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RESUMO

Este artigo teve como objetivo pesquisar possibilidades ¢ desafios referentes ao
desenvolvimento da Educac¢io em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) dentro do
tema energia elétrica presente nos livros didaticos de Fisica do 3° ano do Ensino Médio
no Programa Nacional do Livro e do Material Didético de 2018. A pesquisa fo1 de
natureza qualitativa e do tipo andlise documental. Os dados foram analisados utilizando
a Andlise Textual Discursiva e as categorias utilizadas foram as interacoes entre os
elementos da triade CTS. Observou-se que os textos dos livros didaticos indicam
possibilidades de reflexao dos pressupostos CTS, sendo a maioria dentro de
concepeoes reduzidas contemplando inter-relagdes unilaterais nos elementos da triade.
Estes podem constituir-se em obsticulos para desmistificar conceitos distorcidos sobre
CTS, sendo, portanto, um desafio a ser superado. Como possibilidade, contemplaram-
se algumas propostas pontuais que permitem desenvolver essas inter-relacoes de forma
mais capilar que sio favoraveis a esta proposta de educacio.
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ABSTRACT

This article aimed to investigate possibilities and challenges related to the development
of Education in Science, Technology and Society (STS) within the theme of electric
energy present in Physics textbooks of the 3rd year of High School in the National
Textbook Program of 2018. The research was of a qualitative nature and of the
documental analysis type. The data were analyzed using Discursive Textual Analysis
and the categories used were the interactions between the elements of the STS triad. It
was observed that the texts of the textbooks indicate possibilities of reflection of the STS
assumptions, being the majority within reduced conceptions contemplating unilateral
iterrelationships in the elements of the triad. These can constitute obstacles to
demystify distorted concepts about STS, being, therefore, a challenge to be overcome.
As a possibility, some specific proposals were contemplated that allow the development
of these interrelationships in a more capillary way that are favorable to this educational
proposal.

KEYWORDS: STS Education; PNLD 2018; Electricity

DOI: 10.21920/recei72023929288305
http://dx.doi.org/10.21920/recei7 2023929288305

'Professor da Secretaria Estadual de Educacio e Esporte do Parana. Doutorando do Programa de Pés-Graduagio em Educagio
em Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do Parana. E-mail: jose.berto@escola.pr.gov.br / ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-5246-7698.

‘Doutor em Educacio Cientifica e Tecnoldgica. Professor do Programa de Pés-Graduacio em Educagio em Ciéncias e em
Matematica da Umversidade Federal do Parand. Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em Alfabetiza¢io Cientifica e
Tecnoldgica na Educagio em Ciéncias. E-mail: leonirlorenzetti22@gmail.com / ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0208-2965.

BERTO, J. A; LORENZETTI, L. O desenvolvimento da educa¢io CTS com o tema energia elétrica nos livros didaticos de

fisica do ensino médio: possibilidades e desafios. Revista Eletrdnica Cientifica Ensino Interdisciplinar. Mossord, v. 9, n. 29, 2023. 288


http://dx.doi.org/10.21920/recei72023929288305
mailto:jose.berto@escola.pr.gov.br
https://orcid.org/0000-0001-5246-7698
mailto:leonirlorenzetti22@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0208-2965

Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar
Mossoro, v. 9, n. 29, abril/2023

ISSN 2447-0783

INTRODUCAO

O grande desafio dos professores de Fisica é promover um processo de ensino ciente dos
aspectos didaticos que estao empregando a fim de se promover a aprendizagem dos educandos
(MOREIRA, 2018). O autor indica que a aprendizagem mecanica, centrada na preparacao para
provas, ceda lugar para procedimentos que apresentem sentido, criticidade e dialogicidade
permitindo um ensino de Fisica para promocio da aprendizagem significativa.

A dialogicidade e criticidade sao dois pilares da pedagogia de Paulo Freire (1987) que
defende o direito do educando a um processo que garanta “conhecimento critico da realidade”
e “uma leitura critica do mundo”. Em vista disso, Auler e Delizoicov (2015) defendem
aproximacoes entre o pensamento freiriano, o contexto latino-americano e a mvestigacio de
temas em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) enfatizando a necessaria estruturacao
curricular com ampla participacio da comunidade escolar. Ja Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007)
pontuam que um dos campos de mvestigacao e acao social do movimento CTS tém sido o
educativo desde seu inicio, a mais de trinta anos.

A tematica energla elétrica é um assunto muito presente e carregado de significados
diversos na sociedade contemporanea e na vida dos estudantes. Tal importincia ganha mais
atencao principalmente neste momento em que rumores de apagoes e cortes de energia elétrica
assombram o cenario brasileiro (SCHREIBER, 2021). Outro fator consideravel é o processo de
privatizacio da Eletrobras que abre muitas discussdoes sobre a sua viabilidade e interesses
envolvidos, o que pode acarretar aumento nas contas de luz para os brasileiros em geral
(COURA; RESENDE, 2022). Assim, o debate deste tema dentro das escolas pode abrir
possibilidades para o entendimento de como diversas praticas sociais € os desenvolvimentos em
Ciéncia e Tecnologia (CT) contemporaneos sao intensamente influenciados pela participagao
deste fenomeno fisico.

Investigacoes, que buscam analisar a Educacao CTS com processos didatico-pedagogicos,
focam nas producoes dos Livros Didaticos (LD) de Ciéncias de forma geral e na drea da Fisica
de forma particular. Tais pesquisas indicam que os LD sio instrumentos de apoio ao trabalho
dos professores, os quais carregam intencionalidades politicas e visdes de mundo buscando
orientar os processos educativos. Alguns estudos indicam que, historicamente, os livros didaticos
foram utihizados para diversas finalidades. Entretanto, a finalidade pedagogica nem sempre foi o
foco central de suas politicas assim, com a expansio do sistema de ensino, a industria do livro
didatico reconheceu um potencial economico enorme a ser explorado mantendo a padronizacao
dos textos e prevalecendo os critérios de mercado em detrimento dos pedagdgicos
(LOGUERCIO; DEL PINO; SOUZA, 2002; SANTOS; CARNEIRO, 2006).

Outras pesquisas académicas indicam que certas melhorias ocorreram na producio dos
livros didaticos de ciéncias, mas alguns aspectos ainda sao preocupantes como no tocante a
excessiva padronizacio dos mesmos e a mercantilizacao envolvida na sua producio a qual
promove as 1deologias dominantes nem sempre promotoras da emancipacao dos individuos
(MEGID NETO; FRACALANZA, 2006).

Autores como Leite, Garcia e Rocha (2011) apresentaram uma pesquisa com artigos que
analisaram livros didaticos (LD) de Ciéncias e Fisica de 1996 a 2010. Os autores apontaram que
de 15 artigos pesquisados somente dois discutiam a abordagem CTS. Estes artigos indicam que
a abordagem CTS presente nos livros investigados ¢ questionavel demonstrando que as obras
analisadas negligenciam o processo de producio de conhecimento cientifico e o exercicio da
cidadania.
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Viecheneski, Silveira e Carletto (2018) investigaram a inser¢ao das relacoes CTS em LD
da area de ciéncias no Portal de Peridédicos da Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes) e no Banco de Teses e Dissertacoes da Capes considerando-se o periodo
de 2010 a 2017. As autoras indicam que existem iniciativas de insercao destas relacoes nas obras,
entretanto, o espaco reservado para tais reflexdes ainda é pouco expressivo tanto no cenario
brasileiro como em contextos internacionais.

Rosa e Santos (2021) realizaram uma investigacao com a tematica questoes energéticas e
suas relacoes com parametros CT'S nas obras de Fisica do Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) 2018 (BRASIL, 2018). As autoras apontam aspectos limitadores e
potencializadores destacando que os parametros CTS definidos sao apresentados de forma
pontual e sem problematizacoes profundas mostrando-se, assim, como um desafio para a
Educacao CTS.

Uma proposta de Educacio CTS que atenda aos principios e concep¢oes por ela
designadas deve abarcar e discutir as complexas relacoes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade. Assim, € crucial o conhecimento sobre a natureza desses elementos da triade CT'S e
como elas se relacitonam de maneira mutua.

Neste sentido, deve-se conceber a ciéncia como uma area de conhecimento construido
pela humanidade e indissociavel dos contextos sociais e politicos visto que contempla-la
unicamente como um corpo de conhecimento rigido e objetivo produzido pelos rigores do
método cientifico desconsidera sua natureza de abertura e constante mutabilidade. Como
empreendimento humano, a ciéncia nao ¢ produzida de forma cumulativa sendo fruto das
atividades inerentes a sua pratica e as influéncias de fatores historicos e sociais que se combinam
e orlientam a producio das teorias cientificas que serdo aceitas pelas comunidades cientificas
(CHALMERS, 1994).

Por sua vez, a tecnologia precisa ser enxergada como uma area de conhecimento distinta
que nao se configura como mera aplicacao da ciéncia. Como producao historica, a tecnologia é
carregada de intenc¢oes e valores podendo promover beneficios e prejuizos para a humanidade
dependendo, assim, como orientada para as praticas democraticas e nao para os interesses do
modo de producio vigente (STRIEDER, 2012).

Quanto a sociedade ¢ preciso entender como esta encara a presenca da CT 1dentificando-
as como agentes de transformacao. Torna-se necessario desconstruir o olhar ingénuo de que elas
sao promotoras de resultados positivos apenas, assim, as praticas cientificas e tecnoldgicas
promovem impactos soclais, pois sio carregadas de valores e intencoes e a participacao dos
mdividuos € essencial para que discussoes e debates publicos ocorram orientando estas praticas
nos segmentos politicos, econdémicos, entre outros (STRIEDER, 2012).

Partindo destas compreensoes, o objetivo deste trabalho é investigar as possibilidades e
desafios da Educaciao CTS existentes nos livros didaticos do PNLD 2018 de Fisica da 3* série
do Ensino Médio ao abordar o tema energia elétrica.

METODOLOGIA

A pesquisa se constituiu de natureza qualitativa, do tipo documental e foi realizada
baseando-se nos cinco livros didaticos de Fisica do PNLD 2018, da 3* série, mais utilizados no
Ensino Médio no contexto brasileiro. As leituras dos textos destes LD concentraram-se no tema
energla elétrica buscando por indicios da Educacao CTS. Porém, apenas um livro apresentou o
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tema concentrado em um capitulo, desta forma, optou-se por ler todo o conteudo referente a
eletricidade.

Para se chegar aos cinco LD mais utilizados pelos professores foi feita uma pesquisa no
site https://www.Inde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos.
Neste dominio, fo1 possivel encontrar o /ink “valores de aquisicao por titulo”, o qual contém a
“tabela de negociacao PNLD 2018 por titulo”. Nesta tabela encontrou-se a coluna “tiragem”, a
qual indica o total de umdades comercializadas para cada série. Focando na 3* série, no
componente Fisica, chegou-se aos livros pretendidos do PNLD 2018. Estes livros estao dispostos
no quadro 1:

Quadro 1 - Cinco livros didaticos de Fisica mais distribuidos pelo PNLD do ano de 2018

COd.l g0 d? Referéncia
Identificacao

DI BONJORNO, R. B. et al. Fisica Eletromagnetismo/Fisica.
Moderna. 3. ed. Sao Paulo: FTD, 2016.
BARRETO FILHO B.; SILVA, C. X. Fisica aula por aula:

LD2 Eletromagnetismo * Fisica Moderna. 3. ed. Sao Paulo: FT'D,
2016.

LD3 NANIL A. P. S. et al. Ser protagonista. 3. ed. Sio Paulo: SM
Educacao, 2016.

LD\ MARTINI, G. et al. Fisica do século XXI. 3. ed. Sao Paulo:
Moderna, 2016.

LD5 YAMAMOTTO, K.; FUKE, L.F. Eletricidade * Fisica. Moderna.
4. ed. Sao Paulo: Saraiva, 2017.

Fonte: Os Autores (2022).

Para a andlise dos dados adotou-se a Andlise Textual Discursiva (ATD) de Moraes ¢
Galiazz1 (2006). O corpus da pesquisa for constituido pelos textos didaticos obtidos nos LLD. Em
alguns casos foram feitas leituras dos manuais do professor a fim de se esclarecerem duvidas
sobre a abordagem dos textos e atividades. As leituras destes textos, assim como dos autores que
embasaram as teorias da pesquisa, permitiram o processo de unitarizacaio que possibilitou a
obtencao das unidades de sentido. O processo de categorizacao foi definido antes de se iniciar a
pesquisa sendo denominadas, entio, de categorias a prrorr. Estas categorias adotadas constituem-
se nos nove aspectos CT'S indicados por Mckavanagh e Maher (1982) apud Santos e Schnetzler
(2003): Natureza da ciéncia, Natureza da tecnologia, Natureza da sociedade, Efeito da ciéncia
sobre a tecnologia, Efeito da tecnologia sobre a sociedade, Efeito da sociedade sobre a ciéncia,
Efeito da ciéncia sobre a sociedade, Efeito da sociedade sobre a tecnologia, Efeito da tecnologia
sobre a ciéncia.

Ao se envolver no processo de investigacao, a diniamica e as unidades de sentido
promoveram uma reflexio mais profunda e critica quanto a estas categorias, visto que, analisar
as inter-relacoes entre os elementos da triade CT'S considerando os efeitos entre pares de forma
univoca limitaria a investigacao a uma visao reduzida das possiveis inter-relacoes existentes. Tais
reflexdes conduziram para o surgimento de 7 categorias emergentes que possibilitaram
compreender de forma mais dinamica as relacoes em CTS: Natureza da Ciéncia, Natureza da
Tecnologia, Natureza da Sociedade, Inter-relacoes entre Ciéncia e Tecnologia, Inter-relacoes
entre Ciéncia e Sociedade, Inter-relacoes entre Tecnologia e Sociedade e Inter-relacoes entre
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Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Este novo conjunto de categorias emergentes pode ser melhor
compreendido conforme a figura 1:

Figura 1- As iter-relacoes CTS

Natureza da
Ciéncia

Influéncias
miituas entre
Ciéncia e
Tecnologia

Ciéncia e
Sociedade

Tecnologia e
Sociedade

Natureza da
Sociedade

Natureza da
Tecnologia

Influéncias
miituas entre
Tecnologia e
Sociedade

Fonte: Os Autores (2022).

O movimento com as categorias permitiu o proximo passo da ATD: a construciao dos
metatextos onde descreve-se o objeto de estudo partindo dos elementos emergentes dos textos
que tratam sobre a energia elétrica e eletricidade (umdades empiricas) e as teorias que embasam
a pesquisa (unidades teoricas).

Posto 1sso, no proximo topico, sera discutido sobre estes metatextos ao se tratar dos
resultados e discussoes propostas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dewido a tradicdo curricular todos os livros analisados seguem a distribuicao padronizada
e classica dos conteudos de Eletricidade: Eletrostatica, Fletrodinimica e Eletromagnetismo,
apenas um livro traz o tema energla elétrica com certo destaque. Assim, optou-se por analisar
todos os textos referentes a eletricidade na busca de indicios das interacoes CTS. A tabela 01
apresenta as sete categorias utilizadas na investigacao e as quantidades de evidéncias observadas.

Tabela 01 - Categorias CT'S observadas
Livro - Codigo Indicios Indicios Indicios Indicios Indicios Indicios Indicios

de Identificacio na NdC na NdT na NdS nas nas nas nas
mter- nter- nter- nter-
relacoes relacoes relacdes relacoes
CT CS TS CTS
LDI1 13 07 01 51 4 23 2
LD2 19 16 04 45 11 34 )
LD3 17 08 01 46 10 62 3
LD4 07 02 - 48 9 14 -
LD5 11 03 01 42 8 28 4
Total 67 36 07 232 42 161 14

Fonte: Os Autores (2022).
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Pelos dados apresentados na tabela 01 € possivel perceber que a categoria que apresentou
mais indicios fo1 a que analisa as inter-relacoes entre a Ciéncia e a Tecnologia com 232 situacoes.
Ja a categoria com menor quantidade for a que analisa indicios da Natureza da Sociedade com
apenas 07 indicios. LLD3 apresentou a maior quantidade de indicios totalizando 147 e L.D4 foi o
que apresentou a menor quantidade de indicios, num total de 80 situacoes, além de nio
apresentar indicios nas categorias Natureza da Sociedade e inter-relacoes CTS.

Feitas as discussoes gerais sobre a tabela 01 serd discutido, na sequéncia, cada uma destas
categorias evidenciando como os LD propoem o trabalho com o tema pesquisado.

A Natureza da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade

A 1nvestigacao apontou que a quantidade de indicios encontrados nestes aspectos foi
pequena considerando o campo que foi pesquisado. Pelos dados indicados na tabela 01 ¢ possivel
perceber que a Natureza da Ciéncia (NdC) apresenta mais indicios, seguido pela Natureza da
Tecnologia (NdT) e pela Natureza da Sociedade (NdS). LLD2 fo1 o livro que mais contemplou
este aspecto nas trés naturezas e 1.D4 fo1 o que menos contemplou nao apresentando nenhum
mdicio na NdS.

A NdC ¢ perceptivel nos trechos destes LD ao se destacar as concepg¢oes historicas da
eletricidade sendo modificadas com o passar do tempo; ao apontar para o intercambio de
conhecimentos entre os cientistas a pesquisa feita dentro dos limites de uma teoria e a
necessidade de se buscar uma interpretacao teorica diante de novas indagacoes; a capacidade
mmaginativa de Faraday, o que possibilitou construir o modelo de campo mesmo nao dominando
o formalismo matematico; a 1mportincia das deducoes matematicas de Maxwell
complementando a teoria dos campos elétricos e magnéticos promovendo a unificacio destes no
Eletromagnetismo e deste com a Optica. Nas citacdes seguintes ¢ possivel perceber tais
apontamentos:

Entusiasmado com as descobertas da época, o matemitico francés André-
Marie Ampere (1775-1836) deu inicio a uma troca de correspondéncias com
outros cientistas, nas quais eram relatados os experimentos realizados e era
discutida a necessidade de um novo modelo para a Fisica eletromagnética [...]
(BARRETO FILHO; SILVA, 2016, p. 15, grifo nosso).

[...] o problema do magnetismo se reduzia a um problema de forc¢as entre
correntes elétricas. Ampere tentou descrever essas forcas com a ajuda de um
modelo newtoniano, substituindo as particulas em interacio por fios retilineos
condutores. [...] Os estor¢os empreendidos nesse sentido por Ampere e seus
continuadores redundaram em fracasso. O problema iria encontrar finalmente
sua solucio gracas a uma abordagem totalmente diferente, que teve uma
influéncia decisiva sobre o desenvolvimento posterior da Fisica. Lissa
abordagem se funda no conceito de campo inventado por Michel Faraday. [...]
Experimentador inigualavel, ele jamais chegou, contudo a dominar as delicadas
técnicas matematicas introduzidas por Ampeére no estudo da eletricidade
(NANI er al, 2016, p. 131, grifo nosso).

Entretanto, visoes positivistas estio muito presentes nestas obras como o uso de termos
como descobertas, provar e demonstrar apontando para a ideia de verdades que precisam ser
extraidas da natureza. LLD1 se destaca nesta posicao positivista ao apresentar outras citacoes
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epistemologicamente semelhantes, tais como: “os erros na Ciéncia contribuem tanto quanto os
acertos e, na falta de uma verdade absoluta, resta-nos estudar e tentar compreender a aceitacao e
a utilizacio dessas 1deias em seu proprio tempo” (BONJORNO er al., 2016, p. 14, grifo nosso).

Quanto a Nd'T ¢ possivel perceber como cada LD expressa uma concep¢ao e um valor
de tecnologia ao tratar do tema de mvestigacio. O reconhecimento de que a tecnologia é
carregada de valores e inten¢oes, aqui apresentados, aponta para reflexdes sobre a Teoria Critica
de Feenberg (2010) e a Adequacio Sociotécnica de Dagnino (2014), concepcoes pelas quais sao
percebidos os aspectos instrumentais e influéncias dos valores capitalistas que sao reforcadores e
mibidores das transformacoes sociais. Entretanto, tal concep¢ao permite uma reflexdo sobre a
capacidade que a sociedade tem de exercer controle humano sobre ela.

Destaca-se, também, a visao utilitarista da tecnologia como um produto que resulta, quase
sempre, dos resultados das pesquisas cientificas e uma suposta busca de se encontrar uma
aplicacio na sociedade obedecendo, assim, a uma linha de desenvolvimento linear apontado por
Auler (2002) e ao chamado “maravilhamento tecnologico”, indicado por Pinto (2005) quando se
tenta comparar a sociedade de hoje com a do passado sem considerar o processo historico de
cada uma indicando que a vida pode ser melhor ou mais tecnoldgica hoje que em outra épocas.

Na sequéncia, sio apresentados dos LD trechos que indicam estas reflexoes: [...] Assim,
foram desenvolvidos aparelhos e dispositivos elétricos que comecgaram a mudar completamente
o modo de vida das pessoas (BONJORNO et al., 2016, p. 132, grifo nosso)

O sistema econdémico é o capitalismo (ou liberalismo), em que os meios de
producao sio dominados pela propriedade privada, e nao pelo governo. No
sistema capitalista busca-se o lucro nas relagées comerciais € de produgio. O
sistema Investe em tecnologia para melhorar os lucros obtidos nessas relacoes
e, portanto, pode ajudar no desenvolvimento cientifico (BONJORNO et al.,
2016, p. 133, grifo nosso).

Até o icio do século XIX, a tinica maneira de produzir energia elétrica era
por meio de pilhas e baterias. A sociedade nio estava muito preocupada com
essa producio, pois ainda nio havia a dependéncia que existe hoje em relagio
a essa energia. Além disso, os fendmenos relacionados a eletricidade eram
encarados apenas como “curiosidades da ciéncia” (MARTINI er al, 2016, p.
198, grifo nosso).

Destaca-se aqui a posicao ideoldgica de LLD1, nao ao apontar a real influéncia do
capitalismo na historia da tecnologia e da ciéncia, mas ao nao permitir uma reflexio mais imntensa
sobre as desigualdades ¢ mazelas produzidas em nome destes “maravilhamentos tecnoldgicos”.
Dessa maneira, é perceptivel a mtensa influéncia da sociedade na NdT representada,
principalmente, pelos setores economicos e politicos que determinam qual tecnologia deve ser
desenvolvida, e para quais objetivos, criando necessidades sociais cujo objetivo primordial é a
geracao de lucro.

Essa influéncia do modo de producio em CT também ¢é muito presente nas discussoes
sobre a NdS. E notorio como o sistema capitalista direciona as praticas cientificas e tecnologicas
que, em muitas situacoes, nao vao ao encontro das reais necessidades da sociedade promovendo
disputas por lucro e riqueza, assim como, consequéncias ambientais. Deve-se destacar, também,
que uma proposta que leva em consideracao a NdS traz os temas sociais para a discussio com
todos os envolvidos permitindo a participacio do cidadio comum que, geralmente, fica alheio a
estas discussoes.

Para exemplificar sobre esta reflexio apresentam-se os seguintes trechos dos LD:

BERTO, J. A; LORENZETTI, L. O desenvolvimento da educa¢io CTS com o tema energia elétrica nos livros didaticos de

fisica do ensino médio: possibilidades e desafios. Revista Eletrdnica Cientifica Ensino Interdisciplinar. Mossord, v. 9, n. 29, 2023. 294



Revista Eletronica Cientifica Ensino Interdisciplinar
Mossoro, v. 9, n. 29, abril/2023

ISSN 2447-0783

[...] O consumidor raramente reflete sobre as consequéncias do consumo
crescente desses produtos [eletroeletronicos], preocupando-se em satisfazer
suas necessidades (AFONSO, 2014 apud BARRETO FILHO; SILVA, 2016,
p. 22-23, grifo nosso).

O avango tecnologico simbolizado pelas miquinas a vapor do século XVIII,
combinado a descobertas e exploracio de suprimentos cada vez maiores de

energia estd entre os motores das revolugoes industriais ocorridas nessa época
[século XX] da histéria (NANI et al., 2016, p. 198, grifo nosso).

Como consumidor de tecnologias, os cidadaos devem entender como as praticas
tecnologicas e cientificas sio realizadas e qual a real necessidade delas. Isso o torna participante
no processo de construcio de orientacoes para que estas praticas possam promover o
desenvolvimento humano respeitando os recursos naturais disponivelis.

Desta forma, discutir a ciéncia, a tecnologia e a sociedade como elementos separados em
seus contextos historicos colabora para perpetuar as visoes distorcidas e a manutencao da
neutralidade cientifica e determinismo tecnologico (FEENBERG, 2010). Entretanto, a maioria
dos LD analisados avancam ao apresentarem, mesmo que em pouca quantidade e de forma
fragmentada, reflexdes que remetem a estas naturezas.

Apo6s discussao sobre as naturezas da ciéncia, da tecnologia e da sociedade sera discutido
sobre as inter-relacoes entre os elementos da triade CTS.

As mter-relagées entre ciéncia, tecnologia e sociedade

Neste topico serao apresentados e discutidos sobre os indicios que remetem as inter-
relacoes entre os elementos da triade CTS. Estas inter-relacoes apresentaram quantidades
significativas observadas nos LD de Fisica pesquisados entre as categorias que foram propostas
na pesquisa conforme a tabela 01. Como ja pontuado, as categorias adotadas micialmente foram
as propostas por Mckavanagh e Maher (1982) apud Santos e Schnetzler (2003). Entretanto, tal
proposta pode levar os leitores a uma compreensao reducionista das relacoes entre os elementos
CTS, pois podem induzir ao pensamento de que um elemento influencia o outro sem considerar
as Interacoes entre eles e entre o outro elemento da triade. Nesse sentido, sera discutido sobre
estas inter-relacoes na sequéncia.

As inter-relacoes entre ciéncia e tecnologia (CT) foram as que apresentaram a maior
quantidade de indicios, totalizando 232. Entretanto, ao se verificar os textos dos LD, é possivel
perceber que 175 indicios se referem a influéncia da ciéncia na tecnologia e 57 indicios se referem
a influéncia da tecnologia na ciéncia, ou seja, de acordo com estas categorias a ciéncia influencia
mais a tecnologia que o contrario, mas sera que a dinimica destes processos se comporta desta
maneira?

A 1deia de que o a ciéncia é a base do conhecimento e a tecnologia a aplicacao deste ¢é
algo muito presente na sociedade. Assim, cultiva-se um entendimento de que é necessario
ocorrer a pesquisa clentifica para, posteriormente, encontrar uma aplicacaio na sociedade
desenvolvendo, assim, uma tecnologia. Entretanto, essa relacio nao se estabelece unicamente
desta maneira.

Primeiramente, torna-se necessario entender como a tecnologia foi se constituindo no
decorrer da historia. Bazzo, Pereira e Bazzo (2014) pontuam que todo o complexo tecnologico
conhecido hoje teve sua origem em artefatos simples e que tinham o mtuito de garantir a
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sobrevivéncia de nossos ancestrais. Para Miranda (2002), a partir do século XVII, a tecnologia
comeca a sofrer e causar intensas transformacoes politicas, econdmicas, filoséficas e sociais.
Assim, a ciéncia moderna que nascia aliava-se a técnica (concepc¢io mais elementar da tecnologia)
promovendo a tecnologia a concepcao que a conhecemos hoje, subordinada ao modo de
producao capitalista.

As citacoes seguintes indicam como os LD apresentam essas inter-relacoes:

A descoberta e o entendimento de muitos fendmenos elétricos propiciaram o
surgimento de importantes aplicagées priticas, como o telégrafo, o motor
elétrico, o telefone e a lampada [...] (BONJORNO e al, 2016, p. 15, grifo
Nosso).

E expressivo o niimero de aplicagbes cientificas e tecnoldgicas relacionadas ao
fato de a forca magnética ser capaz de desviar particulas carregadas em
movimento. [...] (MARTINI eral, 2016, p. 184, grifo nosso).

[...] A bateria de Bagda, data do século II a.C. e pode ser considerado o
primeiro artefato elétrico. Especula-se que esse dispositivo, feito de um vaso de
argila com uma chapa de cobre em sua base e uma barra de ferro no interior,
ao ser completado com alguma solucio acida, tenha funcionado como uma
bateria quimica rudimentar (BARRETO FILHO; SILVA, 2016, p. 10, grifo
Nnosso).

De acordo com as citacoes indicadas em LD1, LD2 e LLD4, primeiro seria necessario a
producio do conhecimento cientifico sobre a eletricidade este, por sua vez, concebido
majoritariamente por descobertas de verdades absolutas e acabadas, seriam os promotores de
mimeras tecnologias que pareciam, até entio Inexistentes. Assim, mesmo apresentando
elementos tecnologicos importantes como a garrafa de Leyden, a bateria de Bagda e a roda de
Barlow os LLDs nio aprofundam discussoes sobre a tecnologia como um campo de conhecimento
distinto que contribuiu significativamente com o avanco cientifico.

As iteracoes entre ciéncia e sociedade foram pouco 1dentificadas nas ivestigacoes feitas
nos LD ao ser comparadas com as outras inter-relacoes de acordo com a tabela 1. Estes dados
mdicam um total de 42 indicios, mas os textos analisados apontam 07 situacoes onde a sociedade
mfluencia a ciéncia e 35 situacoes onde a ciéncia influencia a sociedade.

Neste sentido, pode-se deduzir que a ciéncia influencia mais a sociedade do que o
contrario? Isso nao faz sentido ao se observar a pratica dentro das inter-relacoes dos elementos
da triade, as influéncias sociais sobre a ciéncia sao muito mtensas. Conceber o desenvolvimento
das pesquisas cientificas longe de interesses sociais atribuindo-a um caracter neutro e livre de
valores leva a formacao de visoes distorcidas do fazer cientifico, conforme Gil-Pérez (2001) alerta,
tanto na formacao dos professores como nos livros didaticos utilizados nos meios escolares.

Apresentam-se na sequéncia alguns exemplos das citacoes sobre estes apontamentos nos

LD:

A crescente demanda mundial por energia, associada a pressio por formas de
geraciao menos degradantes, tem levado os pesquisadores a buscar novas formas
de geracio menos degradantes, tem levado os pesquisadores a buscar novas
formas de obtencio de energia (NANI ef al, 2016, p. 186, grifo nosso).
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Tudo 1sso causou grande impacto na sociedade, a ponto de muitos estudiosos
considerarem a eletricidade a génese de uma segunda Revolucio Industrial. A
eletricidade modificou o comportamento humano e deu origem 2 eletrénica no
mnicio do século XX (BONJORNO et al, 2016, p. 15, grifo nosso).

A pilha de Volta logo se popularizou e os efeitos fisiologicos da corrente elétrica
mspiraram a escritora Mary Shelley (1797-1851) na criagio da ficgio
Frankenstein, lancada em 1818 (BARRETO FILHO; SILVA, 2016, p.1 4,

grifo nosso).

Ciéncia e sociedade se relacionam intensamente apesar dessa relacao nao ser evidenciada
de maneira intensa nos textos dos LD. A percepcao dos aspectos sociais da ciéncia somente
ocorrera com a devida discussao da NdC numa perspectiva historica, filosofica, religiosa, ética,
socioldgica, econdmica, politica e estética (ROSENTHAL, 1989) como indica LLD3 ao apontar
para a preocupac¢ao social com a degradacio ambiental ¢ LD2 ao citar a producao do filme
Frankenstein influenciada pelos conhecimentos sobre eletricidade emergidos no século XIX.

Continuando a andlise das categorias, observa-se que a quantidade de evidéncias na
mvestigacio dos LD que apontam para interacoes entre tecnologia e sociedade apresenta-se
quatro vezes maiores do que as inter-relacoes entre ciéncia e sociedade, conforme os dados da
tabela 01, totalizando 161 indicios. Pelos aspectos definidos nesta tabela é possivel observar que
os efeitos da tecnologia sobre a sociedade totalizam 129 indicios, ja os efeitos da sociedade sobre
a tecnologia foram identificados em apenas 32 ocorréncias. De acordo com estes dados é possivel
perceber que nos textos analisados a tecnologia exerce maior influéncia sobre a sociedade que o
contrario.

A supervalorizac¢ao da tecnologia na sociedade também pode ser reconhecida de maneira
similar a importancia da ciéncia para a tecnologia analisadas no aspecto anterior. Percebe-se que
a visao linear em que Desenvolvimento Cientifico influencia o Desenvolvimento Tecnologico
que influencia o Desenvolvimento Economico e que, por sua vez, determina Desenvolvimento
Social estd muito presente em varias citacoes, principalmente, em LD1, LLD4 e LD5. Ao indicar
que os avancos das tecnologlas proporcionaram o desenvolvimento econdémico e social de
maneira linear estes LD mantém uma visio determinista da tecnologia (AULER, 2002;
DAGNINO, 2014).

Para exemplificar sobre tais reflexdes serao apresentados trechos dos LD que se referem
as essas inter-relacoes:

Sabemos que a aplicacio desse principio [eletromagnético] mudou
radicalmente o modo de vida das populacoes a partir do inicio do século XX,
decorrendo dessas transformacoes profundas implicagbes econdmicas,
politicas e sociais (MARTINI er al, 2016, p. 213, grifo nosso).

[...] Com essa supressao [redes elétricas nstaladas na metade do século XIX],
nossa sociedade nada teria de tecnoldgica nos dias atuais! (YAMAMOTTO;
FUKE, 2017, p. 10, grifo nosso).

[...] Até 2019, quando a usina deverd estar totalmente concluida, Belo Monte
tera uma capacidade instalada de 11233 MW, e uma geracao efetiva de 4571
MW médios, pois 1ra gerar a plena carga no periodo da seca, ja que seu
reservatorio foi reduzido no projeto final da usina para reduzir o Impacto
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ambiental do projeto anterior e assegurar que nao seria inundada nenhuma
terra indigena (NANI ez al., 2016, p. 181, grifo nosso).

Pelas descricoes apresentadas pode-se perceber o quao importante sao os efeitos que as
tecnologias desenvolvidas nos principios da eletricidade e da energia elétrica proporcionaram, e
ainda o fazem, na sociedade. Os efeitos tecnoldgicos podem ser notados em diversos campos da
sociedade tais como 1luminacao, eletroeletronicos, indastria, comércio etc. Alguns aspectos
negativos sao evidenciados como os impactos ao melo ambiente, o racionamento de energla e a
exclusao social, porém, tais aspectos nao sao evidenciados como devem ser.

Chama a atencao, novamente, a pretensa intencao de considerar a época atual como mais
tecnologica que outras passadas deslocando a tecnologia de sua relacao temporal como se um
artefato, técnica ou cultura fosse menos tecnolédgico pela comparagio simplista e ahistorica com
a atualidade.

Algumas citacoes, como em LD2 e LD3, possibilitam discussdoes mais amplas que
permitem verificar como a tecnologia influencia positivamente, assim como, traz prejuizos e
produz mazelas sociais identificadas pelos impactos ambientais produzidos pelo lixo eletronico,
o uso 1rracional da energia e o consumismo sem critérios. Também, traz a responsabilidade sobre
a mmportancia da participacao politica do cidadio buscando dialogar com as instituicoes
representativas na sociedade, alertando para os males produzidos e na construcio de politicas
publicas que atendam corretamente as demandas existentes.

Thomas (2010) defende que, por mais desumano que pareca, todas as tecnologias sao
humanas e todas sao construcoes sociais. Isso quer dizer que a tecnologia é um produto social
que tem uma intencionalidade, um valor. O autor ainda pontua que “[...] nossas sociedades sio
tecnolodgicas, assim como nossas tecnologias sio soclais. Nos somos seres sociotécnicos”
(THOMAS, 2010, p. 36).

A udltima mter-relacao a ser discutida é entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A
1dentificacio destas evidéncias nao foi algo muito facil tendo em vista os pressupostos defendidos
dentro da Educaciao CTS. Porém, apesar destas evidéncias escolhidas nao estarem organizadas
dentro das perspetivas que sao defendidas aqui, é possivel discutir e analisar os contetdos que
sao apresentados apontando potencialidades e equivocos que, uma vez refletidos de maneira
coerente, permitem explorar possibilidades de uso dos textos dos LD.

Pelo indicativo da tabela 01 as inter-relacoes CTS foram as que menos apareceram nos
textos investigados com o tema energia elétrica, mesmo numa perspectiva reduzida e simplificada,
totalizando 14 indicios. LD4 nao apresentou nenhuma situacao que indique esta inter-relacio.
De fato, estes indicativos também foram contabilizados nas categorias anteriores dentro das
possibilidades de iteracao que permitiram estas discussoes, entretanto, sao situacoes potenciais
que permitem valiosas discussoes para o fomento de futuras producoes didaticas, assim como,
orientacoes para os docentes que pretendam trabalhar nesta perspectiva.

O LDI apresenta uma atividade que discute o progresso cientifico, desenvolvimento
tecnologico e a influéncia do sistema econémico. Na resposta direcionada aos questionamentos
da atividade o livro apresenta as seguintes 1delas: “no sistema capitalista busca-se o lucro nas
relacoes comerciais e de producao” [...] “o sistema iveste em tecnologia para melhorar os lucros
obtidos nessas relacoes e, portanto, pode ajudar no desenvolvimento cientifico” (BONJORNO
etal., 2016, p. 133).

Esta situacao pode ser tanto preocupante quanto um o6timo momento de desconstrucao
do mito da neutralidade e determinismo cientifico-tecnolégico. Preocupante pelo fato de o livro
estar difundindo distor¢oes sobre como a pratica cientifica e tecnologica devem ser orientadas
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exercendo um papel de influéncia que mantém o status do sistema de producao. Momento de
desconstrucao onde o professor pode questionar, junto aos estudantes, as propostas de progresso
cientifico e desenvolvimento tecnologico que envolvem a energia elétrica dentro dos pressupostos
da Educacio CTS refletindo sobre os interesses econdmicos os quais objetivam o lucro e
promovem uma cultura de consumo e alienacio da sociedade.

O LD2 (BARRETO FILHO; SILVA, 2016) sugere, também, o documentario “Quem
matou o carro elétrico?” que possibilita discussdes interessantes nesta categoria. Neste
documentario sao explorados os problemas de satide que os habitantes do estado da California,
nos KUA, estavam enfrentando com o alto grau de poluicio do ar fortemente influenciado pelos
carros movidos a gasolina em 1996. Assim, o governo propde uma lel na qual as montadoras
devem desenvolver tecnologias mais sauddaveis baseadas nas baterias elétricas. Uma montadora
automobilistica desenvolve um carro elétrico que procura atender ao pedido governamental e
amenizar a crise ambiental entregando o prototipo criado a uma parcela pequena da populacao
americana indicando, desta maneira, que pretendia continuar o projeto que desenvolvesse um
carro duravel, silencioso e menos poluente. Entretanto, os interesses financeiros ¢ econémicos
das montadoras e de outros setores como o governo federal, a industria do petroleo, 6rgaos de
pesquisa e o descaso da populacio contribuiram para que este importante projeto tecnologico
fosse abandonado.

O documentario desta proposta tem duracao de 92 minutos e promove uma importante
reflexao trazendo especialistas de diversas dreas da sociedade americana envolvidas no processo
deste prototipo: técnicos responsavels pelo carro, representantes de orgaos governamentais,
usuarios do veiculo, entre outros. Apresentando seus argumentos, todos pontuaram fatos
relevantes que permitem ao expectador tirar suas conclusoes sobre como as praticas cientificas e
tecnologicas podem ser orientadas de acordo com os mnteresses dominantes.

Tal proposta se constitul num precioso momento de reflexao sobre as inter-relacoes CTS
onde € possivel trazer discussdes sobre as praticas cientificas e tecnoldgicas, assim como, a
participacao dos atores sociais destacando os setores economicos, politicos, comunidade
cientifica e populacio em geral. Tais aspectos sio defendidos por Linsingen (2007, p. 01) e
permitem compreender que uma proposta CTS deve estar:

[...] em estreita associacio com a percep¢ao publica da atividade tecnocientifica,
a discussio e definicio de politicas publicas de C&T, o ensino de ciéncias e
tecnologia, com pesquisa e desenvolvimento, a sustentabilidade, as questoes
ambientais, a inovacao produtiva, a responsabilidade social, a construcao de
uma consciéncia social sobre a producio e circulacio de saberes, a cidadania,
e a democratizacao dos meios de producio.

LD3 apresenta no topico “A Fisica tem historia” o texto “Urbanizacio, energia e
eletricidade” onde € possivel encontrar importantes discussoes sobre o crescimento da populacio
urbana mundial destacando a revolucio industrial e os avancos tecnologicos ocorridos pelas
maquinas térmicas e pela eletricidade.

O texto faz defesas do desenvolvimento tecnoldgico provocado pela eletricidade ao
pontuar que este:

permitiu alimentar as cidades com iluminacio abrangente e mais duradoura,
possibilitando também o desenvolvimento das telecomunicacoes e de outros
confortos. A construcio das primeiras usinas termelétricas, no final do século
XIX, anunciava um futuro de energia aparentemente ilimitada, sustentando
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novos padroes de consumo. Outros fatores, como a melhoria da qualidade de
vida nas cidades, avancos da medicina, ampliacio de saneamento bdsico e
habitos pessoais de higiene e melhoria dos padroes de alimenta¢io e moradia,
acarretaram quedas expressivas nas taxas de mortalidade infantil ¢ aumento da

expectativa de vida, contribuindo para a explosio demogrilica nas cidades
(NANTI er al., 2016, p. 198, grifo nosso).

Entretanto, o 1.LD3 aponta aspectos preocupantes que acompanharam este processo de
urbanizacio no qual estas tecnologias nao atenderam e persistem até os dias atuais:

Contudo, uma parte significativa dessa populaciao, atualmente estimada em um
bilhio de pessoas, vive em condig¢Ges precarias, habitando favelas ao redor do
globo, e merece o acesso aos beneficios anunciados pela modernidade.

Em sua opinido, seria interessante propor aos governos a criagio de politicas
publicas para incentivar o aumento da polucio rural? Justifique. (NANTI et al,
2016, p. 198, grifo nosso).

O texto destaca os problemas ambientais provocados pelas usinas termoelétricas como
poluicao atmosférica, efeito estufa, variacio de temperatura, e consequente alteracio em
ecossistemas aquaticos que sao fontes de dgua para estas usinas, alteracoes no microclima local e
chuva acida. Desta maneira, um questionamento ¢ feito “Com tantos aspectos negativos do ponto
de vista ambiental, o que justifica a mnstalacio de uma usina termelétrica em determinada
localidade?” (NANI er al., 2016, p. 180, grifo nosso).

As propostas apresentadas por LD3 permitem intensas discussoes sobre a Educacao CTS
e a Educacao Ambiental dependendo de como estes textos sao trabalhados com os educandos.
Nesse sentido, Gonzales-Gaudiano e Lorenzetti (2009) pontuam que o professor pode demarcar
em Fleck seu estilo de pensamento dentro da Educacio Ambiental no estilo de pensamento
ecologico no qual o foco é nos processos de conservacio e preservacao dos recursos naturais
fortemente alinhados a ecologia e no estilo de pensamento critico-transformador que analisa os
problemas ambientais em suas multiplas dimensoes: naturais, historicas, culturais, sociais,
economicas e politicas preparando o individuo para agir numa perspectiva critica, ética e
democritica, sendo este o que tem mais afinidades com a Educacao CT'S aqui proposta.

O LD) faz uma abordagem do texto “Capacitores e o fator de poténcia” no topico “A
Fisica no Cotidiano”. Neste text, o livro faz um debate sobre a crise de fornecimento e
distribuicio de energia elétrica em 200, a qual gerou racionamentos e blecautes de energia em
diversas partes do pais. Na busca de resolver este problema uma das medidas tomadas fo1 a de
aumentar o fator de poténcia dos equipamentos industriais onde as industrias deveriam instalar
capacitores em paralelo aos circuitos dos equipamentos melhorando a eficiéncia das maquinas.
De acordo com o texto:

A medida funcionou tio bem que em 09 de setembro de 2010, a ANEEL
(Agencia Nacional de Energia Elétrica) criou o artigo 95 da resolucio 414
exigindo fator de, no minimo, 0,92 para as unidades que forem supridas com
mais de 1000V e obrigando a medi¢io do fator dessas unidades pelas
concessiondrias [...]| (YAMAMOTTO; FUKE, 2017, p. 171, grifo nosso).

Neste exemplo, o texto permite refletir como a sociedade, representada em sua funcao
politica, pode elaborar acdoes que permitam orientar o devido uso da tecnologia e ciéncia
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disponiveis através de leis, devidamente debatidas, com outros elos sociais na busca de resolver
problemas como a falta de energia e o seu uso racional.

Frente a estas reflexoes, e considerando as categorias que analisam as inter-relacoes CT'S
aqui indicadas, ¢ possivel considerar que uma proposta CTS reflexiva e ampla deve considerar
sempre os trés elementos da triade ao se abordar um determinado tema ou contetdo. Nesse
sentido, as categorias emergentes podem ser ressignificadas novamente, ¢ uma representacao
mais coerente pode ser observada na figura 2:

Figura 2 - Inter-relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade dentro da Educacao CT'S

FOIlte: OS Autores (2022). Inter-relagdes entre T e S

CONSIDERACOES FINAIS

Esta mvestigacao teve como objetivo analisar como a educacao CTS estd evidenciada nos
cinco livros didaticos de Fisica mais utilizados, no 3° ano, do PNLD 2018 ao se apresentar o
tema energia elétrica. Essas observacoes proporcionaram diversos apontamentos partindo dos
dados que foram constituidos e algumas consideracoes tornaram-se necessarias pelo fato destes
livros serem os mais adotados pelos professores de Fisica do Brasil, os quais estio espalhados
nas diversas escolas do pais.

As categorias a priori adotadas inicialmente permitiram a constituicao de dados
importantes, entretanto, a dinamica da pesquisa promoveu novas interpretacoes e inquietacoes
que levaram ao surgimento de categorias emergentes.

Foi possivel inferir que as tradicionais organizacoes dos contetidos nos livros analisados
mantém uma linha semelhante de distribuicao dos contetidos quanto ao estudo da eletricidade:
comecam pela eletrostatica, seguem com a eletrodinamica e finalizam com o eletromagnetismo.

Essa tradicional organizacao nao possibilitou desenvolver tematicas que, em sua maioria,
permitissem a reflexdo do tema energia elétrica dentro das interacoes CTS amplas defendidas.
Os contetdos eram os destaques e, por mais que os livros tentassem fazer pontes apresentando
situacoes cotidianas e relacoes com outras areas de conhecimento, nao abriam espaco para
discussoes consistentes sobre as naturezas da ciéncia, tecnologia e sociedade e suas interacoes. O
foco no conteudo, desprovido da problematizacio e da contextualizacio necessarias, niao instiga
e nao provoca o estudante a buscar o conhecimento dentro das concep¢oes da Educacao CTS.

As andlises permitiram inferir que as categorias iniciais foram mais contempladas de
forma quantitativa que as emergentes. Entretanto, as categorias a priors inham um fator limitador
quando se considera que um elemento da triade produz efeitos no outro elemento de forma
univoca sem considerar as complexas relacoes entre os trés elementos. Assim, ao se observar os
mesmos dados de forma relacional dentro dos elementos da triade percebeu-se a incompletude
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dos textos dos livros didaticos e a necessidades de novas categorias para uma melhor
compreensio das ivestigacoes.

De maneira geral, observa-se uma predominancia dos contetidos cientificos relacionados
a eletricidade. A tecnologia é apresentada como um elemento didatico para a compreensao
destes conteudos. A sociedade é considerada como beneficiaria dos produtos cientificos e
tecnologicos. Diante disso, percebe-se a predominancia da visao neutra, determinista, linear e
salvacionista da ciéncia e tecnologia que envolvem os processos relacionados ao tema energia
elétrica.

Ao se considerar o processo historico de producao dos livros didaticos nao se nega a
evolucao quanto a incorporacio de textos e exemplos que permitem propostas interdisciplinares
e a contextualizaciao. Entretanto, essa contextualizacio precisa ser ampliada dentro de uma
perspectiva mais reflexiva destacando-a frente a mera concepcao cotidiana dos conteudos
cientificos possibilitando que temas relevantes sejam abordados nos livros didaticos numa
perspectiva mais critica em detrimento de perspectivas reduzidas.

Uma vez entendido que a ciéncia, a tecnologia e a sociedade promovem uma rede muito
imbricada de inter-relacoes consegue-se comprender que a producao desses livros sofre com a
tradicao de se considerar a neutralidade e o determinismo tecnoldgico como algo positivo e
promotor de uma sociedade prospera. Essa tradicio, infelizmente, favorece os setores
dominantes da sociedade que controlam os modos de producio, a politica e a garantia de direitos
das pessoas.

Assim, os desafios encontrados sio os de se promover mais debates, discussoes e
reflexdes sobre a Educacao CTS de forma a influenciar e orientar os autores dos LD nesta
perspectiva critica de educacdo garantindo a presenca dos elementos necessarios para estas
mudancas. Tais acoes também devem se constituir na formacao de professores visto que, mesmo
que os livros apresentem propostas desconexas das proposicoes aqui defendidas, o docente tera
o discernimento para escolher a obra, ou partes dela, assim como desconstruir com seus
educandos o que estd posto de forma tradicional quanto aos temas/contetidos ou nas perspectivas
reduzidas em CTS.

As potencialidades se constituem nas situacoes onde é possivel realizar acoes didaticas
orientadas pelas concep¢oes da Educacio CTS. A investigacio indicou possibilidades de se
trabalhar numa perspectiva CTS de forma reduzida, em maior quantidade, e critica, em menor
quantidade. Isso expressa que existem avancos, mesmo que de forma timida, com as diversas
perspectivas ao se considerar o historico dos LD de Ciéncias e Fisica. Importante destacar que o
objetivo é a promocao das perspectivas criticas que promovam a reflexio com a sociedade, a
tomada de decisao e promocao da democratizacao das praticas em CT. Entretanto, esse processo
nao ¢ rapido e depende do engajamento de todos para que 1sso seja uma pratica real ¢ ampla.

Outro aspecto que a pesquisa evidencia é o tratamento dos temas/conteudos dentro das
mter-relacoes entre os elementos da triade. Isso possibilita compreender as complexas relacoes
ente ciéncia, tecnologia e sociedade visto que muitas producoes da area ainda privilegiam um
elemento perante os demais. Compreender CTS é mais que apresentar um conteudo cientifico,
dar exemplos de aplicacoes tecnoldgicas praticas e producao de beneficios para a sociedade.

Assim, os livros didaticos de Fisica devem trazer, também, os problemas e as mazelas
sociais que estiao relacionados a ciéncia e a tecnologia tornando-as mais acessivels as pessoas e
capacitando-as a entender essas complexas relacoes e jogos de poder buscando a compreensao
de como o conteido de energia elétrica participa nesse processo produzindo beneficios e
prejuizos a humanidade.
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As reflexoes aqui propostas também sinalizam para o futuro do livro didatico de Ciéncias
e de Fisica. O Novo Ensino Médio jia é uma realidade que tras consigo uma visio de educacao
onde a dinamica de produgao das obras didaticas muda consideravelmente gerando expectativas
e incertezas. m tese, as mudancas defendem melhorias nos processos educacionais focando na
mterdisciplinaridade e contextualizagao. Assim, a responsabilidade e o compromisso em
defender os pressupostos da educacao CTS devem ser fortalecidos garantindo que os avancos
continuem.
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