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Unidades de Conservacédo Costeiras nos livros didaticos:
contribuicbes para a Educacao Cientifica Critica
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Resumo: Os ecossistemas costeiros tém grande relevancia socioambiental. Seus
territérios, que moldam os modos de vida de popula¢cées humanas, sdo palcos de
muitas disputas e sofrem degradacdo ambiental crescente. Considerando o papel
central do livro didatico no processo de ensino aprendizagem das escolas brasileiras,
0 presente trabalho avalia a abordagem de Unidades de Conservacédo Costeiras, em
livros didaticos utilizados em escolas da rede publica em Aracaju/SE, com base nos
pressupostos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A andlise foi feita
utilizando a Ferramenta Avaliativa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (FACTS) e aponta
um tratamento insuficientemente aprofundado de questfes sociocientificas que,
embora reconhegam diferentes dimensdes dessas questdes, ndo as desenvolvem de
forma a incentivar a atuacdo dos alunos em suas comunidades. Além disso, €&
observada uma lacuna na abordagem de ambientes praianos, estuarinos e de
manguezais, 0 que pode impactar a contextualizacdo de temas pertinentes para as
comunidades locais em uma cidade costeira.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Ecossistemas Costeiros. Ensino de
Ciéncias.

Coastal Conservation Units in textbooks: contributions to Critical
Scientific Education

Abstract: Coastal ecosystems have great socio-environmental relevance. Their
territories, which shape the ways of life of human populations, are the scene of many
disputes and suffer increasing environmental degradation. Considering the central role
of the textbook in the teaching-learning process at Brazilian schools, the present work
aims to evaluate the approach of Coastal Conservation Units in textbooks used in
public schools in Aracaju, SE, Northeast Brazil, based on the assumptions of the
Science, Technology and Society. The analysis was carried out using the Science,
Technology and Society Assessment Tool (FACTS) and points to a superficial
treatment of socio-scientific issues that, although recognizing different dimensions of
these issues, do not develop them in a way that encourages students to take action in
their communities. In addition, a gap is observed in these books' approach of beach,
estuarine and mangrove environments, which can impact the contextualization of
relevant themes for local communities in a costal city.
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Resumen: Los ecosistemas costeros tienen una gran relevancia socioambiental. Sus
territorios, que configuran los modos de vida de las poblaciones humanas, son
escenario de multiples disputas y sufren una creciente degradacion ambiental.
Teniendo en cuenta el rol central del libro didactico en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las escuelas brasilefias, el presente trabajo evalla el enfoque de las
Unidades de Conservacion Costera en los libros didacticos utilizados en las escuelas
publicas de Aracaju/SE a partir de los presupuestos Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
El analisis se realiz6 utilizando el Instrumento de Evaluacién de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (FACTS) e indicé un tratamiento superficial de las cuestiones
sociocientificas que, aunque reconozca distintas dimensiones de estos temas, no les
desarrolla de manera que anime a los estudiantes a actuar en sus comunidades.
Ademas, se observa una brecha en el abordaje de los ambientes de playa, estuario y
de manglares, lo que puede impactar en la contextualizacion de temas relevantes para
las comunidades locales.

Palabras clave: Alfabetizacién Cientifica. Ecosistemas Costeros. Ensefianza de
Ciencias.

1 Introducéo

Ao tratar de educagao em ciéncia, encontramos diversos autores que discutem
aspectos distintos da Educacéao Cientifica Critica (ECC): seus objetivos, metodologias
de ensino, habilidades a serem desenvolvidas etc. Em uma revisdo sistematica de
trabalhos publicados por especialistas da area sobre o tema, Freitas et al. (2019)
registram alguns elementos fundamentais para uma ECC. Entre eles estdo: sua
associagdo com o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); a formacao de
discentes visando uma participacao cidada em questdes sociais envolvendo ciéncia e
tecnologia; uma abordagem critica e contextualizada da C&T e de questbes
socioambientais locais e globais. Para a educacdo em Ciéncias voltada para a ECC,
tais elementos devem estar presentes na constru¢gdo do curriculo, da
interdisciplinaridade, no papel de recursos didaticos e na pratica docente durante o

processo de ensino-aprendizagem.

No Brasil, a avaliacdo e a distribuicao de livros didaticos para alunos de escolas
publicas séo feitas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). o
Programa considera a necessidade de uma relagdo entre professor, aluno e livro
didatico (LD) que tenha o professor e o aluno como protagonistas do processo,
enquanto o livro seria uma ferramenta de apoio pedagdgico (BRASIL, 2019).
Entretanto, o livro didatico tem ainda papel central nas escolas publicas brasileiras,
muitas vezes sendo a Unica fonte de estudo e pesquisa dos alunos e guiando a pratica

pedagogica de professores (SILVA, 2012).

Considerando o LD de Ciéncias, apoiado na Base Nacional Comum Curricular
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(BNCC) (BRASIL, 2018), o Programa aponta a importancia do conhecimento cientifico
e sua articulagcdo com outras areas do conhecimento para que os discentes possam
intervir e atuar na realidade e ressalta a necessidade de uma viséo critica e complexa

de questdes que envolvem a ciéncia (BRASIL, 2019).

Quanto aos ecossistemas costeiros, no Brasil, pais de dimensdes quase
continentais, a Zona Costeira e Marinha se estende “da foz do rio Oiapoque (04° 52’
45” N) a foz do rio Chui (33° 45’ 10” S)” e “dos limites dos municipios da faixa costeira,
a oeste, até as 200 milhas nauticas” (BRASIL, 2012). A faixa terrestre inclui, total ou
parcialmente, areas de 395 municipios em 17 estados, do Amapéa ao Rio Grande do
Sul (BRASIL, 2008), apresentando ecossistemas imprescindiveis para a vida humana
por seu papel na manutengéo do clima e da biodiversidade, no controle de inundacdes
e dos modos de vida a partir da alimentacéo, do lazer, da espiritualidade, entre outros
(BRASIL, 2012).

Nesse contexto, diante da centralidade do LD nas escolas publicas brasileiras
e considerando a relevancia dos ecossistemas costeiros para a populacéo do pais, a
abordagem desses ambientes a partir das Questdes Sociocientificas (QSCs), seu uso
e conservacao, e que contribua para uma ECC, deve favorecer a formacédo de

cidadaos atuantes em suas comunidades.

Este trabalho apresenta uma discussdo dos dados obtidos no projeto
“Educacao Cientifica e desenvolvimento sustentavel: a abordagem dos Ecossistemas
Costeiros nos livros didaticos”, do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica (PIBIC), coordenado por professores do Nucleo de Ecossistemas Costeiros
(ECOS) da Universidade Federal de Sergipe (UFS). O objetivo foi analisar a
abordagem da habilidade EF09CI12 da BNCC no que se refere as Unidades de
Conservacdo (UCs) em ecossistemas costeiros em LDs de Ciéncias e sua

contribuicéo para a ECC, a partir dos pressupostos do enfoque CTS.
2 Contextualizacao teorica

2.1 Ensino de Ciéncias e educacdo cientifica

Um dos objetivos da educacdo em Ciéncias na perspectiva CTS tem sido a
"educacéo para cidadania” (KOLST@, 2001, p. 1). Para que pessoas de fora do meio
cientifico possam participar ativamente dos rumos e decisdes das sociedades diante

de temas sociocientificos, elas precisam compreender, ao longo do processo de
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educacédo cientifica, como ocorre a construcdo do conhecimento cientifico e as
implicacdes das suas descobertas para diversos aspectos da sociedade (KOLSTd,
2001).

As concepcdes de educacéo cientifica e sua articulagdo com o movimento CTS
sdo amplamente discutidas no campo da Educacdo em Ciéncias (FREITAS et al.,
2019; CAMPOS et al., 2019). Entretanto, como apontam Barbosa e Bazzo (2014),
existe um afastamento dessas producdes do ambiente escolar, da realidade dos
professores da educacdo basica e dos recursos didaticos ofertados para a pratica

pedagdgica.

Para além da instrumentalizac&o para avaliar e intervir em QSCs, a educacao
cientifica deve ser pensada de maneira que as demandas locais, geralmente
invisibilizadas, sejam consideradas no processo de producédo de Ciéncia e Tecnologia
(C&T). Nao devemos apenas pensar processos educacionais que se adequem a atual
concepcao de ciéncia e avalie seus resultados, mas construir uma outra, na qual a

participacéo social seja central em todo o processo (AULER; DELIZOICQV, 2015).

Nessa perspectiva, o uso de QSCs deve ser central, considerando suas
potencialidades para explorar a construgcdo de conhecimento cientifico como um
processo social e em seus diversos dominios (social, politico, econémico...). A
construcdo de pensamento critico e argumentagao visa a tomada de posi¢ao e deve
gerar nos educandos a necessidade de aquisicdo de conhecimento de outras areas
para desconstruir uma visdo tecnocratica de questdes socioambientais (KOLSTQ,
2001).

2.2 Livros didaticos e seu papel na educacéo cientifica

O PNLD é uma politica nacional que medeia 0 acesso de escolas da rede
publica a livros e materiais didaticos. O Programa avalia os livros a serem escolhidos
a partir de critérios elencados em editais e os distribui em escolas publicas de todo o
territério nacional. Os critérios de avaliacdo das colecdes de livros envolvem desde
aspectos editoriais até pedagdgicos e cientificos (BRASIL, 2019).

Para o ensino de Ciéncias nos anos finais, a BNCC orienta que as relacées
entre a sociedade, natureza, ciéncia e tecnologia sejam abordadas de forma

complexa, incentivando a formulacéo e a atuacao social consciente (BRASIL, 2018).

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

RENCiMa, Sé&o Paulo, v. 14, n. 05, p. 1-19, nov. 2023

Orientando-se pela BNCC, o PNLD coloca o conhecimento cientifico e sua articulagao

com outras areas do conhecimento como essenciais nesse processo (BRASIL, 2019).

As discussdes sobre os componentes necessarios para a ECC (pensar a
atuacao cidada, a concepcao de ciéncia, o papel da tecnologia, as QSCs locais e
globais etc.) devem considerar ndo somente a pratica pedagogica dos educadores,
mas também os recursos didaticos. Considerando que, historicamente, no Brasil, o
LD orienta a parte da pratica pedagogica e, muitas vezes, é a principal (ou Unica) fonte
de conteudo cientifico sistematizado para os alunos (VASCONCELOS; SOUTO,
2003), o debate acerca da contribuicdo desses livros para a ECC é de grande

relevancia.

Os elementos elencados nos documentos acima citados também tém
centralidade ao pensarmos a ECC nos marcos do movimento CTS. Nesta perspectiva,
0s recursos didaticos devem permitir uma postura ativa do aluno e apresentar o
conteudo de forma contextualizada, considerando a faixa etaria, a linguagem e onde
0 publico esta inserido (ZUIN et al., 2008).

2.3 Ecossistemas costeiros no ensino de Ciéncias - diversidade e importancia

O Brasil € um dos paises de maior area litoranea do mundo e sua zona costeira
apresenta diversos ecossistemas como Dunas, Restingas, Estuarios e Manguezais,
muitos deles associados a Mata Atlantica. Esses ecossistemas sdo detentores de
grande biodiversidade e cumprem fun¢fes ecoldgicas importantes tanto para espécies

caracteristicas desses ambientes quanto para populacées humanas (BRASIL, 2012).

Grande parte da populagdo mundial vive em zonas costeiras, que séo fontes
de sustento para as pessoas mais pobres e moldam seus modos de vida (BRASIL,
2012). No Brasil, 26,6% da populagdo vive em zonas costeiras, totalizando
aproximadamente 50 milh6es de habitantes, dos quais grande parte tira seu sustento

de atividades relacionadas a regido costeira e marinha (IBGE, 2011).

Aproximadamente metade do estado de Sergipe estd compreendida na regido
do dominio da Mata Atlantica (JESUS; GAMA; FERNANDES, 2014). Em Aracaju,
capital do estado, os ecossistemas costeiros fazem parte da histéria de povos
tradicionais, a exemplo dos pescadores e catadoras de mangaba, que tém suas vidas

cada vez mais marcadas por conflitos socioambientais envolvendo a degradacao
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ambiental, o avanco de grandes empresas sobre seus territérios e modos de vida e
pela negligéncia do poder publico (SANTOS et al., 2016; FIOCRUZ, 2021).

3 Procedimentos metodoldgicos

3.1 Natureza e delineamento da pesquisa

Este estudo é uma pesquisa bibliografica de carater qualitativo. De acordo com
Gil (2017), a pesquisa bibliogréafica € baseada em material ja consolidado, como livros
e artigos cientificos. Os livros analisados nesse trabalho séo classificados pelo autor
como livros de “leitura recorrente” (p. 44) por serem obras de divulgacdo de

conhecimento cientifico.

3.2 Objeto de estudo

Para a analise foram selecionados livros de Ciéncias das seis colecdes,
aprovadas pelo PNLD 2020, mais escolhidas (como primeira ou segunda opcéo) por
escolas da rede estadual de ensino de Sergipe, situadas na capital do estado, Aracaju
(Quadro 1). Os dados foram obtidos através de consulta ao Sistema Integrado de
Monitoramento, Execuc¢éo e Controle do Ministério da Educacao (SIMEC) (BRASIL,
2021).

Quadro 1. Livros de Ciéncias aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), para o
intersticio 2018 a 2021, mais utilizados em escolas da rede publica estadual de Sergipe em Aracaju

Colecéo Editora Referéncia No. de

escolas

Telaris — Ciéncias Editora Atica S.A. Gewandsznajder e Pacca, 33
2018

Arariba Mais — Ciéncias Editora Moderna Carnevalle, 2018 13

Ciéncias Naturais - Editora Moderna Canto e Canto, 2018 12

Aprendendo com o cotidiano

Inovar - Ciéncias da Natureza Saraiva Educacéo Audino e Lopes, 2018 12
S.A.

Ciéncias - Vida & Universo Editora FTD S.A. Godoy, 2018 10

Companhia das Ciéncias Saraiva Educacéo Usberco et al., 2018 5
S.A.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir dos dados de Brasil (2022).
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Dessas cole¢des, foram escolhidos os livros do 9° ano do Ensino Fundamental,
pois é nessa etapa que a BNCC orienta o estudo de ecossistemas, suas
caracteristicas naturais e suas relacbes com os seres humanos, além da sua
importancia para a manutengdo da biodiversidade na unidade tematica “Vida e
evolucao” (BRASIL, 2018).

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental essa abordagem deve ser feita de
modo a evidenciar o papel dos seres humanos nos processos de modificagao
ambiental e orientar a aplicacdo de conhecimento cientifico para construcdo de
praticas individuais e coletivas baseadas na sustentabilidade (BRASIL, 2018). No 9°

ano, isso pode ser evidenciado pela habilidade EF09CI12:

Justificar a importancia das unidades de conservacao para a preservagéo da
biodiversidade e do patrimdnio nacional, considerando os diferentes tipos de
unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as popula¢des humanas

e as atividades a eles relacionados (BRASIL, p 351, 2018).
Especificamente, esta pesquisa apresenta os resultados da analise da
abordagem dos ecossistemas costeiros brasileiros quanto ao desenvolvimento da
habilidade EF09CI12 da BNCC, ao tratar de UCs nos livros do 9° ano das colecdes

selecionadas.

Os ecossistemas costeiros elencados para analise consistem nos Manguezais,
Dunas, Estuarios, Praias, Restingas, Recifes de Corais e Ilhas, que compdem a zona
costeira brasileira (BRASIL, 2012), além das formacdes florestais da Mata Atlantica,
como delimitado pela Lei N°11.428 (BRASIL, 2006).

3.3 Anélise dos dados

Para determinar a presenca desses ambientes no material analisado, foi
inicialmente observada a mencéao dos ecossistemas costeiros e UCs que os englobam

em textos, ilustracdes (mapas, imagens, graficos e tabelas) e atividades.

Para avaliar a abordagem desses conteudos e sua contribuicdo para o ensino
contextualizado e critico, foi utilizada a Ferramenta Avaliativa Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (FACTS), um instrumento elaborado a partir dos principios da ECC por
pesquisadores da area (Freitas et al., 2019). A FACTS esta organizada em trés eixos

e 16 critérios, cada um deles podendo ser classificado em cinco niveis (expert,
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avancado, aprendiz, principiante ou ausente) e esta disponivel online
(http://facts.ufscar.br/).

Na andlise das obras foram selecionados quatro dos critérios da FACTS
(“Abordagem dos temas emergentes na sociedade”, “Articulagdes entre a Ciéncia &
Tecnologia e suas representagdes que circulam na sociedade”, “Compreenséo da
C&T como praticas contextualizadas” e “Participagao cidada em questdes envolvendo
conhecimentos da Tecnociéncia”) pertencentes aos seus trés eixos. Esses critérios
foram escolhidos por permitirem a analise do uso de QSCs, da construcéo e do uso
do conhecimento cientifico, bem como, da formacao e incentivo para acdo através da

abordagem do contetdo.
4 Resultados e discusséo

4.1 Ecossistemas abordados

Dos oito ecossistemas litoraneos selecionados para analise, todos foram
mencionados em ao menos uma das seis obras avaliadas, embora nenhuma cite
todos (Graéfico 1).

Grafico 1: Nimero de ecossistemas mencionados na abordagem das Unidades de Conservacdo nos
livros de Ciéncias do 9° ano do ensino fundamental das seis cole¢fes mais utilizadas em escolas da
rede estadual de ensino em Aracaju, SE.

GEWANDSZ-
NAJDER e
USBERCO et
al, 2018
GODOY,
2018
CARNEVALLE,
2018

CANTO e
CANTO, 2018
AUDINO e
LOPES, 2018

COLECAO

0 2 4 6

QUANTIDADE ECOSSISTEMAS

Fonte: elaborado pelas autoras.

A obra com maior niumero de ecossistemas citados (seis) foi Gewandsznajder;
Pacca (2018), enquanto as demais variaram de dois a cinco ecossistemas (Gréfico 1).
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Os ecossistemas mais citados foram a Mata Atlantica (em seis obras), Ilhas (quatro),
Recife de Corais e Manguezal (trés). Dunas e Praias foram mencionadas em duas

obras e as Restingas e Estuarios em somente uma.

Além disso, as seis obras analisadas diferem quanto ao nimero de paginas
destinadas a abordagem das UCs (Grafico 2), variando de uma péagina (CANTO;
CANTO, 2018) a 14 paginas (USBERCO et al., 2018).

Grafico 2: Nimero de paginas destinadas a abordagem das Unidades de Conservacao nos livros de
Ciéncias do 9° ano do ensino fundamental das seis cole¢des mais utilizadas em escolas da rede
estadual de ensino em Aracaju, SE.

USBERCO et al,
2018

AUDINO e
LOPES, 2018

GEWANDSZ-
NAJDER e

GODOY,
2018

ColegBes analisadas

CARNEVALLE,
2018

CANTO e CANTO,
2018

0 5 10 15

No. de paginas dedicadas a UCs

Fonte: elaborado pelas autoras.

Metade das seis obras analisadas (CARNEVALLE, 2018; AUDINO; LOPES,
2018; USBERCO et al., 2018) n&do faz men¢ao aos Manguezais. Segundo dados do
SIMEC (BRASIL, 2022), 30 escolas aracajuanas selecionaram essas obras para uso
em suas turmas através do PNLD 2020. Outras obras menos solicitadas (GODOY,
2018; CANTO; CANTO, 2018) abordam manguezais em uma pagina, ao passo que

Gewandsznajder; Pacca (2018) o fazem ao longo de trés paginas.

Outro ecossistema importante nos municipios costeiros, as Praias, é
mencionado em somente duas cole¢cdes (CARNEVALLE, 2018; USBERCO et al.,
2018). Carnevalle (2018), obra selecionada como primeira opg¢ado por
aproximadamente 27% das escolas, aborda esse ecossistema de forma pouco
expressiva (uma Unica em péagina), ndo havendo mencbes a ecossistemas

relacionados, como Dunas, Recifes de Corais ou Restingas. Ainda mais grave, duas
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outras colecdes (AUDINO; LOPES, 2018; CANTO; CANTO, 2018) ndo abordam

Praias ou ecossistemas relacionados.

Além de importancia ecolbgica, tais ecossistemas possuem importancia
socioeconOmica pois “[...] proporcionam servicos essenciais a sobrevivéncia
humana, como alimentos, manutencao do clima, purificacdo da agua, controle de
inundacdes e protecao costeira, além da possibilidade de uso recreativo e espiritual”
(BRASIL, 2012, p. 7). Sua auséncia nos capitulos/unidades/temas relativos a
habilidade EF09CI12 da BNCC, na discusséao de justificativas da “importancia das
unidades de conservacgao para a preservagao da biodiversidade (...)” (BRASIL, 2018,
p 351), é preocupante, considerando o aumento da degradacdo dos ambientes
costeiros e marinhos a partir da década de 1980, causadas pela perda de habitat,
sedimentacdo, disseminacdo de espécies invasoras, contaminacdo das aguas

continentais, sobre exploracédo e mudancas climaticas (BRASIL, 2012).

E relevante apontar que duas das obras (AUDINO; LOPES, 2018; USBERCO
et al., 2018), apesar de ndo mencionarem mais do que a metade dos ecossistemas
selecionados para andlise, sdo as que dedicam o maior nimero de paginas para a
abordagem das UC costeiras (Grafico 3). Esse resultado destaca que, mais do que
a simples mencdo da existéncia desses ambientes, € importante que as obras
fornegam elementos que permitam ao professor e aos discentes um entendimento
abrangente do tema, o que € praticamente impossivel de se obter em uma Unica
pagina.

Mais do que compéndios de informacao cientifica, resumos do contetdo dos
livros universitarios, os temas presentes nos livros didaticos do ensino basico devem
ser um meio, “e ndo um fim em si mesmo”, de modo a subsidiar “a analise da
realidade por parte dos alunos e a discussao sobre as causas e possiveis solu¢des
para os problemas por eles observados” (LANDIM; FREITAS; DINIZ, 2020, p. 57).
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Gréfico 3: Numero de paginas destinadas a abordagem das Unidades de Conservagéo e nimero de
ecossistemas nelas mencionados nos livros de Ciéncias do 90 ano do ensino fundamental das seis
cole¢Bes mais utilizadas em escolas da rede estadual de ensino em Aracaju, SE.

[ QUANTIDADE DE ECOSSISTEMAS

[ QUANTIDADE DE PAGINAS
12

10

No.

GEWANDSZ- USBERCO et al, GODOY, CARNEVALLE, AUDINO e
NAJDER e 2018 2018 2018 LOPES, 2018
PACCA, 2018

Colegdes analisadas

CANTO e

CANTO, 2018

Fonte: elaborado pelas autoras.

4.2 Contribuicdo para a Educacéo Cientifica Critica (ECC)

A discusséao dos resultados da analise utilizando a FACTS sera separada por

eixos e critérios da ferramenta (Quadro 2).

Quadro 2. Quantidade de obras avaliadas em cada nivel, por eixo, da FACTS.

EIXO CRITERIO NIVEIS
Ausente| Principiante [ Aprendiz | Avancado | Expert
Processos de | Abordagem dos temas
Ensino/ emergentes na 0 3 3 0 0
Aprendizagem sociedade
ArticulacBes entre a
Ciéncia & Tecnologia e
Viséo e suas representacdes 0 1 3 2 0
percepcao de que circulam na
C&T na sociedade
sociedade Compreenséo da C&T
como préticas 0 0 0 6 0
contextualizadas
Participacéo cidada em
Cidadania/Acao| dUestoes envolvendo 1 5 0 0 0
conhecimentos da
Tecnociéncia

Fonte: elaborado pelas autoras
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Eixo A (Processos de Ensino/Aprendizagem)

Critério 1: Abordagem dos temas emergentes da sociedade

Ao tratar de abordagens de QSCs, duas obras foram classificadas como
“principiante”, pois fazem mencdo a QSCs sem perspectiva critica ou incentivo a
tomada de posi¢cédo (CANTO; CANTO, 2018; GODOQY, 2018).

As outras quatro cole¢des foram classificadas no nivel “aprendiz” (AUDINO;
LOPES, 2018; CARNEVALLE, 2018; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018;
USBERCO et al., 2018). Embora explorem os temas de forma critica e a partir de
diferentes aspectos, relatando acdes que foram ou podem ser promovidas para
solucdo da questdo, nao incentivam a tomada de posicdo e intervencdo dos
estudantes na realidade (o que exclui a possibilidade de classificacdo no nivel

“avancgado”).

A abordagem de conteudo cientifico a partir de QSCs permite que a
aprendizagem ocorra de modo contextualizado, principalmente quando as questbes
tratadas tém vinculo com pautas locais. Na perspectiva CTS de ensino-aprendizagem,
a educacdo cientifica deve estimular a participacao publica em temas que envolvam
os produtos e usos da C&T (FREITAS et al., 2019). Deve, também, instrumentalizar
os alunos a explorar as multiplas dimensées que permeiam um problema, evitando

posturas tecnocraticas.

Considerando as deficiéncias na abordagem de ecossistemas costeiros
relevantes para a cidade de Aracaju discutidas anteriormente (topico 4.1), as obras,
apesar de fazerem uso de QSCs, apresentam lacunas quanto a contextualizacao e a
intervencado dos discentes na realidade a partir da educacao cientifica.

E importante ressaltar que elementos como contextualizacdo, cidadania,
criticidade e participacéo social estdo presentes nas elaboracdes feitas no PNLD, por
vezes com base na BNCC (BRASIL, 2019). Entretanto, as obras aprovadas pelo
Programa apresentam fragilidades nesses aspectos ao serem analisadas por uma
ferramenta CTS. Isso demonstra uma disparidade entre as concepc¢des de educacao
cientifica que atualmente guiam o ensino de Ciéncias no pais e a ECC, mesmo que,

a primeira vista, parecam fundamentadas nos mesmos conceitos.

Assim, visando uma ECC, as problematicas socioambientais que levam a

criacao de UCs e que permeiam sua gestao devem ser trazidas pelas obras de forma
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a incentivar a participagdo popular no processo, levando em conta o contexto das

comunidades locais e questdes cientificas, culturais, politicas e sociais.
Eixo B (Visao e percepc¢édo da C&T na sociedade)

Critério 8: Articulacfes entre a Ciéncia & Tecnologia e suas representacdes que

circulam na sociedade

Para andlise desse critério, consideramos as UCs como uma representacdo da

producéo cientifica na sociedade.

Uma das obras (CANTO; CANTO, 2018) foi avaliada como “principiante” por
nao articular a construcao do conhecimento cientifico e seus resultados a criacéo ou
manejo das UCs. Outras trés colecbes (CARNEVALLE, 2018; GODOY, 2018;
GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018) foram classificadas no nivel “aprendiz’, isto
porque apresentam as UCs enquanto politica de desenvolvimento sustentavel a partir
de evidéncias cientificas relacionadas a impactos ambientais, extingdes etc., mas nao
articulam com processos de constru¢do do conhecimento cientifico ou introduzem

conceitos da area.

Usberco et al. (2018) destacam a importancia das UCs, a partir dos resultados
obtidos na preservacéo de espécies ameacadas da Mata Atlantica (p. 27), a partir do
processo de manejo do mico-ledo-dourado na Reserva Bioldgica Pogco das Antas,
sendo a obra classificada no nivel “avangado”. Audino e Lopes (2018) abordam néo
s0 os resultados na preservacgao de espécies ameagadas nesse mesmo ecossistema,
como também o processo de construcao e aplicacdo do conhecimento cientifico para
tal, explorando o conceito de espécie guarda-chuva e seu papel no planejamento e

gestdo de UCs (p. 65), permitindo sua caracterizagao no nivel “avangado”.

Critério 9: Compreensédo da C&T como praticas contextualizadas

Todas as obras foram classificadas no nivel “avancado” por abordarem pelo
menos trés dimensdes (dentre a ambiental, econémica, social e cultural), ao tratar de
UCs costeiras. Porém, a articulacdo entre estes elementos da pratica cientifica néo foi
feita de forma complexa e contextualizada em todas as obras.

Canto e Canto (2018) e Godoy (2018) tratam das dimensdes ambientais,
politicas e econdmicas das UCs de forma breve. Para ser classificada no nivel

“avancado” a obra deve reconhecer “a C&T como praticas contextualizadas em trés
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das seguintes dimensdes: politica, econdmica, social, cultural e ambiental” (Educagao
[...], 2021). O reconhecimento dessas dimensdes na pratica cientifica, através de sua
mera mencao ao longo do texto, ndo garante uma abordagem complexa e articulada

com o conteudo.

Usberco et al. (2018), ao explicar como uma UC é criada e gerida, abordam a
importancia da participacdo de universidades, organizacbes ndo governamentais,
setores da sociedade civil e do ramo empresarial nos seus Conselhos Gestores. Além
disso, mencionam a relevancia de se verificar ndo s6 a importancia ambiental, mas

também social do local ao realizar estudos técnicos e consultas publicas (p. 30 e 31).

Audino e Lopes (2018) apresentam o0s sistemas agroflorestais em regides de
Mata Atlantica, considerando sua relevancia na questdo ambiental, econdmica e
cultural dos modos de vida de populacdes tradicionais locais (p. 71), dimensdes
também trazidas por Gewandsznajder; Pacca (2018), ao longo da apresentacdo das
UCs.

O relato do processo da criacdo do Refugio de Vida Silvestre do Arquipélago
de Alcatrazes, feito por Carnevalle (2018, p. 126 e 127), apresenta a disputa entre
ambientalistas e a Marinha brasileira que levou a criacdo da UC, mostrando que a

producédo de ciéncia e politicas publicas envolvem diferentes dimensdes.

Quanto aos critérios do eixo B, no processo de educacdo cientifica, a
construcdo do conhecimento e as implicacdes das descobertas cientificas para
diversos aspectos da sociedade devem ser debatidas. Elaboracdes quanto a natureza
da ciéncia sdo fundamentais nesse processo, pois fardo parte da reflexdo e da
formacédo de opinides sobre as questdes sociocientificas colocadas para o individuo
(KOLST@, 2001). Nesse sentido, tratar da dimenséo social, cultural e econémica das
UCs, articulando com a relevancia ambiental e com o papel da Ciéncia nessa questao

é fundamental.

Abordar o conteudo a partir dessa contextualizacdo permite que as UCs sejam
compreendidas como uma representacdo do conhecimento cientifico na sociedade,
utilizando de conceitos relevantes ao contetudo formal de Ciéncias e de questdes que

evidenciam a producéo cientifica como um processo social.

As obras que trazem a apresentacdo de resultados da pesquisa cientifica sem

articulacdo com o processo de constru¢céo do conhecimento ou com o conhecimento
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ja estabelecido, com as disputas politicas e sociais e com os impactos econémicos e
culturais que a criacdo de UCs pode acarretar, podem contribuir para a perpetuagao
de uma concepcéo aparentemente neutra e tecnocratica da Ciéncia (KOLST@, 2001)
e para a manutencdo de uma educacéo cientifica fragmentada, focada em memorizar
conceitos (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

EIXO C (Cidadania/Acgéo)

Critério 13: Participacdo cidadd em questbes envolvendo conhecimentos da

Tecnociéncia.

Quanto a participacdo cidadd, uma das cole¢des (Canto; Canto, 2018) foi
classificada como "ausente”, por ndo estimular a participacdo critica em questfes

relacionadas ao tema.

As outras cinco cole¢des foram classificadas no nivel “principiante”. Esse
resultado esta relacionado a redacdo do critério na FACTS, que explicita a
necessidade de “empregar ou avaliar a perspectiva da Ciéncia e da Tecnologia para
uma participacdo cidadd em questdes envolvendo conhecimentos cientifico-
tecnolégicos” (EDUCACAO [...], 2021) para ser nivelado como “aprendiz” em diante.
Como a ferramenta requer aprendizagens que permitam empregar e avaliar questdes
também na perspectiva da Tecnologia e este aspecto ndo € abordado de maneira
significativa pelas cole¢des ao tratar de UCs, as obras ficam restritas a esse nivel.

O conhecimento contido nos livros didaticos analisados acerca da importancia
ambiental, social e econémica das UCs pode instrumentalizar os alunos a atuar nessa
guestdo em suas comunidades. Como exemplo, destaca-se a obra de Usberco et al.
(2018) que, ao longo da apresentacédo do tema, transmitem informagdes que permitem
gue o aluno saiba, ainda que de forma superficial, como se da o processo de criagdo
das UCs e que hé& possibilidade de participacado popular na sua criacdo e manejo, além
de mostrar sua importancia socioambiental de uma perspectiva cientifica.
Consideramos também que o conhecimento cientifico exposto ao tratar, por exemplo,
de biodiversidade, relacdes ecoldgicas, preservacdo e conservacdo em diferentes

obras é fundamental para elaboracdes a partir da perspectiva cientifica.

Embora a maioria das obras néo incentive a tomada de posicdo e intervencao
dos estudantes na realidade (Critério 1), a mediacéo feita pelo educador no processo
de ensino-aprendizagem, se alicercada nas concepcodes da ECC e CTS, permite aos
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alunos empregarem ou avaliar questdes em que estejam inseridas a partir de uma
perspectiva cientifica, como requerido pela ferramenta. Entretanto, trabalhos apontam
dificuldades de professores de Ciéncias em integrar a perspectiva CTS em suas
praticas. Entre elas estédo a propria compreensado da CTS pelos professores (AULER,;
DELIZOICOV, 2006), a formacéao inicial e continuada desses profissionais (FONTES,;
CARDOSO, 2006) e as suas condi¢cfes de trabalho (desde o curriculo, que orienta o
conteudo a ser trabalhado, até as condi¢des estruturais das escolas, passando por

tempo de planejamento e carga horaria).

Por fim, reiteramos que estes resultados nao refletem a totalidade das obras,
pois sua andlise foi feita considerando apenas as UCs que envolvem 0s ecossistemas
costeiros elencados. Essas obras poderiam ser avaliadas em outros critérios e

classificadas em outros niveis, a depender da delimitacdo do estudo.

5 Conclusodes

As obras apresentam uma tendéncia a priorizar a abordagem da Mata Atlantica,
enquanto Manguezais, Estuarios e ambientes praianos séo tratados de forma breve
ou ndo estao presentes. Assim, deixam uma lacuna na formacéao de cidadaos quanto
a relevancia desses ecossistemas e a constante degradacdo ambiental que vém
sofrendo. Além disso, a auséncia de ambientes que séo caracteristicos da cidade de
Aracaju pode dificultar um ensino contextualizado a partir da realidade dos alunos.

A abordagem de QSCs nas obras é desenvolvida sem os elementos de
intervencdo e tomada de decisdo propostos para uma ECC baseada em uma

perspectiva CTS.

Todas as obras abordam trés dimensbes das questdes que envolvem
conhecimento cientifico ao tratar de UCs, desde o papel de diversos agentes na
elaboracdo e manejo até atividades econbémicas e relagdo com comunidades
tradicionais. Entretanto, nem sempre essas dimensdes sdo abordadas de forma
complexa. Além disso, a maior parte das obras ndo articula as representacdes da
ciéncia na sociedade com o processo de constru¢ao do conhecimento cientifico.

A FACTS pode néo ser adequada na observacdo de temas que nao tenham
relacdo estreita com a Tecnologia. As obras apresentam conhecimento cientifico
relevante para uma possivel avaliacdo e participacdo em questdes locais, mas o

distanciamento do conteldo selecionado para analise da Tecnologia ndo permite
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classifica-las em niveis altos na ferramenta. Ao tratarem, por exemplo, de
biodiversidade, relagbes ecologicas, preservagdo e conservacao, permitem que 0s
alunos empreguem ou avaliem questdes em que estejam inseridos a partir de uma

perspectiva cientifica critica, desde que viabilizada pelos educadores.
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