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Resumo: Livros didaticos sao ferramentas importantes para apoio na educacao formal, e muito
utilizados por docentes e discentes. Portanto, pesquisas sobre avaliacdo de livros didaticos sdo
relevantes para melhor orientar a comunidade escolar na escolha e no uso deste material
curricular. Neste trabalho de pesquisa qualitativa, documental e exploratéria, analisamos um
livro didatico aprovado para os trés anos do Ensino Médio, na area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Utilizamos uma ferramenta avaliativa sobre a perspectiva CTS e concluimos
que o livro ainda precisa ser complementado por outros materiais e temas para discussao, a fim
de melhor fornecer subsidios para o alcance dos objetivos da educacdo CTSA. Também
recomendamos outras ferramentas para avaliacdo das relagdes CTSA presentes em materiais
curriculares.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo de Livro Didatico; Relagbes CTSA; Educacdo Critica;
PNLD.

Abstract: Textbooks are important tools for support in formal education, and widely used by
teachers and students. Therefore, research on textbooks evaluation is relevant to better guide
the school community in the choice and use of this curriculum material. In this qualitative,
documentary and exploratory research work, we analyzed an approved textbook for the three
years of high school, in the area of natural sciences and its technologies. We used an evaluative
tool on the STS perspective and concluded that the book still needs to be complemented by
other materials and topics for discussion, in order to better provide grounds for the achievement
of STSE education’s goals. We also recommend other tools for evaluating STSE relationships
present in curriculum materials.

KEYWORDS: Textbook Review; STSE relationships; Critical Education; PNLD.

Resumen: Los libros de texto son herramientas importantes para apoyar la educacion formal y
son ampliamente utilizados por profesores y estudiantes. Por lo tanto, la investigacion sobre la
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evaluacion de libros de texto es relevante para orientar mejor a la comunidad escolar en la
eleccion y uso de este material curricular. En este estudio de investigacion cualitativa,
documental y exploratoria, analizamos un libro de texto aprobado para los tres afios de
educacion secundaria en el area de Ciencias de la Naturaleza y sus Tecnologias. Utilizamos una
herramienta de evaluacion desde la perspectiva CTS y concluimos que el libro ain necesita
complementarse con otros materiales y temas de discusion para proporcionar mejores recursos
para alcanzar los objetivos de la educacion CTSA. También recomendamos otras herramientas
para evaluar las relaciones CTSA presentes en los materiales curriculares.

Palabras clave: Evaluacion de libro de texto; Relaciones CTSA; Educacion critica; PNLD.

Introducéo

Apesar de existirem conhecimentos, técnicas e ferramentas provenientes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (C&T), podendo resultar em avangos para sadde,
qualidade de vida, e sustentabilidade socioambiental, nem sempre as decises individuais,
coletivas e de stakeholders consideram conhecimentos C&T. Em outras situacdes, nem toda a
populagdo recebe os resultados dos avancos C&T, sendo as externalidades negativas®
compartilhadas (desigualmente) por todos. Portanto, ha dimensdes éticas e politicas envolvidas
nas atividades C&T e seus desdobramentos para sociedades e ambientes (MARTINEZ-
PEREZ, 2012; REIS, 2013; LACERDA; STRIEDER, 2019). Uma educacdo C&T mais ampla
e interdisciplinar pode contribuir para uma melhor compreenséo e uso da ciéncia no cotidiano,
consequentemente com a valorizacdo da ciéncia enquanto atividade cultural essencial para o
desenvolvimento civilizatério (BAZZO, 1998; SILVA; MARCONDES 2015; PENHA;
MACIEL, 2020a).

Numa sociedade contemporanea, por exemplo, em que a situacdo da pandemia de
COVID-19 intensificou contextos de desinformacéo sobre satde, chegando a presenciarmos o
fortalecimento do “negacionismo cientifico”, por um lado, e uma supervalorizacdo técnica
(salvacionismo tecnologico), por outro lado, uma educacdo em C&T, capaz de promover
criticidade, investigacdo, aprofundamento e interesse nas questdes socioambientais que afetam
a todos, torna-se cada vez mais necessaria (CARUSO; MARQUES, 2021; ROSA; AULER,

4 Externalidade negativa refere-se, geralmente, a resultados externos de um processo produtivo. O termo é muito
usado em economia ecoldgica para se referir a efeitos negativos, que prejudicam a sustentabilidade do sistema.
Por exemplo, a poluicéo resultante da atividade industrial baseada em combustiveis fosseis € uma externalidade
negativa desse processo produtivo que atinge o ambiente natural e social, incluindo pessoas, solos, mares, outros
animais, etc.
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2016; HODSON, 2011). Nesse contexto, as repercussfes do movimento ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) para a area educacional contribuiram para uma formagdo mais integral, do
sujeito, envolvendo situacfes reais que mostram a importancia de se compreender C&T dentro
de relacGes matuas condicionadas por S&A, além de combater o cientificismo e o tecnicismo
(BAZZO, 1998; SILVA; GOMES; PAULA, 2019; BORDONI; SILVEIRA; VIEIRA, 2020).

Considerando a urgéncia da formacéo de sujeitos capazes de acdes compativeis com
sustentabilidade e justica socioambientais, o que pressupde um aprendizado integrado entre 0s
dominios das areas de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), sobretudo por conta
dos problemas e questdes socioambientais contemporaneos, a perspectiva de educacdo CTSA
retne e apresenta elementos e fundamentos para o alcance de um letramento cientifico e
tecnoldgico conforme as demandas e necessidades das sociedades atuais (MARTINEZ-PEREZ,
2012; REIS, 2013; HODSON, 2018; BENCZE et al. 2018, LACERDA; STRIEDER, 2019;
SARMENTO et al., 2019).

Contudo, o campo da educacdo CTSA tem enfrentado diversos desafios, como: 1) a
formacdo de professores em contextos em que ainda predominam métodos passivos, com
estratégias transmissivas; 2) a forma de avaliacdo do que se aprende e se produz numa situacao
didatica orientada pelos pressupostos da educacdo CTSA; 3) a qualidade e as contribuicdes do

material didatico que orienta as atividades em sala de aula (DIONOR et al., 2020b).

Portanto, no processo de formacgé&o docente, devemos explicitar os pressupostos e bases
tedricas da educacdo CTSA, repercutindo sobre a propria pratica de professores para que
possam contribuir tanto nas vivéncias dos professores em formacdo quanto na elaboracao de
materiais curriculares (LACERDA; STRIEDER, 2019; BORDONI; SILVEIRA; VIEIRA,
2020; OLIVEIRA; CERQUEIRA 2021; SOUZA; MULLER, 2022). Isso significa inserir, nos
cursos de licenciatura, atividades em que os alunos possam ter experiéncias formativas com a
educacdo CTSA e ndo apenas aprender sobre a educacdo CTSA. Nessas atividades, 0s
estudantes poderiam testar ferramentas de avaliagdo de materiais curriculares, exercitando
habilidades de analise critica e pesquisa documental. Para contribuir com a melhoria da
qualidade dos materiais curriculares, a avaliacdo de livros didaticos (LD) e a posterior
divulgacdo dos resultados desse tipo de pesquisa, tornaram-se um modo de auxiliar docentes
que possuem interesse em adotar o LD em suas aulas (LEAO; MEGID NETO, 2006).
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Mediante essa situacdo, a FACTS (Ferramenta Avaliativa CTS), um instrumento
elaborado para analisar praticas, materiais e processos de ensino na educacdo basica e na
formacéo de professores, tem sido adotada na educacéo cientifica, tanto como uma atividade
de analise documental na formacdo docente, quanto como modo de avaliar materiais

curriculares na pesquisa educacional (FREITAS et al. 2020).

Neste trabalho, utilizamos a FACTS para avaliar a presenca e a qualidade da abordagem
CTSA de um LD, discutindo perspectivas e condi¢Bes para que este material curricular possa
contribuir para o alcance de objetivos educacionais referentes a um letramento cientifico critico
(critical scientific litteracy, para mais detalhes, ver HODSON, 2011; 2018).

Avaliando livros didaticos no contexto da educacdo CTSA

InovacBGes educacionais, como a ado¢do da abordagem CTSA no ensino, Sao
importantes para a melhoria do processo de formacéo de cidaddos em direcao a sustentabilidade
socioambiental, assim como ha relevancia nos métodos avaliativos mais abrangentes para
contemplar diferentes dimensdes e pontos de vista associados ao uso de materiais curriculares
de apoio a educacdo CTSA (CONRADO; EL-HANI; NUNES NETO, 2013; SARMENTO et
al. 2019). Além disso, docentes tém relatado dificuldades para implementar acdes educacionais
considerando essas abordagens mais amplas e participativas (DIONOR et al., 2020a). Assim,
0s metodos, pesquisas e instrumentos de avaliacdo de materiais didaticos s&o um modo de
garantir melhor alcance de objetivos educacionais, tanto em processos de planejamento, quanto

de ensino e aprendizagem.

Basso (2013), Conceicdo et al. (2018), Penha e Maciel (2020a; 2020b) destacam o papel
dos LD como base e orientacdo tanto para o docente quanto para o discente. Estes trabalhos
indicam a necessidade de pesquisas para avaliar tanto os materiais recomendados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), quanto os préprios critérios para a escolha
desses materiais, com vistas a melhoria da qualidade destes, alem de melhor atender aos

usuarios destes livros nos processos de ensino e de aprendizagem.

Gomes e Batista (2019), que avaliaram LD de Ciéncias Naturais dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, identificaram a presenca de elementos dos dominios CTSA. Contudo,
estes ainda apresentados de modo incipiente, muitas vezes descontextualizados, e

predominando uma vis&o ingénua ou pouco critica dessas relagdes entre CTSA. Com base nesta
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andlise, por causa das limitagcBes dos LD, os autores argumentam que € necessario fomentar
uma melhor formacao docente, sobretudo quanto a capacidade docente de avaliacdo e selecdo

dos conteudos dos LD para posterior implementacéo em sala de aula.

Silva, Gomes e Paula (2019) avaliaram sess6es complementares de LD de ciéncias e 0
potencial desses livros para promover discussdes e aprofundamentos de compreenséo sobre as
relacbes CTSA. As autoras indicaram o uso dessas situacfes mencionadas nos LD para
favorecer a abordagem dos conteudos em sala de aula no contexto da perspectiva CTSA, e
discutiram sobre a importancia de uma formacdo docente adequada para lidar com esse modo
interdisciplinar de abordar o contetdo, mencionando também as vantagens de programas de
apoio paraainiciacdo a docéncia, como o PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo

a Docéncia).

Penha e Maciel (2020a, 2020b, 2020c) avaliaram diferentes colec¢des de LD, visando
identificar elementos da abordagem CTS nesses livros, e recomendaram atividades de
valorizacdo de conhecimentos prévios dos alunos, de tomada de decisdo e de proposicdo de
acOes para que os alunos possam vincular melhor o contetdo aprendido em sala com sua
realidade cotidiana, principalmente para uma aprendizagem mais aprofundada sobre natureza

da ciéncia, salide e meio ambiente.

Cortez e Foscarin Neto (2020) avaliaram oportunidades para a abordagem CTS em
livros didaticos do 9° ano do ensino fundamental e, apesar de perceberem uma contextualizacdo
dos contetddos com o cotidiano e os dominios CTS integrados, discutiram a falta de elementos
que caracterizam uma dimensdo atitudinal do contetdo, ao relatarem a baixa incidéncia de
elementos de ética e cidadania nos livros analisados, além de perceberem raciocinio cientificista
no texto que pode reforcar imagens distorcidas de C&T, bem como né&o contribuir para uma

formacdo critica e cidada.

Souza e Miller (2022), em suas analises de publicacbes que relatam resultados de
pesquisa sobre LD e abordagem CTS, perceberam que o enfoque CTS, seguindo pressupostos
tedricos dessa perspectiva, estaria presente ainda de forma incipiente nos LD, mostrando a
necessidade de mais cuidado e atengdo as pesquisas nessa area, dada a importancia que esses

materiais tém na educacdo nacional.
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Por isso, avaliar e discutir, sistematica e criticamente, materiais curriculares, como 0s
LD, é um modo de contribuir para aumentar a qualidade da aula de professores que adotam
esses materiais, bem como de incentivar os proprios docentes a também avaliarem criticamente

esses materiais.

Método

O presente estudo de pesquisa documental exploratoria, parte de um projeto maior de
avaliacdo de LD de Ensino Médio aprovados pelo PNLD para a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, foi desenvolvido a partir de uma analise exploratoria qualitativa,
considerando as bases tedricas e metodoldgicas que fundamentam o uso da Ferramenta
Avaliativa CTS (FACTS)®, bem como o referencial tedrico sobre educacio CTSA e educacéo
critica. A FACTS “foi construida no formato de rubrica, uma vez que, como método de
avaliacdo educacional, possui os principios béasicos da avaliacdo convencional: validade,
confiabilidade, flexibilidade e objetividade” (FREITAS et al., 2020, p. 647). A ferramenta
possui trés eixos que se referem as dimens@es “Processos de Ensino/Aprendizagem” (eixo A),
“Visao/Produgdo de C&T” (eixo B) e “Cidadania/A¢ao” (eixo C). Cada um destes eixos possui

diferentes critérios, totalizando 16, conforme apresentado nos Quadros 1, 2 e 3.

Quadro 1 — Eixo A da ferramenta avaliativa FACTS e seus respectivos critérios.

Eixo A - Processos de Ensino/Aprendizagem

0

| Desenvolyimento dos temas emergentes da sociedade

ro

Incentivo uo pensamento coitico ¢ crintivo

3 | Proposigio ou desenvolvimento de um enfoque interdiscipl inar
| Favorecimento & construgdo de posicionamentos
5| Proposigdes de abordagens metodologicas especificas

6 [ Orgamzagio do curriculo visando uma educagho para a eidadania

Fonte: http://facts.ufscar.br/avaliacao

5 Site para uso da Ferramenta Avaliativa CTS (FACTS): http://.facts.ufscar.br
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Quadro 2 — Eixo B da ferramenta avaliativa FACTS e seus respectivos criterios.
Eixo B - Visio/Producio de C&T

7 Construgdio do conhecimento cientifico ¢ teenologico
8§ Articulagdes entre Ciéncia & Tecnologia e suas representagdes que circulam na sociedade
9

Compreensdo da C&T como praticas contextualizadas

Fonte: http://facts.ufscar.br/avaliacao

Quadro 3 — Eixo C da ferramenta avaliativa FACTS e seus respectivos critérios.
Eixo C - Cidadania/A¢iio

12 || Participagio consciente ¢ critica no desenvolvimento da sociedade

13

Participagdo cidadd em questdes envolvendo conhecimentos da Teenociéncia

14 | Andlise dos impactos da Ciéncia ¢ Tecnologia

15 || Construgdo de identidade / sentimento de pertencimento a coletividade e desenvolvimento de
valores

16

Reflexfio sobre perspectivas democriticas e emancipatonias para escolhas individuais

Fonte: http://facts.ufscar.br/avaliacao

Cada um dos 16 critérios de avaliagdo recebeu uma escala de classificacdo qualitativa
atribuida por “Nao apresenta”, “Principiante”, “Aprendiz”, “Avancado” e “Expert”. Essas cinco
categorias foram associadas a uma classificagdo quantitativa: 0, 1, 2, 3, 4, respectivamente, que
permite valorar os diferentes niveis de presenca e profundidade que o material avaliado alcanca

entre os critérios apresentados nos Quadros 1, 2 e 3 relativamente a educacao cientifica critica
pautada na perspectiva CTSA.

O LD selecionado, aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano
de 2020, esteve disponivel para consulta no site da editora. Trata-se de volume Gnico intitulado:

“Vamos juntos, Profe! Projetos integradores: ciéncias da natureza e suas tecnologias” (2020).

www.periodicos.ufrn.br/saberes
@saberes.deduc

% SAB E R E S Caico RN, v. 23, n. 01, Jul, 2023



http://www.periodicos.ufrn.br/saberes

SABERES

REVISTA INTERDISCIPLINAR
DE FILOSOFIA E EDUCACAO

Volume 23, N°01, Jul. 2023, ISSN 1984-3879

Resultados

A seguir, discutimos nossa analise em trés secfes: a primeira, com uma descricao geral
da obra; em seguida, classificamos os capitulos do LD conforme as categorias especificas nos
niveis dos critérios, de acordo com o0s eixos da FACTS; por fim, realizamos uma avaliacdo do
uso dessa ferramenta avaliativa em comparacdo com outras ferramentas disponibilizadas na

literatura para avaliar a perspectiva CTSA presente em materiais didaticos.

Caracterizacdo inicial da obra

Lancado pela Editora Saraiva em 2020 e aprovado pelo PNLD, para vigéncia 2021-
2024, o livro, disponibilizado em plataforma digital®, em volume Unico, foi organizado por trés
bidlogos e professores, com grande experiéncia em sala de aula. Os autores, seguindo as
recomendacdes das diretrizes para elaboracdo de livros didaticos no contexto brasileiro
contemporaneo, buscaram organizar os contetdos de modo compativel com as necessidades de
desenvolvimento de habilidades e capacidades dos alunos para lidar com problemas e situagdes
locais e globais, com o objetivo de formar cidadaos ativos e participativos capazes de colaborar

para a organizacdo e a manutencao de sociedades justas, colaborativas e sustentaveis.

Os autores propGem uma integracdo de conhecimentos prévios sobre assuntos
polémicos e contemporaneos com os conhecimentos cientificos e com atividades de
contextualizacdo considerando a realidade dos alunos. Além disso, sugerem diferentes formas
de avaliacdo, reflexdo e discussdo de perspectivas, além de apresentar atividades experimentais,

de investigacéo e de planejamento de agdes.

O livro é dividido em 6 projetos que abordam os temas: STEAM’ e tecnologias;
protagonismo juvenil e sustentabilidade; midia, educacdo e salde publica; mediagdo de
conflitos e problemas ambientais; protagonismo juvenil e alimentacdo; STEAM e brinquedos

® Site do LD analisado: https://www.edocente.com.br/pnld/2021-objeto-1/obra/vamos-juntos-profe-ciencias-da-
natureza-saraiva/

" STEAM representa uma perspectiva de educacdo que se pretende interdisciplinar, a partir de objetivos integrados
de um conjunto de disciplinas, com o intuito de mobilizar conhecimentos, técnicas e habilidades das ciéncias e
tecnologias para a resolucdo de problemas locais. No inglés, a sigla corresponde a: Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics.
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sustentaveis. Esses projetos estéo relacionados a 4 temas integradores (STEAM; protagonismo
juvenil; midia e educagdo; mediacdo de conflitos) elaborados para o desenvolvimento das 10

competéncias gerais para a Educacdo Béasica da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Ao considerar a apresentacdo de caminhos para a comunidade escolar aplicar a
perspectiva CTSA, a selecdo dos 4 temas integradores indicou, em nossa analise, a presenga

dos trés eixos (A, B, C) da FACTS, como sintetizamos no quadro 4.

Quadro 4 — Temas integradores nos trés eixos da FACTS.

Tema integrador | Eixos Justificativa

Estimula criatividade, uso de conhecimentos e ferramentas de C&T para
a resolucdo de problemas sociais locais, recomendando o uso de
estratégias que integram disciplinas de C&T, com menor énfase sobre o
eixo C, sobretudo nos critérios 15 e 16, por ndo explicitar, por exemplo,
a discussdo sobre valores, interesses e aspectos que influenciam a
formacdo de agrupamentos humanos.

Incentiva o posicionamento do aluno, considerando culturas,
diversidade e necessidades do contexto local, favorecendo agdes
cidadas. Contudo com menor énfase sobre o critério 11 (eixo B), por ndo
explicitar, por exemplo, a discussao sobre 0s mitos do cientificismo.
Apresenta temas contemporaneos que estimulam o uso de midias e
recursos digitais para a aprendizagem. Ha menor énfase sobre os
critérios 14, 15 e 16 (eixo C), por ndo explicitar esses assuntos nesse
tema integrador.

Cria condicOes para o dialogo e a reflexdo sobre valores e regras de
convivéncia em sociedades, com menor énfase sobre os critérios 7 e 11
(eixo B); 13 e 14 (eixo C), por reduzir o foco sobre os conhecimentos de
C&T, tecnociéncia, e natureza da ciéncia.

Fonte: elaborado pelos autores.

A
STEAM B
C

Protagonismo
Juvenil

OwX>

Midia e
Educacéo

Ow>

Mediacéo de
Conflitos

Ow>

Ao se organizar a partir de projetos, os autores do LD estimulam os alunos a realizacéo
de processos investigativos, propositivos e de sistematizacdo e debate, além de apresentar os
contetidos de ciéncias (fisica, quimica e biologia) de modo contextualizado com situac¢Ges do
cotidiano das sociedades que envolvem as escolas e recomendar o trabalho colaborativo para a
resolucdo de situacdes-problema, com posterior divulgagdo dos resultados desses processos
para a comunidade escolar, aspectos metodologicos também encontrados na educacdo CTSA
(MARCONDES et al., 2009; BENCZE et al., 2018).
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Os autores do LD afirmam que estes projetos integradores buscam incentivar a
integracdo dos conteudos escolares com a realidade cotidiana dos alunos, além de possibilitar
a mobilizacao destes conteudos no fomento ao protagonismo juvenil. Os autores recomendam
a aplicacdo destes projetos nos trés anos do ensino médio, adaptados para o contexto de cada
escola. Nesse contexto, podemos perceber que alguns pressupostos basicos da educagdo CTSA
foram contemplados, como: uso de problemas que possuem relevancia global e local;
contextualizacdo dos temas com o cotidiano do aluno; sugestdes para aplicacdo de
conhecimentos e técnicas de C&T; atividades de discussao e argumentacao; busca por resolucéo
de problemas (RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Cada projeto caracteriza um capitulo do livro, sendo que, em cada capitulo, ha secbes

gue organizam as informac6es para o desenvolvimento do projeto. Sao elas:

Este Mundo: Secdo que especifica melhor o tema integrador, ao explicitar uma

situacdo-problema.

Leituras deste Nosso Lugar: Secdo que sugere atividades e reflexbes sobre a

situacdo-problema do capitulo, além de informacdes complementares.

Caminhos: Secdo que orienta o raciocinio do leitor, para a compreensdo de
conhecimentos e recursos importantes, além de apresentar competéncias e
habilidades da BNCC e referéncias para a realizacdo das atividades recomendadas

no capitulo.

Em Acéo: Secdo que recomenda atividades para o alcance das competéncias e
habilidades esperadas, além da compreensédo dos contetdos e indicacdo de materiais

basicos e complementares.

O Fio da Meada: se¢do que marca pontos importantes de cada etapa da discusséo
do projeto, indicando agdes e reflexdes relacionadas com o produto final a ser

desenvolvido.

Puxando os Fios: se¢do com partes avaliativa e de organizagdo de um produto final

para o enfrentamento de uma situacdo-problema retratada no capitulo.
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Compartilhando: secdo de divulgacdo dos resultados alcancados, além de
avaliacdo, reflexdo e discussbes de perspectivas de aplicacdo futura do que foi

aprendido no capitulo.

Por um lado, o livro apresenta algumas informag®es iniciais e gerais sobre como 0s
conteldos de ciéncias da natureza e suas tecnologias sdo tratados, considerando uma
perspectiva CTSA. Por outro lado, o que pareceu menos enfatizado foram as questdes de
natureza da ciéncia e de ética nas ciéncias, ja que sao recomendados aprofundamentos sobre
pesquisa cientifica, argumentacéo, divulgacéo cientifica, trabalho em equipe, busca e registro
de informagdes, postura investigativa, formas de avaliacdo, e até legislacdo, mas estdo pouco
presentes, explicitamente, pontos de discussdo sobre esses dois importantes aspectos da
educacdo CTSA que possibilitam uma visdo mais ampla e socialmente engajada da ciéncia e da
tecnologia. Portanto, contetdos sobre natureza da ciéncia e ética sdo relevantes para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades tanto para a formacéo bésica do cidaddo quanto

para quem estiver se aprofundando neste itinerario formativo.

Avaliacdo do LD utilizando a FACTS

No capitulo 1: o rob6 vai roubar o meu trabalho?, que discute sobre emprego e
tecnologias, percebemos uma visdo tecnicista®, sobretudo ao direcionar o estudante para atuar
na area, de modo determinista, como no trecho: “vocé ja estara comecando a se preparar para
atuar profissionalmente nos ambientes em que o uso dessas tecnologias tende a se intensificar”
(p.13) e salvacionista de C&T [por exemplo, ao considerar as informagdes e habilidades de
uma maquina como sinénimo da ‘sabedoria’ como virtude epistémico-moral, no trecho “Seu
nome [Sophia] é de origem grega e significa ‘sabedoria’. Um nome apropriado para um robd
com inteligéncia artificial” (p.18)], deixando implicita uma discusséo sobre natureza da ciéncia,
importante para o critério 11 (eixo B) da FACTS. Além disso, o foco sobre o posicionamento

principal é considerando as possibilidades de substituicdo do trabalho humano por méaquinas e

8 Uma visdo tecnicista significa uma perspectiva que supervaloriza o papel da técnica e das tecnologias, em
detrimento dos elementos nao-técnicos que caracterizam a educacdo, a sociedade e a vida humana (como por
exemplo, os elementos dos valores e da ética). Cabe notar ainda que nossa posicéo contraria a uma visdo tecnicista
ndo significa, de modo algum, uma desvalorizacéo do papel da técnica e das tecnologias. Entretanto, muito embora
relevantes, como sdo, a técnica e as tecnologias, precisam ser consideradas no ambito de uma reflexao ética e
valorativa, mais ampla, a fim de evitar seus proprios usos por interesses sinistros, como ocorreu, por exemplo,
com 0s regimes politicos totalitarios durantes o século XX.
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seus impactos sociais, quando hé& outros caminhos e discussdes possiveis ndo mencionados,
como, por exemplo, quais as consequéncias ambientais de se optar cada vez mais por robos?
Que valores e interesses estdo envolvidos nas tecnologias para a guerra? Em termos de valor,
ha diferenca entre a vida humana e a da existéncia de rob6s que imitam humanos? Se a
tecnologia deveria beneficiar a humanidade, por quais razdes dois sujeitos com as mesmas
necessidades tém acesso a diferentes tecnologias (assimetria social), ou mesmo um desses
sujeitos ndo tem acesso? Questionamentos como esses poderiam, além de enriquecer as
discussbes, aumentar a abrangéncia das relacGes entre os dominios CTSA que se espera

alcancar se o objetivo for utilizar o material como base para uma educagdo CTSA.

Particularmente, na area de ciéncias bioldgicas, poderia haver discussdes sobre: residuos
e contaminacdo ambiental com materiais resultantes da fabricacdo de rob6s; interacdo de
componentes mecanicos com elementos bioldgicos, como na substituicdo de 6rgaos de animais;
eficiéncia de robds que mimetizam funcdes ecoldgicas, como por exemplo de polinizadores;
monitoramento de salde por nanorobds; caracteristicas comuns de sistemas autdbnomos
adaptativos (como robds e seres vivos); técnicas e procedimentos para construcdo de solucdes
e artefatos baseado em modelos da natureza (biomimética); entre outros assuntos que poderiam
ser a0 menos mencionados para facilitar a conexdo do tema com os contetdos proprios da

biologia.

No capitulo 2: elaborando coletivamente uma agenda para um futuro sustentavel, que
discute sustentabilidade e acdes coletivas locais, percebemos uma énfase maior sobre aspectos
de comunicacdo e planejamento de acBes locais para contribuir com a sustentabilidade.
Contudo, o discurso ndo aprofunda sobre desigualdades e assimetrias sociais (critério 2, eixo
A), nem sobre solidariedade e responsabilidade na construgdo desse futuro (critério 15, eixo C).
Por exemplo, ao discutir, na p. 63, sobre impactos antrépicos no planeta, hd& um maniqueismo
que ndo ¢ problematizado: “Em sua opinido, quais ‘marcas’ deixaremos no planeta? Elas serdo,
em sua maioria, boas ou ruins?”. Aqui poder-se-ia discutir que o0 bom e o ruim é, muitas vezes,
relativo a um grupo socioeconémico, a um periodo histérico, a uma nacgéo, e que, igualmente,
ha diferentes grupos que deixam diferentes ‘marcas’. O texto busca, em alguns momentos, fazer
alguma problematizacéo, em relacdo ao consumo de diferentes paises e continentes, mas nao
especifica setores da sociedade e possibilidades de alternativas, como se ndo houvesse outro

modo de agir. Além disso, o foco principal pareceu ser as consequéncias dos problemas
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socioambientais e a solicitacdo de sugestdes de acOes sustentaveis, mas sem refletir sobre as
causas Ultimas desses problemas, que ndo estdo simplesmente na existéncia e no uso de técnicas
e tecnologias, mas envolvem também uma dimens&o ética relevante, a da consideracdo moral
dos envolvidos. Essa dimensdo ética € fundamental na educacdo CTSA e aparece em quase
todo o capitulo de forma implicita, ou seja, sendo pouco problematizada. Ao fomentarmos o
protagonismo juvenil para a sustentabilidade, temos que considerar tanto a criticidade, quanto
a consideracdo moral e as virtudes epistémicas e morais que precisam ser desenvolvidas no
processo de participacdo e formacdo do cidaddo. Isso pode incluir uma discussdo sobre
propaganda e manipulagéo, fama e responsabilidade, compromisso e realizagdo, nos ambitos
individual e coletivo (ALMEIDA; AMANTES; EL-HANI, 2018; CORTELLA, 2016).

Considerando pressupostos da educacdo CTSA, alguns questionamentos para esse
capitulo poderiam enriquecer as discussdes, sobretudo na dimensdo ética: Por que a
sustentabilidade socioambiental é importante e necessaria? O que seriam préaticas
insustentaveis? Pessoas, animais ndo humanos, plantas, natureza, proximas geragdes ‘pagam’
precos diferenciados em relacdo a acdes humanas que causam impactos ambientais? Que
atividades seriam mais impactantes para a sustentabilidade? Que atitudes e habitos vocé poderia
mudar hoje para contribuir com a sustentabilidade socioambiental? Que setores da sociedade
possuem maior pegada ecolégica? Ha modos alternativos e mais sustentaveis para esses setores

exercerem suas atividades?

Além disso, a discussdo mais aprofundada dos proprios objetivos e metas da agenda 21,
agenda 2030 e dos objetivos de desenvolvimento sustentavel pode auxiliar no alcance destes
objetivos e metas. Por exemplo, na p.75, em que se coloca da Agenda 2030: “Até 2030, acabar
com a fome e garantir o acesso de todas as pessoas... a alimentos seguros, nutritivos e suficientes
(...) construir a resiliéncia dos pobres...”, ndo se mencionam 0s possiveis caminhos que ja
existem para se alcancar esse objetivo. Particularmente, em relacdo a area de ciéncias
bioldgicas, esse capitulo poderia, por exemplo, aprofundar em questdes para alcangar a
sustentabilidade a partir da mobilizacdo de contetdos sobre relagdes ecologicas e pressdo de
selecdo dos diferentes modelos de producéo de alimentos; dietas alimentares e seus impactos
ambientais e na salde humana; o papel da biodiversidade na estabilidade ecossistémica. Desse
modo, a acdo dos jovens poderia ser mais fundamentada em informacbes de C&T

contextualizadas nas relagdes CTSA.
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No capitulo 3, consequéncias das fake news sobre a satde publica no Brasil, em que se
propde a discutir informacao/desinformacéo e vacinagdo, percebemos novamente a presenca de
imagens deformadas da ciéncia, quando o texto indica a ciéncia como definitiva, infalivel,
rigida, algoritmica e exata, sendo um resultado da aplicacdo do método cientifico para se chegar
na verdade sobre um fendmeno (PEREZ et al., 2001) no trecho “(...) a vacinagdo ¢ uma forma
cientificamente comprovada de prevengdo (...)” (p. 84) e ndo discute essa concepcdo, 0 que
pode reforcar o mito do cientificismo, ja que na ciéncia ndo se prova (no sentido de uma
confirmacéo definitiva), mas se explica, prevé ou descreve o fendbmeno sob um ponto de vista
tedrico e se avaliam padrdes (CONRADO; CONRADO, 2016). Outra concepg¢do que ndo
caracteriza de forma precisa uma perspectiva CTSA, é a apresentacdo da situacdo-problema
sem indicar as controvérsias relacionadas com a questdo. No trecho: “Como vocé poderia
divulgar informagGes corretas sobre a importancia da vacinagdo na satude publica” (p. 88), ja
direciona o raciocinio do estudante, sem considerar a possibilidade deste de discordar (ou de
manifestar sua discordancia) com o posicionamento sobre a vacinagdo. No trecho: “que
argumentos vocé apresentaria para desmentir essa afirmacao?” (p. 98) também impede que o
estudante concorde com a afirmacao de que “vacinas ndo sdo necessarias” (p. 98) (inclusive, de
uma perspectiva logica, as vacinas podem ndo ser consideradas necessarias, por estarem no
dominio do contingente, isto €, daquilo que poderia ndo existir ou ser diferente da forma que
€% Além disso, trata dos microrganismos apenas numa perspectiva negativa (como agentes
patolégicos), ndo mencionando o papel de varios microrganismos como essenciais para a
sobrevivéncia de um organismo. Também ndo se mencionam outros modos de se perceber e de
se manter a saude, que ndo apenas de uma perspectiva biomédica, reduzindo a criticidade e a
capacidade de se ampliar os modos de buscar e promover a saide humana e ambiental
(CONRADO et al., 2021).

Essa temética também seria adequada para se apresentar questdes de natureza da ciéncia,

por exemplo, refletir sobre condicGes para aceitacdo de teorias cientificas; discutir o valor de

® Aqui, neste ponto, uma distingdo moderada entre ética e natureza é fundamental. Ao passo em que a natureza
representa 0 dominio do necessario (isto é, daquilo que s6 pode ser da forma que €), o mundo humano e tudo que
dele decorre, como os objetos sociotécnicos (exemplo: vacinas) pertencem ao dominio do que é contingente (isto
é, daquilo que poderia ser de outra forma, que poderia ser de uma forma diferente da que é). Isto ndo significa uma
posicdo contra ou a favor as vacinas, mas tdo somente clareza sobre o que estad em jogo e sobre a sempre possivel
liberdade de escolher (sobretudo no contexto educacional), considerando também os contextos e modos de vida,
caracteristicos do mundo contingente humano. Para mais detalhes sobre esta distin¢do, sugerimos a consulta de
Nunes-Neto e Conrado (2021).
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conhecimentos tradicionais sobre fendmenos naturais; investigar critérios para se determinar o
que é e 0 que ndo € considerado cientifico, ou mesmo o valor de conhecimentos nao cientificos

que também se propdem a explicar tais fenémenos.

No capitulo 4, problemas ambientais: riscos e conflitos, o texto busca desenvolver
aspectos para mediagdo de conflitos socioambientais locais, tendo como problema principal nas
discussbes a questdo da agua. O objetivo € compreender a situacdo e buscar formas de
solucionar, sem questionar as causas desses conflitos. Apenas na pagina 119 se menciona “Qual
seria a origem do conflito?”’, como se houvesse apenas uma causa e que esta fosse simples. Uma
vez que conflitos se referem muitas vezes a problemas de convivéncia, o texto busca identificar
as partes envolvidas, com a caracterizacdo dos interesses destas, e que poderia ampliar essa
visdo ao considerar inclusive empresas, animais ndo humanos, instituicfes, que sdo actantes
envolvidos nessa rede de relagbes (LATOUR, 2000).

O texto apresenta muitas ferramentas para diagnostico e planejamento de acbes
envolvendo a tematica, integrando diferentes conteddos de disciplinas como biologia,
matematica, historia, filosofia, literatura, artes, lingua portuguesa. Um ponto relevante que
poderia ter sido explorado e que pode complementar o capitulo € a insercdo de questionamentos
sobre o0 uso da agua pelos diferentes actantes. Questdes como: Qual a sua Pegada Hidrica e
como calcular? Que setores da sociedade possuem maior pegada hidrica? Como nossas a¢des e
escolhas individuais e coletivas afetam a disponibilidade de &gua em nossa sociedade? Exercitar
a capacidade de questionar caminhos, escolher conscientemente nossas acOes, refletir e
entender as razbes pelas quais agimos € contribuir para desenvolver autonomia e
responsabilidade (SAVATER, 2012). “Os seres humanos sdo especiais. Sdo agentes morais,
capazes de escolher o tipo de pessoa que serdo, € sdo responsaveis pelas suas escolhas”
(RACHELS, 2010, p. 62). Deste modo, o pensamento critico busca ser incentivado numa
educacdo CTSA.

No capitulo 5, alimentacao e sustentabilidade, os autores buscam discutir a importancia
da aquisicdo de habitos saudaveis para contribuir com a sustentabilidade. Apesar de iniciar a
discussdo do capitulo com a relagdo entre esses dois temas, a énfase maior é no aspecto da
nutricdo humana, sobretudo na importancia de se consumir alimentos naturais, ao invés dos

ultraprocessados. Nesse caso, ao refletirmos sobre os pressupostos da educacdo CTSA,

precisamos abranger ética e criticidade nas discussdes sobre relacfes entre os dominios CTSA,
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que devem contribuir para superar visdes ingénuas e limitantes sobre consumismo, degradacao
ambiental e consideracdo moral (SARMENTO et al., 2019). Poderia enriquecer essa discusséo
a consideracdo de estudos recentes que associam a dieta alimentar com a microbiota
gastrointestinal e como esses microrganismos contribuem para o funcionamento do corpo, a
digestdo de alimentos, e regulam processos hormonais (CONRADO et al., 2021). Outra questao
relevante que ndo foi problematizada é que a forma predominante de producdo agricola
(baseada em monoculturas e agroquimicos) ndo é a Unica forma possivel e lucrativa. Ha outros
modos mais saudaveis e sustentaveis socioambientalmente, como as policulturas, que nao
foram sequer mencionadas. As opcdes de dieta também nédo foram discutidas, como se houvesse
apenas uma forma de se alimentar (onivoria). Por fim, ao se discutir uma alimentacdo saudavel
e natural, considerando a producéo local, poderiam ser inseridas recomendac@es de atividade
de producéo coletiva e comunitaria de alimentos, por exemplo, o planejamento e a elaboracéo

de uma horta, um sistema agroflorestal ou um sistema de hidroponia.

No capitulo 6, producéo de brinquedos sustentaveis, que discute o reaproveitamento de
materiais para a reducdo da geracdo de residuos solidos, e o custo energético dos brinquedos,
havendo uma énfase sobre o reaproveitamento de materiais reciclaveis, sem se discutir a
questdo dos residuos solidos, como os residuos organicos, que poderiam, por exemplo, ser
convertidos em adubo, por meio dos processos de compostagem, reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos, sintéticos, em plantacdes. Trata-se de uma excelente oportunidade para
a mobilizacdo de contetdos das disciplinas de biologia e quimica. Além disso, para se
aprofundar as discussdes sobre essa tematica, poder-se-ia: 1) refletir sobre as estratégias de
mercado como a obsolescéncia programada, as diferentes fontes de energia, a localizacdo de
aterros sanitarios em periferias das cidades, os problemas socioambientais resultantes da
contaminacdo ambiental com o lixo, a contribui¢do de industrias e outros setores comerciais
para 0 agravamento da situacdo, as consequéncias do lixo para outros seres vivos e para as
proximas geracdes, o valor intrinseco da natureza e da vida, residuos liquidos e contaminacao
ambiental; 2) quantificar o lixo produzido em uma escola, uma residéncia familiar, um bairro,
uma cidade; 3) construir e distribuir brinquedos juntamente com a discussdo sobre a
importancia das brincadeiras, ou seja, do elemento lidico humano nessa rede de relacGes entre
sujeitos e objetos, em que as intencdes, 0s interesses e valores, as formas de comunicagéo e

interacdo; o que ocorre com o corpo e a mente quando ha momentos e espacos para construir,

compartilhar e interagir com os brinquedos e brincadeiras; e, ainda, a aprendizagem durante
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esse processo; 4) observar e descrever os comportamentos de outros animais, e como estes

valorizam os brinquedos e brincadeiras.

Isso porque apenas apresentar conhecimentos e técnicas relacionadas a um problema,
sem problematizar, discutir causas e consequéncias, explicitar interesses dos atores sociais
envolvidos, refletir sobre si mesmo as causas e consequéncias do consumismo, dificilmente as
relacBes entre CTSA serdo aprendidas de modo a promover sensibilidade, engajamento, tomada
de decisdo e acdo para maior justica socioambiental (HODSON, 2018; BENCZE et al. 2018;
BORDONI; SILVEIRA; MARQUES VIEIRA 2020).

No guadro 5, a seguir, temos a classificacdo desses seis capitulos, com base na FACTS.

Quadro 5 — Resultado geral da classificacdo dos capitulos conforme a FACTS.

Eixos e Nivel do | Niveldo | Niveldo | Niveldo | Niveldo | Niveldo | Total por

Critérios Cap.1 Cap.2 Cap.3 Cap.4 Cap.5 Cap.6 critério
A-01 1 1 1 2 1 1 07
A-02 3 3 2 3 2 2 15
A-03 3 4 2 3 3 2 17
A-04 2 2 1 2 1 1 09
A-05 4 4 2 4 2 1 17
A-06 3 2 2 3 2 2 14
B-07 4 3 3 4 2 2 18
B-08 4 2 2 3 2 1 14
B-09 4 3 2 3 2 2 16
B-10 3 2 2 2 1 1 11
B-11 1 1 0 0 0 0 02
C-12 2 2 1 2 2 2 11
C-13 3 2 3 2 2 2 14
C-14 3 3 2 3 2 2 15
C-15 2 2 2 2 1 1 10
C-16 1 1 1 2 1 2 08
Total 43 37 28 40 26 24 -

Fonte: elaborado pelos autores.

Nesse quadro 5, podemos notar que a menor pontuacao do LD foi para os critérios Al
(7 pontos); B11 (2 pontos); C16 (8 pontos), que estdo interligados. Nesses aspectos, 0s temas
emergentes da sociedade (Al), apontados nos seis projetos foram, em geral, apresentados de
modo pouco critico, o que pode restringir a forma de pensar e agir dos sujeitos, quando
caminhos possiveis ndo sdo mencionados ou quando nao se problematizam questdes relevantes
para se melhor compreender e decidir sobre os problemas apresentados (HODSON, 2011,
PENHA; MACIEL, 2020b). Ao se limitar o desenvolvimento da criticidade sobre as relagdes
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entre CTSA, corre-se o risco de se reproduzir ou de se reforcar imagens equivocadas da ciéncia
e da tecnologia, ndo indicando, por exemplo, valores e interesses de atores sociais envolvidos
com C&T (Bl1l). Gomes e Batista (2019) também perceberam descontextualizacdo e
concepcdes ingénuas de ciéncia em LD, discutindo como essas questdes vao influenciar nos
processos de ensino e de aprendizagem e, por isso, a necessidade de se formar professores a
partir de reflexdes e praticas pautadas numa educacdo CTSA critica. A desvalorizacdo desses
dois importantes aspectos da ética, a criticidade e a pratica de virtudes, vao prejudicar o
desenvolvimento de aspectos da humanizacdo, da tomada de decisdo emancipatéria e da
sensibilizacdo sobre os diferentes caminhos para se lidar com as questdes socioambientais
contemporaneas (C16).

A maior pontuacdo foi para os critérios A3, A5, B7 (17, 17 e 18 pontos,
respectivamente). O LD avaliado conseguiu integrar diferentes disciplinas, explicitando,
principalmente, dimenses historicas, culturais, estéticas e econdmicas na discussdo dos temas
dos capitulos. Baseando-se nas competéncias e habilidades da BNCC, o texto apresentou
diferentes formas de aprendizagem, valorizando o trabalho em equipe, conhecimentos prévios
dos alunos, e aproximagdo com o cotidiano, além de recomendar modos variados de
investigacdo e apresentacdo de resultados. Por fim, consegue apresentar conhecimentos e
técnicas de C&T a partir de contextos historicos e sociais, indicando certa interdependéncia

entre elementos de CTSA.

Conforme o quadro 6, considerando uma pontuacdo maxima de 24 para o eixo A, 20,
para o eixo B e 20 para o eixo C, e pontuacdo maxima total de 64 pontos, aqui obtivemos uma
média de 13,16 pontos (54,86%) para o eixo A, 10,16 pontos (50,83%) para o eixo B, e 9,66
pontos (48,33%) para o eixo C. Podemos assim considerar que o eixo A (Processos de
Ensino/Aprendizagem) esta melhor representado no LD, seguido do eixo B (Visao e Percepcéao
de C&T na sociedade) e, por fim, do menos representado, o eixo C (Cidadania/Ac¢édo). Devemos
levar em conta que, no contexto da educagcdo CTSA, ndo buscamos apenas formar cidadaos
capazes de usar ciéncia e tecnologia para agir no mundo, mas sim o desenvolvimento de sujeitos
capazes de: 1) avaliar uma situacdo percebendo relacdes entre os dominios CTSA; 2)
compreender valores, interesses e considerar moralmente os envolvidos; 3) posicionar-se de
modo informado e responsavel; 4) sentir-se parte de uma sociedade num planeta, assumindo

compromissos; 5) compreender as consequéncias de suas decisdes; e 6) contribuir para
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sociedades sustentaveis, com cada vez mais justica socioambiental (HODSON, 2011; 2018;
CONRADO, 2017; BENCZE et al., 2018).

No Quadro 6, podemos encontrar informacdes sobre a analise de cada capitulo, em que
notamos um alcance de 67,19% da pontuacdo maxima no capitulo 1, 57,81% no capitulo 2,
43,75% no capitulo 3, 62,5% no capitulo 4, 40,63% no capitulo 5 e 37,5% no capitulo 6,
indicando um alcance parcial de cada capitulo em relacdo aos critérios da FACTS. De modo

geral, podemos também observar um alcance de 51,56% da pontuacéo total da FACTS.

Quadro 6 — Porcentagem de alcance dos eixos e soma de pontuagdo por eixo em cada

capitulo, conforme a FACTS.

pcI)Er:i(L?asggo Total do Total do Total do Total do Total do Total do Média
- Cap.1 Cap.2 Cap.3 Cap.4 Cap.5 Cap.6
maxima
A (24) 66,67% 66,67% 41,67% 70,83% 45,83% 37,50% | 54,86%
(16) (16) (10) 17 (11) (09) (13,16)
B (20) 80% 55% 45% 60% 35% 30% 50,83%
(16) (11) (09) (12) (07) (06) (10,16)
C (20) 55% 50% 45% 55% 40% 45% 48,33%
(1) (10) (09) (11) (08) (09) (9,66)
Total (64) 67,19% 57,81% 43,75% 62,50% 40,63% 37,50% | 51,56%
(43) (37) (28) (40) (26) (24) (33)

Fonte: elaborado pelos autores.

Observando a média total por eixo, a analise do LD indica melhor pontuacéo para o eixo
A (processo de ensino e aprendizagem), indicando que este material possui recursos que podem
auxiliar o docente em seu planejamento didatico, considerando objetivos educacionais da
educacdo CTSA. A menor pontuacdo foi para o eixo C (cidadania e acdo), acreditamos que,
principalmente, devido ao texto ocultar parte de discussdes relevantes e direcionar muito as
atividades e o raciocinio dos estudantes, reduzindo as oportunidades de se explorar mais
profundamente a temaética, visando uma aprendizagem mais ampla, a partir da resolucéo de
problemas. Nesse sentido, ao defendermos uma educagdo CTSA critica, ndo podemos deixar
de problematizar e de explicitar diferentes e possiveis caminhos de organizacdo da sociedade,
envolvendo C&T, bem como sobre as ambiguidades que discursos hegeménicos muitas vezes
ocultam (SARMENTO et al.,, 2019; SILVA; GOMES; PAULA, 2019; LACERDA;
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STRIEDER, 2019). Outro aspecto a ser notado & a perspectiva ética antropocéntrica
predominante no livro. Nos seis projetos integradores, as acdes e 0s questionamentos estdo
predominantemente voltados para proporcionar saude, sustentabilidade, equidade, melhor
convivéncia, solidariedade para as comunidades humanas. Animais ndo humanos, plantas e
ecossistemas sdo considerados como recurso, isto €, os autores ndo problematizam o valor
intrinseco de actantes ndo humanos, o que pode reforgar a atribuicdo de apenas um valor
instrumental a eles (NUNES NETO; CONRADO, 2021). Este ponto chama a atencao, uma vez
que adotemos uma concepcao de educacdo CTSA que objetiva explicitar a dimensao ética dos
contetdos nos contextos de ensino e de aprendizagem, visando aumentar a criticidade e o
desenvolvimento de virtudes dos envolvidos no processo educacional (KAHN; ZEIDLER,
2016; REIS, 2013; CONRADO; NUNES NETO, 2018).

A FACTS e outros instrumentos avaliativos sobre a perspectiva CTSA

A partir dessa pesquisa, destacamos a importancia de ferramentas avaliativas para
percebermos como a perspectiva CTSA se insere na educacdo, nesse caso, em materiais
didaticos e curriculares. Nesse contexto, a FACTS cumpre um importante papel, pois, a partir
da anélise realizada, foi possivel explicitar aspectos e condi¢cbes do LD analisado que o
qualificam para uma abordagem CTSA na educacdo, apesar de ndo haver uma especificacdo
sobre 0 peso de cada um dos 16 critérios da FACTS, ja que os descritores destes ndo sdo
simétricos dentro da prépria categoria. Assim, acreditamos ser um bom instrumento para indicar
auséncia/presenca de importantes elementos e caracteristicas da educagcdo CTSA. Por isso, cabe
ressaltar a importancia de outros instrumentos que possam complementar essa analise, como,
por exemplo, as tabelas de implementacdo da educacdo CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002;
MARCONDES et al., 2009), os itens que caracterizam a educagdo CTS (RATCLIFFE;
GRACE, 2003; CORTEZ; FOSCARIN NETO 2020; SILVA; ROSA, 2021); os quatro niveis
do curriculo para uma abordagem CTSA visando a¢6es sociopoliticas (HODSON, 2011; 2018);
a presenca de caracteristicas que indicam raciocinio cientificista (CONRADO; CONRADO,
2016); a tabela avaliativa de produtos finais elaborados pelos alunos (MARQUES; REIS,
2018); as tabelas para avaliar o processo de participacdo em projetos de a¢Oes negociadas e
informadas por pesquisa (BENCZE et al., 2018), o instrumento para avaliar alcance dos estagios
de letramento cientifico critico (CONRADO; NUNES NETO, 2018), o mapeamento por radar

de caracteristicas da educacdo CTSA presentes em materiais curriculares (DIONOR et al.,
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2020b) e outros que, mesmo que ndo tenham sido planejados como ferramentas para avaliar um
LD, podem ser adaptados e utilizados para a finalidade de melhor perceber vantagens e
limitacGes do LD para o uso nas aulas de ciéncias, sobretudo quando se pretende alcancar

determinados objetivos do letramento cientifico no contexto da educacdo CTSA.

Portanto, uma vez que materiais didaticos e curriculares sdo considerados como
ferramentas bésicas para a educacao brasileira, 0s instrumentos avaliativos sdo essenciais para
apoiar docentes e pesquisadores que tém interesse em aprimorar e potencializar o uso desses
materiais curriculares, visando melhores resultados em sua implementa¢do, bem como a
capacitacao destes profissionais para avaliar os materiais didaticos e curriculares disponiveis

para a educacdo cientifica e tecnolégica ((FREITAS et al., 2020).

Conclusodes

Docentes sempre poderdo utilizar LD como materiais de apoio para o planejamento e a
execucdo de suas aulas, bem como alunos poderdo usar como consulta e apoio na realizacdo de
suas atividades de aprendizagem. Os resultados de pesquisas que avaliam esses materiais
curriculares sdo relevantes tanto para a melhoria do processo de elaboracdo desses materiais,

quanto para docentes que desejam adotar esses materiais em suas aulas.

O uso de instrumentos avaliativos € um caminho para se obter analises mais objetivas e
precisas e a FACTS mostrou-se clara e representativa de aspectos necessarios para uma
educacao cientifica critica na perspectiva CTSA, sendo considerada um modo de se promover

uma analise qualitativa de LD, como a que realizamos neste trabalho.

O LD analisado consegue parcialmente atingir os critérios e requisitos da FACTS, o que
sugere que é possivel utilizar esse material para o planejamento e a implementacdo de
atividades, visando o alcance de objetivos da educacdo CTSA. Contudo, uma vez que
pretendemos um letramento cientifico critico, acreditamos que seja necessario que o docente
esteja preparado para adaptar e complementar sua pratica pedagogica com outros materiais, ja
que discutimos muitas insuficiéncias a partir da analise realizada neste LD. Nesse caso,
indicamos, ao longo da discuss@o dos resultados, alguns pontos que poderiam enriquecer o

di&logo e as a¢des dos envolvidos no processo educativo, utilizando como base este LD.
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A aplicacéo de outros instrumentos de avaliagdo sobre elementos da educagdo CTSA,
neste LD e em outros materiais didaticos e curriculares, é também uma estratégia interessante
para uma avaliacdo mais completa deste LD. Avaliar o manual do professor poderia também
complementar a analise relatada neste artigo. Por fim, o uso de ferramentas avaliativas de LD
pode ser também um recurso de aprendizagem para professores em formacao, apoiando-0s no

processo de analise e de escolha dos materiais que adotardo em suas futuras aulas.
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