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Resumo

A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) permite uma visao critica sobre a ciéncia e a tecnologia e seus impactos,
sejam esses positivos ou negativos, na sociedade e no ambiente, e os livros didaticos (LD), amplamente presentes na realidade escolar, se
configuram como um importante aliado para tratar destas questdes. Assim, este estudo se propde a verificar a ocorréncia desta abordagem
nos livros didaticos do Ensino Médio, adotados pela rede estadual de ensino no municipio de Estancia, SE, nos topicos que retratam os
temas ecossistemas costeiros e a poluicdo das aguas. As categorias adotadas para analise foram: 1) relagdo de exemplos com a realidade; 2)
presenga de historia da ciéncia; 3) relagdes entre a responsabilidade individual e a coletiva; 4) impactos sociais na aplicag@o da tecnologia;
5) a tecnologia na resolugdo de problemas e 6) tomada de decisdes e resolugdo de problemas. A partir das analises dos quatro livros didaticos
utilizados, nota-se que o enfoque CTSA tem sido abordado nos livros didaticos e que o topico referente a poluicdo das aguas surgem em uma
relagdo CTSA, que esta mais estabelecida. Uma maneira de contornar as lacunas existentes nos LD sdo elaboragdes ou busca de sequéncias
didaticas direcionadas ao tema que nao sdo aprofundadas nos livros. O livro didatico sendo um material amplamente presente na realidade
escolar se apresenta como um importante aliado dos professores, quando devidamente explorado, para promover uma aprendizagem critico-
reflexiva junto aos alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Recursos Didaticos. Ensino e Aprendizagem. Metodologias de Ensino.

Abstract

Science-Technology-Society-Environment approach (STSE) allows a critical view of science and technology and its impacts, whether positive
or negative, on society and the environment, and Didactic Books (DB), widely present in reality school, are configured as an important ally to
address these issues. Thus, this study aims to verify the occurrence of this approach in high school textbooks, adopted by the state school system
in the municipality of Estdncia, SE, in the topics that depict the themes of coastal ecosystems and water pollution. The categories adopted
for analysis were: 1) relation of examples to reality; 2) presence of a history of science; 3) relationships between individual and collective
responsibility,; 4) social impacts on the technology application; 5) technology in problem solving and 6) decision making and problem solving.
From the analysis of the four textbooks used, it is noted that the STSE approach has been addressed in the textbooks and that the topic referring
to water pollution is where the STSE relationship is most established. One way to circumvent possible gaps in the DB is to elaborate or search
for didactic sequences directed to the theme that are not discussed in depth in the books. The textbook, being a material widely present in school
reality, is an important ally for teachers, when properly explored, to promote critical-reflective learning with high school students.

Keywords: Didactic Resources. Teaching and Learning. Teaching Methodologies.

1 Introducio ambientais nos municipios litordneos de Sergipe, em virtude
do processo continuo de urbanizagdo, que afeta o ambiente

Os ecossistemas presentes na costa brasileira incluem . .
com aterramento de manguezais, despejo de efluentes

uma diversidade de habitats que possuem grande importancia . . .. ,
) oo . . . domésticos ¢ industriais nos corpos de agua, desmatamento
ambiental, uma vez que sua biodiversidade abriga peixes, , . . .
de areas naturais, e abuso no uso dos ambientes pelos turistas

com a destruicdo de dunas (GOMES, 2007; FONTES et
socioeconomica, ja que pescadores e marisqueiros retiram seu al.. 2011: LIMA: SOUZA: VIEIRA. 2013: ALEXANDRE:

sustento com a comercializagdo dos animais coletados nestes  yr ACEDO: ARAUJO 2019). A valorizagio dos ecossistemas
ambientes. No municipio de Estancia, SE, os ecossistemas

crustaceos, moluscos, entre outros grupos zoologicos; e

litoraneos e a sua protecdo passa pela educacdo ambiental
presentes sdo considerados de grande beleza natural e incluem 43 comunidade local, incluindo, as criangas ¢ jovens. Nesse
praias, rios, dunas, lagoas e manguezais (NASCIMENTO,  sentido, a presenca dessas tematicas nos livros didaticos de
1999). Biologia do sistema basico de ensino faz-se necessaria.
Apesar de sua relevancia, seja cénica, econdmica ou Os livros didaticos sdo materiais amplamente presentes na
ecologica, estes ecossistemas vém sofrendo impactos realidade escolar e atuam diretamente no processo de ensino
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e aprendizagem. Sdo produzidos, organizados e planejados
de forma linear e sequencial, a fim de serem utilizados em
situagdes didaticas por alunos e professores; possibilitando a
renovagdo das praticas escolares de docentes que, se lidos em
sua integralidade, permitem uma preparacao para explicagdes,
exposigoes e debates, auxiliando na abordagem dos conceitos
cientificos e proporcionando a replicagdo de atividades ou o
entendimento da necessidade de atividades complementares
aos proprios conteudos contidos no livro didatico (FREITAS,
2009). Assim, o livro exerce um papel fundamental na
abordagem de contetdos, que podem levar a um olhar critico
sobre a realidade em que os alunos estdo inseridos.

Uma perspectiva de ensino que pode contribuir com a
abordagem de contetidos curriculares, de forma critica e
contextualizada, ¢ o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS ou CTSA, quando inclui questdes ambientais), uma vez
que possibilita o debate acerca dos impactos (positivos ou
negativos) da Ciéncia e Tecnologia tanto na sociedade quanto
no ambiente (BAZZO, LINSINGER; PEREIRA, 2003).
Essa perspectiva de ensino foi introduzida nos curriculos
escolares na década de 1970 e foi ampliada nos anos 1980,
em virtude das mudangas e reformas educacionais, nas quais
havia uma preocupacao na formacao para a cidadania, com
possibilidade de percepgdo pelos alunos, da importancia do
sujeito na tomada de decisdes em sociedade considerando o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (KRASILCHIK,
1992).

Logo, ¢ fundamental verificar se esta abordagem de ensino
esta sendo contemplada nos livros didaticos, visto que esses
materiais, quando adequadamente escritos e aproveitados
pelos professores, tornam-se importantes aliados para tratar
sobre questdes de conscientizagcdo ambiental. Em virtude do
que foi exposto, essa pesquisa tem como objetivo verificar,
classificar e descrever a ocorréncia da abordagem CTSA nos
livros didaticos utilizados no Ensino Médio na rede estadual

de ensino de Estancia, SE, com énfase nos temas ecossistemas
costeiros e poluigdo das aguas.

2 Material e Método

A pesquisa foi desenvolvida nas escolas estaduais do
Ensino Médio da cidade de Estancia, em Sergipe. O municipio
apresenta uma darea territorial de 647,34 km? com uma
populacdo estimada de 69.184 habitantes e uma densidade
demografica de 100 hab/km? (IBGE, 2020). E reconhecida
como cidade “Jardim de Sergipe” e apresenta como pontos
turisticos ambientes naturais como a praia do Abais, a praia do
Saco e seus manguezais, além de varios ambientes de dunas
(NASCIMENTO, 1999).

Estancia apresenta sete Instituicdes de Ensino da rede
estadual e, de acordo com o FNDE (2018), estas adotaram
diferentes colegoes didaticas em 2018. Sdo essas: o Colégio
Estadual Arabela Ribeiro, o C.E. Gumercindo Bessa, o C.E.
Professor Gilson Amado, o C.E. Senador Walter Franco, a
Escola Estadual Constancio Vieira e a E.E. Gilberto Amado,
sendo que as duas ultimas nao contemplam o Ensino Médio;
além destas Institui¢des, ha o Centro de Referéncia de Jovens
e Adultos que contempla o Ensino Médio na modalidade EJA,
que nao utiliza colegdes de livros didaticos, mas materiais
especificos para esta modalidade de ensino.

O estudo foi desenvolvido sob uma perspectiva
bibliografica adotando como fonte o livro didatico. Gil (2002)
retrata os livros como fonte bibliografica por exceléncia
que permitem o desenvolvimento de pesquisas com base
em materiais ja elaborados, classificados como documentos
impressos, destinados a um publico especifico.

Os livros didaticos analisados pertencem a quatro
diferentes colegoes didaticas (Quadro 1) aprovados pelo
PNLD 2018, da disciplina de Biologia que sao utilizadas em
escolas da rede estadual de ensino.

Quadro 1- Identificagdo dos livros didaticos de Biologia, do Ensino Médio, utilizados nas escolas estaduais de Estancia, SE

Identificacio . L. = .
da Obra Livro Autor (es) Cédigo da cole¢ao Editora Volume
LD-1 Biologia Vivian L. Mendonga 0208P18113 AJS 1
LD-2 Contato | Marcela Ogo  Leandro| g 5¢p1gy13 Quinteto 3
Biologia Godoy
Sérgio Linhares, Fernando )
LD-3 Biologia Hoje |Gewandsznajder, Helena 0022P18113 Atica 3
Pacca
Biologia José Mariano Amabis e
LD-4 Moderna Gilberto Rodrigues Martho 0196P18113 Moderna 3

Fonte: dados da pesquisa.

O assunto verificado nesses livros, utilizados pelas
escolas, foi a abordagem CTSA nos topicos que retratam
0 tema ecossistemas costeiros e poluicdo das aguas.
Para investigar a abordagem CTSA foram utilizadas seis
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categorias de analise selecionadas do trabalho de Biava et
al. (2011), baseadas na tendéncia de didatica para o ensino
de ciéncias com elementos CTSA, que estdo expressos no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Categorias de andlise para verificar a ocorréncia da abordagem CTSA nos livros didaticos de Biologia do Ensino Médio

utilizados em Estancia, SE

N° de Categorias Abordagem
identificaciao g 5
1 Relacdo de exemplos da realidade Relaciona o conhecimento cientifico com a pratica no cotidiano;
5 Presenca da histéria da Ciéncia Destaca as transformagdes ocorridas a0 longo dp tempo na ciéncia ¢ o
contexto em que foi concebida
3 Relaqqe s entre a respons.ablhdade Apresenta como as a¢des podem influenciar na sociedade e ambiente
individual e coletiva

4 Impactos sociais na aplicagdo da Indica e promove a discussao de impactos e problemas decorrentes da
tecnologia tecnologia

5 Tecnologia na resolugdo de problemas Demonstra a tecnologia positivamente para a solucdo de problemas

. ~ Proporciona situagdes problematicas reais que objetiva a tomada de
Tomada de decisdes e resolugdo de . . . . .

6 atitudes em sociedade a partir da aprendizagem do conhecimento

problemas cientifico

Fonte: Adaptado de Biava ef al. (2011).

A analise dos resultados foi estruturada com base nas
categorias de analise citadas. Para facilitar a compreensao,
tanto das categorias quanto dos livros didaticos, foram
apresentados pela sua identificag@o correspondente.

3 Resultados e Discussao

Os assuntos pesquisados (ecossistemas costeiros e
poluicdo das aguas) estdo dispostos em topicos nos livros
didaticos, inclusos, em capitulos especificos. Os ecossistemas
costeiros estdo presentes no LD-1 no capitulo “ecossistemas
e biomas”, que inclui os topicos “ecossistemas aquaticos” e
“manguezais e restingas”. No LD-2, o capitulo corresponde a
“biomas” que possui o topico “biomas brasileiros”, enquanto
o LD-3 traz os “biomas brasileiros ¢ ambientes aquaticos”
no capitulo “Distribui¢do dos organismos” e no LD-4 em
“sucessdo ecologica e biomas” foram encontrados tdpicos
sobre 0 “manguezal” e “ecossistemas aquaticos”.

Ja o assunto polui¢do das aguas, no LD-1 ndo apresentava
um capitulo especifico sobre poluicdo, nem topicos que
remetessem, explicitamente, a esse assunto, ao contrario dos
demais livros didaticos. Entdo, foram procurados em topicos
relacionados como “o ciclo da dgua”, “ciclo do nitrogénio” ¢ “a
interferéncia humana no processo de sucessao ecologica”. No
LD-2, o assunto polui¢do das dguas esta presente no capitulo
“problemas ambientais e biodiversidade”, no topico “agua”;
no LD-3 em “polui¢do da agua” do capitulo “poluicdo” e
no LD-4 no topico “poluicao das dguas e solo”, presente no
capitulo “a humanidade e o ambiente”.

As seis categorias CTSA encontradas nos quatro livros
didaticos serdo apresentadas e discutidas sequencialmente.

3.1 Categoria 1: Relacio de exemplos com a realidade

A categoria 1 trata da contextualizagdo dos contetidos
biologicos com o cotidiano dos alunos. Nos livros analisados
foi possivel observar a presenca de topicos que retratam os
ecossistemas costeiros, nessa categoria 1 estd presente em
trés dos quatro livros analisados e tem maior énfase em LD-
1, com sugestdes de diferentes atividades. E possivel notar
semelhangas na abordagem desta categoria nos livros LD-1
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e LD-4, que sugerem ao professor fazer uma aula de campo,
com a visitagao de ambientes proximos a escola e presentes na
localidade em que os alunos residem (Quadro 3).

Quadro 3 — Formas de abordagem da relagdo de exemplos com a
realidade, no assunto ecossistemas costeiros dos livros didaticos
de Biologia, adotados pelas escolas estaduais em Estancia, SE

Livro

Didatico Abordagem no Livro Didatico

e Sugere a visitagdo a alguma zona Gimida situada
proxima a escola;

e Apresenta dados da zona costeira do Brasil;

LD-1 e Sugere a pesquisa dos costumes e tradi¢des
sobre os ecossistemas brasileiros;

e Sugere uma “feira de biomas”;

e Propde uma pesquisa por organizagdes que
lutam pela preservacao de biomas locais.

e Expde a importdncia econdmica
comunidades costeiras locais.

LD-2 para

Sugere uma pesquisa dos ambientes que
circundam a sua cidade no Manual do Professor.

LD-4

Organizagdo de visitas guiadas para ambientes
naturais mais proximos a escola sugerida no
Manual do Professor.

Fonte: dados da pesquisa.

O livro LD-1 se destaca nessa categoria por apresentar
melhor abordagem da relagdo de exemplos com a realidade,
propondo a realizagdo de pesquisas tanto dos costumes e
tradicdes quanto das organizacgdes, que realizam trabalhos
de preservagdo dos ambientes naturais em sua localidade.
Sugere, ainda, o planejamento de aulas de campo realizadas
por visitacdo e a organizacdo de eventos como a “feira de
biomas”, que tem por objetivo a apresentacdo pelo aluno dos
ecossistemas presentes na localidade, o estado de conservagio
ou problemas ambientais que acometem estes locais para a
comunidade escolar e geral.

O desenvolvimento de projetos como “Feira de Ciéncias”
nas escolas, promovem o protagonismo dos alunos, uma vez
que ocorre a exposicdo de trabalhos desenvolvidos pelos
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proprios discentes, que comumente escolhem temas que
envolvem o contexto em que eles vivem (SANTOS; SOUSA;
FONTES, 2020). Esses eventos também permitem a troca
de saberes entre alunos, proporcionando maior interagao,
participagdo e motivagdo na aprendizagem (SILVEIRA;
SILVEIRA; FREIBERG, 2020). As aulas de campo, com a
visitacdo aos ambientes naturais locais, também se configuram
como uma importante estratégia de ensino e aprendizagem,
uma vez que proporcionam um contato direto com o objeto de
estudo e, se bem trabalhadas, permitem que o aluno questione
criticamente o que ¢ discutido em sala de aula e apresentado
nos livros didaticos, correlacionando o conteido com a
realidade concreta (MOREIRA; MARQUES, 2021).

Ja o livro LD-2 enfatiza que a captura de peixes e mariscos
representa a principal fonte de subsisténcia de pescadores e
marisqueiros, expondo a importancia econdmica desses
ecossistemas para a comunidade local. Dessa forma, o texto
promove a contextualizagdo com a realidade dos alunos, uma
vez que estes animais sdo comumente utilizados na culinaria
do Estado, a exemplo do consumo de crustaceos como
caranguejo, aratu, siri, camardo e peixes, que movimentam
restaurantes e influenciam o turismo em Sergipe (LIMA;
AZEVEDO, 2018).

O fato de livros didaticos (LD-1 e LD-4) estimularem a
visitacdo de ambientes proximos da escola ou da localidade
em que os alunos residem permite a contextualizagdo dos
conteudos da Biologia com o seu cotidiano. O contato com
os ambientes naturais possibilita a percep¢ao dos contetidos,
de forma concreta, e permite a visualizagdo das condi¢des
ambientais dos ecossistemas, que circundam a sua cidade,
estimulando a sensibilizagdo com relacdo aos impactos
antropicos que estes ambientes sofrem.

Sendo o Brasil um pais com 7.491 km de extensdo
costeira, 0s ecossistemas naturais estdo amplamente presentes
na realidade dos cidadaos, seja por viverem em uma regiao
costeira, seja por serem informados dos problemas ocorrentes
nestas regides pela midia. Sdo ambientes que abrigam uma
extensa biodiversidade e possibilitam um vasto patrimdénio
cultural, com o uso dos recursos naturais disponiveis, o que
envolve, entre outros fatores, a coleta de peixes e mariscos
servindo a culinaria local e ao turismo (GERLING et al.,
2016).

Segundo os mesmos autores, atividades antropicas tém
prejudicado estes ecossistemas com a ocupacao desordenada
para habitacdo, industria, comércio, transporte, agricultura,
entre outros, que ocasionam em impactos ambientais como
aterramento de areas, poluicdo, contaminagdo de aguas,
especulagdo imobilidria e pressdo populacional.

No assunto poluicdo das aguas, a categoria 1, também

aparece em trés livros didaticos e esta descrito no Quadro 4.
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Quadro 4 — Formas de abordagem da relagdo de exemplos com
a realidade, no assunto poluicdo das aguas dos livros didaticos de
Biologia, adotados pelas escolas estaduais em Estancia, SE

D{‘(;;::izo Abordagem no Livro didatico

e Aborda o desastre ambiental ocorrido na

LD-1 cidade de Mariana em 2015 (no topico Ciclo

da Agua).

e Favorece a discussdo sobre a desigualdade
social pela falta de tratamento de esgotos em
algumas cidades.

LD-2
e Orienta que o ensino esteja baseado em
exemplos presentes na realidade do aluno no
Manual do Professor.

LD-3 e Aborda o desastre ambiental ocorrido na
cidade de Mariana em 2015.

Fonte: dados da pesquisa.

Os livros LD-1 e LD-3 abordam o desastre ambiental
ocorrido na cidade de Mariana em 2015, pelo rompimento
da barragem que resultou em contamina¢do por compostos
toxicos no Rio Doce, os quais foram carreados para o mar.
Esta noticia favorece um ensino sob uma perspectiva CTSA
e tem sido abordada em trabalhos como os de Vicentini ef al.
(2017), Souza e Lopes (2018), Moura (2019) e Celestino, Reis
e Silva (2020) que a utilizam em sequéncias didaticas sobre
o tema, a partir de leituras de reportagens e artigos, rodas de
conversa, producdo de textos, entre outros, favorecendo o
debate sobre os impactos ambientais e sociais ¢ a busca de
solugdes para uma situacdo problema real.

Ja LD-2 enfatiza a importancia da contextualizacdo dos
contetidos da Biologia com a realidade dos alunos, citando
que “para ser mais palpavel, a educagdo deve basear-se
em exemplos cotidianos” (OGO; GODOY, 2018, p.348).
Trabalhos como os de Rosa e Silva (2012) fortalecem a
afirmacdo presente neste livro didatico, demonstrando que a
contextualizagdo de contetidos estd presente nos Parametros
Curriculares Nacionais de Ensino Médio (PCNEM) e envolve
competéncias para o entendimento dos avangos cientificos
e tecnologicos inseridos em um processo historico, social e
cultural. Além disso, estd presente nos critérios estabelecidos
pelo PNLD (2018) de Biologia, ao propor a contextualizagao
dos conteudos com o meio social.

Assim, ¢ possivel notar que a categoria 1 esta presente na
maioria dos livros didaticos, tanto no assunto ecossistemas
costeiros quanto em polui¢do das aguas, demonstrando que ha
uma insercao de tematicas que envolvem o cotidiano do aluno,
tanto com a valorizagdo de ambientes naturais, quanto com
a reflexdo acerca dos impactos que os ecossistemas sofrem
na cidade ou pais. A sugestdo de metodologias diferenciadas,
incentivadas pelos livros, tais como as aulas de campo ou Feira
de Ciéncias, mostra que o processo de ensino e aprendizagem
esta além das aulas tedricas, € envolve uma visdo mais critica
acerca do conhecimento visto nas aulas, nos livros didaticos
ou que sdo veiculados na midia ou internet, tragando relagdes
com a realidade historica e social vivenciada pelos alunos.
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3.2 Categoria 2: Histéria da Ciéncia

Esta categoria foi encontrada nos livros LD-2 e LD-4
e somente na temadtica que envolve a polui¢do das aguas.
Nesses livros, foi retratado o historico do tratamento de
esgotos, bem como os problemas e doengas ocasionados pela
falta de condi¢des basicas de higiene e esgotamento sanitario
adequado, o que potencializa discussdes em sala de aula tanto
sobre as condi¢des sanitarias em épocas anteriores, quanto
nos problemas que, atualmente, estdo presentes em alguns
bairros (Quadro 5).

Quadro 5 - Formas de abordagem da Historia da Ciéncia no
assunto poluicdo das aguas, nos livros didaticos de Biologia,
adotados pelas escolas estaduais em Estancia, SE

Livro Didatico Abordagem no Livro Didatico

e Faz um apanhado histérico do tratamento

de esgotos;
LD-2
e Retrata problemas e doengas ocasionadas
em algumas épocas pela falta de saneamento.
e Retrata a contaminagdo de ecossistemas
LD-4 desde os gregos no século 320 a. C. até

chegar aos modernos sistemas de esgoto.
Fonte: dados da pesquisa.

A falta de um saneamento basico adequado ¢ um problema
que permanece atual no municipio de Estancia, uma vez
que a rede de coleta de esgotamento sanitario ¢ considerada
insuficiente e inadequada, com isso o destino de parte dos
residuos in natura segue para os rios Piaui e Piauitinga
(ALMEIDA, 2021). Povoados como Porto do Mato e Saco
também sofrem com a auséncia de saneamento, ocasionando
a contaminagdo do lengol fredtico por fossas rudimentares
(OLIVEIRA; SOUZA, 2012). Atrelar o contexto historico do
tratamento de esgoto com o contexto local favorece um olhar
critico acerca da importancia de politicas publicas voltadas a
solugdo de problemas, que afetam diretamente os ambientes
naturais ¢ a qualidade de vida da populacdo, assim como a
discussdo do papel da cidadania nesse processo.

Para Carneiro e Gastal (2005), abordar a historia da Ciéncia
nos livros didaticos ¢ fundamental no processo de ensino
e aprendizagem, ¢ se bem explorada, possibilita o debate
acerca dos problemas, controvérsias e obstaculos encontrados
pelos pesquisadores em cada época, ou seja, proporciona
um combate a visdo positivista de educagdo cientifica, em
que a ciéncia ¢ apresentada de forma linear e desvinculada
do contexto sociocultural dos periodos histdricos, em que
ocorreram.

Trabalhar a Historia da Ciéncia, em sala de aula, favorece
a percepgdo da Ciéncia como uma constru¢do humana e que
muda ao longo do tempo a partir de novas descobertas e
perspectivas. Segundo Pedretti e Nazir (2011), uma das seis
correntes CTSA € a abordagem historica, que evidencia a
Ciéncia como uma constru¢do humana dentro de um contexto
historico e social e que influencia nas ideias e no trabalho
cientifico. No trabalho das autoras, sdo exemplificados temas
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que podem ser abordados em sala de aula nesta perspectiva,
com ¢&nfase nas transformagdes da Ciéncia e Tecnologia em
associagdo com as mudangas que ocorrem na sociedade ao
longo do tempo.

A Historia da Ciéncia foi pouco explorada no assunto
poluicdo das aguas e ndo foi encontrada em ecossistemas
costeiros dos livros didaticos analisados. Assim, ¢ fundamental
que o professor aborde essa perspectiva de ensino nas aulas de
Biologia, utilizando outros recursos e fontes de pesquisa, tais
como artigos, noticias em jornais ou revistas, sites ou internet,
a fim de suprir as lacunas existentes nos livros didaticos.

3.3 Categoria 3: Relacdes entre a responsabilidade
individual e coletiva

A categoria 3 estd presente em todos os livros didaticos
tanto no assunto referente aos ecossistemas costeiros quanto
sobre o tema polui¢do. Em ecossistemas costeiros esta
categoria trata tanto das medidas de prote¢@o de areas naturais
quanto dos impactos nestes ecossistemas (Quadro 6).

Quadro 6 — Formas de abordagem da relagdo entre
responsabilidade individual e coletiva no assunto ecossistemas
costeiros, dos livros didaticos de Biologia, adotados pelas escolas
estaduais em Estancia, SE

Livro

Didatico Abordagem no Livro Didatico

e Menciona o aterramento de areas naturais para
construgdo de casas e hotéis.

- Os topicos abaixo ocorrem apenas no Manual
do Professor:

e Sugere uma pesquisa sobre os impactos
antropicos em ecossistemas brasileiros;

LD-1

e Retrata a importancia da coleta sustentavel de
crustaceos por comunidades litoraneas;

e Menciona o Projeto CO2 Manguezal;

e Traz leituras complementares sobre unidades de
conservagao.

e Trata da importancia de medidas de conservacéo
dos mangues que sofrem degradacao;

LD-2

e Retrata as Unidades de Conservacao.

e Traz como possiveis solugdes para a poluicdo
das aguas a multa a industrias poluidoras e 0 uso
correto de fertilizantes e adubos.

LD-3

e Indica uma pesquisa sobre impactos antrépicos
e agdes para preservacdo de manguezais.

- Os topicos abaixo ocorrem apenas no Manual
do Professor:
e Enfatiza a conscientizagdo para preservacio
LD-4 destes ambientes.
e Sugestdes de dois artigos que tratam sobre os
impactos que acometem o manguezal, ocasionados
pela ocupagdo indevida, a pesca excessiva e no
caso da costa amazonica, pelo cultivo de arroz
na regido e os efeitos destes impactos na zona
costeira.
Fonte: dados da pesquisa.
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Nos livros LD-1 e LD-4 esta categoria se apresenta mais
detalhada, uma vez que trata tanto dos impactos ambientais
ocasionados pelo ser humano quanto das a¢des de preservagao
promovidas pelo homem nos ambientes costeiros, além de
trazer no manual do professor leituras complementares, o que
ndo ocorre com LD-2 ¢ LD-3. O enfoque destes dois tltimos
livros esta nas acdes humanas para conservagao de ambientes
naturais.

A maioria dos livros (LD-1, LD-2 e LD-4) retrata o
ecossistema manguezal com énfase na importancia de agdes
de preservacdo (LD-1 e LD-4) e artigos que mencionam o0s
impactos antropicos, que acometem os mangues (LD-4).
Esse ambiente estd presente em Estancia, SE, e sofre pressdes
antropicas com o processo de aterramento e construgao
imobiliaria em areas proximas as praias. Além da transformagao
de ambientes naturais, como lagoas, em espagos restritos aos
visitantes e banhistas, pela construgdo de bares e restaurantes
(SILVA; SOUZA, 2011). Alguns trabalhos retratam propostas
didaticas com o manguezal em uma perspectiva CTSA, como
o de Silva, Viola e Bertini (2018) que menciona os trabalhos
dos ultimos dez anos utilizando esta tematica em sala de aula.

Sobre o assunto poluigdo, os problemas ambientais
mencionados nos livros didaticos estdo relacionados com a
contaminagdo de aguas por metais pesados, lancamento de
esgotos domésticos e atividades industriais em corpos de agua,
contaminagao por fertilizantes sintéticos pela agricultura e por
chorume advindo dos lixdes (Quadro 7).

Quadro 7 — Formas de abordagem das relagdes entre a
responsabilidade individual e coletiva, no assunto polui¢do, nos
livros didaticos de Biologia, adotados pelas escolas estaduais em
Estancia, SE

Livro
Didatico

Abordagem no Livro Didatico

e Relata a contaminacdo das dguas por metais
pesados e a bioacumulagao (no topico ciclo da
agua).

e Cita o esgoto doméstico langado nos rios como
outro fator que ocasiona a eutrofizagdo (no topico
ciclo do nitrogénio).

e Relata os impactos antropicos como responsaveis
pelo desequilibrio ecoldgico; e menciona o
empobrecimento das aguas em decorréncia do
acumulo de residuos toxicos (no topico sobre a
interferéncia humana no processo de sucessao
ecologica).

e Retrata o termo “pegada ecologica”;

e Relata a poluicdo de oceanos, mares ¢ areas

de manguezais com o langamento de residuos

provenientes de esgotos e atividades industriais;
traz a eutrofiza¢do ocasionada pelo excesso de
nutrientes na agua;

Trata da pesca ilegal; menciona o escoamento de

fertilizantes nos corpos d’agua;

e Retrata a exploracdo de petrdleo que pode
ocasionar em derramamentos no oceano; e trata
do desperdicio de agua.

® - Esta categoria também esta presente no Manual
do Professor.

LD-1

LD-2 |e
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Livro

Didatico Abordagem no Livro Didatico

e Retrata a poluigdo por derramamento de petroleo;

e Menciona os lixdes, contaminagdo de aguas pelo
chorume e a eutrofizagdo;

e Traz como possiveis solu¢des a multa a industrias

poluidoras e o uso correto de fertilizantes e adubos.

e Menciona a importancia de agdes coerentes com
a conservagdo de ambientes;

e Relata o processo de eutrofizagdo e o fendmeno
das marés vermelhas;

e Retrata o uso de fertilizantes sintéticos em
excesso, que poluem rios.

e Explicita discussoes sobre sustentabilidade no

passado e o cuidado com as agdes futuras.
Fonte: dados da pesquisa.

LD-3

LD-4

O fendmeno da eutrofiza¢do, que provoca a mortalidade
de diversas espécies em fun¢do da diminuicdo do oxigénio
nas aguas, ¢ citado em todos os livros didaticos. E retratado
que esse processo pode ocorrer pela acdo humana, com o
langamento de esgotos domésticos nos corpos de agua, que
pode estar ligada as agdes de responsabilidade coletiva, com
a falta de politicas publicas que resolvam casos de falta de
saneamento basico local ou a falta de iniciativas individuais,
uma vez que cada cidaddo se torna responsavel por exigir das
autoridades publicas, o direito de ter medidas de saneamento
basico adequadas. Os livros LD-2 e LD-3 também retratam
o derramamento de petroleo nos Oceanos, ocasionados pela
exploracdo e extragdo desse recurso natural pelo ser humano,
o que possibilita o surgimento de discussdes que envolvam as
falhas humanas (individuais ou coletivas) na manutencdo de
embarcagdes.

E possivel observar que cada livro didatico traz a
possibilidade de pelo menos uma discussao diferente sobre
a poluicdo das aguas, de forma complementar entre esses.
No LD-1 ¢ explorada a contamina¢do por metais pesados,
ocasionado pelo rompimento de barragens, que pode
ampliar as discussdes para a responsabilidade individual dos
profissionais ligados a construgdo de barragens em locais
inadequados; ja no LD-2 ¢ mencionada a pesca ilegal, que
esta ligada com a responsabilidade individual de pescadores
ao realizarem a captura de peixes em épocas inapropriadas.
Em LD-3 é mencionado o desperdicio de agua pela populagio
e enfatiza medidas corretas, por meio de uma historia em
quadrinhos sobre o uso adequado da agua; e em LD-4 se
encontra o inicio das discussdes sobre sustentabilidade com
énfase na importancia das a¢des futuras, o que pode ser tratado,
em sala de aula, para demonstrar a relevancia de atitudes
individuais ou coletivas para a conservag¢ao ambiental.

Além disso, esta categoria pode ser discutida na corrente
socioecojusta classificada por Pedretti ¢ Nazir (2011), cujo
objetivo é problematizar e buscar solugdes para os impactos da
ciéncia e tecnologia por meio de agdes humanas, e demonstrar
o papel do sujeito para o bem-estar social. Segundo as
mesmas autoras, esta corrente CTSA esta intimamente ligada
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com a educacdo ambiental e busca considerar principios de
justica, de equidade e de responsabilidade social na resolugao
de problemas e capacitar aos alunos para tomarem decisdes
democréticas.

A responsabilidade individual e coletiva foi bem abordada
nos livros didaticos, trazendo exemplos que estdo presentes
no cotidiano dos alunos, que sdo amplamente discutidos na
cidade em que residem e vistos nas diferentes midias, como
a internet, televisdo, jornais, entre outros. Proporcionar
debates nesse ambito, em sala de aula, favorece que os alunos
percebam que exercem um papel fundamental nas decisdes
em sociedade, seja com agdes individuais ou coletivas.

3.4 Categoria 4: Impactos sociais na aplicacio da
tecnologia

No assunto ecossistemas costeiros, a categoria 4 esta
presente somente no livro LD-3, ao tratar da extingdo de
espécies decorrentes da pesca em escala industrial com o uso de
redes de arrasto: “Alguns cientistas sugerem que a inddstria de
pesca diminui em 50% o nimero de peixes capturados por ano”
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016, p. 258).
Também ¢ mencionado nesse livro a exploracao de madeira e
aterramento dos manguezais, consequéncia da especulagdo
imobiliaria das regides. Nao sdo enfatizados os impactos
sociais que a tecnologia ocasiona, no entanto, os exemplos
contidos nos livros favorecem o surgimento de discussdes
que envolvam implicagdes para pescadores e marisqueiros,
que dependem do comércio dos animais que vivem nos
mangues para a subsisténcia e que podem ser enfatizados
pelo professor e contextualizados com a realidade local.

No capitulo sobre poluigdo, esta categoria esta presente
em quatro dos livros didaticos analisados, mencionando
problemas ambientais ja citados na categoria 3, no entanto,
com enfoque nos problemas sociais da aplica¢ao da tecnologia

(Quadro 8).

Quadro 8 — Formas de abordagem dos impactos sociais na
aplicacdo da tecnologia, no assunto poluigao, nos livros didaticos
de Biologia, adotados pelas escolas estaduais em Estancia, SE

Livro
Didatico

Abordagem no Livro Didatico

e Retrata os impactos sociais ¢ ambientais
ocasionados pelo desastre em Mariana (no
topico ciclo da agua).

e Retrata o processo de eutrofizagdo pela
contaminagdo de fertilizantes (no topico ciclo
do nitrogénio).

e Retrataacidentes com derramamento de petroleo
nos Oceanos e mares.

e Menciona o crescimento das cidades e aumento
da pobreza.

LD-1

LD-2

e Retrata impactos
desastre de Mariana.

e Menciona os impactos dos lixdes na agua
subterranea que abastece pogos domésticos.

e Traz a problematica da contaminagdo de aguas

com fertilizantes sintéticos e agrotoxicos.
Fonte: dados da pesquisa.

sociais ocasionados pelo

LD-3

LD-4
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Em LD-1 sao mencionados, explicitamente, os impactos
sociais ocasionados pelo rompimento da barragem em
Mariana:

Com o rompimento da barragem de uma mineradora,

uma grande quantidade de lama contendo rejeitos de

mineragdo destruiu um povoado, causando mortes ¢ muitos
prejuizos. Entre os rejeitos, estavam compostos toxicos,
que contaminaram a agua do rio Doce e chegaram ao mar.

Cidades que dependiam do rio Doce para obter agua doce

ficaram sem abastecimento e outras atividades ligadas ao rio,
como a pesca, se tornaram impossiveis (MENDONCA, 2016,

p. 61).
O livro LD-3 também menciona o impacto ambiental
e social ocorrido em Mariana, que foram considerados
inestimaveis. O desastre afetou o abastecimento de agua de
cerca de 500 mil pessoas e atingiu cerca de 40 municipios,
deixando mais de 300 familias desabrigadas. JA no LD-2 ¢
mencionada a desigualdade social com o aumento da pobreza
em virtude da expansdo populacional nas cidades, que
promoveu desperdicio de recursos:
A pobreza e a miséria influenciam e sdo influenciadas
pelos problemas ambientais. Para sobreviver, as pessoas
buscam no ambiente os recursos de que necessitam, e, com
isso, acabam degradando areas como florestas, e afetando
diversos seres vivos. Muitas pessoas também sdo afetadas
por esses problemas ambientais, principalmente as que nao
tem acesso a condi¢des de saneamento basico e servigos de
saude adequados, o que ocasiona uma grande taxa de doencas

e de mortalidade, sobretudo infantil (OGO; GODOY, 2016,
p. 257).

A contaminacdo de 4guas por fertilizantes ¢ retratada no
LD-4, que pode ocasionar mortalidade de animais presentes
nos ecossistemas e, indiretamente, pode contaminar o ser
humano. O livro Primavera Silenciosa, publicado pela bidloga
Rachel Carson, em 1962, potencializou as discussdes sobre 0s
impactos da Ciéncia e Tecnologia na sociedade e marcou o
inicio do movimento CTS, ao tratar dos danos resultantes do
uso de pesticidas sintéticos na agricultura (CARSON, 1969).
Esse contexto pode ser complementado pelo professor, ao
tratar desse tema com o livro didéatico em aula.

Os impactos sociais ocasionados pela aplicacdo da
tecnologia sdo assuntos comuns em varias regides do Brasil.
Noticias atuais envolvem o vazamento de petréleo nas
praias do Nordeste, em 2019, assunto atrelado com questdes
de satde publica (PENA et al., 2020) ou o rompimento da
barragem da Vale em Brumadinho, em 2019, que resultou na
mudanc¢a do modo de vida de comunidades tradicionais, danos
psicologicos, limitagdes para o uso da agua, aparecimento
de doengas por veiculagdo hidrica e diminui¢do de peixes
para a alimentagdo e comércio (POLIGNANO; LEMOS,
2020), todos esses registros surgem como fatos que podem
ser trazidos para discussdo nas aulas de Biologia, utilizando
diferentes metodologias, tais como o estudo de caso ou juri
simulado.

Apesar da categoria 4 ter sido pouco abordada no assunto
ecossistemas costeiros, em polui¢do das aguas, os impactos
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sociais da aplicacdo de tecnologia foram bem discutidos e
mencionados em todos os livros analisados. O contexto que
motivou o surgimento do movimento CTS nas décadas de
1960 e 1970 foi a percepgao dos desastres ambientais ocorridos
no final da década de 1950, como os acidentes nucleares,
derramamento de petroleo nos Oceanos e envenenamentos
farmacéuticos, que resultaram na necessidade de verificar
posicionamentos acerca dos avancos cientificos e tecnologicos
e seus impactos na sociedade (CEREZO, 1998). Assim, torna-
se um ponto importante para ser tratado, em sala, quando ha
uma abordagem dos contetidos em uma perspectiva CTSA.

3.5 Categoria 5: Tecnologia na resolucio de problemas

No contetdo referente aos ecossistemas costeiros, a
tecnologia na resolugdo de problemas ndo foi encontrada,
em nenhum dos livros didaticos analisados. Ja no assunto
poluicdo, essa esta presente em trés livros, quando menciona o
tratamento de esgotos para resolucdo de problemas ambientais
e sanitarios (Quadro 9).

Quadro 9 — Formas de abordagem da tecnologia na resolugdo de

problemas, no assunto polui¢@o, nos livros didaticos de Biologia,
adotados pelas escolas estaduais em Estancia, SE

Livro

Didatico Abordagem no Livro Didatico

e Relata a remocdo de poluentes através do
tratamento de esgotos com uma tecnologia
ligada a resolug@o de problemas (aqui inclusas
as doengas).

e Menciona possiveis solugdes para a limpeza das
aguas, com a construgdo de biodigestores que
decompdem matéria organica de lixo e esgoto;

o Cita a possibilidade de controle da polui¢do nos
garimpos com tecnologias de aproveitamento do
mercurio;

e Relata o
alternativas;

e Menciona a importancia do uso de técnicas
para conter o Oleo e remover em caso de
derramamento de petroleo.

e Relata a importancia do tratamento de esgotos,
limpando a agua poluida contendo residuos
antes de libera-la novamente aos rios, lagos e
oceanos;

e Menciona a existéncia de tecnologias para
purificagdo de aguas.

Fonte: dados da pesquisa

LD-2

LD-3

desenvolvimento de energias

LD-4

O livro LD-3 se destaca, nesta categoria, por tratar de
solugdes para a limpeza de aguas, controle de poluigdo
de garimpos e técnicas de remogdo de 6leo, que ndo foram
mencionados nos demais livros didaticos. Todos os trés livros
mencionam a importancia da tecnologia para o tratamento de
esgotos. O LD-2 faz referéncia a contengao no aparecimento e
transmissao de doencas relacionadas a agua, LD-4 menciona
a limpeza da agua poluida para que seja liberada para rios
e lagos em estado de potabilidade ¢ o LD-3 enfatiza que o
tratamento de esgotos evita a polui¢do e contaminagdo da
agua.

As discussdes que promovem a tecnologia na resolugo de
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problemas ao serem abordadas, em sala de aula, possibilitam
a0 aluno verificar ndo so as consequéncias negativas advindas
dos avangos tecnologicos no ambiente, mas permitem analisar
as tecnologias como colaboradoras no processo de remediagao
ambiental. Um outro exemplo envolve o aproveitamento
do lixo para a geragdo de energia (BOLCCHI; ANJOS;
SARTORI, 2018), o que favorece a diminui¢do de lixdes que
produzem chorume e contaminam rios e lencois freaticos.
Durante a Pandemia, que se estabeleceu no inicio de
2020, decorrente da COVID-19, a tecnologia exerceu papel
fundamental na disseminacdo de noticias pelas redes sociais,
entre outros; proporcionando
conhecimento a populagdo sobre as medidas de protecdo para

sites, internet, televisdo,
a COVID-19; assim como a divulgagao dos estudos realizados
sobre a estrutura do virus e produ¢do de vacinas. Nesse
periodo, as tecnologias proporcionaram a continuag¢ao do ano
letivo nas escolas, a partir das aulas por ensino remoto através
de plataformas como o google meet ou classroom.

No entanto, durante a Pandemia, também foi possivel
observar os desafios dos docentes com o uso de novas
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, para
uso das quais, atualmente, se torna necessario o preparo, a
apresentagédo e o didlogo com os contetdos, utilizando novos
recursos € em um tempo mais reduzido (VALENTE et al.,
2020). Além disso, muitos alunos ndo possuem acesso a
internet, o que demonstra as desigualdades no acesso as
tecnologias pela populagdo, sendo necessario que os docentes
e gestores adotassem outras estratégias para a continuacio
do ano letivo, como o uso de atividades impressas que eram
entregues nas escolas ou o uso do livro didatico. Essas
situagdes podem ser contextualizadas em aulas sobre o uso,
na atualidade, das tecnologias para a resolugao de problemas
e discutidas as questdes sociais que envolvem as medidas
adotadas.

Assim, apesar dos livros didaticos trazerem discussdes
sobre a categoria 5 no assunto poluigdo, ¢ importante que os
professores abordem a tecnologia na resolucao de problemas
em outros contetidos e contextos, para que possibilitem a
analise dos aspectos tanto positivos quanto negativos da
Ciéncia e Tecnologia na sociedade, fator que impulsiona
o ensino com o enfoque CTS, a fim estimular a tomada de
decisdes criticas, pelos alunos, em sociedade.

3.6 Categoria 6: Tomada de decisdes e resolucio de
problemas

No assunto sobre ecossistemas costeiros, a categoria 6
pode ser encontrada nos livros LD-1 ¢ LD-3. Em LD-1 esta
categoria ¢ estimulada a partir da sugestdo de uma pesquisa
sobre medidas para recuperagao de ecossistemas degradados.
Ja em LD-3 se encontra a partir do estimulo as discussdes
que contemplam agdes para aumento de areas protegidas
ao mencionar que “Além de aumentar o nimero de areas
protegidas, estdo sendo estudados mecanismos legais para
regular a exploracdo em aguas internacionais. Apesar dos
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problemas a curto prazo, essa medida garantiria o futuro das
reservas de peixes” (LINHARES; GEWANDSZNAJDER;
PACCA, 2016, p. 258). Sugestdes como estas, presente nos
livros didaticos, incentivam a tomada de decisdes do aluno
frente as problematicas resultantes da ocupagdo humana
desordenada.

No capitulo referente a poluicdo, a categoria 6 esta presente
também em dois livros didaticos analisados (Quadro 10).

Quadro 10 — Formas de abordagem da tomada de decisdes e
resolug@o de problemas, no assunto polui¢éo, nos livros didaticos
de Biologia, adotados pelas escolas estaduais em Estancia, SE

Livro

Didatico Abordagem no Livro Didatico

- No manual do professor:

e Aborda um texto sobre saude ambiental no
qual cita que “os trabalhadores estdo mais
expostos a riscos tecnologicos e ambientais do
que os favorecidos economicamente. Assim,
as politicas publicas devem ser voltadas para
evitar que a saide dessas pessoas seja afetada”
(OGO; GODOY, 2018, p.350).

o Inicia o capitulo com o questionamento “Quais
as consequéncias da poluigdo na satde e o
ambiente? O que pode ser feito para diminuir
esse problema?” (Linhares et al. 2016, p. 264).

e No boxe retrata a importancia das medidas
individuais para solu¢do de problemas como o
saneamento basico com a construgdo de fossas
nas residéncias.

Fonte: dados da pesquisa.

LD-2

LD-3

O LD-2 sugere ao professor a introducdo de discussoes
sobre desigualdades sociais e necessidade de politicas
publicas a partir de um texto. Esta tematica apresenta destaque
por ter mencionado explicitamente a responsabilidade das
autoridades publicas em questdes que se referem ao bem estar
da sociedade, com uma influéncia direta para a resolugao
de problemas socioambientais. Estas discussdes estdo em
conformidade com o objetivo do movimento CTSA, que
possibilita desenvolver capacidades de tomada de decisdes
em sociedade ponderando as questdes ambientais (SANTOS,
2007).

A tomada de decisdes e resolucdo de problemas foi pouco
explorada pelos livros didaticos nos assuntos analisados. O uso
de metodologias como questdes sociocientificas (QSC), que
comumente trazem atividades em formato de estudo de caso
em uma perspectiva CTSA, favorece discussodes direcionadas
para a tomada de posicionamentos e decisdes através de
situagdes-problema. As QSC partem de situagdes reais e
atuais, presentes no cotidiano dos alunos, e podem tratar de
temas como polui¢do hidrica, contaminagdo por agrotoxicos,
mudangas climaticas, perda de biodiversidade, langamento de
residuos por industrias, entre outros (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018), o que se utilizadas pelos professores, pode
suprir as caréncias encontradas nos livros didaticos nessa

categoria.
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3.7 Sintese das categorias CTSA encontradas nos livros
didaticos

Ap0s andlise das categorias e como estas foram abordadas
nos livros didaticos se pode notar que hd maior utiliza¢do de

categorias CTSA no assunto polui¢do das aguas, com excegio
do livro LD-1 (Grafico 1).

Grifico 1 - Utilizagdo de categorias CTSA encontradas nos
assuntos ecossistemas costeiros (Topico 1) e polui¢do das aguas
(Topico 2) nos livros didaticos de Biologia, adotados pelas
escolas estaduais em Estancia- SE
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Fonte: dados da pesquisa.

O LD-1 ndo apresenta um capitulo especifico para o
assunto polui¢do, mas o livro apresentou a abordagem CTSA
em capitulos correlacionados como ciclo da agua, ciclo do
nitrogénio ¢ desequilibrios ecoldgicos. Os livros LD-2 ¢
LD-3 se destacam por apresentar todas as categorias CTSA no
assunto poluicao das aguas, enquanto o LD-4 possui o dobro
de categorias CTSA neste mesmo topico, quando comparado
ao assunto ecossistemas costeiros desse mesmo livro. Assim,
pode-se visualizar que as tematicas relacionadas a poluiggo,
favorecem as discussdes dos contetidos, sob a perspectiva
CTSA e suas relagdes.

Estas categorias também se encontram no manual do
professor nos livros LD-1, LD-2 e LD-4, tornando-se mais um
fortalecedor para o planejamento de aulas que valorizem os
contetidos nesta perspectiva. Santos e Silva (2016) colaboram
para esta visdo ao retratar que o manual, presente nos livros
didaticos, auxilia e direciona o planejamento das aulas
com sugestdes de atividades diferenciadas para os alunos,
tornando-se uma importante ferramenta para a formacgao
continuada do professor.

Atualmente, no contexto de Pandemia de COVID-19,
em que as escolas permanecem fechadas, o livro didatico
tem proporcionado aos estudantes que ndo possuem internet,
continuar o seu processo de aprendizagem, sendo o livro uma
das formas mais importantes de estudo ou a Uinica disponivel a
esses alunos (SILVA; BERTINI; VIOLA, 2020). Com relagdo
a postura adotada por professores sobre o livro didatico, os
mesmos autores mencionam a importancia de que os docentes
estejam atentos aos exemplos e as metodologias contidas nos
livros, a fim de dinamizar as aulas e afirmam que:

Entender o livro em sua plenitude possibilita ao professor um
senso critico perante a sistematizagdo dos contetidos trazidos
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na obra. O docente deve atentar para si, caracteristicas
pretendidas a serem desenvolvidas nos discentes, como por
exemplo, a inquietagdo diante daquilo que lhe ¢ exposto
(SILVA; BERTINI; VIOLA, 2018, p.12-13).

Um ensino com a abordagem CTSA pode proporcionar
inquictacdes nos alunos diante do que ¢ aprendido em sala,
seja a partir das exposigdes dos professores, das metodologias
utilizadas, dos materiais utilizados na escola ou dos contetudos
presentes no livro didatico. Para tal basta que os conflitos
vivenciados na sociedade em geral e na localidade em que
residem, tais como os impactos que os ambientes naturais
sofrem pela acdo humana sejam discutidos. Os livros didaticos
analisados demonstraram uma inser¢do dessa abordagem nos
contetdos e atividades, o que colabora para que o professor
introduza e discuta o enfoque CTSA em sala de aula.

4 Conclusao

Os livros didéticos, sendo os materiais pedagdgicos mais
utilizados nas escolas brasileiras, ¢ que estdo disponiveis
aos professores e alunos, sdo importantes ferramentas para a
introdugdo de tematicas que envolvem a abordagem CTSA,
permitindo uma perspectiva critica e reflexiva dos contetidos
biologicos. Os livros didaticos utilizados pelas escolas
estaduais em Estancia, SE, no Ensino Médio, apresentam a
abordagem CTSA nos assuntos sobre ecossistemas costeiros
e poluigdo das aguas, uma vez que os livros demonstraram
conter as categorias estabelecidas para andlise, tratando
diretamente dos elementos que compdem a abordagem ou
com o aparecimento de temas que favorecem as discussdes
CTSA.

Com relag@o a presenca destas categorias, ¢ notdrio que no
assunto referente a polui¢ao das dguas ha maior percentual de
categorias CTSA, com destaque dos livros didaticos LD-2 e
LD-3. Ja no conteudo ecossistemas costeiros, o destaque esta
no livro LD-1, que apresenta o maior niimero de categorias
preestabelecidas. O aparecimento destas, no manual do
professor, nos livros LD-1, LD-2 e LD-4 ¢ um fator positivo
para a aplicagdo de aulas que valorizam as discussdes entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente, em sala de aula,
e proporcionam a formagao continuada do professor.

A categoria trés relacionada as relagdes entre a
responsabilidade individual e coletiva estd presente em
todos os livros didaticos em ambos os topicos verificados.
Esta categoria permite a analise de posicionamentos, de
decisdes e de atitudes em sociedade, favorecendo a um aluno
questionador, participativo e critico de suas proprias acdes e
de posicionamentos que envolvem a coletividade.

Foi possivel notar que a categoria 2, que envolve a
inclusdo da Historia da Ciéncia foi pouco explorada, sendo
abordada em apenas dois livros didaticos no assunto polui¢io
das aguas e ndo foi encontrada em ecossistemas costeiros.
E fundamental trabalhar a Historia da Ciéncia, uma vez que
esta permite um olhar sobre a Ciéncia como uma constru¢ao
humana, que se transforma ao longo do tempo, de acordo com
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as novas descobertas ou perspectivas. O mesmo acontece
com a categoria 5, que remete a tecnologia para a solugdo de
problemas, que nao foi encontrada no assunto ecossistemas
costeiros, mesmo sendo um ponto importante nas discussdes
CTSA, que se propde a analisar também os aspectos positivos
da Ciéncia e Tecnologia, de maneira a verificar beneficios e
maleficios dos avancos cientificos e tecnologicos na sociedade
e ambiente.

Uma maneira de contornar possiveis lacunas existentes
em LD ¢ a elaboracdo de Sequéncias Didaticas direcionadas
as categorias que nao sdo aprofundadas nos livros. O livro
didatico, sendo um material amplamente presente, na realidade
escolar, tende a ser um importante aliado dos professores para
mudanca em sua pratica pedagogica e para a aprendizagem
critico-reflexiva de alunos de Ensino Basico.
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