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RESUMO

A finalidade da Educagdo Bésica Brasileira, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases para
Educacao Nacional (LDBEN) de 1996, é desenvolver o educando, garantir sua formacéo
comum e fornecer recursos para seu progresso futuro. O Ensino de Ciéncias, com isso, precisa
ser comprometido e problematizador, gerando maior significado sobre aquilo trabalhado com
0 educando, e o enfoque sobre a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) pode ser o caminho norteador para que haja essa mudanca. Para isso, o livro didatico
(LD) desempenha um papel importante nesse processo, fornecendo suporte estruturado para 0s
estudantes e promovendo a compreensao da ciéncia no contexto social, tecnologico e ambiental.
Sabendo disso, esse trabalho tem como objetivo geral avaliar de forma critico-reflexiva os LD
de Ciéncias (6° ao 9°anos) aprovados pelo PNLD 2020, referente ao conteido CTSA. A
metodologia possui uma Abordagem qualitativa, utilizando-se como pressupostos teorico-
metodologicos a Pesquisa Bibliografica e como técnica a Analise de Conteudo do tipo
Categorial. Os resultados apontam que a associacdo "Ciéncia precede a tecnologia" é
predominante nos materiais analisados, destacando a importancia dos conhecimentos
cientificos na criacdo de novas tecnologias. Além disso, foi constatada a baixa frequéncia da
relacdo em que a “Tecnologia precede a Ciéncia”. No que tange a relacdo entre “Ciéncia e
Sociedade”, os temas mais recorrentes sdo salde, alimentacdo e problematicas urbanas,
ressaltando a importancia de considerar 0s aspectos sociais e econdmicos na compreensdo da
Ciéncia. A relacdo entre “Ciéncia e Ambiente” nos livros didaticos de ciéncias naturais aponta
a importancia crescente da tematica ambiental, abordando questdes como poluicéo, preservacéo
e reutilizacdo de residuos. A educacdo ambiental desempenha um papel fundamental ao
conscientizar sobre a importancia do meio ambiente e incentivar praticas sustentaveis. No
entanto, a abordagem da educacdo ambiental nos livros ainda é limitada, comprometendo a
formacéo dos alunos nessa area. Conclui-se, portanto, que ao analisar a presenca da abordagem
CTSA nos LD, foi observada uma maior recorréncia de temas e contetidos relacionados a
abordagem CTSA em comparagdo com obras de anos anteriores.

Palavras-chave: Abordagem CTSA. Livro didatico. Ensino de Ciéncias. Analise de conteldo.



ABSTRACT

The purpose of Brazilian Basic Education, according to the National Education Guidelines and
Bases Law (LDBEN) of 1996, is to develop students, ensure their common formation, and
provide resources for their future progress. Science education, therefore, needs to be committed
and problematizing, generating greater meaning for students and focusing on the ESTS
approach (Science, Technology, Society, and Environment) can be the guiding path for this
change. In this regard, the textbook plays an important role in this process, providing structured
support for students and promoting understanding of science in social, technological, and
environmental contexts. With this in mind, this work aims to critically and reflectively evaluate
Science textbooks (6th to 9th grades) approved by PNLD 2020, regarding ESTS content. The
methodology adopts a qualitative approach, using Bibliographic Research as a theoretical-
methodological assumption and Categorical Content Analysis as a technique. The results
indicate that the association "Science precedes technology" is predominant in the analyzed
materials, highlighting the importance of scientific knowledge in the creation of new
technologies. Furthermore, a low frequency of the relationship where "Technology precedes
Science"” was observed. Regarding the relationship between "Science and Society,” the most
recurrent themes are health, nutrition, and urban problems, emphasizing the importance of
considering social and economic aspects in understanding science. The relationship between
"Science and Environment" in science textbooks indicates the growing importance of
environmental issues, addressing topics such as pollution, preservation, and waste reuse.
Environmental education plays a fundamental role in raising awareness about the importance
of the environment and promoting sustainable practices. However, the approach to
environmental education in textbooks is still limited, compromising students' education in this
area. In conclusion, by analyzing the presence of the ESTS approach in textbooks, a higher
recurrence of ESTS related themes and content was observed compared to previous years'
works.

Keywords: ESTS approach; Science Textbook; Science Education; Content Analysis.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de aumentar os investimentos no campo do Ensino de Ciéncias é
motivada pela constatacdo de que o conhecimento cientifico estd em constante evolucgéo. Isso
implica na busca por mudancas na forma como a educacéo é praticada e até mesmo no curriculo
escolar. Portanto, um processo educacional que se concentre na compreensao da natureza como
um sistema dindmico, considerando o ser humano como parte integrante e agente de
transformacdo do mundo em que vive, além de incentivar e promover uma educacdo que
estimule a formulacéo de hipoteses, o diagnostico de problemas e a elaboracdo de solucdes, sdo
alguns dos objetivos associados ao Ensino de Ciéncias. (BRASIL, 1998).

Em face disto e da concepcdo que Ciéncia € um processo social, a escola possui um
papel fundamental na disseminacdo do conhecimento cientifico de forma problematizada e com
interface com o cotidiano, uma vez que diante das demandas sociais, 0s educandos atuaréo
como cidaddaos comprometidos e colaborativos para 0 bem comum. Neste sentido, o Ensino de
Ciéncias contextualizado com a realidade do aluno tende a maximizar aprendizagens dos
estudantes sobre os contetidos deste componente curricular do Ensino Fundamental, sobretudo
porque a aproximacao das tematicas cientificas com o cotidiano contribui para uma experiéncia
educacional prazerosa e com significado, o que o torna um agente transformador de realidades
no contexto social em que esta inserido (BRASIL, 1998; 2018).

Para isso, 0 enfoque na abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
pode ser um guia para a efetivacdo de um ensino contextualizado. Esta abordagem busca
integrar o conhecimento cientifico com as questdes sociais, éticas e ambientais que afetam a
vida das pessoas, além de compreender e admitir a tecnologia como um meio de suprir
necessidades humanas, sabendo separar e distinguir uso consciente daqueles prejudiciais ao
equilibrio da natureza, contribuindo para uma percepcéo critica dos fenbmenos que cercam 0s
estudantes.

A pratica docente, portanto, no Ensino de Ciéncias deve ser constantemente repensada
e planejada visando um comportamento inovador mediante as transformagdes e avangos na
producdo do conhecimento cientifico. Isto deve incentivar principalmente o carater pesquisador
no docente, o que contribui para a redugdo da propagacao dos erros conceituais e atitudinais no
ensino da disciplina de Ciéncias.

Dentre os diferentes recursos amplamente utilizados pelos professores e escolas em

geral, observa-se com destaque o uso do Livro Didatico (LD) — ferramenta cuja proposta é
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construida e pautada para possuir uma linguagem de fécil compreensdo para os discentes.
Sabendo disso, devido as constantes transformagdes na Ciéncia e na construcdo do saber
cientifico, nota-se a necessidade da analise desses LD do Ensino Fundamental, evitando
concepcdes errbneas e conflitos conceituais sobre as implicacGes das Ciéncias naturais, tendo
em vista a real importancia desta disciplina na formacdo discente.

A andlise da abordagem CTSA nos LD foi a proposta principal deste Trabalho
Académico de Conclusédo de Curso (TACC), haja vista as diversas possibilidades de pesquisa
que esta temdtica pode permitir, notoriamente observado nos resultados obtidos. As
interpretacfes e conclusdes levantadas apds a andlise dos LD sobre essa abordagem
demonstram ser de suma importancia para a formacao de professores nas ciéncias biolégicas,
incentivando a adocdo de uma postura critica frente as tematicas de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, aléem de reflexiva sobre suas implicacdes na composicédo dos LD e na
formacgéo dos discentes.

O interesse pelo o estudo e trabalho com o Ensino de Ciéncias e a analise da abordagem
CTSA nos LD ndo foi uma constante durante minha formacéo na Licenciatura em Ciéncias
Biologicas. Quando ingressei nesta graduacdo, o interesse ndo estava nas tematicas
educacionais, mas em pesquisas nas areas especificas da Biologia. No 2° periodo do curso, tive
a oportunidade de estagiar em um laboratério de Bioquimica cuja énfase era a biosseguranca e
o0 teste de farmacos em modelos alternativos aos mamiferos. Foi uma experiéncia muito
proveitosa, entretanto ndo pude sentir aptidao e interesse para atuacao nesta area. Passei quase
dois semestres do meu curso com um conflito de quais linhas e/ou grupos de pesquisa poder
participar.

Nesta fase inicial do curso, pouco tive contato com as disciplinas da educacdo, algo que
inclusive foi retificado com a reformulacéo do curriculo do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas no ano de 2018.2, na UFPB, campus I. Os primeiros contatos que tive no primeiro
semestre foi apenas com as disciplinas especificas do curso (Quimica para Ciéncias Bioldgicas,
Fisica para Ciéncias Biologicas, Bioquimica, entre outras.). Foi a partir do 2° semestre com a
disciplina de Fundamentos Antropofilosoficos da Educacdo que o interesse pela area da
Educacéo comegou a ser despertado, o que me conduziu para 0s primeiros passos em busca de
um pensamento critico-reflexivo sobre os diversos temas educacionais.

Em meados do fim do 4° semestre tive uma experiéncia de fato significativa com a
Educacédo e a formacdo de professores e alunos, com uma viagem da disciplina de Educacéo
Meio Ambiente e Salde nas Escolas (EMASE) ao Cariri Paraibano para uma Mostra Cultural

e Cientifica em uma escola de S&o Jose dos Cordeiros. Apos o retorno da viagem, foi possivel
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ingressar no Grupo de Pesquisa em Educagdo Ambiental, Ensino de Ciéncias/Biologia e
Malacologia (GPEBioMAUY), sob orientagdo do Prof. Dr. Francisco José Pegado Abilio, os quais
foram os responsaveis pela viagem supracitada. Com isso, a convivéncia com os integrantes do
grupo de pesquisa me incentivou a investir esfor¢os no processo de formacao inicial docente a
partir da participacdo e engajamento em projetos de licenciatura, pesquisa e extens&o.

Tudo comegou com um projeto institucional da UFPB do Programa das Licenciaturas
(PROLICEN), no qual participei como bolsista, cuja tematica envolvia o Ensino de Malacologia
em séries dos Anos Finais do Ensino Fundamental da Educacdo Bésica. Esta experiéncia
permitiu o primeiro contato direto com contexto da sala de aula em uma escola publica,
permitindo-me conhecer e entender as reais dificuldades vivenciadas pelos estudantes no que
tange ao processo educacional, reafirmando meu desejo em trabalhar e pesquisar na area da
Educacao.

Em seguida pude colaborar voluntariamente no grupo de pesquisa com o projeto de
extensdo cujo titulo era Educacdo Ambiental Escolar: Conservacao da Biodiversidade na RPPN
Fazenda Almas (Bioma Caatinga, Cariri Paraibano, no Municipio De Séo José Dos Cordeiros)
— este foi desenvolvido no periodo da Pandemia do COVID-19 de forma remota. Por este ser
um projeto de Educacdo Ambiental (EA) e Conservagéo, ndo estar presente junto aos estudantes
da escola devido ao isolamento social foi muito desafiador principalmente no desenvolvimento
das vivéncias pedagdgicas, o que nos forcou a uma reformulacdo da pratica docente, visando
melhor atender as necessidades dos educandos e cumprir com o0s objetivos necessarios para
promover a EA, mesmo em um cenario limitante.

E, por fim, nesta trilha de projetos e trabalhos académicos, no 7° periodo do curso
participei como bolsista no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC)
sobre a abordagem CTSA nos LD dos anos finais do Ensino Fundamental Il. Este PIBIC foi
inspiracdo para a construcdo do atual Trabalho de conclusdo de curso. Dada a relevancia
atribuida aos LD no ambiente escolar, o presente trabalho examina e analisa desde a
apresentacdo conceitual, metodologias empregadas, imagens e ilustragdes, as implicacdes
tedrico-metodoldgicas do Manual do professor. E a escolha do foco para analise dos LD ser a
abordagem CTSA foi por este ser um caminho no qual os estudantes sdo incentivados a
questionar e refletir sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade, a considerar 0s
impactos socioecondmicos e Ambientais da inovagdo tecnologica, e a desenvolver habilidades

para a solucdo de problemas complexos e multidisciplinares.

! Grupo de Pesquisa em Educagdo Ambiental, Ensino de Ciéncias/Biologia e Malacologia. Disponivel em:
https://sites.google.com/site/gpebioufpb/gepea.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
e Analisar os contetdos conceituais relacionados a abordagem e contextualizacdo da

CTSA nas Colecdes Didaticas aprovadas pelo PNLD 2020.

2.2 ONJETIVOS ESPECIFICOS
e Investigar como os conteddos conceituais referente a abordagem da CTSA sao

abordados nas colecdes de Ciéncias do 6° ao 9° anos aprovados pelos PNLD 2020;

e Estabelecer uma anélise categorial de como séo tratados os contetdos referente a CTSA
inseridas nas Colec6es Didaticas de Ciéncias;

e Constatar se os LD de Ciéncias trabalham os conteddos numa abordagem CTSA
contextualizadas com os objetivos, habilidades e competéncias propostas nos PCN,

BNCC e Diretrizes do Ensino de Ciéncias para o ensino fundamental nos anos finais;

Assim, enumeramos as seguintes problemaéticas a serem investigadas nos LD de
Ciéncias do ensino fundamental I1:

1. Como os conteddos relacionados a abordagem CTSA sdo apresentados e
contextualizados nos LD de Ciéncias?

2. Os LD de Ciéncias propdem o uso de tecnologias e desenvolvem contetidos sobre a
abordagem CTSA, incentivando sua postura em relacdo ao ambiente, conservacdo e manejo
sustentavel?

3. O "Manual do Professor" dos LD de Ciéncias apresenta de forma coerente 0s
contetdos relacionados a abordagem CTSA? Além de sugerir atividades adicionais e estratégias
metodoldgicas, além dos contetidos abordados no livro do aluno, em relacdo a abordagem
CTSA?

4. Os LD trabalham a abordagem CTSA de forma a garantir com os objetivos propostos
pelos PCN, BNCC e as demais Diretrizes do Ensino de Ciéncias para o Ensino Fundamental

nos anos finais?
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1. O ENSINO DE CIENCIAS E O LIVRO DIDATICO

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases para Educacao Nacional (LDBEN) de 1996,
a finalidade da Educacéo Basica Brasileira € desenvolver o educando, garantir sua formacéo
comum, essencial para o exercicio da cidadania, e fornecer-lhe recursos para progredir no
trabalho e nos estudos futuros (BRASIL, 1996). Em seu artigo 32, a LDBEN estabelece que 0

ensino fundamental, tera por objetivo a formacéo bésica do cidaddo, mediante:

| — o0 desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
0 pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo; Il — a compreensao do
ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade; Il — o desenvolvimento da
capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades e a formacao de atitudes e valores; IV — o fortalecimento dos
vinculos de familia, dos lagos de solidariedade humana e de tolerancia
reciproca em que se assenta a vida social.' (BRASIL, 1996, p. 12).

Assim, é fundamental que esses objetivos sejam atingidos no ensino fundamental, a fim
de garantir uma formacéo educacional plena e de qualidade para todos os cidaddos brasileiros.
Desta forma, nota-se que o ensino de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental é uma
ferramenta indispensdvel e essencial para atingir os objetivos propostos na LDBEN. A
disciplina de Ciéncias permite que os alunos compreendam o ambiente natural e social ao seu
redor, bem como os sistemas politicos, tecnoldgicos, artisticos e os valores em que a sociedade
se baseia, como mencionado nos objetivos Il da LDBEN. Além disso, o estudo de Ciéncias
ajuda a desenvolver a capacidade de aprendizagem, a aquisi¢ao de conhecimentos e habilidades,
bem como a formacdo de atitudes e valores, conforme mencionado no objetivo I11.

No curriculo escolar, a Ciéncias pode ser considerada uma das disciplinas mais
relevantes e de grande potencial transformador do mundo, mas é tratada como uma das mais
insignificantes e pouco atraentes, o que depende do que for ensinado e de como
metodologicamente for desenvolvida (KRASILCHIK, 2004).

E necessario, com isso, que haja uma intensa reconstrucéo da configuracéo do curriculo
escolar de Ciéncias Naturais, a fim de permitir que a escola cumpra adequadamente seu papel
na formacdo de cidaddos criticos, reflexivos e autdbnomos, capazes de agir como agentes

transformadores na sociedade. (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009). No entanto, essa
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perspectiva de ensino ainda é ineficaz, pois é baseada em préticas educativas tradicionais, que
se concentram na memorizacao e sdo desenvolvidas de forma descontextualizadas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF) de
Ciéncias Naturais, o0 Ensino desta disciplina pautada na compreenséo do que é Ciéncia por meio
de uma perspectiva enciclopédica, tradicional, livresca e fragmentada ndo reflete sua natureza
dindmica, articulada e histdrica. Esta ausente a perspectiva da Ciéncia como aventura do saber
humano, fundada em procedimentos, necessidades e diferentes interesses e valores. (BRASIL,
1998, p. 27).

Adicionalmente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta que a disciplina
de Ciéncias Naturais deve garantir aos alunos o desenvolvimento de competéncias especificas,

dentre as quais e ndo mais importante que as outras, a competéncia 2 destaca:

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias naturais, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questbes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democrética
e inclusiva. (BRASIL, 2018, p. 324)

A partir deste fragmento é possivel perceber a aproximacao entre as areas da Tecnologia,
da Sociedade e da dimensdo Ambiental, observando, com isso, um carater da abordagem
“CTSA” perpetrando as intengdes do Ensino de Ciéncias. Sabendo disso, percebe-se que
estudar Ciéncias ndo € meramente um conjunto de préaticas fundamentadas na memorizagdo de
contetdos e saberes cientificos, mas implica na formacdo de sujeitos emancipados,
participativos nas esferas da sociedade, atento as demandas e questBes socioambientais,
tecnoldgicas e de bem-estar social e politico.

Conforme o PCNEF de Ciéncias Naturais, a disciplina de Ciéncias é uma producao de
carater humano e social (BRASI, 1998), e Krasilchik, Silva e Silva (2015) consideram esta
dimensdo social empregada ao Ensino de Ciéncias, como uma ferramenta significativa no
processo de alfabetizacdo cientifica, além de despertar um carater critico e reflexivo na
compreensdo da ciéncia. Além disso, as inclusdes de elementos socio-culturais-ambientais e
tecnologicos na disciplina de Ciéncias contribuem para uma educagdo na perspectiva
interdisciplinar e cooperam para uma caracteristica de servir ao cidaddo para participar e
usufruir das oportunidades, responsabilidades e desafios do cotidiano (KRASILCHIK;
MARANDINO, 2007).

Ja sobre a inter-relacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia, Gil-Perez e Ozamiz (1993)
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enfatizam que o objetivo da Educacdo em Ciéncias é guiar as préximas geracdes para
desenvolver uma consciéncia cientifica, que as capacite para enfrentar uma realidade cada vez
mais dependente da ciéncia e da tecnologia. 1sso implica que é essencial preparar individuos
com conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, a medida que o tempo avanca.

No ambito da sala de aula, um dos principais recursos didaticos utilizados pelos
professores e que pode desempenhar um papel fundamental no ensino das Ciéncias da Natureza
para os educandos € o LD. Entretanto por possuirem consideraveis limitacdes conceituais,
considera-se de grande valia as investigacdes a respeito do modo como nele sdo abordados 0s
conteidos propostos no curriculo escolar (B1ZZO, 1996; 2000; 2002; BEGO et al., 2019;
SOARES, 2019; SILVA et al., 2018; SILVA; TIRADENTES; SANTOS, 2019).

O LD na area das Ciéncias Naturais tem sido considerado um poderoso estabilizador do
ensino tedrico, técnico e ndo fragmentario dessa ciéncia, conduzindo a funcéo do professor
como planejador e executor do curriculo (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).
Contudo, sua finalidade no ensino ndo € de guia inflexivel no qual o professor deve seguir linha
por linha, pagina por pagina, pois o professor precisa compreender as diferentes necessidades
educacionais dos estudantes e promover uma pratica docente contextualizada ao contexto em
que estéa inserido.

No ambito da pratica docente e seus desafios impostos pelas dificeis condigdes de
trabalho, os professores preferem os livros que exigem menor esforco de trabalho e
planejamento, nos quais reforcam uma metodologia autoritdria e um ensino teorico
problematico podendo influenciar na qualidade da escolha do LD e em como ele é trabalhado
em sala de aula, o que reflete na formacao do alunado (CHOPPIN, 2004; KRASILCHIK, 2004;
PEREIRA; AMADOR, 2007). Diante disso, de forma geral, o LD pode determinar contetdos
e condicionar estratégias de ensino, decidindo 0 que se ensina e como Se ensina
(LAJOLO,1996).

Diante disso, Vasconcelos e Solto (2003) argumentam que a funcgéo dos LD de Ciéncias,
quando este é construido conceitualmente e metodologicamente de forma adequada, é particular
e promissora no processo de ensino-aprendizagem, como por exemplo, tem-se a aplicagdo do
método cientifico, assim como estimula a analise de fendmenos, o teste de hipdteses e a
formulacdo de conclusdes. Nesse contexto, vale salientar a necessidade imperativa de
aproximar o conhecimento cientifico aos educandos, por meio da desmistificacdo de sua
construcdo, como algo isolado, inalcancavel e acabado. Entende-se que estas contribuicbes se
formam em conjunto com experiéncias, teorizacdes e reflexGes. Assim a produgdo do

conhecimento cientifica abandona uma posicao intangivel para compor o ambiente da sala de
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aula (ROSA; TERRA, 2018, p. 56).

O LD, portanto, pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem, fornecendo um
suporte estruturado e organizado para os estudantes. E a abordagem CTSA busca promover
uma compreensao mais ampla da ciéncia, relacionando-a com o contexto social, tecnologico e
ambiental. Ao adotar essa abordagem, o LD torna-se uma ferramenta valiosa para aproximar o
conhecimento cientifico dos alunos, permitindo que eles compreendam a ciéncia como algo
integrado a sociedade e ao seu ambiente (MAESTRELLI; SILVA; LORENZETTI, 2017).

3.2. ACTSA COMO ABORDAGEM TEMATICA NO ENSINO DE CIENCIAS

Na final da década de 1970, o Brasil enfrentava desafios como a crise econdmica e a
necessidade de restaurar a democracia no pais. Essa conjuntura exigia um tipo de aprendizagem
que priorizasse o conhecimento cientifico e capacitasse os individuos a adquirirem habilidades
relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia (CT). Isso era fundamental para que pudessem enfrentar
a competicdo acirrada na "corrida tecnolégica™ travada pelas grandes poténcias econémicas
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010; NASCIMENTO, 2021).

Ainda em meados dos anos de 1970, emergiu um movimento chamado Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), cujo objetivo primordial era incentivar o conhecimento
cientifico de maneira que suas aplicacGes e habilidades fossem direcionadas para a solucao de
problemas concretos no contexto da ciéncia, tecnologia e interacdo social. Esse movimento
ganhou impulso na década de 1980 devido ao aumento do engajamento em pesquisas, projetos
e publicacdes cientificas que atribuiam maior relevancia as questdes que envolviam essa
conexdo dinamica. Fazendo uma interlocucdo com o Ensino de Ciéncias, PCNEF de Ciéncias
(BRASIL, 1998)

No ambito da pedagogia geral, as discussdes sobre as relagdes entre
educacdo e sociedade se associaram a tendéncias progressistas, que no Brasil
se organizaram em correntes importantes que influenciaram o ensino de
Ciéncias Naturais, em paralelo a CTS, enfatizando contetidos socialmente
relevantes e processos de discussdo coletiva de temas e problemas de
significado e importancia reais. Questionou-se tanto a abordagem quanto a
organizagdo dos conteudos, identificando-se a necessidade de um ensino que
integrasse os diferentes contetidos, com um carater também interdisciplinar, o
que tem representado importante desafio para a didatica da area (BRASIL,
1998, p. 20-21).
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No que tange a este carater social empregado ao Ensino de Ciéncias, é fundamental que
esta disciplina desempenhe um papel crucial no desenvolvimento de uma atitude critica e de
grande curiosidade nos alunos, buscando compreender a sociedade e os fenémenos naturais que
ocorrem no universo. Estudar Ciéncias Naturais, portanto, transcende o mero conhecimento de
conceitos e conteudos cientificos, almejando a formacéo de um individuo engajado nas esferas
da sociedade e preocupado com o bem-estar social.

Segundo Krasilchik (2004), o Ensino de Ciéncias sempre defendeu a necessidade de
uma abordagem que contemplasse as implicagdes sociais, visando o desenvolvimento cientifico
e, adicionalmente, o tecnoldgico. Nos dias de hoje, é cada vez mais evidente a relevancia de
explorar as multiplas maneiras pelas quais a tecnologia pode ser integrada na construcdo do
conhecimento, com o objetivo de promover a emancipacdo da sociedade e dos individuos.
(KRASILCHIK, 2004), tornando-se fundamental direcionar nossos esfor¢os nessa direcao.

Foi precisamente no processo de transposi¢do do campo de pesquisa CTS para o Ensino
de Ciéncias com tal enfoque que a sigla ganhou mais uma letra, o “A” de CTSA, aludindo ao
ambiente (INVERNIZZI; FRAGA, 2007). Muito embora a dimensdo ambiental fosse um dos
topicos fundantes do campo CTS, a explicitacio do “A” na sigla denota, por um lado, a
importancia crescente que a dimensao socioambiental vinha conquistando no sistema de ensino
através da EA e, por outro, o desafio de integrar essa ultima com o enfoque CTS (FAGUNDES
et al., 2009).

Atualmente, o grande desafio do Professor de Ciéncias € possibilitar ao aluno
desenvolver as habilidades necessarias para a compreensdo e aprendizagem de conhecimentos,
conceitos béasicos e procedimentos cientificos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar
as diferentes Tecnologias relativas as areas de atuacdo, com enfoque na diante da esfera social
em respeito ao meio ambiente (BRASIL, 1998; 2017; BEZERRA, 2012).

A Ciéncia pode ser definida como o conjunto de conhecimentos organizados,
desenvolvidos coletivamente ao longo do tempo, com o objetivo de compreender e transformar
a Natureza e a Sociedade. Por outro lado, conclui-se que a Tecnologia pode ser descrita como
a aplicagdo prética da ciéncia, convertendo-a em forca produtiva ou atuando como mediadora
do conhecimento cientifico, sendo sua producdo influenciada pelas relagBes sociais que a
impulsionaram. Dessa forma, fica evidente que Ciéncia e Tecnologia (CT) possuem uma
estreita relacdo, estando intrinsecamente ligadas a Sociedade e ao Ambiente, estabelecendo a

conexdo "CTSA".
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A luz das informagbes apresentadas, foi organizado em ordem cronoldgica toda a
evolucdo do movimento e/ou abordagem CTSA ao longo da Histéria educacional no Brasil,

disponivel no Quadro 01, relacionando os periodos vigentes aos objetivos educacionais.

Quadro 01 - Historia do movimento CTSA na Educacdo Bésica no Brasil (Ciéncias no ensino
fundamental do 6° ao 9° ano).
PERIODOS OBJETIVOS DO ENSINO
Desenvolver a capacidade de Pensar Logica e Criticamente; Avaliar a importancia
1970-1980 A . _
da Ciéncia e Tecnologia (CT);
Analisar implicacdes e as relagdes entre
1980-1990 “Educacdo em Ciéncia para Cidadania”, “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS)”.
Discutir a abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA); “Compreender” o mundo e nele agir com
Autonomia, fazendo uso dos conhecimentos
adquiridos de Ciéncias Naturais e da Tecnologia;
Fonte: retirado e adaptado de Nascimento (2021).

1990-2000

O Ensino de Ciéncias contextualizado com a realidade do aluno, pode gerar maior
significado e um aprendizado potencialmente significativo sobre os conteudos desse
componente curricular da educagdo béasica, e o0 enfoque na perspectiva CTSA pode ser o
caminho norteador para a efetivacao desta caracteristica de ensino (FAGUNDES et al., 2009).

Chassot (2003) afirma que em face as modificacGes recentes de interacdo da Escola com
a Sociedade, deve-se reivindicar para a escola um papel mais atuante na disseminacdo do
conhecimento, assim como contextualizando com a realidade onde estd inserida. E nesse
contexto, com relacdo a formacdo cidada, ética e critica do aluno da Educacdo Bésica nas
Ciéncias Naturais, “o conhecimento cientifico, que também ¢é construgdo humana, pode auxiliar
os alunos a compreenderem sua realidade global ou regional. ” (BRASIL, 1998, p. 57).

A fim de incorporar a abordagem CTSA no contexto educacional do Ensino de Ciéncias,
é recomendado realizar uma reformulacdo curricular nas escolas e desenvolver projetos e
praticas educativas que permitam compreender os fendmenos que encontramos em nosso
cotidiano e desenvolver uma visdo critica da Ciéncia e da Tecnologia em todas as suas
perspectivas, incluindo aspectos culturais, éticos, ambientais e preparacdo para o trabalho.
(FAGUNDES et al., 2009). Essa interlocucéo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
é uma possibilidade real, capaz de incrementar a producdo cientifica e tecnolégica com a
reducdo do consumo de recursos naturais e dos impactos ambientais (BORGES et al. 2010).

Nesse contexto o desenvolvimento de praticas no ensino de Ciéncia na educacao bésica,
numa perspectiva inclusiva no que se refere a abordagem “CTSA” possuem grande relevancia,

entretanto, tematicas que vislumbram a formag&o de seres criticos e emancipados progridem,
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na maioria das vezes, a passos lentos. Assim, nota-se a necessidade de investimentos, nesse
caso, no curriculo escolar, que possibilite a formacéo efetiva dos educandos, a fim de ensejar a
construcdo de sujeitos reflexivos e questionadores de sua realidade.

Levando em consideracdo essa prerrogativa, o Ensino de Ciéncias Naturais numa
perspectiva da CTSA implica na mudanca de énfase curricular, uma vez que se exige uma
reorientacdo nos saberes ensinados e nas praticas docentes (RICARDO, 2007). E segundo
Tardif (2011) observa-se frequentemente que os professores tém certa dificuldade em abstrair
suas experiéncias e 0s saberes praticos produzidos ndo discursivos e, com isso, refletem “muito
mais consciéncia no trabalho do que consciéncia sobre o trabalho”.

O que se deve ter em mente, portanto, é o preparo docente para utilizar a abordagem
CTSA em suas acdes na sala de aula, sugerindo-se adequar-se a uma visdo mais critica e
racional das relacGes que ocorrem entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Desse
modo, o professor na conducdo da disciplina de Ciéncias Naturais podera criar situacdes de
aprendizagem que permitam o0s educandos estabelecerem conexdes ente o conhecimento
cientifico e as situacdes de seu cotidiano (SILVA; SANTOS; KATO, 2016).

As discussdes sobre CTSA na sala de aula de Ciéncias podem contribuir aos nossos
alunos uma aprendizagem contextualizada e potencialmente significativa sobre a relacdo
Educacdo, Tecnologia e Sociedade. Para isso, Professores e alunos devem cooperar nas
observacdes e analise de episddios em sala de aula para elucidar o modo como um aluno reage
e age quando se depara com algum problema durante as discussées. (CHASSOT, 2003;
SASSERON; CARVALHO, 2008).

Conforme Ricardo (2007), ainda hd um "caminho longo" a percorrer no aprimoramento
didatico para que essas propostas sejam efetivamente implementadas na sala de aula, em
condicdes de pratica educacional regular, e ndo apenas em momentos excepcionais. Apesar dos
desafios a serem superados, um curriculo contemporaneo deve incorporar, como um de seus
pilares, as tendéncias apontadas para o século XXI em relacdo a integracdo da CTSA no Ensino
Fundamental.

Assim, as questdes e discussbes concernentes a abordagem CTSA devem ser
indispensaveis nos assuntos dos LD de Ciéncias Naturais (BORGES et al. 2010; LEMOS, 2014;
MAESTRELLI; SILVA; LORENZETTI, 2017; MAESTRELLI; LORENZETTI, 2017,
MEDEIROS, 2019). Neste sentido, os conteudos relacionados ao tema podem possibilitar uma
melhor aprendizagem de conceitos e procedimentos cientificos, além de proporcionar ao Ensino
de Ciéncia escolar uma acdo mais comprometida e problematizadora, gerando mais significado
sobre o que é trabalhado com o aluno (FAGUNDES et al, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

No campo da educacdo, especialmente no ensino de Ciéncias, as investigacdes
geralmente sdo conduzidas utilizando a Abordagem Qualitativa, que de fato atende melhor a
maioria das questdes relacionadas a educacéo, ensino e pesquisas pedagogicas.

De acordo com Soares (2019), a pesquisa qualitativa apresenta certas caracteristicas
distintas. Em primeiro lugar, ela se concentra na interpretacdo que os participantes tém da
situacdo em estudo, em vez de se basear em quantificacdo. Alem disso, essa abordagem enfatiza
0s aspectos subjetivos envolvidos. Ela também demonstra flexibilidade no processo de
conducdo da pesquisa. Um aspecto importante é a preocupagao com o contexto, reconhecendo
que o comportamento dos individuos e a situacdo estdo intimamente interligados na formacao
da experiéncia. Além disso, essa abordagem reconhece o impacto do processo de pesquisa na
situacdo em foco e admite que o pesquisador exerce influéncia sobre a situacdo de pesquisa e
também € influenciado por ela.

Richardon (2017) ressalta que a pesquisa qualitativa é essencialmente interpretativa,
envolvendo a influéncia matua entre o pesquisador e 0 objeto de estudo. A partir dessa
interpretacdo, surgem varias etapas cruciais na conducdo de uma pesquisa qualitativa: a
elaboracdo de descri¢des detalhadas de pessoas ou cenarios estudados, a analise cuidadosa dos
dados para identificar temas ou categorias relevantes e, por fim, a formulagdo de conclusdes
que tragam significado ao objeto de pesquisa, destacando li¢cbes aprendidas e suscitando novas
questdes e problematicas a serem investigadas no futuro.

O presente trabalho utiliza como pressupostos tedrico-metodolégicos elementos da
Pesquisa Bibliografica. Realizar uma revisdo bibliogréafica é essencial para fundamentar
teoricamente um estudo, oferecendo uma visao abrangente e atualizada sobre o tema em analise.
Essa abordagem permite identificar e compreender as diversas perspectivas, teorias e
descobertas ja desenvolvidas por outros pesquisadores no campo. Além disso, a revisao
bibliografica ajuda a identificar lacunas no conhecimento e areas que ainda necessitam ser
exploradas, contribuindo para a formulacéo de novas questdes de pesquisa.

A pesquisa bibliografica é um método que envolve a busca e anélise de fontes de
referéncia, como livros, periodicos cientificos e outras publicagcdes, com o propoésito de obter
informacdes pertinentes sobre um tema especifico. Essa abordagem abrange todas as fontes de
informacdo publicamente disponiveis relacionadas ao assunto em estudo, incluindo publicagdes
diversas, boletins, revistas, livros, monografias e teses (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 1999).
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Ao conduzir uma pesquisa bibliografica, é importante utilizar fontes confiaveis e
atualizadas, selecionando materiais relevantes que contribuam de forma significativa para a
compreensdo e desenvolvimento do estudo. A analise critica das informacg6es encontradas e a
correta referéncia as fontes consultadas sdo aspectos essenciais desse processo, garantindo a
integridade académica e a contribuicdo para o avango do conhecimento cientifico (Gil, 2022).

O presente trabalho foi resultado da analise dos LD de Ciéncias das colecGes adotadas
pelas escolas publicas do Estado da Paraiba e aprovadas pelo PNLD 2020, totalizando 12
colecdes, as quais estdo listadas no Apéndice A. Utilizou-se como critérios os principios

estabelecidos por Brasil (2019) (Quadro 02) para a abordagem CTSA nos LD de Ciéncias.

Quadro 02 - Principios e critérios adaptas e ampliados do PNLD 2020 estabelecidos para analise dos
LD na érea de Ciéncias Naturais.

1. ABORDAGEM CONCEITUAL.: O LD deve apresentar auséncia de imprecisfes conceituais e de
desatualizac¢@es ao longo do livro; vocabulario atualizado, correto, especifico claramente explicado no
texto; sugere diferentes anlises e perspectivas dos fenémenos, de forma a desenvolver a curiosidade
e 0 espirito critico; propiciar a relacdo dos conceitos das Ciéncias para entender processos como a
origem da vida e do universo, Meio Ambiente e Sustentabilidade Ambiental; apresentar o
conhecimento utilizando formas especificas de expressdo da Linguagem Cientifica e Tecnoldgica e
identificar suas manifestacdes na midia, na literatura e na arte como forma de expressao dos cddigos
das Ciéncias Naturais e da cultura; Na analise dos LD de Ciéncias é possivel se constatar exemplos de
contetdos onde: a Ciéncia precede a Tecnologia?; a Tecnologia precede a Ciéncia?; a Ciéncia e a
Tecnologia sdo interdependentes; a Tecnologia e a Ciéncia ndo necessariamente estdo interligadas.

2. A METODOLOGIA APLICADA: apresenta articulagdo e coeréncia entre a fundamentagédo
tedrica e as propostas didatico-pedagdgicas?; os procedimentos metodoldgicos devem estar
corretamente explicitados nos textos, atividades e exercicios que configuram o livro do aluno;
propostas de atividades que estimulem a investigacdo cientifica; estimula o raciocinio, a interacao
entre os alunos e/ou professor, ndo tendo como caracteristica principal a memorizagdo do contetdo e
termos técnicos; textos e atividades que colaborem com o debate sobre as repercussdes, relacbes e
aplicagdes do conhecimento cientifico na Sociedade; propostas de uso de Tecnologias; incentivo a
uma postura de respeito ao Ambiente, conservacdo e manejo corretos.

3. OS TEXTOS E ILUSTRAGCOES: fornecem possibilidades teérico-metodoldgicas que favorecam
0 processo de ensino-aprendizagem, processos educativos emancipatorios; os textos e as ilustracdes
sdo distribuidos na pagina de forma adequada e equilibrada; as ilustragdes possuem legendas e/ou
créditos e fontes de referéncia que contribuam para sua compreensdo; oferece indicagdes de leituras
diversificadas sobre Educacdo em Ciéncia e sugestdes de atividades pedagodgicas complementares e
interdisciplinares.

4. MANUAL DO PROFESSOR: deve Existir coeréncia entre os pressupostos explicitados sobre a
abordagem dos contetdos referente a CTSA que venham a contribuir para a formacéo discente; sugerir
outras atividades e pressupostos tedricos metodolégicos, além das contidas no LD do aluno, sobre as
teméticas em estudo; apresentar a disciplina escolar Ciéncias de forma contextualizada e
problematizada, e suas metodologias de producao e apreensdo do conhecimento; oferecer indicacGes
de leituras complementares diversificadas sobre Educacdo em Ciéncia e sugestes de atividades
pedagogicas complementares e interdisciplinares.

Fonte: adaptados e ampliado dos critérios do PNLD 2020 (BRASIL, 2019).
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A técnica de coleta e analise dos dados foi realizada conforme Bardin (2016), a qual
considera ser altamente empirica e dependente do tipo de "fala" que esta sendo estudada e do
tipo de interpretacdo desejada. Ela é usada para tratar e analisar informacdes presentes em um
documento, seja em forma de discurso escrito, oral, imagens, entre outros. Aponta também que
a Analise de Conteudo do tipo Categorial envolve a divisdo do texto em unidades e categorias
por meio de agrupamentos analdgicos. Dentre as diferentes formas de categorizagéo, a anélise
tematica, que consiste na investigacdo dos temas, é uma abordagem rapida e eficaz quando
aplicada a discursos diretos, ou seja, quando as significacdes sao manifestadas de forma simples
(BARDIN, 2016).

As etapas da coleta e analise de conteudo do tipo categorial estdo divididas nas seguintes
fases:

1. “Leitura Dinamica Flutuante”: cada livro foi examinado cuidadosamente, pagina
por pagina, observando todos os detalhes e marcando as paginas relevantes, além de anotacoes
terem sido feitas no caderno de notas, registrando informag6es como o autor, nimero da pagina,
ano e volume do livro, onde foram encontradas informacdes pertinentes ao tema em analise.

2. Leitura analitica: foram examinados minuciosamente 0s conceitos abordados nos
contetidos, assim como todas as imagens, graficos e leituras complementares, levando em
consideracao os critérios estabelecidos pelo PNLD 2020. Durante essa etapa de leitura critica,
descritiva e interpretativa das informagcdes relacionadas as tematicas, surgiram as "categorias e
constituintes”, as quais foram registradas e anotadas. Foi feito o levantamento das frequéncias
absolutas das citacGes nas obras, sendo calculado também a frequéncia relativa em
porcentagem, e posteriormente elaborado quadros com os resultados obtidos. Como orientacéao
metodol6gica, foram adotados os critérios da "andlise de conteido do tipo categorial.
(BARDIN, 2016);

3. Selecdo do material para ilustrar os resultados: Foram selecionadas as partes dos
contetdos que apresentaram informacdes relevantes e contextualizadas, assim como aquelas
que possuiam informacdes incorretas. Essas partes foram escaneadas, organizadas em pastas e
anotadas em um caderno de notas, indicando o autor, ano e pagina correspondentes. Em
sequida, foram realizadas pesquisas para obter informag6es por meio da leitura de obras de
autores classicos na area que abrangem as tematicas em analise. Essa busca teve o objetivo de
realizar uma comparacao e interpretacdo das discussdes e resultados obtidos, buscando embasar

de forma mais solida as analises realizadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo de Resultados e Discussdo, a analise dos dados seré realizada considerando
as relacbes presentes na abordagem CTSA de forma separada, a fim de aprofundar a
compreensdo sobre as tematicas abordadas nos LD de Ciéncias. Inicialmente, serdo discutidas
as relacdes entre Ciéncia e Tecnologia, destacando-se 0s contetdos que exploram a interagdo
entre esses dois campos e suas implicacdes na sociedade. Em seguida, abordaremos as relagtes
entre Ciéncia e Sociedade, explorando os aspectos que envolvem a influéncia da Ciéncia no
contexto social, bem como as percep¢des e impactos sociais relacionados aos avancos
cientificos.

Por fim, serdo analisadas as relacdes entre Ciéncia e Ambiente, com énfase nos temas
gue envolvem a preservacdo ambiental, os desafios e as solugdes propostas pela Ciéncia para
enfrentar as problematicas ambientais contemporaneas. Essa abordagem em partes detalhadas
permitirad uma anélise mais aprofundada e uma compreensdo mais clara das interacfes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente presentes nos LD de Ciéncias. Além disso, vale
ressaltar que a abordagem de analisar separadamente as tematicas de CTSA ndo é apenas uma
estratégia adotada neste trabalho, mas também foi utilizada por Medeiros (2019) para investigar
a presenca e o tratamento dessas tematicas nos LD da Educacdo Bésica.

Apobs analisar os conteudos relacionados a abordagem CTSA presentes nos LD,
constatou-se que os temas mais discutidos se referem a salde humana, tanto em termos
tecnoldgicos quanto sociais, bem como as problematicas ambientais contemporaneas. Além
disso, foram identificados outros temas recorrentes nos LD, nos quais as discussdes se baseiam
nas implicacOes da Ciéncia na sociedade e nas diversas tecnologias para a melhoria da qualidade
de vida.

4.1. ARELACAO CIENCIA E TECNOLOGIA NOS LD DE CIENCIAS NATURAIS.

A anélise dos dados sobre a relacdo entre Ciéncia e Tecnologia utilizadas no presente
trabalho foram adaptadas de Amorim (1998), no qual atribuiu-se 04 principais categorias, sendo
elas: 1. A Ciéncia precede a tecnologia; 2. A ciéncia e a Tecnologia s&o independentes; 3. A
tecnologia precede a Ciéncia; 4. A Ciéncia e a tecnologia sdo interdependentes (Quadro 03).
De acordo com Amorim (1998), a adocdo dessa classificacdo é extremamente relevante, pois
ela retine de maneira concisa as diversas interfaces entre Ciéncia e Tecnologia, permitindo uma

apresentacdo adequada dos dados relacionados a estes temas apés a anélise dos LD.
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Quadro 03. Categorizacdo para as relagdes entre Ciéncia e Tecnologia, a partir da analise dos LD do
Ensino Fundamental Anos Finais aprovados pelo PNLD 2020.

Categoria Constituinte Freq. Freq.
Absoluta | Relativa

(%)

Tecnologias para o tratamento e uso de agua 20 9,7

Tecnologias para producéo de produtos 3 15

- biodegradaveis ’

Ciéncia prec_ede Tecnologias para o0 avango da medicina 37 18,0

Tecnologia Conhecimento e avanco da astronomia 10 49

Biotecnologia e Engenharia genética 20 9,7

Industria petroquimica ( da capitacdo ao produto
. 11 53
final)

Ciéncia e Descoberta de novas espécies de seres Vivos 3 15
Tecnologia sdao | macroscopicos ou de grande porte ’
independentes Producdo de materiais e objetos indigenas 3 15

Tecnologia Surgimento da Citologia e o conhecimento da
2 . . 25 12,1
precede a Ciéncias | natureza e estrutura dos microrganismos
Avanco da Microscopia 24 11,6
Ciéncia e Tecnologia na produgdo de materiais
. o 20 9,7
Tecnologia e sintéticos
Ciéncias séo Ciéncia e tecnologias para reducdo de impactos 6 29
interdependentes | ambientais '
Tecnologias para acessibilidade aos deficientes 7 3,4
Tecnologias para reducdo dos impactos
Y 11 53
ambientais
Tecnologias para avangos nos Estudos geoldgicos 6 2,9
TOTAL 206 100,0

Fonte: Dados da pesquisa; categorias incluidas a partir do Amorin (1998).

Sobre a associagdo “Ciéncia precede a tecnologia” € possivel observar que esta categoria

cuja centralidade esta na derivacdo da tecnologia ao conhecimento cientifico é predominante

ao longo dos LD. Um dos casos observados como exemplo desta relagdo com a anélise das

obras, assim como também verificado por Amorim (1998), é o exemplo da Biotecnologia e a

engenharia genética (9,7%), nos quais a partir de hipdteses e teorias rigorosamente testadas e

observadas, desenvolve-se, portanto, novas tecnologias para o aprimoramento dos estudos

cientificos. No caso do LD analisado, observa-se que a partir do principio cientifico e dos

estudos dos organismos vivos é possivel a producdo de novos materiais do interesse e 0

desenvolvimento de novas tecnologias (Figura 01).
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Figura 01. Fragmento do texto no qual abordando tema que exemplifica a relagdo “Ciéncia precede a
tecnologia” em LD do Ensino Fundamental aprovado pelo PNLD 2020.

Em destaque

Biﬂtecnulﬂgia e Engenharia Genética

ngmnmﬂlmmi Desde a l:lECd.l:ld de 19?{] 0S trabalhm em

WW que permitem isolar um

gene de uma espéciee lmcnr ESS€ gene no genotlpo de outra espécie.
A presenca do “novo” gene no organismo que o recebeu pode

ter duas finalidades basicas. Uma delas € fazer com que o organis-

mo receptor produza srandes guantidades de aleuma substancia de

interesse humano. substincia essa cuja producio é condicionada

pela presenca do gene. Como exemplo, considere a producio de in-
sulina transgénica. destinada a uso humano. esquematizada abaixo.

Essa mesma tecnologia tem permitido a obtencio de vacinas,
de antibioticos, de medicamentos contra o ciancer e de outros
hormonios além da insulina.

Fonte: Canto e Canto (2018d, p.221, grifo nosso).

No caso do exemplo supracitado (Figura 01), percebe-se 0 nos trechos em destaque
uma relacdo hierarquica da Ciéncia em relacdo a producdo de Tecnologias, principalmente
quando afirma “Usar organismos vivos para produzir materiais de interesse” (Canto; Canto,
2018a, p. 221) — Ou seja, a partir dos conhecimentos prévios adquiridos sobre organismos vivos
(conhecimentos cientificos), torna-se possivel produzir materiais de interesse humano
(producéo de novas Tecnologias). Apesar desta visao de dependéncia da tecnologia em relacéo
a Ciéncia ser bastante difundida nos LD, ndo pode ser considerada como adequada para
explicitacdo de todas as possiveis relacdes entre estas partes.

Sobre isso, Amorim (1998, p.66) afirmou

submetendo-se a tecnologia & ciéncia, em um modelo hierdrquico,
dificilmente se abordam as suas dimensdes econdmicas, politicas e
ideolégicas. Além de transpor, para a tecnologia, caracteristicas
tradicionalmente presentes nas concepgdes de ciéncias veiculadas nas escolas,
como por exemplo o0 seu carater neutro e a-histérico.

Neste caso, ao atribuir a tecnologia caracteristicas tradicionalmente associadas a ciéncia,
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como neutralidade e auséncia de contexto historico, podem ocorrer distor¢des na forma como
a tecnologia é percebida e compreendida. Esta visdo de neutralidade e a-historicidade da
ciéncia, quando transferidas para a tecnologia, podem obscurecer as complexidades e as
questdes éticas, sociais e historicas que envolvem seu desenvolvimento e impacto na sociedade.
Pérez (2012) destaca que uma abordagem mais completa e critica requer reconhecer a
historicidade da tecnologia, analisando-a dentro de seu contexto temporal e considerando as
maultiplas influéncias e consequéncias histdricas envolvidas em seu desenvolvimento e uso.

Seguindo com as andlises, em relacdo a perspectiva de Ciéncia e Tecnologia serem
independentes, constatou-se uma baixa frequéncia dessa associa¢do nos LD. No entanto,
quando essa associacao é representada nos LD, em primeiro lugar, observou-se 0s aspectos
cientificos sdo enfocados em detrimento dos tecnoldgicos, dando énfase a observacoes,
experimentos, analises e teorias para explicar fendmenos e criar um corpo de conhecimento,
em vez de se concentrarem em criar aplicagdes tecnoldgicas imediatas. A exemplo dessa
relacdo, pode-se citar a “Descoberta de novas espécies de seres vivos macroscOpic0S ou de
grande porte” (1,5%) na qual a Ciéncia demonstra uma certa independéncia direta ou
prontamente em relacdo a tecnologia, pois ndo menciona recursos tecnoldgicos para a devida
efetivacdo (Figura 02A).

Embora seja possivel identificar aspectos cientificos de maior destaque em comparagao
com os elementos de enfoque nas tecnologias, em ultima analise, encontrar um equilibrio
adequado entre a ciéncia e a tecnologia € importante para impulsionar a inovagao, o progresso
cientifico e o desenvolvimento tecnologico, beneficiando a sociedade como um todo. De acordo
com Amorim (1998), essa énfase unilateral pode refletir uma visdo equivocada de supremacia
da Ciéncia sobre a Tecnologia. Diante disso, os LD analisados precisam enfatizar ambas as
vertentes, de modo a ndo supervalorizar nenhuma das partes. No caso da Figura 02A, visando
minimizar tal hegemonia da ciéncia, o LD poderia destacar novas tecnologias para busca e
descoberta de novas espécies de animais, 0 que traria equilibrio para as partes e contribuiria
para a disseminacédo de informacGes a respeito dos avancos tecnologicos.

Em segundo lugar, observou-se também nos LD recortes que ddo maior destaque a
Tecnologia em detrimento a Ciéncia. Esta relacdo também de independéncia péde ser observada
na “Producdo de materiais e objetos indigenas” (1,5%), em que trata das diversas técnicas
indigenas na construgdo de objetos a partir de produtos naturais (Figura 02B). Este recorte
permite entender que 0s conhecimentos e praticas aplicados a estas técnicas indigenas ndo sao
necessariamente cientificos, mas foram adquiridos por meio da experiéncia pessoal e do

cotidiano. A ideia retratada na Figura 02B é que a tecnologia engloba ndo apenas 0s
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conhecimentos cientificos formais, mas também os saberes praticos e empiricos adquiridos no
dia a dia, seja por meio da interagdo com o ambiente, da observacdo ou da propria vivéncia.

Isto permite ampliar e vislumbrar os aspectos conceituais de ‘“Tecnologia”,
desvinculando-a da submissdo das premissas cientificas, tendo em vista que tecnologia pode
ser definida como as formas pelas quais os homens conhecem o mundo; sdo 0s conhecimentos
que permitem a modificagdo do ambiente, a fabricacédo de objetos, com a finalidade de satisfazer
as demandas humanas (AMORIN, 1998; CARON; KALAPALO; SANTQOS, 2017).

Figura 02. Exemplos da relacdo “Ciéncia e tecnologia sdo independentes” retirados de obras didaticas
do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2020. A figura (A) é referente a descoberta de nova
espécie de mamifero e a figura (B) sobre as diferentes tecnologias desenvolvidas pelos indigenas.

A | Nova espécie de mamifero é descoberta no
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba

“Cerradomys goytaca ou ratinho-goitaca. Esses siao os nomes
cientifico e popular dados pelos pesquisadores da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) a uma nova espécie de mamifero
descoberta no Parque Nacional Restinga de Jurubatiba, unidade

de conservacao fluminense gerida pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio).

iai indigena

is na cultura : ;
os o leira apresenta grande riqueza em manifes-
cantos, dancgas, vestimentas,

Etnia: g de
Pess0as que pae.
semelhar';‘(;;"sposshb‘mts
e/ou culturais,

os valores, 3
semelhancas M‘
entre outras,

A cultura indigena brasi
tacoes que mesclam crengas e artes, cc:cr;r;O
: i rnos e artesana 2 )
p;ntu;‘agslgcsorggo;::i.;;i:o uso de materiais naturais, tais como ma@eura},
_fibras, palhas, plumas, penas, folhas, sementes, 0ssos, dentes de animass.
entre outros, que sao utilizados na producao dos mais variados objetos.
/& ./-1\ maneira como esses materiais sao manipulados e utilizados torna a
cultura inargena impar.

A pintura corporal, por exemplo, tem varios significados na cultura
indigena. Algumas se relacionam a suas crencas, enquanto determinados
tracos podem ser utilizados para identificar etnias, familias e posicao social.

As pigmentacSes utilizadas sao produzidas a partir de plantas. Entre
alguns exemplos, existe o jenipapo, cujo liquido extraido adquire colora-
e pors mian S cortto com a pele, ¢ o urucum. cuja semente

a de coloracao avermelhada.

Ma com sua particularidade cultural que
a e preservada.

4105 de urucym,

» Frutos abertos mo>

4 WeE— = e ; ==
Fonte: (A) Canto e Canto (2018a, p. 16) (B) Godoy (2018a, p.74)
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Em continuidade, em relagdo a precedéncia da tecnologia em relacdo a ciéncia,
verificou-se nos LD, apenas os temas que dizem respeito ao “Surgimento da Citologia ¢ o
conhecimento da natureza e estrutura dos microrganismos” (12,1%). O exemplo caracteristico
desta relacé@o nos LD refere-se ao surgimento do microscépio, o que possibilitou a visualizacédo
das primeiras células e, posteriormente, apos aperfeicoamento desse, a observacéo e estudo das
estruturas celulares e de outros diversos microrganismos, assim como os virus (Figura 3 (A) e
(B)). Amorim (1998) afirma que essa relagdo “Tecnologia precede a ciéncia” revelou-se ser a
mais rara no Ensino de Ciéncia, o que também pdode ser verificado no presente trabalho e
descrito por outros autores (AMORIM, 1995; MEDEIROS, 2019; VIECHENESKI,;
SILVEIRA; CARLETTO, 2018).

Figura 03. Exemplos da relagdo “Tecnologia precede a Ciéncia” retirados de livros didaticos do Ensino
Fundamental aprovados pelo PNLD 2020. (A) Descoberta da célula a partir da criagdo do microscopio.
(B) Descoberta dos virus a partir do aperfeicoamento dos microscépios; (C) OrientacOes didaticas para
o professor incentivando a reacdo de atividade interdisciplinar sobre o avanc¢o tecnoldgico fomentando
0 avanco do estudo microbiologico.

n & B —— < 'Sasn_julgue_imemmm..
E é possivel fazer um trabalho

Descoberta da célula sobre a evolucdo da tecno-

Atualmente, conhecemos células, microrganismos e diversas outrases-  |ogia para a visualiz
truturas invisiveis ao olho humano. Adquirir esse conhecimento s6 foi pos- imagens _microscpicas. Su-
sivel apos o desenvolvimento de equipamentos que permitissem as pes- gestdes de perguntas nor-
soas enxergar estruturas muito pequenas em comparacao ao ser humano.  ta24oras da pesquisa: Como
Isso comegou a ocorrer no século XVII, quando o inglés Robert Hooke ¢ pesquisadores trabalha-
(1635-1703) construiu um microscdpio e o utilizou para observar fatias vam sem os equipamentos
€m seus desenhos iniciais, Hooke ~ finas de cortica, parte da casca de algumas arvores. Esse material mos- de que dispoem atualmen-

representou SRERIERERACA. trava um grande nimero de espacos vazios que Hooke chamou de células. 7 ;
cortica observadas com auxilio te? Onde eram feitas as pes-

de um microscépio Gptico, Tanto Hooke como outros pesquisadores observaram estruturas se- e : i
as quais chamou de células. melhantes as células da cortica em outros seres vivos, mas preenchidas quisas? Como eram divulga
Essa é a reprodug3o de uma ; . ; i das as descobertas? De posse
; 5 ! com material gelatinoso. Apés certo tempo, o termo “célula” passou a : -
ilustragdo publicada em sua obra : : : dessas informacdes, os alu-
Micrographia, de 1665. designar o contetido completo de cada um desses compartimentos. §o5
nos podem escolher entre
, B diferentes linguagens para
Osv Irus apresentar o resultado (de

forma digital, em video ou

_— « da invencao dos
Os virus s6 foram observados por volta da década de 1940, depo’s : podcast, em forma de peca

i o i i _ ; nores que as o
microscopios eletronicos, pois sao seres extremamente pequenos, MUt me g de teatro, de exposi¢do de
bactérias, impossiveis de serem vistos ao microscopio optico. N—— |magens, I?mre outras), utili-

. , ker i
Com o desenvolvimento dos microscépios eletronicos e das técnicas de miCroscopia, zando a linguagem artistica

: i e cientifica para se comuni-
ienti irUS N30 S3 slulas. Muitos pesquisadores ITica ¢ :
0s cientistas constataram que os virus nao sao formados por cé i & e e s

afirmam que os virus sdo estruturas que representam o limite entre as formas de vida e 2. Tooracantle o dhsute
as sem vida. Eles apresentam diversas caracteristicas dos seres vivos, como reproducao e volvimento da competencia
metabolismo, porém sao acelulares. Suas atividades acontecem somente quando estao geral 4 para o Ensino Funda-
dentro de uma célula viva. Por essa razao, 0s virus s3o considerados parasitas intracelu- mental prevista na BNCC-
lares obrigatorios. - 7

Fonte: (A) Carnevalle (20184, p. 156); (B) Hiranaka e Hortencio (2018c, p. 24); (C) Carnevalle (2018a, p.163).
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Nessa mesma abordagem, no LD destinado do 6° Ano, a autora Carnevalle (2018a)
sugere, na secdo de orientacBes didaticas para o professor, a realizacdo de uma atividade
interdisciplinar de pesquisa (Figura 03C). O objetivo dessa atividade é explorar a importancia
da evolucdo da Tecnologia no avango e desenvolvimento dos estudos microbioldgicos. A
estratégia metodologica proposta, que envolve um trabalho interdisciplinar com a disciplina de
Historia € promissora, pois permite aos alunos explorar diferentes aspectos relacionados as
pesquisas cientificas do passado. Ao investigar como 0s pesquisadores trabalhavam sem os
equipamentos modernos, onde as pesquisas eram realizadas e como as descobertas eram
divulgadas, os alunos adquirem conhecimentos historicos relevantes e desenvolvem uma
compreensdo mais ampla sobre a relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

De acordo com Bizzo (1996), um bom LD de Ciéncias deve atender a certas
especificidades. De forma geral, ndo deve se limitar apenas ao estimulo da memorizacéo de
contetdos, mas também deve incluir propostas de atividades que incentivem a pesquisa
cientifica, bem como deve ter uma abordagem interdisciplinar, facilitando para o aluno perceber
e fazer associacBes com outras areas do conhecimento e com suas dimensfes pessoais e
coletivas, como religido, cultura e outras. Medeiros (2019) também analisou obras didaticas
sobre as relagdes da precedéncia da Tecnologia em relacdo a Ciéncia, e apresentou a relevancia
no aprendizado discente quando o Ensino de Ciéncias é desenvolvido em uma perspectiva
interdisciplinar, ao tratar da evolucdo da tecnologia ligada ao avanco do estudo dos virus.
Mediante isso, pode-se inferir que essa abordagem interdisciplinar e metodologicamente bem
empregada promove uma aprendizagem potencialmente significativa.

Na relacdo "Ciéncia e tecnologia sdo interdependentes”, em contraste com o que foi
mencionado por Amorim (1998) - que afirma a quase inexisténcia de exemplos dessa relagéo -
no presente trabalho foi possivel constatar a existéncia frequente de casos fundamentados na
interdependéncia entre ambas as partes. Um exemplo notavel é observado nos LD, onde
podemos elucidar o caso da "Ciéncia e tecnologia na producdo de materiais sintéticos" (9,7%),
revelando uma dependéncia mutua que impulsiona a producdo diversificada de produtos
sintéticos (Figura 04A). Essa dindmica ndo € diferente nos avancos dos estudos geoldgicos
mencionados em Usberco et al. (2018a), reafirmando a possibilidade de progresso a partir da
evolucéo cientifica e tecnoldgica (Figura 04B).

No ambito do Ensino de Ciéncias, a interdependéncia entre ciéncia e tecnologia é
essencial para desenvolver o pensamento critico e a compreensdo dos alunos sobre como a
ciéncia é aplicada a vida cotidiana. Além disso, a promog&o de atividades praticas que envolvam

0 uso de tecnologia estimula a investigacao cientifica e a resolucdo de problemas.
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Ricardo (2007) destaca a importancia de considerar as tecnologias como referéncias do
conhecimento escolar, inclusive no estudo do Ensino de Ciéncias. Afirma que isso vai além do
estudo de maquinas e equipamentos, abrangendo a compreensdo do mundo artificial e sua
relacdo com o mundo natural. Complementa que essa abordagem permitiria desenvolver nos
alunos uma postura critica em relacéo a tecnologia moderna, reconhecendo sua estreita conexao
com aspectos econémicos, sociais, politicos e culturais. Além disso, destacaria o potencial

transformador da tecnologia e sua capacidade de oferecer solucbes para problemas concretos.

Figura 04 - Exemplos da relacdo “Ciéncia e Tecnologia sdo interdependentes” retirados de LD de
Ciéncias do Ensino Fundamental aprovado pelo PNLD 2020. (A) Producdo de materiais sintéticos a
partir do desenvolvimento cientifico e tecnolégico; (B) Criacdo de um modelo geolégico a partir dos
conhecimentos cientificos e da evolugao tecnoldgica.

2 Como os produtos naturais
sao transformados? A

A variedade de produtos sintéticos que conhecemos hoje sé se tornou
realidade devido ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que permitiu
manipular e transformar as matérias-primas encontradas na natureza. A se-
guir, vamos ver o caminho que alguns materiais seguem, desde a extracao
da matéria-prima até a obtencao de produtos usados no cotidiano.

: AVErNAS SECTELES PUVUGI QI U iiug e = == == T

SUb;ec:;f::fesr?ocfjgg do século x&,_cqm_ base em conhecimentos cientificos e .

na eVoE?éo tecnoldgica, foi possivel criar um modelo de como seria o Interior

hecer um pouco sobre a regiao interna do

. Neste capitulo vamos con
da Terra. Ne p
nosso planeta. B
b CE'P!w-vv—B

Fonte: (A) Thompson e Rios (2018a); (B) Usberco et al. (2018a, p.43).

Mediante o exposto, observou-se a relevancia da presenca das tecnologias, em todas as
suas dimensdes, na composicdo de livros didaticos do Ensino Fundamental, sendo altamente
benéfica para a educagéo basica. A integragéo de diferentes tecnologias nos materiais didaticos

pode proporcionar uma experiéncia de aprendizagem mais abrangente e eficaz.

4.2. ARELACAO CIENCIA E SOCIEDADE NOS LD DE CIENCIAS NATURAIS.

No que diz respeito a associagéo entre Ciéncia e Sociedade, dentro da perspectiva da
abordagem CTSA, algumas obras apontam diversos casos possiveis para esta relacdo (Quadro
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02). Observou-se a partir das analises do LD que as constituintes mais recorrentes foram:
“Ciéncia e as discussoes sobre saude” (37,3%); “Ciéncia e suas interferéncias na alimentacao”

(8,7%); e “Ciéncia e as problematicas urbanas” (7,9%).

Quadro 04. Categorizacdo para as relacdes entre Ciéncia e Sociedade, a partir da analise dos LD do
Ensino Fundamental Anos Finais aprovados pelo PNLD 2020.

Categoria Constituinte Freq. Freq.
Absoluta Relativa
(%)
Discussdo sobre a Disseminacdo de informacdes 3
falsas 1,2
Ciéncia e as discussdes sobre salde 94 37,3
Ciéncia e atividades econdmicas 8 3,2
Discussdo sobre Preconceitos sociais 5 2,0
Ciéncia e a diversidade social 4 1,6
o Ciéncia e o cotidiano 8 3,2
Ciencia Ciéncia e suas interferéncias na alimentacéo 22 8,7
Versus —
Sociedade Se?[]ea.mento Bésico _ _ 14 5,6
Ciéncia e os problemaéticas da urbanizagéo 20 79
Ciéncia e as artes 18 7,1
Ciéncia e problemas da fome 4 1,6
Mulheres na ciéncia 15 6,0
Ciéncia e Acessibilidade 14 5,6
Ciéncia e Cultura 10 4,0
Ciéncia e o turismo sustentavel 2 0,8
Educacéo Sexual 10 4,0
Bioética 1 0,4
TOTAL 252 100,0

Fonte: Dados da pesquisa

Considerando que a saude é um assunto de natureza social, compreende-se que vai além
dos avancos da medicina, abrangendo uma ampla gama de questdes que envolvem as esferas
econbmicas, politicas e ambientais da sociedade. Isso significa que a satde nao se limita apenas
aos aspectos relacionados aos avangos médicos e tratamentos. Além disso, diversos fatores
socioecondémicos, como acesso aos servicos de saude, condi¢cdes de vida, qualidade do
ambiente, politicas de salde e desigualdades socioecondmicas, desempenham um papel
significativo na determinacdo do estado de saude de uma populacdo. Neste caso, a Educacgéo
voltada para a saude desempenha um papel crucial na sociedade atual. Ela pode desempenhar
um papel fundamental na capacitacdo dos individuos a adotarem comportamentos saudaveis,

tomarem decisdes informadas e promoverem o bem-estar pessoal e coletivo.
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Segundo Lanes et al. (2013) a ideia de Educagcdo em Salde estd fundamentada no
conceito de promocdo da saude, que envolve a participacdo de toda a populagdo em seu
cotidiano, e ndo se limita apenas as pessoas em risco de adoecer. Essa abordagem estd embasada
em uma concepcdo de salde que € vista como um estado positivo e dindmico de busca pelo
bem-estar, considerando a integracdo dos aspectos fisicos, mentais, ambientais, pessoais e
sociais.

Portanto, ao considerar a saide como um tema socioeconémico, compreendemos que
ela é influenciada por determinantes sociais, indo além da esfera da medicina. A exemplo disso,
observa-se a crescente proliferacdo de patologias resultantes da auséncia do Saneamento
Basico, um tema relevante que tem sido recorrente nos LD de Ciéncias naturais, com uma
frequéncia de aproximadamente 5,6%.

Tratar de Saneamento basico ndo implica apenas na restrita relacdo entre ciéncia e seus
aspectos sociais, mas permite um dialogo por entre todas as areas da CTSA. Segundo Paixao e
Lanna (2018) essa tematica incita uma abordagem interdisciplinar, pois proporciona uma
reflexdo sobre questdes e problematicas importantes para a formacdo cidadd, tais como:
desmatamento, poluicdo das aguas, saude publica, direitos humanos, dentre outros assuntos que
podem ser compreendidos a partir da contribuicdo de diferentes areas do conhecimento.

Ao analisar o tema do Saneamento Bé&sico nos LD, é possivel observar que a maioria
das obras enfatiza as doencas decorrentes da falta de manutengédo da rede de esgotos e da falta
de tratamento adequado da agua para o consumo (Figura 05). No entanto, é crucial refletir e
reconsiderar esse conceito, pois 0 saneamento basico vai além desses aspectos, envolvendo o
bem-estar fisico, mental e social de uma comunidade (SPIANDORIN, 2019).

Sabendo disso, € importante que os LD incluam conteldos conceituais e atitudinais que
estimulem o pensamento critico dos estudantes diante dessas questdes, dado o impacto
significativo desse assunto na formacao critica dos discentes. Nas analises de obras didaticas
de Ciéncias realizadas por Silva (2011), também foi possivel verificar que Saneamento Basico
é pouco recorrente e explorado, afirmando ser tradado de maneira ampla e generalista, 0 que
impede maior discussao do viés social desse tema, o que pdde concluir que esta superficialidade
do Ensino de Ciéncias permite uma realidade muito distante da formacéao de individuos criticos

e reflexivos.
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Figura 05 — Exemplo da constituinte “Ciéncia e discussdo sobre satide publica” — saneamento basico
adequado para promocéo de saude retirado de LD do Ensino Fundamental aprovado pelo PNLD 2020.

Saneamento basico

O tratamento de agua e esgoto deve ser garantido pelos governantes em
todo o mundo. Essas praticas, associadas a distribuicao de agua potéavel, a
coleta de lixo e sua destinagao adequada, garantem condi¢des de higiene e
salde as pessoas. Essas acoes fazem parte de um conjunto de medidas cha-
mado saneamento hasico.

Fonte: Carnevalle (2018a, p. 66).

Em sequéncia, sobre a “Ciéncia e suas interferéncias na alimentagdo”, tematicas como
a engenharia genética para a producdo de alimentos transgénicos sdo bem caracteristicos e
representativos nos LD, com uma frequéncia de 8,7% de todas as categorias emergidas com a
analise (Figura 06). Normalmente o uso dos transgénicos esta ligado a um uso comercial em
larga escala, aumentando a producdo, tendo a vista a resisténcia as pragas e o valor nutricional
implantado. Entretanto, as pesquisas sobre estes alimentos ainda sdo muito controversas,
principalmente no que tange aos possiveis efeitos nocivos a saide humana, faltando estudos
mais precisos e conclusivos (MARCELINO; MARQUES, 2018).

Figura 06 — Exemplo no LD da constituinte “Ciéncia e suas interferéncias na alimentagdo”, cuja
categoria ¢ “Ciéncia e sociedade”, retirado de LD de Ciéncias do Ensino Fundamental aprovado pelo
PNLD 2020.

Manifestantes contra a produc3do de alimentos transgénicos em
frente ao Palacio do Planalto, enguanto ministros participam de reuniao
do Conselho Nacional de Biosseguranca. (Brasilia, DF, 2008.)

Fonte: Carnevalle (2018a, p. 147).
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Neste sentido, a discussdo sobre a tematica dos alimentos transgénicos nos LD é de
suma importancia para a formacdo dos discentes em todos os niveis da Educacdo Baésica,
principalmente nesta interlocucéo entre Ciéncia e sociedade. No caso da Figura 06 € possivel
perceber manifestacdes populares cujas alegacdes perpassam as questdes ambientais e de salude
publica, demonstrando o potencial que este tema possui para 0 Ensino nas areas de Ciéncias
Naturais, uma vez que apresenta 0s aspectos sociohistéricos, econdmicos e ambientais
envolvidos, o que propicia na adocao por parte dos alunos de um posicionamento critico frente
as medidas de implementacdo dos transgénicos no cotidiano social alimenticio (ROCHA,;
SLONSKI, 2016).

A terceira constituinte mais frequente com a analise dos LD sobre a relacdo entre
Ciéncia e Sociedade ¢é a “Ciéncia e os problemas da urbanizacdo” (7,9%). Para este caso,
utilizou-se o exemplo mais recorrente nas obras, o qual relaciona o processo de urbanizacao
com os impactos ambientais e com os reflexos deletérios causados nos seres vivos, incluindo
na salde humana (Figura 07A). Tematicas como esta sdo relevantes na composicéo dos LD,
pois contribui para a propagacdo de um contetido conceitual contextualizado que demonstra o

efeito da acdo antropica desordenada, a qual provoca impactos de carater socioambiental.

Figura 07 — Exemplo da constituinte “Ciéncia e os problemas da urbanizagdo”, inserida na categoria
“Ciéncia e sociedade” retirado de LD de Ciéncias do Ensino Fundamental aprovado pelo PNLD 2020.
(A) Urbanizacdo e seus impactos; (B) Orientacfes metodoldgicas com énfase na exposicao dialogada.

Ind;xstrializaqa_lo e urbanizacao
As industrias formecem grande

A

parte dos produtos utilizados pelo ser humano.

Entretanto, Mmuitas delas emitem gases poluentes durante o desenvolvimento de seus
produtos, o que resulta na poluicao do ar. Assim como as indudstrias, os veiculos tambéem
sao uma fonte desse tipo de poluicao, que é responsavel por diversas doencas do sisterma
respiratorio dos seres vivos, incluindo o ser humano. )

Com o crescimento da populacao das cidades, aumenta também a geracao de residuocs
colidos, popularmente chamados de lixo. Esses residuos provéem de diversas fontes, como
residéncias, industrias e hospitais. Sem o destino correto, ou seja, sem locais apropr\?d?s
para o descarte, como lixeiras, postos de coletas e aterros, eles se espalnham pelo amb:::r;e,
contaminando o solo e a agua. Alguns tipos de residuos poderm ser separados e enviados

para a reciclagem, diminuindo, assim, o impacto ambiental que provocan.

Res S S os acurnu 5 g 1;\ de um
curso de agua ern Santa Maria, RS, 20 2

ORIENTACOES DIDATICAS

Diga aos alunos que uma das
conma—eroséo é o as-
soreamento, ou seja, o acumulo
de sedimentos no fundo dos rios
e lagos, que reduz a profundi-
dade desses locais, diminuindo
a vazao dos rios e causando
transbordamento em épocas de

Fonte: Godoy (2018a, p.79)

chuva. A remocao de mata ciliar
e o acumulo de lixo e entulho
provocam o assoreamento de
rios e lagos.

Ao abordar industrializacao
e urbanizacao,_comente sobre
a intensificacao do efeito estu-
fa, consequéncia da poluicao
do ar. Alguns efeitos sobre o
planeta sao o derretimento de

> Vista aérea da cidade de | & .

geleiras permanentes e o au-
mento na ocorréncia de fend-
menos climaticos como tem-
pestades e ciclones. Esse assun-
to sera trabalhado no 72 ano
desta colecao.
_Converse com os alunos so-
bre os melhores destinos dqs
residuos sélidos, como a reci-
clagem e os aterros sanitarios.
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No entanto, a abordagem metodoldgica do LD apresenta uma falha ao fornecer apenas
orientacBes para o professor realizar discussdes de carater expositivo e dialdgico sobre os
problemas da urbanizacdo na secdo de orientac6es didaticas (Figura 07B). Isso pode resultar
em uma lacuna educacional para os estudantes, que precisam de abordagens e estratégias
metodoldgicas que promovam comportamentos atitudinais frente as problemaéticas. Estas
abordagens ndo apenas centralizam o aluno no processo de ensino-aprendizagem, mas também
tém o potencial de facilitar uma aprendizagem potencialmente significativa.

Amaral (2011) desenvolveu trabalhos de EA escolar e destacou que o emprego de
diferentes modalidades didaticas ou atividades e aulas préaticas ou de campo no ensino sobre 0s
impactos da urbanizacdo contribuiu para o maior interesse dos alunos pelo tema e na busca por
respostas e por solucgdes frente aos problemas observados. Apontou também a surpresa dos
alunos ao perceberem tantos flagrantes dessa problematica que extrapola as discussdes apenas
na dimens&o social, mas afeta também implacavelmente a dimensdo ambiental.

Outro topico que vale ser tratado, com uma frequéncia razoavel nos LD em relagdo as
demais constituintes, é a questdo das “Mulheres na Ciéncia” (6,0%). Nos dias atuais, hd um
crescente debate em relacdo a predominancia masculina nas ciéncias em geral, e cada vez mais
h& uma preocupacdo em reconhecer a presen¢a das mulheres e suas contribuicdes no campo
cientifico. Nesse contexto, é valido destacar uma critica direcionada aos Livros Didaticos de
Ciéncias, pois muitas vezes eles apresentam uma quantidade insuficiente de informacdes sobre
esse aspecto.

Na Figura 08, observam-se as contribui¢cbes que a Dra. Graziela Marciel Barroso
prestou a Ciéncia Botanica em meados do século XX no Brasil. Entretanto, apesar da notoria
indicagéo das contribui¢fes desta figura feminina na Ciéncia em termos nacionais — Cerrado,
Pantanal e Mata Atlantica, pouco se trata sobre outros trabalhos e demais colaboraces na
Botéanica atribuidas a Dra. Graziela.

Verifica-se, nesse contexto, uma limitada abordagem das mulheres cientistas nos Livros
Didaticos (LD), e quando mencionadas, sédo frequentemente apresentadas de maneira
superficial e simplificada. Suas contribuigdes sdo reduzidas a informagdes basicas, como nome,
nacionalidade e datas, sem explorar devidamente sua relevancia e impacto na histéria e no
desenvolvimento da ciéncia. Conforme também analisou Medeiros (2019) em obras didaticas
da Educacdo Baésica, essa abordagem deficiente pode levar os leitores a perceberem

equivocadamente as mulheres cientistas como meras figuras secundarias no avanco cientifico.
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Figura 08 — Exemplo do caso “Mulheres na Ciéncias” sobre as relagdes entre Ciéncia e Sociedade
analisadas nos Livros didaticos aprovados pelo PNLD 2020.

Graziela Maciel Barroso

i iénci tanica
Ani ibui ento da Ciéncia Bo
Entre os renomados botdnicos que contribuiram para o desenvolvim

no Brasil durante o século XX, figura Graziela Maciel Barroso.
Graziela nasceu em Corumba, em 11 de abril de 1912 [...].
Chegou a ciéncia Botanica, conduzida pelo seu marido, com o0 qua
sendo incentivada a ingressar, aos 30 anos, como estagiaria herboriza
Rio de Janeiro [...]. i
Em 1945, arite]s mesmo de obter o titulo de bacharel em 1961 pela Uniﬂve‘rsw}ade Flo Estado‘]c’i:
Guanabara, prestou concurso para o cargo de naturalista do Jardim Botanico do RlIO de JanIEIEm-
Foi a primeira mulher a concorrer a este cargo, no qual foi aprovada em segundo lugar. [...] Ef
1973 obteve o titulo de Doutor pela Universidade Estadual de Campinas.
[...] Entre as vozes pioneiras de causas conservacionistas, a sua repercu em .
estabelecimento de unidades de conservagao nos cerrados, pantanal e mata atlantica. [--]
Graziela recebeu varias homenagens em nomes de plantas que a ela fora‘m dedicados |[...]-
Ao final do século XX recebeu a medalha “Millenium Botany Award”, conferida no Congresso
Internacional de Botanica, realizado em St. Louis [Estados Unidos]. [...]
SOCIEDADE BOTANICA DO BRASIL. Graziela Maciel Barroso: uma trajetéria na Ciéncia Botanica do século XX.
Disponivel em: <http://www.botanica.org.br/go_news.php?id=62>. Acesso em: jul. 2018.

1 adquiriu praticas e saberes
dora no Jardim Botanico do

tiu em defesa do

Reprodugdo/Europeand eu

Arquivo Graziela Macel BarrosoV 18R

¢ Exsicata (amostra
de planta prensada,
seca em estufa e
fixada em cartolina

com informagodes

| Graziela Maciel Barroso (1912-2003).
Fonte: Lopes e Audino (2018c, p. 23)
Diante da discussdo sobre a relacdo entre Ciéncia e sociedade nos LD aprovados pelo
PNLD 2020, é importante ressaltar que a insercdo desta relacdo nas obras didaticas também
contribui para despertar o interesse e a motivacdo dos alunos pelo estudo das ciéncias e,
inclusive na participacdo como um sujeito social na composi¢do de um plano democrético e
ndo exclusivo. Ao relacionar os conceitos cientificos com situagdes reais e contextos sociais,
0s estudantes conseguem perceber a relevancia e a aplicabilidade do conhecimento cientifico
em suas vidas cotidianas. Isto contribui para objetivo esperado na competéncia 2 da BNCC para
o Ensino de Ciéncias Naturais, ao falar da relevancia de se compreender os fenbmenos

estruturais e explicativo das Ciéncias para a construg¢do de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. (BRASIL, 2018).
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4.3. ARELACAO CIENCIA E AMBIENTE NOS LD DE CIENCIAS NATURAIS.

Em continuidade a analise realizadas nos LD, entre a relacdo “Ciéncia e Ambiente”, a
constituinte de maior frequéncia foi “Poluigdo e Impactos ambientais” (33,33%), seguida por
“Preservagdo e conservagao dos ambientes naturais” (15,53%) (Quadro 05). Foi observado que
todas as obras analisadas abordaram a temética do meio ambiente, seja como um tema
transversal relacionado a outras questfes ou como ponto central de discussdo em determinados
capitulos especificos. I1sso demonstra a importancia crescente que essa tematica tem adquirido
ao longo dos anos nos LD, quando comparada a outros trabalhos semelhantes desenvolvidos
anteriormente (MEDEIROS, 2019; SULEIMAN; ZANCUL, 2012; Abilio et al. (2012);
BORGES et al. 2010).

Relacionado a constituinte de “Problemas de Impacto Ambiental” um LD traz um texto
sobre o aproveitamento de residuos sélidos para a composicao de obras de artes (Figura 09).
Este tipo de préatica pode trazer diversos beneficios significativos do ponto de vista ambiental,
social e criativo. Conforme Medeiros e Souza (2015), do ponto de vista dos impactos
ambientais, esta atitude ajuda na reducdo da quantidade de lixo enviado a aterros sanitarios,
promovendo a reutilizacdo e reciclagem de materiais. E do ponto de vista educacional, eles
afirmam que além de desempenhar um processo pedagodgico integrador, despertando a
criatividade e curiosidades dos estudantes. Estas obras de arte podem servir como uma forma
de manifestacdo e Educacdo Ambiental tangivel, por transmitir uma mensagem e despertar um

senso de responsabilidade em relagdo ao meio ambiente.

Quadro 05. Categorizacdo para as relagdes entre Ciéncia e Ambiente, a partir da analise dos LD do
Ensino Fundamental Anos Finais aprovados pelo PNLD 2020.

Categoria Constituinte Freg. Freqg.
Absoluta | Relativa

(%)

Poluicdo e impactos ambientais 73 33,33
Biodiversidade ameacada de extingéo 20 9,13

. Ciéncias e as importancias dos recursos naturais 18 8,22
Ciénciae  ["preservacao e conservagio dos ambientes naturais 34 15,53
Ambiente Os ambientes modificados pelas acfes humanas. 15 6,85
Desenvolvimento sustentavel 12 5,48

Ciéncia e as Unidades de Conservacéao 8 3,65

Energias renovaveis 7 3,20

Educacdo Ambiental 12 5,48

Importéncia e Preservacdo da Biodiversidade 20 9,13

TOTAL 219 100

Fonte: Dados da pesquisa
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A conducéo de um processo educacional voltado para os problemas ambientais e sua
preservacdo desempenham um papel fundamental na compreensdo da realidade em que 0s
alunos esto inseridos, seja em nivel local, regional ou global (ABILIO et al., 2012). Essa
abordagem proporciona aos estudantes subsidios para entender de forma aprofundada as
probleméticas ambientais, suas possiveis causas e as medidas de intervencao necessarias para
soluciona-las. Pode-se inferir, portanto, que isto é EA, a qual desempenha um papel
significativo ao promover o reconhecimento e a conscientizacdo de que o meio ambiente é

essencial para a vida humana e para 0s demais seres Vivos.

Figura 09 — Exemplo da relagdo “Ciéncia e Ambiente” sobre a utilizagdo de residuos sélidos para a
composicao de obras de artes, retirado de LD de Ciéncias do Ensino Fundamental aprovado pelo PNLD
2020.

Entre os segmentos que contribuem com propostas de discussao sobre
a valorizacao excessiva do consumo e o rapido descarte do que se compra
estao grupos de artistas, designers e arte-educadores cujas producoes,

direta ou indiretamente, atuam como agentes de reflexso sobre a preser-
vacao ambiental.

. Materiais descartados pela sociedade, como lixo e outros sem valor ma-
terial aparente, s3o usados para compor obras que, aléem de esteticamente
interessantes, ampliam os movimentos que denunciam problemas sociocam
bientais. Cria-se, assim, uma conexao que busca sensibilizar o cidadao, levan-
do-o a repensar suas ideias e atitudes.

Veja a seguir obras de alguns artistas que participam dessas acoes

Eder Medeiros/Folhapress

eneir Martins, Baldo Foguete, 2_008.
adeira industrial lagueada, alfinetes
Latinhas de refrigerante recortadas,
30 cm X< 0,50 cm X 1.20 cm.

Fonte: Pereira et al. (20183, p._ 49)

De acordo com a Politica Nacional de EA (PNEA), no Artigo 1° da Lei 9795/1999:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL,
1999, p. 1)
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Logo em seguida no artigo 2° desta mesma lei, atribui-se a EA como componente
indispensavel e permanente na Educacéo nacional, devendo estar em todas as modalidades do
processo de ensino, seja formal ou ndo formal (BRASIL, 1999). Esta atitude diante do cenario
educacional contribui para capacitacdo de futuros cidaddos conscientes, aptos para se
posicionarem diante das diferentes demandas de natureza ambiental e de suas implicagdes nos
contextos politicos, econémicos e sociais.

De acordo com as diretrizes do PCN de Ciéncias Naturais, é recomendado que a EA
seja abordada na Educacdo Basica com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre os
fendmenos naturais, a fim de compreender e valorizar as formas de interagir com a natureza e
utilizar seus recursos (BRASIL, 1997).

Essa abordagem visa promover a consciéncia ambiental, capacitando os estudantes a
entenderem 0s processos naturais, 0s impactos das agdes humanas no meio ambiente e as
possibilidades de intervencdo sustentavel visando a preservacdo do meio Ambiente. Fatos estes
que foram observados na Figura 10AB, na qual a imagem (A) trada das agdes humanas e seus
reflexos impactantes no ambiente e a (B) aponta as medidas que desempenham atitudes em prol
do Meio Ambiente. Dessa forma, busca-se desenvolver uma postura responsavel e ética em
relacdo a natureza, incentivando préticas que promovam a conservagao dos recursos naturais, a
preservacao da biodiversidade e a sustentabilidade em diferentes niveis, desde o cotidiano
individual até as acGes coletivas.

Diante do exposto, é importante ressaltar que, embora as constituintes mais frequentes
estejam relacionadas as tendéncias da EA (Poluicdo e Impactos ambientais - 33,33%;
Preservacdo e conservacdo dos ambientes naturais - 15,53%), nos Livros Didéaticos (LD)
analisados, o termo "Educacdo Ambiental™ (5,48%) ndo foi abordado de forma abrangente ou
com uma explanacao conceitual adequada para os alunos. Em vez disso, sua presenca se limita
principalmente ao Manual dos professores, e mesmo nessas instancias, o assunto é tratado de
maneira superficial e genérica, isso pode levar a uma formacao deficitaria dos alunos em relagédo
as demandas e topicos ambientais.

Na Figura 11A mostra um dos poucos casos da apari¢do do termo EA nos LD para 0s
alunos, entretanto ndo esta sendo colocado como tema centralizador, mas integrado ao assunto
de Unidades de Conservacao. Nas imagens (B) e (C) da Figura 11, contam com exemplos da

aparicao do termo EA no manual do professor nos topicos das orientacdes didaticas.
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Figura 10 — Exemplo da relagdo “Ciéncia ¢ Ambiente” retirado de LD de Ciéncias do Ensino
Fundamental aprovado pelo PNLD 2020. (A) As ac¢Ges humanas e os impactos ambientais; (B) Medidas

em prol do Meio Ambiente.
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Em concordancia com as informacfes apresentadas, Abilio et al. (2012) também

constataram a auséncia da abordagem completa dos aspectos conceituais da EA na anélise de

LD do Ensino Fundamental Anos Finais. Os autores apontaram que a falta de clareza nos

contetdos relacionados a EA impede que os alunos compreendam de forma abrangente o meio

ambiente, resultando em uma falta de percepcdo das interacdes complexas entre os aspectos

fisicos, socioculturais e politico-econdmicos que compdem a relacdo entre o ser humano e o

ambiente.

Figura 11 — Exemplos da ocorréncia do termo “Educa¢do Ambiental” nos LD aprovados pelo PNLD
2020. (A) Ocorréncia da EA no assunto de Unidades de Conservacéo; (B) ocorréncia de EA no topico
de Sugestéo de recurso complementar para o professor. (C) ocorréncia de EA no Manuel do professor,

no tépico de OrientacGes Didaticas;
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Artigo

ral e reflgio de vida silvestre.

MENDONCA, R. Educacao ambiental vivencial. In: Encontros e caminhos: formacao de educadores ambientais
e coletivos educadores. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2007.
Disponivel em: <http//www.mma.gov.br/estruturas/educamb/_arquivos/encontros_2.pdf>. Acesso em: 17 ago. 2018.
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Sobre a relacdo Ciéncia e Ambiente, sabendo do potencial transformador da Educagao
bésica para a formacéo do cidaddo, a temética de EA e suas tendéncias devem estrar claros e
evidentes no processo de Ensino de Ciéncias, de forma que uma ndo exclua a outra. Isto garante
0 que esta descrito na Politica Nacional de EA (PNEA), no Artigo 4° da Lei 9795/1999, no
topico IV: “o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas
multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos, legais, politicos,
sociais, econdémicos, cientificos, culturais e éticos; ” (BRASIL, 1999).

Portanto, a integracdo entre Ciéncia e Educacdo Ambiental nos LD de Ciéncias é
essencial para promover uma visdo mais ampla e interdisciplinar do meio ambiente,
capacitando os estudantes a serem agentes de mudanca e a construirem um futuro mais

equilibrado e consciente em relagdo ao ambiente em que vivemos.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

No que diz respeito a qualidade dos LD de Ciéncias (6° aos 9° Anos) aprovados pelo
PNLD 2020, é importante observar tanto 0s aspectos conceituais quanto atitudinais,
considerando que esses livros séo fundamentais e amplamente utilizados no processo de ensino-
aprendizagem da Educacdo Basica no Brasil. Portanto, devem ser desenvolvidos levando em
consideracdo as necessidades da sociedade. Para garantir isso, € importante que esses LD
passem por uma analise criteriosa de seu contetdo, a fim de eliminar qualquer informacéo
errbnea que possa afetar tanto o processo educacional quanto aspectos sociais, politicos,
religiosos, étnicos, ambientais, cientificos, entre outros.

Ao analisar a presenca da Abordagem CTSA nos LD, foi observada uma maior
recorréncia de temas e contetidos relacionados a abordagem CTSA em comparagdo com obras
de anos anteriores, j& mencionadas no presente trabalho (AMORIM, 1995; MEDEIRQOS, 2019;
VIECHENESKI; SILVEIRA; CARLETTO, 2018). Essa constatacdo destaca um progresso e
aprimoramento das obras didaticas ao longo do tempo. E relevante ressaltar que os temas mais
frequentes encontrados nos LD foram relacionados a salde e aos impactos ambientais. Esse
dado assume uma grande importancia considerando o contexto atual da sociedade em relagao
ao Meio Ambiente e suas implica¢fes na salde publica.

Ao examinar como 0s conteudos relacionados a abordagem CTSA sdo apresentados e
contextualizados nos LD de Ciéncias, observamos uma variedade de abordagens. Alguns livros
enfatizam explicitamente as interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
fornecendo exemplos e reflexdes que promovem uma compreensdo mais ampla dessas relagdes.
No entanto, outros livros abordam essa abordagem de maneira menos evidente, concentrando-
se mais em aspectos cientificos especificos e oferecendo menos exploracao das implicacdes
sociais, tecnoldgicas e ambientais.

No que diz respeito ao uso de tecnologias, 0s LD de Ciéncias analisados mostram uma
tendéncia ainda escassa em propor o uso desses recursos como ferramentas pedagogicas. Com
base nos resultados e discussdes do estudo, pode-se concluir que a relagdo entre Ciéncia e
Tecnologia nos LD de Ciéncias Naturais tende a enfatizar a visdo de que a primeira precede a
segunda, isso concede maior importancia dos conhecimentos cientificos como base para o
desenvolvimento de novas tecnologias. No entanto, & importante observar que essa perspectiva
hierarquica pode obscurecer as dimensdes econémicas, politicas e histéricas da tecnologia,

limitando a compreensdo abrangente dessa relacao.
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Além disso, foi identificada a presenca de relagdes independentes entre Ciéncia e
Tecnologia nos materiais analisados, com énfase em aspectos cientificos ou tecnoldgicos
especificos, sem uma hierarquia entre eles. Essa variedade de abordagens sugere a existéncia
de diferentes perspectivas e enfoques na forma como os LD tratam a relacdo entre Ciéncia e
Tecnologia. Outro aspecto relevante observado é a baixa frequéncia da relagdo em que a
Tecnologia precede a Ciéncia. Indicando que os materiais analisados tendem a dar menos énfase
aos casos em que a tecnologia impulsiona a pesquisa cientifica e influencia a producao do
conhecimento cientifico.

Essas conclusdes destacam a importancia de uma abordagem critica ao selecionar e
utilizar os LD de Ciéncias Naturais, levando em consideracdo as relacbes complexas e
multidirecionais entre Ciéncia e Tecnologia. Os LD, portanto, devem ser construidos visando
permitir um cendrio de incentivo para que os alunos possam questionar, refletir e compreender
de forma mais ampla essa relagdo fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Sobre as relagdes entre Ciéncia e Sociedade, as constituintes mais recorrentes foram a
relacdo entre “Ciéncia e discussdes sobre satde”, as “interferéncias da Ciéncia na alimentacao”
e os “Problemas da urbanizacdo”. Esses resultados demonstram a importancia de abordar
topicos nos LD relacionados a satde como um tema de natureza social, indo além dos avancos
médicos e considerando os aspectos socioecondmicos, politicos e ambientais que influenciam
a saude da populacéo.

Da mesma forma, a discussdo sobre os transgénicos na alimentacdo destacou a
necessidade de considerar 0s aspectos sociohistdricos, econémicos e ambientais envolvidos
nessa tematica. E essencial promover o pensamento critico dos estudantes diante dessas
questBes, proporcionando uma visdo ampla e estimulando a reflexdo sobre 0s possiveis
impactos na sociedade.

Outro aspecto destacado foi a representacdo das mulheres na Ciéncia, apontando a
necessidade de uma abordagem mais ampla e a valorizagao de suas contribui¢des. Os LD devem
superar a superficialidade na apresentacdo dessas figuras femininas, explorando
adequadamente sua relevancia e impacto no avanco cientifico. Neste sentido € fundamental que
as obras didaticas adotem uma abordagem mais aprofundada e contextualizada, explorando as
interacOes entre Ciéncia e Sociedade de maneira significativa, estimulando a reflexdo e
promovendo a participacdo ativa dos estudantes na constru¢do de um futuro sustentavel e
equitativo.

Sobre as interagdes entre Ciéncia e Ambiente, mesmo que alguns livros tenham

apresentado contetidos que incentivam os estudantes a adotarem uma postura responsavel em
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relacdo ao ambiente, conservacdo e manejo sustentavel, os LD ndo abordaram o conceito nem
0s objetivos e principios basicos da EA, apontando apenas contetdos que estéo relacionados a
esta tematica. Apesar disso, toda a discussdo dos impactos ambientais, preservacdo e
conservacao dos ambientes naturais, ressaltam a importancia de conscientizagdo aos problemas
ambientais e das relagdes homem e natureza empregados nos LD.

Portanto, pode-se inferir que a relagdo entre Ciéncia e Ambiente, aliada a Educagéo
Ambiental, seja evidenciada no processo de ensino de Ciéncias na Educacdo Basica. 1sso
permite o desenvolvimento de uma compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas
e complexas relacGes, abrangendo aspectos do Meio ambiente, psicoldgicos, legais, politicos,
sociais, econdémicos, cientificos e culturais.

Quanto as atividades adicionais e estratégias metodologicas sugeridas no "Manual do
Professor” no LD, algumas cole¢bes apresentam propostas claras e abordagens metodoldgicas
que véo além do contetdo do livro do aluno, inclusive propondo atividades em perspectivas
interdisciplinares. Isso fornece aos professores recursos e ideias para explorar a abordagem
CTSA em sala de aula. No entanto, em outras colecdes, as sugestdes adicionais podem ser
limitadas ou menos adequados as necessidades educacionais, limitando-se a explanacdes
apenas de carater expositivo, 0 que deixa uma lacuna para uma implementacdo mais ampla e
aprofundada da abordagem CTSA. Por meio deste fato, evidencia-se que mesmo ao longo de
tantos anos dos LD na Educacdo Basica, muitas obras ainda se pautam pelo modelo tradicional
de Ensino, impedindo o desenvolvimento de habilidades e competéncias de cunho critico e
emancipatorio.

Esses apontamentos ressaltam a importancia de uma sele¢do cuidadosa dos LD de
Ciéncias para garantir uma abordagem consistente da CTSA no ensino. E fundamental que os
LD oferecam uma abordagem clara e abrangente da CTSA, e que os professores tenham acesso
a recursos e orientacdes adequadas para desenvolver atividades e estratégias metodoldgicas que
promovam a compreensdo critica das interacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Recomenda-se aos professores adotarem critérios para a escolha dos LD e maior analise deste
recurso didatico-pedagogico, assim como ndo fundamentar toda a pratica docente Unica e
exclusivamente neles.

Sugere-se aos editores e autores buscar estabelecer uma maior vinculagdo entre 0s
conteudos abordados e nos LD e as propostas contidas na LDBEN, nos PCN, na BNCC e nas
demais diretrizes curriculares para o Ensino Fundamental Anos Finais.

Por fim, o LD é um recurso muito importante no Ensino de Ciéncias, por ser uma

ferramenta norteadora na préatica docente e por possuir uma linguagem mais acessivel aos
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estudantes. Entretanto, os LD didaticos ndo podem ser o Gnico recurso adotado nas estratégias
metodologicas pelos professores, os quais precisam considerar as diversas estratégias didaticas
possiveis: aulas préaticas, aulas de campo, atividades de incentivo a pesquisa cientifica, entre
outros. Isto possibilita ao estudante vislumbrar diversas abordagens e perspectivas sobre 0s
contetdos cientificos, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais enriquecedores,

além mais prazeroso.



49

REFERENCIAS

ABILIO, F. J. P. et al. A prética docente em Educacio Ambiental na Educacio Bésica no
Semiarido Paraibano. In: ABILIO, F. J. P. (org.) Educacdo Ambiental: da Pratica Educativa
a Formac&o Continuada de Professores do Semiérido Paraibano. Jodo Pessoa: Editora
Universitaria da UFPB, 2012.

ABILIO, F. J. P. et al. Meio ambiente, Educacdo Ambiental e o Bioma Caatinga: analise dos
livros didéticos utilizados na Educacdo Bésica de escolas publicas do Cariri paraibano. In:
ABILIO, F. J. P. (org.) Educacio Ambiental: da Pratica Educativa a Formagdo Continuada
de Professores do Semiarido Paraibano. Jodo Pessoa: Editora Universitaria da UFPB, 2012.

ALVES-MAZZOTTI, AJ.; GEWANDSZNADER, F. O Método nas Ciéncias Naturais e
Sociais: pesquisa quantitativa e qualitativa. Sdo Paulo: Thomson, 1999.

AMARAL, P. Degradagdo Ambiental em face da urbanizagédo: Educacgdo ambiental a
servico da conservacdo do Arroio funil/Parobé, RS. Monografia do Curso de
especializacdo em Educacdo Ambiental. Universidade Federal de Santa Maria. Santa Matria,
RS, 2011.

AMORIM, A.C.R. Biologia, tecnologia e inovagdo no curriculo do Ensino Médio.
Investigacdo em Ensino de Ciéncias. v.3, n.1, p. 61-80, 1998.

BARDIN, L. Andlise de conteudo. 6 ed. Sdo Paulo: Edi¢des 70, 2016.

BEGO, A. M. et al. Qualidade dos Livros Didaticos de Quimica aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico: analise do tema Estrutura da Matéria e Rea¢Ges Quimicas.
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, v. 18, n. 1, p.104-123, 2019.
BEZERRA, E.C.M. A Geracao Espontanea nos Livros Didaticos: anélise critica na
perspectiva da Historia da Ciéncia. Trabalho de conclusdo de Curso (Universidade
Presbiteriana Mackenzie), 2012.

B1ZZ0, N. Ciéncias: facil ou dificil?. S&o Paulo: Atica, 2002.

B1ZZO, N. et al. Graves erros de conceito em livros didaticos de ciéncia. Ciéncia Hoje, v.21,
n.121, p.26-35, 1996.

B1ZZO, N. Falhas no Ensino de Ciéncias: erros em livros em didaticos ainda persistem em
escolas de Minas e Sdo Paulo. Ciéncia Hoje, v. 27, n.159, p. 26-31, 2000.

B1ZZO, N. M. V. Falhas no ensino de ciéncias. Ciéncia Hoje. v. 27, n. 159, p. 26-31, 2000.
BORGES, C. O. et al. Vantagens da Utilizagao do Ensino CTSA Aplicado a Atividades
Extraclasse. Anais do XV ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA,
Brasilia, DF, 2010.

BRASIL, Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999. Dispe sobre a educacdo ambiental, institui



50

a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19795.htm> Acesso em: 10 de setembro de 2021

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educacao ¢ a Base.
MEC/CONSED/UNDIME, Brasilia, 2018.

BRASIL. Guia de Livros Didaticos: PNLD 2020. Ciéncias: Ensino Fundamental. Brasilia,
DF: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacdo Basica, 2019.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Brasilia: MEC, 1996.
BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias Naturais.
Brasilia: MED/SEE, 1998.

BRASIL. Resolucdo n° 2, de 30 de janeiro 2012. Define Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio. Brasilia, DF: Ministério da Educacéo / Conselho Nacional de
Educacao / Camara de Educacéo Basica, 2012.

CANTO, E. L.; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano (9° Ano). 6.
ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.

CANTO, E. L.; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano (8° Ano). 6.
ed. S&o Paulo: Moderna, 2018.

CARNEVALLE, Maira Rosa. Ararib& mais ciéncias (6° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Moderna,
2018a.

CARNEVALLE, Maira Rosa. Arariba mais ciéncias (6° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Moderna,
2018.

CARNEVALLE, Maira Rosa. Arariba mais ciéncias (9° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Moderna,
2018d.

CARON, M. F.; KALAPALDO, J.; JOSE DOS SANTOS, G. TECNOLOGIAS INDIGENAS
DA PERSPECTIVA DE PESQUISADORES INDIGENAS. Articulando e Construindo
Saberes, Goiania, v. 2, n. 1, 2017.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo Cientifica: Questdes e Desafios para a Educagdo. 4. ed. ljui:
Unijui, 2006.

CHASSOT, A. Alfabetizacao cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social. Revista
Brasileira de Educacéo, n. 22, jan./abr. 2003.

CHOPPIN, A. Historia dos Livros e das edi¢des didaticas: sobre o estado da arte. Educacao e
Pesquisa. v.30, n.3, p.549-566, S&o Paulo: set./dez, 2004.

FAGUNDES, S.M.K. et al. Produ¢des em Educacdo em Ciéncias sob a perspectiva
CTS/CTSA.Anais do VII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (VI
ENPEC), Florianopolis, p. 1-12, 2009.



o1

GIL, A.C. Como elaborar um projeto de pesquisa. 7 ed. Sdo Paulo, SP: Ed. Atlas, 2022.

GIL-PEREZ, D.; OZAMIZ, M.G. Ensefianza de las ciéncias e matematica: tendéncias e
innovaciones. Madrid: Popular, 1993.

GODQY, L. P. Ciéncias vida & Universo (6° Ano). 1. ed. S&o Paulo: FTD, 2018.

HIRANAKA, R. A. B.; HORTENCIO, T. M. A. Inspire Ciéncias (6° Ano). 1. ed. Sdo Paulo:
FTD, 2018.

INVERNIZZI, N.; FRAGA, L. Estado da Arte na Educacdo em Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente no Brasil. Ciéncia & Ensino, v. 1, numero especial, p. 1-3, 2007.

KRASILCHIK, M. Prética de Ensino de Biologia. Sdo Paulo, SP: Editora da Universidade
de S&o Paulo, 2004.

KRASILCHIK, M., MARANDINO, M. Ensino de Ciéncias e Cidadania. 2 ed. Sdo Paulo:
Editora Moderna. 2007.

KRASILCHIK, M.; SILVA, R.L.F.; SILVA, P. F. PERSPECTIVAS DA EDUCA(;AO EM
CIENCIAS EXPRESSAS NOS PERIODICOS SCIENCE E NATURE. Revista Ensaio. Belo
Horizonte. v. 17. n. 1, 2015.

LAJOLO, M. Livros didaticos: um (quase) manual de usuério. In: Em Aberto, n.69, 1996.

LANES, K.G. et al. Educacdo em salde e o ensino de ciéncias: sugestdes para o contexto
escolar. VITTALLE, Rio Grande, v. 25, n. 2, p. 21-30, 2013.

MAESTRELLLI, S. G.; LORENZETTI, L. As relacdes CTSA nos anos iniciais do Ensino
Fundamental: analisando a producao académica e os livros didaticos. Revista de Educacao
em Ciéncias e Matematica. v.13, n.26, p. 05-21, jun. 2017. Disponivel em:
<https://periodicos.ufpa.br/index.php/revistaamazonia/article/view/4308/4349>. Acesso em:
21 abr. 2020.

MARANDINO, M.; SELLES, S.E.; FERREIRA, M.S. Ensino de Biologia: historias e
praticas em diferentes espacos educativos. Sdo Paulo: Cortez, 2009.

MARCELINO, L. V; MARQUES, C. A. Controvérsias sobre os transgénicos nas
compreensdes de professores de quimica. Revista Ensaio. Belo Horizonte. v.20, 2018.

MEDEIROS, I. A. F. Historia da Ciéncia e abordagem CTSA em Livros Didaticos de
Ciéncias (6° aos 9° anos) publicados no periodo de 2013 a 2016. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal da Paraiba — UFPB, Jodo Pessoa, 2019.

NASCIMENTO, F.; FERNANDES, H. L.; MENDONCA, V. M. O ensino de ciéncias no
Brasil: historia, formagdo de professores e desafios atuais. Revista Histedbr online,
Campinas, n. 39, p. 225-249, set. 2010.

NASCIMENTO, G. B. Tecnologias Digitais e a pratica docencente em Ciéncias e
Biologia: estudo sobre a formacéo inicial de cursos de educacéo a distancia da UFPN. Tese
(Doutorado em Educacdo). Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo (PPGE-CE).
Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Jodo Pessoa, 2021.



52

NERY, A. L. P. et al. Geragdo Alpha Ciéncias (8° Ano). 2.ed. S&o Paulo: Edi¢cdes SM, 2018.

PAIXAO, M. P.: LANNA, M. C. S. Saneamento basico no ensino de ciéncias. Anais do V
Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias da Saude e do Ambiente. Niteroi, RJ, 2018.

PEREIRA, A. |I.; AMADOR, F. A Historia da Ciéncia em manuais escolares de Ciéncias da
Natureza. Revista Electonica de Ensefianza de las Ciéncias. v.6, n.1. p.191-216, 2007.

PEREZ, L. F. M. Questdes Sociocientificas na Pratica Docente: ideologia, autonomia e
formacéo de professores. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2012.

RICARDO, E.C. Educacdo CTSA: obstaculos e possibilidades para sua implementacao no
contexto escolar. Ciéncia & Ensino, vol. 1, nimero especial, p: 1-12, 2007.

RICHARDON, R.J. Pesquisa Social: métodos e técnicas. Sdo Paulo, SP: Ed. Atlas, 2017.

ROCHA, A. L. F.; SLONSKI, G. T. Um olhar para os transgénicos nas areas de pesquisa em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental: contribuicBes para a formacao de professores.
InvestigagOes em Ensino de Ciéncias. v. 21, n. 3, p. 74-91, dez. 2016.

ROSA, M. A.; TERRA, C. N. A histdria das revolugdes nos campos da biologia e fisica e
suas possiveis implicacdes para a educacédo escolar em ciéncias. Ciéncias em Foco, v. 11, n.
1, jun. 2018. ISSN 2178-1826. Disponivel em:
<https://econtents.bc.unicamp.br/inpec/index.php/cef/article/view/9723/5110>. Acesso em: 11
abr. 2019.

SASSERON, L.H.; CARVALHO, A.M.P. Almejando a Alfabetizacao Cientifica no Ensino
Fundamental: a proposicéo e a procura de indicadores do processo. Investigacdes em Ensino
de Ciéncias, v. 13, n. 3, 2008.

SILVA, E. R. A. et al. Atividades experimentais em quimica: uma analise em livros didaticos.
Revista Debates em Ensino de Quimica. v. 4, n. 2, p. 191-206. 2018.

SILVA, F. A.R.; SANTOS, F. C. dos.; KATO, D. S. Abordagem CTSA no ensino de
Ciéncias: analises dos ultimos anais dos encontros de Ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil.
Revista do SBEnbio, n. 9, p. 738-750, 2016.

SILVA, S. O.; TIRADENTES, C. P.; SANTOS, S. X. Decomposicéo e ciclagem de
nutrientes: uma analise da abordagem do livro didatico e da pratica docente no ensino médio.
Tecné, Episteme y Didaxis: TED, n. 45, p. 57-70, 2019.

SOARES, D. C. Andlise da abordagem de Educagdo Ambiental nos livros didaticos de
Biologia - PNLD 2018. Dissertacdo (mestrado em educacao) - Universidade Federal de S&o
Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2019.

SOARES, S. J. Pesquisa cientifica: uma abordagem sobre o método qualitativo. Revista
Ciranda, v.3, n.1, p. 168 - 180, 2019.



53

SPIADORIN, M. Sequéncia didatica sobre saneamento basico para o Ensino de Biologia.
Mestrado profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica. Universidade Federal do Ceara,
campus Fortaleza. Centro de Ciéncias, 2019.

SULEIMAN, M.; ZANCUL, M. C. de S. Meio Ambiente no Ensino de Ciéncias: Anélise de
Livros Didéaticos para os Anos Finais do Ensino Fundamental. REMEA - Revista Eletronica
do Mestrado em Educacdo Ambiental, [S. I.], v. 28, 2012.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacéao profissional. 12. ed. Petropolis, RJ: Vozes,
2011.

THOMPSON, M.; RIOS, E. P. Observatdério de Ciéncias (6° Ano). 3.ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2018.

USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias (6° Ano). 5. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2018.

VASCONCELOQS, S. D; SOITO, E. O livro didatico de Ciéncias no ensino fundamental:
proposta de critérios para analise do contetido zooldgico. Ciéncia & Educacéo, v. 9, n.1,
p.93, 2003.

VIECHENESKI, J. P.; SILVEIRA, R. M. C. F.; CARLETTO, M. R. Rela¢6es CTS em livros
didaticos da area de ciéncias: uma analise das pesquisas realizadas no periodo de 2010 a 2017.
Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, Florianépolis, v. 11, n. 2, p.
257-278, nov. 2018. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/1982-
5153.2018v11n2p257/37903>. Acesso em: 20 de abr. de 2019.



APENDICES



55

APENDICE A
Referéncias das obras aprovados pelo PNLD 2020

Obras aprovadas pelo PNLD — Parte 01

CANTO, E. L.; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano (6° Ano). 6. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2018.

CANTO, E. L.; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano (7° Ano). 6. ed. Sao Paulo:
Moderna, 2018.

CANTO, E. L.; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano (8° Ano). 6. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2018.

CANTO, E. L.; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano (9° Ano). 6. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2018.

CARNEVALLE, Maira Rosa. Arariba mais ciéncias (6° Ano). 1. ed. S&o Paulo: Moderna, 2018.
CARNEVALLE, Maira Rosa. Arariba mais ciéncias (7° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.
CARNEVALLE, Maira Rosa. Arariba mais ciéncias (8° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.
CARNEVALLE, Maira Rosa. Arariba mais ciéncias (9° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.
GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H. M. Telaris Ciéncias (6° Ano). 3. ed. S&o Paulo: Atica, 2018a.
GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H. M. Telaris Ciéncias (7° Ano). 3. ed. S&o Paulo: Atica, 2018b.
GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H. M.. Telaris Ciéncias (8° Ano). 3. ed. Sao Paulo: Atica, 2018c.
GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H. M.. Telaris Ciéncias (9° Ano). 3. ed. S&o Paulo: Atica, 2018d.
GODOQY, L. P. Ciéncias vida & Universo (6° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: FTD, 2018.

GODOY, L. P. Ciéncias: Vida & Universo (6° Ano). Sao Paulo: FTD, 2018a.

GODOY, L. P. Ciéncias: Vida & Universo (7° Ano). Sdo Paulo: FTD, 2018b.

GODOY, L. P. Ciéncias: Vida & Universo (8° Ano). Sao Paulo: FTD, 2018c.

GODOQY, L. P. Ciéncias: Vida & Universo (9° Ano). Sdo Paulo: FTD, 2018d.

HIRANAKA, R. A. B.; HORTENCIO, T. M. A. Inspire Ciéncias (6° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: FTD, 2018a.
HIRANAKA, R. A. B.; HORTENCIO, T. M. A. Inspire Ciéncias (7° Ano). 1. ed. S&o Paulo: FTD, 2018b.
HIRANAKA, R. A. B.; HORTENCIO, T. M. A. Inspire Ciéncias (8° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: FTD, 2018c.
HIRANAKA, R. A. B.; HORTENCIO, T. M. A. Inspire Ciéncias (9° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: FTD, 2018d.
LOPES, S. L; AUDINO, J. Inovar Ciéncias da Natureza (6° Ano). 1. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018.
LOPES, S. L; AUDINO, J. Inovar Ciéncias da Natureza (7° Ano). 1. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018.
LOPES, S. L; AUDINO, J. Inovar Ciéncias da Natureza (8° Ano). 1. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018.

LOPES, S. L; AUDINO, J. Inovar Ciéncias da Natureza (9° Ano). 1. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2018.




56

Obras aprovadas pelo PNLD 2020 — Parte 02

MICHELAN, V. S.; ANGELO, E. A. Convergéncias Ciéncias (6° Ano). 2. ed. Sdo Paulo
2018a.

MICHELAN, V. S.; ANGELO, E. A. Convergéncias Ciéncias (7° Ano). 2. ed. Sdo Paulo
2018b.

MICHELAN, V. S.; ANGELO, E. A. Convergéncias Ciéncias (8° Ano). 2. ed. Sdo Paulo
2018c.

MICHELAN, V. S.; ANGELO, E. A. Convergéncias Ciéncias (9° Ano). 2. ed. Sdo Paulo
2018d.

NERY, A. L. P. et al. Geracédo Alpha Ciéncias (6° Ano). 2.ed. Sao Paulo: Edi¢cdes SM, 2018.
NERY, A. L. P. et al. Geracao Alpha Ciéncias (7° Ano). 2.ed. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2018.
NERY, A. L. P. et al. Gerac¢éo Alpha Ciéncias (8° Ano). 2.ed. Sdo Paulo: Edi¢gdes SM, 2018.
NERY, A. L. P. et al. Gerac¢éo Alpha Ciéncias (9° Ano). 2.ed. Sdo Paulo: Edi¢gdes SM, 2018.
PEREIRA, N. M. et al. Apoema: Ciéncias (6° Ano). 1. ed. S&o Paulo: Editora do Brasil, 2018.
PEREIRA, N. M. et al. Apoema: Ciéncias (7° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Editora do Brasil, 2018.
PEREIRA, N. M. et al. Apoema: Ciéncias (8° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Editora do Brasil, 2018.
PEREIRA, N. M. et al. Apoema: Ciéncias (9° Ano). 1. ed. Sdo Paulo: Editora do Brasil, 2018.

SOUZA, C. R.; OLIVEIRA, M. P. P.; FAGIONATO, S. Tempo de Ciéncias (6° Ano). S&o Paulo: Editora

Brasil, 2018a.

SOUZA, C. R.; OLIVEIRA, M. P. P.; FAGIONATO, S. Tempo de Ciéncias (6° Ano). S&o Paulo: Editora

Brasil, 2018b.

SOUZA, C. R.; OLIVEIRA, M. P. P.; FAGIONATO, S. Tempo de Ciéncias (6° Ano). Sdo Paulo: Editora

Brasil, 2018c.

SOUZA, C. R.; OLIVEIRA, M. P. P.; FAGIONATO, S. Tempo de Ciéncias (6° Ano). Sdo Paulo: Editora

Brasil, 2018d.

THOMPSON, M.; RIOS, E. P. Observatdrio de Ciéncias (6° Ano). 3.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.
THOMPSON, M.; RIOS, E. P. Observatdrio de Ciéncias (6° Ano). 3.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.
THOMPSON, M.; RIOS, E. P. Observatdrio de Ciéncias (6° Ano). 3.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018.

THOMPSON, M.; RIOS, E. P. Observatério de Ciéncias (6° Ano). 3.ed. S&o Paulo: Moderna, 2018.

USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias (6° Ano). 5. ed. S8o Paulo: Saraiva, 2018.
USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias (7° Ano). 5. ed. S8o Paulo: Saraiva, 2018.
USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias (8° Ano). 5. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2018.

USBERCO, J. et al. Companhia das Ciéncias (9° Ano). 5. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2018.

: SM Educacdo,

: SM Educacdo,

: SM Educagéo,

: SM Educagéo,




		2023-06-26T22:53:19-0300




