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Resumo: O enquadramento didatico pedagdgico de raiz CTS, continua a ser
tido como virtuoso por investigadores, professores e alunos. Sustentados por
tal desiderato e considerando a centralidade que tém os manuais escolares no
processo de ensino e de aprendizagem das ciéncias, os autores desenvolvem
neste estudo documental a analise exploratéria dum manual de Geologia
para o 10.2 ano, elaborado no ambito do projeto de Reestruturagcdo do Ensino
Secundario Geral em Timor-Leste. Procedeu-se a aplicagdo dum instrumento
ja testado, constituido por 2 dimensdes e 14 indicadores; fez-se a sua analise
quanto a abordagem CTS. Os resultados apontam que todos os indicadores, a
excecdo de um, foram considerados nos documentos em apreciagdo. A analise
da abordagem CTS foi ampliada com o calculo das ocorréncias por unidade
tematica, tendo-se verificado alguma heterogeneidade sem, contudo, deixar
de ser contemplada. E licito concluir que este estudo serve para mostrar que
no documento analizado a raiz CTS é evidente.
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INTRODUGAO

A ciéncia corresponde ao maior esforgo coletivo, com o objetivo de contribuir
para uma vida mais longa, saudavel e sustentavel, através da criagcdo de
conhecimento (UNESCO, 2022). A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
tem sido considerada na literatura como muito significativa no envolvimento
dos alunos na resolucdo de problemas associados ao conceito de ciéncia e é
acolhida positivamente pelos professores (Kamizi & lksan, 2021). Um estudo do
Eurobarémetro revela que 86% dos europeus consideram positiva a influéncia
global da ciéncia e da tecnologia, bem como um elevado interesse (82%) por
estes dois campos e um desejo de maior aprendizagem (54%) (EC, 2021). A
transposicao para o ensino da abordagem CTS pressupde que as duas primeiras
componentes sdo estruturantes para o empoderamento das pessoas, para
que, em sociedade, tomem decisdes fundamentadas. A revolucao industrial
4.0 tem tido um impacto positivo no mundo da educagédo, particularmente
no campo da didatica. Simultaneamente, o manual escolar constitui-se como
elemento estrutural da aprendizagem da disciplina escolar (Clement, 2008;
Khine, 2013). Em conformidade, este trabalho faz uma analise da abordagem
CTS no manual do 10.2 ano de Geologia do ensino secundario de Timor-Leste
(Rebelo et al., 2012).

METODOLOGIA

Este estudo é de natureza documental, fazendo-se uma analise exploratoria
do acima referido manual, a partida com duas limitagdes. A primeira deve-
se ao facto de no atual sistema educativo de Timor-Leste atual nao existir a
possibilidade de selegcao de manuais escolares, sendo Unico o que é editado
pelo Ministério da Educacdo. A segunda, € um conflito de interesses: alguns
dos autores deste trabalho coincidem com os dos documentos analisados.

Para a analise adaptou-se o referencial elaborado por Oliveira et al. (2018),
com 2 dimensdes e 14 indicadores (Tabela 1).
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Tabela 1: Instrumento de analise da abordagem CTS no manual do aluno de Geologia do 10.2
ano.

Dimensoes Indicadores

Al - Explora os topicos de Geologia em fun¢io da utilidade social. A2 - Mostra
que o trabalho dos cientistas ¢, muitas vezes, influenciado por pressoes sociais,
politicas, religiosas ¢ econoémicas. A3 - No que concerne a Ciéncia e a Tecnologia,
encorajam os estudantes a: i) levantar ideias autonoma e voluntariamente; ii)
mudar as suas opinides; iii) fazer analogias: iv) dar explicagdes. A4 - Permite
desenvolver uma atitude critica e fundamentada cientificamente perante
problemas sociais ¢ ambientais. A5 - Da exemplos de tecnologias e produtos
A - Discurso/ recentes aplicados na vivéncia diaria. A6 - Informa o aluno sobre vantagens e
informacio limites da aplicacao da Ciéncia e da Tecnologia e os seus impactos na Sociedade
¢ no Ambiente. A7 - Identifica diferentes realidades tecnologicas, evidenciando
como clas mudam a forma de viver das pessoas ¢ como essas mudangas estdo na
origem de outras realidades sociais. A8 - Relata praticas experimentais
explicitando os métodos utilizados, clarificando as etapas e o porqué das decisoes
tomadas confrontando os resultados com as possiveis utilizacoes pela Sociedade.
A9 - Apresenta informagdo proveniente de varias dreas do saber, cientifico ¢
tecnologico, que exigem/fomentam a compreensio da interagdo CTS.

Bl - Apresenta propostas que levam ao envolvimento do aluno em projetos
promotores de capacidades de pensamento critico sobre questdes onde se
manifesta a interagdo CTS. B2 - Propde atividades diversificadas de simulacéo da
realidade, levando o aluno a por-se no lugar do outro, a resolver problemas, a
realizar debates, discussoes, pesquisas sobre questdes onde se manifestam a

B = Afividades de interagdo CTS e o apelo explicito a capacidades de pensamento critico. B3 -

ensino ¢ Propde a realizacao de atividades (praticas, experimentais no laboratorio ou em
aprendizagem sala de aula) para se explorar, compreender ¢ avaliar as inter-relagoes CTS,
nomeadamente aquelas que podem vir a interferir na vida pessoal dos estudantes
¢ no seu futuro. B4 - Apresenta situagoes de aplicacdo ao dia-a-dia dos novos
conhecimentos, onde se faz presente a interagdo CTS no final das atividades
propostas. BS - Apresenta situagées de aplicagao didria dos novos conhecimentos.

RESULTADOS

Numa primeira analise, constata-se que, no manual, ndo existem secgdes
com a designagao especifica de CTS. As partes, designadas “Unidade Tematica”
correspondem a denominagdes de grupos de conteudos de Geologia que sao
explorados. Deste resultado, poderia parecer que ndo existiu uma intencionalidade
na abordagem explicita e aprofundada de matriz CTS, na organizagdo do manual.
Num exame mais detalhado, todavia, é possivel identificar evidéncias para os

indicadores do referencial de analise em matéria de educagao CTS (Tabela 2).
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Tabela 2: NUmero de ocorréncias por indicador das dimensdes A e B, identificadas no

manual.
Dimensoes
A B
Indicadores 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 1 2 3 4 s

Frequincia 18 0 19 3 5 4 2 S 17 16 gl 12 10 12

A analise dos resultados da Tabela 2 permite constatar que o somatorio
das frequéncias dos indicadores CTS (N =132), identificadas no manual, parece
ser elevado comparativamente ao numero total de paginas analisadas (N =
156). De facto, o racio pagina / ocorréncia é de 1:0,85. Existe uma diferenca
consideravel entre a frequéncia indicadores identificados na dimensao “Discurso
/ Informagao” comparativamente a frequéncia da dimensao “Atividades de
ensino e aprendizagem”. Para efeitos de distribuigcao equitativa das ocorréncias
pelas duas dimensdes, se considerarmos o somatoério dos indicadores da
dimensao A, seria de esperar 46 ocorréncias para o numero de indicadores da
dimensao B. Tomando esta ultima dimensdo como padrado, esperar-se-iam 106
ocorréncias na dimensdo A. Ou seja, a dimensdo B tem 28,2% de indicadores
superiores ao esperado, enquanto a dimensao A tem menos 45% indicadores
do que o esperado. Tal resultado pode indiciar que a contextualizagao CTS
ocorre mais nas propostas de atividades praticas, enquanto elementos de
concretizagdo do processo de ensino e aprendizagem do que quando existe
apresentacgao de conteudo.

Com a finalidade de melhor compreender, de um modo mais detalhado, a
presencga da abordagem CTS ao longo do manual, procedeu-se a uma analise
das ocorréncias por unidade tematica (Tabela 3).
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Tabela 3: Frequéncia dos indicadores da abordagem CTS presentes nas unidades tematicas
do manual analisado por dimens&o de analise

Dimensdes
A B
Indicadores
uT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 N
f f f f f f f f f f f S S
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 3 0 3 1 0 0 0 0 3 2 1 1 0 1 15
(20) (0) (200 (6,7) (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (200 (13,3) (6,7) (6,70 (0,00 (6,7) (11, 4)
2 11 0 12 2 5 3 2 4 12 12 8 8 9 11 99
(1L (0.0) (12,1) (2,00 (51) (3.00 (20) (400 (12,1) (81) (81) (81) (9.0 (LD (75
3 4 0 4 0 0 1 0 1 2 2 0 3 1 0 18
(22.2) (0,0) (22,2) (0,0) (0,00 (56) (0,0) (5.6) (ILI) (1L (0,0) (167) (56) (0,00 (13,6)
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(0,0) (0,00 (0,0) (0,0) (0,0) (00) (0,00 (00) (0,00 (00 (0,00 (0,00 (00) (00) (00)
Totais 18 0 19 3 5 4 2 5 17 16 9 12 10 12 132
(13.6) (0.0) (144) (2.3) (3.8) (3.00 (L5) (3.8) (129 (12,1) (6.8) (9.1) (7.6) (9.1) (100)

Nota. UT — Unidades tematica. 1 — Timor-Leste: viver e conviver: 2 — A Terra: o ovo e a casca: 3 — Rochas e minerais:
os tijolos da Terra; 4 — Deformacao das rochas: a forga da Terra.

Das quatro unidades tematicas que compdem o manual do aluno, a
segunda unidade é a que apresenta a maioria da frequéncia de indicadores
de abordagem CTS (75%). Este facto justifica-se por esta seccao abordar
questdes relacionadas com o sistema solar e com os mecanismos presentes no
interior da Terra, em particular, as geodinamicas e os seus efeitos a superficie,
como, por exemplo, a ocorréncia de sismos. Seguem-se as terceira e primeira
unidades, respetivamente, com 13,6% e 11,4%. Nao foram identificadas narrativas
ou atividades com esta abordagem na unidade “Deformacgdo das rochas: a
forca da Terra”. A analise por indicador deixa evidente a auséncia de discurso /
informacao relativamente a revelagao de que o trabalho dos cientistas é, muitas
vezes, influenciado por pressdes sociais, politicas, religiosas e econdmicas.
Ao longo de todo o texto, é residual a mencao a identificagdo das diferentes
realidades tecnologicas, com evidéncias de como elas mudam a forma de viver
das pessoas e como essas mudancas estdo na origem de outras realidades
sociais (1,5%). Sdo igualmente escassas as evidéncias acerca da necessidade
de desenvolver de uma atitude critica e fundamentada cientificamente perante
problemas sociais e ambientais (2,3%).

O maior investimento dos autores recaiu no levantamento de ideias
auténomas e voluntarias, por parte dos alunos, a mudanca de opinides, a
geracao de analogias e a apresentacado de explicagdes, tendo congregado o
maior numero de ocorréncias na narrativa do manual (14,4%). Este indicador
esta acompanhado pela exploracdo de tépicos de Geociéncias em funcdo da
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utilidade social (13,6%), apresentando-se informagao proveniente de varias
areas do saber, cientifico e tecnolégico, que exigem / fomentam a compreensao
da interacdo CTS (12,9%).

Relativamente aos elementos de concretizagdo do processo de ensino e
aprendizagem, ha maior incidéncia na apresentagdo de propostas conducentes
ao envolvimento dos alunos em projetos promotores de capacidades de pensa-
mento critico sobre questdes onde se manifesta a interagdo CTS (12,1%), seguida,
ex aequo, da apresentacgdo de propostas de realizagdo de atividades praticas,
com o objetivo de se explorar, compreender e avaliar as inter-relagdes CTS,
que podem vir a interferir na vida pessoal dos alunos e no seu futuro, bem
como de situagbes que de aplicagao diaria dos novos conhecimentos (9,1%).

Em sintese, considera-se que o manual em analise incorpora a abordagem
CTS de modo significativo. Entre o amago dos indicadores, os autores terao
omitido na narrativa, unicamente, que o trabalho dos cientistas &, muitas vezes,
influenciado por pressdes sociais, politicas, religiosas e econdmicas. Todos os
demais indicadores estdo presentes, com expressdo maxima no estudo de
assuntos com aplicabilidade social e minima na identificagdo de realidades
tecnoldgicas, onde ficasse explicito que elas mudam o modo de viver das
pessoas, estando na origem de outras realidades sociais.

Desconhecem-se estudos desta natureza relativos aos manuais de Fisica /
Quimica de Timor-Leste. Porém, a investigacao de Oliveira et al. (2018) da conta
que em quatro manuais de Quimica do 10.2 ano, em Portugal, a incorporagdo da
abordagem CTS é pouco significativa. Os autores arguem que parece existir um
certo ceticismo e reticéncia na incorporagao do enfoque CTS como elemento
essencial para a alfabetizagao cientifica dos estudantes.

CONCLUSOES

Sem uma unica e ideal forma de aprender nem de ensinar, a investigagao
tem revelado que a educacao em ciéncia de orientacdo CTS tem uma forga
cultural capaz de induzir uma cidadania pratica para uma sociedade mais
democratica, tomando-se como objeto as proprias relagcdes CTS (Martins, 2020).
Em consonancia com esta perspectiva, iniciou-se ha mais de uma década, a
elaboracdo do manual do aluno de Geologia, aqui em analise. A metodologia
desenhada possibilitou a procura de evidéncias relativamente ao objeto de
estudo. Identificaram-se as ocorréncias por indicador das duas dimensdes
selecionadas e, depois, as unidades tematicas do mesmo. Os resultados
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permitem constatar que, dos catorze indicadores, apenas um nao teve a
sustentagdo CTS; também as quatro unidades, excetuando uma, enquadram-
se numa matriz de igual natureza. Pode, portanto, antever-se que os alunos
timorenses encontram neste manual de Geologia, elaborado em sintonia com
indicadores da investigagdo educacional, um instrumento suscetivel de os
ajudar a desenvolver uma cidadania critica e interventiva.
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