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Resumo

Esse texto apresenta resultados preliminares de uma pesquisa que tem como meta
global o desenvolvimento de um modelo teérico-metodoldgico para analisar
perspectivas CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - na producdo de conhecimentos
presentes em materiais didaticos voltados para uma Educacéo Cientifico-Tecnoldgica
critica no ambito escolar brasileiro e argentino. Mais especificamente neste artigo, o
objetivo principal foi buscar possiveis elementos relacionados as questées CTS em um
livro didatico. Para isso, apresentamos resultados de analise de um livro de
Matematica do primeiro ano do Ensino Médio, aprovado pelo PNLD - Programa
Nacional do Livro Didatico - de 2012. Os resultados preliminares nos mostraram que
foram poucas as indicacbes do material no que se refere as situacdes didaticas
relacionadas ao enfoque CTS. Dos elementos encontrados pudemos perceber duas
perspectivas de analises: aquela em que o material didatico apresenta somente o tema
envolvendo situacGes ou fendmenos com perspectivas CTS e outra em que Sao
apresentados, além do tema, elementos de andlise critica das situacBes ou dos
fendbmenos relacionados a educacéo CTS.

1. Introducéo

Esse texto apresenta resultados preliminares de uma pesquisa que tem como meta global
o desenvolvimento de um modelo teérico-metodoldgico para analisar perspectivas CTS
na producdo de conhecimentos presentes em materiais didaticos voltados para uma
Educacéo Cientifico-Tecnologica critica no ambito escolar brasileiro e argentino.

0.

Os resultados que ora apresentamos constituem-se de uma parte do projeto de pesquisa
denominado “A abordagem CTS na producdo dos conhecimentos presentes em
materiais didaticos voltados para a educacéo cientifico-tecnologica no ambito escolar”.
Trata-se de uma pesquisa de cooperagdo internacional entre Brasil (Universidade
Federal de S&o Carlos e Universidade Estadual de Campinas) e Argentina (Universidade

Nacional de Cuyo e Universidade Nacional de San Juan) apoiado pela
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CAPES/MINCYT REDE - 007-12. A meta global da pesquisa é o desenvolvimento de
um modelo tedrico-metodolégico para analisar perspectivas CTS na producgdo de
conhecimentos presentes em materiais didaticos voltados para uma Educacdo Cientifica
e Tecnoldgica critica no ambito escolar brasileiro e argentino.

Neste artigo, a analise dos livros didaticos podera apresentar uma estrutura formativa de
modo que professores da rede basica possam ser preparados para compreender e realizar
andlises dos materiais didaticos utilizados por eles em sala de aula, a luz dos
referenciais adotados na pesquisa, visando a implementacdo de uma educacdo
cientifico-tecnoldgica critica no ambito escolar.

Para uma analise inicial foi escolhido, dentre as sete cole¢fes de Matematica, aprovadas
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD-Brasil) do ano de 2012, o primeiro
volume da Cole¢ao “Matematica Ciéncia Linguagem e Tecnologia” de autoria de
Jacson Ribeiro (RIBEIRO, 2010).

Elementos do campo CTS, quando presentes em livros didaticos, visam propiciar
reflexdes nos alunos para aléem de contetidos matematicos fechados neles mesmos.
Visando o desenvolvimento desse tema, organizamos nosso texto da seguinte maneira:
inicialmente abordaremos o0s aspectos metodoldgicos da pesquisa; em seguida
abordaremos alguns aspectos dos estudos CTS; as discussdes dos resultados da pesquisa

preliminar e finalmente as conclusoes.
2. Aspectos Metodoldgicos

Utilizando alguns indicadores analiticos, elaborados pela equipe componente do projeto,
analisamos o livro didatico buscando identificar pressupostos CTS presentes em seus
discursos textuais e imageéticos. Foram definidos como indicadores para orientacdo de
nossas analises quando o material apresenta 0s seguintes aspectos:

¢ Responsabilidade/ Agéo responsavel;

e Relacbes com questdes socioculturais;

e Balanco de diferentes pontos de vista;

e Tomada de decisoes e resolucao de problemas socioculturais e ambientais;

e Integracéo de saberes e valores;

e Aspectos politicos e relacbes de poder;

¢ InformacGes de produtos a atividade cientifica e tecnoldgica.
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Dessa forma, atendendo aos objetivos do projeto mencionado, nosso olhar, neste
momento, foi direcionado para um livro didatico de Matematica buscando identificar os
pressupostos CTS presentes em seus discursos textuais e imagéticos, a partir dos
indicadores analiticos. Os indicadores utilizados como referéncias para a analise da
insercdo CTS em materiais didaticos levaram em consideracdo as questdes
socioambientais emergentes na atualidade e as reconcepcdes sobre o papel da Ciéncia e
da Matemética no desenvolvimento socio-econdmico. Como tais indicadores ndo
existiam a priori, um dos objetivos da pesquisa maior (CAPES/MINCYT REDE - 007-
12) foi a sua elaboracdo. Seis desses indicadores foram desenvolvidos pelo grupo
multidisciplinar que compde o projeto, sendo o sétimo desenvolvido pela equipe de
matematica, por entender que aqueles critérios ndo davam conta de abarcar muitas

situacOes constantes de tal material.

3. Alguns aspectos dos estudos CTS

Segundo Praia e Cachapuz (2005), mesmo tendo a Ciéncia e a Tecnologia natureza e
especificidades proprias, possuem lagos significativos. Eles afirmam que, ainda que se
possam considerar dois tipos de abordagem, um que vé a “tecnologia como aplicac¢do da
ciéncia” e outro que vé a tecnologia como “precedendo a ciéncia”, pode-Se pensar que,
atualmente, se justifica melhor a abordagem que coloca ambas numa situacdo de

interacdo e simbiose. Os autores afirmam que:

enquanto o conhecimento cientifico, na sua forma tradicional, tem como
primeiro objetivo compreender o Mundo, o conhecimento tecnologico, tendo
em vista a satisfacdo das necessidades humanas, centra-se essencialmente no
“fazer”, na ac¢do, na transformacgdo, na prética, nos artefactos (PRAIA E
CACHAPUZ, 2005, p. 176).

Vargas (1983) ja afirmava que a tecnologia assume um papel contraditorio no quadro
complexo das relagdes sociais. O autor afirma que para “saber se a tecnologia ¢ de Deus
ou do diabo, talvez tenhamos que esperar o juizo final” (p. 95). Pensamos que essa
mesma ideia pode ser aplicada ndo s6 na tecnologia, mas também a todo

empreendimento cientifico.

Essa discussdo se mostra importante diante do evidente avanco da ciéncia e da
tecnologia que gera, a cada dia, novos produtos, que segundo Bazzo (2010) muitas
vezes sdo desfrutados por uma pequena parcela da populagdo e as pesquisas subsidiarias

desse desenvolvimento sdo, muitas das vezes, financiadas com o dinheiro publico. A
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sociedade, via de regra, desconhece o que é feito nos laboratorios e, portanto, ndo

participa de nenhum tipo de deciséo a respeito das pesquisas propostas.

A forma como a sociedade toma conhecimento acerca do empreendimento cientifico e
tecnoldgico normalmente fica por conta da propaganda que se faz em torno dessas
atividades e que influencia boa parte da populagdo que, segundo Bazzo (2010), acredita
que em quaisquer circunstancias a ciéncia e a tecnologia se apresentardo como amigas

leais, trazendo consigo apenas beneficios para a sociedade.

Porém, para além dos beneficios, as consequéncias do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico séo evidentes nas dimensdes socio-econdmico-ambiental. Praia e Cachapuz

(2005) afirmam que:

Sem duavida que esses desenvolvimentos trouxeram grandes beneficios a
condicdo humana. Porém, a medida que se amplifica o seu impacto sobre a
natureza em geral e sobre a vida dos individuos e das sociedades em
particular, profundas e agudas questdes sociais e éticas se vao levantando (p.
175).

Nesse cenario, em que € perceptivel a escalada de algumas consequéncias nefastas do

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico (armas de destruicdo em massa, derramamento
de petr6leo em ambientes marinhos, crescente producdo de lixo eletrdnico etc.), as
decisbes e posicOes a serem tomadas ndo devem ser de responsabilidade apenas da
comunidade cientifico-tecnoldgica, mas de toda a sociedade. Portanto, é de fundamental
importancia que a sociedade seja capaz de realizar julgamentos acerca dos produtos da
atividade cientifico-tecnoldgica e perceba o qudo essa atividade se aproxima de um

extremo positivo ou negativo, benéfico ou maléfico.

Dessa necessidade, surge a perspectiva que adiciona ao cenario “Ciéncia e Tecnologia”
uma terceira dimensdo: a Sociedade, dando origem ao acrénimo CTS.

Von Linsingen (2007) afirma que:

Estd se tornando cada vez mais presente o uso da expressdo “ciéncia,
tecnologia e sociedade” (CTS) em estreita associagdo com a percepgao
publica da atividade tecnocientifica, a discussdo e definicdo de politicas
publicas de C&T, o ensino de ciéncias e tecnologia, com pesquisa €
desenvolvimento, a sustentabilidade, as questdes ambientais, a inovagdo
produtiva, a responsabilidade social, a constru¢do de uma consciéncia social
sobre a produgdo e circulacdo de saberes, a cidadania, e a democratiza¢do dos
meios de producdo. Enfim, com uma miriade de aspectos da atividade
humana, e que remete a consideracdo da natureza social do conhecimento
cientifico-tecnoldgico em sua constituicdo e apropriacédo sociais. (p. 1).
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Gonzalez Garcia; Cerezo e Lujan (1996) ao descreverem as inter-relacfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, afirmam que estas estdo ligadas, ao mesmo tempo a fatores
sociais que influenciam a mudanca cientifico-tecnoldgica e as consequéncias sociais e
ambientais.

Pode-se considerar que € na sociedade que a ambivaléncia da ciéncia e tecnologia vem a
tona. E essa mesma sociedade ¢ o palco do “analfabetismo” cientifico e tecnologico,
que, segundo Praia e Cachapuz (2005), deve ser compreendido para além de caréncia de
conhecimentos tecnocientificos, em casos, por exemplo, de ndo saber “como utilizar os
seus conhecimentos para negociar, argumentar e actuar em situacdes concretas; ter
excesso tanto de confianca na tecnociéncia como de desconfianca no seu proprio

potencial de compreensdo das ciéncias e das técnicas” (p. 181).

Ser cientificamente alfabetizado, segundo as palavras de Praia e Cachapuz (2005),
“implica ser capaz de discutir alguns resultados das investigagdes cientificas e as suas
possiveis implicacBes, de modo a poder compreender a sdcio-tecnologia de um modo

critico, a ter ‘consciéncia-tecnologica’ (p. 181).

Portanto, abre-se um enorme precedente que justifica uma educacdo direcionada e
balizada pela perspectiva CTS, no sentido de possibilitar que as futuras geracoes
transitem com maior tranquilidade e criticidade nos meios da ciéncia e da tecnologia, e
estejam aptos a participar de discussdes, oferecendo contribuicdes acerca de
direcionamentos que devem ser tomados por empreendimentos cientificos e
tecnologicos. Essa & uma visdo alinhada a de von Linsingen (2007) para quem, a
educacédo na perspectiva CTS visa, "fundamentalmente, possibilitar uma formacéo para
maior insergdo social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar dos
processos de tomadas de decisdes conscientes e negociadas em assuntos que envolvam

ciéncia e tecnologia™ (p. 13).

Uma educacdo articulada a perspectiva CTS deve permear transversalmente todas as
disciplinas constantes das grades curriculares da Educagdo Baésica, incluindo, dessa
forma, a Matematica. Nesse sentido é latente a potencialidade das anélises dos livros

didaticos nesta area para lidar com essas questdes.

4. Discussao de alguns dados preliminares
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Inicialmente podemos afirmar que poucos foram os exemplos encontrados nesse livro
com alguma informacdo acerca de produtos da atividade cientifica e tecnoldgica. Se
formos considerar os casos em que houve alguma iniciativa de questionar os impactos
sociais desses produtos, esse nimero de ocorréncias reduz muito. Citaremos, para efeito
de exemplificacdo, duas situacbes daquelas constantes do livro analisado.

R4 Roberto pesquisou 34 proprietirios de carros bicombustivel para saber qual combustivel eles costu-
mam utilizar em seus carros: dlcool ou gasolina. Dos entrevistados, 23 utilizam 4lcool e 19 utilizam
gasolina, Sabendo que cada proprietirio usa pelo menos um dos combustivels, responda as questdes
a seguir.

a) Quantos proprietarios utilizam os dois combustiveis?

b) Quantos proprietdrios utilizam somente gasolina? E apenas dlcool?

Figura 1
Fonte: Livro didatico pesquisado (p. 20)

Este exemplo apresenta o tipo de abordagem que ocorre com maior frequéncia no
material. Ele traz uma informagao que “da noticia” da existéncia de algum produto da
atividade cientifica e tecnoldgica, no caso, carros bicombustivel. Nos exemplos desse
tipo, ndo existe, por parte do autor do livro, uma discussdo acerca desses produtos, ou
alguma problematizacdo em torno do tema que proporcione aos alunos maior interesse

de saber um pouco mais sobre o assunto. N TeuicHices. o oreuro.de

energia € distribuido, de modo
geral, da seguinte maneira:
- geladeira e freezer (30%), chuveiro
Entretanto, mesmo o autor ndo oferecendo, aos alunos e  ciétrico (259%6), iluminagao (20%),
o . televisdo (109%), ferro elétrico
aos professores, qualquer indicacdo de possibilidades de  (6%), maquina de lavar (5%) e
outros (4%). Pode-se observar que

discussdo acerca dos produtos decorrentes de atividades — geladeira, freezer, chuveiro
elétrico e iluminagdo sdo os

cientificas e tecnolégicas, o professor poderia se  Malores responsivels pelo
consumo residencial, 75%.

beneficiar desta informacdo, problematizando-a, com  Forisso, a fim de economizar
energla elétrica algumas

companhias de energia fazem

campanhas para o uso eficiente

N ~ £ nas residéncias, como fazer a troca

representa estes produtos frente as questdes socio, de lampadas incandescentes por

. i i i fluorescentes, comprar
politicas, ambientais e culturais. Estes casos enquadram-  eletrodomésticos que contenham
o . L o selo Procel (Programa de
se no indicador “Informac¢des de produtos da atividade Conservacio de Energia Elétrica) e
a etiqueta de eficiéncia energética
cientifica e tecnologica”. do Inmetro (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial), substituicio
do chuveiro elétrico pela energia

No caso do exemplo apresentado na figura 2, ®°'an dentre outras medidas,

seus alunos, no sentido de questionar sobre o que

diferentemente do primeiro, aparecem algumas ".E__“f"’ g;__':;'!
problematizaces acerca do tema. Como mostra a meEmw AAF

[ < [%
imagem, trata-se de uma chamada sobre eletricidade, ——
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que tem como objetivo principal a problematizacdo do consumo elétrico residencial.

De todas as informacdes da pégina, a parte que nos interessa neste exemplo é a do box
lateral que, como apresentado anteriormente, trata da distribuicdo de consumo de
eletricidade em relacdo aos possiveis aparelhos e

Figura 2
equipamentos  eletroeletrénicos  constantes  de  Fonte: Livro didatico pesquisado

residéncias. Embora o autor ndo apresente orientacfes (p-©0)

ao professor, a questdo levantada no box poderia gerar uma exploracdo mais profunda
sobre o assunto, resultando, por exemplo, em uma atividade de Projetos ou de
Modelagem. Neste caso, porém, o autor oferece aos alunos e ao professor algumas
alternativas que podem, de certa maneira, estimula-los a buscar outras informagdes

acerca de consumo de eletricidade.

Este tipo de situagdo didatica nos permitiu discuti-las sob a perspectiva de alguns
indicadores, tais como: responsabilidade/acdo responsavel; relaces com questdes
socio-culturais; balanco de diferentes pontos de vista; tomada de decisdes e resolugdo de

problemas socioculturais e ambientais; integracao de saberes e valores.
5. Algumas consideragoes

Assim, o principal objetivo da pesquisa relatada nesse artigo foi buscar possiveis
elementos relacionados as questbes CTS em um livro didatico. Levando em
consideracdo os resultados encontrados no livro de Matematica do Ensino Médio
analisado, podemos concluir que tais elementos se apresentam de forma bastante
fragilizada na obra deste autor, especialmente no que tange a contribuicdo desse
importante instrumento educacional de apoio aos professores presente na maioria das

escolas do pais, ou seja, o livro didatico.

As analises nos conduziram a perceber duas formas em que aparecem, mesmo que de
forma escassa, tais aproximacdes. A primeira e potencialmente mais frequente no
material, o autor apenas informa seus leitores sobre alguns elementos gque possam
proporcionar aproximacgdes de discussdes sobre CTS e que, dependendo da
caracteristica do professor que utiliza este livro, podem ser aproveitados para uma
discussdo mais profunda sobre o tema, como apresentado no exemplo da figura 1. A

segunda, o autor ndo apenas informa tais elementos, mas, embora brevemente,
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apresenta alguns argumentos de carater mais critico, acompanhado de uma discussao
em que favorece um debate sobre tais aspectos como apresentado no exemplo da figura
2.

Essas duas formas de apresentacédo de situacdes ou de fenbmenos com caracteristicas de
educacdo CTS, nos permitem inferir sobre a preocupacdo com o tema, sem, contudo,
apresentar os conteldos da matematica como uma ferramenta para a compreensdo de
tais fendbmenos. Em muitos casos, 0 texto ou a imagem que aparece no livro, sdo
utilizadas simplesmente, para “contextualizar”, porém tal contextualizacdo ndo esta
diretamente ligada ao contetdo matematico envolvido nestes textos ou imagens.

Além disso, foi possivel perceber que na maioria dos casos, 0s elementos CTS sdo
apresentados em boxes, ou seja, fora do conteudo, reduzindo-se, com frequéncia a

adendos relacionados a uma ou outra palavra presente no texto.

Por fim, enfatiza-se que os resultados apresentados até o momento dizem respeito a
andlise de apenas um livro das sete cole¢des aprovadas. O panorama apresentado pode

se modificar a partir do momento em que tivermos acesso aos demais materiais.

Agradecimento: Agradecemos a CAPES pelo financiamento do projeto e todos(as)
os(as) pesquisadores(as) da equipe na elaboracdo dos indicadores de material didatico
na perspectiva CTS aqui apresentados.
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