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Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) nos livros de
ciéncias do ensino fundamental
dos anos finais em escolas
municipais da cidade de

Joao Pessoa, Paraiba

RESUMO: O livro didatico (LD) continua sendo um recurso de grande
importancia, pois direciona e fundamenta a pratica educativa. Nesse
sentido, deve apresentar conhecimentos voltados a inclusao do aluno
na sociedade, ao formar cidaddos capazes de compreender e discutir as
influéncias da ciéncia e da tecnologia em seu cotidiano. Esta pesquisa
objetiva identificar a ocorréncia da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA) nos livros didaticos de Ciéncias, do sexto ao nono ano.
Fundamenta-se na metodologia qualitativa e na pesquisa bibliografica.
Analisou-se a Colecdo Arariba mais Ciéncias, aprovada pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2020 e utilizada para o ensino de
Ciéncias em escolas publicas municipais da cidade de Jodo Pessoa-PB, nos
anos finais do Ensino Fundamental. Interpretaram-se os dados através da
Analise de Conteudo (Analise Tematica), que permitiu criar e identificar os
nucleos de sentido da obra selecionada. Foram criadas quatro unidades de
registro (UR): Construcdo do Conhecimento Cientifico, Produtos da Ciéncia
e Tecnologia na Sociedade, Impactos Ambientais e Atitudes Individuais
e Coletivas. Os resultados mostraram que para o sexto e sétimo anos
destaca-se a UR Impactos Ambientais (39,0% e 34,2%, respectivamente),
que vincula os impactos decorrentes das a¢des antrépicas no ambiente.
Para o oitavo ano, predominou a UR Atitudes Individuais e Coletivas (31,5%).
Para o nono ano teve destaque a UR Construcdo do Conhecimento
Cientifico, com 38,0% de ocorréncias. A colecdo apresenta, em textos e
atividades inseridos nas se¢cdes complementares, elementos relacionados a
abordagem CTSA. E possivel verificar a intencdo de mudanca na forma como
sdo desenvolvidos os conhecimentos das Ciéncias, havendo necessidade de
melhora principalmente na perspectiva de um aprendizado significativo para
o educando assegurar a formagdo para a cidadania, voltada a alfabetizagao
cientifica (AC) e as relagdes CTSA.

Palavras-chave: analise tematica; ensino de ciéncias; livro didatico;
producdo da ciéncia.
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Science, Technology, Society and

Environment (STSE) in science textbooks for the
final years of elementary school in municipal
schools in the city of Jodo Pessoa, Paraiba

ABSTRACT: The textbook continues to be a resource of great importance, as it directs
and grounds the educational practice. In this sense, it must present knowledge aimed
at the inclusion of students in society, by forming citizens capable of understanding
and discussing the influences of science and technology in their daily lives. This
research aims to identify the occurrence of the Science, Technology, Society, and
Environment (STSE) approach in Science textbooks, from sixth to ninth grade. It is based
on qualitative methodology and bibliographic research. The Collection Araribd mais
Ciéncias, approved by the 2020 National Textbook Program (PNLD) and used for Science
Teaching in municipal public schools in the city of Jodo Pessoa-PB, in the final years of
elementary school, was analyzed. The data were interpreted through Content Analysis
(Thematic Analysis), which allowed us to create and identify the nuclei of meaning of
the selected work. Four registration units (RU) were created: Construction of Scientific
Knowledge, Products of Science and Technology in Society, Environmental Impacts,
and Individual and Collective Attitudes. The results showed that for both the sixth and
seventh grades the RU Environmental Impacts (39.0% and 34.2%, respectively) stood
out, linking the impacts resulting from anthropic action on the environment. For the
eighth grade, the RU Individual and Collective Attitudes predominated (31.5%). While,
for the ninth grade, the RU Construction of Scientific Knowledge stood out, with 38.0%
of occurrences. The collection presents elements related to the STSE approach, in texts
and activities inserted in the supplementary sections. It is possible to verify the intention
of change in the way science knowledge is developed. Still, it needs to be improved, in
the perspective of significant learning for the student ensuring STSE education, focused
on scientific literacy (SL) of students.

Keywords: science production; science teaching; sustainability; textbook;
thematic analysis.

1Introducao

O livro didatico (LD), mesmo com a variedade de materiais didaticos e com os
recursos tecnologicos disponiveis atualmente, continua prevalecendo como principal
recurso de trabalho docente, fundamentando sua pratica. Sobre o uso do LD,
Krasilchik (2019, p. 65) aponta que “O livro didatico tradicionalmente tem tido, no
ensino de biologia, um papel de importancia, tanto na determinag@o dos contetidos do
curso como na determinacdo da metodologia usada em sala de aula, sempre no sentido
de valorizar um ensino informativo e tedrico”. Representa, em muitas escolas publicas
da Educacdo Basica, a tinica fonte de trabalho como material didatico, norteando os
estudantes no processo de ensino-aprendizagem.
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Segundo Krasilchik (2019), o ensino de Ciéncias, ao possibilitar aos estudantes o
contato com diferentes problematicas e possiveis solugdes, contribui para a tomada de
decisdes conscientes por esses estudantes, considerando ndo apenas a contextualizagao
relacionada ao cotidiano, mas também a necessidade de uma educagdo em Ciéncias
voltada para as relagdes e influéncias entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
como base para a formagdo do cidadao critico e participativo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) evidenciam a necessidade de tornar a
aprendizagem mais proxima do cotidiano do estudante, tendo em vista que “as teorias
cientificas, por sua complexidade e alto nivel de abstragcdo, ndo sdo passiveis de
comunicac¢do direta aos alunos do ensino fundamental. Sdo grandes sinteses, distantes
das ideias de senso comum” (Brasil, 1998, p. 26). Os PCN apontam, em suas diretrizes,
que a Ciéncia seja compreendida como produc¢do humana, que deve estar associada
aos aspectos sociais, tecnologicos e ambientais (Brasil, 1998).

De acordo com os pressupostos presentes na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), na Educagao Basica, as Ciéncias da Natureza devem
viabilizar ao educando o entendimento de saberes essenciais da area, a analise das
caracteristicas e processos bioldgicos e tecnologicos, além dos cuidados pessoais para a
promoc¢ao e manutengao da saude e do compromisso com a sustentabilidade ambiental.
O documento destaca a importancia do ensino articulado a diversos campos do saber,
assegurando o “acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo
da histdria, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas €
procedimentos da investigacdo cientifica” (Brasil, 2018, p. 322), desenvolvendo ao
longo do Ensino Fundamental a Alfabetizacao Cientifica (AC). O termo Alfabetizagao
Cientifica, adotado por Sasseron (2015), esta diretamente ligado ao ensino das ciéncias,
relacionando-se ao processo de investigagao cientifica.

Cachapuz et al. (2011) defendem a necessidade da AC como parte da educagao
voltada a todos os cidaddos, com o proposito de possibilitar a participacdo nos processos
de tomada de decisdo. Os autores salientam a necessidade de resgatar aspectos
historicos da producéo cientifica, destacando a relagdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente.

Ja para Chassot (2003, p. 91), “ser alfabetizado cientificamente € saber ler a
linguagem em que esta escrita a natureza”. O autor acrescenta que a AC deve ser
desenvolvida em todas as etapas do processo de escolarizagdo. Por meio da AC, os
estudantes compreendem o funcionamento da natureza e as transformagdes que nela
ocorrem ¢, dessa forma, podem contribuir para a tomada de decisdo que conduz a
melhor qualidade de vida da sociedade (Chassot, 2003). Diante de tais consideragdes,
entende-se que o ensino deve estar comprometido com a promog¢ao da autonomia
do educando, fornecendo recursos para que este possa agir com responsabilidade
numa sociedade cada vez mais envolvida pela Ciéncia e Tecnologia. A abordagem da
relagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA) é capaz de contribuir para o
desenvolvimento da AC do estudante. A discussdo de questdes sociocientificas, como
o uso de biocombustiveis e transgénicos, poluicdo, aquecimento global, entre outras,
sdo preocupagoes do ensino de Ciéncias (Pérez, 2012) e do movimento CTSA, que
busca conectar os problemas gerados pela sociedade ao enfatizar questdes ambientais,
aspirando a promogao da educacdo ambiental (Santos, 2008).

Para Vasconcellos e Santos (2007), as problematicas ambientais estdo cada vez
mais presentes em nossa sociedade, sendo uma realidade com a qual o ser humano
precisa conviver e implicando a necessidade de uma educacao direcionada a tematica
ambiental, que contribua para a formagao de sujeitos que busquem melhores condigdes
sociais para a existéncia humana e a preservacao da vida.
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A abordagem CTSA tem como objetivo promover a tomada de decisdes e o
posicionamento critico por parte do estudante, no entanto, isso apenas acontece com
a participacao ativa deste nas discussoes de assuntos debatidos em sala, nas aulas de
Ciéncias. Um novo conhecimento surge conforme o estudante amadurece seus proprios
saberes, por meio da exploragdo pratica do objeto de estudo e das relagdes feitas entre
CTSA (Sasseron, 2015).

O ensino de Ciéncias sob a abordagem da tétrade CTSA tem como principio assegurar
ao educando o desenvolvimento da criticidade em relac@o aos riscos e impactos ambientais
provocados pelo avancgo cientifico e tecnologico em situagdes do dia a dia (Solbes;
Vilches, 2004). Dessa forma, é fundamental “haver mais discussdes sobre o conhecimento
cientifico em uma perspectiva social” (Moreira; Aires; Lorenzetti, 2017, p. 5).

Um ensino voltado a educagdo CTSA tem o objetivo de formar cidaddos capacitados
para avaliar o conhecimento cientifico e o desenvolvimento de atitudes e valores de
participacao social na busca da cidadania. Fernandes e Gouvéa (2020) afirmam que o
ensino alinhado a perspectiva CTSA pode oferecer uma formacao cidada e desenvolver
0 pensamento critico nos estudantes, contemplando também os saberes cientificos.

Em sala de aula, essa perspectiva pode ser levada através do LD, tornando as aulas
mais proximas do contexto social do estudante. Assim, para Penha ¢ Maciel (2020), a
integragdo das inter-relagdes CTSA nos LD ¢ uma estratégia pedagdgica que valoriza a
formagao critica para o exercicio da cidadania.

Partindo dessas informagdes, destaca-se a necessidade de um LD alinhado as novas
perspectivas educacionais. Para tal, € necessario que o material didatico utilizado pelo
professor e pelo aluno auxilie a criar situagdes contextualizadas com a realidade deste
ultimo, aproximando seu cotidiano a aspectos relacionados a perspectiva CTSA.

Considerando a relevancia do LD como instrumento norteador do processo ensino-
aprendizagem, este trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia da abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) em uma colecdo de livros didaticos
de Ciéncias, dos anos finais do Ensino Fundamental, distribuida pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) no ano de 2020 e adotada pelo municipio de Jodo Pessoa, na
perspectiva de promocao da cidadania, ao formar estudantes capazes de compreender o
mundo, contribuindo para o desenvolvimento de uma postura critica dos discentes perante
os acontecimentos do seu cotidiano.

O artigo esta dividido em cinco segoes: além desta introdugdo, na se¢do 2, aborda-se
a importancia da ciéncia no processo ensino-aprendizagem numa abordagem CTSA.
Na secdo 3, sdo descritos a natureza da pesquisa, o0 método escolhido, os procedimentos
utilizados para coleta e organizacdo dos dados e os procedimentos da analise. Na
secdo 4 busca-se apresentar, comentar e interpretar os dados coletados na pesquisa.
Por fim, na secdo 5, descrevem-se as conclusdes e consideragdes geradas a partir
dos resultados obtidos.

2 Ensino de Ciéncias na perspectiva CTSA

Atualmente, vive-se em uma sociedade na qual os avangos do binémio ciéncia e
tecnologia estdo cada vez mais inseridos no cotidiano e abrangem diversos setores da
sociedade: escolas, comércio, lazer, saude, entre outros (Araujo; Vilaca, 2016). Assim,
surge a necessidade de formar estudantes criticos e reflexivos sobre as implicacdes e
impactos do desenvolvimento tecnologico.
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Considerando o exercicio da cidadania como um dos objetivos da educacao,
o ensino de Ciéncias deve ser exercido de modo a fornecer o desenvolvimento de
competéncias que permitam ao aluno compreender o mundo e atuar como cidadao,
utilizando conhecimentos de natureza cientifica e tecnologica, entendendo a Ciéncia
como uma atividade humana associada a aspectos de ordem politica, social, econdmica
e cultural e sendo capaz de identificar relagdes entre conhecimento cientifico, produgao
tecnoldgica e condigdes de vida no mundo, ao compreender os riscos e beneficios das
praticas cientifico-tecnoldgicas (Brasil, 1998).

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surgiu como uma critica
a concepgdo segundo a qual o progresso cientifico e tecnologico se refletia no
desenvolvimento do bem-estar da sociedade (Bazzo; Pereira; Linsingen, 2003).
No ambito educacional, os estudos CTS tém a finalidade de promover a alfabetizagao
cientifico-tecnoldgica, com o objetivo de fazer com que os cidadaos percebam a ciéncia
e a tecnologia como atividades humanas influenciadas pelo entorno sociocultural
(Bazzo; Pereira; Linsingen, 2000).

Segundo Bazzo, Pereira e Linsingen (2000, p. 4), o movimento CTS ainda tem
como objetivo favorecer “o compromisso a respeito da integracdo das mulheres e
minorias, assim como o estimulo para um desenvolvimento socioeconémico respeitoso
com o meio ambiente e equitativo com relagdo as futuras geragdes”.

Por muitos anos, acreditou-se que o desenvolvimento cientifico e
tecnologico ndo era influenciado por aspectos sociais e econdmicos. Diante do
agravamento de problemas ambientais decorrentes do referido desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, a dimensdao ambiental ganhou destaque nas discussoes CTS.
No campo educacional, esse movimento comegou a refletir criticamente sobre as
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, levando a proposigdo de novos
curriculos para o ensino de Ciéncias, sobretudo a partir da década de 1970. Sabendo
que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico causa impactos ambientais, a
abordagem CTS incorporou o “A” e tornou-se CTSA, em alusdo ao ambiente,
visando a promoc¢do da educagdo ambiental (Santos, 2008), ao trazer na pauta a
dimensao socioambiental.

O objetivo central da educacao CTSA, segundo Maestrelli e Lorenzetti (2017, p. 5),
¢ “ampliar os mecanismos de participagdo, contribuindo para potencializar o processo
de tomada de decisdo, desenvolvendo nos alunos um senso de responsabilidade
para os problemas sociais e ambientais, tanto atuais quanto futuros”. Para Santos
e Mortimer (2000), a abordagem CTSA tem enfatizado a necessidade de tomada de
decisOes acerca de temas tecnoldgicos e cientificos pela populagdo, promovendo
a AC dos educandos, pela qual sdo preparados para exercer agdes sociais
de forma responsavel.

Para isso, o enfoque CTSA propde uma abordagem interdisciplinar, voltada
a superacdo da fragmentacdo disciplinar. Busca-se trabalhar com tematicas
que permitam o dialogo entre diversas areas do saber, contextualizadas com a
realidade sociocientifica dos estudantes (Auler, 2007), pratica fundamental para
promover o entendimento do conhecimento como um todo, integrado, e ndo de
forma compartimentalizada.

Diante disso, em relagdo ao ensino de Ciéncias, € necessario pensar em uma
formag@o mais cidadd do educando, de maneira que o ensino a ele oferecido permita
refletir sobre as aplicagdes dos conhecimentos cientificos e das tecnologias na sociedade
(Campos, 2010). Penha e Maciel (2020) apontam que a educacdo cientifica contribui
para autonomia de pensamento e agdo e possibilita a aprendizagem por meio da
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investigagdo, do didlogo e do debate de ideias. Para isso, o ensino-aprendizagem deve ter
como direcdo a AC (Krasilchik, 2019), na perspectiva de formar cidadaos criticos frente
a questoes cientifico-tecnologicas e ambientais. Silva e Lorenzetti (2020) corroboram
essa concepcao, afirmando que AC ¢ fundamental para estimular o desenvolvimento
de habilidades cientificas que permitam aos alunos relacionarem conhecimentos de
varias areas do saber, identificando as suas implicag¢des tecnolodgicas, sociais, culturais,
econdmicas e politicas.

Pires, Costa e Moreira (2022), ao realizarem um levantamento bibliografico sobre
a temdtica CTS no ensino de Ciéncias, destacam que sua inser¢ao nas aulas pode
favorecer o exercicio da cidadania, aperfeicoando o senso critico dos estudantes,
permitindo a superag@o da visdo equivocada e ingénua sobre a construcdo da ciéncia
e sobre as suas interagdes com a tecnologia e a sociedade. Segundo Fernandes e
Gouvéa (2020), a inclus@o de tematicas relacionadas a aspectos de cunho ambiental,
politico, moral e ético, buscando a integragdo aos contetidos que estdo relacionados
com a ciéncia e a tecnologia, pode ser o ponto de partida para a promogao da criticidade
no ensino de Ciéncias.

Debater situagdes que envolvam temas controversos € polémicos — como, por
exemplo, as pesquisas com células-tronco embrionarias, os alimentos transgénicos,
a nutricdo vegetariana/vegana, a clonagem, entre outros assuntos — contribui para
que os estudantes compreendam seus impactos na sociedade ¢ no meio ambiente
(Genovese; Genovese; Carvalho, 2019).

Nessa perspectiva, o enfoque CTSA pode auxiliar o estudante a melhor
compreender o mundo e auxiliar na ado¢do de uma postura critica perante os
acontecimentos do seu cotidiano. Desse modo, objetiva-se, com a pesquisa, identificar
a ocorréncia da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) nos
livros didaticos de Ciéncias, do sexto ao nono ano, adotados nas escolas municipais
de Jodo Pessoa.

3 Método da pesquisa

Esta pesquisa caracterizou-se pela abordagem qualitativa e pelo método descritivo,
utilizando-se de elementos teorico-metodoldgicos da pesquisa bibliografica. Embora
sejam procedimentos metodoldgicos distintos, possuem a mesma relevancia na
elaboragdo de uma pesquisa cientifica. Esta pesquisa teve como objeto de estudo os
livros didaticos de Ciéncias.

Moreira (2004) destaca que a pesquisa qualitativa apresenta as seguintes
caracteristicas: i) foco na interpretagdo que os proprios participantes tém da situacao
sob estudo; ii) carater subjetivo; iii) maior flexibilidade na condugdo da pesquisa.

Ja a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de materiais publicados em
livros, artigos, dissertagdes e teses. Segundo Lakatos e Marconi (2003), sua finalidade
¢ colocar o pesquisador em contato direto com todo material escrito, falado ou filmado
sobre determinado tema, proporcionando uma nova forma de abordar o assunto.

Para realizar a analise dos dados, foi utilizada a analise de conteudo, que, para
Bardin, define-se como

Conjunto de técnicas de andlise das comunicag¢des visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteudo das
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Quadro 1 p»

Relacdo dos livros de
Ciéncias analisados em
relagcdo a abordagem
Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.
Fonte: dados da pesquisa

mensagens, indicadores que permitem a interferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepgdo (variaveis inferidas) destas
mensagens (Bardin, 2016, p. 42).

A andalise de contetido de Bardin organiza-se em trés etapas: pré-andlise;
exploracdo do material; tratamento dos resultados, com a inferéncia e a interpretagao.
Por meio dessas etapas, objetiva-se descrever o conteido do material, fazer uma
analise tematica e interpreta-lo.

A analise tematica proposta por Bardin (2016, p. 135) “consiste em descobrir os
nucleos de sentidos que compdem a comunicacdo e cuja presencga ou frequéncia de
apari¢do pode significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido”. O tema ¢
geralmente utilizado como unidade de registro para analisar contetidos especificos,
os quais € possivel associar a determinada mensagem.

A analise realizada ¢ orientada pelo estabelecimento das unidades de registro (UR)
e das unidades de contexto (UC). A unidade de registro é entendida como unidade de
significagdo a codificar, ou seja, ¢ a unidade-base a ser categorizada (Bardin, 2016).
A unidade de contexto, por sua vez, ¢ a unidade de compreensao que corresponde
ao segmento da mensagem e suas dimensdes; ¢ superior as unidades de registro e
permite compreender a significacdo destas (Bardin, 2016).

A cole¢do analisada foi o Projeto Arariba mais Ciéncias, da Editora
Moderna (Quadro 1), indicada pelo PNLD para uso nos anos de 2020 a 2023 ¢
utilizada nas escolas publicas municipais de Jodo Pessoa, estado da Paraiba.

Obra Ano Referéncia

Carnevalle, M. R. Arariba mais Ciéncias, 6° ano: ensino fundamental,

I 6% ano anos finais. Sdo Paulo: Moderna, 2018a. 252 p.

Carnevalle, M. R. Arariba mais Ciéncias, 7° ano: ensino fundamental,

I 7" ano anos finais. Sdo Paulo: Moderna, 2018b. 272 p.
1 2° ano Carnevalle, M. R. Arariba mais Ciéncias, 8° ano: ensino fundamental,
anos finais. Sdo Paulo: Moderna, 2018c¢. 232 p.
Carnevalle, M. R. Arariba mais Ciéncias, 9° ano: ensino fundamental,
v 9° ano

anos finais. Sdo Paulo: Moderna, 2018d. 224 p.

Em um primeiro momento foi realizada uma leitura flutuante da colegao
selecionada; assim buscou-se por palavras e seus contextos relacionados a abordagem
CTSA, com a finalidade de estabelecer as unidades de contexto e registro. Apds a
leitura, foi elaborada uma lista de termos-chave (Quadro 2).
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Quadro 2 »
Termos-chave encontrados
apos realizar a leitura
flutuante nos livros
didaticos selecionados.
Fonte: dados da pesquisa

Quadro 3 »

Categorizacao das Unidades
de Contexto (UC) da

Colecao Araribd mais Ciéncias
do sexto ao nono ano.

Fonte: dados da pesquisa

Quadro 4 »
Categorizacao das Unidades
de Registro (UR) da Colecao

Arariba mais Ciéncias do
sexto ao nono ano.
Fonte: dados da pesquisa
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Descobertas Antibioticos Lixo
Divulgagio cientifica Biotecnologia Agente modificador
Evidéncia Desenvolvimento tecnologico Atitudes
Fendmenos Genética Atividades humanas
Conservagao Ecossistema Extingdo
Contaminagao Efeito estufa Recuperagdo ambiental

Desequilibrio ecologico

Espécies

Reflorestamento

Filosofo Manipulacdo genética Atividade industrial
Hipotese Maquinas Consumo
Inventor Medicamento Cotidiano
Microscopio Plasticos Descarte incorreto
Observagdo Transgénicos Industria
Pesquisas Vacina Interferéncia humana
Produgdo Usinas Saude
Procedimentos Tecnologia Ser humano
Uso inadequado Sustentavel Urbanizagao
Poluicao Preservacao Queimadas

Na analise tematica, os temas foram sendo extraidos conforme se desenrolava a
leitura flutuante. As ocorréncias dos temas que iam surgindo foram categorizadas e
esquematizadas. A partir da esquematizacdo, foi realizada a contagem de frequéncia
das UR estabelecidas. As UC, ilustradas no Quadro 3, foram classificadas em: producdo
da ciéncia; responsabilidade social; e qualidade do meio ambiente. As UR foram
categorizadas em: construcdo do conhecimento cientifico; produtos da ciéncia e tecnologia
na sociedade; atitudes individuais e coletivas; impactos ambientais (Quadro 4).

Unidade de Contexto (UC)

Critérios

Producio da ciéncia

Compreende informagdes sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e sua aplicacdo na sociedade

Qualidade do meio ambiente

Relaciona os impactos ambientais resultantes das
atividades humanas que afetam a satde da populacédo e a
qualidade do ambiente

Responsabilidade social

Oportuniza o exercicio da cidadania diante de
problematicas socioambientais

Unidade de Registro (UR)

Critérios

Constru¢do do conhecimento
cientifico

Compreende informagdes sobre a produgédo ¢ a
apropriagd@o do saber cientifico

Produtos da ciéncia e tecnologia
na sociedade

Contém informacdes sobre produtos e tecnologias
aplicadas no cotidiano

Impactos ambientais

Relaciona as atividades antropicas com a degradacio
ambiental e o prejuizo na qualidade de vida
dos seres vivos

Atitudes individuais e coletivas

Tem como caracteristica principal estimular mudanga de
valores e atitudes perante problemas socioambientais
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Figura1p»
Secao Pensar Ciéncia.
Fonte: Carnevalle (2018c)

4 Resultados e discussao

De acordo com as analises, foi verificado, na cole¢do Arariba mais Ciéncias, que
a abordagem CTSA ndo se apresenta em grande quantidade nos contetidos teoéricos
nem nas atividades propostas para serem realizadas com os estudantes. As obras
contemplam em alguns pontos os principios da abordagem CTSA; nesses pontos, 0s
autores instigam a constru¢ao do conhecimento dos estudantes a partir da promocao de
atitudes comprometidas com a sustentabilidade e o exercicio da cidadania, conforme as
orientagdes da BNCC (Brasil, 2018) para os anos finais do Ensino Fundamental, segundo
as quais o ensino precisa explorar aspectos entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade € o
ambiente e estimular nos estudantes a consciéncia dos valores éticos envolvidos nessas
relagdes e a atuacao social com respeito, responsabilidade e cooperagao.

Os textos complementares apresentam atividades nas quais se observa a presenga
de elementos CTSA, como a discussao, o trabalho em grupo, o incentivo a elaboragéo
de solugdes para uma problematica e a divulgagdo de trabalhos com a comunidade.
Alguns temas trabalhados nos LD séo: descarte de materiais reciclaveis, redugdo no
consumo, representatividade feminina na ciéncia e bioética em testes experimentais.
O ensino de Ciéncias, em uma perspectiva CTSA, valoriza uma educagdo centrada no
desenvolvimento de competéncias e atitudes nos estudantes, como, por exemplo, senso
critico, resolugd@o de problemas, aplica¢do do conhecimento cientifico e tecnolégico em
situagdes vinculadas ao cotidiano (Oliveira ef al., 2018).

As relagdes da abordagem CTSA com os objetos de conhecimento do ensino
de Ciéncias sdo indicadas em exemplos da aplicacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico pela sociedade em seu cotidiano, ao se abordar Ciéncia e Tecnologia como
solugdo para qualquer problema e transmitir a ideia de que o desenvolvimento dessas
areas traz melhor condi¢@o de vida a populacao. Na se¢do “Pensar Ciéncia” (Figura 1),
em geral, a cole¢@o didatica incentiva a mudanca de atitudes individuais e coletivas para
minimizar problemas sociais e ambientais originados de a¢des humanas.
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Tabela1V

Analise da frequéncia das
UR no livro do sexto ano

da Colecdo Arariba mais
Ciéncia (Carnevalle, 2018a).
Fonte: dados da pesquisa

A colegdo conta também com a se¢do “Entrando na rede”, a qual indica sites que
trazem informagdes complementares aos assuntos abordados nas unidades tematicas,
visando enriquecer os conhecimentos anteriormente estudados, além de fomentar a
compreensao de que outros meios também sdo fontes de conhecimento, ampliando a
visdo critica dos estudantes, sendo esse, portanto, um aspecto positivo observado nos
livros da colecdo.

4.1 Analise tematica no livro do sexto ano

A partir do resultado da analise tematica, verificou-se 57 unidades de registros
(Tabela 1). Como resultado desse levantamento, registrou-se que o tema que apresentou
a maior frequéncia foi a UR Impactos Ambientais (39,0%), seguido da UR Construgdo
do Conhecimento Cientifico (29,9%).

Unidade de Unidade de Frequéncia
. Exemplos
Contexto (UC) Registro (UR) Absoluta Relativa (%)
Construgao do Em 1610, o italiano Galileu Galilei (1564-
conhecimento 1642) apresentou evidéncias a refutar o 17 29,9
cientifico modelo geocéntrico
Produgdo da ciéncia Produtos O GPS ¢é amplamente utilizado em
da ciéncia e embarcacdes e avides. Com o barateamento 7 122

Responsabilidade social

Qualidade do
meio ambiente

tecnologia na dessa tecnologia, ficou mais acessivel

sociedade também para os motoristas de automoveis
Converse com seus colegas e, juntos,
Atitudes proponham agdes que poderiam ser
individuais e adotadas para todos os cidadaos visando 11 19,3
coletivas contribuir para o processo de coleta de
materiais reciclaveis
A desatengdo no descarte de pilhas
e baterias pode resultar em diversas
Impactos complicagdes, desde contaminagdo do solo e 2 39.0
ambientais da 4gua até doengas que podem afetar quem ’
entrar em contato com o local onde esses
materiais foram descartados incorretamente
TOTAL 57 100%
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A UR Impactos Ambientais vem vinculada aos impactos negativos da a¢do humana
sobre o ambiente. A¢des como queimadas, desmatamentos ¢ o descarte inadequado de
residuos so6lidos podem levar a degradagdo ambiental ao poluir o solo e a agua. O livro
apresenta a possibilidade de conscientizar que o ser humano ¢é parte integrante do
ambiente e, portanto, ¢ um agente modificador do meio (Guisso; Baioco, 2016).

A UR Construgdo do Conhecimento Cientifico ¢ observada em determinados
capitulos, porém superficialmente, apenas com citagdes de nomes de cientistas autores de
experimentos que possibilitaram o conhecimento hoje existente. Segundo Martins (2006),
a inser¢do de aspectos historicos no LD de Ciéncias pode contribuir para a melhoria
dos conhecimentos relativos a natureza da ciéncia, como a percepgao da ciéncia como
atividade humana influenciada pelas demandas da sociedade.
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Aunidade 3, em sua introducao (Figura 2), apresenta um texto sobre a UC Qualidade
do Meio Ambiente ¢ a UR Impactos Ambientais, reconhecendo a necessidade do uso
racional da dgua no dia a dia. No decorrer da unidade, sdo abordadas informagdes sobre
como o desperdicio, o uso inadequado e a contaminagdo da agua contribuem para que a
disponibilidade desse recurso seja cada vez menor no planeta.

Figura 2 »

Texto sobre o uso
responsavel da agua.
Fonte: Carnevalle (2018a)

Tabela2 V¥V
Analise da frequéncia das
UR no livro do sétimo ano da

4.2 Analise tematica no livro do sétimo ano

Colecao Arariba mais Ciéncia A partir da andlise tematica realizada, foram encontradas 35 unidades de registro
(Carnevalle, 2018b).  (Tabela 2). Destacam-se os temas que apresentaram a maior frequéncia: a UR Impactos

Fonte: dados da pesquisa ~ Ambientais (34,2%), seguida da UR Atitudes Individuais e Coletivas (31,4%).

Unidade de Unidade de Exemplos Frequéncia
Contexto (UC) Registro (UR) Absoluta  Relativa (%)

Na Ciéncia, existem areas especializadas em
determinados assuntos, como a Biologia,
a Matematica ¢ a Astronomia [...], e suas 10 28,5
descobertas, somadas, fazem o conhecimento
humano avangar

Construgdo do
conhecimento cientifico

Producéo da
ciéncia A tecnologia que emprega conhecimentos
sobre os seres vivos [...] € denominada
Produtos da ciéncia e Biotecnologia. A produgdo de antibidticos,
tecnologia na sociedade vitaminas, laticinios, vinagre e metano
(combustivel), por exemplo, € feita com o
uso de bactérias

Em grupo, elaborem materiais com o
objetivo de informar as pessoas sobre os
impactos que a queima de combustivel 11 31,4
acarreta a0 meio ambiente ¢ a vida das
pessoas

Responsabilidade Atitudes individuais e
social coletivas

A transmissdo de varias doencas é favorecida
Impactos ambientais pela forma como sdo realizadas as 12 342
interveng¢des humanas no ambiente

Qualidade do meio
ambiente

TOTAL 35 100%
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A UR Impactos Ambientais ¢ apresentada em trecho pertencente aos capitulos
da unidade 5 — “Relagles ecologicas € ecossistemas brasileiros” —, que aborda
aspectos sobre como os impactos causados a um ecossistema afetam populagdes e
como o homem, como sujeito integrante do ecossistema em que vive, € influenciado
por ele e o influencia, de forma que a alteracdo da qualidade ambiental € resultado
da agdo humana. Nessa UR excluem-se impactos provocados por fendmenos
naturais. O consumo exagerado dos recursos naturais, a urbanizagdo, a agricultura,
a pecuaria, a mineracdo e o desperdicio de dgua sdo alguns exemplos de agdes
antropicas que impactam negativamente o meio ambiente e a saude da populacao,
ocasionando a perda de habitats e da biodiversidade, o aumento de patogenos e as
mudancas climaticas.

A UR Atitudes Individuais e Coletivas, que orienta os alunos para a pratica da
cidadania, ¢ vinculada a responsabilidade social com o meio ambiente e a saude
humana. Nas UR identificadas, ha o estimulo a reflexdo e o desenvolvimento de
acOes e habilidades que incentivam a participagdo de toda a comunidade para a
conservagao ou a manutencdo do meio ambiente de forma responsavel.

A UC Responsabilidade Social e a UR Atitudes Individuais e Coletivas sdo
as encontradas na atividade ilustrada pela Figura 3. A atividade tem o objetivo de
envolver os estudantes em uma campanha de conscientizagdo sobre o uso excessivo
de carros e a emissdo de poluentes. Propostas como essa favorecem a autonomia dos
estudantes e os colocam na posi¢do de propagadores do conhecimento para o bem
individual e coletivo. Tomar decisdes de forma responsavel e atuar em sua realidade
¢ um dos pressupostos defendidos pela abordagem CTSA no ensino de Ciéncias.

Figura 3 »

Atividade de conscientizagao
sobre a adogao de meios de
transporte menos poluentes.
Fonte: Carnevalle (2018b)

De acordo com Santos e Mortimer (2000, p. 136), a educagdo CTSA pode
“desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos cidaddos, 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 solugdo de tais questdes”, em especial, sobre problemas de importancia
social e ambiental.

A Figura 4 (proxima pagina) foi retirada do capitulo O dominio das Caatingas;
nesse trecho sdo comentados os impactos negativos do desmatamento — associados,
principalmente, ao processo de desertificacdo da regido. O trecho exemplifica a
UC Qualidade do Meio Ambiente e a UR Impactos Ambientais.
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Figura 4 »

Exemplo da UC Qualidade
do Meio Ambiente

e da UR Impactos
Ambientais, na Caatinga.
Fonte: Carnevalle (2018b)

Mais de 30% da paisagem natural da Caatinga ja foi modificada. Atual-
mente, ocorre um processo intenso de desertificacdo em decorréncia da
substituicdo da vegetacao natural por campos cultivados e pastagens,
principalmente por meio de queimadas.

0 desmatamento para extracdo de madeira, utilizada na producao
de lenha e de carvao vegetal, e a retirada de argila para olarias também

ameacam esse bioma.

Tabela3 'V

Andlise da frequéncia das
UR no livro do oitavo ano da
Colecao Arariba mais Ciéncia
(Carnevalle, 2018c¢).

Fonte: dados da pesquisa

4.3 Analise tematica no livro do oitavo ano

A partir da analise tematica realizada ao longo do livro Arariba mais Ciéncias do
oitavo ano, foram encontradas 19 unidades de registro (Tabela 3). Com maiores registros
de frequéncias, destacam-se as UR Atitudes Individuais e Coletivas (31,5%) e Produtos
da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (26,3%).

Unidade de Contexto Unidade de Registro

Exemplos

Construgdo do
conhecimento cientifico

Producao da ciéncia

Produtos da ciéncia e
tecnologia na sociedade

Atitudes individuais

Responsabilidade social .
e coletivas

Qualidade do

. . Impactos ambientais
meio ambiente

TOTAL

O médico belga Andreas Vesalius
[...] dissecou cadaveres durante
anos, em Padua, na Italia. Ele
descreveu detalhadamente
suas descobertas em De
Humani Corporis Fabrica,
publicado em 1543

Pesquisas cientificas para o
desenvolvimento de um rim
artificial que possa ser implantado
em pessoas com problemas renais
buscam eliminar a necessidade
de hemodialise, reduzir o tempo
de espera por uma doacao de
orgdos e aumentar a qualidade e a
expectativa de vida dos pacientes

Troquem ideias sobre: deixar de
tomar uma das vacinas previstas
no calendario de vacinagdo
brasileiro equivale a assumir um
risco com responsabilidade

Quanto mais mercadorias
adquirimos, mais embalagens
vém junto, mais recursos naturais
consumimos e mais lixo geramos

Frequéncia
Absoluta Relativa (%)
17 29.9
7 12,2
11 19,3
22 39,0
57 100%
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Figura 5 »

Trecho extraido da secao
“Atitudes para a vida" - UC
Responsabilidade Social.
Fonte: Carnevalle (2018c)

O LD traz a UR Atitudes Individuais e Coletivas em alguns trechos do texto e
em atividades voltadas a formagdo do cidaddo. Como nos outros livros da colecdo,
esse também apresenta a reflexdo e mudanca de postura diante de problemas sociais
e ambientais nas atividades da secdo “Atitudes para a vida”, ao final de cada unidade
tematica. Essas atividades, por instigar solugdes para os problemas ambientais gerados,
em parte, pelas acdes do proprio homem, contribuem significativamente para a tomada
de decisdo e a resolugdo de problemas cotidianos.

Quanto a UR Produtos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade, o LD traz a ideia de que
o desenvolvimento de artefatos técnicos esta diretamente atrelado a Ciéncia, como sendo
uma aplicagao pratica desta. Essa concepcao passa a visao de certa neutralidade tanto do
conhecimento cientifico como do conhecimento tecnoldgico, que sdo vistos como busca de
melhorias para a humanidade, independente de aspectos politicos e sociais. E importante
o material trazer o entendimento de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ¢é
influenciado pelo contexto historico e social da época e que a produg@o de ambos causa
impactos tanto positivos como negativos. Assim, os estudantes poderdo compreender
mais facilmente as relagdes que existem entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o
ambiente. A abordagem CTSA, segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009, p. 2), “busca
entender os aspectos sociais do desenvolvimento tecnocientifico, tanto nos beneficios
que esse desenvolvimento possa estar trazendo, como também as consequéncias sociais
e ambientais que podera causar”.

A Figura 5 exemplifica a UC Responsabilidade Social e a UR Atitudes Individuais
e Coletivas, trazendo o tema do consumo de recursos naturais. O fragmento envolve a
contextualizagdo com o cotidiano. Nele os alunos sdo instigados a refletir e analisar suas
praticas de consumo e os impactos das suas atitudes no ambiente.

O objetivo do ensino ¢ possibilitar o posicionamento do aluno diante de
situagdes sociocientificas, cuja problematizagdo, na abordagem CTSA, desenvolve
no estudante uma visdo ampla sobre o tema para que este possa fazer seus
julgamentos (Akahoshi; Souza; Marcondes, 2018) e mudar atitudes e valores frente
a situacdo problematizada.

4.4 Analise tematica no livro do nono ano

No LD do nono ano, foram identificadas 29 unidades de registro (Tabela 4),
distribuidas ao longo do texto principal, dos textos complementares, das imagens
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Tabela4 Vv

Analise da frequéncia das
UR no livro do nono ano da
Colecao Arariba mais Ciéncia
(Carnevalle, 2018d).

Fonte: dados da pesquisa

e das atividades. Observa-se a predominédncia das UC Produc¢do da Ciéncia
¢ Responsabilidade Social. Em relacdo as UR, destacam-se Construgdo do
Conhecimento Cientifico, com 38,0%, e Atitudes Individuais e Coletivas, com 31,0%.

Frequéncia
. Unidade
Unidade de Contexto . Exemplos .
de Registro Relativa
Absoluta o
(%)
Com o avango cientifico, diferentes areas do
Construgdo do conhecimento buscam integracao, reunindo
conhecimento saberes e propondo aplicagdes praticas para 17 29,9
cientifico questdes da atualidade, como a cura de
doencas ou poluicdo ambiental
Produc@o da ciéncia L .
¢ Entre as cirurgias que podem ser feitas com
A laser estdo as oculares e as cirurgias plasticas.
Produtos da ciéncia . .. \ .
. A maior vantagem de utilizar o laser € a precisdo
e tecnologia . X . , 7 12,2
. na sua aplicagdo. Apenas areas muito especificas
na sociedade . - e
sdo atingidas pela radiagdo eletromagnética
que ele produz
Fagam uma pesquisa sobre os principais
o . Atitudes individuais roblemas ambientais em sua regido e
Responsabilidade social . P S . SB1a0 ¢ 11 19,3
e coletivas proponham iniciativas coletivas ou individuais
para solucionar ou minimizar esses problemas
Muitas das atividades humanas impactam
ualidade do . . direta ou indiretamente nos ambientes naturais
Q . ) Impactos ambientais o . ’ 22 39,0
meio ambiente prejudicando diversos seres e podendo causar
desequilibrios ecoldgicos
TOTAL 29 100%

O LD traz a UR Construgdo do Conhecimento Cientifico em trechos do texto do

contetdo tedrico, nos quais € observada, em alguns capitulos, a citagdo de cientistas e de
seus €xitos no desenvolvimento cientifico, o que permitiu a utilizagdo do conhecimento
existente, como pode ser visto no seguinte excerto:

As observacdes de Rutherford e de outros pesquisadores contribuiram para a
elaboracdo de um novo modelo atémico, segundo o qual as particulas com cargas
elétricas positivas, chamadas de protons, ficavam no centro do atomo, formando
um nucleo denso, enquanto os elétrons, de massa muito menor que a dos protons,
estariam girando em torno do nucleo, descrevendo oOrbitas na regido conhecida
como eletrosfera (Carnevalle, 2018d, p. 39).

Nas Figuras 6 e 7 identificam-se a UC Producdo da Ciéncia e a UR Construgdo do

Conhecimento Cientifico. O trecho ilustrado na Figura 6 tem como proposta realizar
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Figura 6 »

Experimento sobre
conservacao das massas - UC
Producdo da Ciéncia.

Fonte: Carnevalle (2018d)

Figura7 »

Secao Pensar Ciéncia: histéria
de Rosalind Franklin.

Fonte: Carnevalle (2018d)

uma reagdo quimica e observar a manuten¢ao ¢ a diminui¢do da massa na dissolucao
do comprimido efervescente em sistema fechado e em sistema aberto, respectivamente.

A experimentagdo ilustrada na Figura 6 aparece no capitulo de reagdes
quimicas. O professor podera utiliza-1a para introduzir os conceitos de proporcionalidade
e conservacao de massa, que serdo abordados ao longo do capitulo. Dois aspectos
positivos sobre a atividade sdo a possibilidade de executa-la dentro da sala de aula,
sem a necessidade de que seja realizada em laboratorio, ¢ a utilizagdo de materiais
conhecidos e de facil acesso, de maneira que os estudantes podem manusear esses
materiais, o que contribui para uma maior participagdo nas aulas. De acordo com
Silva, Silva e Silva (2015), quando a participagdo do aluno envolve a manipulagdo dos
instrumentos e materiais, ele interage com o objeto de estudo, o que o torna protagonista
do seu aprendizado.

Ja o texto da Figura 7 traz informagdes relacionadas a historia da Ciéncia, ao
apresentar a biografia de Rosalind Franklin, cientista britdnica responsével por parte das
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pesquisas e descobertas que levaram a compreensao da estrutura da molécula de DNA.
Destacam-se no texto as dificuldades enfrentadas por Franklin ao seguir carreira como
cientista pelo fato de ser mulher e a auséncia de reconhecimento por James Watson e
Francis Crick no desenvolvimento do modelo do DNA.

A leitura do texto estimula a troca de ideias sobre a participagdo e a visibilidade
feminina na Ciéncia, além de desconstruir o imaginario social segundo o qual a Ciéncia
¢ feita por homens, promovendo a compreensao de que todos podem ser cientistas,
independente do género. Para Macedo e Lopes (2017), a discussdo de temas sociais,
como, por exemplo, a representatividade feminina no universo cientifico, torna-se
fundamental, visto que contribui para formar sujeitos capazes de intervir em estratégias
publicas em torno da conquista de direitos e de compreender sobre os aspectos morais ¢
éticos que se relacionam a essa questdo. Segundo Kato, Silva e Santos (2016), o ensino
de Ciéncias aliado a perspectiva CTSA pode favorecer o interesse dos alunos por assuntos
cientificos, desperta-los para a ndao neutralidade da ciéncia e para intervir na sociedade
de maneira critica e responsavel.

5 Consideracoes finais

Por meio da analise da colecdo didatica Arariba mais Ciéncias, do sexto ao nono ano do
Ensino Fundamental, pode-se observar que as obras expressam uma linha de ensino voltada
a abordagem CTSA. No entanto, aspectos relacionados a tal abordagem sdo trazidos em
textos e atividades inseridos nas se¢des complementares, estando ausentes no corpo do texto
principal e nos exercicios de verifica¢do (inseridos ap6s o conteudo tedrico); um exemplo
desses aspectos ¢ a formagao para a cidadania, que ¢é estimulada através da discussdo de
problematicas e mudangas de atitudes em beneficio proprio e da coletividade.

As obras apresentam questdes referentes a producdo cientifica e tecnologica,
abordando em alguns capitulos os aspectos histdricos e a articulacdo entre varias areas
para aprimorar um conhecimento ou artefato ja existente. Apesar disso, falta destacar os
diferentes interesses e diversos aspectos sociais, politicos, economicos e culturais que
influenciam o desenvolvimento da Ciéncia.

O incentivo a discussdo e ao trabalho em grupo, o estimulo a elaboracdo de solugdes,
a minimizacdo de problemas e a comunicago dos saberes construidos com a comunidade
sdo aspectos positivos observados na colecdo. De maneira geral, esses elementos
colaboram para a alfabetizagao cientifica dos estudantes.

E possivel verificar a inten¢do de trazer aspectos relativos ao ensino com
abordagem CTSA, preocupando-se em adequar o contetido as diretrizes curriculares.
No entanto, € necessario aperfeigoar alguns aspectos, como ja mencionado, para que o
aprendizado seja melhorado na perspectiva de assegurar a AC dos estudantes.

O livro, por ser um recurso importante no processo de ensino-aprendizagem, merece
uma analise critica, no que se refere a abordagem de ensino. Vale destacar que, para
potencializar o aprendizado dos alunos, o professor devera dispor de variadas estratégias
de ensino, de modo que possa contextualizar o contetido com a realidade social local e
atender as necessidades dos estudantes. Seria recomendavel associar a abordagem CTSA
ao uso de Metodologias Ativas, pois estas promovem a autonomia e o protagonismo do
educando na aprendizagem. Como perspectiva para futuros trabalhos, fica a necessidade
de se ampliar a pesquisa para abranger também outras obras didaticas oferecidas e
entender as percepgdes dos educadores sobre a abordagem CTSA.
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