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Resumo: No contexto educacional, os estudos CTS têm como propósito promover a alfabetização 
científico-tecnológica, buscando possibilitar que os cidadãos compreendam a ciência e a tecnologia como 
atividades humanas, moldadas pelo contexto sociocultural em que estão inseridas. O objetivo deste artigo 
é apresentar uma análise de como o enfoque CTS é abordado em uma das coleções de livros distribuídas 
pelo Plano Nacional do Livro Didático de 2021. Para isso, foram utilizados os parâmetros e propósitos 
educacionais para a educação CTS no Brasil, que possibilitam a categorização e a identificação da 
profundidade dessa abordagem. Nesse sentido, foram selecionados trechos dos livros que se referem a 
ciência, tecnologia e sociedade. A análise dos trechos selecionados revela uma abordagem 
predominantemente técnica e descritiva da ciência e da tecnologia, com ênfase na avaliação dos impactos 
pós-produção, sem necessariamente considerar a participação ativa da sociedade no desenvolvimento 
desses conhecimentos. 
 
Palavras-chave: Ensino; Química; Tecnologia; Ciência; Sociedade. 
 
Abstract: In the educational context, CTS studies aim to promote scientific and technological literacy, 
seeking to enable citizens to understand science and technology as human activities shaped by the 
sociocultural context in which they are embedded. The objective of this article is to present an analysis of 
how the CTS approach is addressed in one of the book collections distributed by the 2021 National 
Textbook Plan. To this end, the parameters and educational purposes for CTS education in Brazil were 
used, which enable the categorization and identification of the depth of this approach. In this sense, excerpts 
from books that refer to science, technology, and society were selected. The analysis of the selected excerpts 
reveals a predominantly technical and descriptive approach to science and technology, with an emphasis 
on the evaluation of post-production impacts, without necessarily considering the active participation of 
society in the development of this knowledge. 
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1 Introdução 

 

O Movimento Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) emergiu como uma crítica 

à visão de que o progresso científico e tecnológico resultaria automaticamente no 

aumento do bem-estar social (Bazzo; Pereira; Linsingen, 2003). Nesse sentido, foi 

impulsionado pelo agravamento dos problemas ambientais, o que intensificou debates 

críticos sobre a natureza do conhecimento científico e sua função social, após a década 

de 1970. 

De acordo com Cerezo (1998) o Movimento CTS exerce influência em três frentes 

distintas: políticas públicas, pesquisas acadêmicas e educação. No contexto educacional, 

os estudos CTS têm como propósito promover a alfabetização científico-tecnológica, 

buscando possibilitar que os cidadãos compreendam a ciência e a tecnologia como 

atividades humanas, moldadas pelo contexto sociocultural em que estão inseridas (Bazzo; 

Pereira; Linsingen, 2003). Acevedo-Díaz (2009) aponta pelo menos três formas de 

entendimento da temática CTS no contexto educacional:  

Incrementar a compreensão dos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
assim como suas relações e diferenças, com o propósito de atrair mais alunos 
para estudos relacionados à ciência e tecnologia; potencializar os valores 
próprios da ciência e tecnologia para entender o que delas pode aportar na 
sociedade, considerando também aspectos éticos necessários para uso mais 
responsável; desenvolver capacidades nos estudantes para possibilitar maior 
compreensão dos impactos sociais da ciência e tecnologia permitindo assim a 
participação como cidadãos na sociedade civil (p.14).   

De acordo com Silva (2007), a última perspectiva apresenta uma proposta 

particularmente relevante para uma educação democrática acessível a todos, sendo 

amplamente reconhecida como uma das abordagens mais apropriadas no contexto das 

propostas CTS. 

Nesse enfoque, o professor propõe aos alunos diferentes problemáticas, 

incentivando discussões em busca de soluções, sem se restringir a situações do cotidiano. 

Além disso, ressalta-se a importância de uma educação científica que considere as 

relações e influências entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, com o objetivo de 

formar cidadãos mais críticos e participativos. Assim, essa perspectiva educacional busca 

preparar os estudantes para se tornarem indivíduos mais informados e engajados, capazes 

de compreender e lidar de forma reflexiva com as questões científicas e tecnológicas que 

impactam suas vidas e a sociedade em geral (Silva, 2007). 

O enfoque CTS no ensino de Ciências pode favorecer a capacidade dos estudantes 

de compreender, analisar e tomar decisões informadas sobre os impactos que 
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determinados desenvolvimentos ou problemas podem ocasionar na sociedade. Nesse 

contexto, o enfoque CTS atua como uma força cultural que estimula uma participação 

mais ativa dos cidadãos, promovendo uma sociedade com maior qualidade democrática, 

em que o caminho para a mudança e o progresso se baseia em uma combinação de 

princípios e ações. As práticas pedagógicas, portanto, devem incentivar os alunos a 

discutirem os desafios globais enfrentados pela humanidade, buscando, sobretudo, 

promover formas de ação fundamentadas em maior conhecimento e solidariedade 

(Martins; Paixão, 2011). 

Segundo Aikenhead (2009), um dos objetivos do enfoque CTS é permitir que os 

alunos compreendam e atribuam significado às suas experiências cotidianas. Dessa 

forma, o conteúdo científico a ser aprendido deve estar vinculado ao cotidiano e possuir 

relevância social. Para o autor, o enfoque CTS é centrado nos estudantes, e não na ciência. 

Em suas palavras, “[...] a ciência é trazida ao mundo do estudante numa base de 

necessidade de saber, em vez de seguir a expectativa convencional de que o estudante 

deve entrar no mundo da ciência para adotar a visão de um cientista” (Aikenhead, 2009, 

p. 22). 

Esse enfoque, segundo Santos (2007) desempenha um papel social relevante ao 

questionar os modelos e valores subjacentes ao desenvolvimento científico e tecnológico 

em nossa sociedade. Assim, um indivíduo com letramento tecnológico seria capaz de 

utilizar seus conhecimentos para analisar e questionar temas no campo da 

sociotecnologia. Isso envolve adotar uma postura crítica em relação ao uso da tecnologia, 

ou seja, possuir a capacidade intelectual de avaliar, por exemplo, os benefícios e os 

impactos negativos do desenvolvimento tecnológico, considerando tanto suas vantagens 

quanto seus custos. 

Para Castro et al. (2007, p. 3):  

Mais que um método ou uma abordagem de ensino, esse movimento remete à 
reflexão sobre os sentidos de se ensinar ciências num mundo cada vez mais 
permeado pela tecnologia, pelo acúmulo da produção de informações, pela 
rapidez com que estas são socializadas e descartadas e pela participação dos 
cidadãos comuns nos debates de interesse coletivo. Em outras palavras, a 
ciência, a tecnologia e suas relações com a sociedade saturam nosso dia a dia 
e se impõem como formas de viver e de pensar. Algumas vezes, nos sentimos 
maravilhados com os desenvolvimentos em C&T, outras, ameaçados por elas. 

Torna-se, portanto, essencial a formação de cidadãos engajados, capazes de tomar 

decisões informadas sobre questões relacionadas à sua vida em sociedade. No contexto 

brasileiro, esse movimento ganhou maior força, especialmente no início da década de 
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1990, período em que a educação no país passou por importantes reformas, como a 

promulgação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação.  

Nesse sentido, um currículo orientado pelas interações CTS integra discussões que 

envolvem concepções de cidadania, desenvolvimento tecnológico, bem como modelos de 

sociedade e seus aspectos sociais (Santos, 2007). Um dos princípios fundamentais da 

Educação CTS é a ideia de que os processos educativos não devem se limitar à 

transmissão mecânica de conceitos científicos, mas sim abordar temas com relevância 

local, regional e global, problematizando suas dimensões sociais e contemplando os 

conteúdos científicos de forma contextualizada (Santos, 2023). A partir disso, diversos 

pesquisadores, como Auler e Bazzo (2001), Santos e Schnetzler (2003), Aikenhead 

(2009), e Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), associam o movimento educativo CTS 

à formação de cidadãos comprometidos com uma ação social responsável.  

Dessa forma, Akahoshi, Souza e Marcondes (2018) destacam como uma estratégia 

formativa relevante para essas reflexões a elaboração de materiais didáticos pelos 

próprios professores, adequados ao enfoque CTS. Isso se deve ao fato de que os docentes 

conhecem o ambiente escolar, as temáticas de interesse e as potencialidades dos alunos. 

Nesse sentido, no campo do Ensino de Ciências, tem-se observado um número crescente 

de propostas de materiais didáticos pedagógicos voltados para o desenvolvimento de um 

cidadão mais crítico, na perspectiva CTS. 

Diante do exposto, o presente artigo apresenta uma investigação sobre a forma 

como o enfoque CTS é desenvolvida em uma das coleções de livros distribuídas no Plano 

Nacional do Livro Didático (PNLD) de 2021. Para isso, utilizamos os parâmetros e 

propósitos educacionais para a educação CTS no Brasil, formulados por Strieder e 

Kawamura (2017) que apresentam possibilidades de categorização e identificação da 

profundidade dessa abordagem.  

O nosso objetivo foi verificar a presença dos princípios do enfoque CTS nos livros 

didáticos e, assim, oferecer suporte à comunidade escolar na análise e seleção dos 

materiais para o ano letivo. Dessa forma, nesta pesquisa, destacamos a importância de 

investigar as relações entre as diretrizes do enfoque CTS e a maneira como os livros 

abordam os conteúdos, reconhecendo que a qualidade das atividades didáticas resulta de 

uma combinação de fatores e do diálogo entre diversas estratégias de ensino. 

 

 

2 Livro didático e o enfoque CTS 
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Compreendemos que a aplicação do enfoque CTS vai além dos recursos 

disponíveis nos livros didáticos, mas é inegável a importância desses materiais no 

cotidiano da sala de aula, funcionando como uma ferramenta orientadora nas sequências 

dos conteúdos e nas estratégias de ensino adotadas e desenvolvidas pelos professores. 

Defendemos um LD que apresente o conhecimento científico de maneira 

contextualizada, destacando o papel das Ciências Naturais como ferramenta para 

compreender os problemas sociais e ambientais contemporâneos, promovendo a tomada 

de decisões baseadas em argumentações logicamente fundamentadas e integrando os 

alunos à sua realidade social (Sá; Santin Filho, 2009) como agentes transformadores dessa 

realidade. 

Nesse sentido, de acordo com Sá e Santin Filho (2009), o livro didático, enquanto 

recurso pedagógico, deve apresentar qualidade, contendo informações precisas e textos e 

exercícios que sejam pertinentes. Outrossim, é fundamental que o professor personalize 

o uso desse material conforme as necessidades do seu contexto de ensino. 

Silva (2021), ainda ressalta a importância do LD para desenvolvimento de 

propostas interdisciplinares, contextualizadas e para promoção da Alfabetização 

Científica (AC):  
Um aspecto que deve ser levado em consideração pelo docente ao escolher o 
material didático para ser utilizado em suas aulas é o discurso alinhado com 
temas interdisciplinares envolvendo questões CTSA, que possibilitam 
promover a AC dos estudantes. É fundamental que o ambiente escolar reflita a 
necessidade de formar um sujeito alfabetizado cientificamente, que possa 
participar ativamente de discussões que envolvem a Ciência e Tecnologia, e a 
influência que ambas exercem na dinâmica das relações sociais e ambientais. 
Portanto, o LD pode ser um meio de desenvolver tais perspectivas de ensino-
aprendizagem (p. 26). 
 

Nesse contexto, destacam-se três características essenciais para o 

desenvolvimento dos livros didáticos de Química, segundo Parga e Alba (2015, p. 34): 
Permitir a compreensão e a participação dos estudantes em temas de Química 
e sua tecnologia. Incluir aplicações concretas da ciência e da tecnologia, que 
possibilitem identificar os problemas que são abordados, resolvidos ou 
apresentados, em relação aos debates científicos/tecnológicos atuais ou 
históricos. Abordar o estudo de novos materiais e temas relacionados ao meio 
ambiente, e os problemas gerados pelo desenvolvimento e pelas atividades 
humanas que impactam o ambiente. 
 

É fundamental que os livros didáticos tratem de forma mais clara o enfoque CTS 

e que, em seus recursos suplementares, expliquem, ainda que de maneira sucinta, como 

implementar esse enfoque. Embora muitos livros não adotem esse enfoque de maneira 

explícita, é importante que orientem o professor a identificar e explorar esses momentos, 
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a fim de discutir as interconexões entre ciência, tecnologia e sociedade. Isso se faz 

necessário, pois muitos docentes ainda não têm familiaridade com esse enfoque temático. 

Maestreli e Lorenzeti (2017) observam que o enfoque das relações CTS é ainda 

limitada tanto nas produções acadêmicas quanto nos livros didáticos, especialmente ao 

analisar a temática da água. Nenhuma das obras avaliadas pelos autores discute o 

conhecimento tecnológico como fornecedor de técnicas para o desenvolvimento 

científico, evidenciando a ausência de discussões sobre como os recursos tecnológicos 

podem influenciar os avanços científicos. 

Esteves e Abdala-Mendes (2017) em análise de LD voltados para o Ensino 

Fundamental, destacam que, embora todas as obras analisadas incluíssem quadros 

informativos que tentavam ilustrar as interações entre ciência, tecnologia, sociedade e 

meio ambiente. Contudo, essas abordagens não eram verdadeiramente alinhadas com o 

enfoque CTS, pois careciam de uma reflexão crítica e da promoção da tomada de decisão, 

limitando-se a apresentar informações objetivas. Para os autores, embora o enfoque CTS 

esteja começando a ser incorporado na estrutura do Ensino de Ciências no Brasil, sua 

presença em atividades de sala de aula, no final dos capítulos dos livros, não garante uma 

formação crítica plena dos alunos (Esteves; Abdala-Mendes, 2017). 

Em outra pesquisa, Viecheneski, Silveira e Carletto (2018) investigaram a 

inserção das relações CTS em livros didáticos da área de ciências, analisando suas 

características, contribuições e limitações. A pesquisa identificou que as dimensões CTS 

não são abordadas nos textos principais dos livros, mas sim em quadros complementares, 

e as influências mútuas entre ciência, tecnologia e sociedade não são discutidas. A relação 

CTS aparece de forma pontual e isolada, muitas vezes como elemento motivador sem 

maior problematização. As abordagens não incluem, em grande parte, as perspectivas das 

ciências sociais. Em geral, embora haja algumas iniciativas de inserção das dimensões 

sociais da ciência, o espaço dedicado a essas discussões ainda é pequeno, tanto em livros 

didáticos brasileiros quanto estrangeiros (Viecheneski; Silveira; Carletto, 2018). 

Já o trabalho de Mota et al. (2020) teve como objetivo analisar como as 

concepções CTS são abordadas em uma coleção de LD’s de Química. Segundo os autores, 

a coleção tem uma abordagem mais voltada para a exemplificação do que para a 

contextualização dos conteúdos de Química. A aplicação dos conceitos, muitas vezes, 

estava mais voltada para contextos industriais e tecnológicos, em vez de se relacionar 

diretamente com o cotidiano dos alunos. Isso gerou obstáculos epistemológicos, uma vez 

que a ciência era representada predominantemente como uma aplicação da tecnologia.  
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Cortez e Neto (2020) visam identificar como os livros didáticos de Ciências do 9º 

ano abordam a Física sob a perspectiva do enfoque CTS, oferecendo também subsídios 

para a escolha desses materiais por gestores e professores. A pesquisa mostra que os livros 

utilizam frequentemente contextualização e problematização, alinhando-se aos princípios 

do CTS. Contudo, predomina uma visão positivista da ciência, focada na evolução 

tecnológica, sem considerar seus impactos sociais e ambientais. Embora os livros 

analisados pelos autores apresentem exemplos alinhados ao CTS, a ciência é, muitas 

vezes, mostrada de forma linear e desconectada dos contextos sociais, o que impede o 

desenvolvimento de uma visão crítica sobre as tecnologias disponíveis (Cortez; Neto, 

2020). 

Silva e Rosa (2021) investigaram como os livros didáticos de Física, aprovados 

no PNLD 2018, abordam questões energéticas e suas relações com temas 

socioambientais, analisando os diferentes níveis de criticidade conforme a matriz de 

referência do enfoque CTS. Os resultados indicaram que, à medida que o nível de 

criticidade aumenta, há uma diminuição dos aspectos que incentivam o trabalho e a 

problematização nos livros didáticos.  

Os autores destacaram também que, embora diferentes parâmetros CTS estejam 

presentes nos livros, as discussões e atividades relacionadas a esses temas aparecem, 

principalmente, de forma isolada, no início ou final dos capítulos, como curiosidades ou 

atividades complementares. Embora essas propostas ampliem o alcance dos objetivos 

CTS, sua presença pontual pode resultar na exclusão ou falta de problematização nas 

práticas didático-pedagógicas, já que estão desarticuladas da exposição do conteúdo 

científico (Silva; Rosa, 2021). 

Nesse sentido, a literatura sobre LD’s e o enfoque CTS aponta que as abordagens 

presentes nesses materiais ainda são limitadas, frequentemente restritas a quadros 

complementares, exemplos descritivos ou contextualizações superficiais, sem promover 

uma problematização crítica ou a participação ativa dos estudantes em processos de 

tomada de decisão (Esteves; Abdala-Mendes, 2017; Viecheneski; Silveira; Carletto, 

2018; Mota et al., 2020; Silva; Rosa, 2021). Evidenciam-se também ausências quanto à 

incorporação dos princípios CTS, que aparecem de forma fragmentada e muitas vezes 

subordinada a uma visão tecnicista da ciência e da tecnologia. Nesse cenário, o presente 

artigo busca analisar uma coleção recente, do PNLD 2021, voltada às Ciências da 

Natureza, em que se esperaria uma maior integração das dimensões Ciência, Tecnologia 

e Sociedade, em virtude da vinculação com as orientações curriculares da Base Nacional 
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Comum Curricular, que enfatizam abordagens interdisciplinares. Diferencia-se também 

por fundamentar a análise na matriz de referência proposta por Strieder e Kawamura 

(2017), o que possibilita categorizar e avaliar a presença e os limites do enfoque CTS na 

coleção investigada; diferente de análises predominantemente descritivas ou centradas 

apenas na identificação pontual de temas sociais. 

 

3 Parâmetros e propósitos para a educação CTS  

 

O movimento CTS emergiu na década de 1960 em países americanos e europeus, 

com o objetivo de promover uma maior participação da sociedade nos processos 

decisórios relacionados à ciência e tecnologia e de construir uma consciência pública 

sobre os riscos associados ao desenvolvimento descontrolado dessas áreas. Esse 

movimento foi impulsionado pela percepção de que o avanço científico-tecnológico nem 

sempre resultava em benefícios para a humanidade, frequentemente contribuindo para 

problemas socioambientais que afetam a qualidade de vida e a dinâmica dos ecossistemas 

terrestres, ameaçando até mesmo a existência humana (Martínez Pérez, 2012). 

Entretanto, no contexto brasileiro, o campo da Educação CTS é caracterizado por 

sua polissemia, variando desde abordagens mais ingênuas, que reconhecem apenas a 

presença da ciência e tecnologia no mundo, até abordagens mais críticas, que percebem 

a atividade científico-tecnológica como uma construção humana sujeita a limitações. 

Strieder (2012) destacou essa diversidade de perspectivas, evidenciando a necessidade de 

um entendimento mais amplo e crítico do papel da ciência e tecnologia na sociedade. 

Dada essa diversidade, Strieder e Kawamura (2017) propõem uma sistematização 

das perspectivas presentes nas várias abordagens que se reconhecem como inseridas na 

pluralidade do movimento CTS. Essa sistematização é baseada nas propostas 

desenvolvidas no contexto educacional brasileiro e resulta do estudo de referenciais 

teóricos e de trabalhos sobre CTS publicados em revistas e eventos da área de Ensino de 

Ciências no Brasil. 

Nesse sentido, as autoras propõem os parâmetros da Educação CTS, que 

sintetizam diferentes perspectivas sobre a ciência, a tecnologia e a sociedade, e podem 

servir de base para a inserção de discussões do campo CTS na educação científica, sendo 

eles: Racionalidade Científica; Desenvolvimento Tecnológico e Participação Social. 

Além disso, também destacam os propósitos educacionais, que sintetizam diversas 

perspectivas educacionais e seus significados no contexto da educação CTS, e são 
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associados a: Desenvolvimento de Percepções, Questionamentos e Compromissos 

Sociais. Cabe destacar que para cada parâmetro foram construídos cinco perfis 

característicos que se relacionam com os propósitos educacionais descritos (Strieder; 

Kawamura, 2017). 

Com relação ao parâmetro Racionalidade Científica, reconhece a existência de 

diversas racionalidades na construção da ciência, afirmando que, embora a ciência seja 

essencialmente racional, isso não garante certezas ou progresso inevitável. Esse 

parâmetro é dividido nos perfis característicos: (1R) explicitar a presença da ciência no 

mundo; (2R) discutir malefícios e benefícios dos produtos da ciência; (3R) analisar a 

condução das investigações científicas; (4R) questionar as relações entre as investigações 

científicas e seus produtos e; (5R) abordar as insuficiências da ciência (Strieder; 

Kawamura, 2017). 

Na perspectiva (1R), o conhecimento científico é visto como a principal forma de 

compreender a realidade. A abordagem (2R) enfatiza a reflexão sobre os usos dos 

produtos científicos, destacando a necessidade de a sociedade decidir sobre esses usos. A 

perspectiva (3R) questiona a ciência como detentora de verdades absolutas, reconhecendo 

sua construção social e histórica. Na abordagem (4R), critica-se a influência de interesses 

econômicos e políticos na condução das investigações científicas. Por fim, a perspectiva 

(5R) reconhece a insuficiência da ciência em resolver a complexidade dos problemas 

contemporâneos, afirmando que o conhecimento científico é apenas uma das ferramentas 

necessárias para decisões sociais mais amplas (Strieder; Kawamura, 2017). 

As discussões sobre o parâmetro Desenvolvimento Tecnológico abrangem 

diversas perspectivas, criticando visões que associam tecnologia exclusivamente a bem-

estar social e destacando a necessidade de entender a tecnologia em contextos específicos. 

Os cinco perfis característicos que compõem o parâmetro são: (1D) abordar questões 

técnicas; (2D) analisar organizações e relações entre aparato e sociedade; (3D) discutir 

especificidades e transformações acarretadas pelo conhecimento tecnológico; (4D) 

questionar os propósitos que tem guiado a produção de novas tecnologias; e (5D) discutir 

a necessidade de adequações sociais (Strieder; Kawamura, 2017). 

A abordagem (1D) foca em questões técnicas, sem considerar o impacto social da 

tecnologia. A perspectiva (2D) analisa as relações entre tecnologia e sociedade, 

reconhecendo impactos positivos e negativos. A abordagem (3D) discute as 

transformações trazidas pelo conhecimento tecnológico, diferenciando entre ciência e 

técnica. A perspectiva (4D) questiona os propósitos do desenvolvimento tecnológico, 
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rejeitando a ideia de tecnologia neutra e destacando seu papel como estrutura cultural que 

serve a interesses específicos. Por fim, a abordagem (5D) enfatiza a necessidade de 

adequar tecnologias aos contextos sociais e culturais para promover o desenvolvimento e 

o bem-estar social, defendendo sistemas tecnológicos que atendam às necessidades 

básicas de diferentes populações (Strieder; Kawamura, 2017). 

Sobre o parâmetro Participação Social as autoras destacam que as questões de 

ciência e tecnologia podem ser abordadas de diferentes maneiras, trazendo diversos 

trabalhos que discutem essas abordagens. Os perfis que caracterizam esse parâmetro 

correspondem a: (1P) adquirir informações e reconhecer o tema e suas relações com a 

ciência e a tecnologia; (2P) avaliar pontos positivos e negativos associados ao tema, 

envolvendo decisões individuais e situações específicas; (3P) discutir problemas, 

impactos e transformações sociais da ciência e da tecnologia envolvendo decisões 

coletivas; (4P) identificar contradições e estabelecer mecanismos de pressão (social, 

política, econômica, etc.); e (5P) compreender políticas públicas e participar no âmbito 

das esferas políticas (Strieder; Kawamura, 2017). 

 A perspectiva (1P) foca na aquisição de informações e reconhecimento de temas 

científicos, visando aproximar a sociedade da ciência sem avaliar implicações ou riscos. 

A perspectiva (2P) envolve a avaliação dos impactos positivos e negativos dos produtos 

tecnológicos, influenciando decisões individuais. A perspectiva (3P) amplia o foco para 

discutir problemas e transformações sociais causadas pela ciência e tecnologia, 

envolvendo decisões coletivas e contextos históricos. A abordagem (4P) busca identificar 

contradições e estabelecer mecanismos de pressão para influenciar o processo de 

produção e implementação tecnológica. Finalmente, a perspectiva (5P) enfatiza a 

compreensão das políticas públicas e a participação ativa das pessoas nas esferas políticas 

para garantir que as decisões sobre ciência e tecnologia considerem os interesses de 

diversos grupos sociais e promovam ação coletiva (Strieder; Kawamura, 2017). 

As autoras concluem, portanto, que a educação CTS é orientada por três 

propósitos principais que buscam desenvolver: (i) percepções sobre o conhecimento 

científico escolar e sua relação com o contexto dos alunos; (ii) questionamentos sobre 

questões sociais e de cidadania; e (iii) compromissos sociais com problemas emergentes. 

O propósito Desenvolvimento de Percepções entre o conhecimento científico 

escolar e o contexto dos alunos visa melhorar a motivação e a aprendizagem em ciências. 

Foca na contextualização do conhecimento para torná-lo mais relevante e significativo 

para os alunos, usando exemplos do cotidiano e questões científicas. A preocupação está 
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em facilitar a compreensão dos conteúdos curriculares estabelecidos, sem questionar sua 

seleção, assumindo que o conhecimento escolar é dado e o objetivo é torná-lo mais 

acessível (Strieder; Kawamura, 2017). 

O propósito Desenvolvimento de Questionamentos busca promover nos 

estudantes a compreensão de questões sociais relacionadas à cidadania e discutir as 

implicações do desenvolvimento científico-tecnológico na sociedade. O conhecimento 

científico, então, deixa de ser o foco principal do ensino e passa a ser visto como um meio 

para a formação de cidadãos capazes de julgar e tomar decisões responsáveis (Strieder; 

Kawamura, 2017). 

Já no propósito Desenvolvimento de Compromissos Sociais, uma educação 

científica orientada para compromissos sociais visa desenvolver competências para que a 

sociedade possa enfrentar problemas diversos e críticos, refletindo sobre os desequilíbrios 

sociais, políticos, éticos, culturais e ambientais atuais. Ao invés de apenas contextualizar 

ou compreender o conhecimento, essa abordagem busca transformar o mundo e propor 

soluções para problemas reais que afetam a sociedade. Dessa forma, esse propósito se 

alinha aos pressupostos freirianos ao focar na intervenção concreta e na transformação da 

realidade, desafiando o currículo atual e a função social da escola (Strieder; Kawamura, 

2017). 

O trabalho de Strieder e Kawamura (2017) permitiu a construção de uma matriz, 

que serve de referência para localizar as diversas abordagens CTS presentes na educação 

científica, no contexto brasileiro. Essa matriz será utilizada na pesquisa relatada neste 

artigo para identificar os parâmetros e propósitos CTS em uma coleção de livros didáticos 

da área de Ciências da Natureza aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didático de 

2021, cujo percurso metodológico será descrito na sequência. 

 

4 Metodologia 

 

No estudo qualitativo relatado neste trabalho utiliza-se os pressupostos da 

pesquisa documental, uma vez que os dados são produzidos a partir de livros didáticos de 

uma coleção de Ciências da Natureza do PNLD 2021. Segundo Junior Lima e 

colaboradores (2021) na pesquisa documental: 

[..] os dados logrados são absolutamente provenientes de documentos, com o 
propósito de obter informações neles contidos, a fim de compreender um 
fenômeno; é um procedimento que utiliza de métodos e técnicas de captação, 
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compreensão e análise de um universo de documentos, com bancos de dados 
que são considerados heterogêneo (Junior Lima et al., 2021, p. 42). 

 

Os autores também destacam aspectos que devem ser considerados na análise 

documental partindo da escolha dos documentos, o acesso a eles e a sua análise. Iniciando 

pela escolha dos documentos, optamos por investigar uma coleção de livros didáticos que 

foi analisada e aprovada no edital PNLD 2021.  

O Programa Nacional do Livro Didático trata-se do programa que seleciona e 

distribui livros didáticos para a educação básica no Brasil. Cabe destacar que desde sua 

institucionalização, o PNLD passou por mudanças para se adequar ao contexto sócio-

político brasileiro (Lima; Ciasca, 2020), sendo as mais recentes a utilização do PNLD 

para apoiar a implementação da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). 

Dessa forma, o edital nº 03/2019 referente ao PNLD 2021 teve como objetivo a seleção 

de obras que contemplassem as competências (gerais e específicas) da BNCC. Devido a 

isso, escolheu-se analisar obras didáticas do PNLD do ensino médio mais recente, de 

2021, por considerar que a particularidade desse edital pode trazer contribuições para 

identificar as principais mudanças nos livros didáticos, bem como são os livros que 

atualmente circulam pelas escolas brasileiras. 

Além disso, selecionamos obras do objeto 2. Na particularidade das obras do 

objeto 2 do referido edital, os conteúdos dos componentes curriculares das Ciências da 

Natureza - Física, Química e Biologia – devem ser apresentados de forma integrada e 

interdisciplinar nos seis livros que compõem a coleção. Cada volume possui uma temática 

desenvolvida a partir de um eixo integrador, elaborando os conhecimentos específicos e 

discutindo suas aplicações em diferentes contextos (Brasil, 2019).  

Partindo das obras selecionadas por esse edital, e devido aos limites de tempo para 

desenvolvimento da pesquisa (que foi realizada durante o primeiro semestre de 2024), 

optamos por analisar a coleção mais vendida no Brasil. Assim, de acordo com os dados 

disponibilizados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação, a coleção que 

foi analisada trata-se da coleção Multiversos, especificamente do objeto 2, da área de 

Ciências da Natureza. O livro foi encontrado disponível para download no site da editora. 

A coleção Multiversos é caracterizada por seis volumes que desenvolvem 

diferentes temáticas. Para essa pesquisa consideramos os volumes: Vol. 1 - Matéria, 

Energia e Vida; Vol. 2 - Movimentos e equilíbrios na natureza; Vol. 3 - Eletricidade na 

sociedade e na vida; Vol. 4 - Origens; Vol. 5 - Ciência, sociedade e ambiente; Vol. 6 - 
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Ciência, tecnologia e cidadania. A coleção foi disponibilizada integralmente pela editora 

no momento da seleção dos livros pelas escolas. Sendo assim, considera-se que o acesso 

ao documento foi livre e gratuito.  

Para análise dos livros didáticos utilizamos a matriz proposta por Strieder e 

Kawamura (2017) a partir dos trechos selecionados. Para a seleção dos trechos 

pesquisamos em cada volume os descritores: Ciência, Tecnologia e Sociedade.  

A princípio, o objetivo da pesquisa era encontrar trechos que continham definições 

de um ou dos três principais conceitos e que explicitasse(m) as suas interações. Após uma 

primeira análise, foi possível identificar que não seria apropriado utilizar esse critério de 

seleção, pois a variedade de passagens analisadas não atendia aos requisitos mínimos 

estabelecidos. Diante disso, mostrou-se a necessidade de adaptação nos fatores de 

seleção, que passaram a compreender trechos que citam de alguma forma a ciência, a 

tecnologia ou a sociedade, a partir da leitura integral dos livros, de modo a tentar 

compreender de que forma o material didático investigado aborda potenciais elementos 

relativos à Educação CTS. 

Os trechos foram então organizados em uma tabela e selecionados aqueles 

considerados pertinentes à pesquisa de acordo com os critérios: a) trecho que aborda o 

conceito de Ciência, Tecnologia ou Sociedade; b) trecho que discute a perspectiva CTS; 

c) trecho que se refere diretamente a um parâmetro de análise (considerando a matriz 

proposta por Strieder; Kawamura em 2017). Nesse sentido, a escolha dos trechos 

analisados no presente artigo se deu através de uma pesquisa nos livros didáticos, visando 

identificar de que maneira as relações entres os três pilares que fundamentam o 

Movimento CTS, estão representadas na coleção Multiversos.  

Para melhor visualização dos diferentes graus de profundidade dentro dos 

parâmetros CTS, foi atribuída uma cor específica para cada parâmetro. Além disso, 

destacamos uma variação no nível de intensidade da coloração dependendo do parâmetro 

do enfoque CTS do trecho dentro da categoria associada a ele. Aos trechos relacionados 

ao parâmetro Racionalidade Científica, foi associada vermelho, os que foram 

categorizados no parâmetro Desenvolvimento Tecnológico ganharam tons de azul e, por 

fim, aqueles atribuídos ao parâmetro Participação Social foram destacados com a cor 

verde. 

Ao todo, foram selecionados 60 trechos distribuídos entre os seis volumes da 

coleção Multiversos para o estudo do enfoque CTS nas obras (quadro 1). A disposição 

das passagens escolhidas está representada no quadro 1.  
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Quadro 1 - Distribuição dos trechos analisados entre os volumes da coleção. 

Coleção 
Multiversos Citação 

Trechos selecionados 

Ciência Tecnologia Sociedade Total 

Vol. 1 - Matéria, Energia e Vida (a) 3 2 5 10 

Vol. 2 - Movimentos e equilíbrios na 
natureza 

(b) 3 2 2 7 

Vol. 3 - Eletricidade na sociedade e na 
vida 

(c) 0 3 3 6 

Vol. 4 - Origens (d) 2 5 3 10 

Vol. 5 - Ciência, sociedade e ambiente (e) 0 1 6 7 

Vol. 6 - Ciência, tecnologia e 
cidadania 

(f) 8 7 5 20 

Nota: Vermelho = Racionalidade Científica; Azul = Desenvolvimento Tecnológico; Verde = Participação 
Social. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 
 

5 Análise da coleção Multiversos 

 

Os resultados da análise são apresentados de acordo com o parâmetro da educação 

CTS, conforme proposto por Strieder e Kawamura (2017). O quadro 2 representa o 

número de trechos categorizados em cada parâmetro. Além disso, foram selecionados três 

trechos por livro para representar como esses foram categorizados para cada um dos 

parâmetros. 
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Quadro 2 - Parâmetros e propósitos para a Educação CTS no Brasil na coleção Multiversos  
 

 

Propósitos educacionais 

Desenvolvimento 
de percepções 

Desenvolvimento de 
questionamentos 

Desenvolvimento 
de compromissos 

sociais 
1 2 3 4 5 

Vol. 1 - Matéria, Energia e Vida 

P
a
r
â
m
e
t
r
o
s 
 
C
T
S 

Racionalidade científica (R) 2  1   
Desenvolvimento tecnológico (D) 1 1    

Participação social (P) 3 2    
Vol. 2 - Movimentos e equilíbrios na natureza 

Racionalidade científica (R) 3     

Desenvolvimento tecnológico (D) 1 1    

Participação social (P) 1 1    
Vol. 3 - Eletricidade na sociedade e na vida 

Racionalidade científica (R)      
Desenvolvimento tecnológico (D) 2 1    

Participação social (P) 1 1 1   
Vol. 4 - Origens 

Racionalidade científica (R) 1 1    
Desenvolvimento tecnológico (D) 3 2    

Participação social (P) 2  1   
Vol. 5 - Ciência, sociedade e ambiente 

Racionalidade científica (R)      
Desenvolvimento tecnológico (D)  1    

Participação social (P) 2 2 2   
Vol. 6 - Ciência, tecnologia e cidadania 

Racionalidade científica (R) 8     
Desenvolvimento tecnológico (D) 5 2    

Participação social (P) 2 1 1 1  
Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

5.1 Racionalidade técnica 

 

Na perspectiva (1R) explicita-se a presença da ciência no mundo representando 

abordagens que enfatizam a importância do conhecimento científico para compreender o 

mundo natural ou artificial. Nesse caso, para o livro Ciência, tecnologia e cidadania, tem-

se o excerto: “A Ciência é uma construção coletiva. A descoberta de um cientista pode 

dar subsídios e incentivar, confirmar, ou até mesmo contradizer o resultado de outro. A 

construção dos conhecimentos sobre a radioatividade é um claro exemplo dessa 

coletividade científica” (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020f, p. 96). 
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Apesar do trecho citar o caráter coletivo da ciência, ainda considera que o 

desenvolvimento científico ocorre apenas por meio dos cientistas e para os cientistas, 

reforçando a ideia de que os processos de produção científica são exclusividade dos 

especialistas. 

No livro Movimentos e equilíbrios da natureza pode-se perceber outra forma pela 

qual o parâmetro 1R aparece no trecho: “Atualmente, a maioria dos processos de 

produção industrial necessitam de catalisadores. A diversidade de catalisadores é hoje 

uma ciência específica na pesquisa e desenvolvimento de materiais.” (Godoy; 

Dell’Agnolo; Melo, 2020b, p. 42). Nesse trecho foi associado o parâmetro 1R, 

representando a mera explicitação da aplicação da ciência no mundo, onde não há 

nenhuma avaliação acerca dos potenciais impactos causados pelos produtos da ciência, 

nem dos processos que englobam o desenvolvimento científico. 

O parâmetro 2R está relacionado diretamente ao debate sobre os benefícios e 

malefícios decorrentes dos produtos da ciência. No trecho selecionado tem-se: “Com a 

intenção de fortalecer o darwinismo social, esses pensadores se utilizaram da Ciência de 

maneira manipuladora, para justificar discriminações e racismos.” (Godoy; Dell’Agnolo; 

Melo, 2020d, p. 156). Nessa passagem, é evidenciado que os conhecimentos científicos 

podem ser utilizados para fundamentar argumentos favoráveis às ideologias que 

promovem a segregação étnico-racial. 

O parâmetro 3R está associado à análise da condução das investigações 

científicas, defendendo que na ciência existem fatores sociais que influenciam 

diretamente a produção científica, contrariando a concepção de neutralidade da ciência. 

Selecionamos, portanto, o trecho: “Embora a importância das células He-La para os 

avanços da ciência seja inegável, sua coleta, seu uso em pesquisas e sua comercialização 

se deram sem o consentimento em vida de Henrietta. Até hoje seus familiares buscam por 

seus direitos na justiça.” (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020a, p. 52). Nesse trecho as 

investigações científicas são questionadas, apesar dos benefícios para sociedade que seus 

resultados trouxeram, ainda há uma questão ética envolvida no processo relatado. 

 

5.2 Desenvolvimento tecnológico 

 

Na perspectiva (1D) abordar questões técnicas, há um reconhecimento da 

tecnologia, mas não está associado a uma discussão sobre o desenvolvimento científico-
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tecnológico e sim a uma compreensão de questões técnicas. Partindo dessa descrição 

identificamos o trecho que refere-se aos modelos atômicos: 

Diferentes modelos foram concebidos durante a história, por meio de, por 
exemplo, debates, observações e experimentações. A evolução destes modelos 
está diretamente ligada à implementação e ao desenvolvimento de novas 
tecnologias, que permitem que a comunidade científica atualize 
continuamente os modelos utilizados (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020a, p. 
60, grifo nosso). 

Nesse trecho, é relatada a influência da evolução dos modelos atômicos no 

desenvolvimento de novas tecnologias e que esses avanços tecnológicos podem promover 

a elaboração de novos modelos atômicos. Fica evidente assim, que a tecnologia é 

entendida como uma simples aplicação dos conhecimentos científicos, corroborando com 

o parâmetro de desenvolvimento tecnológico (1D) atribuído pelos pesquisadores ao 

excerto. 

Já em outro trecho, presente no livro Eletricidade na sociedade e na vida, tem-se 

que: 

Foi a partir da segunda metade do século XIX, por volta de 1850, que novas 
tecnologias da época possibilitaram a utilização da energia elétrica então, 
apenas observada em fenômenos naturais, como os raios. Com o controle e a 
manipulação dessa fonte de energia foi possível sua transmissão a longas 
distâncias e permitiu o desenvolvimento de máquinas menores e portáteis 
(Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020c, p. 48). 

 

Nesse fragmento, é possível observar a abordagem de uma questão técnica sobre 

a energia elétrica. Mesmo que o trecho trabalhe o desenvolvimento tecnológico, ainda 

não o relaciona com aspectos sociais, como os efeitos desses produtos da tecnologia na 

sociedade do século XIX ou a possibilidade de questionamento da população da época 

acerca dos caminhos que esse desenvolvimento poderia levar. 

No livro Origens, destaca-se o trecho: “O desenvolvimento de tecnologias 

relacionadas às propriedades da luz, como o conhecimento sobre as radiações e a 

produção de telescópios cada vez mais potentes, permitiu grandes avanços no 

conhecimento sobre a estrutura do Universo” (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020d, p. 15). 

Nesse caso as questões relacionadas à tecnologia são abordadas, assim como sua 

influência no desenvolvimento do conhecimento científico. Porém, não é elaborada 

nenhuma associação do conteúdo tratado aos aspectos de caráter social, dando a entender 

que a tecnologia se desenvolve sem qualquer intervenção e/ou impacto na/da sociedade 

ou transformação ambiental. 
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No livro Ciência, tecnologia e cidadania, destaca-se o excerto: “A fissão nuclear 

também é aplicada na obtenção de energia elétrica. Os cientistas ainda não desenvolveram 

tecnologia para dominar o processo de fusão nuclear para essa finalidade.” (Godoy; 

Dell’Agnolo; Melo, 2020f, p. 105). Esse trecho foi categorizado dentro do parâmetro 1D, 

pois fica evidente a compreensão da tecnologia como artefato e, além disso, como um 

simples produto processo de desenvolvimento científico. 

O parâmetro 2D é atribuído à análise das organizações entre aparato e sociedade, 

em que estas podem ser positivas ou negativas. O trecho que representa esse parâmetro, 

destacado no livro Movimentos e equilíbrios na natureza é o seguinte: 

São inegáveis os benefícios que a tecnologia traz a todos os setores da 
sociedade. A internet é um claro exemplo disso. Entretanto, existem problemas 
relacionados à utilização em excesso da tecnologia, especificamente de 
aparelhos eletrônicos e internet que podem ocasionar problemas à saúde física 
e mental dos usuários, bem como à sua vida social (Godoy; Dell’Agnolo; 
Melo, 2020b, p. 122). 

Nesse trecho, são indicados os benefícios e malefícios da presença da internet e 

outras tecnologias na sociedade. Em outro trecho, do mesmo livro, tem-se a seguinte 

passagem: 

Vários são os motivos que podem levar um atleta a fazer uso de substâncias 
proibidas como o reconhecimento de um atleta pela sociedade, a chance de 
ascensão social e financeira, a insegurança em lidar com pressões familiares, 
sociais e econômicas, a influência de pessoas próximas e da mídia (Godoy; 
Dell’Agnolo; Melo, 2020b, p. 114). 

Esse trecho aborda explicitamente a relação entre um produto da CT e a sociedade, 

avaliando os impactos sociais negativos e os motivos do uso de substâncias para melhorar 

o desempenho físico por atletas profissionais. 

Já no livro Ciência, Sociedade e ambiente, o trecho correspondente ao parâmetro 

2D é o seguinte: 

Entre as NDCs do Brasil, está a redução das emissões de gases estufa em 43% 
em relação aos níveis de 2005 e o reflorestamento de 12 milhões de hectares 
de florestas, até 2030. Para cumpri-las, o governo federal deverá planejar ações 
em conjunto com os governos estaduais e municipais, que envolvem o uso de 
tecnologias não emissoras de gases estufa no setor industrial, o aumento da 
eficiência e o investimento na infraestrutura dos setores de transporte público 
e o fortalecimento do cumprimento das leis que garantem a preservação da 
natureza (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020e, p. 147). 

Aqui foi atribuído o parâmetro 2D devido a explicitação de alguns impactos 

ambientais decorrentes do desenvolvimento tecnológico, bem como as possíveis ações 

governamentais para minimizá-los. Apesar disso, percebe-se que as demandas 
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relacionadas ao problema apresentado são de cunho exclusivamente governamental, 

restringindo a participação social ao ato de eleger representantes políticos. 

 

5.3 Participação social 

 

O parâmetro 2P abrange a avaliação dos impactos socioambientais causados pelos 

produtos da CT, a fim de possibilitar uma mudança nas ações individuais e em situações 

específicas. No trecho: “Nas últimas décadas, o desmatamento da Amazônia tem 

aumentado. Além de provocar a morte de seres vivos que vivem no local, o desmatamento 

da Amazônia pode interferir em alguns setores de nossa sociedade, como a economia” 

(Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020a, p. 19); identificamos que ainda não há a promoção 

de uma participação ativa da sociedade como um agente do desenvolvimento científico-

tecnológico. 

O parâmetro 3P está relacionado com a tomada de decisão coletiva, isto é, da 

sociedade como um todo, sobre as potenciais transformações sociais acarretadas pelos 

produtos do desenvolvimento científico-tecnológico. Nesse sentido, selecionamos o 

trecho relacionada às alternativas menos poluentes: 

A maioria das alternativas, apesar de menos poluentes, não são tão eficientes 
em termos energéticos, motivo pelo qual investimentos em pesquisas 
científicas que busquem ampliar a eficiência de fontes e energia são de 
fundamental importância para a sociedade e a conservação do meio ambiente 
(Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020c, p. 15). 

Nesse aspecto, busca-se discutir problemas, impactos e transformações sociais da 

CT. Não se trata de uma influência direta da sociedade no desenvolvimento em si, como 

o proposto em níveis de maior profundidade dentro do parâmetro (4P e 5P). 

No livro Origens, também foi selecionado um trecho que se refere ao parâmetro 

3P, conforme descrito abaixo: 

Estudos científicos, realizados com ética e responsabilidade, têm comprovado 
que existe apenas uma única raça: a raça humana, e qualquer tentativa de 
hierarquizar os seres humanos é uma construção social e não biológica. Ainda 
assim, ideias discriminatórias estão presentes na sociedade e precisam ser 
combatidas (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020d, p. 157). 

Esse excerto foi associado ao parâmetro 3P, pois nele é elaborada uma explicação 

de como os produtos da CT podem acarretar transformações sociais quando não são 

desenvolvidos com base em princípios éticos e com responsabilidade. Novamente, se 

trata de uma relação entre sociedade e resultado do desenvolvimento científico, não 

considerando a participação social nas investigações que produzem tais conhecimentos. 
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No livro Ciência, Sociedade e Ambiente, o trecho correspondente ao parâmetro 

3P, é: “[...] o desenvolvimento científico pode ser uma ponte que permite suprir as 

necessidades da sociedade, mas de maneira sustentável, reduzindo possíveis impactos 

ambientais” (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020e, p. 9). Nesse trecho, é apresentada a ideia 

de que o desenvolvimento científico trabalha em prol da sociedade, preconizando 

medidas sustentáveis para resolver as suas necessidades com o mínimo de impacto 

ambiental possível. Aqui também é possível identificar que persiste a ideia de que a 

produção científico-tecnológica é para a sociedade, mas nunca com a ou por meio da 

sociedade. 

A perspectiva (4P) demonstra a identificação de contradições e o possível 

estabelecimento de mecanismos de pressão que perpassam o reconhecimento dos 

objetivos políticos que levaram ao desenvolvimento de determinado produto da CT. 

Nesse parâmetro reconhece-se uma possibilidade de intervir no processo de produção 

e/ou implementação de determinado produto da CT. 

Nesse sentido, o trecho “o levantamento de perguntas científicas e, portanto, as 

investigações, pode ter relação aos interesses da comunidade científica, ou até mesmo da 

sociedade, de modo geral, em determinado período” (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020f, 

p. 14), representa esse parâmetro. Esse excerto foi atribuído devido ao reconhecimento 

de que a sociedade pode intervir no processo de produção científico-tecnológico como 

agente ativo.  

 

5.4 Entre os parâmetros e propósitos da Educação CTS na coleção Multiversos do 

PNLD 2021 

 

Os dados apresentados fornecem uma análise das diferentes perspectivas 

educacionais em relação à racionalidade científica, tal como representada na coleção 

analisada. Observamos que os livros abordam principalmente os três primeiros 

parâmetros da racionalidade científica (1R, 2R e 3R), deixando de fora as abordagens 

mais críticas e transformadoras dos parâmetros 4R e 5R, que são essenciais para uma 

Educação CTS crítica. 

A perspectiva (1R) explicita a presença da ciência no mundo, sublinhando a 

importância do conhecimento científico para compreender a realidade natural ou 

artificial. No livro Ciência, Tecnologia e Cidadania, a ciência é descrita como uma 

construção coletiva, mas ainda se mantém a visão de que o desenvolvimento científico é 
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exclusivo dos cientistas. Isso pode limitar a percepção dos estudantes sobre o papel ativo 

da sociedade na construção do conhecimento científico e reforça a visão elitista da 

ciência. 

No livro Movimentos e equilíbrios da natureza, a ciência é apresentada de forma 

técnica, discutindo a importância dos catalisadores na produção industrial sem avaliar os 

impactos sociais e ambientais dos desenvolvimentos científicos. Essa abordagem neutra 

e descontextualizada reforça a ideia de que a ciência é objetiva e independente de fatores 

sociais, uma visão que os parâmetros mais críticos (4R e 5R) buscam desafiar. 

A perspectiva (2R) introduz a avaliação crítica dos benefícios e malefícios 

associados aos produtos científicos. Os trechos analisados expõem como o conhecimento 

científico pode ser manipulado para justificar ideologias prejudiciais, como o darwinismo 

social, que foi utilizado para promover movimentos de discriminação e racismo. Este 

reconhecimento das implicações sociais negativas da ciência é importante para fomentar 

um entendimento mais crítico entre os estudantes. 

A perspectiva (3R) questiona a condução das investigações científicas, 

enfatizando que a ciência é uma construção humana influenciada por fatores sociais e 

históricos. O trecho sobre as células He-La ilustra as complexidades e dilemas éticos 

presentes na pesquisa científica, onde os benefícios para a sociedade são contrapostos a 

questões de consentimento e direitos humanos. Essa abordagem desafia a concepção de 

neutralidade da ciência e promove uma compreensão mais ética do processo científico. 

Embora a coleção analisada não abranja diretamente o parâmetro (4R), é 

importante ressaltar que essa perspectiva questiona as relações entre as investigações 

científicas e seus produtos, destacando como os interesses econômicos, políticos e sociais 

influenciam as direções da pesquisa científica. O parâmetro (5R), também não abordado 

na coleção, sublinha que o conhecimento científico é insuficiente para compreender e 

resolver todos os problemas da realidade devido à complexidade do mundo 

contemporâneo. Uma Educação CTS que se pauta nesses parâmetros incentivaria os 

estudantes a examinarem criticamente as motivações e impactos das escolhas científicas, 

promovendo uma visão mais integrada da ciência em relação ao desenvolvimento social 

e tecnológico. 

A análise dos trechos extraídos da coleção Multiversos revela uma abordagem 

predominante nos primeiros três parâmetros de desenvolvimento tecnológico (1D, 2D e 

3D). A perspectiva 1D é representada nos excertos analisados, onde a tecnologia é vista 

como um produto do conhecimento científico sem uma reflexão crítica sobre suas 
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implicações sociais. No trecho sobre a evolução dos modelos atômicos, a tecnologia é 

mencionada apenas como um suporte ao desenvolvimento científico sem considerar seus 

impactos sociais. Da mesma forma, a descrição do desenvolvimento da energia elétrica e 

suas tecnologias relacionadas foca nos aspectos técnicos, ignorando as transformações 

sociais que esses avanços causaram. A referência ao uso de fissão nuclear para geração 

de energia elétrica também reflete essa visão limitada, onde a tecnologia é tratada como 

um artefato neutro, desprovido de influência social. 

A abordagem 2D é apresentada em trechos que discutem os benefícios e 

malefícios do uso de tecnologias, como a internet e substâncias para melhoria de 

desempenho por atletas. Nestes excertos, há um reconhecimento de que a tecnologia 

interage com a sociedade, trazendo tanto impactos positivos quanto negativos. No 

entanto, a discussão permanece superficial, sem aprofundar nas dinâmicas sociais 

complexas que moldam essas interações. No trecho sobre as emissões de gases estufa e o 

reflorestamento, há uma menção a ações governamentais para mitigar os impactos 

ambientais do desenvolvimento tecnológico, mas a participação social é minimamente 

considerada, limitando-se à eleição de representantes políticos. 

Embora a abordagem 3D comece a aparecer nos textos, ela ainda não é plenamente 

explorada. O trecho sobre as tecnologias relacionadas à luz e telescópios, por exemplo, 

menciona a influência da tecnologia no desenvolvimento científico, mas não explora 

como essas tecnologias são influenciadas por e impactam a sociedade. A discussão 

permanece centrada no produto, sem uma análise crítica do processo de concepção e 

produção das tecnologias. 

Para uma Educação CTS crítica que desenvolva os estudantes a compreenderem 

e questionarem as tecnologias em um contexto mais amplo, é importante incorporar as 

perspectivas 4D e 5D. O parâmetro 4D, que questiona os propósitos que guiam a produção 

de novas tecnologias, desafia a ideia de neutralidade tecnológica e discute como as 

tecnologias refletem os valores e interesses de grupos sociais específicos. O parâmetro 

5D, que discute a necessidade de adequações sociais, reconhece que nem todas as 

inovações tecnológicas são adequadas para todos os contextos sociais e culturais, 

defendendo um desenvolvimento tecnológico que atenda às necessidades específicas das 

comunidades. 

A análise da coleção permitiu identificar diferentes níveis de aproximação com o 

enfoque CTS, evidenciando tanto potencialidades quanto limites na forma como as 

relações entre ciência, tecnologia e sociedade são abordadas. A partir dos parâmetros 
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observou-se uma predominância de perspectivas voltadas à contextualização e à avaliação 

de impactos da ciência e da tecnologia, enquanto aspectos relacionados à participação 

social nos processos de desenvolvimento científico-tecnológico aparecem de forma mais 

limitada. Além disso, observou-se que, em diversos momentos, as relações CTS aparecem 

de forma pontual, frequentemente concentradas em boxes, seções complementares ou 

trechos finais dos capítulos, sem uma integração ao desenvolvimento conceitual da obra. 

O parâmetro 1P enfatiza a aquisição de informações pela sociedade sobre temas 

relacionados à ciência e tecnologia, sem necessariamente avaliar riscos e benefícios ou 

discutir transformações sociais. Este parâmetro foi pouco explorado na coleção analisada. 

O mesmo ocorre com o parâmetro 2P que, embora o livro traga a avaliação das 

consequências ambientais e econômicas do desmatamento, não discute a participação 

ativa da sociedade como agente do desenvolvimento científico-tecnológico. 

Já o parâmetro 3P é encontrado em diversos contextos, seja discutindo a 

importância de investimentos em pesquisas científicas para aumentar a eficiência das 

fontes de energia, enfatizando a necessidade de soluções sustentáveis que minimizem os 

impactos ambientais, e ressaltando a necessidade de combater ideias discriminatórias com 

base em princípios éticos e científicos. Além disso, em outro trecho, reconhece-se que o 

desenvolvimento científico deve trabalhar em prol da sociedade, promovendo soluções 

sustentáveis. Assim, reflete o parâmetro 3P ao discutir como a ciência pode ajudar a 

sociedade de forma sustentável, mas ainda mantendo a ciência como algo feito para a 

sociedade, e não necessariamente com a participação ativa dela. 

Não houve identificação clara de exemplos que se enquadrassem diretamente no 

parâmetro 5P. A ausência de trechos que exemplificam uma participação ativa da 

sociedade na definição de políticas públicas sugere que os autores dos livros analisados 

ainda não abordam este nível de participação social. 

A análise dos trechos revela uma abordagem predominantemente técnica e 

descritiva da ciência e da tecnologia, conforme os parâmetros estabelecidos. No que diz 

respeito ao desenvolvimento científico e tecnológico, a abordagem (1D) é evidente ao 

tratar a tecnologia como uma ferramenta ou artefato, focando na descrição técnica dos 

avanços e na relação com a ciência. Trechos como os que discutem a evolução dos 

modelos atômicos e a aplicação da energia elétrica mostram essa perspectiva, 

evidenciando uma compreensão da tecnologia como uma aplicação dos conhecimentos 

científicos, sem abordar suas implicações sociais ou ambientais. 
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Por outro lado, a análise dos parâmetros relacionados ao desenvolvimento 

tecnológico e à participação social revela uma tendência de enfatizar a avaliação dos 

impactos pós-produção, mas não necessariamente a participação ativa da sociedade no 

desenvolvimento da Ciência e da Tecnologia. Os trechos analisados mostram uma 

preocupação com os benefícios e malefícios das tecnologias e com as transformações 

sociais resultantes dos avanços científicos. No entanto, a participação da sociedade como 

agente ativo na formulação e implementação de políticas públicas e na tomada de decisões 

sobre o desenvolvimento tecnológico ainda é limitada.  

Após a análise individual de cada volume da coleção, toda a categorização feita 

durante a elaboração deste artigo foi sistematizada (Quadro 3), de modo a identificar qual 

propósito educacional CTS foi alcançado ao longo dos seis volumes que compõem a 

coleção Multiversos - Ciências da Natureza, bem como o número de trechos que foram 

encontrados para cada parâmetro. 
 

Quadro 3 - Parâmetros e propósitos para a Educação CTS - coleção completa  

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) 
 

Apesar de conter trechos correspondentes em dois propósitos distintos, o resultado 

da análise evidenciou que a coleção como um todo atinge, majoritariamente, os propósitos 

educacionais CTS na dimensão do desenvolvimento de percepções, focada na 

contextualização dos conceitos estudados associando-os a exemplos de aplicação no 

cotidiano, de maneira a facilitar o entendimento daquele conteúdo específico. 

Propósitos 
educacionais 

Parâmetros CTS 
Racionalidade 
científica (R) 

Desenvolvimento 
tecnológico (D) 

Participação 
 Social (P) Total 

Desenvolvimento de 
Percepções 

(1R) Presença 
na sociedade 14 (1D) Questões 

técnicas 12 (1P) Informações 11 37 

Desenvolvimento de 
Questionamentos 

(2R) Benefícios 
e malefícios 1 

(2D) 
Organização e 

relações 
8 (2P) Decisões 

individuais 7 

23 
(3R) Condução 

das 
investigações 

1 
(3D) 

Especificidades e 
transformação 

0 (3P) Decisões 
coletivas 5 

(4R) 
Investigações e 
seus produtos 

0 (4D) Propósitos 
das produções 0 (4P) Mecanismos 

de pressão 1 

Desenvolvimento de 
Compromissos 

Sociais 

(5R) 
Insuficiências 0 (5D) Adequações 

sociais 0 (5P) Esferas 
políticas 0 0 
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O estudo de Rezende e Stuart (2024) também investiga de que forma os livros 

didáticos da área de Ciências da Natureza do Novo Ensino Médio incorporam o enfoque 

CTS, com o intuito de proporcionar aos alunos a capacidade de estabelecer conexões entre 

ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente. A análise realizada sugere que a 

organização dessas obras didáticas, especialmente no que se refere ao Ensino de Química, 

ainda é predominantemente conteudista, com um protagonismo reduzido dos alunos no 

processo de aprendizagem. A maioria dos conteúdos abordados não demonstra 

preocupação significativa com os aspectos científicos e tecnológicos, nem com suas 

implicações sociais e ambientais. De certa forma, coaduna com os resultados encontrados 

em nosso estudo. 

A análise dos dados demonstra que a coleção analisada se alinha 

predominantemente com o propósito educacional de desenvolvimento de percepções na 

dimensão CTS. Além disso, a coleção também aborda o propósito de desenvolvimento 

de questionamentos, promovendo discussões sobre as implicações sociais e ambientais 

da ciência e da tecnologia.  

No entanto, o propósito de desenvolvimento de compromisso social não está tão 

claramente presente. A coleção demonstra uma ênfase menor na promoção de ações 

concretas para a transformação social e na formação de cidadãos ativos e críticos. A falta 

de uma abordagem prática para enfrentar e resolver problemas reais sugere uma lacuna 

no desenvolvimento dos alunos para se engajar nas questões sociais e ambientais 

contemporâneas. 

É preciso acrescentar, contudo, que não se pode abordar as relações CTS sem 

considerar o papel fundamental do professor, que tem a responsabilidade de tratar os 

conteúdos, desenvolver as habilidades necessárias para a resolução de problemas e 

conduzir discussões sobre questões sociais relevantes, seja no contexto local ou global.  

Santos e Schnetzler (2003) complementam que, para ser considerado um curso de 

CTS, o conteúdo precisa integrar os componentes relacionados à ciência, tecnologia e 

sociedade. O tratamento das concepções dos professores sobre esses três elementos e suas 

interconexões é essencial para a implementação bem-sucedida das abordagens CTS nas 

salas de aula. Para que isso aconteça de forma adequada, é fundamental que os professores 

compreendam claramente as relações que envolvem ciência, tecnologia e sociedade ao 

adotarem esse enfoque de ensino (Amaral; Firme, 2008). 

Embora o movimento CTS tenha sido amplamente difundido em outros países, no 

Brasil, como apontam Bernardo, Vianna e Silva (2011), não houve um programa nacional 
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para orientar essa prática. Esse ponto é reforçado por Azevedo et al. (2013), que 

argumentam que a formação de professores, devido a seus desafios teóricos, 

epistemológicos e éticos, constitui o principal obstáculo à inserção do enfoque CTS no 

sistema educacional. 

Isso exige dos professores não apenas a adaptação curricular ou a adoção de novas 

abordagens metodológicas, mas também uma compreensão epistemológica da ciência e 

da tecnologia como produções sociais que interagem com o contexto sócio-histórico 

(Bazzo; Pereira; Linsingen, 2003). Em outras palavras, é necessário adotar uma visão 

crítica sobre a tríade ciência-tecnologia-sociedade. 

Por fim, destaca-se como Cachapuz et al. (2011), que isso requer uma ampliação 

das compreensões epistemológicas, promovendo uma perspectiva mais crítica que se 

reflita nas mudanças tanto na abordagem dos conteúdos quanto nas estratégias didático-

metodológicas empregadas em sala de aula. Isso implica que não é suficiente incluir de 

forma superficial temas sociais nas aulas de ciências, mas sim integrar os conteúdos ao 

contexto social dos alunos, problematizando os processos científico-tecnológicos, seus 

valores e suas consequências sociais. Esse processo deve envolver a participação ativa 

dos estudantes nas discussões, propondo ações concretas para enfrentar problemas reais, 

em contraste com o ensino tradicional, centrado na memorização e na passividade dos 

alunos (Santos; Mortimer, 2001). 
 

 
Considerações finais 
 

A literatura da área de Ensino de Ciências tem apresentado diversos estudos que analisam 

a presença da perspectiva CTS em livros didáticos utilizados no contexto brasileiro, conforme 

produções expostas na introdução desse artigo. Ressalta-se a importância de incorporar os temas 

CTS nas práticas pedagógicas para promover uma formação crítica e cidadã entre os estudantes, 

mas destaca-se que, de maneira geral, os LD’s ainda carecem de uma inserção significativa dessas 

questões. 

Os pontos centrais que emergem dos trechos analisados nessa pesquisa são, primeiro a 

presença pontual ou limitada do enfoque CTS, pois, em muitos casos, as relações CTS são 

apresentadas de maneira isolada, muitas vezes em seções complementares ou no final dos 

capítulos, sem uma articulação contínua com o conteúdo central do livro didático. Esse 

posicionamento muitas vezes limita a efetiva problematização e discussão crítica. 

Segundo, há ausência de reflexões críticas. Embora alguns livros tragam informações 

sobre a relação entre ciência, tecnologia e sociedade, muitos não aprofundam as implicações 
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sociais, ambientais ou éticas das inovações científicas e tecnológicas. Em geral, há falta de 

discussão sobre os impactos desses temas nas questões sociais, econômicas e políticas, o que 

impede a formação de um pensamento mais crítico nos estudantes. 

Por fim, os resultados mostram que esse enfoque ainda se baseia em uma 

contextualização superficial dos conhecimentos específicos da área de Ciências da Natureza, 

resumindo o ensino de ciências ao simples reconhecimento dos conteúdos estudados no contexto 

específico do aluno. Essa abordagem restringe o potencial formativo da educação CTS, uma vez 

que pouco contribui para a constituição de sujeitos capazes de analisar criticamente as relações 

entre ciência, tecnologia e sociedade e de atuar de maneira ativa nos processos de tomada de 

decisão que envolvem o desenvolvimento científico-tecnológico. 
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