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Resumo: A Educacdo CTS constitui-se como uma concepg¢do educacional potente para a
Educagao em Ciéncias, sobretudo pela promocao da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica e
do pensamento critico discente. Assim, objetivou-se identificar as interagdes CTS em livros
didaticos (LDs) de Ciéncias dos Anos Finais do Ensino Fundamental, do 6° e 9° anos, com foco
nos conhecimentos quimicos. Para isso, a pesquisa, do tipo documental e com abordagem
qualitativa, analisou, a partir da Andlise de Contetido, as interagdes CTS em 20 livros didaticos
dos Anos Finais. A analise evidenciou que nem todos os livros se comprometem em abordar as
inter-relagdes CTS de forma satisfatéria. Identificaram-se materiais que se destacaram em
ambos os anos escolares, como foi o caso de LD1, LD19 e LD13, do 6° ano, e LD16, LD18 e
LD20, do 9° ano. Destaca-se que as escolhas dos LD estdo condicionadas, também, a
intencionalidade e as concepg¢des de ensino e aprendizagem docentes.
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Resumen: La Educacion CTS se constituye como una concep¢do educativa potente para la
Educacion en Ciencias, especialmente por la promocion de la Alfabetizacion Cientifica y
Tecnologica y del pensamiento critico discente. Asi, se objetivo identificar las interacciones
CTS en libros didacticos (LD) de Ciencias de los Anios Finales de la Educacion Fundamental,
6.°y 9.° afios, con enfoque en los conocimientos quimicos. Para ello, de tipo documental y con
abordaje cualitativo, la investigacion analizo, a partir del Andlisis de Contenido, las
interacciones CTS en 20 libros didaticos de los Arios Finales. El andlisis evidencio que no todos
los libros se comprometen en abordar las inter-relaciones CTS de forma satisfactoria.
Identificamos materiales que se destacaron en ambos arios escolares, como fue el caso de LD,
LDI19y LDI3, del 6.°ario, y LD16, LDI18 y LD20, del 9.° aiio. Se destaca que las elecciones de
los LD estan condicionadas, también, por la intencionalidad y concepciones de enseiianza y
aprendizaje docentes.

Palabras-clave: ciencia, tecnologia, sociedad; enseiianza de las ciencias, conocimientos
quimicos.

Abstract: STS Education constitutes a powerful educational approach to Science Education,
especially due to its promotion of Scientific and Technological Literacy and students’ critical
thinking. Thus, the study aimed to identify STS interactions in Science Textbooks (STs) used in
the Final Years of Elementary School, 6th and 9th grades, focusing on chemical knowledge. To
this end, this documentary research, adopting a qualitative approach, analyzed, based on
Content Analysis, STS interactions in 20 science textbooks for the Final Years of Elementary
Education. The analysis revealed that not all textbooks commit to addressing STS
interrelationships satisfactorily. Materials that stood out at both grade levels were identified,
namely ST1, ST19, and ST13 for the 6th grade, and ST16, ST18, and ST20 for the 9th grade. It
is noteworthy that the selection of textbook is also conditioned by teachers' intentionality and
conceptions of teaching and learning.

Keywords: science, technology, society, science education, chemical knowledge.

1 INTRODUCAO

Os livros didaticos (LDs) constituem recursos fundamentais para o processo educativo,
por meio dos quais se espera adquirir e disseminar conhecimentos cientificos confiaveis, de
forma planejada, sistematizada e organizada, em consonancia com o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes. Para os professores, esses materiais podem funcionar como suporte para suas
aulas, auxiliando no planejamento e na elaboragdo das atividades (Choppin, 2004). Na
elaboracdo dos LDs, uma série de condi¢des precisa ser atendida, seguindo principios e critérios
das areas especificas, bem como regulamentacgdes e politicas publicas voltadas aos materiais
didaticos. Além disso, conforme aponta o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) de Ciéncias (Brasil, 2024), os contetidos devem estar sempre atualizados e, portanto,
avaliados antes de serem encaminhados as escolas publicas brasileiras. Torna-se, assim,
pertinente a realizagdo de analises desses materiais quanto ao cumprimento do papel a eles
atribuido, avaliando se, de fato, contribuem para uma aprendizagem adequada ao segmento a
que se destinam, com qualidade cientifica e didatica.

A averiguacdo dos LDs, no que se refere a presenca de conteudos que possam ser
explorados para o desenvolvimento da criticidade, da resolugdo de problemas e da
contextualizacdo de questdes sociais, politicas e econdmicas contemporaneas, pode ser
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realizada a luz da Educagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Isso porque, a Educagao
CTS constitui um campo educacional que busca integrar o Ensino de Ciéncias aos aspectos
sociais, tecnoldgicos e éticos, enfocando as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e
refletindo sobre como essas dimensdes se influenciam mutuamente e impactam a vida
cotidiana. Algumas de suas finalidades concentram-se na promog¢ao do pensamento critico, a
partir da percepcao das implicagdes socioambientais da ciéncia e da tecnologia. Esse processo
de tomada de consciéncia ocorre, via de regra, por meio da Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnologica (ACT), em todos os segmentos educacionais.

Elementos como compreender a Ciéncia e a Tecnologia (CT) enquanto construcdes
humanas; refletir e tomar decisdes orientadas por conhecimentos cientificos; analisar
criticamente os saberes disponiveis; e avaliar a credibilidade das fontes constituem indicios de
ACT, requisito essencial para a formagdo cidada e para a constru¢ao de uma sociedade cada
vez mais democratica. Nesse contexto, € relevante que o estudante se reconhega como sujeito
ativo e autor de seu processo de aprendizagem, bem como compreenda que a CT ndo ¢
produzida por individuos isolados, mas por sujeitos historicamente situados, cujos pensamentos
e agoes sofrem influéncias dos contextos social, cultural, politico e econdémico (Auler;
Delizoicov, 2001; Santos; Mortimer, 2002).

E nesse cenério que a Educagdo CTS se evidencia como caminho auspicioso. Enquanto
movimento de renovacdo curricular no Ensino de Ciéncias, constituindo-se pelo estudo das
inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, a Educacdo CTS, enquanto
perspectiva formativa, e orientadora da construg¢do curricular, das praticas pedagogicas e das
politicas publicas, vem influenciando de forma significativa as investigacdes académicas na
area do Ensino de Ciéncias (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2009).

Assim, defende-se a promocdo da CTS no ambito escolar, pois ela contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico ¢ da tomada de decisdes racionais dos alunos,
viabilizando a superagdo da visdo da Ciéncia como neutra e da Tecnologia como determinista
(Auler; Delizoicov, 2015; Anjos; Carbo, 2019). Ademais, a organizacdo curricular a partir da
Educagdao CTS foca em temas que promovem a interdisciplinaridade, visando a formagao de
cidaddos conscientes e engajados, diferentemente do ensino cldssico, que organiza os contetidos
de forma isolada (Santos, 2012).

Nesse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo identificar as interagcdes CTS
em LDs de Ciéncias dos Anos Finais do Ensino Fundamental (PNLD 2024/2027), do 6° ¢ 9°
anos, com foco na unidade tematica Matéria e Energia, que contempla os conhecimentos
quimicos.

As colegdes do PNLD (2024) foram selecionadas por apresentarem potencial para
proporcionar

[...] acesso dos estudantes a diversidade cultural, historica e tradigdes que podem
engrandecer o conhecimento e a compreensao da riqueza e da complexidade das
culturas que integram as realidades de diferentes povos habitantes do planeta Terra.
Tal acesso faculta a construcdo de repertorios culturais robustos e fundamentados
sobre a ideia de que a constru¢do da identidade de qualquer ser humano passa,
inexoravelmente, pela valorizacdo da diversidade e da complexidade cultural (Brasil,
2024, p. 39)

Ressalta-se que a pesquisa foi desenvolvida no ano de 2024, no ambito da disciplina
Metodologia do Ensino de Quimica, ofertada no curso de Ciéncias Bioldgicas de uma
universidade federal. Portanto, a escolha pelos LDs do 6° e do 9° ano do Ensino Fundamental,
bem como pela unidade tematica Matéria e Energia, justifica-se pelo fato de que a disciplina
tem como objetivo discutir e analisar os conhecimentos quimicos abordados nesse nivel de
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ensino. Essa disciplina propde uma reflexdo sobre as metodologias de ensino, as estratégias
pedagogicas e a organizacgao curricular presentes na Educagao Basica, em consonancia com as
orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A unidade tematica Matéria e Energia destaca-se por contemplar contetdos
estruturantes da area, como propriedades da matéria, transformagdes fisicas e quimicas, formas
e fontes de energia, além de suas relagdes com fendmenos naturais e tecnologicos do cotidiano.
Dessa forma, a analise dos LDs destinados a essa etapa escolar possibilita compreender como
os conteudos quimicos sdo apresentados, contextualizados e desenvolvidos para os estudantes,
contribuindo para a formagao critica, pedagdgica e cientifica dos futuros professores. Assim, a
escolha desse recorte justifica-se tanto por sua relevancia curricular quanto por sua importancia
na formacao docente.

2 EM DEFESA DA EDUCACAO CTS

Mediante uma sociedade imersa em constantes inovagdes cientifico-tecnoldgicas, que
acarretam diversas implicagdes sociais, nenhum cidaddo pode mais se alienar “[...] da Ciéncia
e da Tecnologia e da relevancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico para a compreensao
dos problemas do mundo ¢ para a constru¢ao de propostas de resolugdo que permitam minora-
los” (Vieira; Tenreiro-Vieira; Martins, 2011, p. 7), pois a CT impactam profundamente a vida
e a cultura das pessoas. Conforme destacam os autores, “o progresso cientifico e tecnologico
possibilitou a descoberta da cura para muitas doengas e o aumento da esperanga de vida, mas
também tornou possivel a fabrica¢do de armas sofisticadas, incluindo armas de destrui¢do em
massa” (Vieira; Tenreiro-Vieira; Martins, 2011, p. 7).

O movimento CTS emerge, justamente, a partir de um olhar critico sobre a CT nas
décadas de 1960 e 1970 e, gradativamente, constitui-se em uma resposta politica e académica
a desilusdo com o progresso acelerado. Aspectos como a degradagdo ambiental, os efeitos
devastadores dos agrotoxicos, os desastres nucleares, a utilizagdo da CT em disputas bélicas, o
uso de armas quimicas e a crise ética decorrente do uso das tecnologias em conflitos humanos
compdem esse cenario. Soma-se a esses fatores a publicagdo de obras como “A estrutura das
revolugdes cientificas”, de Thomas Kuhn (1962), e “Silent spring", de Rachel Carson (1962).

Os estudos CTS aparecem num contexto de preocupagdo com os rumos da Ciéncia e
Tecnologia (CT) no pds-guerra. As criticas envolveram, além do impacto da CT sobre
a sociedade, a decepgdo com as esperancas de constru¢do de um mundo melhor,
amparada pelas novidades tecnoldgicas e pela producdo de conhecimentos. Por outro
lado, temos uma critica de natureza epistemologica e filos6fica marcada por autores
da Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia, aparecendo somente mais tarde as
conexdes com as questdes educacionais (Araujo, 2018, p. 30).

Diante desse contexto, reivindicam-se decisdes mais democraticas € menos
tecnocraticas, de modo que alguns objetivos da CTS centram-se na formacao de cidadados
cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar decisdes informadas e
desenvolver agdes responsaveis, bem como de alcangar o pensamento critico e a independéncia
intelectual (Auler; Bazzo, 2001). CTS revela-se, assim, fundante no campo educacional, ao se
contrapor a uma concepc¢ao linear de + ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social.

Pode-se afirmar que os estudos CTS constituem uma multiplicidade “de programas de
colaboracao multidisciplinar que, enfatizando a dimensao social da CT, compartilham: 1) o
rechago da imagem da ciéncia como uma atividade pura; ii) a critica a concepcao da tecnologia
como atividade pura; iii) condena a tecnocracia” (Cerezo, 1998, p. 46).
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Apesar de se tratar de um campo poliss€mico, neste artigo parte-se dos pressupostos do
Pensamento Latino-Americano em CTS ( PLACTS) (Dagnino; Thomas; Davyt, 2003),
atentando-se as inter-relagdes entre CT sob um viés politico e social. O PLACTS questiona “o
modelo de politica cientifico-tecnoldgica adotado nos paises latino-americanos, baseado em
paises do chamado primeiro mundo e contrario as necessidades regionais” (Strieder;
Kawamura, 2017, p. 28).

Aliado a isso, para que a Educacdo CTS nao se reduza a um slogan, mas se oponha as
praticas de ensino centradas na formagdo de cientistas, faz-se necessario destacar suas
confluéncias com a formacao para a cidadania e com a ACT.

[...] a educag@o CTS tem intersecgdo com os propositos do que temos denominado de
letramento cientifico, mas que, todavia, ndo deve ser confundida como se ela
correspondesse plenamente aos seus objetivos, de forma a ser considerada como
slogan de letramento cientifico. Em nosso ponto de vista, o letramento cientifico
envolve dominios mais amplos que englobam outros aspectos ndo contemplados pela
educagdo CTS. Por outro lado, a educagdo CTS possui uma identidade propria que
precisa ser bem compreendida e incorporada ao campo do letramento cientifico
(Santos, 2012, p. 50).

A titulo de esclarecimento, “na literatura encontram-se alguns autores que utilizam a
expressdo Alfabetizacdo Cientifica (AC), outros, a denominam Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) ou, ainda, Letramento Cientifico” (Lorenzetti, 2023, p. 2). Contudo, no
cendrio brasileiro, as pesquisas cientificas voltam-se para a Alfabetizagdo Cientifica e/ou ACT
(Sasseron, 2008; Sasseron; Carvalho, 2011), razdo pela qual se adota, neste estudo, a
terminologia ACT.

Alcancar um nivel de cultura cientifica para todos demanda um projeto coletivo que
extrapole os espacos escolares, bem como investimentos institucionais robustos (Martins,
2020), tendo em vista o alcance de trés dimensdes fundamentais a formagdo cidada: (i) a
dimensao intelectual, que mobiliza a compreensdo da linguagem e da natureza da ciéncia e da
tecnologia; (i1) a dimensdo social e ética, que promove o pensamento critico, capaz de analisar
os interesses que orientam as inovagdes, bem como os riscos € beneficios de tais inovagdes e
(ii1) a dimensao politica, que visa a democratizagdo do conhecimento e ao fortalecimentos da
cidadania ativa, promovendo a participacao social nas decisdes que interessam a populagao
(Fourez, 1997; Santos, 2007).

Nesta pesquisa, defende-se que a Educacao CTS pode promover a ACT dos discentes,
levando-os a ler o mundo natural por meio dos conhecimentos cientificos (Chassot, 2003) e a
tomar decisdes na sociedade de forma critica (Viecheneski, 2019). Em uma metapesquisa
conduzida por Silva, Oliveira e Lorenzetti (2025, p. 104), na qual foram analisadas teses e
dissertagdes de um Programa de Pos-Graduagdao em Educagdo em Ciéncias e em Matematica
de uma universidade federal, identificou-se que, mesmo sendo um campo polissémico, “CTS
parece convergir em todos os trabalhos para a promo¢dao da ACT, meta central para o
estabelecimento de um ensino socialmente comprometido”. Esses elementos reforcam a defesa
das interagdes CTS no ambito educacional.

3 PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo caracterizou-se por uma pesquisa documental, de abordagem qualitativa,
uma vez que se ocupou da analise de documentos - mais especificamente, LDs - que ainda ndo
haviam passado por procedimentos analiticos sistematicos e/ou que podem ser repensados
conforme os objetivos de pesquisa (Gil, 2002).
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O corpus selecionado para andlise constituiu-se de 20 LDs avaliados pelo Edital do
PNLD (2024-2027), conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Livros didaticos selecionados para analise

. Nivel de
Codigo . Referéncias dos livros didaticos analisados
ensino

LD1 6° ano ARTUSO, A. R. et al. #Sou + Ciéncias. Sdo Paulo: Scipione, 2022.
unid. 4, p. 196-263.

LD2 9° ano ARTUSO, A. R. et al. #Sou + Ciéncias. Sdo Paulo: Scipione, 2022.
unid. 2, p. 92-152.

LD3 6° ano BROCKELMANN, R. H. Arariba Conecta Ciéncias. Sao Paulo:
Moderna, 2022. unid. 6, p. 134-155.

LD4 9° ano BROCKELMANN, R. H. Arariba Conecta Ciéncias. Sdao Paulo:
Moderna, 2022. unid. 1-4, p. 16-101.

LD5 6° ano HIRANAKA, R. A. B.;; HORTENCIO, T. M A. A Conquista. Sao
Paulo: FTD, 2022. unid. 7-8, p. 162-207.

LD6 9° ano HIRANAKA, R. A. B.; HORTENCIO, T. M. A. A Conquista. Sao
Paulo: FTD, 2022. unid. 1-2, p. 12-63.

LD7 6° ano CANTO, E. L.; LEITE, L. C. C.; CANTO, L. C. Ciéncias Naturais

Aprendendo com o Cotidiano. Sdo Paulo: Moderna, 2022. unid. C
(caps. 8-9), p. 132-167.

LD8 9° ano CANTO, E. L.; LEITE, L. C. C.; CANTO, L. C. Ciéncias Naturais
Aprendendo com o Cotidiano. Sdo Paulo: Moderna, 2022. unid. A-B
(cap. 4), p. 13-88.

LD9 6° ano MICHELAN, V.; ANDRADE, E. Superaciao Ciéncias. Sdo Paulo:
Moderna, 2022. unid. 2 (caps. 5-6), p. 112-159.

LD10 9° ano MICHELAN, V.; ANDRADE, E. Superacio Ciéncias. Sdo Paulo:
Moderna, 2022. unid. 3, p. 150-223.

LDI11 6° ano GODOY, L. P.; MELO, W. C. Ciéncias Vida & Universo. Sao Paulo:
FTD, 2022. unid. 5-6, p. 132-183.

LDI12 9° ano GODOQY, L. P.; MELO, W. C. Ciéncias Vida & Universo. Sao Paulo:
FTD, 2022. unid. 1, p. 12-55.

LD13 6° ano GEWANDSZNAIJDER, F.; PACCA, H. Telaris Essencial: Ciéncias.
Sido Paulo: Atica, 2022. unid. 3, p. 222-260.

LD14 9° ano GEWANDSZNAIJDER, F.; PACCA, H. Telaris Essencial: Ciéncias.
Sao Paulo: Atica, 2022. unid. 2 (caps. 6-8), p. 126-199.

LD15 6° ano NERY, A. L. P.; CATANI, A.; AGUILAR, J. B. Geracdo Alpha
Ciéncias. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2022. unid. 4, p. 82-108.

LD16 9° ano NERY, A. L. P.; KILLNER, G. I. Geragao Alpha Ciéncias. Sdo
Paulo: Edi¢gdes SM, 2022. unid. 1-3, p. 12-94.

LD17 6° ano NARDI, D. T. Jornadas Novos Caminhos. Sio Paulo: Saraiva
Educacgao S. A., 2022. unid. 8, p. 226-255.

LD18 9° ano NARDI, D. T. Jornadas Novos Caminhos. Sio Paulo: Saraiva
Educagdo S. A., 2022. unid. 4-6, p. 112-199.

LDI19 6° ano REIS, M. Ciéncias: Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente. Sdo Paulo:
Editora AJS, 2022. unid. 3, p. 184-269.

LD20 9° ano REIS, M. Ciéncias: Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente. Sdo Paulo:

Editora AJS, 2022. unid. 2 (caps. 4-5), p. 80-157.
Fonte: Autores (2026).
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No que se refere ao procedimento analitico, adotou-se a Analise de Contetudo (pré-
analise; exploracao do material; inferéncia e interpretacdo), a qual pode ser entendida como um
conjunto de técnicas que utilizam métodos sistematicos e objetivos para descrigdo de
indicadores que possibilitam a interpretagdo dos dados (Bardin, 2016). A pré-analise constituiu-
se da defini¢do do corpus de analise (detalhado no Quadro 1) e da leitura flutuante dos LDs. Na
etapa de exploracdo do material, por sua vez, realizaram-se operagdes de decomposi¢do dos
dados, nas quais as interagdes/categorias foram classificadas como: Ciéncia e Tecnologia
(C+T); Ciéncia e Sociedade (C+S); Tecnologia e Sociedade (T+S); e, por fim, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (C+T+S). As inferéncias e interpretagdes encontram-se detalhadas na
secdo subsequente, cuja analise € cotejada com o referencial teérico da area.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As buscas foram realizadas com o objetivo de identificar se, e quais, tipos de interagdes
CTS estdo presentes nos livros didaticos analisados. Embora determinadas interagdes nao
contemplem plenamente a perspectiva da Educacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, elas
foram consideradas para fins de avaliacdo (C+T; C+S; T+S; C+T+S). Os dados obtidos em cada
livro didatico estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Interagdes da Educacdo CTS presentes nos LDs analisados
Categoria de analise

LD CT CS TS CTS Total:
LDl 3 11 1 20 35
LD2 11 3 3 1 18
LD3 4 4 3 3 14
LD4 9 10 1 3 23
LD5 4 4 11 3 22
LD6 2 5 1 2 10
LD7 8 8 1 6 23
LD8 8 4 0 2 14
LD9 3 3 1 0 7
LDI10 1 5 0 1 7
LDI11 2 4 2 4 12
LDI2 4 4 0 2 10
LDI13 8 0 2 8 18
LDI14 5 5 1 2 13
LDI15 8 14 3 6 31
LD16 5 19 3 10 37
LD17 5 4 8 6 23
LDI18 0 3 0 8 11
LDI19 11 4 1 10 26
LD20 4 7 3 6 20
Total: 105 121 45 103 374

Fonte: Autores (2026).

Observa-se o predominio das interagdes CS, com 121 ocorréncias, desseguido das CT,
com 105 ocorréncias, das interagdes CTS, com 103 ocorréncias ¢ das interagdoes TS, com 45
ocorréncias. Nao obstante, as interacdes CT, CS ¢ TS somadas totalizam 271 ocorréncias nos
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LDs, nimero superior ao dobro de CTS. Tal resultado vai ao encontro do que apontam Vieira,
Tenreiro-Vieira e Martins (2011, p. 31), ao destacarem que os recursos didaticos, empregados
pelos professores, podem, muitas vezes, conter uma “[...] exploragdo fortemente orientada para
a transmissao € memorizagao de conceitos cientificos”, tendendo a nao contemplar plenamente
as inter-relagdes CTS.

No que se refere aos livros didaticos do 6° ano que se sobressairam em relagao ao total
de interacdes identificadas, destacam-se os LDs 1, 5, 7, 15, 17, 19, todos com mais de 20
interacdes. Considerando-se, entretanto, apenas as interagdes CTS, os livros LD1, LD19 e
LD13 desse nivel de ensino apresentaram maior destaque, conforme evidenciado no Grafico 1.

Grafico 1 - Intera¢des CTS nos LDs do 6° ano

20

Interacdo CTS

LD1 LD19 LD13 LD7 LD15 LD17 LD11 LD3 LD5 LD9
LDs 6° ano
Fonte: Autores (2026).
No que se refere ao conjunto de todas as interagdes identificadas nos livros didaticos do

9° ano, destacam-se os LDs 4, 16, 20. Ndo obstante, ao se considerar exclusivamente as
interagdes CTS, os livros que se sobressairam foram os LD16, LD18 e LD20 (Gréfico 2).

Grafico 2 - Interagdes CTS nos LDs do 9° ano
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Fonte: Autores (2026).
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Interessante observar que o 6° ano se destaca como o nivel de ensino em que ha maior
incidéncia das interacdes CTS, conforme se evidencia na comparacdo entre livros de uma
mesma editora (LD1, 6° ano, e LD2, 9° ano). Nessa comparagdo, apenas o LD do 6° ano se
sobressai, com vinte interagdes, enquanto o do 9° ano apresenta somente uma. Outrossim, para
os professores que almejam trabalhar com recursos mais alinhados ao referencial da Educagao
CTS, recomendam-se os livros LD1, LD19 ¢ LD13, do 6° ano, e LD16, LD18 ¢ LD20, do 9°
ano, uma vez que sao os que mais evidenciam as interagdes completas (C+T+S)

A titulo de exemplificagdo da ocorréncia das categorias nos livros, o LD3 menciona o
uso de uma balanga (tecnologia) para medir a massa (ciéncia) e sua finalidade (sociedade).
Entretanto, a dimensdo social ¢ apresentada de uma forma superficial, utilitarista, sem
problematizar a importancia da Ciéncia e da Tecnologia a partir de suas implicagdes sociais.
Desse modo, trata-se de um exemplo de interacdo entre Ciéncia e Tecnologia (CT) (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de interagdo CT no LD3

DIMISOTIROV/SHUTTERSTOCK

(A) Balanca de bragos iguais. Nessa fotografia, a balanga esta com seus bragos
nivelados ao comparar 1 kg de tomates e um cilindro de ferro de 1 kg. (B) Balanga
eletronica digital. Na imagem, a massa de dois tomates corresponde a 244 g.

Fonte: Brockelmann (2022, p. 134).

Outro exemplo de CT encontra-se no LD4, na se¢ao Saiba mais. Nela, explica-se o
funcionamento da panela de pressdo (tecnologia) associado a conceitos cientificos como
pressao interna (ciéncia), sem, contudo, envolver aspectos sociais (sociedade):

Os alimentos cozinham mais rapidamente na panela de pressdo porque eles atingem
temperaturas maiores do que em uma panela comum. Dentro da panela, sob maior
pressdo — a pressdo interna (Pint.) € maior que a pressdo atmosférica (Patm.), a
temperatura de ebulicdo ultrapassa os 100 °C. [...]. Dessa forma, para utilizar uma
panela de pressdo de maneira segura, € necessario limpar regularmente a valvula e
respeitar o volume maximo suportado pela panela (LD4, p. 29).

Para exemplificar a interagdo CS, o LD9 apresenta a se¢do intitulada Os indigenas e a
pintura corporal, onde destacam aspectos sociais e culturais dos povos originarios e sua
relacdo com componentes quimicos do jenipapo:

Os indigenas e a pintura corporal - A pintura corporal faz parte da cultura de muitos
povos indigenas. [...] Geralmente, os indigenas extraem de diferentes plantas os
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corantes que utilizam para pintar o corpo. Além do urucum, planta da qual se extrai
um corante vermelho, alguns indigenas também fazem uso do fruto jenipapo. Ao
entrar em contato com a pele, um dos componentes desse fruto, a jenipina, reage com
proteinas da pele e forma uma substancia de colorag@o escura, que € utilizada como
corante por alguns indigenas (LD9. p. 151).

Outro exemplo ¢ apresentado no LD10, ao se estabelecer a relagdo entre uma lenda a
conceitos cientificos (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de interagdo CS no LD10

O tema é.. e

A lenda do Boitata e o fogo-fituo

A Quimica é uma ciéncia que investiga a natureza por meio das propriedades,
composicao e transformagGes da matéria. Os conhecimentos reunidos por essa
ciéncia auxiliam na compreensdo de diferentes fenémenos do cotidiano.

As lendas, que sdo narrativas transmitidas pela tradicdo oral através dos tempos,
também tratam de explicar alguns fenmenos. Elas s3o oriundas de diversas partes
do mundo, refletindo diferentes crencas e tradicoes. No entanto, misturam fates
reais com fantasiosos e vao sendo recontadas e modificadas de geragao em geragao.

Um exemplo de lenda brasileira é a do Boitat4, termo em tupi que significa co-
bra de fogo. Ao longo do tempo, essa lenda sofreu varias modificagoes. O texto
a seguir apresenta um trecho dessa lenda.

Fonte: Michelan e Andrade (2022, p. 216).

Em relacdo a interagdo TS, um exemplo ¢ apresentado na se¢cdo Mergulho no tema -
Plasticos: As multiplas faces do material, do LD5, ao se discutirem as relagdes dessa
tecnologia e suas implicagdes sociais:

[...] E dificil pensar na vida cotidiana sem a presenca dos plasticos, embora eles sejam
uma invencao relativamente recente. [...] A industria ganhou forca nos anos 1930 com
o surgimento do poliestireno da poliamida e de polimeros acrilicos, todos a base de
petroleo. Mas foi a partir da década de 1950, com o fim da 2° Guerra Mundial, que o
material se popularizou. [...] Os plasticos passaram a ser valorizados e associados a
um novo estilo de vida, de uma sociedade direcionada ao consumo. [...] A fabricacao
de embalagens, itens descartdveis que logo viram lixo, domina o setor. Em 2015,
responderam por cerca de 36% do plastico produzido no mundo. [...] Reflexdes: [...]
2. Transcreva uma frase do texto que mostra como o plastico se encaixa na sociedade
moderna. 3. Qual caracteristica dos produtos plasticos citada no texto traz impactos
negativos ao ambiente, contribuindo para a poluigdo do solo e da agua? (LDS5, p. 179).

Observa-se, ainda, outro exemplo dessa intera¢do (TS) no LD2, conforme ilustrado na
Figura 3.
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Figura 3 - Exemplo de interagdo TS no LD2

“ Por que viabilizar um reator multipropésito
brasileiro — palestra durante a INAC 2021

L]

O que justifica viabilizar esse em-
preendimento da ordem de U$ 500 mi-
lhées? Ser o principal empreendimen-
to de base cientifica e tecnoldgica da
area nuclear do pais e permitir dobrar
imediatamente o numero de procedi-
mentos anuais realizados em medicina
nuclear; garantir a estabilidade no for-
necimento de radioisotopos; contribuir
para ampliagdo do numero de clinicas e
hospitais que oferecem servigcos de me-
dicina nuclear; e promover economia
de mais de U$15 milhdes/ano com cus-
tos de importagdo de insumos.

Hoje, o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN/
CNEN-SP produz mais de 30 diferentes tipos de radiofdrmacos. Cerca
de 2 milhdes de procedimentos séo realizados, por ano, para atender a
mais de 400 clinicas atuando em medicina nuclear, sendo 1,5 milhdo
para a area privada e somente 500 mil para o SUS.

Fonte: Artuso et al (2022, p. 121).

| Maquete das
futuras instalacées
dos laboratérios de
pesquisa do RMB.

Ainda que as intera¢des minimizadas (C+T; C+S; T+S; C+T+S) apresentem potencial
para discussdo em sala de aula, somente a articulagdo entre as diferentes dimensdes que
influenciam CT, como a dimens3o social, caracteriza plenamente uma Educacao CTS (Auler;
Delizoicov, 2001). Nesse sentido, no que se refere a CTS, um exemplo pode ser vislumbrado
no LD1, no qual se evidenciam diferentes aspectos que demonstram como a ciéncia € construida
por seres humanos (Figura 4), ou seja, ndo se trata de um empreendimento neutro.

Figura 4 - Exemplo de interacdo CTS no LD1

#A ciéncia é feita por pessoas

V] Em 2019, Boyan Slat (1994-), um holandés estudante de Engenha-

ria Aeroespacial e fundador da ONG The Ocean Cleanup, langouuma 4 ONG: sigla de
estacao flutuante de despolui¢do oceanica. Organizagdo Ndo
Governamental; é uma

A ideia surgiu depois de um mergulho no mar, durante as férias, instituicio sem fins

quando ele viu mais residuos pldsticos do que peixes na dgua. No co- lucrativos formada
mego, Boyan apresentou um projeto de coletor de lixo maritimo na por pessoas que t&m
feira de ciéncias da escola, mas, alguns anos depois, ele pdde trans- interesse em questdes
formar sua ideia em realidade. Por meio de parcerias com empresas de relevancia social.
de tecnologia, sua meta é eliminar a ilha de plastico do Pacifico Norte

até 2040.

No mesmo ano em que a estacdo flutuante de coleta de plastico
entrou em acdo, um grupo de doze estudantes canadenses de
Engenharia Mecénica criou um aspirador chamado de Hoola
One, que separa o microplastico da areia, como forma de aju-
dar a limpar uma praia do sul do Havai. O projeto foi financia-
do por uma fundagdo sem interesses lucrativos, e a préxima
meta é aperfeigoa-lo e criar um equipamento portatil.

Hoola One, maquina que aspira a areia
poluida, retém os microplasticos e devolve
a areia limpa para o ambiente.

Fonte: Artuso ef al. (2022, p. 204).
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A compreensao de que CT sdo empreendimentos humanos ¢ essencial para a Educagao
CTS, uma vez que essa perspectiva se contrapde as concepgdes de neutralidade cientifica e de
determinismo tecnolégico (Delizoicov, 2015; Anjos; Carbo, 2019; Auler). Quando o livro
propoe esse tipo de debate, contribui também para que os estudantes compreendam que a CT
desempenham papel fundante na compreensdo das problematicas do mundo, bem como na
proposi¢ao de resolucdes para tais problemas (Vieira; Tenreiro-Vieira; Martins, 2011).

Outro exemplo ¢ identificado no LD6, no qual se destaca o papel de Antoine Lavoisier
para a Quimica. O texto apresenta o contexto historico em que Lavoisier estava inserido,
elencando aspectos da época relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade. No que se refere a
ciéncia, esta ¢ abordada a partir da discussao da Lei de Conservacdo da Massa, proposta pelo
cientista, considerando sua relacdo com as reagdes quimicas € com os processos de
transformac¢ao da matéria.

A dimensao tecnoldgica ¢ evidenciada pelas caracteristicas técnicas do periodo (por
volta de 1770), quando se acreditava que os materiais liberavam o flogisto quando queimados.
Com os trabalhos de Lavoisier, tornou-se possivel compreender os processos de combustao dos
materiais e, posteriormente, desenvolver métodos mais precisos para a decomposi¢do de
compostos quimicos. Em relacdo a sociedade, evidenciam-se reflexdes acerca do contexto
social da época, no qual a ciéncia era realizada predominantemente por cientistas como
Lavoisier, caracterizados, em geral, por serem homens, com tempo e recursos financeiros para
dedicar-se as pesquisas.

Apbs o texto, sdo propostas reflexdes como:

1.Além de cientista, qual era a ocupagdo de Lavoisier? 2. Na época de Lavoisier, fazer
Ciéncia era uma atividade para homens e mulheres? Copie o trecho do texto que
justifique sua resposta. 3. O que era flogisto? Lavoisier acreditava na existéncia dessa
substancia? 4. E correto afirmar que Lavoisier descobriu o oxigénio? 5. Liste as
contribui¢des de Lavoisier para a Ciéncia relatadas no texto (LD6, 2022, p. 59).

Ao propor reflexdes desse tipo, o LD6 contribui para que os discentes se envolvam na
natureza da ciéncia e da tecnologia. Esse envolvimento pode possibilitar maiores aproximagdes
com o fazer cientifico, a partir de uma perspectiva critica. Tais elementos aproximam-se da
Educagdo CTS, na medida em que preparam os estudantes para uma leitura de mundo mediada
pela ciéncia (Chassot, 2003).

Outro exemplo ¢ identificado no LD4, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Exemplo de interagdo CTS no LD4

e Compreender um texto

Oceano Artico sofre rapido processo
de acidificagdo, diz estudo

Excesso de CO; na atmosfera faz [a] 4gua do mar absorver
gas e ficar acida. Segundo cientistas, [o] fenémeno
prejudica ecossistemas

Fonte: Brockelmann (2022, p. 100).

No box “Compreender um texto- Oceano Artico sofre rapido processo de acidificagao,
diz estudo”, a ciéncia pode ser observada na demonstracdo dos processos de coleta de dados,
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na analise de processos quimicos e bioldgicos e na modelagem dos impactos da acidificacdo. A
dimensao tecnoldgica manifesta-se por meio do uso de instrumentos especializados para a
coleta de dados, da andlise de grandes volumes de informacdes e da criagdo de modelos
computacionais. Ja& a dimensao social evidencia-se pelas consequéncias da acidificagdo, como
a perda de biodiversidade e os impactos na economia local.

Um ultimo exemplo pode ser observado no LD12 (Figura 6), no qual se estabelece uma
conexdo entre os conhecimentos cientificos relacionados a Tabela Periddica e o
desenvolvimento tecnologico, a partir da fabricacdo de foguetes movidos a hidrogénio,
refletindo, nesse processo, sobre suas aplicagdes sociais.

Figura 6 - Exemplo de interagdo CTS no LD12

. A e
Hidrogenio

O hidrogénio (H) apresenta propriedades quimicas pecu-
liares, ou seja, ndo apresenta caracteristicas cornuns a outros
elementos quimicos da tabela periédica. Trata-se do elemento
quimico mais abundante no Universo.

O hidrogénio é empregado na industria quimica, aeroespacial
(como combustivel para foguetes e dnibus espaciais, por exemplo),
automaotiva, entre oulras.

1

ALONWY

LI

H

Hidrogénio
1,01
Fonte: Godoy; Melo (2022, p. 40).

Em suma, embora tenha sido identificada a presenga da Educacdo CTS nos
conhecimentos de Quimica abordado nas unidades dos exemplares analisados, observou-se a
necessidade de ampliar e aprofundar mais conhecimentos, sobretudo aquele relacionados a
dimensdo Sociedade, atrelada a CT. Nesse sentido, destaca-se o papel do professor na
problematizagdo desses temas ao ensinar Quimica em sala de aula, evidenciando a influéncia
que os estudantes podem exercer enquanto cidadaos, por meio da expressao critica de suas
opinides, bem como da tomada de decisdes responsaveis frente a questoes éticas e a problemas
sociais relacionados a CT.

No que se refere as interagdes CTS, mesmo quando segmentadas/minimizadas (CT, CS,
TS), verificaram-se diversos casos em que o compromisso com a integracao dessas dimensoes
ocorreu de forma pontual. Tal resultado aproxima-se dos achados de Vieira, Tenreiro-Vieira e
Martins (2011), que apontam que a abordagem CTS, quase que por norma, acontece no inicio
ou no final de uma unidade didatica, com vistas a motivar e/ou complementar os contetidos.
Dessa forma, essas interagdes nao sao articuladas de maneira dindmica, a fim de possibilitar “a
exploragdo, transversalmente aos contetidos e conceitos cientificos de aspectos sociocientificos
concernentes a questdes econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas” (Vieira; Tenreiro-
Vieira; Martins, 2011, p. 31).

Diante disso, o olhar e a intencionalidade docente mostram-se determinantes na
conducdo do planejamento das aulas, sendo, portanto, fundamental que os processos de
formacdo inicial e continuada fornecam aos professores subsidios tedrico-metodoldgicos
capazes de sustentar praticas pedagdgicas alinhadas a Educacdao CTS.

Em termos de recursos didaticos,
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[...] os LDs disponiveis para a aprendizagem dos estudantes da Educacdo Basica sdo
importantes; contudo, faz-se necessario que os professores busquem outros recursos
para complementar o processo de ensino e aprendizagem, caso desejem ministrar um
ensino de Biologia sob a perspectiva da educagdo CTS (Silva et al., 2024, p. 33).

Em linhas gerais, os LDs analisados apresentaram uma ampla gama de potencialidades
para o trabalho pedagogico sob a concepgdo educacional CTS. Defende-se, neste estudo, sua
utilizacdo, sobretudo em tempos de plataformiza¢do do ensino (especialmente no contexto do
Parand). Esse uso, ndo obstante, precisa estar alicercado em intencionalidade didatica e
embasado em soélido referencial tedrico-metodologico, condigdo para a qual as formagdes
iniciais e permanentes se mostram imprescindiveis no fortalecimento da pratica docente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos livros didaticos investigados evidenciou o predominio das interagdes entre
Ciéncia e Sociedade (CS), com 121 ocorréncias, seguido das interagdes entre Ciéncia e
Tecnologia (CT), com 105 registros, das interagdes integradas entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), com 103 ocorréncias, e, por fim, das interacdes entre Tecnologia e Sociedade
(TS), com 45 ocorréncias. Embora os dados revelem uma presenga expressiva das diferentes
articulagdes, observa-se que a soma das interacdes parciais — CT, CS e TS — totaliza 271
ocorréncias, nimero que corresponde a mais do que o dobro das interagdes plenamente
integradas (C+T+S). Esse resultado indica que, apesar de a perspectiva CTS estar presente nos
materiais analisados, sua efetiva consolidacao tende a ocorrer de forma fragmentada. Em muitos
casos, as interacdes aparecem de maneira pontual, inseridas em se¢des complementares, boxes
informativos ou textos acessorios, com baixa articulacdo aos contetidos cientificos centrais.
Assim, verifica-se uma integracao superficial ou desarticulada, o que fragiliza um compromisso
mais consistente com os pressupostos tedricos da Educacao CTS.

Ainda que esse cendrio represente uma limitacdo frente as proposi¢des defendidas no
campo CTS — que valorizam uma abordagem integrada, contextualizada e critica do
conhecimento cientifico —, ¢ importante destacar que alguns materiais se sobressairam
positivamente em ambos os anos escolares analisados. No que se refere aos livros do 6° ano,
considerando-se o total de interagdes (somadas todas as categorias), destacaram-se os LDs 1, 5,
7, 15, 17 e 19, todos com mais de 20 ocorréncias. Entretanto, ao restringir a analise
exclusivamente as interagdes CTS, os livros que mais se evidenciaram foram os LD1, LD19 e
LD13, demonstrando maior aproximagdo com a perspectiva integradora proposta pela
Educacdo CTS. Em relacdo ao 9° ano, quanto ao conjunto total das interacdes, os destaques
foram os LDs 4, 16 ¢ 20. Contudo, ao considerar apenas as interagdes CTS, os livros que
apresentaram maior incidéncia dessa integracdo foram os LD16, LD18 e LD20. Dessa forma,
para professores que desejam desenvolver praticas pedagdgicas mais alinhadas ao referencial
da Educacgao CTS, recomendam-se, no 6° ano, os livros LD1, LD19 ¢ LD13 e, no 9° ano, os
LD16, LD18 e LD20, por apresentarem maior evidéncia de interagdes completas (C+T+S),
favorecendo abordagens mais criticas, contextualizadas e interdisciplinares.

Cabe ressaltar que a presente analise, realizada a partir de 20 livros didaticos, restringiu-
se as unidades que contemplavam contetidos relacionados aos conhecimentos quimicos, os
quais compoe a unidade temdtica Matéria e Energia. Essa delimitagdo metodolégica ndo
permite generalizagdes acerca de cada colegdo em sua totalidade, uma vez que os livros
didaticos constituem unidades organicas estruturadas a partir de um projeto pedagogico
especifico para determinada area e segmento educacional. Nesse sentido, torna-se fundamental
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a realizacdo de estudos complementares que examinem as colegdes de forma integral,
possibilitando identificar a progressdao dos conteudos, a continuidade - ou ndo- das inter-
relacdes CTS e o grau de recorréncia dessa perspectiva ao longo dos anos escolares. Uma
analise mais abrangente podera dimensionar com maior precisdo o potencial das colegdes para
contribuir com a formagao critica dos estudantes, fortalecendo uma educacdo cientifica
comprometida com a compreensao das inter-relagdes entre ci€ncia, tecnologia e sociedade.
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