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RESUMO

Este artigo apresenta o resultado de uma pesquisa qualitativa nos livros didaticos contemplados no Plano Nacional do Livro
Didatico, da disciplina de Fisica do 92 ano do Ensino Fundamental, utilizados na cidade de Passo Fundo, regido norte do Rio
Grande do Sul. O objetivo principal deste trabalho esta voltado para a anélise das formas e das disposi¢Ges com que os con-
teudos sdo apresentados e trabalhados nestes livros, buscando identificar em quais oportunidades propostas pelas obras
pode-se identificar a presenga das proposi¢cdes da abordagem Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS). Dessa forma, preten-
de-se também oferecer, aos gestores e professores da Educagdo Basica, subsidios no momento da escolha desta ferramenta.
Com a pesquisa identificou-se, por meio do desvelamento de categorias, como e quando tais proposi¢des sdo identificadas,
conforme o referencial tedrico que é utilizado neste estudo.
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THE PROPOSITIONS OF THE STS APPROACH IN THE TEACHING BOOKS OF THE 9TH YEAR SCIENCES

ABSTRACT

This article presents the results of a qualitative research with the didactic books included in the National Plan of the Didactic
Book of the discipline of Physics of the 9th year of elementary education, used in the city of Passo Fundo, northern region of
Rio Grande do Sul. Of this work is focused on the analysis of the forms and dispositions with which the contents are presen-
ted and worked on in these books, trying to identify in which opportunities proposed by the works can identify the presence
of the propositions of the Science — Technology — Society (STS) approach. In this way, it is also intended to offer, to managers
and teachers of basic education, subsidies when choosing this tool. With the research, we identified, through the unveiling of
categories, how and when such propositions are identified, according to the theoretical framework used in this study.
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A educacdo formal, na atualidade, constitui um dos temas mais problematicos,
complexos e dindmicos, principalmente nos paises que apresentam baixos indices de
aproveitamento escolar, como o Brasil. Para Rosa e Rosa (2005), parte desta realidade
deve-se a forma de construgdo dos processos educacionais.

O processo de educacgdo escolarizado no Brasil vem sendo construido ao longo dos
anos fortemente apoiado em questées de ordem politica, o que de certo modo
tem proporcionado um descaso e uma falta de compromisso com a formacgao cul-
tural, moral, intelectual e cientifica do nosso povo. O ensino das Ciéncias é um re-
flexo desta situacdo educacional, jd que ndo existe uma politica nacional para o
desenvolvimento da Ciéncia (ROSA; ROSA, 2005, p. 3).

O Ministério da Educagdo, como d6rgao responsavel pelas politicas publicas junto
as orientacdOes relacionadas a educacdo, tem publicado, nas ultimas décadas, uma sé-
rie de documentos visando a balizar os rumos a serem seguidos. Servem de exemplos,
desde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, as publicacbes
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), as Orientacdes Curriculares Nacionais
(OCNs), as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) e, mais recentemente, a Base Nacio-
nal Curricular Comum (BNCC).

Paralelamente a estas orientag¢des oficiais, o governo federal também instituiu o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Este Programa é destinado a avaliar e a
disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias, entre outros materiais, com o
intuito de dar apoio a pratica educativa. Assim o livro didatico, seguindo parametros
especificos e critérios de distribuicao, acaba por ser a maior fonte de informacdo e de
suporte para os professores. Conforme analise de Garcia,

[...] é razoavel se pensar que a distribuicdo universalizada de livros diddticos para
os alunos do Ensino Médio, ocorrida na ultima década, deve ter trazido para o in-
terior das salas de aula uma série de situa¢des que, por serem recentes, ainda ne-
cessitam ser estudadas, tendo em vista que na maior parte das escolas publicas,
anteriormente, eram raras as situagdes em que os alunos possuiam livros didaticos
(2012, p. 1).

Neste contexto, Lajolo (1996) aborda em seu trabalho a importancia que o livro
didatico assume em sala de aula, visto que ele acaba sendo largamente utilizado e refe-
renciado nas aulas. Para esta autora, o livro didatico “[...] acaba determinando conteu-
dos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, o que se
ensina e como se ensina o que se ensina” (p. 4).

Mesmo assim, referindo-se ao Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
(Pisa), Zompero, Figueiredo e Vieira (2016) afirmam que “[...] a colocacdo geral do es-
tudante brasileiro em 2015 entre 76 paises participantes se atesta na 602 colocacao”
(p. 88). Tais indices, segundo estes autores, refletem a qualidade da educacdo nacional,
desvelando um quadro preocupante e digno de profundas reflexdes na busca por me-
Ihorias. No ensino das Ciéncias Naturais e, em especial da Fisica, tem-se 0 mesmo qua-
dro. Segundo Moreira:
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Além da falta e/ou despreparo dos professores, de suas mas condi¢des de traba-
Iho, do reduzido nimero de aulas no Ensino Médio e da progressiva perda de iden-
tidade da Fisica no curriculo nesse nivel, o ensino da Fisica estimula a aprendiza-
gem mecanica de conteldos desatualizados. Estamos no século XXI, mas a Fisica
ensinada ndo passa do século XIX (2011, p. 6).

Na tentativa de tornar a educacdo formal mais relacionada com as necessidades
que emergem na sociedade atual, tornando o processo mais interessante e util aos pro-
fessores e, principalmente, aos educandos, surgiu a abordagem Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade (CTS) no ensino das Ciéncias. Nas palavras de Santos e Mortimer:

O objetivo central da educagao de CTS no Ensino Médio é desenvolver a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes
de Ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questées (2002, p. 5).

Assim, conforme os referenciais tedricos abordados, que consideram que a abor-
dagem CTS pode ser um caminho para melhorar a qualificagdo do ensino oferecido nas
escolas de Educacdo Basica e, ciente de que o livro didatico constitui, atualmente, a
principal fonte de suporte aos professores, surge a divida que motiva esta pesquisa:
Como os livros didaticos de Ciéncias no 92 ano do Ensino Fundamental abordam os con-
teudos de Fisica e como tal abordagem pode ser relacionada com o enfoque CTS?

O objetivo principal deste trabalho consiste, portanto, em identificar nos livros di-
daticos de Ciéncias do 92 ano do Ensino Fundamental, na parte referente aos contetudos
de Fisica, a forma com que estes valorizam os pressupostos do enfoque CTS, possibili-
tando assim, como objetivo secundario, oferecer subsidios, aos gestores e professores
da Educacdo Basica, para discussdes e analise no momento de escolha do livro didatico.

Para atingir tal intento optou-se pela pesquisa de abordagem qualitativa, valori-
zando e identificando as diferentes situacOes e ideias que nem sempre podem ser re-
presentadas por valores numéricos, natureza aplicada, objetivos exploratdrios e proce-
dimentos bibliograficos de um estudo de caso (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Este estudo de caso terd como corpo de pesquisa os livros didaticos de Ciéncias
do 92 ano do Ensino Fundamental adotados por algumas escolas publicas na cidade de
Passo Fundo, regido norte do Rio Grande do Sul. Nesses livros faz-se a busca e a analise
dos principais pontos que caracterizam a abordagem CTS, elencando assim, categorias
escolhidas a priori, conforme as prerrogativas destacadas no referencial tedrico.

Este artigo, apods esta introducdo, esta organizado para abordar o referencial teori-
co, a metodologia utilizada na pesquisa, seguindo com a anadlise dos livros e finalizando
com nossas consideragdes e conclusdes.

REFERENCIAL TEORICO

O enfoque CTS no ensino das Ciéncias tem suas origens no movimento CTS, ocor-
rido em um periodo histérico que sucede a Segunda Guerra Mundial (RIBEIRO, 2015).
Este movimento teve duas origens distintas: a norte-americana e a europeia. Estas in-
fluenciaram ainda, uma terceira origem, conhecida como latino-americana. Ainda quan-
to as origens, segundo Ribeiro:
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Sua emergéncia esta relacionada a uma reavaliacdo critica dos papéis desempe-
nhados pela Ciéncia e Tecnologia nas sociedades contemporaneas, num periodo
marcado por tratados de limitacdes de testes nucleares, a eclosdo de movimentos
ambientalistas e a critica académica a tradicdo filosdfica positivista de caracteriza-
¢3o da Ciéncia (BAZZO; VON-LINSINGEN; PEREIRA, 2003 apud RIBEIRO, 2015, p. 16).

Estas mudancas de concepcao sobre a utilidade da Ciéncia e da Tecnologia le-
vam entdo, a academia europeia, no inicio da década de 70, a iniciar estudos sobre
a relacdo entre o caminhar da Ciéncia e da Tecnologia e a influéncia deste processo
sobre a sociedade. No mesmo periodo inicia-se também na América do Norte, com
uma disposicdo mais popular e ativista, um movimento semelhante questionando e
criticando os impactos da evolucdo cientifica e tecnolégica (MIRANDA, 2013). De for-
ma concomitante, a vertente sul-americana, conhecida também por Pensamento Lati-
no-Americano em CTS (Placts), surge na década de 60, com suas primeiras indagacdes
acerca da influéncia das politicas publicas no trato com a relacdo entre os avancos
cientificos e a qualidade de vida das sociedades (CORTEZ; DEL PINO, 2017).

Com estas motivagdes, o movimento CTS passa a ter influéncia em trés frentes
distintas: nas politicas publicas, nas pesquisas académicas e na educacdao (CEREZO,
1998). Segundo Santos (2007), no campo da educacdo o movimento origina uma forma
diferenciada de abordagem de ensino, valorizando, nas palavras deste pesquisador,

[...] uma proposta curricular de CTS pode ser vista como uma integragado entre edu-
cacdo cientifica, tecnoldgica e social, em que conteldos cientificos e tecnolégicos
sdo estudados juntamente com a discussao de seus aspectos historicos, éticos, po-
liticos e socioeconOmicos (p. 2).

Neste cenario, de varias origens e campos de a¢do, o movimento CTS pode ser
resumido como uma confluéncia de diversas intengdes e caracteristicas que, no campo
da educacdo, recebem diversas categorizagdes. Optamos nesta pesquisa, considerando
a relevancia dos estudos, pelas classificacdes propostas pelos pesquisadores J. Ziman
(1994) e Glein Aikenhead (1994), que apontam as proposicdes do enfoque CTS, confor-
me a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Proposi¢des do enfoque CTS

Categorias de Ziman

Enfoque na aplicagao |A Ciéncia deve ser encarada como uma construcdo de conhecimentos
da Ciéncia diferenciados, onde se encontram aplicacGes e efeitos colaterais,
implicando assim, perigos e beneficios ao utiliza-la. O enfoque CTS
valoriza curriculos que tém esta visdo de Ciéncia em detrimento dos
curriculos tradicionais.

Enfoque vocacional Este enfoque valoriza uma formagdo que utilize conhecimentos
cientificos tecnoldgicos para que sejam Uteis em uma possivel carreira
profissional.

Interdisciplinaridade As relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade agregam
diferentes areas do saber, assim, a abordagem CTS tem como uma
das suas principais caracteristicas, o enfoque interdisciplinar para o
ensino das Ciéncias, transpondo, com esta atitude, a fragmentacao
de conteudos por meio do didlogo entre as disciplinas.
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Enfoque histérico

Este enfoque refere-se ao conceito de construgdo do conhecimento
cientifico em determinada situagdo histérica e social, desmistificando
o conceito do conhecimento pronto, revelando uma série de fatores
que permeiam o desenvolvimento das Ciéncias.

Enfoque filosofico

Este enfoque estd interligado diretamente ao enfoque histdrico, visto
que, se considerarmos que a Ciéncia é algo em continua evolucdo
em determinada realidade histdrica, podemos sugerir ao estudante a
ideia que a Ciéncia pode ndo ser uma verdade dogmatica, absoluta e,
portanto, mesmo o método cientifico pode ser questionado.

Enfoque sociolégico

Este enfoque é também um dos mais importantes da abordagem CTS,
propondo que o estudante deve ter condi¢Ges de entender a Ciéncia
e a tecnologia como instituicdes sociais e, sendo assim, geram novos
saberes em um determinado contexto social e histdrico.

Problematizagao

A problematizacdo ajuda na transposicdo dos conhecimentos,
diminuindo a distancia entre os conceitos e a realidade cotidiana
dos alunos, por meio do uso de temas, muitas vezes de cunho social,
como impactos ambientais e econémicos, que sejam de interesse de
todos os atores do processo.

Categorias de Aikenhead

Contextualizagao

Segundo Aikenhead, devem-se abordar contelddos de forma integrada
e conectada a situagbes do cotidiano do estudante, seguindo uma
tendéncia integrativa entre conteddos abordados em sala de aula
com situagdes nas quais os fenédmenos podem ser analisados.

Tomadas de decisao

O ensino com o enfoque CTS potencializa o desenvolvimento da
conscientizagdo por parte do educando, de utilizar aspectos historicos,
filosoficos e epistemoldgicos envolvidos nas Ciéncias, capacitando-o
assim, para a possibilidade de tomadas de decisdo no ambito de uma
responsabilidade social na qual ele estd inserido.

Curriculo orientado no
aluno

Segundo o enfoque CTS, os procedimentos de ensino e aprendizagem
devem ser orientados no aluno, levando em considera¢do que este
precisa desenvolver o conhecimento cientifico de forma util, que
valorize a formacgdo de um sujeito capaz de intervir no meio em que
vive.

Formagao critica para o
exercicio da cidadania

Esta leva em consideracdo que o ensino das Ciéncias ndo pode ser
baseado em repasse de conteldos, da forma tradicional e bancaria.
Esta dimensdo prevé que questdes cientifico-tecnoldgicas passam,
inevitavelmente, por processos sociais, histdricos, filoséficos e
culturais. Para a abordagem CTS é de suma importancia a construgao
do conhecimento para formacgao de atitudes e valores éticos e morais
nos estudantes.

Fonte: Dados dos autores (2018).

Tais categorias, como veremos no proximo item, serdo importantes para a com-
preensao e para a definicdo das categorias utilizadas neste trabalho.

E importante salientar que estas proposicdes ndo sdo enfoques exclusivos da
abordagem CTS, destacando-se que, por exemplo, insercées no ensino que valorizam

a interdisciplinaridade,

a contextualizacdo e a problematizacdo sdo defendidas por di-

versos autores, como Fazenda (1979) e Japiassu (1976), sem necessariamente estar-
mos nos referindo a utilizacdo da abordagem CTS.
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REFERENCIAL METODOLOGICO

Com a intengdo de analisarmos a presenga das proposi¢cdes que caracterizam o
enfoque CTS nos livros didaticos do 92 ano do Ensino Fundamental, nos capitulos que
abordam conteudos de Fisica, optamos por realizar esta pesquisa utilizando uma abor-
dagem qualitativa de cardter exploratério. Para tal intento recorremos ao procedimento
de estudo de caso, fazendo nesta etapa uma analise bibliografica dos livros que com-
pdem o corpo de pesquisa.

A principal caracteristica da pesquisa qualitativa, segundo Goldenberg (2011),
estd na intencdo do aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma or-
ganizacdo, ndo se preocupando com representatividade numérica. Os pesquisadores
gue adotam a abordagem qualitativa opGem-se ao pressuposto que defende um mo-
delo Unico de pesquisa para todas as Ciéncias, uma vez que as Ciéncias Sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia prépria.

Quanto ao procedimento, optou-se pelo estudo de caso, considerando que este
método oferece a possibilidade de aquisi¢cdao de conhecimento do fenémeno estudado a
partir da exploragao intensa de um Unico caso. Para Goldenberg (2011), o estudo de caso
nao é uma técnica especifica, mas uma analise holistica, que considera a unidade social
estudada como um todo, tanto para um individuo, uma familia, uma instituicdo, quanto
para uma comunidade, com o objetivo de compreendé-los em seus préprios termos.

O estudo em questao foi focado somente nos livros didaticos de Ciéncias do 92
ano, adotados nas escolas publicas de Passo Fundo, totalizando cinco obras, conforme a
Tabela 2. Sdo elas::

Tabela 2 — Livros didaticos de Ciéncias do 92 ano adotados nas escolas publicas de Passo Fundo

Livro1l |L1 |CANTO, Eduardo Leite do; CANTO, Laura Celloto. Ciéncias naturais: aprendendo
com o cotidiano 2. 6. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2017.

Livro 2 |L2 |CARNEVALE, Maria Rosa et al. Ciéncias: 9. 4. ed. S3o Paulo: Moderna, 2016.
Livro 3 |L3 |GOWDAK, Demétrio; MARTINS, Eduardo. Ciéncias novo pensar: Quimica-Fisica 9.
Sao Paulo: FTD, 2017.

Livro4 |L4 GEWANDSZNAJDER, Fernando. Ciéncias: matéria e energia. 2. ed. Sdo Paulo:
Atica, 2016.

Livro5 |L5 |BARROS, Carlos; PAULINO, Wilson. Ciéncias: 9. 6. ed. S3o Paulo: Atica, 2016.

Fonte: Acervo dos autores, 2018.

Nestes livros, o procedimento de pesquisa empregado foi de analise bibliografica
que, segundo Gil (2008, p. 50), “é desenvolvida a partir de material ja elaborado consti-
tuido principalmente de livros e artigos cientificos”.

Assim, com o corpo de pesquisa e os procedimentos bem definidos, realizamos
uma analise minuciosa procurando identificar situacdes expostas nas obras que pudes-
sem ser relacionadas com as caracteristicas da abordagem CTS. Com o intuito de dire-
cionar melhor as relacGes, optamos por adotar categorias que foram escolhidas a priori,
conforme os estudos de Cortez e Del Pino (2017). S3o elas: (a) a problematizacdo e a
contextualizacdo; (b) a interdisciplinaridade e os enfoques historico, filoséfico e sociolé-
gico; (c) a inclusdo de temas sociais e questdes socio-cientificas e (d) a formacao cidada
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do educando e a valoriza¢do da discussao acerca do papel da Ciéncia e da Tecnologia.
Estas categorias, conforme os autores, fazem uma sintese das proposi¢des elencadas
por Aikenhead (1994) e Ziman (1994) que caracterizam a abordagem CTS.

Em cada categoria procura-se, por meio de textos, apéndices ou imagens, desve-
lar situacOes presentes nos livros, que estejam relacionadas com as respectivas caracte-
risticas do enfoque CTS que estdo contempladas na categoria.

Sabemos que o uso da abordagem CTS vai muito além dos recursos apresentados
nos livros didaticos, mas também somos cientes da importancia que os mesmos tém no
cotidiano de sala de aula, como uma ferramenta norteadora nas sequéncias dos conteu-
dos e nas formas de aborda-los. Nesta linha de pensamento, Schaffer (1988) afirma que

[...] o livro didatico ndo é, em si, responsavel por um bom ou mediocre desempe-
nho. Como instrumento ele serve a um fim, as inten¢des de um plano de trabalho
elaborado. Por esta razao importa, sobretudo, que o professor tenha clareza quan-
to a seus objetivos (p. 3).

Desta forma, valorizamos nesta pesquisa a busca pelas relagdes entre as prerroga-
tivas do enfoque CTS e a forma com que os livros abordam os conteudos, considerando
gue a qualidade das atividades didaticas deve-se a uma soma de fatores e ao didlogo
entre as diferentes estratégias de ensino.

Considerando que o escopo deste trabalho esta voltado para a analise dos livros,
a fim de oferecer subsidios para que os professores possam discutir junto aos seus pa-
res, visando a elencar as obras que melhor contribuam como suporte em suas aulas,
procura-se construir um levantamento que possa ser utilizado de forma generalizada
em outras obras, independentemente do ano e do nivel de ensino. Ou seja, procura-se
apontar situacdes que os livros destacam ou deveriam destacar na busca de um ensino
mais completo e atualizado, diante das novas demandas sociais.

Assim, na intencdo de externar uma forma de analise dos livros, que seja util tam-
bém para outras obras e em outras versdes do PNLD, utilizaremos a denominacdo de
L1, L2, L3, L4 e L5 para cada um dos livros, conforme a Tabela 2, quando for necessario
cita-los.

ANALISE DOS LIVROS

Quanto a Problematizagao e a Contextualizagao

A primeira categoria analisada neste trabalho foi a problematizacdo e a contex-
tualizacao, segundo as concepc¢des de Ziman (1994) e de Aikenhead (1994), respectiva-
mente. Para estes autores a problematizacdo pode ser identificada como a pratica de
promover um ensino com conteldos que estejam envolvidos em situacdes cotidianas
ou abordados nos meios de comunica¢ao de massa, como temas envolvendo proble-
mas de transito, urbanizacdo, entre outros. Ja a contextualizacdo, na visdo de Aikenhead
(1994), pode ser entendida como uma forma de abordar contetddos de Ciéncias de ma-
neira conectada e integrada com o cotidiano dos alunos ou a contextos que eles tenham
conhecimento.
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Sendo assim, apds a analise dos livros didaticos, podemos relatar diversos casos
de contextualizacdo. Em todos os livros, por exemplo, nos capitulos que se referem ao
estudo do movimento, podemos encontrar diversas imagens, em varios formatos, vi-
sando a trazer o cotidiano do aluno por meio de alusdes ao esporte, ao transito e a ou-
tras situacdes envolvendo pessoas trabalhando.

Além das imagens esportivas e das situacdes envolvendo individuos trabalhando,
nos livros L1, L2 e L4 encontramos uma otima sequéncia didatica abordando o uso de
alavancas, retratando situacées muito comuns no cotidiano, como criangas brincando
numa praca, pessoas erguendo objetos, relacionando tais situacdes com os conheci-
mentos cientificos. E muito comum nestas obras a alus3o a imagens de ferramentas
como quebra-nozes, vassouras, carrinhos de mao e outros equipamentos mecanicos,
visando a contextualizacdo das teorias abordadas.

No livro L4 destaca-se o uso de um apéndice extra ao conteudo, em que tam-
bém se aborda, de maneira exauriente, argumentos que valorizam as contextualizacdes
elencadas anteriormente, com a ajuda de quadros “especiais”, distribuidos ao longo da
obra.

Das obras analisadas, nota-se também uma forte vocacdo a valorizacdo desta
categoria, comecando pelos titulos dos apéndices oferecidos. Servem de exemplos os
itens “Ciéncia no Dia a Dia” e “Ciéncia e Ambiente”, com quadros que se encarregam de
relacionar os conhecimentos cientificos com o cotidiano por meio de problematiza¢oes
e contextualizagdes.

Nas cinco obras ainda é possivel identificar alusdes as questdes envolvendo clima,
uso de roupas e aquecedores, transformacdes e geracao de energia, buscando sempre
exemplos em textos e imagens envolvendo paisagens de inverno, usinas hidrelétricas e
equipamentos tecnoldgicos.

O uso de temas polémicos, como impactos ambientais, pode ser citado em algumas
obras, como um aporte a problematizacdo. No apéndice “Ciéncia e ambiente”, por exem-
plo, o autor resgata questGes sobre gelo e vida nas regides geladas, trazendo o exemplo
das condicbes em que a temperatura leva a 4gua a congelar, suas peculiaridades com
relacdo a densidade e, portanto, a possibilidade de vida mesmo com a superficie de rios e
lagos congelados, tecendo comentarios como aquecimento global e consumo de energia
elétrica para aquecimento das casas.

Em suma, podemos claramente perceber que os conteudos abordados nos livros
didaticos recorrem constantemente ao uso da contextualiza¢gdo e, em muitos casos, ao
uso da problematizacao, relacionando assim a forma de expor os conteldos e as propo-
sicOes da abordagem CTS elencadas nesta categoria. Nesse aspecto, corroborando este
viés, Santos (2007) defende que, nos curriculos CTS, os conteldos sdo usados como
agentes de transformacao social, criando debates sobre questdes pertinentes a realida-
de social dos educandos. Para este autor isso nao significa o ato de simplificar os con-
teudos e sim ressignifica-los socialmente.

E importante salientar que ao fazer este aporte os livros didaticos estdo atenden-
do as orientacdes governamentais como PCNs e DCNs, concordando ainda com as teo-
rias de John Ziman (1994), sobre o uso da problematizacdo.
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Quanto a Interdisciplinaridade e aos Enfoques Histdrico, Filoséfico e Sociologico

Para Ziman (1994), as relacGes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade agre-
gam diferentes areas do saber. Assim, a abordagem CTS tem como uma das suas princi-
pais dimensdes o enfoque interdisciplinar para o ensino das Ciéncias, transpondo com
esta atitude a fragmentacdo de conteldos por meio do didlogo entre as disciplinas.

Corroborando esta visdo, a autora lvani Fazenda afirma que a interdisciplinaridade
é uma tarefa dificil a ser desenvolvida devido a estruturacgdo curricular nas escolas brasi-
leiras, inferindo assim que a compartimentalizacao passa a ser “o principal empecilho a
construcdo de um trabalho interdisciplinar” (FAZENDA, 1979, p. 139).

Neste aspecto, procurando superar as dificuldades destacadas, as obras analisa-
das trazem conceitos e exemplos que podem ser tratados de maneira interdisciplinar.
Por exemplo, no livro L1, o autor resgata situacdes envolvendo a Biologia e a Educa-
¢ao Fisica, em estudos sobre atrito e movimento das articulagdes do corpo humano. Na
mesma obra, tratando da acustica, o autor recorre novamente a exemplos interdiscipli-
nares relacionados com teoria musical, com a Biologia e com a Matematica, abordando
conceitos relacionados ao estudo do som e do ultrassom com o comportamento de di-
ferentes animais encontrados na natureza.

No L2 e no L4 é possivel evidenciar o uso da interdisciplinaridade em abordagens
envolvendo conceitos de pressao, temperatura e a Biologia dos seres vivos, questdes re-
lacionando eletricidade e magnetismo com as caracteristicas de elementos quimicos e
ainda, no L3 e no L5, aparecem textos e imagens relacionando conceitos de consumo de
energia elétrica com questdes relacionadas a Geografia das regides de maior ou menor
consumo. Neste contexto, segundo Bovo (2005), ao propormos a interdisciplinaridade,
saimos da concepcao fragmentada que as disciplinas podem deixar, possibilitando uma
visdo unitdria do conhecimento, gracas ao didlogo entre as diferentes areas do conheci-
mento.

Ainda buscando pela recorréncia desta categoria, é possivel destacar, em todas as
obras, mesmo variando a intensidade com que isto acontece, a relagdo com o contexto
histérico em que as descobertas cientificas acontecem. Em todos os livros analisados os
autores resgatam partes dos periodos histéricos e, em alguns casos (L2, L4, L5), valoriza-se
até um pouco das concepcdes filoséficas que influenciaram as Ciéncias.

E comum nos livros alusdes as descobertas de Arquimedes (L5), referindo-se prin-
cipalmente aos casos das roldanas, dos espelhos esféricos e da coroa, aos experimentos
de Galileu Galilei e Newton (L1, L2, L3, L4 e L5), resgatando fatos que, muitas vezes,
estdo mais relacionados as estérias do que a Histdria, como o caso da pena e da bigorna
de Galileu e o episédio da queda da maca na cabeca de Newton. Ainda nestas obras é
possivel destacar alguns contextos abordando os primeiros inventos relacionados a ele-
tricidade, como as descobertas de Tales de Mileto e a Grécia antiga. No L1, por exemplo,
o autor ainda resgata os trabalhos de Christiaan Hugens, citando que este utilizou os
descobrimentos cientificos de Galileu para construir o reldgio de péndulo. Nesta mes-
ma obra, assim como no L3, os autores abordam a gravitacao universal, recorrendo aos
embates das concepcdes filoséficas em torno do geocentrismo e do heliocentrismo, re-
lacionando assim questdes politicas, sociais e até religiosas.
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Outra importante relacdo tecida entre as diferentes areas do conhecimento e os
contextos envolvidos pode ser identificada no L3, quando o autor aborda durante o es-
tudo da termologia a Revolucdo Industrial e seus contextos sociais e econémicos, desta-
cando os trabalhos de Watt, James P. Joule, Carnot e William Thompson.

No livro L5, por exemplo, é possivel destacar ainda outras histérias, como os tra-
balhos de Santos Dumont, em seu 14-Bis, o Concorde francés e sua velocidade super-
sdnica, bem como as condi¢des gerais que envolveram a criagdo das Leis de Newton,
abordando a vida deste cientista inglés e as condi¢bes de sua época. Em um contexto
mais recente, merece destaque no livro L2, o recorte sobre a vida e as teorias de Ste-
phen Hawking, bem como das novas concep¢des do cosmos e de energia.

Assim, percebe-se que nos mais diferentes momentos, os usos da interdisciplina-
ridade e do contexto histérico estdo presentes em todos os livros analisados. Quanto ao
uso do contexto filosofico e socioldgico, percebe-se que sdo poucas as ocasides em que o
autor propde reflexdes acerca destes aportes, podendo citar, como exemplo, referéncias
as concepcgdes astrondmicas em diferentes épocas, formas de relagcdes de trabalho antes
e depois da Revolucdo Industrial e impactos tecnoldgicos com o uso da eletricidade.

Mesmo estas obras contextualizando historicamente e filosoficamente a evolugdo
de conhecimentos como a Astronomia, faz-se importante mencionar que predomina
nestes livros, quando fazem o uso do contexto histdrico, a concepg¢ao de que as leis
da Fisica sdo descobertas oriundas de um desconhecimento quase que total da teoria
desvelada, criando assim no educando uma visdo distorcida da evolucdo das Ciéncias.
Pode-se citar, como exemplos desta constatagdo, o fato de estas obras relacionarem as
Leis de Newton com a queda da maga, ou ainda a invengao da maquina térmica de Ja-
mes Watt, sem mencionar as maquinas de Denis Papin, Thomas Savery e Thomas New-
comen.

Neste aspecto, segundo Gurgel e Mariano (2008), é preciso que se observe a ne-
cessidade de permitirmos uma formacdo junto ao educando, que lhe possibilite uma
visdo de que a Ciéncia e a Tecnologia ndo estdo desconectadas da sociedade e dos inte-
resses atrelados a relacdo. Para estas pesquisadoras, o homem e as descobertas cienti-
ficas constituem-se como entidades interdependentes da realidade social, providas as-
sim de erros e acertos e tais desdobramentos devem estar sempre presentes no ensino
das Ciéncias.

Quanto a Inclusao de Temas Sociais e Questoes Sociocientificas

Esta categoria redne duas fortes dimensdes do enfoque CTS que, segundo Aike-
nhead (1994), sdao de fundamental importancia para a formacdo plena do educando.
Estas proposicGes levam em consideracdo que o ensino das Ciéncias ndo pode ser ba-
seado em repasse de conteudos, da forma tradicional e bancaria (FREIRE, 1983). Esta
visdo prevé ainda que questdes cientifico-tecnoldgicas, inevitavelmente, passam por
processos sociais, histoéricos, filoséficos e culturais. Para a abordagem CTS é de suma
importancia a construcdo do conhecimento para formacao de atitudes e valores éticos
e morais nos estudantes (PRAIA; CACHAPUZ, 2005), justificando-se, assim, esta catego-
rizagdo.
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Buscando por estas caracteristicas na forma de abordar os conteldos dos livros,
é possivel identificar algumas situacdes nas quais os autores utilizam, como forma de
relacionar os conteldos com situacGes praticas, eventos envolvendo questdes sociais
e sociocientificas. Serve de exemplo a referéncia aos problemas enfrentados pelos ca-
deirantes nas calcadas e nos acessos aos estabelecimentos (L1) quando se discute ma-
quinas simples; a analise das questdes envolvendo velocidade e aceleragao nas leis de
transito, bem como os riscos e as consequéncias dos acidentes (L4); a abordagem do
consumo e da transformacdo de energia, relacionando tudo isso com a construcdo de
usinas hidrelétricas, os impactos ambientais e as fontes renovaveis de energia (L1, L4
e L5).

Ainda nesta categoria destaca-se a referéncia aos problemas ambientais causados
pelo crescimento tecnoldgico que acabam abalando o fragil equilibrio do ecossistema
e, por consequéncia, afetam as comunidades mais marginalizadas da sociedade (L4).
Ja no livro L5 o autor resgata uma comparac¢do entre paises e suas formas de produgao
de energia, propondo aos educadores discussdes quanto ao uso consciente da energia.
Esta obra cita ainda um texto que traz informacdes sobre a producdo de energia elé-
trica a partir de fontes renovaveis. Relata a condi¢do do Brasil com rela¢do a producdo
de energia edlica e ainda traca uma breve relagdo com o mesmo tipo de producdo em
outros paises, como Holanda, Dinamarca e Alemanha. Neste quadro o livro também cita
a necessidade da interagdo entre producdo de energia e a producdo de maquinas e ma-
teriais que contribuam para a conscientiza¢ao da reciclagem e da economia de energia
elétrica.

E possivel destacar também a preocupacdo com a inclusdo de temas ambientais,
por parte do autor no livro L5, quando este aborda discusses sobre as atividades tec-
noldgicas desenvolvidas pelo ser humano e suas consequéncias relativas ao aqueci-
mento global. Na mesma obra, em outro capitulo, o autor destaca que muito do que
evoluimos em tecnologia deve-se ao grande investimento em pesquisas bélicas, duran-
te os periodos armamentistas ou pos-guerra, deixando possibilidades ao professor de
disponibilizar aos seus educandos momentos para a analise sobre como se deve usar
a Ciéncia que criamos, ponderando se esta é realmente neutra e inquestionavel, como
nos moldes positivistas, ou se todo o avango cientifico estd entrelagado as questdes de
interesse capital e cultural.

Faz-se necessdrio, porém, mencionar que tais aportes as questdes socio-cientifi-
cas e aos temas sociais aparecem com uma frequéncia muito pequena, valorizando o
uso e os impactos causados pela tecnologia, sem abordar um historico mais detalha-
do de erros e acertos nas pesquisas cientificas, deixando, assim, claro predominio da
concepcao linear de beneficio infinito causado pela Ciéncia. Para Cerezo (1998), esta
concepcao é oriunda do periodo pés-Segunda Guerra Mundial, quando muitos cientis-
tas acreditavam e influenciaram a sociedade em torno da concepgdo positivista de que,
guanto mais Ciéncia produzirmos, mais tecnologia teremos e assim, mais conforto e
bem-estar social seriam fornecidos para todos.

Fica evidenciada esta visdo, por exemplo, quando os autores destas obras abor-
dam o uso das usinas hidrelétricas para a geracdo de energia e ndo mencionam os im-
pactos ambientais (L3 e L4), quando resgatam o salto tecnoldgico causado pela revolu-

Contexto & Educagdo
Editora Unijui e ISSN 2179-1309 * Ano 35 ¢ n2 111 ¢ Maio/Ago. 2020




my
[ 7}
Revista ==

Contexto
& Educacao

As Proposicoes do Enfoque CTS nos Livros Didaticos de Ciéncias do 92 Ano

¢do industrial, sem destacar a grande poluicdo do ar causada por tais avangos e quando
abordam a necessidade de reciclar, mas ndo consideram os custos e os impactos causa-
dos pelos processos de reciclagem.

Quanto a Formagao Cidada do Educando e a Valorizagao da Discussao
Acerca do Papel da Ciéncia e da Tecnologia

Esta quarta categoria agrega, segundo os autores que referenciam esta pesquisa,
os principais fins da abordagem CTS. Segundo Santos e Mortimer (2002), o maior obje-
tivo desta abordagem estd voltado para a formacdo critica e ética do educando e, para
estes pesquisadores, a capacidade de compreensao do papel que a Ciéncia e a Tecnolo-
gia deveriam ocupar na sociedade constitui uma das maiores competéncias que devem
estar agregadas na formacao plena dos estudantes.

Das obras analisadas, pode-se perceber, na maioria das abordagens dos conteu-
dos, certa concepc¢ao positivista da producao cientifica, valorizando a evolugao tecnolé-
gica, sem considerar os custos sociais e ambientais para tal crescimento. Mesmo assim,
no L5 é possivel detectar a valorizacdo com que o autor aborda o uso da eletricidade,
incentivando para a conscientizagdao em relagdo ao consumo excessivo de energia elé-
trica, sugerindo reflexdes sobre a escolha e a real necessidade de aquisicdo de equipa-
mentos como celulares, aquecedores e outros eletro-portateis.

O livro L5, nesta categoria, merece um destaque especial, pois aborda em diver-
sos conteudos a dificuldade em transformar energia, incentivando discussdes sobre o
uso consciente da eletricidade, propondo analises sobre outros tipos de energia e, no
caso das chamadas “renovaveis”, o autor valoriza a consideragdo dos baixos impactos
ambientais que tais fontes acarretam a sociedade.

Predomina nos mais variados momentos, porém, a exposicao de conteudos de
uma forma geral, em que o autor parte de uma situagdo-problema ou da “descoberta
de um cientista” de forma isolada e exitosa, deixando assim a clara concepgao de uma
Ciéncia que nasce e evolui de forma neutra e inquestiondvel na sua beneficéncia. Para
citar alguns exemplos, no L1 quando o texto aborda a aceleragao gravitacional esta es-
crito “O valor de g se altera de modo significativo ao nos movimentarmos dos polos em
direcdo a linha (imaginaria) do Equador terrestre. O valor médio da aceleracdo da gravi-
dade é: g=9,8 m/s”. Na mesma linha, o L4 ao abordar o conceito de poténcia, por exem-
plo, “A poténcia é o trabalho realizado por unidade de tempo ou, em outras palavras,
a razao entre o trabalho realizado (1) e o intervalo de tempo gasto para realiza-lo (At),
veja a equacdo que indica isso: P = T/At”. Estes exemplos que podem ser encontrados
nas obras analisadas e que reforcam o que foi relatado anteriormente, ou seja, passa-se
a ideia da Ciéncia como “algo pronto”, uma descoberta feita por um cientista brilhante
no interior de seu laboratdrio de pesquisa.

Na tentativa de superar estas concep¢des, Conrado e El-Hani (2010) discorrem
sobre a falta de abordagens, ainda no Ensino Fundamental, tratando discussdes sobre
como a ciéncia se desenvolve na sociedade, as rela¢gdes mutuas de influéncia entre so-
ciedade e tecnologia e a importancia do papel do cidaddo, como sujeito critico e ético,
diante das questdes tecnocientificas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho ndo estava voltado para a constru¢do de uma critica as
editoras e aos autores de livros, mas como citado anteriormente nos objetivos, preten-
dia-se verificar a presenca das proposi¢cdes da abordagem CTS nos livros didaticos e,
consequentemente, oferecer subsidio para a comunidade escolar na analise e selecao
de livros para o ano letivo. Assim, podemos concluir que em todos os livros analisados
encontram-se exemplos das proposicdes CTS utilizadas para a analise deste trabalho,
logicamente de maneira diferente e singular para cada um dos livros didaticos.

Notamos que os argumentos que mais se adaptam a visao CTS estdo relacionados
com conteldos envolvendo Movimento, Ondulatdria, Calorimetria e Optica. Nestes to-
picos, o viés interdisciplinar é o mais explorado. Nota-se também, talvez pela complexi-
dade do assunto e haja vista a faixa etdria dos educandos, que este viés ainda é pouco
utilizado em estudos envolvendo Eletricidade e Eletromagnetismo, ndo considerando
assim que educandos de todas as faixas etdrias, hoje em dia, estdo em contato, de uma
maneira ou outra, com diversos tipos de tecnologia, desde fontes de producado de ener-
gia ao sinal de Internet, consoles de game, televisao, etc.

A faixa etdria dos alunos em questdo, portanto, poderia ser um imediato incen-
tivo a producdo de material com um forte enfoque CTS, pois facilitaria a visdo de uma
educacao e de um mundo interligado, especialmente no mundo cientifico, quando se
percebe que, na maioria dos casos, preconceitos e esteredtipos com a figura do cientis-
ta estdao presentes.

Segundo a andlise feita, desvelamos que todos os livros citados, de uma forma ou
de outra, trazem ao educador alguns exemplos ou situa¢des que estdo consoantes ao
enfoque CTS. Constatamos que a contextualizacdo e a interdisciplinaridade sdo as pro-
posi¢cGes mais comuns presentes nestas obras, favorecendo um processo de ensino ndo
fragmentado e relacionado ao cotidiano dos educandos.

Os contextos histéricos e sociais, por sua vez, estdo presentes nas obras em uma
demanda inferior, valorizando eventos classicos como as histdrias de Aristoteles, Galileu
e Newton. Mesmo com algumas referéncias a Revolugao Cientifica e a Revolugao Indus-
trial, abordando um pouco as questdes sociais e filoséficas, é possivel evidenciar que,
na maioria das obras, a ciéncia é apresentada como algo que evolui de forma indepen-
dente e desconectada dos contextos politicos e sociais, reverberando ao educando uma
visdo distorcida e simplista da evolugdo da ciéncia.

Ainda é necessario destacar, como fruto da analise realizada nos livros, a pouca in-
cidéncia de abordagens envolvendo a formacao ética e cidada dos educandos. Nota-se
gue predomina nas obras a concepcao linearista de ciéncia, incentivando assim uma vi-
sdo voltada para o beneficio inquestionavel dos avancos cientificos. Este processo, pro-
movido em criancas e adolescentes, ndo contribui para o desenvolvimento de uma for-
macao critica e questionadora diante das iniUmeras tecnologias que o mercado oferece.

Por fim, consideramos que cabe aos professores e gestores das escolas tirar o ma-
ximo proveito das formas com que os livros didaticos apresentam os conteldos que
devem ser desenvolvidos. Faz-se necessario, porém, que estes mesmos atores busquem
uma formacgdo continua e atualizada aos contextos, visando a apresentar os temas cien-
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tificos por meio das diversas dreas do conhecimento, de forma integrada, valorizando o
desenvolvimento da ciéncia e as questdes sociais envolvidas nas diferentes épocas de
nossa Historia.

Destacamos que a utilizacdo do livro é somente um dos aspectos da complexa ta-
refa de ensinar Ciéncias e, mais especificadamente, neste caso, Fisica a alunos do 92 ano
do Ensino Fundamental. Acreditamos que as considera¢des e exemplos citados neste
trabalho podem ajudar os professores na tarefa de analisar os livros didaticos, possibili-
tando com isso a¢des que complementem o seu uso, promovendo uma formacao plena,
ética e cidada aos educandos.
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