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RESUMO

Esta pesquisa se prop0s a realizar uma analise de livros didaticos da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, direcionados ao Ensino Médio, na perspectiva da Educacédo
CTSA com o objetivo de investigar a relacdo dos contetidos apresentados com o enfoque
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, de forma a compreender como os livros utilizados
na rede publica de ensino, que sdo recomendados pelo Ministério da Educacdo através do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), abordam a contextualizagio CTSA nos
contelidos apresentados. Para isso, os procedimentos metodolégicos tiveram como base a
pesquisa qualitativa, a coleta de dados pautou-se na pesquisa documental e a analise dos dados
caracterizou-se pela Analise de Contetdo. A pesquisa se deu por meio da analise de 3 livros
didaticos, com base nos referenciais de Marcondes et al. (2009) e Silva e Marcondes (2010),
por meio de critérios para identificar niveis de contextualizacdo no conteldo apresentado pelos
livros didaticos analisados, sé@o eles: Evolucdo e Universo (LOPES; ROSSO, 2020), Terra e
Equilibrios (THOMPSOM et al., 2020) e O Conhecimento Cientifico (Amabis et al., 2020).

A pesquisa se constituiu em identificar de que forma foi abordada a contextualizacéo
pautada nas concepcdes CTSA no conteudo apresentado pelo material. A partir das analises
realizadas, identificamos que os livros ainda apresentam uma abordagem resistente em fugir do
ensino mais tradicional. A maioria de seus conteldos ndo apresenta uma preocupacdo com
fatores que contemplem o campo cientifico e tecnoldgico, bem como suas implica¢Ges sociais
e ambientais, de forma a articular o ensino de Quimica com esta abordagem.

Palavras-chave: Contextualizacdo. CTSA. Ensino de Quimica. Livro Didatico.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, vivenciamos uma crescente mudanga nos habitos da sociedade, os quais
acompanham o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Juntamente com esse crescimento e
essas mudancas, vem os impactos que sdo causados pela ciéncia e tecnologia na sociedade, 0s
quais podem afetar o contexto social de maneira positiva ou negativa. Com isso, vemos a
necessidade de que o processo de ensino e aprendizagem sempre acompanhe essas mudancas,
de forma que os estudantes devem ter consciéncia tanto dos beneficios quanto dos maleficios
que 0s recursos e avangos tecnoldgicos podem oferecer, estando assim, inseridos na realidade
da sociedade em que vivem. Dessa forma, eles poderao ter uma visdo mais ampla do universo
que habitam, podendo usufruir desses recursos da melhor forma possivel, de maneira a trazer
melhorias a qualidade de vida das pessoas e, ainda, para que possam compreender e argumentar
sobre qualquer tema.

Dessa forma, a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
proporciona aos estudantes compreender, analisar, agir e tomar decisdes sobre quais impactos
um determinado desenvolvimento pode gerar no meio social.

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) se inicia na década de 1970, com
uma série de contestacOes relacionadas as contribuicBes da ciéncia e da tecnologia para a
sociedade, e da necessidade de se estabelecer novos caminhos para o ensino de Ciéncias. Mais
recentemente na década de 1990, a preocupacdo com as questdes ambientais e suas relacdes
com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, fez surgir o movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente — CTSA (MARCONDES et al., 2009). Essas preocupacdes fizeram com
que a tematica chegasse a comecar a ser discutida no campo educacional e a partir dai comegam
as implicacdes da elaboracdo de metodologias de ensino pautadas nos pressupostos da
contextualizacdo CTSA.

Um dos objetivos do movimento CTSA é criar condigbes para que os alunos
desenvolvam habilidades e competéncias que poderdo torna-los capazes de opinar e criticar
sobre questdes cientificas, tecnoldgicas e ambientais que permeiam a sociedade. O interesse
pela abordagem CTSA deve-se ao fato de ser um recurso didatico muito rico, tanto para a
formagcé&o do aluno quanto para o desenvolvimento profissional do educador.

O planejamento das aulas é de fundamental importancia para que se atinja éxito no
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que € um instrumento essencial para o professor
elaborar sua metodologia conforme o objetivo a ser alcancado, o qual deve ser pautado na

realidade dos alunos, na sociedade a qual estdo inseridos bem como na realidade do ambiente
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escolar. Contudo, um dos recursos mais utilizados pelos professores na preparacéo de suas aulas
é o livro didatico.

Logo, vemos a importancia da realizacdo de pesquisas que mostrem como 0s autores
desses livros poderiam melhorar sua qualidade com o intuito de que os estudantes atinjam niveis
cognitivos de aprendizagem mais altos e de que o ensino aprendizagem ocorra de forma mais
significativa. Nesta perspectiva, acreditamos que a contextualizacdo CTSA seja um dos
caminhos para que isso aconteca. Neste mesmo entendimento, Auler e Bazzo (2001)
complementam que a integracdo entre CTSA no ensino de ciéncias representa uma tentativa de
formar cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados com capacidade de tomar decisdes
de forma qualificada e desenvolver acdes responsaveis.

Diante desta problematica, surge a questdo: Os livros didaticos da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias utilizados no Ensino Médio da rede publica, sugeridos pelo PNLD
2021, trazem a abordagem CTSA com o objetivo de criar condi¢fes para que 0s alunos possam
relacionar a ciéncia com aspectos tecnolégicos, sociais e ambientais com o intuito de
estabelecer um processo de ensino aprendizagem mais significativo e formar cidaddos mais
criticos e ativos na sociedade?

Nesse contexto, esta pesquisa consiste em investigar a presenca da abordagem CTSA
em livros didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio
recomendados pelo Ministério da Educacéo por meio do Programa Nacional do Livro Didatico
de 2021 (PNLD).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O ensino de Quimica, muitas vezes, € marcado pela transmissdo de informacdes e
memorizacao de conceitos e formulas, sem qualquer contextualizacdo com a realidade do aluno.
Assim, eles acabam desenvolvendo baixissimos niveis cognitivos em relagdo ao processo de
aprendizagem. Logo, uma das alternativas para tentar contornar esses resultados é o
planejamento pautado na contextualizacdo das metodologias de ensino, se atentando sempre a
realidade na qual o aluno e, até mesmo, a escola estao inseridos.

A abordagem da contextualizagio CTSA € um dos caminhos para a formacéo
tecnocientifica e ambiental, sob a visdo da formacao do cidaddo. Podemos dizer que a educacéo
CTSA esta fundamentada nas grandes areas da Politica, da Economia, dos Valores, do
Ambiente e principalmente das Relag¢Ges interpessoais e sociais. A mesma se propde a trabalhar
a realidade dos estudantes para que eles interajam com essa realidade e a modifiqguem de acordo
com as suas reflexdes pessoais e decisdes coletivas. Nesse contexto Pinheiro, Matos e Bazzo

(2007) afirmam que:

O enfoque CTSA inserido nos curriculos é um impulsionador inicial para
estimular o aluno a refletir sobre as inimeras possibilidades de leitura acerca
da triade: ciéncia, tecnologia e sociedade, com a expectativa de que ele possa
vir a assumir postura questionadora e critica num futuro préximo. Isso implica
dizer que a aplicacdo da postura CTSA ocorre ndo somente dentro da escola,
mas também extramuros (PINHEIRO; MATOS; BAZZO0, 2007, p.155)

O movimento CTS surge num periodo de intensas discussées sobre o destino do
curriculo de ciéncias. O ensino baseado nessa perspectiva, teve sua origem com 0 movimento
CTS, na década de 1970, devido a decorréncia do impacto da ciéncia e da tecnologia na
sociedade moderna e, também, a uma mudanca de visdo sobre a natureza da ciéncia e o seu
papel na sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). Com o crescimento do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, temos como consequéncia impactos no contexto social, os quais trazem
muitos beneficios para a sociedade, mas, também, como consequéncia, alguns maleficios, como
0s impactos ambientais. Sobre o assunto Caldas, Rabelo e S& (2015) citam alguns desses
impactos:

[...] esgotos industriais langados em rios, emissdo de poluentes no ar, contaminagao do
solo por residuos tdxicos, entre outros. Num processo totalmente desintegrado ha o
desenfreado consumo da sociedade que ocasiona o desperdicio, resultando em
guantidades excessivas de lixo comprometendo os ciclos naturais (CALDAS;
RABELO; SA, 2015, p. 2).
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Assim, mais recentemente na década de 1990, comecam a surgir tais preocupacdes com
as questdes ambientais, surgindo 0 movimento CTSA.
Acevedo Diaz (1996) aponta pelo menos trés formas de entendimento da teméatica CTSA
no contexto educacional:
- Incrementar a compreensdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
assim como suas relacdes e diferencas, com o propdsito de atrair mais alunos
para estudos relacionados a ciéncia e tecnologia;
- Potencializar os valores proprios da ciéncia e tecnologia para entender o que
delas pode aportar na sociedade, considerando também aspectos éticos
necessarios para uso mais responsavel;
- Desenvolver capacidades nos estudantes para possibilitar maior compreenséo
dos impactos sociais da ciéncia e tecnologia, permitindo assim a participacao
como cidadaos na sociedade civil.

Segundo Silva (2007), este ultimo ponto de vista € 0 que apresenta maior interesse em
uma educacdo basica e democrética para todas as pessoas. Essa proposta vem sendo apresentada
como uma das mais adequadas para uma educagcdo CTSA por proporcionar um processo de
aprendizagem em Ciéncias mais significativo para os alunos.

Para Freire (2007), formar o educando como pessoa humana implica em discutir valores,
atitudes e normas proprias de uma sociedade. Tudo isso contribui para a formacéao da cidadania.
A preparacdo para o trabalho requer além de normas, valores e atitudes, desenvolvimento
interpessoal e aprimoramento de conhecimentos técnicos.

Brasil (2018) salienta que:

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo, colaborativo,
resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o acumulo de informacdes.
Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender, saber lidar com
a informacéo cada vez mais disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade nos
contextos das culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter
autonomia para tomar decisfes, ser proativo para identificar os dados de uma situacéo
e buscar solugdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades. (BRASIL,
2018, p. 16)

O livro didatico é um dos recursos mais utilizados pelos educadores para preparacao de
suas aulas. Logo, vemos a necessidade de que 0 mesmo traga o conteudo pautado nesta
perspectiva de ensino, utilizando uma linguagem clara e que faca sentido para o professor e
para os alunos que utilizardo este material. Deve, ainda, oferecer aos alunos subsidios para que
estes, como cidadaos, tenham uma visdo mais ampla do universo em que habitam e que possam

compreender e argumentar sobre os mais variados temas (OLIVEIRA, 1986).
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O livro didatico faz parte da cultura e da memoria visual de muitas geraces e mesmo
passando por muitas transformacdes ao longo dos anos, ele continua possuindo uma funcao
relevante para o aluno, atuando como mediador na construcdo do conhecimento.

Prevista na Constituicdo de 1988, na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo Nacional,
de 1996, e no Plano Nacional de Educacédo, de 2014, a Base Nacional Comum Curricular -
BNCC é um documento plural e contemporaneo, resultado de um trabalho coletivo inspirado
nas mais avancadas experiéncias do mundo. A partir dela, as redes de ensino e instituicdes
escolares publicas e particulares passardo a ter uma referéncia nacional comum e obrigatoria
para a elaboracdo dos seus curriculos e propostas pedagogicas, promovendo a elevagdo da
qualidade do ensino com equidade e preservando a autonomia dos entes federados e as
particularidades regionais e locais (BRASIL, 2018).

A BNCC € um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de modo que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacdo (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educacéo escolar, tal
como a define o0 8 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB,
Lei n°® 9.394/1996), e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a
formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva,
como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCN)
(BRASIL, 2018).

A BNCC orienta ainda, que ao longo da educagdo basica o processo de ensino e
aprendizagem seja capaz de desenvolver habilidades e competéncias essenciais no ambito
pedagdgico capazes de estimular o aluno a reconhecer valores culturais e sociais e se tornarem
cidadédos capazes de agir de forma a contribuir para a transformacdo da sociedade, tornando-a
mais humana, socialmente justa e, considerando, também, o desenvolvimento tecnocientifico e
a preservacao da natureza.

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho (BRASIL, 2018). No Brasil, um pais caracterizado pela autonomia dos entes
federados, acentuada diversidade cultural e profundas desigualdades sociais, o0s sistemas e redes
de ensino devem construir curriculos, e as escolas precisam elaborar propostas pedagdgicas que

considerem as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes, assim como suas
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identidades linguisticas, étnicas e culturais (BRASIL, 2018).

Assim, ao realizar todo esse processo, a BNCC desempenha um papel fundamental, pois
explicita as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver e expressa,
portanto, a igualdade educacional sobre a qual as singularidades devem ser consideradas e
atendidas. Essa igualdade deve valer também para as oportunidades de ingresso e permanéncia
em uma escola de Educacdo Basica, sem o qual o direito de aprender ndo se concretiza
(BRASIL, 2018).

Portanto, cabe aos sistemas, escolas e redes de ensino implementarem em seus
curriculos educacionais e suas propostas pedagogicas a abordagem das tematicas que
contemplem habilidades propostos pelos componentes curriculares da BNCC, de acordo com
suas especificidades, adotando de forma contextualizada, temas atuais e que fazem parte da
realidade do local e da regido, preferencialmente de forma transversal e integradora,
proporcionando assim, um trabalho mais significativo e expressivo no ambito da realidade
escolar.

Destacam-se alguns desses temas, de acordo com a BNCC: educacao ambiental (Lei n®
9.795/1999, Parecer CNE/CP n° 14/2012 e Resolugdo CNE/CP n° 2/2012), educacdo das
relacGes étnico-raciais e ensino de historia e cultura afro-brasileira, africana e indigena (Leis n°
10.639/2003 e 11.645/2008, Parecer CNE/CP n° 3/2004 e Resolugdo CNE/CP n° 1/2004), bem
como saude, vida familiar e social, educagdo para o consumo, educacgdo financeira e fiscal,
trabalho, ciéncia e tecnologia e diversidade cultural (Parecer CNE/CEB n° 11/2010 e Resolucao
CNE/CEB n° 7/2010).

Além da BNCC, temos o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o qual é um
instrumento publico federal, que avalia os livros didaticos e divulga quais obras estardo aptas a
serem adotadas pela rede publica de ensino nos niveis fundamental, médio e, também, na
educacéo de jovens e adultos (EJA). E o mais antigo dos programas voltados a distribuicio de
obras didaticas aos estudantes da rede publica se ensino brasileira. Iniciou-se em 1937 com
outra denominacdo e desde entdo, ao longo desses 85 anos, 0 programa passou por varias
reformulagdes, teve diferentes denominagfes e formas de execucdo e, assim, foi sendo
aperfeicoado. Atualmente, o PNLD ¢é voltado a educacdo basica brasileira, tendo como Unica
excecgéo os alunos da educacdo infantil.

Segundo o portal do MEC?, o PNLD ¢é executado em ciclos trienais alternados. Assim,
a cada ano o FNDE adquire e distribui livros para todos os alunos de determinada etapa de

! http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld. Acesso em: 04/05/2022 20:18
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ensino: anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do ensino fundamental ou ensino
médio.

De acordo com Freire (2007), continuar aprendendo depois que é dada por encerrada a
etapa da educacdo bésica, é fundamental em um mundo de mudanc¢as continuas. Dotar o
educando de instrumentos que o permitam continuar aprendendo ndo é uma tarefa simples, mas
todo o contexto do ensino (ambiente escolar, atores, materiais utilizados em sala de aula como

o livro didatico por exemplo, etc.) pode contribuir para desenvolver essa capacidade nos jovens.



19

3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia de Pesquisa

Essa pesquisa tem por objetivo analisar a relacdo dos contetidos apresentados nos livros
didaticos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias direcionados ao Ensino Medio e
a relacdo com o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, de forma a compreender
como os livros utilizados na rede puablica de ensino, que sdo recomendados pelo Ministério da
Educacdo por meio do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), abordam a
contextualizacdo CTSA ao tratar os contetdos cientificos.

O método de pesquisa utilizado para realizacdo deste trabalho foi pautado nos
pressupostos da pesquisa qualitativa e a analise dos dados caracterizou-se pela Andlise de
Conteudo.

Ludke e André (1986) nos trazem as caracteristicas basicas de uma pesquisa qualitativa:
utilizacdo do ambiente natural como fonte direta para obtencéo de dados, onde o pesquisador é
o principal instrumento de busca de informacges e os dados coletados sdo predominantemente
descritivos, 0 processo € mais importante que o produto e a analise de dados seguem a analise
documental no processo de investigacdo. Para Ludke e Andre (1986), “a analise documental
pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja
complementando as informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos
de um tema ou problema” (p. 38).

Segundo Golsalves (2007), a pesquisa qualitativa atenta-se com o entendimento, com a
interpretacdo do acontecimento, considera o significado dos dados e as suas praticas, o que
impde ao pesquisador uma abordagem hermenéutica. Para Maia (2020), a pesquisa qualitativa
consiste na coleta de dados sem medigdo numérica, prioriza descri¢Oes e observacdes.

De acordo com Golsalves (2007), é fundamental compreender que o objeto de pesquisa
é o tema que foi escolhido para a pesquisa, ou seja, 0 assunto que vai ser investigado. Assim, 0
objeto desta pesquisa € a analise de livros didaticos recomendados pelo Ministério da Educagéo
por meio do PNLD. Ja os sujeitos, sdo os alunos e professores para 0s quais serdo destinados
esse material didatico, ou seja, alunos e professores da rede publica de ensino de Minas Gerais.

Segundo Caulley (1981 apud Ludke e André, p. 16), “a analise documental busca
identificar informacgdes factuais nos documentos a partir de questdes ou hipoteses de interesse”.
Para obter uma melhor analise dos livros, foram consideradas categorias de analise que

permitiram organizar de forma especifica e criar padrfes de regularidades. Os 3 livros
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pesquisados foram escolhidos de forma aleatoria seguindo o guia digital do PNLD 2021. As
analises dos materiais selecionados serdao apresentadas nos resultados.

Com relacdo a analise do conteudo, segundo Bardin (2006), a metodologia configura-
se como um conjunto de técnicas de analise das comunicag6es que fazem uso de procedimentos

sistematicos e objetivos de descri¢do do contelldo das mensagens.

3.2 Metodologia de Analise

Foram analisados os capitulos de trés livros didaticos do Ensino Médio sugeridos pelo
PNLD. A escolha dos livros ocorreu baseada no Guia Digital PNLD 2021 da area de
conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio. Desta forma, 0s
livros escolhidos para analise estdo descritos no Quadro 1. A escolha dos referidos livros foi

feita de forma aleatoria seguindo o guia digital.

Quadro 1- Relacao dos livros didaticos analisados

LIVROS
DIDATICQS AUTORES EDITORA | VOLUME | ANO
L1 - CONEXOES:
EVOLUCAOE Soénia Lopes e Sergio Rosso MCI)_[%EF;NA Volume 1 | 2020
UNIVERSO

Murilo Tissoni Antunes; Vera
Ldcia Duarte de Novais; Hugo | MODERNA | Volume 1 | 2020

L2 - CONEXOES: Reis; Blaidi Sant Anna; Walter LTDA

MATERIA E Spinelli; Eloci Peres Rios;
ENERGIA .
Miguel Thompson
Laura Celloto Canto Leite; José | MODERNA | Volume 1 | 2020
L3- MODE_RNA Mariano Amabis; Julio Soares; LTDA
PLUS: )
0 Paulo Cesar Martins Penteado,
CONHECIMENTO | G e e
CIENTIFICO ’

Eduardo Leite do Canto;
Gilberto Rodrigues Martho

Fonte - Elaboragéo propria (2022)

A seguir, sdo apresentadas algumas figuras 1, 2 e 3 das capas dos livros mencionados.



Figura 1 - Capa do L1- CONEXOES: EVOLUGCAO E UNIVERSO

SONIALOPES
SERGIO ROSS0

st o
MA[RAROSA CARNEVALLE
=

S-MODEHNA

Fonte - Guia Digital PNLD 2021.

Miiguel Thompsen
Eloci Peres Rios

Walter Spinelli

Hugo Reis
Bloidi Sant'Anna

Figura 2 - Capa do L2 - CONEXOES: MATERIA E ENERGIA

Wiurile Tissoni Antunes

CONEXOES |

CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

Matéria e energin

Fonte: Guia Digital PNLD 2021.
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Figura 3 - Capa do L3 - MODERNA PLUS: O CONHECIMENTO CIENTIFICO

Jose Mariano Amabis
Gi lnertn Redriguas Martho

Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Cesar Martins Penteado |
Carles Magno A, Tarres
Jalio Soares

Ecluardo Leits ¢o Canto
Laura Celleta Canio Lejte

MODERNA ¢ =

PLUS

CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

O CONHECIMENTO
CIENTIFICO

';eMODERNA

i

Fonte: Guia Digital PNLD 2021.

Os livros didaticos, denominados L1, L2 e L3 constam no catdlogo do Programa
Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM) indicados para o Ensino Médio em todo
territério nacional.

Inicialmente, foram analisados 0s textos propostos pelos autores e se hé a presenca da
contextualizacdo CTSA no contetdo apresentado. Para isso, foram selecionados os capitulos e
unidades que tratam especificamente do ensino da Quimica, de cada livro didatico.

O Quadro 2 e as descri¢bes a seguir, mostram quais foram os capitulos e unidades

selecionadas. Em seguida, descrevemos o0s principais conteidos abordados.

Quadro 2 - Relacao dos capitulos e unidades selecionados

L1 L2 L3

Unidade 1: tema 2 e tema 4 . .
Unidade 2- tema 3 e tema 4 Capitulos 2 e 4 Capitulos 3, 4,9¢ 10

Fonte: Elaboracéao propria (2022)
3.3 Descricéo dos livros didaticos analisados

L1 — Evolucéo e Universo (Lopes e Rosso)
O L1 E subdivido por unidades e temas. Na Unidade 1: Explorando o Universo e a vida

- Tema 2: A formacgdo dos &tomos, sdo abordados conceitos sobre a formagdo dos &tomos,
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massa atbmica, espectros e uma introducdo sobre tabela periodica, distribuicdo eletronica,
densidade, energia de ionizacdo e afinidade eletrénica. No Tema 4: A Quimica da vida, séo
abordados conceitos como formacdo de moléculas, modelos de ligacdo quimica, teoria de
ligagdo de valéncia, polaridade, geometria molecular, interagdes intermoleculares, entre outros.

A unidade 2: Humanos, metais e maquinas - Temas 3: Metais e seus minérios, aborda
0s conceitos sobre tabela periddica, ligacdes ibnica, covalente e metalica, compostos i6nicos e
separagdo de misturas. JA no Tema 4: Processos metalUrgicos extrativos, sao abordados 0s
conceitos de reagdes de oxirreducdo, pirometalurgia, hidrometalurgia, eletrometalurgia e

eletrdlise em solugdo aquosa.

L2 — Terra e Equilibrios (Thompsom, et al.).

O L2 é subdividido em capitulos. O Capitulo 2: Equilibrios quimicos aborda o contetido
de equilibrio quimico, catalisadores, principio de Le Chatelier, equilibrios acido-base, produto
ibnico da agua, pH e pOH e indicadores acido-base. Da mesma forma, o Capitulo 4: Origem e
as moléculas organicas, apresenta conceitos sobre a quimica organica como: cadeias carbonicas

e nomenclatura de compostos organicos.

L3 — O Conhecimento Cientifico (Amabis, et al.).

O L3 também ¢é subdividido por capitulos. O Capitulo 3: Elementos, substancias e
reagdes quimicas aborda os conceitos: temperatura de fuséo e ebuli¢cdo, densidade, substancias
quimicas, misturas, reacdes quimicas e balanceamento. O Capitulo 4: Modelos atdbmicos e
tabela periddica nos traz conceitos sobre modelos atdmicos, tabela periddica, is6topos e
distribuic&o eletrénica. No Capitulo 9: Liga¢des quimicas interatbmicas, temos conceitos sobre
gases nobres e regra do octeto, eletronegatividade e ligacfes intermoleculares. Ja no Capitulo
10: Fundamentos dos compostos organicos, 0s conceitos apresentados sdo: representacdo de
moléculas organicas, cadeias carbonicas, anel benzénico, estereoquimica e saturacdo e
polimeros.

Depois, da selecéo, foi avaliado de que forma foi entendida e apresentada a tematica
CTSA por meio dos contetdos abordados nas unidades e capitulos analisados. Realizou-se,
entdo, uma analise qualitativa dos materiais com o intuito de verificar a ocorréncia de alguns
elementos pedagdgicos constituintes. Os elementos pedagdgicos selecionados sdo pré
estabelecidos, a priori, por Marcondes et al. (2009).

Séo eles:

) textos: abordagem da contextualizacdo CTSA contemplada;
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i) contextualizacdo: entendimento da contextualizacdo CTSA nos textos;
iii) exercicios: presenca de contextualizacdo e problematizacéo;
iv) experimentos: natureza da atividade;

V) outras atividades: principais finalidades.

Para 0s conceitos quimicos, ndo foi criada uma categoria especifica, uma vez que 0s
temas e capitulos escolhidos sdo destinados ao ensino da disciplina de Quimica e estdo
inseridos, em grande maioria, nos textos, exercicios e experimentos

Assim, Marcondes et al. (2009), criaram categorias que permitem avaliar cada um
desses elementos pedagogicos de forma especifica e criar padrGes de regularidades. As
seguintes categorias de analise foram estabelecidas por eles, e utilizadas nesta pesquisa:

) Textos: foi verificado se os textos para leitura propostos no material apresentam
a abordagem da contextualizacdo CTSA e se essa abordagem ¢ utilizada para levar o aluno a
correlacionar o contetdo estudado com situacdes do dia a dia ou é utilizado apenas como
exemplificacdo. Foi analisada ainda, a natureza da informacéo contida nos textos, identificando-
se as énfases dadas nos contetidos relacionados a Ciéncia (C), Tecnologia (T), Sociedade (S) e
Ambiente (A), conforme apresentado por Marcondes et al. (2009) Nesse aspecto, 0s textos
foram classificados segundo: énfase apenas em contetdos cientificos (C) — quando os textos
tratavam principalmente de conceitos quimicos; mesma énfase em conteldo de natureza
cientifica e, pelo menos, em um dos aspectos S, T ou A (CT, CS, CA, CTS etc.) uma vez que
0s capitulos ou temas escolhidos sdo destinados ao ensino da disciplina de Quimica; mesma
énfase em conteddo de natureza cientifica e nas demais areas (CTSA). O Quadro 3 foi elaborado
a partir das concepcdes de Marcondes et al. (2009), para analise dos conteidos e apresentacao

na se¢do de Discussdo dos Resultados:

Quadro 3 - Identificacdo da natureza, da problematizacéo dos textos e da relacdo com o tema.

Textos
Titulos Natureza da Informacao
C T S A

Fonte: Elaboracéo propria (2022)
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i) Contextualizacdo: foi analisado de que forma é entendida a contextualizacdo

CTSA nos mesmos textos analisados na categoria anterior, de acordo com as quatro formas

apontadas por Silva e Marcondes (2010), para isso foram atribuidos niveis:

Aplicacdo do conhecimento quimico - AC (nivel 1): contextualizagdo como
apresentacdo de ilustraces e exemplos de fatos do cotidiano ou aspectos tecnolégicos
relacionados ao contelido quimico que esta sendo tratado.

Descricdo cientifica de fatos e processos — DC (nivel 2): os conhecimentos quimicos
estdo postos de modo a fornecer explicagbes para fatos do cotidiano e de tecnologias,
estabelecendo ou ndo relacdo com questdes sociais. A Tematica estd em funcdo dos
conteudos.

Compreenséo da realidade social — CRS (nivel 3): O conhecimento quimico € utilizado
como ferramenta para o enfrentamento de situacdes problemaéticas, o conhecimento
cientifico esta em funcéo do contexto sociotécnico.

Transformacéo da realidade social — TRS (nivel 4): discusséo de situacdes problemas
de forte teor social, buscando sempre, o posicionamento e intervencéo social por parte
do aluno na realidade social problematizada.

A partir das concepgdes de Silva e Marcondes (2010), apresentadas anteriormente, foi

elaborado o quadro 4 para analise dos contedos e apresentacdo na se¢do de Discussdo dos

Resultados:

Quadro 4 - Relacao dos niveis com as categorias de contextualizacdo

Entendimentos Aplicacdo do | Descricdo | Compreensdo | Transformacao
de Conhecimento | cientifica | da realidade da realidade
contextualizagéo (AC) de fatose | social (CRS) social (TRS)
processos
(BC)
Textos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

iii) Exercicios: foi investigado se os exercicios presentes em cada capitulo ou tema

analisados apresentam algum nivel de contextualiza¢do, considerando-se: ausente (nivel 0) —

quando o exercicio traz apenas fixacdo do contetdo quimico estudado; exemplificacdo (nivel

1) —quando o exercicio traz a contextualiza¢do apenas como exemplificacdo de fatos; cotidiano
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(nivel 2) — quando o exercicio traz a contextualiza¢do aplicada a uma ou mais situagcoes do dia
a dia do aluno; problematizadora (nivel 3) — quando o exercicio aborda uma contextualizacéo
que exige a resolucéo de problemas que podem ser de natureza sociotecnoldgica e/ou ambiental.

A relacdo dos niveis de contextualizacdo dos exercicios esta representada no quadro 5:

Quadro 5 - Relacéo dos niveis de contextualizacdo dos exercicios

Exercicios — contextualizacdo
Ausente | Exemplificacdo | Cotidiano do aluno | Problematizadora
Nivel 0 | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

iv) Experimentos: Foi verificada a natureza dos experimentos propostos pelo
material e os critérios para a classificacdo — investigacéo, verificacdo ou conhecimento de fatos

— foram baseados nos trabalhos de Hodson (2005) e Carvalho et al. (1999), conforme descrito

no Quadro 6.
Quadro 6 - Identificacdo do tipo de experimento dos livros.
Natureza do Experimentacao

- Investigativo Verificagéo Conhecimento de
= o o fatos
o - 0s resultados néo sao - 0S resultados ja séo
g conhecidos de anteméo conhecidos pelos alunos - descricdo das
& observagoes
N - 0s alunos analisam os - 0s dados sdo analisados

dados para determinar algo para comprovar algo

Fonte: Elaboracgdo prépria (2022)

V) Outras atividades: foi verificado se o material analisado sugere outras atividades
relacionadas ao desenvolvimento dos temas. Quanto a finalidade, as atividades foram
classificadas em: problematizadora — quando a atividade propunha situacfes que
problematizavam aspectos do tema em estudo; outra finalidade — ndo se encontravam

evidéncias de problematizacdo. O quadro 7 foi baseado no trabalho de Marcondes et al. (2009).
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Quadro 7 - Identificacdo de outras atividades propostas e de suas finalidades nos textos

Outras Atividades: (debates, questdes, pesquisas etc.)

Tipo de

atividade Descrigdo da atividade Finalidade

Fonte: Elaboracéao propria (2022)

Por fim, foi estabelecida uma comparacéo entre as trés obras analisadas considerando-
se a somatoria dos textos, atividades e experimentos que contemplam os maiores niveis das
categorias mencionadas, ou seja, que fazem interligacdo entre o conhecimento cientifico,
social, tecnoldgico e ambiental, para o posicionamento frente as situaces problematicas,
possibilitando o desenvolvimento de competéncias de analise e julgamento e, assim, a

construgdo do conhecimento de forma mais significativa.



28

4  ANALISE DOS DADOS

A escolha das referidas unidades, temas ou capitulos dos livros, se deu devido os
contetdos serem relacionados ao ensino de Quimica, uma vez que o livro nos traz uma
perspectiva interdisciplinar. Das 3 obras analisadas, apenas uma nao levou em consideracao a
contextualizacdo dos conhecimentos em termos tecnoldgicos e/ou ambientais (L3,) focando

apenas em conteidos quimicos com algumas ocorréncias de abordagens sociais.

4.1 Analise dos textos com relacdo a abordagem CTSA

O numero de textos presentes em cada material variou de dezesseis (16) a vinte e oito
(28). Embora os contetidos fossem contextualizados, pode-se perceber, nos textos, diferentes
énfases no que se refere a conteudos relacionados a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e ao
meio ambiente, conforme mostra a Tabela 1. Textos que tratam de conhecimentos cientificos
e que se referem a aspectos sociais, sdo 0s mais frequentes nos trés livros. Chama a atencao
que o L3 ndo apresenta, em texto algum, temas relacionados a questdes tecnoldgicas e

ambientais.

Tabela 1 - Presenca de ciéncia (C), tecnologia (T), sociedade (S) e ambiente (A) nos textos.

Livros L1 L2 L3 Total
NuUmero de textos 16 17 28 61
C 16 17 28 61
T 6 1 0 7
Natureza dos textos S 6 5 2 13
A 6 4 0 10

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Cada um dos textos foi caracterizado quanto as relagdes CTSA possibilitadas, como

é mostrado no grafico 1 (figura 4), que apresenta 0 nimero de textos com um dado enfoque.
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Figura 4 - Gréfico contendo o nimero de textos e enfoque CTSA dado para cada

50
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25
20
15
10

NuUmero de textos

unidade/capitulo

SéC CcT CS CA CTS CTA CSA  CTSA

Enfoque dos textos

Enfoque dos Textos

Fonte - Elaboragdo propria (2022)

Dos 61 textos, 44 abordam exclusivamente contetdos cientificos, ndo ha ocorréncia

de textos em que os aspectos cientificos ndo sdo tratados. As relagdes CT estdo presentes em

dois deles; CS em quatro textos; CA, CTS e CTA aparecem em apenas um texto. J& as

relacfes CSA aparecem em trés desses textos e as relagdes CTSA apenas em cinco deles.

A seguir, mostraremos no quadro 8, as paginas ou locais de ocorréncia dos textos

mencionados anteriormente.

Quadro 8 - Relacdo das paginas onde ocorrem os textos analisados

ENFOQUE

LIVROS

PAGINA / LOCAL DE OCORRENCIA

L1

Unidade 1 — Tema 2: texto 1 (pag. 21); texto 2 (pag. 22);
texto 3 (pag. 24); texto 4 (pag. 25).

Unidade 1 — Tema 4: texto 2 (pag. 48); texto 3 (pag. 54).
Unidade 2 — Tema 3: texto 3 (pag. 108); texto 4 (pag. 111).
Unidade 2 — Tema 4: texto 1 (pag. 116).

L2

Capitulo 2: texto 2 (pag. 48); texto 3 (pag. 50); texto 4
(pag. 54); texto 6 (pag. 59); texto 7 (pag. 64); texto 8 (pag.
66).

continua
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Capitulo 4: texto 3 (pag. 97); texto 4 (pag. 99); texto 5

C (pag. 103); texto 6 (pag. 104); texto 7 (pag. 105).
Capitulo 3: texto 1 (pag. 38); texto 2 (pag. 40); texto 3
(pag. 40); texto 4 e 5 (pag. 42); texto 6 (pag. 44); texto 7 e
8 (pag. 45); texto 9 (pag. 47).
Capitulo 4: texto 1 (pag. 50); texto 2 (pag. 51); texto 3
(pag. 52); texto 4 (pag. 54); texto 5 (pag. 55); texto 6 (pag.
L3 57); texto 7 (pag. 58).
Capitulo 9: texto 2 (pag. 106); texto 3 (pag. 107); texto 4
(pag. 109); texto 5 (pag. 111).
Capitulo 10: texto 1 (pag. 116); texto 2 (pag. 118); texto 3
(pag. 119); texto 6 (pag. 123).
L1 N&o houve ocorréncia neste item.
CT L2 N&o houve ocorréncia neste item.
L3 Capitulo 10: texto 4 (pag. 120); texto 5 (pag. 121).
L1 Né&o houve ocorréncia neste item.
L2 Capitulo 2: texto 9 (pag. 67).
CS Capitulo 4: texto 2 (pag. 95).
L3 Capitulo 9: texto 1 (pag. 106); texto 6 (pag. 112).
L1 N&o houve ocorréncia neste item.
CA L2 Capitulo 2: texto 10 (pag. 68).
L3 N&o houve ocorréncia neste item.
CTS L1 Unidade 2 — Tema 4: texto 2 (pag. 117).
L2 N&o houve ocorréncia neste item.
L3 N&o houve ocorréncia neste item.
L1 Unidade 2 — Tema 4: texto 3 (pag. 119).
CTA L2 N&o houve ocorréncia neste item.
L3 Né&o houve ocorréncia neste item.
L1 Unidade 2 — Tema 3: texto 1 (pag. 105).
L2 Capitulo 2: texto 1 (pag. 41).
CSA Capitulo 4: texto 1 (pag. 90).
L3 Nao houve ocorréncia neste item.
L1 Unidade 1 — Tema 4: texto 1 (pag. 44).
Unidade 2 —Tema 3: texto 2 (pdg. 107); texto 5 (pag. 112).
CTSA Unidade 2 — Tema 4: texto 4 (pag. 119).
L2 Capitulo 2: texto 5 (pag. 56).
L3 N&o houve ocorréncia neste item.

termina

Fonte 1 - Elaboragéo propria (2022)
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Sdo expostos a seguir, alguns exemplos de trechos das ocorréncias dos pressupostos
CTSA nos livros didaticos. As figuras 5, 6 e 7 mostram exemplos do L1, na pégina 44,
classificado como CTSA, quando aborda a tematica agua, com enfoque ambiental. A partir
dessa temética, 0s autores comentam sobre contextos sociais como a busca de vida fora do
nosso planeta e sobre a origem das primeiras moléculas de &gua no Universo e, assim,
introduzindo o conceito cientifico de formacéo e a ligacdo dos atomos. Em seguida, abordam o
conceito cientifico sobre as propriedades das substancias e, logo depois, trazem uma imagem
contextualizada com uma situagdo do dia a dia para introduzir os conceitos cientificos sobre
tensdo superficial. A partir desta introdugo, os demais conceitos cientificos s&do abordados no
decorrer do texto. Logo depois, o texto volta a abordar uma contextualizagdo tecnocientifica e

social das moléculas organicas com rochas espaciais, moléculas essas, que sdo base da vida.

Figura 5 - Livro 1 —texto 1

A 4gua é considerada uma substancia essencial para a vida na Terra. Os cientistas a
associam também ao surgimento da vida como a conhecemos, e porisso muitas pesquisas
relacionadas a busca por vida fora do nosso planeta procuram evidéncias da presenca
de d4gua em diferentes corpos celestes. Essa estratégia é conhecida na Nasa como Follow
the water (siga a dgua). Acredita-se atualmente que as primeiras moléculas de 4gua
no Universo tenham sido formadas ha mais de 13 bilhdes de anos, quando dtomos de
hidrogénio que haviam sido gerados apds o Big Bang se ligaram a d&tomos de oxigénio
gerados no colapso das primeiras estrelas.

A grande maioria dos 4&tomos dos elementos quimicos tende a formar ligacoes en-
tre si, dando origem as diversas substancias e materiais que existem. O entendimento
de como os dtomos estao ligados, bem como da ocorréncia de interacoes entre as
espécies quimicas, ajuda a compreender as propriedades das substancias, como no
exemplo da Figura 4.1.

Flgura 4.1 Inseto da espécie
Culex pipiens, de cerca de

5 mm de comprimento,
pousado na superficie da dgua.
Por causa da tensao superficial,
uma das propriedades dos
liquidos relacionadas as
interagbes entre as espécies
quimicas, insetos como esse
conseguem permanecer e andar
sobre a superficie da agua

sem afundar.

@
g
=
=t
o
o
o
5
@w
2
8
g
w
E

Fonte: Evolugéo e Universo (2020, p. 44)



Figura 6 - Continuacdo Livro 1 — texto 1

Moléculas orginicas (i mn

Por décadas, dentistas wém estudando amostras de ro-
chas de origem espacial, formadas ha bilhées de anos, e que
caem na Terra regularmente, os meteoritos. Porexemplo, j&
nios anos 1980, foi mostrado que o meteorito de Murchison,
encontrado na Austrilia, estava repleto de moléculas orgs-
nicas complexas, até mesmio capazes de formar estruturas
parecidas com protocélulas quando colocadas em agua.
Esses trabalhos w&m se desenvolvende com a melhoria
das técnicas quimicas de andlise, permitindo a avaliagio
da diversidade quimica dessas rochas de uma forma sem
precedentes. Por exemplo, em 2019, foram identificadas
algumas das moléculas base da vida, como os glicidios:
ribose, arabinose e xilose, os quais possuem farmula mio-
becular CH, 0, (logo, férmula minima CH,0). Amincdcidos
tamibém & foram identificados em outros estudos, inclusive
de amostras coletadas pela sonda Stardust do cometa
Wild 2, e trazidas para a Terra. Estudaos comio esses, enval-
vendo a presenca de amincdcidos emn meteorito, vém sendo
desenvolvidos por vérios pesquisadores, como é o caso
da astrobidloga portuguesa Zita Martins (19791 A maior
parte das moléculas identificadas, induindo esses glicidios,
& dlassificada como moléculas orgénicas (Fig. 3.4).

Fonte: Evolugdo e Universo (2020, p. 44)

Figura 7 - Continuacdo Livro 1 — texto 1

~ Flgura 4.4 (A) A astroblologa portuguesa Zita Martins junto a alguns
fragmentos de meteoritos (Lisboa, 2017). (B) Modelo da molecula
de ribose. (C) Modelo da molécula de glidna, o mals simples dos
aminoackios. Nesse tipo de representacao, comumente chamado
maodelo de esferas e bastoes, os atomos s30 representados por
esferas e as ligacOes covalentes, por bastoes. Na Imagem, os atomas
de carbono estao representados palas esferas dnza-escuras, 0s

de adgenio, pelas vermelhas, o de nitrogénio, pela azul 2 os de
hidrogénio, pelas brancas. (imagens sem escalz; cores-fantasia)

Fonte: Evolugdo e Universo (2020, p. 44)
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As figuras 8 e 9 mostram um exemplo do L2, na pagina 56, classificado como CTSA,
quando aborda sobre o processo de producdo da amonia; a importancia social e econémica da
sintese e sua aplicagdo na producdo de fertilizantes, bem como, os impactos ambientais

causados pelo uso desses fertilizantes nitrogenados.

Figura 8 - Livro 2 — Texto 5

® Importancia econdmica e social da sintese de Haber-Bosch

A sintese de Haber-Bosch representou uma importante contribuicao para a solucao da fome de
bilhGes de pessoas, em todo o mundo, gragas ao papel que teve, e continua tendo, na producao
de NH,, essencial para a producao de fertilizantes em larga escala.

A producao da amdnia & relativamente barata, em especial tendo em vista suas aplicagGes e sua
relevancia para que outros produtos importantes sejam obtidos. Além de a aménia ser usada como
gds refrigerante em geladeiras e na fabricacao de fertilizantes, também é empregada na produgao de
acido nitrico e de sais dele derivados, plasticos, fibras, resinas e explosivos. Vale destacar que explosivos
como o 2,4,6-trinitrotolueno (TNT) e a nitroglicerina (na forma de dinamite) sao de grande utilidade
quando empregados na mineracao e na engenharia civil, poupando trabalho bracal; entretanto,
infelizmente, também sdo empregados com fins bélicos.

Por tudo isso, um dos indicadores do desenvolvimento industrial de um pals relaciona-se a sua
produgdo e consumo de amdnia, uma vez que a partir dela muitas substancias podem ser fabricadas.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 56)

Figura 9 - Continuagéo Livro 2 — Texto 5

® Um pouco sobre o impacto ambiental dos fertilizantes nitrogenados

A sintese de aménia desenvolvida por Haber-Bosch permitiu a producao em escala mundial
de fertilizantes nitrogenados, o que aumentou em 30% a 50% a produtividade da agricultura em
grande parte do planeta. E a importancia dos fertilizantes nitrogenados vem se ampliando: hoje,
cerca de metade da humanidade tem, possivelmente, sua subsisténcia alimentar associada ao processo
de fixacao de nitrogénio de Haber-Bosch.

Porém, esses beneficios implicam efeitos nocivos ao ambiente. Por exemplo, boa parte do nitrogénio
usado em fertilizantes e desperdicado por préticas agricolas incorretas retorna a sua forma atmosférica
nao reativa, mas a maior parte desse elemento quimico contamina ambientes terrestres e aquaticos e
a atmosfera, contribuindo para diminuir a biodiversidade. O nitrogénio perdido também altera o ba-
lanco dos gases do efeito estufa, influencia o ozonio atmosférico e acidifica o solo, entre outros efeitos.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 56)
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As figuras 10 e 11 mostram um exemplo do L2, na pagina 68, classificado como enfoque

Ciéncia e Ambiente, quando aborda os conceitos cientificos sobre acidos e bases e sais

aplicados a agricultura.

Figura 10 - Livro 2 - texto 10

Solucgdes salinas sao neutras?

0 termo neutralizagdo, quando empregado para in-
dicar a reagao entre dcido e base, pode dar a ideia de que,
ao se obter um sal, chega-se a um meio neutro. Sera que
iss0 & sempre verdadeiro?

Lembre-se de que os agricultores costumam reduzir a
aridez do solo acrescentando a ele cal (dxido de célcio),
um duido basico, ou carbonatos, como o carbonato de cil-
cio (Cal0;) por exemplo, na forma de calcénio - o carbonato
de calcio, um sal, e outros carbonatos também funcionam
como neutralizantes de fons H".

Da mesma forma, para reduzir a alcalinidade de

um meio, pode-se acrescentar o sal cloreto de aménio
{NH,Cl).

Vamos raciocinar: de gue dcido e de que base derivam

o5 5ais mencionados?

Na,CO, { acido fraco: H,CO,
base forte: MaOH
A solugio de Na,C0, é alcalina.
il { acido forte: HCL
base fraca: NH,OH
A solugio de NH,CL & dcida.
E no caso do MaCl?
Nacl { acido forte: HCL
base forte: NaOH
A solugio de NaCl & neutra.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 68)

Figura 11 - Livro 2 - Continuagéo texto 10
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Aplicagao de calcario, basicamente CaC0,, para reduzir a acidez
do solo. Ronda Alta (RS), 2018.

Reflita sobre o seguinte: a reacdo de neutralizacio de
solo com caréater acido, usando o CaCO,, pode ser assim
equacionada:

CaC0,(s) + 2H'(aq) —» Ca?*(aq) + H,0(l) + CO,(g)

Simplificando, vocé pode raciocinar assim:
* Se um sal é derivado de acido e base fortes, fornece
solugbes de carater neutro.
« Quando o acido é forte e a base é fraca (ou o inverso),
a solucao tem o carater do eletrélito mais forte.
Na verdade, quando colocamos em dgua sais derivados
deécidose/oubasesfracos, ocorre uma reagdo de hidrélise.
Analise o exemplo a seguir.

« Sal derivado de base forte e 4cido fraco:

acido acético: CH,COOH
KCH,CO0

derivado de I:
acetato de potassio

hidréxido de potassio: KOH
Nesse caso obtém-se meio basico.
Generalizando, podemos dizer que quando um sal tem:

cation derivado de base fraca, por hidrélise, libera
fonsH':

B'+H0 —= BOH+H' pH<7(meloacido)

Exemplo: NH,Cl aquoso (pH < 7).
&nion derivado de acido fraco, por hidrélise, libera
fons OH~:

J—

A" +H0 HA+OH  pH>7 (melobasico)

Exemplo: KCN aquoso (pH = 7).

cétion derivado de base forte e anion derivado de
acido forte ndo se hidrolisam. Por essa razio, sais
derivados de acido forte e base forte fornecem meio
neutro (pH = 7).

Exemplo: NaCl aquoso (pH = 7).

No caso de sal derivado de 4cido fraco e base fraca,
o meio resultante podera ser neutro ou ligeiramente
acido ou bdsico, dependendo da relacdo entre os va-
lores de K; e K,, respectivamente, do 4cido e da base.
Exemplo: NH,CN.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 68)



35

4.2 Analise dos textos com relacdo ao nivel de contextualizagéo

Embora alguns textos apresentados pelos materiais analisados tenham sido
categorizados na sessdo anterior como contextualizados, nem todos apresentam a tematica
de forma problematizada. Alguns desses textos trazem apenas apontamentos que convergem
para a ciéncia, enfatizando a quimica pura e académica, com demonstracdes de modelos
cientificos, definigdes, fatos historicos, dentre outros, privilegiando o rigor quimico. Outros
trazem essa contextualizacdo apenas como exemplificacdo de fatos e a problematizagdo é
apenas inicial, sugerindo tratar-se mais de um recurso motivacional do que de uma

abordagem pedagdgica que contribua para a formacdo critica do aluno (tabela 2).

Tabela 2 - Entendimento da tematica CTSA nos textos.

Livros N° de textos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
L1 16 8 3 3 2
L2 17 10 5 2 0
L3 28 26 2 0 0

Total 61 44 10 5 2

Fonte: Elaboracgdo prépria (2022)

Nivel 1 — Aplicacdo do Conhecimento; Nivel 2 — Descri¢do Cientifica de Fatos e Processos; Nivel 3 —

Compreensao da Realidade Social e Nivel 4 — Transformacao da Realidade Social.

Apenas 2 desses textos (tabela 2) trazem a contextualizacdo problematizada no nivel
4, os quais sdo abordados no L1. Os livros L2 e L3 ndo apresentam esse nivel de
contextualizag&o. J& o nivel 3 é presente no L1 e no L2, somando um total de cinco textos.
Os demais abordam os niveis 1 e 2 e somam a maioria. Nesse sentido, chama a atengdo, mais
uma vez para 0 L3, que apresenta um maior nimero de textos, porém a grande maioria sao
de nivel 1.

O quadro 9 a seguir, mostra as paginas ou locais de ocorréncia dos textos

mencionados anteriormente.



Quadro 9 - Relacdo das paginas onde ocorrem os textos analisados
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Niveis de
Problematizacio

Livros

Pagina / Local de ocorréncia

Nivel 1

L1

Unidade 1 — Tema 2: texto 1 (pag. 21); texto 2 (pag.
22); texto 4 (pag. 25).

Unidade 1 — Tema 4: texto 2 (pag. 48); texto 3 (pag.
54).

Unidade 2 — Tema 3: texto 3 (pag. 108); texto 4 (pag.
111).

Unidade 2 — Tema 4: texto 1 (pag. 116).

L2

Capitulo 2: texto 3 (pag. 50); texto 4 (pag. 54); texto
6 (pag. 59); texto 7 (pag. 64); texto 8 (pag. 66).
Capitulo 4: texto 3 (pég. 97), texto 4 (pag. 99); texto
5 (pag. 103); texto 6 (pag. 104); texto 7 (pag. 105)

L3

Capitulo 3: texto 1 (pag. 38); texto 2 (pag. 39); texto
3 (pag. 40); texto 4 (pag. 42); texto 5 (pag. 42); texto
6 (pag. 44); texto 8 (pag. 45); texto 9 (pag. 47).
Capitulo 4: texto 1 (pég. 50); texto 2 (pag. 51); texto
3 (pag. 52); texto 4 (pag. 54); texto 5 (pag. 55); texto
6 (pag. 57); texto 7 (pag. 58).

Capitulo 9: texto 2 (pag. 106); texto 3 (pag. 107);
texto 4 (pag. 109); texto 5 (pag. 111).

Capitulo 10: texto 1 (pag. 116); texto 2 (pag. 118);
texto 3 (pag. 119); texto 4 (pag. 120); texto 5 (pag.
121); texto 6 (pag. 123);

Nivel 2

L1

Unidade 1 — Tema 2: texto 3 (pag. 24).
Unidade 2 - Tema4: texto 2 (pag. 117); texto 3 (pag.
119).

L2

Capitulo 2: texto 2 (pag. 48); texto 9 (pag. 67); texto
10 (pég. 68).
Capitulo 4: texto 1 (pag. 93); texto 2 (pag. 95).

L3

Capitulo 9: texto 1 (pag. 106); texto 6 (pag. 112).

Nivel 3

L1

Unidade 2 — Tema 3: texto 1 (pag. 105); texto 2 (pag.
107).
Unidade 2 — Tema 4: texto 4 (pag. 119).

L2

Capitulo 2: texto 1 (pag. 41); texto 5 (pag. 56)

L3

N&o houve ocorréncia neste item.

Nivel 4

L1

Unidade 1 — Tema 4: texto 1 (pag. 44).
Unidade 2 — Tema 3: texto 5 (pag. 112).

L2

Nao houve ocorréncia neste item.
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| | L3 | N&o houve ocorréncia neste item. |

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Sao apresentados, a seguir, alguns exemplos de trechos das ocorréncias dos niveis de
contextualiza¢do nos livros didaticos.

As figuras 12 e 13, mostram um exemplo do L1, na pagina 112, classificado como Nivel
4 (Transformacdo da Realidade Social) quando aborda a tematica beneficiamento de minérios
na abordagem do conceito de separacdo de misturas. O texto também aborda os impactos
negativos na economia, na saude publica e no meio ambiente, causados durante esse processo.
O texto estabelece interligacdes entre conhecimento cientifico, social, tecnologico e ambiental,
para o posicionamento frente as situacdes problematicas, podendo desenvolver competéncias

de andlise e julgamento.

Figura 12 - Livro 1 — Texto 5

:: Beneficiamento de minérios

Como, na maioria das vezes, os minérios apresentam-se
na natureza associados a outros minerais, rochas o temra, &
necessario separar o conjunto de materiais ndo aproveita-
veis daqueles que podem ser explorados economicamente.
Essa separaao ¢ um dos objetivos do processo chamado
beneficiamento.

0 beneficiamento de alguns minérios, como o de far-
ro, requer grandes quantidades de recursos, como dgua
& energia, além de gerar residuos (rejeitos). Essa & uma
das razbes pelas quais a mineragio pode causar grandes
desastres - como o ocorrido em Brumadinho, am 2019,

A fim de diminuir os impactos negativos na economia,
na satde pablica e no ambiente, vérios centros de pesquisa
wiém procurando alternativas para purificar substincias, além
deaprimorar astécnicas jd existentes. O desenvolvimento da
quimica verde ji permitiu substituir determinadas técnicas
e produtos toxicos usados nas etapas de extragao, separa-
30 e producio dos daerivados minarais, mas nem todas as
substincias tém suas propriedades bem caracterizadas, o
que dificulta a prevencio de impactos ambientais,

A extragdo de minérios é resultado das demandas da
sociedade. Messe sentido, ao lado do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico de novos processos de separa-
¢ao, & preciso gue as decistes sejam tomadas dentro de
principios &ticos e que repensemos O Nosse CoNsUmo,
garantinde que os recursos naturais sejam utilizados de
maneira inteligente, por nds e pelas futuras gerages.

Para melhor compreendermos a problemitica envol-
vida no beneficiamento de minérios, especialments seus
impactos ambientais e sociais, é importante conhecer
g‘lgu mas etapas des_se processo.

Fonte: Evolugdo e Universo (2020, p. 112)



Figura 13 - Livro 1 — Continuagéo Texto 5

‘Técnicas de separacao de misturas —

Mas atapas iniciais do benefidamento de minérios podem
ser empregadas diferentes técnicas de separagao de sistemas
haterogéneos sélidos, como as que sio apresantadas a sequir.

Peneiragdo

Geralmente, o beneficiamento se inicia com a fragmen-
tacio de grandes blocos de rocha retirados das minas, que
contém o minério de interessa misturado a outros matariais.
0s pedagos frrgmentados passam, entio, por peneiras 2 530
separados de acorde com sua granulometria (diferenca de
tamanha dos fragmeantaos). Ou seja, a peneiragio é uma téc-
nica de separacgao de sistemas heterogéneos de solidos de
acordo com a diferenca de tamanho de seus constituintes.

Um tipo muito comum de peneiras utilizadas na mine-
racio 530 as penairas vibratorias (Fig. 3.11): méquinas com
uma ou mais superficies perfuradas e indinadas, chamadas
decks, que podem ser metélicas ou ndo. Os orificios por
onde passam os materiais retirados das minas podem
ter formatos diversos para separar esses materiais com
diferentes granulometrias; porém, em um mesmo deck,
os tamanhaos dos orificios séo os mesmos.

Figura 3.11 Representagao esquematica de uma peneira
vibratdria com dois decks usada em mineragao. Suas dimensoes
flargura » comprimento) podem variarde 1.2m = 30ma
3,0m =73 m,eela pode chegara cercade 161,

{Imagem sem escals; cores-fantasia)

A LSTH SIBOD

Fonte: Evolugdo e Universo (2020, p. 112)
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As figuras 14 e 15 mostram um exemplo do L3, na pagina 116 classificado como Nivel

1 (Aplicacdo do Conhecimento), quando aborda apenas os contetdos cientificos sobre as

moléculas organicas.

Figura 14 - Livro 3 - texto 1

7 - . -
o 1. Representacdes de moléculas orgénicas

Mo capltule 9, vimos que uma das maneiras de representar uma meolécula é por sua farmula estru-
tural. Ma Quimica Organica, as férmulas estruturais podem ser muito grandes, dificultando sua escrita e
leitura. Para facilitar a comunicagao, utilizam-se representagoes simplificadas, como as formulas estru-
turais condensadas a saguir.

Modele molecular
de esferas e varetas

ILLISTI A DS AT RS

Farmula estrutural Fomula estrutural Formula estrutural
parclalmente condensada totalmente condensada
T T‘ T T Oy — CHy— CH,— CHy CH;CH,CHCH
H—{—C—C—{({—H
I | | | ou ou
H H H H
HC—CH;—CH;— O HzCCH; CH;CH
butano = 2] ;— CHy CCH; CH;CH;
T T CH, —CH,— OH CHyCH,0H
H_‘I:_C_C'_H ou ou
H l!l HyC —CH,— OH HyCOH,OH
etanol

Os maodelos moleculares foram apresentados para enfatizar a tridimensionalidade dessas moléoulas.
{Representagbes fora de proporgio; cores meramente ilustrativas.)

Note que, na férmula estrutural parcialmente condensada, os dtomos de hidrogé&nio sao escritos
junto dos dtomos de carbono e que, na ponta esquerda, é equivalente escrevar OH; —ou HyC—. Perce-
ba, també&m, que nas representaces totalmente condensadas os tragos de ligagao sao omitidos, sendo
deduzidos pelo leitor. Uma forma ainda mais simplificada de reprasentar uma molécula orgénica é por
meio da férmula estrutural com linhas. Veja alguns exemplos.

Fonte: O conhecimento Cientifico (2020, p. 116)
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Figura 15 - Livro 3 - Continuacdo texto 1

Modelo molecular Farmula estrutural Férmula estrutural Férmula estrutwral com linhas

de esferas e varetas parclaimente condensada
B Subentende-se que cada vértice

tem um dtomo de carbano.

|

\Cf'
FAY E‘l Cadatrago
H—?—T—H i A—q— r@prTsen'.a
HL— CH, uma ligagio
H H covalente.
’ .
ciclopropanc O'nimero de dtomos de hidrogenio &
d deduzido, conslderando que o dtomo
‘ de carbono faz 4 Ngagdes.
T "l' l-ll +|' CH;— CH,— 0 — CH;—CH, H,
H—C{—(C(—0—L{—C—H o
Y e
ster distiicn H,C—(CH,— 0 —CH,—CH, H,
0 simbolo do dtomo de
05 modelos moleculares foram apresentados 3 esquerda para enfatizar a tridimensionalidade oxlgénio deve ser escrita.
dessas moléculas. (Representagtes fora de proporgao; cores meramente ilustrativas.)
Ma férmula estrutural com linhas, nem os dtomos de carbono nem os de hidrogénio ligados a eles sdo
indicados. Atomos de outros elementos quimicos devem ter seu simbolo representado, bem como os de
hidrogénio ligadosa eles, se houver. Ligagbes duplas sio indicadas por dois tragos e triplas, por trés. Depen-
dendo da conveniéncia, alguns dtomos de carbono da estrutura podem ser explicitamente representados:
H H Comao o dtomo de carbono faz 4 ligagoes,
o \C [,f deduz-s2 que ha 1 H ligado a estes carbonos. Dupla C
NN >
SN Nl Subentend
ou ubentende-se que
H C=cC H "\ )]‘ aqul exlste uma
H" \D é H =rtrernldade CH;.
IL vanilina (substanca respunsa'-'el pelo Dupla C -

aroma natural de baunilhz)

Fonte: O Conhecimento Cientifico (2020, p. 116)

4.3 Analise dos exercicios de acordo com o nivel de contextualizacdo e problematizacao

No total, os materiais apresentaram 161 atividades que sdo abordadas nos livros

como exercicios, 0s quais, na grande maioria, sdo exercicios de fixacdo do conteudo.

Outros trazem uma contextualizacdo sendo utilizada apenas como exemplificacdo ou

relacionadas com o cotidiano dos alunos e, uma minoria,
problematizadoras, como é mostrado na tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Nivel de contextualizacdo nos exercicios.

Livros N° de Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2
exercicios
L1 42 27 12 1
L2 51 32 8 7
L3 68 52 12 4
Total 161 111 32 12

Fonte: Elaboragéo Propria (2022)

trazem questdes

Nivel 3

OO R~DN

Nivel 0 — ausente; Nivel 1 — exemplificacdo; Nivel 2 — dia a dia e Nivel 3 — problematizadora.
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De um total de 161 exercicios, 68,92% mostram auséncia de contextualizacéo, ou seja,
sdo exercicios apenas de fixacdo de conteudo. Nesse sentido, chama a atencdo o L3, que apesar
de trazer uma quantidade maior de exercicios (68), comparado aos outros dois livros, a grande
maioria deles (52) se enquadra no nivel 0. Os exercicios que abordam a contextualizacéo apenas
como exemplificagdo, correspondem a 19,9%. Outros 7,45% abordam a contextualizagdo
aplicada a situacdes do dia a dia do aluno e apenas 3,73% dos exercicios abordam a
contextualizacdo com resolucgéo de problemas. Podemos destacar aqui, também, o L3 por trazer,
apenas um exercicio problematizado.

O quadro 10 a seguir, mostra as paginas ou locais de ocorréncia dos exercicios

mencionados anteriormente.

Quadro 10 - Relagdo das paginas de ocorréncia dos exercicios analisados.

Niveis de
contextualizagdo | Livros P&gina / Local de ocorréncia
Nos exercicios

Unidade 1 — Tema 2: exercicios 3, 4,7, 9 e 10 (pag. 30 e 31).
Unidade 1 — Tema 4: exercicios 1, 2, 4, 7 e 9 (pag. 55 e 56).
Unidade 2 — Tema 3: exercicios 1, 3, 4,5, 6 e 7 (pag. 114 e 115).
L1 | Unidade 2 — Tema 4: exercicios 1, 2, 4,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e
14 (pag. 123 e 124).

Nivel 0 Capitulo 2: exercicios 1, 2, 3,5, 6, 7, 8 e 10 (pag. 47); exercicios
1, 2, 3, 4 e 5 (pég. 55 e 56); exercicios 1, 2, 3, 4 e 5 (pag. 65);
exercicios 1, 2, 3 e 4 (pag. 66 e 67); exercicios 1 e 2 (pag. 69);
L2 | exercicios 2, 3,6e9 (pag. 70 e 71).

Capitulo 4: exercicio 2 (pag. 98); exercicio 3 (pag. 102);
exercicios 1 e 2 (pag. 106); exercicio 1 (pag. 107).

Capitulo 3: exercicios 1, 2, 3, 4 e 5 (pag. 41); exercicio 3 (pag.
48).

L3 | Capitulo 4: exercicios 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 (pag. 54); exercicios 1,
3,4,5e6 (pag. 59).

Capitulo 9: exercicios 1, 3, 4, 5 e 6 (pag. 108); exercicios 7, 8 e
9 (pag. 110); exercicios 11, 12, 13, 14 e 15 (pag. 113); exercicios
1 a 10 (pag. 114).

Capitulo 10: exercicios 2, 3, 4, 5 e 6 (pag. 117); exercicios 7, 8,
10, 11, 13 e 14 (pag. 122); exercicio 1 (pag. 124).

Unidade 1 — Tema 2: exercicios 1, 2, 5, 6 e 8 (pag. 30 e 31).
Unidade 1 — Tema 4: exercicios 5, 6 e 8 (pag. 55 e 56).
Unidade 2 — Tema 3: exercicio 2 (pag. 114).

L1 | Unidade 2 — Tema 4: exercicios 3, 5 e 6 (pag. 123).

Capitulo 2: exercicio 4 (pag. 47); exercicio 2 (pag. 58);
exercicios 5 e 8 (pag. 70 e 71).

Nivel 1 L2 | Capitulo 4: exercicios 1 e 2 (pag. 102); exercicios 2 e 3 (pag.
107). continua
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Capitulo 4: exercicio 2 (pag. 59).
Capitulo 9: exercicio 10 (pag. 110).

122); exercicios 2, 3, 4 e 5 (pag. 124).

L3 | Capitulo 10: exercicio 1 (pag. 117); exercicios 9, 12 e 15 (pag.

L1 | Unidade 1 - Tema 4: exercicio 3 (pag. 55).

Capitulo 2: exercicios 1 e 3 (pag. 58); exercicios 3 e 5 (pag. 69);

Nivel 2 L2 | exercicios 4 e 7 (pag. 70 e 71).
Capitulo 4: exercicio 4 (pag. 107).
L3 | Capitulo 3: exercicios 1, 2, 4 e 5 (pag. 48).
Unidade 1 — Tema 4: exercicio 10 (pag. 56).
L1 | Unidade 2 — Tema 3: exercicio 8 (pag. 115).
Nivel 3 Capitulo 2: exercicio 9 (pag. 47); exercicio 4 (pag. 59), exercicio

L2 | 1(pag.70).
Capitulo 4: exercicio 1 (pag. 98)

L3 Nao houve ocorréncia neste item.

termina

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Sdo expostos a seguir, alguns exemplos dos exercicios analisados. A figura 16 mostra

um exemplo de exercicio do L1, na pagina 56, classificado como Nivel 3, ou seja, que aborda

uma contextualizacdo problematizadora. Isso ocorre quando ele aborda sobre uma molécula

que compde a estrutura do DNA que é muito semelhante a citosina e instiga o aluno a elaborar

uma proposta para explicar essas semelhancgas e diferencas apresentando uma representacao

que possa ser reconhecida por pessoas com deficiéncia visual.

Figura 16 - Livro 1- exercicio 10

10. As representacdes moleculares sdo muito tteis para relacionar as propriedades das subs-

tancias a estrutura das moléculas, pois permitem identificar similaridades e diferencas.
A molécula de timina, por exemplo, uma das bases nitrogenadas que compdem a estrutura
do DNA, apresenta semelhancas com a citosina. As férmulas estruturais dessas moléculas
estio representadas a seguir.

0 NH,
H,C \|)\NH | =N
H H
Timina Citosina

Apresente aos colegas uma proposta para representar essas férmulas estruturais, de forma que
as semelhancas e as diferencas possam ser reconhecidas por pessoas com deficiéncia visual.

Fonte: Evolugdo e Universo (2020, p. 56)
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As figuras 17, 18 e 19 mostram um exemplo de exercicio do L2, na pagina 59, também

classificado como Nivel 3, quando aborda um texto sobre cientistas e, ao final, prope

pesquisas, debates e trabalho em grupo para discutir as problematicas apresentadas no texto do

enunciado.

Figura 17 - Livro 2- exercicio 4

o Fritz Haber € um cientista que desperta deba-
tes sobre a ética na Ciéncia. Leia estas informa-

¢oes sobre ele, depois faca o que se pede.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 59)

Figura 18 - Livro 2 — Continuacdo exercicio 4

No inicio do seculo XX, membros da comuni-
dade cientifica e da elite economica despertaram
para o risco da falta de alimentos para atender a
uma populacdo que crescia descontroladamente,
diante da perspectiva de esgotamento das reservas
naturais e do alto preco dos nitratos importados
do Chile e do Peru, usados, entre outras coisas,
para a producdo de fertilizantes agricolas.

Sob incentivo do governo alemao, uma efi-
ciente associacao entre industriais, banqueiros
e universidades permitiu que cientistas fizessem
pesquisas cientificas, e, em 1908, Fritz Jacob
Haber ja conseguira aprimorar a sintese de
amonia, tornando sua produgio viavel.

Quando a Primeira Guerra Mundial comecou,
Alemanha e Austria-Hungria uniram-se contra
Franca, Inglaterra e Russia. Nessa época, apesar
dos tratados entre paises pelo fim do uso de
gases Venenosos e outros recursos violentos
em batalhas, o chefe do Estado Maior alemao
propos uma pesquisa sobre gases irritantes e
lacrimogéneos, a fim de obrigar as tropas inimi-
gas a sair de suas trincheiras. Haber coordenou
o trabalho de pesquisadores e, em 1915, sob seu
comando pessoal, foram soterrados centenas
de barris de cloro, ao longo de uma linha de
cerca de b quilometros. Quando o gas cloro foi
liberado, os danos fisicos aos soldados franceses
foram terriveis: corrosao de partes do corpo,
hemorragia e asfixia, entre outros.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p.59)



Continuagao

Figura 19 - Livro 2 — Continuacéo exercicio 4

De volta a Alemanha, ele retomou as pesquisas
alegando o objetivo de produzir substincias para
combater pragas da agricultura — e prosseguiu
na busca por novas armas quimicas.

Fonte consultada: SIMAAN, A. Grandeza

e decadéncia de Fritz Haber. Disponivel em:
<https://www.spq.pt/magazines/BSPQuimica/622/
article/30001245/pdf=. Acesso em: 3 jul. 2020.

a) Discuta com 0s colegas e o professor:

0O trabalho cientifico de Fritz Haber ajudou
simultaneamente a vida e sua destruigao.
Vocés concordam com essa afirmacio?
Por qué?

Considerando a participacao ativa de Fritz

que cientistas se dedicassem as pesquisas
e inventos. Que instituicdes sdo respon-
saveis por financiar as pesquisas cientifi-
cas no Brasil atualmente? Como ampliar
@sses recursos?

Fritz Haber foi casado com Clara Immerwahr
(1870-1915), que era doutora em Quimica —
titulo raro para uma mulher naquela
época —, porém as competéncias dessa qui-
mica brilhante foram abafadas apos seu
casamento. Facam uma pesquisa sobre
mulheres que se destacaram na Quimica
20 longo da histéria, superando obstaculos
- entre eles o preconceito de género - para
conseguir estudar e executar suas pesquisas.
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Haber na guerra, reflitam: a quem cabe a Ao final, preparem um podcast sobre suas
responsabilidade por controlar os usos que reflexdes.

sao feitos das descobertas e invencdes cien-
tificas e tecnologicas?

b) Forme um grupo com alguns colegas e
pesquisem:

* Segundo informacdes do texto acima, foi

a associacio entre industriais, banqueiros

e universidades que tornou possivel, na

época, fazer as pesquisas que resultaram

na sintese da amoénia, ou seja, industrias

e bancos contribuiram com dinheiro para

WKIMEDWA FOUNDATION, INC,

Clara Immerwahr (c. 1890),
primeira mulher alema

a obter doutorado em
Quimica.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 59)

A figura 20, apresenta um exemplo de exercicio do L3, na pagina 48, classificado como
Nivel 2 quando propde uma situacéo problema na qual o aluno deve explicar o erro presente na

questdo e propor uma solugéo.

Figura 20 - Livro 3 - exercicio 4

4. Um estudante percebeu que a seguinte equacao
quimica, que representa a fabricacao da amonia
(NH,) a partir do gas nitrogénio (N,) e do gas hidro-
génio (H,), ndo estava corretamente balanceada:

N2 + H2 — NH3
Na tentativa de balancea-la, ele a reescreveu assim:
Explique qual foi o erro cometido e proponha um

procedimento para que a equacao fique correta-
mente balanceada.

Fonte: O Conhecimento Cientifico (2020, p. 48)

A figura 21 apresenta um exemplo de exercicio do L3, na pagina 108, classificado como

Nivel 1 quando apresenta um exercicio com auséncia de contextualizacao.
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Figura 21 - Livro 3 —exercicio 3

3. A tabela periédica é um importante instrumento de
consulta. Utilizando-a, determine as cargas dos ions
dos elementos quimicos representados abaixo. Em
seguida, preveja, para cada par de elementos apresan-
tado, a formula unitaria do composto formado.

a) KeBr c) NaeS
b) CaeCl dMgeO

Fonte: O Conhecimento Cientifico (2020, p.108)

4.4 Andlise dos experimentos de acordo com a sua natureza

Os materiais analisados apresentam pouco uso de experimentos. Dos trés livros, apenas
dois trazem experimentos como abordagem de ensino (L2 e L3). Dos quatro experimentos
propostos nos materiais, dois sdo de natureza investigativa, pois possibilitam que os alunos
possam propor hipoteses e solugBes para um problema e 2 dos experimentos contribuem para
que os alunos apenas observem os fendbmenos e 0s descrevam, caracterizados como
experimentos para conhecimento de fatos. Nenhum dos materiais apresentou experimentos com

0 objetivo de apenas ilustrar os conceitos ou principios (Tabela 4).

Tabela 4 - Natureza dos experimentos proposto em cada livro.

Livros L1 | L2 | L3 | Total
NUmero de experimentos 0 1 3 4
Investigativo 0 1 1 2
Natureza do lHustrativo 0 0 0 0
experimento ' Conhecimento 0 0 2 2
de fatos

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

O quadro 11, a seguir, mostra as paginas ou locais de ocorréncia dos experimentos

mencionados anteriormente.



Quadro 11 - Relacéo das paginas de ocorréncia dos experimentos analisados.
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NATUREZA DO < o
EXPERIMENTO LIVROS PAGINA / LOCAL DE OCORRENCIA
L1 N&o houve ocorréncia neste item.
Investigativo L2 Capitulo 2: experimento (pag. 49).
L3 Capitulo 3: experimento (pag. 41).
L1 Nao houve ocorréncia neste item.
lustrativo L2 Nao houve ocorréncia neste item.
L3 Nao houve ocorréncia neste item.
L1 N&o houve ocorréncia neste item.
Conhecimento de L2 N&o houve ocorréncia neste item.
fatos L3 Capitulo 3: experimento (pag. 44).

Capitulo 4: experimento (pag. 56).

Fonte: Elaboragéo Propria (2022)

S&o expostos abaixo, alguns exemplos dos experimentos abordados nos livros que foram

analisados.

As figuras 22 e 23 mostram um exemplo de experimento proposto pelo L2, na pagina

49, classificado como investigativo quando aborda uma atividade pratica que propde investigar

a influéncia da temperatura e da adi¢do de um &cido no equilibrio quimico, junto ao trabalho

em grupo, na resolucdo de questdes problemas.



Figura 22 - Livro 2 - experimento

ATIVIDADE PRATICA

Efeito da variagao de temperatura e do acréscimo de acido
em solugao do didxido de carbono (CO,) gasoso em agua

Ma producio de dgua gaseificada, para que o didwido de carbono seja dissolvido no
liguido, ele & submetido a uma pressio elevada, da ordem de 4 atm. Nessas condigbes, a
garrafa que contém dgua & entio tampada; desse modo, o gas & mantido em equilibrio
com o liguido, uma solugio do gds em agua.

Quando giramos um pouco a tampa da garrafa, deixando gue parte do seu intarior
entre em contato com o ambiente, podemaos observar uma grande formacio de bo-
lhas. Qu seja, com essa acdo sobre a dgua contendo o gés dissolvido, influenciamos o
equilibrio entre a 4gua gaseificada e 0 gés nao dissolvido (lembre-sa de que o liguido
nunca preenche o volume total da garrafa), causando a liberagio de gés na forma de
bolhas no liquido.

Objetivo
Investigar a infludncia da temperatura e da adigio de um &cido no equillbrio quimico.

Materlals

= 2 garrafas de Agua com gas em embalagem PET idénticas (de preferéndade V=1L)

+ 1 seringa de injegdo de 2 mL (sem a agulha)

* Sumo de um limdo

* 1 tampa de garrafa PET com orificio de tamanho aproximado ao do bico da seringa
de injecdo (essa saida da seringa devera ser capaz de vedar tal orificio, impedindo
que entre ou saia ar, permitindo apenas que entra liquido da seringa na garrafa)

Procedimento

1) Forme um grupo de estudantes e elaborem um roteiro de atividade pratica que lhes
permita verificar:

a) como atemperatura influi no equilibrio de dissolucéo de didgxido de carbono em Agua;
b) como a adicio de um dcido influi no aguilibrio quimico:
C04{g) + H:0(l) = H'(ag) + HCO; ™ (aq)
2) Apresentem o roteiro para o professor e, apés discutirem sobre sua viabilidade,
executem a parte experimental.

3) Anotem suas observagies, analisem e fagcam um resumo de suas conclusdes em
ralacio aos dois fatos observados.

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 49)

Garrafa de gua gaseificada
artificiaimente.

o Atencao

Lavem bem as maos
apds manipular o sumo
de limao para avitar
queimaduras na pele pela
exposicao selar.

Figura 23 - Livro 2 — Continuagéo experimento

Questdes

1. Com basa nas informagoes dadas, diga se o sistema fechado constituido da mistura

de COy(g) & H;O{1) & reversivel ou imeversivel. Justifique.

2. Quando abrimos e agitamos uma garrafa de dgua com gds que foi exposta ao sol, a
quantidade de bolhas formadas & diferente da que observamas ao abrir e agitar uma
gamafa de 4gua com gés bem gelada. Como vocé justifica essa diferanca? Se inver-
termos as condigbes de temperatura em que se encontram as garrafas, colocando na
geladeira a gue estava no sol @ no sol a que estava na geladeira, o gque acontecera?

3. Quando vocé olha uma garrafa fechada de refrigerante, por exemplo, em um local
onde a temperatura se mantém constante, consague observar alguma diferenca na
concentragdo de gas ao longo do tempo? Como vocé poderia explicar isso do ponto

de vista das unidades que constituem essas substancias?

4, Tendo em mente o que ocorre apds a adicio de sumo de limdo & dgua com gés, ras-
ponda: por gue beber um copo de refrigerante pode provocar a eructagio (arroto) 7

Fonte: Terra e Equilibrios (2020, p. 49)
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As figuras 24 e 25 mostram um exemplo de experimento proposto pelo L3, na pagina
41, classificado também como investigativo quando aborda um experimento contextualizado
com uma situacdo do dia a dia e propde a formacdo de equipes para investigar o estouro da
pipoca, empregando um determinado assunto estudado anteriormente. Propde, também, a
elaboracdo de uma hipdtese e de um relato sobre as observacdes feitas a partir desta hipotese e

a criacdo de contetdo digital com os resultados desse trabalho.

Figura 24 - Livro 3 - Experimento

Atividade pratica ‘"0
Estabelecendo o problema
Para realizar essa proposta experimental, serdo formadas

equipes para investigar o estouro da pipoca empregando o
método cientifico (estudado no capitulo 1).

Listando observacdes

Cada equipe deve elaborar uma lista de observacdes que ja
fez ao estourar pipoca ou ver alguém fazendo isso.

Se o professor considerar oportuno, ele ou outro profissional
podera estourar pipoca na cozinha da escola para que todos
observem.

Nesta fase, o foco ndo & explicar, mas relatar observacoes.
Deixem a tentativa de explicar para mais adiante.

A principio, pode parecer que nao ha nada a relatar. Mas
pensem bem!
Que mudancas ocorrem com o milho? O que se pode per-
ceber, comparando a situagéo inicial com a final (Fig. 5)? Algo
é visto durante a transformacdo?
Além da visao, seus outros sentidos captam informacdes?
Quais? Que condicdes devem ser aplicadas para estourar
| pipoca?

Veja comentarios sobre essa atividade no Suplemento do Professor.

Ao final, observa-se algo na tampa da panela (ou na parte
interna da porta do forno de micro-ondas)? Resta algo além
da pipoca estourada? O qué?

Um representante de cada grupo deve ler a lista para a
sala. Todas as observacdes que a classe considerar pertinentes
devem ser listadas no quadro.

Propondo uma hipétese

Voltem a se reunir em equipes. Pensem sobre que subs-
tancias devem existir dentro de um grao de milho de pipoca.

A seguir, discutam e proponham uma hipdtese para ex-
plicar o estouro da pipoca. Ao final, outro representante deve
apresentar a hipétese a classe.

Com a mediacdo do professor para organizar o debate,
a classe chega a um consenso sobre a hipétese?

Elaborando uma previsao

Agora, usando a hipétese, cada equipe deve elaborar uma
previsao gue responda a pergunta: por que nem todos os
graos estouram?

Testando a previsao

Fonte: O Conhecimento cientifico (2020, p. 41)

Figura 25 - Livro 3 — Continuacdo experimento

S
Que outro ingrediente & usado, além do milho apropriado?
Por falar nisso, pode-se utilizar milho-verde para fazer

pipoca?
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Figura 5 O que se pode falar da densidade do milho de
pipoca antes de estourar e da pipoca, apés seu estouro?
Como descrever o formato final? A casca ainda € visivel?

Testando a previsao

Que procedimento experimental pode ser realizado para
testar a previsao?

Com a supervisdo do professor, realizem o procedimento e
concluam se a hipétese deve ser aceita ou deve ser abandonada
sendo substituida por uma nova.

Relatando

Elaborem um relato das observacées listadas, da hipétese
feita, da previsao a que ela conduziu, do teste feito e das con-
clusdes tiradas.

Seguindo orientagées do professor, publiquem o relato, por
exemplo, como podcast, video ou blog, a fim de compartilhar
o0s resultados com a comunidade. Sugestées de uso de midias
digitais estao disponiveis no inicio do livro.

Fonte: O Conhecimento cientifico (2020, p. 41)



4.5 Analise de outras atividades de acordo com a sua finalidade

Os materiais ainda apresentam um total de 33 atividades, classificadas como outras
atividades. As atividades propostas sdo, na maioria das vezes, pesquisas para fixacdo e
discussdo do conteudo. Quatro dessas atividades (L2 e L3) trazem exercicios extras, 0s quais
apresentam um nivel maior de problematizacdo. Nessa perspectiva chama a atencédo o L3, o
qual, conforme discutido anteriormente, apesar de trazer um maior nimero de exercicios e
desses a maioria ser apenas de fixacdo de contetdo, também traz um nimero maior de outras
atividades (18) e, dessas, 2 séo propostas de debate, que podem desenvolver a tomada de
posicdo pelos alunos, e 12 sdo propostas de atividades em grupo, as quais desenvolvem a
pratica do trabalho em grupo, a resolucdo de situacdes problema, a producdo de contetdo
digital e a pratica de saber selecionar contetidos encontrados na internet.

O gréafico 2 (figura 26) mostra uma comparacdo entre as trés obras analisadas
considerando-se a somatoria dos elementos pedagdgicos que se encaixaram nos maiores
niveis de categorizacdo, ou seja, aqueles que contemplaram interligagdes entre o
conhecimento cientifico e realidade social, desenvolvimento tecnoldgico e problemaéticas
ambientais (classificados como CTSA); exercicios que desenvolvem o posicionamento frente
as situacOes problemaéticas; atividades que possibilitam o desenvolvimento de competéncias
de analise e julgamento, entre outros. O que possibilita um processo de ensino e
aprendizagem mais significativos, desenvolvendo no estudante a capacidade de se tornarem

cidadaos criticos e atuantes na sociedade capazes de modificar a realidade social.

Figura 26 - Comparac&o entre as trés obras didaticas analisadas.

Comparacdo Entre os Trés Livros
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Fonte: Elaboracdo Prépria (2022)
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Dos trés livros, observou-se que o L1, considerando as unidades que abordam os
conceitos quimicos, é o que atinge 0os maiores niveis considerados nas categorias de
analise, ou seja, 0 seu conteudo apresenta caminhos para que o professor possa adotar o
ensino na perspectiva da contextualizagdo CTSA e para que o aluno desenvolva a
aprendizagem de maneira mais significativa. Foi observado também que as unidades
procuram valorizar ndo somente os contetidos cientificos, mas suas interligagdes com a
sociedade, abordando com igual énfase conhecimentos cientificos e suas relacGes
tecnologicas, sociais e ambientais no tratamento de uma dada situacdo problema, atraves
dos seus contetidos contextualizados e problematizados.

Pode-se observar que os capitulos analisados no L2 privilegiam em seu contetido
0 uso de textos e exercicios, 0s quais em sua grande maioria fomentam mais a abordagem
tradicional e outros recursos como experimentos, debates, trabalhos em grupos, entre
outros, ndo sdo muito valorizados.

Ja no L3, pode-se observar nos capitulos analisados, que é o que traz seus
contetidos mais pautados na perspectiva tradicional, dentre os trés € o que apresenta maior
nimero de textos, exercicios e experimentos, porém, em sua grande maioria abordando
apenas a memorizacgéo de conceitos e férmulas. O mesmo chama a atengéo apenas para as
atividades extras propostas, que também estdo em grande maioria e apresenta algumas
propostas de atividades em grupo e debate, que podem desenvolver a tomada de posi¢éo
pelos alunos, a pratica do trabalho em grupo, a resolucdo de situacfes problema, a producéo
de conteudo digital e a pratica do olhar critico nas pesquisas de conteudos da internet.

Dentre os trés livros analisados, podemos considerar que o L1 é o que melhor
atende as expectativas de resultados dessa pesquisa. Apesar de ndo apresentar propostas de
experimentos, ele traz a maioria de seus textos contextualizados e problematizados,
exercicios e atividades, como debates e trabalhos em grupo, que estimulam o aluno a pensar
e tomar decisdes frente a situacbes problematizadas de cunho social, tecnoldgico e
ambiental, estimulando o pensamento critico. Para o professor, ele apresenta propostas
para que ele possa planejar e elaborar suas aulas pautadas na perspectiva da
contextualizacdo CTSA e para que, com isso, 0 processo de ensino e aprendizagem se torne

cada vez mais significativo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento dessa pesquisa possibilitou analisar alguns dos livros didaticos
apresentados pelo PNLD e suas relacbes com a contextualizagdo CTSA. A metodologia
utilizada contribuiu para que o objetivo proposto neste trabalho fosse alcangado. A leitura do
material como um todo e o registro de observacgdes feitas em cada contetdo analisado fez com
que a pesquisadora tivesse um olhar mais critico sobre o material analisado.

Podemos concluir com as analises desenvolvidas que a organizagdo das obras didaticas
destinadas ao ensino de Quimica ainda apresenta uma forte resisténcia em fugir do ensino
tradicional. A maioria de seus conteudos ndo apresenta uma preocupacao com fatores que
contemplem o campo cientifico e tecnolégico, bem como suas implicagdes sociais e ambientais,
articulando o ensino de Quimica com esta abordagem, sendo a preocupacgédo exclusivamente
com o ensino da Quimica puro e conceitual. Isso se deve ao fato de que os professores e alunos,
muitas vezes estdo inseridos nessa realidade do ensino tradicional desde os primeiros contatos
com a escola, o que causa um certo estranhamento ao se depararem com metodologias de ensino
diferenciadas ou até mesmo ao elabora-las, logo é de fundamental importancia que essas
metodologias sejam adotadas cada vez mais pelos materiais didaticos destinados as escolas,
oferecendo caminhos para que os professores e alunos se familiarizem e para que as mesmas
sejam cada vez mais adotadas pelas escolas.

As categorias utilizadas como critério para a analise permitiram constatar que 0s
materiais didaticos analisados possibilitavam uma abordagem CTSA. No entanto, esta
abordagem ocorria em pontos especificos dos materiais, ou seja, ndo ocorria durante toda a
producdo e elaboracdo do material, destacando-se de acordo com o contetdo abordado.

Como recursos didaticos, os livros analisados privilegiam o uso de textos e exercicios.
Outros recursos, tais como, debates, simulacdes de papéis, acdes colaborativas, experimentos,
que poderiam desenvolver tomadas de decisdes dos alunos, ndo foram muito valorizados.

Os textos apresentados pelo material sdo, em sua maioria, relacionados a aspectos
cientificos e sociais. A énfase nestes aspectos pode levar o professor a valorizar o ensino
centrado na ciéncia e algumas de suas implicagfes na sociedade e pode gerar uma dificuldade
em planejar o ensino abordando uma variedade de situacdes para estabelecer as relagcbes CTSA.

A abordagem do ensino focado na perspectiva da contextualizacdo CTSA, deveria
proporcionar aos estudantes uma imagem da ciéncia contextualizada; atividades que
promovessem a construcao do pensamento critico e que permitissem aos alunos exporem suas

ideias e opiniGes; participar em debates, pesquisas, trabalhos em grupo, discussdes e resoluctes
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de problemas com a mediacdodo professor, aumentando seu interesse pela ciéncia e suas
relacbes com a tecnologia, sociedade e ambiente.

O desenvolvimento da pesquisa possibilitou compreender ainda mais que o professor
tem papel fundamental em sala de aula para mediar a constru¢do do conhecimento, para que,
assim, os alunos tenham acesso a um ensino mais critico e motivador. Para o aluno, é de suma
importancia que ele saiba dos beneficios que o conhecimento cientifico, tecnoldgico e
ambiental proporciona e, além disso, estar ciente das implicacbes destes produtos no seu
cotidiano e para 0 seu desenvolvimento social e ambiental como um todo. E importante
proporcionar a ele momentos de reflexdo e discussdes e ndo limitar o ensino apenas a
transferéncia de informac&o e memorizagéo de contetidos e formulas.

A autora ainda observou a grande necessidade da interferéncia do docente para que 0s
pressupostos CTSA sejam abordados e discutidos de forma ampla, buscando e promovendo o
envolvimento dos alunos em questionamentos de carater critico e/ou solucGes para 0s
problemas sobre o0 assunto a ser discutido.

Para que 0 ensino nessa perspectiva seja cada vez mais abordado e conhecido nas salas
de aula, é necessario que os livros tragam cada vez mais seus conteldos pautados nessa
perspectiva de ensino, uma vez que ele € um dos materiais didaticos mais utilizados pelos
professores no planejamento de suas aulas. Outro recurso muito importante que as escolas
podem adotar sdo os cursos de formacédo continuada, os quais oferecem um maior subsidio para
que os professores reconstruam saberes para a elaboracdo de aulas contextualizadas com a
realidade social dos alunos e considerando, também, probleméaticas ambientais e o
desenvolvimento tecnoldgico, que é constante.

Essa pesquisa abre caminhos para novos olhares para 0 ensino a partir desses materiais
didaticos, para que novas pesquisas possam melhorar e tratar o ensino pautado na perspectiva
da contextualizacdo CTSA. Uma sugestdo seria uma comparacdo do olhar critico apresentado
ao logo desta pesquisa, com o0s critérios que sdo propostos pelo edital do PNLD 2021 para
selecdo dos livros que serdo adotados pelas escolas. Vimos que muito ainda precisa ser feito
para melhorar esses materiais que sdo destinados as escolas da Rede Publica e que, também, é
preciso que os professores sejam preparados para usar essa metodologia de ensino. Essa
pesquisa contribuiu para que a pesquisadora tenha um olhar mais critico aos materiais didaticos

utilizados e na elaboracgéo de suas futuras aulas.
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