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Resumo

Neste artigo, apresentamos resultados de uma pesquisa empirica que objetivou analisar os niveis de intensidade
dos aspectos cientificos, tecnologicos e sociais em textos complementares presente em Livros Didaticos de
Biologia. Discutimos os limites e as possibilidades da Educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e suas
possiveis contribuicOes para a formacéo cidada. Analisamos 48 textos complementares a partir de uso de categorias
que possibilitaram investigar a presenca e o nivel de intensidade da Educacdo CTS nos textos. Entende-se que é
necessario um processo de ressignificacéo sobre o que os livros dizem, que (ndo) discutem de aspectos CTS, bem
como ter um atento olhar critico ao processo de escolha e uso desse recurso. Defendemos a concepgéo de Educacdo
CTS que se preocupa com a formagéo do cidaddo para a participacdo na sociedade, para a resolucéo de problemas
e para a tomada de decisdo responsavel diante do acelerado desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Palavras-chave: Educacdo CTS. Material didatico. Formacéo cidada.

Abstract

We present results of an empirical research that aimed to analyze the levels of intensity of scientific, technological
and social aspects in complementary texts present in Didactic Books of Biology. We discuss the limits and
possibilities of Science-Technology-Society Education (STS) and their possible contributions to citizen education.
We analyzed 48 complementary texts using categories that made it possible to investigate the presence and level
of intensity of STS Education in the texts. It is understood that there is a need for a process of reframing about
what the books say that (not) discuss STS aspects, as well as a careful critical look at the process of choosing and
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using this resource. We defend the concept of STS Education that is concerned with the training of citizens to
participate in society, to solve problems and to make responsible decisions in the face of accelerated scientific and
technological development.

Keywords: STS education. Didactic material. Citizen formation.

Introducgéo

O Livro Didatico (LD) tem sido um dos recursos mais utilizados na préatica pedagdgica
dos professores (ROSA; MOHR, 2016). Muitas vezes, um dos Unicos materiais de estudo para
a maioria dos estudantes. Porém, perpassa alguns contedos meramente memoristicos que
precisam passar por criteriosas avaliacGes antes de chegarem definitivamente as instituicdes
educacionais.

A auséncia de outros recursos didaticos e 0 pouco tempo para aulas fazem com que,
normalmente, alunos e professores se apeguem apenas as informacdes sistematicas contidas no
LD. Quando isso acontece, esse material deixa de ser um recurso “guia” e assume um papel
autdbnomo no processo de ensino e aprendizagem na realidade das salas de aula das escolas. Os
professores e estudantes muitas vezes deixam de discutir, problematizar e até construir outras
compreensdes de situacdes do cotidiano que poderiam os levar a um processo de formacao
critica para o exercicio da cidadania, pautado na participacdo social, na resolucéo de problemas,
na tomada de decisdo e no desenvolvimento de valores e atitudes. Esses objetivos se integram
aos propositos da Educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que busca contribuir para o
desenvolvimento da Educacdo em Ciéncias a partir da abordagem de tematicas socialmente
relevantes e temas geradores (SANTOS; MORTIMER, 2000; STRIEDER; 2012).

No contexto brasileiro, existe uma diversidade de grupos de pesquisa que publicam
materiais importantes sobre o desenvolvimento da Educacio CTS no ensino (ARAUJO-
QUEIROZ, 2019). Muitos desses pesquisadores (SANTOS; CARNEIRO, 2006; EL-HANI;
ROQUE; ROCHA, 2011; SILVEIRA; ARAUJO, 2014) dedicam seus estudos aos LD em seus
diferentes aspectos, trazendo contribuicfes tanto para a sua escolha e uso em sala de aula,
guanto sugestdes para autores e para o préprio Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Mesmo assim, se ainda sdo incipientes as pesquisas que discutem as interfaces da perspectiva
curricular CTS em LD de Ciéncias, no componente curricular Biologia elas séo menores.

A Educacdo CTS pode ser entendida como uma perspectiva curricular que tem como
propdsito reconfigurar o curriculo a partir de temas socialmente relevantes que estdo
diretamente relacionados a realidade dos alunos, sejam temas locais, nacionais ou globais.
Nesse sentido, ndo somente o curriculo se tronara reestruturado, mas também a formacédo dos
professores, 0 ensino, a aprendizagem e 0s materiais didaticos. A principal meta dessa proposta
curricular € preparar os alunos para o exercicio da cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2001),
no sentido da autopromocéo da participacdo social e da capacidade de tomada de decisdo em
relacdo a Ciéncia e Tecnologia.

Logo, pode-se considerar que uma proposta curricular CTS é aquela que integra
educacdo cientifica, tecnoldgica e social (SANTOS, 2007, 2012) em suas mdultiplas
complexidades. Desta maneira, concordamos com Lujan Lépez e Lopez Cerezo (1996) quando
afirmam que os conteudos cientificos e tecnoldgicos sdo (e deveriam ser) estudados juntamente
com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos. E nesse
sentido que entendemos a necessidade de os LD de Biologia problematizarem a influéncia que
esses fatores exercem na Ciéncia e na Tecnologia, contemplando a abordagem dos contetidos
de forma interdisciplinar e contextualizada.
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Os LD possuem diversas secOes para exploracdo, como textos iniciais e
complementares, infogréficos, mapas conceituais, sugestdes de atividades coletivas,
experimentais e préaticas etc. Essas sessdes, de maneira geral, sdo apresentadas antes ou apos
do contetdo propriamente dito e geralmente sdo espacgos que se dedicam a discutir as relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

No guia do professor dos LD que analisamos € explicita a ideia convergente com a
proposta de educacgdo para cidadania. Mas, afinal, esses espacos nos LD estdo discutindo de
fato tais questbes ou essas sessdes estdo servindo para reforcar o contetdo canénico e
propedéutico? Essa questdo consolida o problema que nos motivou analisar essa perspectiva
nos livros didaticos de Biologia.

Na busca por essas relagfes intrinsecas, realizamos analises nos textos complementares
de LD de Biologia utilizando algumas categorias de andlise adaptadas de Sa e Santin Filho
(2009). Esses pesquisadores desenvolveram alguns critérios que, a partir de nossas adaptacées,
podem ser utilizados para identificar a perspectiva curricular CTS em um livro didatico,
principalmente em seus textos complementares.

E imprescindivel que a pratica pedagdgica do professor de Ciéncias e Biologia promova
problematizacbes CTS, no intuito do aluno apropriar-se de conhecimentos construidos
coletivamente para, posteriormente, utiliza-los na pratica social para questionar os efeitos, o
descontrole e o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade, bem como tomar
decisdes racionais, ser autbnomo e alfabetizado cientificamente. Portanto, € necessario que 0s
estudantes compreendam essas relagdes e busquem alternativas para um mundo melhor, mais
justo e igualitério.

A partir da emergéncia desta problematica, objetivamos neste trabalho analisar a
perspectiva CTS nos textos complementares dos livros didaticos de Biologia (PNLD/2015)
utilizados na rede puablica estadual do municipio de Bom Jesus, Piaui. As investigacdes
basearam-se apenas nessas sessdes do livro porque entendemos gque nestas encontram-se mais
explicitamente textos ou infograficos nos quais a perspectiva CTS se mostra de forma mais
evidente. Além disso, esses textos sdo topicos importantes porque discutem curiosidades,
controvérsias ou situacdes que podem ser “atrativas”, motivadoras e interessantes para os
alunos, além de constituirem fonte rica para uma discussdo pautada na Educacéo CTS.

Defendemos um LD que apresenta o conhecimento cientifico de forma contextualizada,
ressaltando o papel das Ciéncias Naturais como instrumento para a compreensao dos problemas
sociais e ambientais contemporaneos, para a tomada de decisbes fundamentada em
argumentacdes consistentemente construidas e a insercdo dos alunos em sua realidade social
(SA; SANTIN FILHO, 2009) como agentes transformadores desta.

Além disso, sugerimos aos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem a
proposicdo de discussdes sobre as relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, auxiliando
na formacao de um cidad&o capaz de posicionar-se criticamente diante das contribuicdes e dos
impactos da Ciéncia e da Tecnologia sobre a vida social e individual (BRASIL, 2006).

Educacdo CTS e livros didaticos: contribuicdes para o ensino de ciéncias e biologia

A Educacdo CTS surgiu inicialmente como um movimento de participacdo publica,
criticando e denunciando o modelo econdmico desenvolvimentista com forte impacto
ambiental na década de 1960. Esse movimento levou a proposi¢éo, a partir da década de 1970,
de novos curriculos de Ensino de Ciéncias que buscaram incorporar contetdos de CTS. Ja
inserida no contexto educacional, é considerada como uma proposta curricular, contribuindo
para a formacdo da cidadania e participacdo social (SANTOS, 2008; AULER, 2002).
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Na década de 2000 iniciam as primeiras publica¢des sobre Educacdo CTS no Brasil,
tecendo consideragdes tedricas sobre essa perspectiva curricular e propondo a sua inser¢do na
Educacdo Bésica. Ainda que a primeira tese (TRIVELATO, 1993) e a segunda dissertagcdo
(AMORIM, 1995) tenham sido desenvolvidas no contexto do Ensino de Biologia, esse campo
ainda possui pouca producdo cientifica, sobretudo, em relacdo a Quimica e Fisica. Mesmo
assim, tem avancado significativamente, com destaque para a regido Nordeste (ARAUJO-
QUEIROZ; SILVA; PRUDENCIO, 2018).

Na educacdo CTS ocorre uma intersecdo de propositos entre o ensino de Ciéncias, a
educacéo tecnoldgica e a educacgdo para a cidadania no sentido da participacdo na sociedade. A
estrutura/sequéncia de materiais para essa perspectiva pode seguir a proposta de Aikenhead
(1994), exposta na Figura 1.

SOCIEDADE

CONCEITOS
E
HABILIDADES
CIENTIFICAS

Figura 1 — Sequéncia da estrutura de materiais de CTS
Fonte: Aikenhead (1994)

A seta indica o direcionamento que perpassara a discusséo (aula), sempre pautada em
um tema socialmente relevante (lixo, agua, aguecimento global etc.) ou uma situacédo problema
local, regional, nacional ou global. Ap6s a selecdo da tematica e de materiais para a
problematizacdo desse tema (textos, videos, cartas, fotografias dentre outros) sdo seguidos 0s
seguintes passos: 1) A questdo social e/ou situacdo-problema € introduzida; 2) Uma tecnologia
relacionada ao tema € analisada e inicialmente provocada; 3) Os conteudos cientificos séo
definidos em funcdo do tema social e da tecnologia anteriormente introduzida; 4) A tecnologia
volta a ser estudada em funcdo do conteldo apresentado; e, 5) A questdo social original é
novamente discutida, momento em que é possivel elencar possiveis solugbes para a
problematica estudada.

Essa estrutura para materiais didaticos pode ser planejada a partir de qualquer tematica
que envolva questdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e possibilite uma discussao em seus
aspectos multidimensionais. Ressaltamos ainda a relevancia dos temas estarem relacionados a
questdes ambientais de modo a propiciar discussdes éticas, politicas, econdmicas e culturais.

Ainda ndo ha na Educacdo CTS uma metodologia especifica para a selecdo do tema.
Essa é feita pelo professor e possui caracteristicas bem peculiares dos elementos da triade CTS.
Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) discutem diferencas entre a selecdo do tema na Abordagem
Tematica CTS e na Abordagem Tematica Freireana. Em CTS o tema ndo necessariamente
emerge da realidade dos sujeitos, mas a partir de problematicas mais amplas elencadas pelo
professor.
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Nosso grande desafio no Ensino de Ciéncias é formar para o exercicio da cidadania,
proposito essencial da Educagdo CTS. Santos e Schnetzler (2010, p. 16) ndo intimidam suas
ideias no livro “Educagdo em Quimica: compromisso com a cidadania” ao afirmarem: “Na
busca do sonho utdpico de educar para a cidadania, propusemo-nos neste livro apresentar
contribuicbes que possam orientar aqueles que ainda lutam para transformar um ensino inutil
de quimica em um ensino comprometido com a (re)constru¢ao de uma nova sociedade”.

Afinal, o que é formar para a cidadania? Os autores supracitados discutem que seria a
preparacdo do individuo para a compreensdo e uso das informagdes cientificas bésicas
necessarias para sua efetiva participacdo na sociedade tecnoldgica em que vive. Isso implicaria
dois componentes basicos: a informacao cientifica e o contexto social. E da inter-relagio entre
essas duas dimensdes que o cidaddo teré a capacidade para fazer julgamento critico e politico e
tomar decisdo, que lhe confere o carater de cidaddo (SANTOS; SCHNETZLER, 2010). E
necessario, portanto, compreender o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, participar e
intervir nas decisdes atinentes nesse sentido.

Essa perspectiva também busca contribuir para o processo de alfabetizacéo cientifica do
individuo, tentando buscar possibilidades para que este venha desvelar o mundo
compreendendo sua propria realidade. De acordo com Auler e Delizoicov (2001), é necessario
que se tenha uma visdo ampliada sobre a Ciéncia e a Tecnologia para que nao sejam reforcados
alguns mitos ligados ao desenvolvimento cientifico-tecnologico, nos quais se acredita, por
exemplo, que a Ciéncia e a Tecnologia sdo capazes de resolver grande parte dos problemas do
mundo ou que os mais indicados a decidirem sobre questdes cientificas e tecnoldgicas sdo 0s
especialistas e os cientistas, cabendo a populacéo, quando muito, acompanhar a discussao.

Ainda é um dilema tentar selecionar materiais didaticos especificos para propostas com
enfoque CTS, podemos dizer que os livros do componente curricular Biologia aceitos pelo
PNLD ndo explicitam a abordagem nessa perspectiva, ao menos sistematicamente. No entanto,
é perceptivel que o PNLD tem avangado em varios momentos nos livros que s@o enviados para
as escolas para serem selecionados. Atentos ao fato de que os conhecimentos cientificos ndo
devem ser ensinados de forma descontextualizada, ou seja, sem abordar os fatores sociais,
econdmicos, culturais e histdricos, os autores de livros didaticos tém dado importancia a essas
questdes, inserindo-as, em alguma medida, nos materiais.

Questiona-se: é possivel abarcar todos esses elementos no LD? Certamente ndo. O que
tentamos discutir, e nesse caso ainda recomendar, € que a abordagem dessas inter-relacfes é
evidentemente necessaria e, ainda que ndo seja a Unica solucdo, a Educacdo CTS se mostra
como uma possibilidade viavel nos livros didaticos para o ensino de Biologia. Isso implica
(re)pensar a formacdo de professores no tocante a essa perspectiva. Aradjo (2012) afirma que
os professores de Biologia utilizam apenas exemplos para contextualizar suas praticas com a
realidade do aluno, o que ndo seria suficiente para a formacéo da cidadania em seus diferentes
aspectos.

Nesse sentido, é necessario que os LD adotem abordagens que possibilitem a formacéo
da cidadania para a participacdo na sociedade, ndo sendo unicamente CTS, mas outras tematicas
voltadas para essas questfes, assumindo, principalmente nos textos complementares, temas
socialmente relevantes ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, que de acordo
com Santos (2007) é o principal objetivo dos curriculos nessa perspectiva.

Atualmente ja existem alguns materiais pautados na perspectiva CTS no Brasil. Esses
ainda ndo estdo totalmente explicitos no ensino de Biologia, mas no Ensino de Quimica sdo
diversos LD que possuem foco na formagéo para a cidadania a partir da abordagem de aspectos
sociocientificos. Na década de 2000 esse movimento ganhou atengdo e reconhecimento nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (SANTQOS, 2007) e diversos pesquisadores
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comecaram a investir em materiais com esses enfoques, inclusive o governo brasileiro. Livros
didaticos, programas escolares, cursos, eventos préprios, periddicos e até pos-graduacoes ja
existem com a tematica CTS, todos em processo de consolidacéao.

Na pesquisa de Aguinaga e Fachin-Teran (2008), foram utilizados os principios
norteadores para a avaliagcdo dos contetdos de Ciéncias no livro didatico de acordo com a
perspectiva CTS, discutida por Santos (2005) de modo a propiciarem condigdes de
aprendizagens, como: |. Responsabilidade socioambiental dos cidaddos — é importante que o
material atue junto aos estudantes de modo a fazé-los refletir sobre sua inser¢éo na natureza; I1.
Influéncias matuas CTS — quando o material apresenta variados pontos de vista sobre questdes
conceituais de Ciéncia e Tecnologia; I1l. Relagdo com as questdes sociais — 0 material deve
claramente relacionar os desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos com as questdes sociais.

Além dessas premissas, citam ainda: 1V. Acdo Responsavel — esse critério garante que
0 material didatico incentive o envolvimento dos estudantes tanto em ac¢des sociais quanto
pessoais, depois de refletirem sobre as consequéncias e os efeitos das mesmas, sendo capazes,
portanto, de analisarem o0s riscos e beneficios e proporem alternativas para as questdes
apresentadas e; V. Tomada de decisGes e resolucdo de problemas — auxiliar os estudantes na
visualizacdo dos conhecimentos para além da matéria que estdo estudando, abrangendo
inclusive conceitos de valores e ética sociais e pessoais para que possam se posicionar
criticamente frente aos desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos na sociedade.

Todos esses principios podem estar inseridos no LD de Biologia a partir do momento
que se almeja a formacéo cientifica atrelada a formacdo cidada, em uma relacéo dialogica que
devera ser desenvolvida pelo professor.

Percursos metodoldgicos

Os pressupostos da pesquisa qualitativa orientaram nosso estudo, pois de acordo com
Chizzotti (2010), esse tipo de investigacédo parte do fundamento que ha uma relacéo dinamica
entre 0 mundo real e o sujeito, que logo é o observador e faz parte do processo de conhecimento
e interpreta os fendmenos, atribuindo-lhes um significado.

Analisamos uma colecdo de Livros Didaticos de Biologia utilizados na rede publica
estadual de Ensino Médio da cidade de Bom Jesus — PI, escolhidos pelos professores para
usarem durante trés anos. A cole¢do, denominada “Conexdes com a Biologia” foi uma obra
concebida coletivamente, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna e editada por Rita
Helena Brdckelmann.

Foram analisados todos os textos complementares presentes nos livros didaticos dos trés
anos do Ensino Médio, correspondendo a 48 textos, no geral. Os textos analisados estavam em
sessGes como infograficos, texto em inicio de unidade e textos complementares em paralelo ao
texto corrido do livro, contudo, chamaremos todos esses de textos complementares. Utilizamos
categorias a priori adaptadas de Sa e Santin Filho (2009). No trabalho citado anteriormente, 0s
pesquisadores analisaram a intensidade de aspectos da perspectiva curricular CTS em livros de
fisica, constituindo um importante material para andlise de livros em relacdo a abordagem da
Educacdo CTS. A analise dos textos foi realizada a partir de sua leitura na integra e da descri¢éo
em fichas especificas de analise.

Identificamos a intensidade com que as relacdes CTS foram contempladas nos textos
em acordo com Sa e Santin Filho (2009), para isso, elencamos premissas (P) que atendiam ou
abordavam minimamente as relagdes CTS:

P1 - Os textos incentivam uma postura de respeito ao meio ambiente e as pessoas;

P2 - Existem mais sugestfes de leituras complementares diversificadas para possibilitar
uma melhor aprendizagem e uma postura critica do aluno;
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P3 - Relaciona o tema com o cotidiano do aluno;

P4 - Discute ou proporciona a discussao das relagdes de riscos e beneficios do contetido
proposto;

P5 - Mostra uma evolucéo histérica dos fatos e acontecimentos;

P6 - Abrange questdes sociais, politicas e éticas.

Para cada uma das premissas supracitadas foi atribuido um valor numa escala numérica
que varia de 1 a 5, tal qual: 1 — a obra ndo atende a premissa; 2 — a obra atende de modo
insuficiente; 3 — a obra atende parcialmente; 4 — a obra atende satisfatoriamente e; 5 —a obra
atende plenamente ao quesito. E importante ressaltar que os valores numéricos sio apenas
referenciais, pois ndo se pretende executar uma analise quantitativa das obras, apenas verificar
a presenca, em maior, menor ou mesmo nenhuma intensidade de proposicdes, frases ou
propostas de trabalhos reflexivos que vinculem o tema aos aspectos CTS.

Analisando o que os livros didaticos (ndo) apresentam de aspectos CTS em seus textos
complementares

Os resultados desta pesquisa estdo apresentados nos Quadros 1, 2 e 3. Os 48 textos
analisados estdo dispostos em dois momentos: um texto sempre na abertura de um tema/unidade
e outro no final (finalizando um capitulo). Além de entendermos que esses momentos do livro
apresentam relagcdes CTS, outro critério de selecdo para a analise desses foi o fato de os autores
do livro, na apresentacdo do material, afirmarem que nessas categorias se encontravam as inter-
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Assim, os textos do livro 1, referente ao 1° ano do ensino Médio, sdo classificados de
acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Anélise das relacbes CTS contidas nos textos do livro 1° Ano
INTENSIDADE CTS
Textos
Onde vivemos? O que somos? Para onde vamos?
Ciclo ovariano mensal
Investigando os primordios da vida na Terra
Este produto é cientificamente testado
Habitos alimentares
Tecidos adiposos
A colera
Seres acelulares
Reintroducdo de bugios
Sindrome de Down
Contaminacdo marinha por petroleo
Biorremediacao
Transplantes
Cultura de pele in vitro
O uso de células-tronco
Fertiliza¢do in vitro

-
H
)
N
o)
w
o
~
e
(@) ]
o
(o))

WO W T, O, O RO

ok |k |lor ok |k |o|lk|o|k|o
vo|s|ajlo|sjo|lo|nd|jw|so|lo|o|o|w
Njo|o|a|o|o|jo|o|w|o|ala|lo|k|o|e
Rhlwlalw|lojo|lo|a|lo|hw|lo|a|lo|s
Rl |lojo|w|w|lo|k|lw|lo|w|k |k
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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E notdrio no Quadro 1 que em diversos momentos desses textos sio apresentados alguns
artificios que possibilitam uma discussdo de CTS, neste caso estamos nos remetendo a
quantidade expressiva dos indices numéricos 4 (satisfatorio) e 5 (pleno).

Entendemos que essas abordagens ndo resumem ou esgotam as possibilidades de
discussdes que inter-relacionam os elementos da triade, mas entendemos que nesses momentos
essas abordagens foram suficientemente atendidas.

O texto “Este produto é cientificamente testado”, por exemplo, s6 ndo apresenta a
premissa das sugestes de leituras complementares, mas comtempla nos outros aspectos as
intensidades de uma abordagem CTS como recomendam as categorias de Sa e Santin Filho
(2009). De acordo com Santos (2008), a formacdo da cidadania pode ser pensada a partir da
discussdo das relacbes CTS juntamente com politica, economia, ética, meio ambiente,
responsabilidade etc. Nesse sentido, esses textos podem estimular tais discussdes, mesmo ndo
tendo mecanismos de buscas em outras fontes. Afinal, o livro tem como funcdo abarcar a
totalidade de conteudos e propostas externas a esse? Certamente ndo, é necessario sempre
avancar e buscar novos materiais independente das recomendacdes presentes nos livros.

No texto “Reintroducdo de bugios”, ndo estdo evidentes as questdes sociais, politicas e
éticas necessarias a tematica para que professores e alunos pudessem pensar criticamente sobre
tais fatos, o que pode dificultar a capacidade de relacionamento entre a tematica proposta com
aspectos do cotidiano. J& o texto “Contaminagdo marinha por petroleo”, mostra pouca relagao
com a realidade dos sujeitos, ou até com exemplos mais amplos. Corroborando com Santos
(2007), para que haja uma contextualizacdo tematica com enfoque CTS € necessario a relagédo
do que se ensina com a realidade a qual o sujeito esta inserido. Se esses conhecimentos ndo
estiverem interligados, o conhecimento a ser construido pelo aluno podera nao ser significativo
para sua vida, tampouco contribuira para sanar suas necessidades ou problematicas sociais. E
necessario, portanto, ressignificar esse aspecto do ensino, ainda hoje considerado como uma
barreira muito enraizada no “chao da escola”.

O texto “Fertilizacdo in vitro” deixou de frisar as evolugdes historicas dos fatos que
foram abordados pelo tema. Nesse caso, aspectos de natureza cientifica que ajudam a entender
0 estabelecimento de uma possivel problematica podem ser perdidos, até mesmo aspectos
filosoficos, socioldgicos e histdricos que contemplam a natureza da Ciéncia. 1sso é essencial
para a compreensdo das implica¢Bes sociais, uma vez que o aluno passa a entender a ciéncia
como atividade humana e ndo simplesmente como atividade neutra distante dos problemas
sociais (SANTQOS, 2007, p. 483). Ja o texto “Transplantes” foi 0 Unico que abordou todos 0s
quesitos plenos para a discussdo de CTS, ou seja, aquele que interliga em todos os aspectos
uma perspectiva de educacdo CTS, contemplando as categorias propostas nesta pesquisa.

Quanto aos demais, totalizando 11 textos, ndo se apresentaram estruturados para
discussdes que perpassem as relacdes CTS. Esses dados justificam as consideracfes da editora
ao dizer que frequentemente esses assuntos sao abordados. Segundo Sa e Santin Filho (2009),
o livro didatico deve ter qualidade, e por ser um instrumento pedagdgico deve conter
informacdes corretas, ter relevancia de textos e exercicios, dar oportunidade ao aluno de
participar das atividades de forma critica, consciente e ativa, e, além disso, deve ter seu uso
personalizado pelo professor que com ele trabalha. Nesse sentido, ndo julgamos que o material
analisado esteja fora do que propde esses autores, mas seria importante, possivel e
complementar uma melhor discussdo da abordagem das relacées CTS nos livros.

Acordando com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),
a perspectiva de uma aprendizagem permanente e de uma formacéo continuada deve considerar
como elemento central a construgdo da cidadania em fungéo dos processos sociais que se
modificam (BRASIL, 1999). Uma das possibilidades de os LD contemplarem tal iniciativa seria
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com a abordagem de aspectos sociocientificos (SANTOS, 2012). Tais sujeitos dedicaram-se a
elaborar LD que contemplassem a perspectiva CTS em seus diferentes aspectos, sendo
instrumento para a formacao critica dos sujeitos, promovendo possibilidades para a tomada de
deciséo e formacao cidada.

E valido afirmar que nem sempre os LD irdo apresentar textos complementares, como
fez a colecdo que aqui analisamos. Caso isso aconteca, € vidvel a selecdo de tematicas
socialmente relevantes para sua problematizacéo, podendo ser direcionada a partir da estrutura
aqui apresentada por Aikenhead (1994), essa € uma das estratégias para um ensino que valoriza
a formac&o da cidadania. No livro dois, 0s textos tém titulos listados no Quadro 2.

Quadro 2 — Andlise das relagdes CTS contidas nos textos do livro 2° Ano
INTENSIDADE CTS
Textos
Novas espécies para ciéncia
Classificando a floresta
O legado da Missdo Barvara e Austriaca
Colecdes botanicas
Perda de nutrientes das plantas
Biopirataria
O desaparecimento das abelhas
Entomologia forense
Os mais ameacados!
Acidentes ofidicos
Desigualdades de acesso a saneamento no Brasil
Doencas ambientais
Da ficcéo a realidade
Doping e o corpo humano
Bebida alcoolica e direcdo combinam?
A fisiologia do beijo 1
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Os textos supracitados apresentaram caracteristicas parecidas com os textos do livro
anterior (do primeiro ano), no entanto, ndo avancam nas intensidades de proposicdes CTS.
Classificamos cinco textos que apresentam uma abordagem satisfatdria para a discussao CTS.
Entendemos que o segundo ano do Ensino Médio possui uma gama de conteddos que requerem
propostas praticas e/ou de campo, o que fazem com que autores de livros se dediquem a
abordagem dessas propostas ou apenas de seu contetdo tradicional nos LD.

Alguns autores entendem que uma das grandes possibilidades de alcancar a formacao
critica do sujeito € estabelecendo elos entre sua realidade com o conteudo cientifico, partindo
de temas amplos ou situa¢fes-problemas sociais e ambientais que ndo necessariamente estejam
vinculadas a realidade local dos sujeitos (SANTOS; 2008; STRIEDER, 2008).

Além disso, a Educacdo CTS pode ser abordada de forma inversa, sendo o tema
selecionado a partir do contetdo cientifico, estabelecido na classificagdo de Lujan Lopez e
Lépez Cerezo (1996) como enxerto CTS. Nessa proposta, enquadra-se aqueles curriculos que
abordam temas CTS sem alterar a abordagem dos contetidos classicos, submetendo o tema ao
conteldo. Essa possibilidade pode configurar-se em uma visdo reducionista que pode
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reproduzir uma concepcao de neutralidade das decisdes em ciéncia e tecnologia, reforcando os
mitos relacionados ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico (AULER; DELIZOICQV,
2001). Ainda aqui, a realidade dos sujeitos pode aparecer apenas como pano de fundo, dando
énfase aos contetdos e negligenciando muitos aspectos da realidade. Santos (2012) completa
que essa proposta se distancia do movimento original atribuido a Educacao CTS.

Ressaltamos que a educagdo CTS ndo € a Unica possibilidade para a formacéo cidada no
ensino de Biologia, diversas outras abordagens e perspectivas curriculares podem ser
trabalhadas com esta proposicdo. E necessario que cada uma faca a relagdo com a realidade,
utilizando o conhecimento cientifico na mesma dimensdo em nivel de discusséo que tecnologia,
sociedade, meio ambiente, politica, cultura etc., promovendo potencialidades para formagéo do
cidaddo. Esse é um sonho para alcangarmos e s6 pode ser pensado por aqueles que acreditam
em um ensino como préatica da liberdade, como propde Freire (1962).

Quanto a pesquisa, o texto “0 legado da Missdo Barvara e Austriaca” negligencia
abordagens politicas, éticas e sociais, 0 que pode dificultar o estabelecimento de relacbes mais
amplas sobre a dimenséo do tema em relacdo a esses aspectos. Além disso, € indispensavel que
0 aluno entenda o processo de evolugdo dos acontecimentos dos fatos abordados, isso para que
0 mesmo se situe na realidade em que esta imerso e entenda que a ciéncia, a tecnologia e 0s
fendmenos de sua realidade estdo interligados por condigdes socio-histdricas. Os textos
“Desigualdades de acesso a saneamento no Brasil”, “Doengas ambientais” e “Bebida alcodlica
e direcdo combinam?” apresentaram intensidades satisfatorias da educacdo CTS, esses dois
altimos ndo apresentaram sugestdes de leituras complementares ou buscas em sites que
possibilite o aprofundamento, mesmo assim, fundamenta-se em argumentos que possui
potencialidade para fazer com que os alunos construam opinides criticas sobre o que esta sendo
abordado.

As leituras complementares ajudam no processo de fundamentacdo tedrica para 0s
estudantes. E um processo de construcdo de argumentos de pesquisa, de autonomia,
empoderamento, responsabilidade, comprometimento. Vivemos em um pais em que poucas
pessoas praticam a leitura, ou seja, tal habito ainda se distancia da realidade das pessoas. Néo
podemos negar que as leituras obrigatorias nos LD se sobressaem, deixando marginalizadas
essas informacGes importantes contidas nesses momentos complementares dos livros.

Os demais 11 textos nao apresentaram as intensidades tidas como satisfatorias. 1sso pode
comprometer a qualidade do tema para discussdes CTS, tomando sentido, neste caso, apenas
para discussdes sobre a dimensdo cientifica, reforcando a memorizacdo do conteudo. Algo
interessante na natureza dos textos € a sua amplitude e abrangéncia, sendo incabivel cobrar
possiveis abordagens de situacdes problemas locais, pois os livros submetidos ao PNLD devem
contemplar todos os contextos da sociedade brasileira. Espera-se, portanto, a abordagem de
temas mais globais, problemas mais gerais, como fizeram os autores da colecdo analisada.
Através desses, a realidade do educando deve ser confrontada, discutida e problematizada no
processo (SANTOS, 2007).

Os objetivos do Ensino de Biologia devem sempre estimular o aluno compreender as
ciéncias e as tecnologias como um conjunto de conhecimentos produzidos pela humanidade
(BRASIL, 2006), o que corrobora também com a perspectiva de Educacdo CTS. Assim, é
recomendada a insercdo de temas como 0 agronegocio, as questdes de saude publica, a propria
divulgacdo cientifica dentre outros, como essenciais para discussdes CTS, discorrendo que a
Biologia possibilita uma grande contribuigdo para a formagdo do educando como cidadéao e
como personalidade ética e critica.

Frisamos que as aulas continuam abordando o conteudo bioldgico, uma vez que esse
ndo pode ser esgotado. O que discutimos € uma reorientagdo do ensino e do curriculo por meio
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da abordagem tematica CTS. Em relacdo a isso, Santos (2012) argumenta que a Educacéo em
Ciéncias deve englobar um dominio basico da linguagem cientifica para a compreensdo dos
conceitos, cujo tratamento conceitual ira requerer praticas que nem sempre estardo vinculadas
a um conjunto de temas CTS.

Quadro 3 — Andlise das relagdes CTS contidas nos textos do livro 3° Ano

INTENSIDADE CTS

Textos P1|P2|P3|P4|P5|P6
Distrofias musculares 1154|545
A Africa nos genes do povo brasileiro 311(3|4|5]|2
Planejamento familiar e aconselhamento genético 215|454 ]|2
Mapeamento genético 1(1(313|5]2
O desafio das doengas infecciosas 215|514 |5]|3
Uso e abuso da teoria da evolugéo 11112111
A erado gelo 5/5|1]1|3]|1
Convergéncia evolutiva 3(1|1]1|5]|1
Quantas pessoas cabem em nosso planeta? 5/5|5|5|5]|5
Como vivia um paulista pré-historico 3(1|1]1|5]|1
Como vivia um paulista pré-historico 415141454
Ataque brasileiro contra a leishmaniose 511|131 |5]|1
Ecossistemas fragmentados 5/5|5]4|5 |4
Rios e lagos 5(1|5|5|4 4
A lagoa degradada 5/5|5|5|5]|5
Matriz energética 5/1|5|5|4]|5

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O terceiro livro (Quadro 3) é o que mais apresenta possibilidades/intensidades para o
debate das relacdes CTS a partir dos textos complementares. Neste LD estdo abordadas com
mais intensidades as relacdes da ciéncia com a tecnologia, envolvendo principalmente a vida.
Como exemplo, se tem o vasto contetdo de genética que pode ser problematizado facilmente
com as relagbes CTS, sendo que alguns trabalhos ja tém realizado essas discussfes (SOUSA,;
TEIXEIRA, 2014). Sdo contetdos que envolvem aspectos sociocientificos em amplas
dimensbes. Nos momentos de analise, percebemos que o livro apresenta enfoques que
complementam o contetdo, mas aproximadamente 60% desses ndo fazem uma relacdo com o
cotidiano dos sujeitos.

Seis textos apresentam-se como satisfatérios para a abordagem das relacées CTS, o0s
outros 10 ainda precisam ser revisados e novas caracterizacBes nesse sentido devem ser
ancoradas aos textos. Ja um deles, o texto “uso e abuso da teoria da evolugdo”, necessita de
uma revisdo por completo para que sejam inseridas questdes CTS, pois o tema ndo discute esses
aspectos, enfatizando apenas a dimenséo cientifica.

Afinal, porque estamos discutindo que as relagdes CTS devam estar inseridas nos livros?
Esses momentos externos ao texto do conteddo propriamente dito possuem carater
interdisciplinar e buscam fazer relacdo com um contexto real. Nesses espagos, as relagdes entre
0 conteudo cientifico, a educagdo tecnoldgica e a proposi¢cdo de problemas sociais sdo mais
evidentes, o que pode possibilitar discussdes amplas que venham problematizar a relagédo
tema/contetido ou até mesmo a relacdo contetdo/tema. O ideal é que esses textos apresentem
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problematicas a partir de tematicas relevantes para que sejam discutidas possibilidades para sua
solucdo, desenvolvendo a capacidade de tomada de decisdo e argumentacdo cientifica.

Além disso, é necessario considerar as possibilidades de como a Educagdo CTS pode
ser abordada. Quando parte do tema para o conteudo, 0 ensino passa a ser organizado em funcgéo
do tema, o que pode gerar uma diversidade de contetdos, ndo seguindo a ordem proposta no
livro. (SANTOS; MORTIMER, 2000; SANTOS, 2007; AULER, 2002; STRIEDER, 2008). Ja
quando o tema surge do contetido, aproxima-se de uma abordagem conceitual (enxerto CTS).

No caso do LD de Biologia, espera-se que 0s textos tematicos geradores ja estejam
contemplados com as categorias que propomos aqui, cabendo ao professor problematizar em
seus multiplos aspectos considerando a realidade a qual 0s sujeitos estdo imersos. 1sso podera
potencializar a formacdo para a cidadania, consequentemente relacionada a participacédo social,
tomada de decisdo e desenvolvimento de valores e atitudes. Essa é a diferenca mais clara e
notéria quando o ensino de Biologia se pauta em uma perspectiva CTS.

De modo geral, os 48 textos distribuidos nos trés LD analisados apresentam pelo menos
algum enfoque com quesito satisfatorio ou pleno. Apenas trés textos estdo plenamente
desprovidos de qualquer artificio que direcione um debate CTS. Apesar dos livros nédo
contemplarem por completo esses elementos propiciadores de uma formacéo critica, CTS pode
ser discutido de acordo com a prética de ensino do professor e da sua visao sobre o texto, seja
no sentido de completar aquilo que ainda estd faltando, quanto trazer novos textos, filmes,
historia em quadrinhos, cartas dentre outros.

Para Cambi (2015), os usos do livro didatico podem ser potencializados quando este
apresentar abordagens direcionadas a uma educacdo CTS. Deste modo, a perspectiva CTS
poderia contribuir com uma educacdo mais critica, no sentido de promover discussdes e
situacOes de aprendizagens que estdo para alem dos conteudos sistematicos, para que o aluno
seja capaz de entender as consequéncias, benéficas ou ndo, que a ciéncia e a tecnologia possam
desencadear no ambiente em que vive, colocando-o como individuo participante e consciente,
tanto dos impactos como do seu papel nesse meio. Portanto, um LD apoiado em uma educagéo
CTS seria fundamental para a promoc¢éo de uma educacao critica e autbnoma.

E cabivel afirmar que os autores de livros didaticos tém se “esfor¢cado” para contemplar
essa perspectiva na elaboracdo dos mesmos, mas ainda deixam a desejar na abordagem de
elementos que completam tal perspectiva. A énfase muito forte no conteldo ainda é comum e
evidentemente presente. Nao pretendemos esgotar o conteddo classico, mas torna-lo equiparado
as discussdes tecnologicas e sociais de modo que deixe esse conteudo cientifico significativo
para a vida dos sujeitos.

O conhecimento cientifico deve atrelar-se as opinides criticas e juntos formar o sujeito
autdbnomo preparado para resolver problemas e tomar decisao racional diante dos problemas
sociais. Para isso, a formacdo cidada deve oferecer esses artificios que colocamos em nossas
categorias de andlise, dentre diversas outras pertinentes. O LD ndo pode, tampouco deve ser, 0
Unico material didatico na pratica pedagdgica dos professores. Os LD sdo elaborados para todo
0 contexto brasileiro, no entanto faz-se necessario um recurso paradidatico — um material que
complemente o contetdo cientifico levando em consideracdo a problematizacdo da realidade.

Considerac0es finais

A partir da andlise e discussdo, ponderamos que se conseguissemos classificar os textos
com niveis plenamente satisfatorios (5), consequentemente teriamos uma melhor estruturagéo
de tais, mesmo ndo garantindo o trabalho em uma perspectiva CTS. Logo, a proposta é para
que os textos obtenham nivel 5 de intensidade, para que o professor venha ainda discutir tais
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elementos. Nesse sentido, seria interessante trabalhos que analisassem como os professores
trabalham esses textos em sala e como a Educacdo CTS é abordada a partir destes.

Esta pesquisa apresentou algumas limitacGes e merece novos olhares. Afinal, é somente
com esses textos que alcangcaremos a formacdo para a cidadania que desejamos? O que
desejamos na formacao da cidadania? E possivel obter formagcao cidadd somente com os textos
estruturados? Essas questbes norteadoras podem estruturar novas pesquisas que desejem
investigar os LD em uma perspectiva curricular CTS.

Para além de investigacfes em todo o material didatico, é necessario que ocorra uma
mudanca na formacdo dos professores de Biologia, no sentido de considerar no processo de
ensino e aprendizagem o0s elementos que estruturam um ensino mais critico e humanista.
Consideramos, contudo, que os resultados aqui discutidos podem contribuir com o
desenvolvimento da educacdo cientifica e da formacdao cidada, bem como uma nova concepgao
de ensino e curriculo.

Seriam imprescindiveis que as intensidades CTS estivessem inseridas nos livros
didaticos. Certamente néo teriamos formacéo cidadd, social, politica, ética e de valores em curto
prazo, mas, com o passar do tempo, essa educacdo [cientifica] ganharia eficacia e
empoderamento para a transformacéo do cidaddo, podendo ser alvo de reflexdo nas avaliagdes
nacionais e internacionais de alfabetizacdo e aprendizagem cientifica. Entendemos que essas
intensidades ndo potencializam em curto prazo a formacao da cidadania para a resolucéo de
problemas e tomada de decisdo. E necessario um trabalho continuo e um “acreditar” incansavel
por aqueles que ainda lutam e entendem que podem, individual e coletivamente, contribuir para
a transformacéao do Ensino, formando cidadaos criticos.

E necessario que as obras didaticas abordem de maneira mais explicita a perspectiva
CTS e em seu recurso suplementar explique, mesmo que breve, como trabalhar com essa
proposta. Por mais que os livros ndo adotem essa perspectiva, é necessario que direcionem o
professor a selecionar esses momentos para discutirem as relacdes existentes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, afinal, muitos professores ainda ndo conhecem essa abordagem
temaética.

Os autores de LD e as editoras comerciais preocupam-se em abordarem mais questdes
cientificas, logo, ndo podemos negligenciar que parte disso vem dos critérios estabelecidos
pelas avaliacGes nacionais. Assim, questiona-se: como atender o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM)? Como a concepcao de muitos professores ainda se ancora a essa questdo, a
abordagem classica e candnica dos contedos cientificos passa a ser muito presente, muito
“forte”, marginalizando as tematicas socialmente relevantes.

Nesse panorama, esta pesquisa mostrou-se relevante para autores de LD, professores em
exercicio que utilizam esse recurso como principal apoio em sua pratica pedagdgica, e até
mesmo o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
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