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Resumo

Perante o rdpido avanco da ciéncia e da tecnologia e o impacto que estas tém na
sociedade e no ambiente, preocupa-nos 0 Como promover uma Educacdo Cientifica que
vise a participagdo informada e responsavel de todos na tomada de decisdes,
nomeadamente quando essas decisdes se relacionam com o0s avangos cientificos e
tecnoldgicos que podem colocar em risco as pessoas e 0 meio ambiente. Pensamos que
a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), uma das linhas mais
inovadoras e actuais do ensino das ciéncias, pode auxiliar nessa promocao.
Consideramos que esta perspectiva de ensino pode dotar os alunos de capacidades para
lidar com o meio em que estdo inseridos, tornando-os capazes de integrar a
aprendizagem cientifica com as questdes problematicas actuais, ou seja, desenvolvendo-
Ihes a literacia cientifica. Para responder a estas exigéncias e promover um ensino das
ciéncias numa perspectiva CTSA, torna-se necessario que 0s recursos curriculares, em
particular os manuais escolares, contemplem néo sé actividades de ensino/aprendizagem
qgue chamem a atencdo para as relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0
Ambiente, mas também um discurso/informacdo onde essas relacBes sejam
evidenciadas. A comunicacdo que se apresenta baseia-se num estudo que se foca na
analise de manuais escolares de Ciéncias da Natureza e que teve como principal
objectivo averiguar se 0s manuais escolares do 5°ano de escolaridade, editados em
2010, exploram os contetidos cientificos interligando-os com a Tecnologia, a Sociedade
e 0 Ambiente, tal como sugerem as OrientacGes Curriculares para o Ensino Basico, e
apresentam actividades que apelam para o estabelecimento dessas relagdes. Para isso
recorreu-se a uma metodologia de investigacdo de natureza qualitativa, em que foi
utilizada como técnica de recolha de dados a andlise documental, tendo-se construido
para o efeito um instrumento de analise de manuais escolares de Ciéncias da Natureza.
Ao concluir-se que a perspectiva CTSA, nos manuais escolares, ainda que presente, ndo
é muito significativa, o estudo mostra as potencialidades e limitacbes dos manuais
escolares na promocéo da Educacéo Cientifica dos alunos do 5° ano de escolaridade.

[Palavras-chave] Perspectiva CTSA, Manuais escolares, Ensino das Ciéncias,
Literacia Cientifica

1. Introducéo

Como refere Galvao, 2001, p. 129, se “...0 ensino das ciéncias pretende
incrementar uma aprendizagem que estimule os alunos a desenvolver o seu pensamento
critico e criativo, pois a mudanca tecnoldgica acelerada e a globalizagdo do mercado
exigem individuos com educacdo abrangente em diversas areas, que demonstrem
flexibilidade, capacidade de comunicacdo, e uma capacidade de aprender ao longo da
vida...”, entdo, ¢ funcdo primordial da escola implementar um ensin0 que promova o
desenvolvimento de competéncias necessarias para os alunos/cidadéos se integrarem na
sociedade actual. Para isso, torna-se necessario que 0s professores de ciéncias sejam



capazes de criar situagOes de ensino/aprendizagem que envolvam os alunos em
problemas do dia-a-dia, mas para isso, é também necessario, entre outros aspectos,
(nomeadamente relacionados com a formagdo de professores, quer inicial, quer
continua) que os materiais didacticos, em particular os manuais escolares, sejam
adequados a exploracdo dos conteldos a abordar fornecendo sugestdes para que oS
professores os possam implementar de forma adequada segundo uma perspectiva
CTSA.

Apesar de toda a investigacdo feita ao nivel da Didactica das Ciéncias, que tem
mostrado as potencialidades da perspectiva de ensino CTSA como meio de promover a
capacidade de resolucdo de problemas, o pensamento critico, em suma a literacia
cientifica dos alunos, ela ndo tem sido claramente integrada nos processos de
ensino/aprendizagem das Ciéncias nem nos materiais curriculares e, em particular, nos
manuais escolares (Membiela, 2001 e Vieira, 2003), embora se encontre recomendada
em varios documentos oficiais, nomeadamente no Curriculo Nacional do Ensino
Bésico.

Sendo o manual escolar um do recurso didactico mais utilizados pelos professores
portugueses (Santos, 2001), desenvolvemos um estudo cuja finalidade era averiguar se
0s manuais escolares de Ciéncias da Natureza editados em 2010 promovem uma
educacdo de cariz CTSA que contribua para formar os alunos como cidad&os
intervenientes e activos face as mudancas da Sociedade Cientifica e Tecnoldgica do
mundo actual. Ou seja, por outras palavras, pretendia-se averiguar se, nos manuais
escolares, a exploracdo dos contetdos cientificos, bem como as sugestdes de actividades
de ensino/aprendizagem propostas se faz interligando a Ciéncia com a Tecnologia a
Sociedade e o Ambiente, tal como sugerem as orientacbes Curriculares do Ensino
Bésico.

2. Concepgdo do Instrumento de anélise

O Instrumento de analise de Manuais Escolares de Ciéncias da Natureza, segundo a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, teve como base um
instrumento concebido por Alves (2005), que foi reformulado e adaptado de acordo com
0s objectivos pretendidos e as caracteristicas do estudo a desenvolver.

Na sua versao final o instrumento considera uma Categoria de analise, referente aos
Elementos de Concretizacdo do Processo de Ensino/Aprendizagem, que € subdividida
em duas Dimensdes de andlise, a Dimensdo A, relativa ao Discurso/Informagéo
Facultada, (considera o texto incluido nos manuais tendo em conta o discurso utilizado
e a informagdo que transmitem) e a Dimensdo B, relativa as Actividades de
Ensino/Aprendizagem, (considera as actividades propostas pelo manual) e treze
indicadores, nove relativos a Dimensao A (A1, A2...A9) e quatro relativos a Dimensao
B (B1, B2...B4). Apresentamos, de seguida, dois exemplos de indicadores de analise,
um referente a Dimensédo A e outro referente a Dimenséo B, respectivamente.

Al - Explora os topicos de ciéncias em fungdo da sua utilidade social.

Bl - Apresenta propostas que levem ao envolvimento do aluno em projectos
promotores de capacidades de pensamento critico sobre questdes onde se manifeste a
interaccdo CTSA.

Em cada manual, a evidéncia dos diferentes indicadores, era considerada pela
presenca de episddios que os identificavam.

3. Andlise aos manuais escolares

Para recolher os dados comecgou-se por fazer uma leitura geral dos sete manuais
seleccionados para este estudo, um de cada editora com manuais escolares de Ciéncias



da Natureza do 5° ano de escolaridade. Quando havia mais do que um manual
disponivel por editora foi seleccionado o mais adoptado.

Com esta primeira leitura apenas se pretendia saber se a perspectiva CTSA estava
presente nos manuais escolares, ou seja, se estes contemplavam as relacdes entre a
Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente. De seguida, depois de perceber que
todos 0s manuais seleccionados contemplavam esta abordagem, fez-se uma analise mais
detalhada, que complementou a leitura anterior, para determinar se a abordagem CTSA
era incluida ao longo das unidades, integrada na abordagem dos contetdos e nas
sugestBes de exploracdo das actividades, ou em sec¢des proprias (secches estanques,
transmitindo a mensagem de ser algo “a parte”), denominadas CTSA ou, mesmo, com
outras designacgdes. Os resultados desta analise apresentam-se na tabela 1.

Tabela 1: Perspectiva CTSA em manuais escolares de Ciéncias da Natureza do 5° ano

Manuais escolares

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7

De forma integrada nos
Perspecti conteudos didacticos e « « N
va CTSA nas actividades
em manuais Presente propostas
Eisécg(l:?;’ses gz Em sgssc”)es préprias,
denominadas CTSA ou
Natureza do X X X X
5° ano de com outras
escolaridade denominacges
Ausente

Nesta tabela é possivel observar que, apesar dos sete manuais escolares
seleccionados incorporarem a perspectiva CTSA, s6 nos manuais identificados por M1,
M3 e M7 esta se encontra integrada nos conteddos didacticos, nos restantes manuais,
M2, M4, M5 e M6, a perspectiva CTSA aparece em sesses proprias, com a designacao
de seccdo CTSA ou, mesmo, com outras designacdes.

Este momento da andlise deixou-nos bastante entusiasmadas porque, apesar de, na
maior parte dos manuais analisados, haver seccdes proprias para incluir CTSA, todos
contemplavam esta perspectiva. No entanto, depressa nos apercebemos, numa analise
mais pormenorizada e mais exaustiva, que nem todos os indicadores de anélise previstos
estdo considerados nos manuais escolares. Para além disso, e apesar 0 do numero de
episddios para alguns indicadores, em alguns manuais escolares, até ser relevante, 0s
mesmos nem sempre eram abordados/explorados de forma clara, precisa e explicita no
que respeita a interligagdo entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente
necessaria a Educacdo em Ciéncias de acordo com a perspectiva CTSA. Muitas vezes, a
referéncia limita-se ao titulo que, apesar de indicar CTSA, o texto/tarefa proposta nao
explora as relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente e s6 de
forma muito implicita elas estdo sugeridas, pelo que muitos desses episodios sdo
evidéncias mal exploradas e que ndo reflectem a perspectiva CTSA. O que queremos
dizer, por outras palavras, é que ha episddios cujas ideias, tendo em conta alguma
palavra, frase ou imagem, podem de alguma forma relacionar-se com um determinado
indicador, mas as relagcdes ficam subentendidas, ndo sdo claramente expressas nem
entendiveis pelo professor/alunos, por isso foram considerados implicitos, no entanto,
tendo em conta essa palavra, imagem ou ideia, poder-se-a tirar partido para a Educacéo
CTSA. A forma implicita destes episodios apenas € perceptivel, e de forma muito ténue,
aos olhos de professores que tenham algum conhecimento da perspectiva CTSA e nunca




aos olhos dos alunos. Dai que, face ao exposto, tenhamos acrescentado uma outra
“perspectiva” de analise ao nosso trabalho, e que consistiu em estudar o grau de
explicitagdo dos episodios identificados para cada indicador, considerando a designagdo
E para explicito e | para implicito.

Vejam-se alguns exemplos de episédios mal explorados (episodios em que as
relacbes CTSA ndo sdo explicitadas, embora sejam sugeridas, umas vezes pelas
imagens que ilustram o texto outras vezes pelo proprio texto) contemplados em alguns
dos manuais escolares analisados.

O primeiro exemplo apresenta o trabalho de um bidlogo portugués e informa o aluno
de que, embora os crocodilos sejam animais que vivem preferencialmente junto de agua,
esta espécie consegue sobreviver no Sara. Este texto (episddio), com o titulo CTSA, de
CTSA apenas tem o titulo da seccdo em que esta inserido, uma vez que 0s conteudos
cientificos abordados ndo sdo explorados na perspectiva CTSA. O texto poderia ser
aproveitado para explorar relacdes entre a sociedade e o ambiente, bem como as
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A tabela 2 mostra-nos o resultado da analise para os sete manuais estudados, ou
seja, mostra-nos ndo sé os indicadores presentes nos diferentes manuais, mas também a
frequéncia de episodios explicitos (E) e implicitos (1) por indicador.

Tabela 2: NUmero de episodios explicitos e implicitos por indicador contemplados nos manuais
escolares em estudo.

Indicadores (n = 13)
Man | Epis6
ual dios
Al | A2 | A3 | A4 A5 A6 | A7 A8 A9 Bl B2 B3 B4 Total
E 7 0 0 7 1 1 1 2 5 0 0 0 2 26
M1 47
| 0 2 0 6 0 0 1 0 6 0 6 0 0 21
E 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6
M2 15
| 0 0 0 3 2 0 1 0 0 0 3 0 0 9
E 4 0 0 3 3 0 0 0 3 0 1 0 0 14
M3 37
| 2 0 0 1 0 0 1 0 12 0 7 0 0 23
E 3 0 0 1 0 1 0 0 2 0 2 0 0 9
M4 19
| 0 0 0 4 2 0 1 0 0 0 2 0 0 10
E 3 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 6
M5 16
| 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 3 0 0 10
E 3 0 0 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 10
M6 26
| 1 0 0 8 0 0 2 0 0 0 5 0 0 16
E 4 2 0 7 1 0 1 0 4 0 6 1 0 26
M7 52
| 1 4 0 5 1 0 2 0 6 0 6 1 0 26
Total 31 10 0 56 11 3 11 2 42 0| 42 2 2 212

A observacdo da tabela 2 permite constatar que todos os manuais escolares
estudados contemplam diversos episodios de diferentes indicadores, no entanto, também
nos permite perceber que varios destes episddios sdo implicitos. Ou seja, a ndo ser o
manual designado por M1 que tem mais episodios explicitos do que implicitos e o
manual M7 que tem igual nimero de episodios dos dois tipos, todos 0s outros manuais
evidenciam menos indicadores e mais episodios implicitos do que explicitos.

Pela consulta da tabela é evidente que, no conjunto dos manuais escolares
analisados, se destaca a presenca de determinados indicadores em detrimento de outros.

Relativamente a dimenséo A -Discurso/Informacdo facultada, o indicador com mais
episodios é o indicador A4 (Permite desenvolver uma atitude critica e fundamentada
cientificamente perante problemas sociais e ambientais) com 56 episodios, seguido pelo
indicador A9 (Apresenta informag&o proveniente de varias areas do saber, cientifico e
tecnoldgico, que exige/fomenta a compreensdo da inter-accdo CTSA bem como o
pensamento critico), com 42 episodios, e pelo indicador Al (Explora os tdpicos de
ciéncias em fungdo da utilidade social) com 31 episddios. O indicador A3 (No que
concerne a Ciéncia e a Tecnologia, encoraja os alunos a: (i) levantar ideias, autbonoma
e voluntariamente. (ii) mudar as suas opinides. (iii) Fazer analogias. (iv) Dar
explicacfes) ndo manifesta nenhum episddio e os restantes indicadores contemplam um
namero de episddios compreendidos entre um minimo de 2 e um maximo de 11, sendo
o indicador A8 (Relata praticas experimentais explicitando os métodos utilizados,
clarificando as etapas e o porqué das decisdes tomadas confrontando os resultados



com as possiveis utilizacdes pela Sociedade) é aquele que contempla menos episddios,
apenas 2.

No que diz respeito a dimensdo B -Actividades de Ensino/Aprendizagem, o
indicador que apresenta mais episodios é o indicador B2 (Propfe actividades
diversificadas de simulagédo da realidade, levando o aluno a por-se no lugar do outro, a
resolver problemas, a realizar debates, discussdes, pesquisas sobre questdes onde se
manifeste a interaccdo CTSA e o0 apelo explicito a capacidades de pensamento critico),
com 42 episodios. Os indicadores B3 (PropGe a realizacdo de actividades (praticas,
experimentais, de laboratorio...) para se explorar, compreender e avaliar as inter-
relacdes CTSA, nomeadamente as que se prevé poderem vir a interferir na vida pessoal
dos alunos e no seu futuro) e B4 (Apresenta situacOes de aplicacdo ao dia-a-dia, dos
novos conhecimentos, onde esteja presente a interaccdo CTSA, no final das actividades
propostas) apenas manifestam 2 episddios cada um, e o indicador B1 (Apresenta
propostas que levem ao envolvimento do aluno em projectos promotores de
capacidades de pensamento critico sobre questfes onde se manifeste a interaccdo
CTSA) ndo manifesta qualquer episddio em nenhum dos manuais.

No que concerne ao nimero de episddios por manual, nos 7 manuais analisados,
constata-se, pela observacdo da tabela, que foi possivel detectar a presenca de 212
episodios, sendo o0 nimero de episodios variavel por manual. O manual que contempla
mais episddios é o manual M7, com 52 episodios, seguido pelo M1, com 47 episodios, e
pelo manual M3, com 37 episodios. O manual M2 é o que contempla menos episodios,
15 no total. Os manuais M4, M5 e M6 contemplam 19, 16 e 26 episodios
respectivamente.

Dos todos os manuais analisados, os manuais M1 e M7 sdo 0s que mais utilizam
um discurso/informacéo que promove a Educacdo em Ciéncias segundo a perspectiva
CTSA, seguidos do manual M3. Relativamente as actividades de Ensino/Aprendizagem,
0 manual que oferece mais actividades segundo uma perspectiva CTSA é, também, o
manual M7.

Em jeito de sintese, diremos que dos 13 indicadores do Instrumento de Anélise de
Manuais Escolares de Ciéncias da Natureza, foram identificados nos manuais do estudo,
episodios de 11 indicadores, 8 da dimensdo A e 3 da Dimensdo B. Contudo, 0 nimero
de indicadores é pouco revelador da realidade da exploracdo das relacbes CTSA nos
manuais escolares, pois esses indicadores encontram-se, na sua grande maioria, de
forma implicita. Dada esta realidade nos manuais escolares de Ciéncias da Natureza, em
que 0 numero de episodios implicitos, na sua maioria, é sempre maior que o nimero de
episodios explicitos surge a necessidade de investir na formacdo continua de
professores, nomeadamente relacionada com a abordagem CTSA para estes puderem
interpretar e dar sentido as ideias traduzidas pelos episédios implicitos dos manuais
escolares e, desta forma, promover uma melhoria da qualidade do ensino.

Para facilitar a consulta dos dados elaborou-se uma outra tabela, tabela 3, que
sintetiza, para os elementos de concretizagdo do processo de ensino/aprendizagem:
Discurso/Informacéo Facultada e Actividades de Ensino/Aprendizagem, (Dimensdes de
analise A -Discurso/Informacdo Facultada e B -Actividades de Ensino/Aprendizagem)
quais os indicadores da perspectiva CTSA que identificamos nos manuais escolares da
amostra, independentemente do ndmero de episddios por indicador e do grau de
explicitacdo dos mesmos.



Tabela 3: Indicadores identificados nos manuais escolares de Ciéncias da Natureza do 5° ano de
escolaridade em relacdo as duas dimens@es de analise (A e B)

Manuais escolares/Indicadores (n = 13)
Categoria Dimensé&o
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Elementos de Al, A2, A4, | Al, A2, | Al, A4, | Al, A4, | Al, A4, | Al, A4 | Al, A2
concretizagao A A5, A6, A7, | A4, A5 | A5, A7, | A5, A, | A5, A6, | A5 A7 A4, A5,
do processo de A8, A9 A7 A9 A7, A9 A9 A7, A9
ensino/aprendi
zagem,
segundo a B2, B4 B2 B2 B2 B2 B2 B2, B3
perspectiva B
CTSA
Total 10 6 6 7 6 5 8

Esta tabela mostra, de forma simples, que em todos os manuais escolares se
encontram evidéncias de indicadores das duas dimens@es de anélise, A e B. Porém, € no
manual designado M1 que se assinalam mais indicadores, 10 no total, das duas
dimens6es de andlise. Destes 10 indicadores, 8 dizem respeito a dimensdo A e apenas 2
a dimensdo B. O manual M6 é o que apresenta menos indicadores, apenas 5 no total.

Dos sete manuais em estudo, verificou-se que apenas dois manuais (M7 e M1)
contém episddios que evidenciam, de forma mais ou menos significativa, a presenca de
actividades de ensino/aprendizagem e facultam um discurso/informacdo onde se
manifesta alguma interaccdo CTSA. No entanto, estes episodios ndo se referem a todos
os indicadores, predominando os indicadores A4, A9 e Al e, também o indicador B2. E
nestes dois manuais onde parece ter havido uma maior preocupacdo em atingir algumas
das finalidades da Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTSA, uma vez que 0 nimero
de episddios explicitos é superior ao numero de episddios implicitos. Nos restantes
manuais de Ciéncias da Natureza as evidéncias encontradas, para além de pontuais, sdo
pouco explicitas. Na sua grande maioria, nos episédios identificados nos manuais as
relagbes CTSA apresentam-se de forma implicita e por vezes descontextualizada dos
conteudos cientificos.

4. Conclusdes

Os resultados obtidos com este estudo mostram que a incorporagao da perspectiva
CTSA nos manuais escolares estudados ndo esta ainda completamente conseguida pois
nem sempre as relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente séo
sugeridas, e quando o sdo, nem sempre essas relacfes séo suficientemente evidenciadas
para se tornarem nitidas/evidentes para os alunos, ou mesmo para os professores. Ou
seja, apesar das recomendacdes expressas pelas orientagdes curriculares para 0 Ensino
Basico preconizarem um ensino das Ciéncias da Natureza de cariz CTSA, esta
abordagem ainda ndo é muito significativa nos manuais escolares. Os contedos
cientificos nem sempre sdo explorados de forma interligada com a Tecnologia com a
qual se relacionam e com o impacto que estas tém na Sociedade e no Ambiente, quer
realcando 0s impactos positivos, quer realcando o0s impactos negativos. Os
textos/discurso facultado pelos manuais escolares, na sua grande maioria, traduz os
conteudos cientificos como “ciéncia pura”, desconectados de outros campos do saber, €
sdo poucas as actividades de ensino/aprendizagem propostas pelos manuais que
apresentam sugestdes para se explorarem, compreenderem e avaliarem as inter-relagdes
CTSA.

Na maior parte dos 7 manuais analisados a perspectiva CTSA nao € incorporada ao
longo das varias unidades e de forma integrada nos conteudos didacticos, mas em




sessbes proprias, denominadas CTSA, ou mesmo com outras designacdes, nao
aparecendo de forma natural na exploracao dos conteudos didacticos.

Os textos, regra geral, ndo levam o aluno a questionar os argumentos apresentados
bem como nédo estimulam o aluno a confrontar-se com outras fontes de informacao. Ou
seja, 0 discurso utilizado, na grande maioria dos manuais estudados, ndo recorre a
conteudos que aproximem os alunos das inter-relacGes Ciéncia - Tecnologia - Sociedade
- Ambiente.

No que diz respeito as actividades propostas pelos manuais, também nos parece
existir alguma discrepancia entre a imagem escolar de ciéncia e 0 mundo da ciéncia
real, 0 que ndo contribui para projectar a imagem do ensino das ciéncias para o contexto
do mundo real. As actividades propostas enfatizam o questionamento e as perguntas
factuais, que ndo contribuem para uma educacdo CTSA. No conjunto dos manuais
analisados, sdo poucas as actividades que propdem debates, pesquisas, discussdo de
temas controversos, situacdes de aplicacdo ao dia-a-dia, etc., que levem ao
envolvimento do aluno em projectos promotores de capacidades de pensamento onde se
manifeste a interaccdo CTSA.

Tal como refere Santos (2004), da analise que efectuamos, também nos pareceu que
sdo reduzidas as oportunidades proporcionadas pelos manuais escolares aos alunos para
se darem conta de problemas com impacto social; de se desenvolverem como cidadédo
activos na resolucdo de problemas sécio/ambientais e de tomarem decisdes conscientes
e informados; de reconhecerem as vantagens e as limitac6es da ciéncia e da tecnologia e
0S seus impactos nas sociedades e no ambiente ou mesmo de ligarem a ciéncia e a
tecnologia a outros campos do saber.
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