia, dos novos conhecimentos.

Fonte: Adaptado de Alves (2005) e Fernandes (2011).

Inicialmente, foi realizada a leitura flutuante nas duas obras escolhidas para
andlise. Nestas primeiras leituras jA se percebeu que a perspectiva CTS era
abordada nas obras. Apds esta etapa, iniciou-se a analise dos livros didaticos, com o
auxilio dos quadros contendo a demarcacdo dos indicadores. Uma vez concluida
esta analise, os dados foram tabelados, para melhor visualizacdo dos resultados.

Resultados

Um dos primeiros aspectos observados no decorrer das leituras e anélises é
que a listagem de conteddos programaticos € diferente em cada livro, ou seja, cada
autor traz os contetudos de maneira diferente no decorrer dos capitulos. No entanto,
a ordem ou a maneira com gque 0s conceitos estao apresentados nestes livros pouco
influenciam na educacdo quimica comprometida com a cidadania, defendida pela
perspectiva CTS (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). De acordo com os autores, 0
principal é formar um cidadao critico, que consiga atuar perante os problemas que
surgirem em suas vidas, mas para isso € preciso ocorrer participacdo politica e
democratica para ao se depararem com 0s avancos cientificos e tecnolégicos
percebam a sua relagédo com o cotidiano.

ApoOs a coleta de dados, foram construidas as tabelas 1 e 2 que mostram a
analise do material investigado. A tabela 1 indica o niumero de episodios presentes
nos livros didaticos referentes a Dimensdo A. Por sua vez, a tabela 2 contempla o
namero de episédios identificados referentes a Dimenséo B.

Tabela 1. Andlise dos episddios referentes a Dimenséo A

Episoédios

Livro
A1 | A2 | A3 | A4 A5 | A6 | A7 A8 A9 |A10|TOTAL

Ser

. 23 | 710 17 4 0 1 2 0 8 62
protagonista

Quimica 81 [ 23 | 1 11 5 7 3 3 5 2 141

TOTAL 104 | 30 | 1 28 9 7 4 5 5 10 | 201

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2018)
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Conforme os resultados contidos nas tabelas, fica evidente que ocorre a
presenca da perspectiva CTS nas obras analisadas, sendo que alguns indicadores
tiveram mais um numero maior de episédios do que outros

Tabela 2. Andlise das obras referente a Dimensé&o B

Episodios
Livro
B1| B2 | B3| B4 B5 TOTAL
Ser 0 15 | 4 30 50 99
protagonista
Quimica 0 |4 4 0 28 36
TOTAL 0 19 | 8 30 78 135

Fonte: Dados coletados na pesquisa (2018).

Pode-se ver que alguns indicadores foram mais frequentes, dentre eles Al
(explora os tépicos de quimica em funcdo da utilidade social) com 30,8% e B5
(apresenta situacdes de aplicacdo ao dia a dia, dos novos conhecimentos) com
23,1% dos episodios. Apds a avaliacao dos livros pode-se perceber a aproximacao
com o viés CTS, de acordo com a presenca dos episédios. Observou-se 0 namero
médio de um episddio para cada cinco paginas analisadas (0,2 episddio/pagina).

Por outro lado, evidenciou-se a auséncia nos dois volumes do indicador B1, o
qual buscava identificar propostas de projetos que estimulasse o desenvolvimento
de pensamento critico sobre questdes onde se manifeste a interacdo CTS e que
levem ao envolvimento do aluno com as questdes politicas, sociais, ambientais entre
outras, de forma ativa e critica.

Estes dados reforcam o pensamento de Santos e Schnetzler (2015) que
defendem que a perspectiva CTS € fundamental nos curriculos escolares de
quimica, pois este ensino ndo pode simplesmente abordar e/ou dar énfase as
maravilhas da ciéncia sem a devida discussdo das consequéncias e fatores
envolvidos.

Em outras palavras, os autores defendem que os curriculos com enfoque CTS
permitem aos estudantes construir representacdes dos conceitos de maneira que
possam refletir, criticar e se posicionar frente aos problemas que enfrentarem em
situacdes futuras. O que vem ao encontro do pensamento de Pinheiro, Silveira e
Bazzo (2007, p. 73) que defendem o acesso amplo e universal da ciéncia e da
tecnologia a todas as pessoas, “ndo somente no sentido de entender e utilizar os
artefatos e mentefatos como produtos ou conhecimentos, mas, também, opinar
sobre o uso desses produtos, percebendo que nédo sdo neutros, nem definitivos,
quem dira absolutos”.

No livro “Ser protagonista” percebeu-se a auséncia do indicador B4
(Apresenta situagbes de aplicagao ao dia a dia, dos novos conhecimentos, onde
esteja presente a interagdo CTS, no final das atividades propostas).
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Na andlise identificou-se uma preocupacdo com 0s problemas sociais em que
os alunos estdo inseridos. Como exemplo do indicador Al (explora os tépicos de
quimica em funcdo da utlidade social) evidenciado na pagina 70 do livro “Ser
Protagonista”, os autores informam como se forma o carvdo mineral e como pode
ser utilizado no dia a dia. Neste contexto, o topico mostra a sua aplicagdo social,
porém nao discute criticamente a exploracdo do carvdo mineral e suas
consequéncias para a sociedade e meio ambiente.

Isso evidencia as relacbes dos conteudos curriculares com o enforque CTS,
mostrando que os autores buscam colocar a ciéncia como uma atividade humana.
De acordo com Santos e Mercon (2011, p. 8), a Ciéncia € “fruto do resultado de um
processo de construgdo social e tanto ela quanto a tecnologia influenciam e séao
influenciadas pela sociedade e a constante correlagao entre estes trés elementos”.

Santos e Schnetzler (2015), relatam que o enfoque CTS é discutido como
uma maneira de formar cidaddos atuantes dentro de uma sociedade, capazes de
opinar sobre os mais variados assuntos. Como conhecedores dos assuntos
envolvendo o enfoque CTS, colocam que um cidadao critico consegue atuar perante
0os problemas que surgem dentro da comunidade a qual estdo inseridos,
participando da politica e da democracia, ndo permitindo a manipulacdo popular,
usufruindo os produtos de maneira adequada, protegendo o meio ambiente.

Consideracodes

O terceiro volume das duas obras analisadas apresenta relacbes CTS,
trazendo conceitos cientificos de maneira contextualizada, abordando questdes
probleméticas, relacionando os conceitos e também fenémenos da quimica, fazendo
relacbes com a tecnologia e mostrando tenuamente os seus impactos na sociedade
em que os estudantes se inserem.
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