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Resumo: A abordagem educativa da Ciéncia, numa perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
preconiza um ensino centrado no desenvolvimento de competéncias transversais dos alunos, como, por
exemplo, espirito critico, resolucdo de problemas, aplicacdo de conhecimento cientifico e tecnolégico em
situacdes do cotidiano. O presente estudo ¢ parte de uma investigacdo que teve como objetivo avaliar
se Manuais Escolares de Quimica do 10° ano mais adotados em Portugal exploravam os conteudos e
apresentavam atividades que buscassem o estabelecimento das relagées CTS. O estudo mostra que a
visio integrada da Ciéncia, nas suas relacdes com a Tecnologia e a Sociedade, nao era muito evidente
nos manuais analisados, o que sugere a necessidade de os professores desenvolverem recursos didaticos
com uma orientacao CTS.

Palavras-chave: Ensino de quimica. CTS. Manual escolar. Ensino médio. Avaliagao.

Abstract: An educational approach of science in a STS perspective advocates a teaching process focused
on the development of students’ transversal competences (for example, critical reasoning, problem
solving and the application of scientific and technological knowledge in daily situations). This study is
a part of a research which had the main goal to evaluate whether 10th year chemistry textbooks, that
had been mostly adopted in Portugal, explore the scientific contents and present learning activities that
could be related to a STS approach. The study shows that an integrated view of science (in relation to
technology and society) is not evident in the textbooks analyzed, which suggests the need of developing
school resources with an STS approach by the teachers.
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Introdugao

Ao longo da histéria da humanidade, a Ciéncia tem tido um papel vital na qualidade de
vida dos cidaddos. Nesse ambito, a Quimica é uma area cientifica que envolve a compreensio de
fendmenos e conceitos abstratos, como a estrutura da matéria, as propriedades dos compostos
quimicos e as transformagdes que estes sofrem, relacionando-os com os fenémenos naturais e
os avangos tecnolégicos que influenciam o cotidiano dos cidadaos (SIRHAN, 2007).

Sendo assim, a compreensao das relagSes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade
(CTS) somente se tornara possivel por meio de uma educacdo que possibilite a alfabetizacao
cientifica dos cidadaos (ZEN, 1992) em beneficio de uma sociedade mais justa e democrati-
ca (SANTOS; SCHNETZLER, 2015). Nesse sentido, o presente estudo reconhece o papel
estratégico da Ciéncia e da Tecnologia na formacao do ser humano na sociedade emergente.
Entende-se, como Sasseron (2015, p. 56), ... que a Alfabetizagdo Cientifica, ao fim, revela-se
como a capacidade construida para a analise e avaliagdo de situacGes que permitam ou culminem
com a tomada de decisGes e o posicionamento...”, podendo ser aporte para as relagdes CTS.

As orientagbes das politicas educativas dos paises devem se vincular com as recomen-
dagdes da investigacdo em Educagio, visando a formagdo de cidadaos criticos e informados
cientificamente. Nesse sentido, Martins et al. (2012) recomendam uma articulagdo entre as
orientacOes das politicas educativas e as da comunidade cientifica; nesse caso, da investigacdo
em educacio.

As recomendacOes da comunidade cientifica em educacio vao ao encontro do de-
senvolvimento de competéncias dos estudantes, como os pensamentos critico e criativo. Em
particular, a investigacdo em educagio em Ciéncia/Quimica se tem focado na promocio do
gosto e interesse dos estudantes pela aprendizagem de Ciéncias (VIEIRA; TENREIRO-VIEI-
RA; MARTINS, 2011).

Nessa linha de pensamento, visando a formagao de estudantes cientificamente infor-
mados e atentos a Ciéncia e a Tecnologia, a educagio em Quimica deve integrar uma pers-
pectiva inter e transdisciplinar no ensino e na aprendizagem, mas também as suas aplicagdes
(e implicag¢Ges) no cotidiano das sociedades. Neste sentido, o ensino da disciplina em questio,
segundo a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), esta assentado na contextualizagao
de situagGes do dia a dia que abordem questdes problematicas que relacionem os conceitos e
fenémenos da Quimica, articulem-se com a Tecnologia e mostrem os seus impactos (locais
e globais) na sociedade em que os estudantes se inserem (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

As orientagoes das politicas educativas em Portugal tém variado consoante as diretri-
zes dos governos. Nessa linha, os programas/orientacoes curriculares para as diversas areas
disciplinares, como a Quimica, tém sido homologados por diversos despachos dos sucessivos
governos responsaveis pela area de educagio (PORTUGAL, 2014a, 2014b).

No contexto do pafs investigado, Portugal, em 2001, a abordagem CTS estava presente
em documentos legislativos oficiais, nomeadamente no Curriculo Nacional do Ensino Basico
e Secundério (GALVAO, 2001). Em 2011, ocorreram mudangas de politicas em relagio as
orientacoes curriculares (PORTUGAL, 2012), havendo um maior enfoque nos conteidos em
detrimento do desenvolvimento de competéncias dos estudantes. E importante compreender
essas relages considerando que os programas de Fisica e Quimica A, elaborados por Caldeira
e Martins (2001), carregam esse enfoque ao longo de sua proposi¢ao. Ja o desenvolvido por
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Fiolhais, Festas e Damido (2014) apresenta algumas propostas de atividades relacionadas ao
cotidiano do aluno associadas a exemplos, o que ndo caracteriza o ensino de Quimica nessa
perspectiva.

A utilizacio de manuais escolares para o Ensino de Quimica tem sido um dos recursos
mais empregados pelos professores portugueses (SANTOS, 2001). Todavia, alguns estudos tém
mostrado que o desenvolvimento desses recursos (manuais) ndo tem acompanhado as reco-
mendacOes oriundas da investigagdo, em particular no que se refere a integracio da abordagem
CTS como meio de promover a alfabetizagio cientifica dos estudantes (ALVES, 2005; FER-
NANDES, 2011; FERNANDES; PIRES, 2012). Cumpre destacar que a escolha dos manuais
escolares possuidores da “Mencao de Certificado” competia as escolas; quanto aos demais, ou
seja, os nao certificados, cabia a0 membro do Governo responsavel pela educagio defini-los
por despacho (PORTUGAL, 2014a). O fato ¢ que parecia ndo haver uma articulacio entre as
decisGes das escolas, as orientacdes politicas e as recomendagoes da investigacao.

Nessa época, em Portugal, o sistema de ensino era organizado em Educac¢io Pré-Es-
colar (estudantes dos trés aos cinco anos de idade) e Educacdo Basica (dos seis aos quatorze
anos), composto por trés ciclos, de carater obrigatério. Por sua vez, o Ensino Secundario (dos
quinze aos dezessete anos) tinha a duragdo de trés anos e se constitufa de diferentes formas de
acordo com os objetivos, tais como a continuidade dos estudos (acesso ao Ensino Superior) ou
preparac¢do para a vida ativa (inser¢ao no mercado de trabalho) (PORTUGAL, 2012). Todavia, a
literatura tem mostrado que, ao longo da escolaridade, a motivagao dos estudantes para aprender
Ciéncias vem diminuindo (CACHAPUZ et al., 2005).

Cumpre enfatizar que o ingresso no Ensino Secundatio para o estudante significa uma
mudanca de nivel, tornando-se um momento marcante em sua vida, bem como a dos pais e
professores. Essas mudancas, no contexto escolar, constituem nos alunos “um sentimento de
comegar de novo” (ABRANTES, 2005, p.28), provocando ruptura na organizagao ja estabele-
cida, desestruturando suas identidades sociais. Assim, importa compreender de que forma os
manuais escolares de Quimica do Ensino Secundario, em particular do 10° ano, adotados em
Portugal, exploravam o contetddo cientifico, intetligando-o com a Tecnologia e Sociedade, e
apresentavam atividades de aprendizagem (exercicios, resolugdo de problemas) que apelavam
para o estabelecimento dessas relacdes.

Tendo em conta o exposto, este estudo procura responder a seguinte questio: de que
forma a abordagem CTS esta presente em manuais escolares de Quimica do 10° ano em Portu-
gal? Para respondé-la, foi tragado o seguinte objetivo: avaliar de que forma os manuais escolares
de Quimica do 10° ano, adotados em Portugal, integram dimensdes numa perspectiva CTS.

O campo dos Estudos CTS

Por ser diferente em cada pafs, a evoluciao do enfoque CTS na Ciéncia Escolar é uma
complexa histéria do desenvolvimento profissional e intelectual dos educadores em Ciéncia.
(AIKENHEAD, 2005). Ja se passaram quatro décadas desde que a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade, pela primeira vez, foram introduzidas no contexto da educagio cientifica. De fato,
considerou-se uma coincidéncia histérica que, no final dos anos 70 e inicio dos 80 do século
passado, a sentenca “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” estivesse presente em varios lugares ao
mesmo tempo enquanto se desenvolvia um amplo consenso entre os educadores em Ciéncia
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acerca da inovacio na educacio cientifica (PEDRETTI; NAZIR, 2011). Nessa época, inseti-
ram-se novas e diversas propostas de Ciéncia Escolar, estimuladas por varios fatores, tais como:
reavaliacdo da cultura ocidental e o papel da Ciéncia Escolar nessa transformacio; emergente
necessidade de formagio politica para a a¢io; demanda de aproximagoes interdisciplinares da
educacio cientifica organizadas em torno de problemas amplos e uma nova forma de demanda
de preparagdo vocacional e tecnocratica (SOLOMON, 1988).

A Educacio com abordagem CTS é um campo interdisciplinar que visa explorar e com-
preender as diversas maneiras que a Ciéncia, a Tecnologia e a Cultura modernas se relacionam
(MANSOUR, 2009). Ja diversos autores do século passado a identificaram como sendo uma
abordagem do curriculo desenhada para tornar os conceitos e processos tipicos tradicionais,
encontrados em programas de Ciéncia e Estudos Sociais, mais apropriados e relevantes para a
vida dos estudantes com um curticulo que abordasse uma ampla gama de problemas ambientais,
industriais, tecnologicos, sociais e politicos (ZIMAN, 1980; WRAGA; HLEBOWITSH, 1991).

Neste sentido, os estudos e programas CTS, desde seu inicio, seguiram trés caminhos:

[...] no campo da pesquisa, como alternativa a reflexdo académica tradicional
sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma nova visio nao essencialista
e socialmente contextualizada da atividade cientifica; no campo das politicas
publicas, defendendo a regulacdo social da ciéncia e da tecnologia, pro-
movendo a criagdo de mecanismos democraticos facilitadores da abertura
dos processos de tomada de decisdo sobre questSes de politicas cientifi-
co-tecnoldgicas; e, no campo da educagio, esta nova imagem da ciéncia e
tecnologia na sociedade tem cristalizado a apari¢do de novos programas e
materiais CTS no ensino secundario e universitdrio em numerosos paises

(BAZZO et al., 2003, p. 127).

Os trés caminhos acima citados rednem tradicGes bem diferenciadas, a saber: a norte
-americana, que enfatiza as consequéncias sociais das inovagoes tecnologicas; a europeia, que
da realce especial a dimensio social académica (BAZZO, 2014). Além disso, interligam-se por
meio do que Bazzo et al. (2003, p. 127) chamam de “silogismo CTS”.

Conforme o esperado, a educacdo nio tem ficado alheia as tendéncias do ativismo
social e pesquisa académica. Isso tem se refletido em uma discussao mais critica e contextuali-
zada do ensino das Ciéncias e de topicos relacionados a Ciéncia e Tecnologia na Escola Basica
e no Ensino Supetior, nomeando-se, assim, educac¢io CTS. Esta pode ser entendida como uma
aplicagdo contextualizada da Ciéncia e da Tecnologia, promovendo a participagdo publica e
contrapondo-se ao estilo tecnocratico de organizag¢io institucional. O fato implica mudancas
nos conteudos, metodologias e atitudes dos grupos sociais envolvidos nos processos de ensino
e aprendizagem (LOPEZ CEREZO, 2004).

Corroborando Santos (2012, p. 53), a educagao CTS incorpora os objetivos da educacio
ambiental, “pois o movimento CTS surgiu como uma forte critica ao modelo desenvolvimentis-
ta, que estava agravando a crise ambiental e ampliando o processo de exclusio social”’, motivo
pelo qual é empregada no presente texto. Entretanto, muitos autores, em seus estudos, tém
utilizado CTSA, destacando o compromisso com questdes socioambientais (PEDRETTI et
al.,, 2008; VILCHES; GIL PEREZ; PRAIA, 2011).
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Na Escola Basica, podem-se distinguir trés modalidades de CTS no Ensino de Ciéncias
e Humanidades, a saber: complemento curricular, complemento em matérias, e, Ciéncia e Tec-
nologia através de CTS (GONZALEZ GARCIA; LOPEZ CEREZO; LUJAN, 1996). Neste
trabalho, assume-se que um curticulo com abordagem CTS requer mudancas fundamentais no
status gno da educacio cientifica, buscando um Ensino das Ciéncias (no caso, a Quimica) de
forma interdisciplinar e voltado ao contexto da vida real do aluno do qual emergem ligacGes
com a tecnologia e com implicacbes para a sociedade (temas sociais pertinentes) (MARTINS,
2002; MARTINS et al., 2005).

Abordagem CTS nos Manuais Escolares de Quimica/Ciéncias

O fato de o manual escolar ser um dos principais instrumentos de que o professor
dispSe na escola para o desenvolvimento das atividades didrias e a importancia da sua utiliza¢do
no ensino de Quimica foi determinante para que se buscassem trabalhos que o relacionassem ao
enfoque CTS. A partir da revisdo de literatura da realidade em Portugal foi possivel identificar
em Alves (2005), o estudo de cinco manuais escolares de Estudo do Meio (Ciéncias) do 4° ano
de escolaridade com o intuito de caracterizar a abordagem CTS e conhecer o que os escritores
desses manuais pensavam a respeito das finalidades ligadas a esse enfoque e ao Pensamento
Critico (CTS/PC). Os resultados obtidos mostram que eles, de um modo geral, nio refletiam
uma educa¢io CTS/PC, e os autores tinham dificuldades e constrangimentos em responderem
a0s requisitos relativos as suas finalidades.

Fernandes e Pires (2012, 2013) e Fernandes (2011) investigaram sete manuais escolatres
de Ciéncias da Natureza do 2° Ciclo da Educacio Basica (2° CEB), editados em 2010, com o
objetivo de averiguar se eles exploravam a perspectiva CTSA preconizada pelas orientagdes
curriculares do Ensino Bésico. Em seus estudos, concluiram que esta, ainda que presente nos
manuais escolares, era pouco significativa.

Por sua vez, Moura (2011) avaliou dez manuais escolares do 5° ano da Educagio Basica
e entrevistou oito autores. Em sua investigacao, ele concluiu que tais instrumentos ndo eram
consistentes com a perspectiva CTS, e os seus autores, embora a valorizassem, apresentavam
uma compreensio insuficiente acerca dos seus fundamentos.

Para o Ensino Secundirio ou Médio, identificaram-se estudos realizados em outros
paises, com enfoque CTS e relacionados a temas da Quimica abordados nos livros, como o
conduzido por Garcfa-Carmona e Criado (2008), que investigaram o assunto Energia Nuclear
em onze livros, textos das editoras, mais utilizados no Ensino de Fisica e de Quimica do 3° ano
do Ensino Secundario em Andaluzia (Espanha). Os autores encontraram certa diversidade de
tratamento no nimero e tipos de aspectos CTS relativos a Energia Nuclear. Sete textos propoem
atividades integradas ao desenvolvimento dos conteudos basicos relativos ao tema. Ademais,
observaram baixa presenca (cerca da quarta parte) de aspectos socioecondémicos e/ ou politicos
relacionados com a Energia Nuclear.

Por seu turno, Sa e Santin Filho (2009) avaliaram o tema Radioatividade em cinco livros
didaticos de Quimica mais citados pelos professores, utilizados no Ensino Médio no Brasil, e ja
estudados em outras pesquisas. Nas obras examinadas pelos autores, nao ha preocupagio em
adotar abordagens que contemplem as relacdes CTS. O tema ¢ tratado de modo descontextua-
lizado e nio atende as recomendac¢des dos documentos oficiais brasileiros.
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Ja Amaral, Xavier e Maciel (2009), em seu trabalho, avaliaram como a relacio CTS se
faz presente no conteudo de funcdes organicas em seis livros didaticos de Quimica indicados
no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o Ensino Médio de 2007. Os autores
concluiram que, de maneira geral, as relacdes CTS nio sdo totalmente contempladas nos con-
teudos investigados, fato que pode contribuir para que as aulas de Quimica sejam desenvolvidas
por meio de atividades desvinculadas do contexto social dos estudantes.

Em seu trabalho, Barbosa e Lorenzetti (2016) compararam os livros didaticos de Qui-
mica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2012 (cinco livros) e
2015 (quatro livros). Os aspectos analisados foram: caracterizacido da obra, desenvolvimento
dos contetddos de Termoquimica, metodologias indicadas e figuras expostas. Das cinco obras de
2012, quatro permaneceram em 2015, e as mudancas mais significativas ocorreram nas apresen-
tacdes das unidades/capitulos, sendo que, na maior parte delas, hi compactacio dos assuntos
abordados. Adematis, estabelecem uma ordem de prioridade na tematica termoquimica para a
educacio com abordagem CTS entre os livros do PNLD de 2012 e 2015. Salienta-se que, neste
estudo, a analise recaiu sobre topicos especificos de Quimica presentes nos matetriais avaliados.

Manuais escolares: da concepgao a certificagio em Portugal

O manual escolar pode ser definido como “sendo um instrumento impresso, inten-
cionalmente estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de lhe
melhorar a eficiéncia” (GERARD; ROEGIERS, 1998, p. 19). Santos (2001) salienta que essa
ferramenta ¢ a “Biblia” de professores e estudantes, sendo instrumento de trabalho de grande
utilizacdo. Como nio estd isento de erros, incorre¢Oes, desatualizagdes ou outros aspectos in-
desejaveis para um ensino de qualidade, torna-se fundamental a sua avaliacio.

No que se refere a adogio, avaliagio e certificacao dos manuais escolares, estas, inicial-
mente, foram regulamentadas pela Lei n° 47/2006 de 28 de agosto (PORTUGAL, 2006). O
Decreto-Lei n.° 5/2014 (PORTUGAL, 2014a) regulamenta, atualmente, o regime de avaliacio
e de certificagdo desses manuais dos Ensinos Basico e Secundario, considerando que a sua
utilizacio vigora por um prazo de seis anos.

Nesse sentido, o procedimento de avaliacio e de certificacio dos manuais escolares se
inicia com o contato dos autores, editores ou outras entidades habilitadas, com as acreditadas
pela Direcdo Geral de Educagio (DGE) e comissbes de avaliagao constituidas para o efeito
(PORTUGAL, 2014b). Feita a escolha, os autores ou editores informam a DGE, mediante o
registro no Sistema de Informacdao de Manuais Escolares (SIME), quais desses recursos serdo
avaliados e certificados. Ato continuo, essas entidades acreditadas comunicam 2 DGE, com
conhecimento do Editor especifico, que o manual avaliado mereceu a mengao “de Certifica-
do” ou “Nio Certificado” (PORTUGAL, 2014b). Porém, essa avaliacio e certificacio nio sio
intencionalmente orientadas pela pesquisa em educacio.

Metodologia do estudo

O estudo desenvolvido estd assentado num paradigma interpretativo, seguindo uma
perspectiva qualitativa (COUTINHO, 2011; CRESWELL, 1994), com o propésito de estudar
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casos concretos (manuais escolares de Quimica do 10° ano de escolaridade mais adotados pelas
escolas portuguesas). Empregando um plano de investigacao do tipo “Avaliacio” (COUTINHO,
2011), procedeu-se a recolha e a andlise da integracio da abordagem CTS em quatro manuais
escolares. Os dados envolvidos nesta pesquisa se referem aos manuais escolares certificados do
10° ano do Componente Curricular de Quimica. A recolha documental de dados ocorreu no
petiodo de janeiro a julho de 2016 e diz respeito aos recursos adotados no ano letivo 2015/2016.

Em seguida, apresentou-se o procedimento utilizado na sele¢do dos manuais escolares
para serem analisados. Em primeiro lugar, fez-se um levantamento destes (em func¢io das suas
editoras) nos seiscentos e vinte e sete estabelecimentos de Ensino Secundario com base nas
informacoes do sitio do Sistema de Informacio de Manuais Escolares (SIME) (PORTUGAL,
2016). Esse levantamento possibilitou a identificacdo de sete manuais escolares e, dentre eles,
escolheram-se os quatro adotados em um maior nimero de estabelecimentos de Ensino Se-
cundario. A opcao se deu em funcio da realizagdo posterior de estudo comparativo com as
quatro cole¢des de livros didaticos utilizados no Brasil e indicados no Programa Nacional do
Livro Didético (PNLD) 2015.

A Tabela 1 sistematiza os dados do procedimento seguido e os manuais analisados
(104P, 105P, 106P e 107P).

Tabela 1. Numero e percentual de estabelecimentos de Ensino Secundario que adotaram manuais do

10° ano no Componente Curricular de Quimica A

Editora Cadigo Numero de estabelecimentos de ensino %

Areal Editores 101P 59 9,4
Santillana 102P 9 1,4
Raiz 103P 17 2,7
Porto Editora 104P* 74 11,8
Porto Editora 105P* 75 12,0
Texto 106P* 226 36,0
Texto 107P* 144 23,0

Sem a componente quimica A 23 3,7
Total 627 100,0

Manuais avaliados: 104P = SIMOES, T. S;; QUEIRC)S, M. A; SIMOES, M. O. Hi quimica entre nds. Porto: Porto
Editora, 2015; 105P = SILVA, C. C.; CUNHA, C.; VIEIRA, M. Ex ¢ a quimica 10. Porto: Porto Editora, 2015;
106P = FIOLHAIS, C.; PAIVA, J,; FERREIRA, A. J. Novo 70 Q. Lisboa: Texto, 2015; 107P = DANTAS, M. C,;
RAMALHO, M. D. Nowo jogo de particulas. Lisboa: Texto, 2015.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do banco de dados da pesquisa.

Neste estudo, adotou-se a técnica de analise de conteudo definida como “um conjunto
de técnicas de andlise das comunicagoes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descriciao do conteddo das mensagens” (BARDIN, 2015, p. 38). Apesar de ser uma pesquisa
qualitativa, os resultados foram complementados com o nimero de ocorréncias registradas.

O instrumento de analise foi elaborado a partir dos estudos de Alves (2005) e Fer-
nandes (2011), que avaliaram manuais escolares do Ensino Basico de Ciéncias da Natureza e
Portugués com adaptacOes para o Ensino Secundario. Organizou-se o citado instrumento em
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uma categoria, duas dimensoes e quatorze indicadores como mostra o Quadro 1. A categoria
denominada Elementos de concretizacao do Processo de Ensino/ Aprendizagem foi escolhida em virtude
de a op¢io recair sobre toda a forma de explorar os conteudos e atividades de aprendizagens.
As dimensoes A e B se designam, respectivamente, Discurso/ Informacao e Atividades de Ensino/
Aprendizagem. A primeira considera o texto incluido nos manuais tendo em conta o discurso
utilizado e a informacdo que transmitem; a segunda, as atividades propostas no manual (FER-
NANDES, 2011).

Assim como outros autores (por exemplo, FERNANDES, 2011), na leitura flutuante,
foram identificados episddios evidenciando as ideias explicitamente presentes nos indicadores de
forma clara e precisa, e outros em que essas ideias pudessem levar a interpretagio do indicador,
sendo palavras, frases ou imagens. Assim, na anélise, optou-se por considerar episoédios expli-
citos (E) e implicitos (I). Por fim, aplicou-se o instrumento de analise dos Manuais Escolares
de Quimica do 10° ano (Quadro 1) em todas as suas unidades tematicas.

Quadro 1. Instrumento de analise da abordagem CTS em Manuais Escolares de Quimica do 10°

Categoria Dimensio Indicadores
1. Elementos de A - Discurso/ Al - Explora os tépicos de Quimica em fungao da utilidade
concretizagao Informacao social.
do processo A2 - Mostra que o trabalho dos cientistas ¢, muitas vezes,
de Ensino/ influenciado por pressoes sociais, politicas, religiosas e
Aprendizagem economicas.

A3 - No que concerne a Ciéncia e a Tecnologia,

encorajam os estudantes a: (i) levantar ideias autbnoma

e voluntariamente; (if) mudar as suas opinies; (iii) fazer
analogias; (iv) dar explicagdes.

A4 - Permite desenvolver uma atitude critica e
fundamentada cientificamente perante problemas sociais e
ambientais.

A5 - D4 exemplos de tecnologias e produtos recentes
aplicados na vivéncia diaria.

A6 - Informa o aluno sobre vantagens e limites da aplica¢do
da Ciéncia e da Tecnologia e os seus impactos na Sociedade
e no Ambiente.

AT - Identifica diferentes realidades tecnologicas,
evidenciando como elas mudam a forma de viver das
pessoas e como essas mudangas estdo na origem de outras
realidades sociais.

A8 - Relata praticas experimentais explicitando os métodos
utilizados, clarificando as etapas e o porqué das decisdes
tomadas confrontando os resultados com as possiveis
utilizagdes pela Sociedade.

A9 - Apresenta informagao proveniente de varias areas do
saber, cientifico e tecnoldgico, que exigem/fomentam a
compreensio da interagao CTS.

continua
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Quadpro 1. continuac¢io

Categoria Dimensio Indicadores
I. Elementos de B - Atividade B1 - Apresenta propostas que levam ao envolvimento do
concretizagao de Ensino/ aluno em projetos promotores de capacidades de pensa-
do processo Aprendizagem mento ctitico sobre questdes onde se manifesta a interagao
de Ensino/ CTS.
Aprendizagem B2 - Propoe atividades diversificadas de simulacio da reali-

dade, levando o aluno a p6r-se no lugar do outro, a resolver
problemas, a realizar debates, discussoes, pesquisas sobre
questoes onde se manifestam a interagdo CTS e o apelo
explicito a capacidades de pensamento critico.

B3 - Propoe a realizagio de atividades (praticas, expeti-
mentais no laboratério ou em sala de aula) para se explorar,
compreender e avaliar as interrelagdes CTS, nomeadamente
aquelas que podem vir a interferir na vida pessoal dos estu-
dantes e no seu futuro.

B4 - Apresenta situa¢Ges de aplicagio ao dia a dia dos novos
conhecimentos, onde se faz presente a interagio CTS no
final das atividades propostas.

B5 - Apresenta situa¢Ges de aplicagio didria dos novos
conhecimentos.

Fonte: Adaptado de Alves (2005), Fernandes (2011) e Costa et al. (2017).

Assim como outros autores (por exemplo, FERNANDES, 2011), na leitura flutuante,
foram identificados episddios evidenciando as ideias explicitamente presentes nos indicadores de
forma clara e precisa, e outros em que essas ideias pudessem levar a interpretagao do indicador,
sendo palavras, frases ou imagens. Assim, na andlise, optou-se por considerar episoédios expli-
citos (E) e implicitos (I). Por fim, aplicou-se o instrumento de analise dos Manuais Escolares
de Quimica do 10° ano (Quadro 1) em todas as suas unidades tematicas.

Resultados e discussiao

O primeiro resultado global diz respeito a auséncia de sessdes designadas de CTS ou
CTSA, ao contrario da sua existéncia em livros de textos no Brasil (BRASIL, 2014). As sessdes,
designadas “Unidades Tematicas”, nos manuais analisados, correspondem a designa¢des de
conteudos de Quimica.

Esse resultado sugere uma nao intencionalidade na consideragio da perspectiva CTS
como orientadora da organizagido do manual. Em termos mais especificos, a Tabela 2 sumariza
o nimero de episddios identificados em fun¢io das duas dimensdes e respectivos indicadores
para cada um dos manuais analisados, assim como a natureza explicita (E) ou implicita (I) desses
mesmos episodios.

899
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 24, n. 4, p. 891-910, 2018



Oliveira, E. C.; Guerra, C.; Costa, N.; Del Pino, J. C.

Tabela 2. Numero de episédios explicitos (E) e implicitos (I) por dimensio e respetivos indicadores

contemplados nos manuais escolares avaliados

Manual Episédio Indicadores
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Bl B2 B3 B4 Total

104P E o 2 0 0 9 0 O 0 0 O 0 3 0 14 18
1 o 0o o o0 2 1 0 0 1 0 0 0o 0 4

105P E o 2 o0 o0 2 1 0 0 3 0 0 0o 2 8 21
I 1 0 0 0 6 O O 0 4 0 0 0O 0 13

106P E o o0 o o 3 0 0 0 0 o0 0 o 0 3 15
I 2 0 0 0O 8 O O O 0 0 2 o 0 12

107P E 2 2 0 0 3 1 0 0 0 O 0 0 0 16
1 1 0 0 O 3 0 0 0 2 0 0 2 0

Total 6 6 0 0 3 3 0 0 10 O 2 5 2 70
Total na dimensio 61 9

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de banco de dados da pesquisa.

Sendo assim, dos resultados da Tabela 2, pode-se afirmar que:

a) o numero total de episoédios (setenta) identificado nos quatro manuais nao parece
ser elevado relativamente ao nimero total de paginas analisadas (N=842);

b) existe uma diferenga consideravel entre o nimero de episédios identificados na di-
mensao A (sessenta e um) relativo a B (nove), o que indica que a contextualizagao CTS ocorre
com mais frequéncia quando ha apresentagao dos conteidos do que nas propostas de atividades;

¢) a variagdo no numero de episédios por manual é de quinze a vinte e um, tendo essa
analise mais significado quando se observa o numero de episédios E e 1. De fato, o manual em
que se identificam mais episodios CTS (vinte e um no 105P) foi no qual predominam os impli-
citos (treze). O manual 104P é aquele onde aparecem mais episédios CTS explicitos (quatorze);

d) o numero total de episédios E e I nio difere consideravelmente (respectivamente,
trinta e trés e trinta e sete). Fernandes (2011) identificou, aproximadamente, 0 mesmo percen-
tual de episddios implicitos que o observado neste trabalho (56%), o que sugere fragilidade no
enfoque CTS dos manuais escolares avaliados. Para que a perspectiva CTS seja evidenciada, os
episodios devem expor as ideias com mais clareza e precisio.

Com o proposito de melhor esclarecer o que se entende por episoédio E e I, em seguida,
ilustra-se e justifica-se um exemplo de cada um em fungao do indicador em que foi classificado.
Episédio explicito do indicador A2:

Os cientistas pensam que o ar que atualmente se respira nao tem nada de
semelhante com a atmosfera primitiva; de facto, eles acham que 99% desta
atmosfera é¢ completamente diferente da atmosfera original e por essa razio
a denominam de atmosfera secundaria. Os investigadores desta drea pensam

que a atmosfera secundaria resulta de atividades vulcanicas que acontecem
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desde os tempos primitivos da Terra e que ainda hoje continuam... (104P,
p. 157). (SIMOES; QUEIROS; SIMOES, 2015, p. 157).

Esse episdédio mostra o pensamento dos cientistas, porém, sem uma relacdo direta com
o dia a dia do cidadido embora faca referéncia a atualidade.

Episédio implicito do indicador Al: “o vapor de agua e o diéxido de carbono, para
além de participarem nos processos biolégicos que dio vida aos organismos - processo de fo-
tossintese, alimentacao, etc. - exercem um papel fundamental na regulacdo do clima da Terra”
(1078, p. 160) (DANTAS; RAMALHO, 2015, p. 160).

O autor faz referéncia a importancia dos compostos em causa, mas nao discute, por
exemplo, as consequéncias do excesso de diéxido de carbono para a vida na Terra. O contetdo
cientifico ¢ abordado; contudo, nio parte da exploracio de situagdes-problema com viés CTS.
Ao contrério, os conhecimentos sido abordados de forma essencialmente disciplinar embora
citem “processos biolégicos”.

a) ndo existe uma distribui¢do semelhante na identificagdo de episédios nos diferentes
indicadores quet para a dimensio A quer para a B.

A Tabela 3 resume os indicadores presentes nas duas dimensdes.

Tabela 3. Dimensoes e indicadores identificados nos manuais escolares avaliados

Categoti Dimens3 Manual
ategoria NS0T 104p 105P 106P 107P
Elementos de concretizacio A2, A5 Al, A2
A T A1, A5, A Al A >
do processo de Ensino/ A6, A9 » A5, A6 A5 A5, A6, A9
Aprendizagem B B3 B4 B2 B3
Total de Indicadotres 5 4 3 6

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de banco de dados da pesquisa.

Em relagio a dimensdo A, os indicadores A3, A4, A7 e A8 nio estio presentes em
nenhum episédio nos quatro manuais avaliados (Tabela 2). O fato de nio haver evidéncias desses
quatro indicadores nos manuais pode estar relacionado ao Programa de Fisica e de Quimica
A, que, em suas “orientagdes gerais” (FIOLHAIS; FESTAS; DAMIAO, 2014), apenas sugere
que a abordagem dos conhecimentos cientificos parta de situagdes motivadoras, como casos da
vida cotidiana, citando o ensino que privilegia o conhecimento em ag¢do, nomeando-o ensino
CTS. Ja o Programa anterior (CALDEIRA; MARTINS, 2001), em suas “orientagdes para o
ensino da fisica e da quimica”, apresenta a questdo da interdisciplinaridade como eixo principal
do ensino e afirma que as estratégias de ensino e aprendizagem deveriam ser organizadas em
funcio de situagdes-problema do dia a dia dos estudantes. Provavelmente, o afastamento da
interdisciplinaridade como eixo principal do novo programa fez com que esses indicadores ndo
fossem evidenciados nos manuais investigados.

Por outro lado, o indicador A5 é o mais identificado (trinta e seis episodios), seguido
pelo indicador A9 (dez episddios). Um exemplo do primeiro se apresenta no manual 104P:
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O principal objetivo da nanotecnologia é criar novos materiais, novos
produtos e processos a partir da capacidade moderna de ver e manipular
atomos e moléculas. Esta microengenharia molecular estd a dar origem a
uma nova revolugio industrial, com importantes consequéncias econbémicas,
sociais, ambientais e militares.... A nanotecnologia abre espago a muitas
possibilidades, mas também traz grandes desafios para se conseguir traba-
lhar numa escala tao reduzida. A maior prova dessa dificuldade ¢ o facto de
que s6 apenas laboratdrios e inddstrias com equipamentos de alta precisao
conseguem utilizar esta tecnologia (104P, p. 16) (SIMOES; QUEIROS;
SIMOES, 2015, p. 16).

Nesse evento, os estudantes foram informados sobre a nanotecnologia e sua importan-
cia para a sociedade; porém, sem expor com profundidade essa técnica. No que diz respeito a
dimensio B, o indicador B1 ndo esta presente em nenhum dos manuais avaliados. O Programa
de Fisica e de Quimica A (FIOLHAIS; FESTAS; DAMIAO, 2014) faz referéncia ao trabalho
pratico-laboratorial onde o desempenho do aluno deve ser revelado na familiarizagdo com a
metodologia do trabalho cientifico. Este ¢ um indicador (B1) que caracteriza atividades com
forte cunho no enfoque CTS, pois envolve os discentes em projetos que promovem 0O pensa-
mento critico.

Com a finalidade de melhor compreender a presenca da perspectiva CTS ao longo dos
manuais, fez-se uma analise dos episddios por unidade tematica (ver Tabela 4).

Tabela 4. Indicadores da perspectiva CTS presentes nas unidades tematicas dos manuais escolares

avaliados por dimensio de analise

Dominio Unidade tematica Discurso (4) / Manual Total de
Atividade (B) 104P 105P 106P 107P indicadores*
Elementos 1. Elementos A A6 Al, A5 A5 3 5
quimicos e sua quimicos e sua A5
organizacao organizac¢ao B - B4 B2 - 2
2. Energia dos A A5 A5 Al, A2 A5 3 5
elétrons nos A5
Atomos B B3 B4 - B3 2
3. Tabela Periddica A A2 A5 A2 2 3
B B3 - - - 1
Propriedades e 1. Ligacdo quimica A A5 A2, A5 - 2 2
transformacoes A5
da matéria B - - - - 0
2. Gases e A A2 A5, A5 Al1A5, 5 6
dispersoes Ao, A6, A9
A9
B B3 - - - 1
3. Transformacdes A A2, A5 A1, A1,A9 4 6
quimicas A9 A5
B - - B2 B3 2

* = indicadores diferentes.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de banco de dados da pesquisa.
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As unidades tematicas “Gases e disperses” e “Transformag¢des quimicas” aparecem
com maior nimero de indicadores presentes (seis). O fato se deve aos temas “efeito estufa” e
“formacio do ozono”, amplamente apresentados nos manuais estudados. Um exemplo disso
esta expresso no 107P para o indicador Al, na unidade tematica “Transformag¢oes quimicas”,
sob o titulo “Formacio e decomposi¢ao do ozono na estratosfera”. Para esse manual,

[..] 0 0zono funciona como um filtro solar. As radiagdes ultravioletas sio,
normalmente, classificadas em UV-A, UV-B e UV-C por ordem crescente
da respectiva energia. As radiacoes UV-C, as mais energéticas, sio as mais
perigosas, contudo ndo chegam a superficie da Terra [...] (107P, p. 200)
(DANTAS; RAMALHO, 2015, p. 200).

Ha evidéncias do indicador A5 em todas as unidades tematicas. O manual 107P, em
“Gases e Dispersoes, coloca: “A industria também transforma o nitrogénio atmosférico em
compostos nitrogenados, uteis ao ser humano. A produgio de fertilizantes, por exemplo,
permite disponibilizar nitrogénio as plantas” (107P, p. 159) (DANTAS; RAMALHO, 2015,
p. 159). Nesse caso, o manual somente apresenta a questdo, sem realizar uma discussao sobre
as consequéncias do uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados no ciclo do nitrogénio,
apresentando, inclusive, uma industria de fertilizantes que dele faz parte.

Na pesquisa, o indicador A5 aparece em um maior nimero de episédios, corroborando
as ideias apresentadas no Programa de Fisica e de Quimica A (FIOLHAIS; FESTAS; DAMIAO,
2014). No que se refere ao conteddo “Ondas eletromagnéticas”, “um contexto que deve ser
usado ¢é o dos telescopios que captam luz vinda do espaco exterior em diferentes regides do
espetro eletromagnético, indicando exemplos” (FIOLHAIS; FESTAS; DAMIAO, 2014, p. 25).
Ja Fernandes (2011) obteve, nesse indicador, apenas onze ocorréncias, ressaltando que, em seu
estudo, os manuais avaliados estavam sujeitos aos Programas e Orientaces Curriculares ante-
riores (PORTUGAL, 2001, 2004). Nestes, o enfoque CTS ¢ preconizado como eixo norteador.

Para a Dimensio B, ha evidéncias dos indicadores B2, B3 e B4. As unidades tematicas
“Elementos quimicos e sua organiza¢ao”, “Energia dos elétrons nos atomos” e “Transformagoes
quimicas” apresentam dois indicadores cada um, a saber: B2 e B4, B3 e B4, B2 e B3, respecti-
vamente. A unidade tematica “Gases e dispersdes” apresentou apenas indicio do indicador B3,
presente no manual 104P, em um episédio na atividade laboratorial que envolve o preparo de
solugGes aquosas de sulfato de cobre II penta-hidratado e permanganato de potassio, sugerindo
que elas podem ser usadas para pulverizar as plantas e como desinfetante, respectivamente (104P
p. 175-177). Nesta atividade, tem-se apenas a aplicacao das solucGes, sem questionamento, por
exemplo, da sua toxicidade quando preparadas com essas substincias.

A unidade tematica “Ligacdo quimica” ndo apresenta evidéncia de indicador na Di-
mensao B. Essa unidade é abordada nos manuais escolates de forma mais tedrica, com alguns
exemplos de aplicacio pratica e contextualizagio. Em todas as unidades tematicas estudadas
por Fernandes (2011) estdo presentes o indicador B2 e, em duas, B3 e B4,

As atividades de ensino e aprendizagem (Dimensao B), com enfoque CTS, envolvem os
exercicios e atividades diversificadas propostas ao longo dos Manuais e relacionadas a formacio
do cidad@o. Por essa razdo, com pouca ocorréncia.

Conforme referido na se¢io da Metodologia, o indicador B5 foi construido a partir
da leitura inicial dos manuais investigados e avaliado separadamente dos demais (Tabela 5) por
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nao se tratar de um indicador tipico CTS e, consequentemente, nao apresentar uma relacio da
interagao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Os resultados relativos a esse indicador sdo expostos
na tabela 5 e, posteriormente, discutidos.

Tabela 5. Quantidade do indicador B5 (Apresenta situacGes de aplicacdo no dia a dia dos novos

conhecimentos) presentes em cada unidade tematica)

Dominio Unidade tematica Manual Total
104P 105P 106P 107P

Elementos quimicos e | 1. Elementos quimicos e sua 8 11 8 2 29
sua organizagao organizacao

2. Energia dos elétrons nos atomos 4 2 12

3. Tabela Periddica 0 4
Propriedades e 1. Liga¢ao quimica 2 2 17
transff)rma(;()es da 2. Gases e dispersoes 28 5 29 11 73
materia 3. Transformag¢des quimicas 20 7 17 9 53
Total 68 29 63 28 188

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de banco de dados da pesquisa.

Evidéncias do indicador B5 estdo presentes em todas as unidades tematicas. A que
aparece com o maior numero de episodios (setenta e trés) é “Gases e dispersoes”, seguida
de “Transformagoes quimicas” (cinquenta e trés). A que apresentou menos evidéncias desse
indicador foi “Tabela periédica” (quatro episédios). O manual 104P exp6s o maior numero de
episddios do indicador B5 (sessenta e oito).

Um exemplo do indicador B5 esta presente no manual 107P, nas “Questdes resolvidas
27, onde tem-se que “Na tabela de informacdo nutricional de uma embalagem de 500 g de
farinha lactea para bebés, é referido que cada 100 g dessa farinha contém 420 mg de calcio, Ca.
Calcule o nimero de atomos de calcio que existem na embalagem de farinha lactea” (107P, p.
30) (DANTAS; RAMALHO, 2015, p. 107). A questio expoe um exemplo do cotidiano, mas
ndo questiona a falta ou excesso de calcio na alimentacao, principalmente das criangas.

Outro episédio que evidencia o indicador B5 aparece no item “QuestSes e Perguntas”
no manual 104P: “O gas fosgénio foi uma das primeiras armas quimicas usadas na 1* Guerra
Mundial. A massa de 19,6 g deste gas ocupa o volume de 4,48 L, quando nas condi¢des nor-
mais de pressao e temperatura (CNTP). A formula quimica para este gas é uma das seguintes,
selecione-a [...]” (104P, p. 182) (SIMOES; QUEIROS; SIMOES, 2015, p. 182). A questio faz
referéncia a uma importante arma quimica sem fazer nenhuma mengao as consequéncias de
sua utilizagdo nas populagdes em questao.

Embora a midia divulgue alguns pontos importantes e preocupantes do desenvolvimen-
to cientifico e tecnolégico, tais como a produgio de alimentos transgénicos, tratamento inade-
quado do lixo, entre outros, muitos cidadaos ainda nao perceberam a importancia da discussiao
desses temas e as consequéncias para as suas vidas futuras. Aliado a isso, nao se deram conta de
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que, em funcao desses avancos tecnoldgicos, estdo os grandes grupos corporativos dominantes,
impondo seus interesses, instigando o consumo, sem que as necessidades da populacio sejam
amplamente satisfeitas (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Em sintese, pode-se afirmar que os manuais escolares avaliados evidenciam uma
moderada perspectiva CTS, e menor ainda se considerada a sua presenca de forma implicita.
Contudo, apresentam um consideravel nimero de episédios em que se comprova a aplicagdo
no cotidiano dos novos conhecimentos. Uma provavel interpretacdo é que esses resultados sao
uma consequéncia das orientacOes curriculares em vigor no ano letivo em estudo. Porém, a
lacuna identificada alerta para a necessidade de se desenvolverem recursos complementares aos
manuais com a perspectiva CTS de forma a tornar possivel promover finalidades da educagio
em Ciéncias que essa abordagem potencializa.

Consideragdes finais

Com relacio aos objetivos delineados neste trabalho, apresentam-se algumas conclusdes
que a investigacdo possibilitou, salientando que o estudo teve a finalidade de investigar a relacio
existente entre a proposta dos Manuais Escolares de Quimica do 10° ano e as dimensdes da
abordagem CTS. Para dar conta desse objetivo, buscou-se, por meio da analise dos manuais,
responder a questdo da pesquisa: De que forma a abordagem CTS estd presente em Manuais
Escolares de Quimica do 10° ano em Portugal?

Dos sete manuais escolares utilizados em Portugal no Ensino Secundario, quatro foram
avaliados. Os resultados indicam que: a incorporagao do enfoque CTS é pouco significativa, as
relages entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade nio aparecem explicitamente. Mesmo nas
sessOes denominadas “Unidades Tematicas”, o que se apresenta sio topicos de conteudos de
Quimica. Quanto aos cientificos expostos nos citados recursos, na maioria das vezes, ndo sao
explorados de forma articulada com a Tecnologia com a qual se relacionam e o seu impacto
perante a Sociedade.

Para a dimensdo A (Discurso/Informagio), nio ha evidéncias da ocorréncia de quatro
indicadores (A3, A4, A7 e A8) corroborando o Programa de Fisica e de Quimica A em vigor,
sugerindo apenas que os conhecimentos cientificos sdo abordados a partir de situa¢oes da vida
cotidiana dos estudantes. Destaca-se que, no programa, ha um afastamento da interdiscipli-
naridade como eixo principal, sendo esta de fundamental importancia para o enfoque CTS,
refletindo-se nos manuais escolares avaliados.

O indicador B1 (dimensdo B, Atividade de Ensino/Aprendizagem) também nio é
evidenciado em nenhum dos quatro manuais avaliados. A justificativa se deu por meio do
referido Programa, que destaca as atividades laboratoriais usadas para a familiarizacio com a
metodologia do trabalho cientifico, ndo mencionando o envolvimento dos alunos em projetos
que promovessem o pensamento critico.

Quanto aos textos/discursos apresentados nos manuais escolares, em grande parte,
apresentam os conceitos como “ciéncia pura” com foco no conteido. Nas ferramentas em
questdo, poucas sao as atividades de ensino/aprendizagem com sugestdes para explorar, com-
preender e avaliar as interrelagdes CTS. O manual escolar precisa ser o mais abrangente possivel,
dando orientagdes adequadas para quem os utiliza. Deve, também, sugerir alternativas de outros
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materiais e destacar que o grande objetivo da educacio ¢ a formacio do cidadio. Justifica-se
essa questdo por nao ser apenas o professor a usa-lo como aporte teérico, mas, sobretudo, o
aluno, que tem nesse recurso sua principal fonte de informagio.

Os manuais analisados parecem apresentar um certo ceticismo e reticéncia na incorpo-
ra¢do do enfoque CTS como elemento essencial para a alfabetizacio cientifica dos estudantes. A
partir do observado na investigacio e para dar significado ao trabalho desenvolvido, sugere-se
que os editores dos referidos recursos levem em consideracdo a importancia dos conteidos
CTS, pois sua inclusdo contribui para o desenvolvimento de valores e atitudes dos estudantes
diante dos fendmenos e processos relacionados com os avangos cientificos e tecnologicos. Por
fim, considera-se fundamental que o professor identificado com o enfoque CTS se encoraje
a produzir seu proprio material didatico, deixando o uso exclusivo dos livros textos em suas
praticas docentes.
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